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RESUMO

RESIDUOS SOLIDOS DA CONSTRUCAO CIVIL: PLANOS
PARA SUA REDUCAO, REUTILIZACAO E RECICLAGEM
NO DISTRITO FEDERAL

Autor: Leandro Modesto Prates Beltréo

Orientador: Claudio Henrique de Almeida Feitosa Peeira
Graduacgao em Bacharel em Engenharia Civil

Brasilia, Novembro de 2014.

O volume excessivo de residuos sélidos urbanos JRSUmM dos grandes desafios a ser
enfrentado pela humanidade. O aumento continuoedac& de RSU decorrente, dentre
outros motivos, do crescimento desordenado daslesjassociado a escassez de areas para
sua destinacéo final, faz da coleta, transporepesicao final adequadas desses residuos uma
tarefa ardua e cada vez mais complexa. O presstudoetem como foco o entulho oriundo
da industria da construcdo civil, os residuos eélida constru¢do (RCC). O volume dos
RCC, quando néao tratado adequadamente, impactacoambiente urbano, cria verdadeiras
ilhas de entulho, entope sistemas de drenagem aidba@ausa 0 assoreamento de corregos e
rios, dentre outros efeitos colaterais. Visto eps&dro insustentavel de geragéo e destinagéo
de RCC, é indiscutivel a necessidade de se implamerstemas de gestdo de residuos
sélidos preventivos, modernos e eficazes na ca&ireivil. O objetivo desse estudo é
sugerir planos para reducéo, reutilizacéo e reggolados RCC no Distrito Federal (DF). Para
tanto, primeiramente realizou-se uma revisdo lgpdifica através de investigacdo e
levantamento de dados estatisticos em pesquisasstituto Brasileiro de Geografia e
Estatistica (IBGE) e da Camara Brasileira da Irréhista Construcdo (CBIC), em artigos
cientificos, livros nacionais e internacionais, etese dissertacbes, dentre outros.
Posteriormente, serdo realizados estudos de casesitde visitas a canteiros de obras em
Brasilia e cidades satélites para observacfestasale dados sobre o panorama da geracédo e
gerenciamento de RCC, areas de deposicdo regelaresgulares e a fiscalizacao realizada
pelo governo. O emprego de técnicas mais racial&isonstrucdo, como paredes de gesso
acartonado e estruturas pré-moldadas, tornou-selemento chave na diminuicdo das perdas
e desperdicios e um método construtivo mais efieienmoderno, oferecendo vantagens a
construtora, ao meio ambiente e ao cliente, a medite reduz o tempo de execucdo, 0s
gastos e a geracdo de residuos. Entretanto, adgedeagcRCC ainda mantém-se em niveis
alarmantes no Brasil devido, principalmente, dafalé acdo do Poder Publico, que deveria
tomar medidas que reforgcassem a fiscalizacao écaggo das leis vigentes.
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1 INTRODUCAO

Atualmente, um dos grandes desafios a ser enfifenmgala humanidade é o volume
excessivo de residuos sdlidos urbanos (RSU), deterrdentre outros motivos, do processo
de crescimento desordenado e urbanizacao das sidade

Além do mais, a producdo em massa, provenientRedalucdo Industrial, abriu as
portas para o consumo também em massa por umaagapuimundial em incessante
crescimento e com um poder de compra cada vez niNgsse sentido, grandes volumes de
residuos sélidos das mais diversas naturezas sadogediariamente, principalmente nas
cercanias das grandes cidades.

Para se ter uma ideia desse volume, o PanoranfResieluos Soélidos no Brasil,
publicado pela Associacdo Brasileira de Empresakimipeza Publica e Residuos Sélidos
(ABRELPE) em 2010, aponta uma producédo de RSU dseg61 milhdes de toneladas. De
acordo com essa pesquisa, o crescimento na gatag@8U foi seis vezes maior do que o da
populacao, justo em 2010, ano de publicacdo daid2olNacional de Residuos Sodlidos
(PNRS).

Em virtude do crescimento continuo da geracdoSlg,Rssociado a escassez de areas
para sua destinacéo final devido ao adensamenteidades, coletar, transportar e dispor
adequadamente esses residuos tém sido tarefas &dieda vez mais complexa (Rocha,
2006).

Corroborando isto, o Panorama citado acima aindalai que a destinagao incorreta
de RSU aumentou em cerca de dois milhdes de tamlam relacdo a 2009:
aproximadamente 23 milhdes de toneladas, em 2@t8mfdestinadas a lixdes e aterros
controlados, 0s quais ndo possuem mecanismos atteqda disposicdo e armazenamento
dos residuos e acabam contaminando o solo e sabtearaneal.

A diversidade e complexidade dos residuos sokdmsextensas, variando de acordo
com a fonte ou atividade produtora, seja ela urbamdustrial, agricola ou radioativa
(conforme a Tabela 2.4). Neste trabalho, sera datlique ao entulho oriundo da industria da
construcao civil, os residuos solidos da constregab(RCC).

1 Em um aterro sanitario, os residuos sdo dispostoseaenos impermeabilizados e a seguir compactados
recobertos por camadas de terra, sendo providodispesitivos para drenagem, captacdo e tratamemto d
chorume e gases provenientes da composicdo doQixaierro controlado, por sua vez, tem origem &rpde
melhoramentos técnicos realizados sobre os liX8estes, o lixo é depositado diretamente sobre @, seim
qualquer técnica ou medida de controle (Rocha, 2006



Neste contexto, os residuos resultantes da cpdami@tiva da industria da construcéo
(CPIC) tornaram-se um grande contratempo na admaig@o das cidades ao redor do mundo,
em virtude dos preocupantes volumes gerados (dedacoom Bourscheid, 2010,
corresponde, em alguns casos, a 60% da massasidgo® solidos urbanos produzidos no
Brasil) e da falta de area ou solugbes que assimitkdla a producdo, o que ocasiona
degradacdo do meio ambiente e prejuizos aos quit#€os.

O Panorama 2012 da ABRELPE aponta uma geraca®zai24B toneladas por dia de
RCC no Brasil, e a producao referente ao centrteaesle 12.829 toneladas diariamente.
Rocha (2006) indica uma geracdo diaria de quase05tdneladas somente no Distrito
Federal.

O volume dos residuos provenientes das atividdde®nstrucao civil é expressivo e
cada vez maior. Se nao tratado adequadamente, tampaneio ambiente urbano, o qual se
torna um local propicio a proliferacdo de vetoresddencas. Sua deposicéo indiscriminada
em locais inapropriados cria verdadeiras ilhas wiell®o, entope sistemas de drenagem
urbana, causa o assoreamento de cérregos e raispiobas e logradouros publicos, dentre
outros efeitos colaterais.

Em virtude deste quadro insustentavel de geraedQCIC, é indiscutivel e urgente a
necessidade de se implementarem sistemas de gestdesiduos solidos preventivos,
modernos e eficazes. Historicamente, o gerenciaméos residuos solidos constitui um
campo de atuagao da Engenharia.

Nas ultimas décadas, varios paises tém investidg@esquisas que promovam um
conhecimento maior a respeito de medidas e técgigagriorizem a reducao, a reutilizacéo e
a reciclagem dos RCC. Estas praticas, conhecidas o3 trés R’s, compdem o sistema de
gestéo integrada do entulho da construcgao civil.

Segundo Pinto (1999pudErpen (2009), na década de 1990, iniciou-se, @siBra
implantacdo de usinas recicladoras nas regides subdeste. Os produtos desta reciclagem
passaram a ser aplicados em servicos secundanos) sub-base para pavimentacgéo,
substituicdo de cascalho para cobrimento de vie@mm® agregados na fabricacdo de blocos
ou meio fios pré-moldados.

Talvez, o ponto principal do gerenciamento intdgra@os RCC seja minimizar a
producdo de residuos. O emprego de técnicas nwdsass de construcdo, como paredes de
gesso acartonado e estruturas pré-moldadas, temoentdo, um elemento chave na

diminuicdo das perdas e desperdicios.



A construcdo racionalizada, comumente chamadaodstracdo sustentavel, € um
meétodo construtivo mais eficiente, contemporanemaglerno, que oferece vantagens a
construtora, ao meio ambiente e ao cliente, a meditce reduz o tempo de execucgédo, 0S
gastos e a geracdo de residuos. Entretanto, urenti@s/es a sua utilizacdo € a influéncia
cultural na tecnologia da construcéo.

Uma vez que é praticamente impossivel inexistipmrdas e desperdicios, surge a
relevancia de reutilizar e reciclar os RCC. Confioma e Lima (S.D.), no Brasil, 90% dos
residuos produzidos pelas obras séo passiveisitilezegdo e/ou reciclagem. Estes processos
possuem importancia tanto ambiental, quanto fineamcama vez que os residuos retornam
para obra, evitando gastos desnecessarios com nwtesiais e a extracdo de mais matéria
prima da natureza. Dessa forma, o ideal seria querdicas de reutilizacdo e reciclagem
fossem encorpadas ao dia a dia das construtoras pane integrante do planejamento e
execucao das obras.

Passados quase 10 anos do prazo estipulado psdéu€&do CONAMA n° 307/2002
(dezoito meses a partir de 5 de julho de 2002) gaeaos municipios cessassem a disposi¢ao
inadequada de residuos, a ABRELPE apurou que, &2 &fhis de 3 mil cidades brasileiras
enviaram cerca de 24 milhdes de toneladas de wesighara destinos considerados
inadequados. Estes dados constam na 102 edicéandoafa dos Residuos Solidos no Brasil
2012.

Aparentemente, este assunto tem despertado matgessses no meio académico do
gue na préatica. Portanto, a geracdo de RCC aind&mase em niveis alarmantes no Brasil
devido, principalmente, a falta de acdo do Poddali€a) que deveria tomar medidas que
reforcassem a fiscalizagédo e a aplicacdo das lgentes, multar os infratores, e realizar

campanhas de conscientizacdo ambiental para agudouém geral.

1.1 OBJETIVOS

1.1.1 Objetivo geral

Este trabalho tem como objetivo geral investigganorama atual do gerenciamento
de residuos solidos da construcdo civil no DistRtxeral. Para tanto, serdo realizados

estudos aprofundados do Plano de Gerenciamento esédu®s de Construcdo Civil e



Residuos Volumosos no DF (PIGRCC) e do Relatorioahmle Atividades do Servico de
Limpeza Urbana. Além disso, esse estudo sera camplado com pesquisas de campo e

dados estatisticos confiaveis que possam ser eadost

1.1.2 Objetivos especificos

 Desenvolver um fluxograma do panorama atual dedgeste entulhos da
construcao;

* Registrar, fotograficamente, a situacéo deste pamayr

 Examinar o processo produtivo em uma empresa delagem de residuos da
construcao civil para através de um estudo de caso;

* Desenvolver uma metodologia para a coleta e a tesizacdo de agregados
reciclados obtidos na empresa objeto do estudaste ¢

* Verificar, por meio de ensaios de caracterizaca@,0sagregado reciclado
produzido no DF é adequado para o uso em concnéimsestruturais em obras

civis.



2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 A INDUSTRIA DA CONSTRUCAO CIVIL NO BRASIL

Decreto n°® 7.404/2011:

A construcédo civil € um importante segmento da $tritl brasileira, tida como um

indicativo do crescimento econdmico e social. Coafutambém constitui uma

atividade geradora de impactos ambientais, e sesiduos tém representado um
grande problema para ser administrado, podendo eitobgncasos gerar impactos
ambientais. Além do intenso consumo de recursoduraiai 0s grandes

empreendimentos colaboram com a alteracdo da pamsagcomo todas as demais
atividades da sociedade, geram residuos”.

Para Dacol (1996dpud Rocha (2006) a cadeia produtiva da indUstria datoagio
(CPIC) tem papel fundamental no processo de dekememto do Brasil, uma vez que é a
principal responsavel pela formacdo das bases ddemm® sociedade industrial, por
possibilitar a montagem da infraestrutura indispeek a continuidade do processo de
industrializacao.

A importancia econémica do setor da construcdd @vrepresentada pela sua
participacdo no Produto Interno Bruto (PIB). Pagater uma nocdo dessa importancia, é
apresentada a Tabela 2.1.

De acordo com Rocha (2006), dentre os periodod98® e 1996, a CPIC foi
responsavel por 65% da formacédo do investimentt macional, enquanto a participacéo de
maquinas e equipamentos respondeu, em média, pod@9 investimentos. Em 1999, o setor
ja contribuia com 70% do investimento da economsileira (Programa Brasileiro de
Prospectiva Tecnoldgica Industrial - PCC/USP — 2001

A industria da construcdo civil também se despmda quantidade de atividades que
integram seu ciclo produtivo, consumindo bens &iges de outros setores. Em outras
palavras, ela € capaz de proporcionar um encadéaroem diversos setores da economia.
Para Haga (200(@pud Neto (2005), esse efeito multiplicador sobre vadogos setores da
economia é o ponto forte da industria da construgjdih, mostrando sua capacidade de
realizacdo de investimentos (superior a R$ 90 bgh@or ano) e sua contribuicdo na redugéo

do déficit habitacional.



Tabela 2.1 — CPIC no PIB do Brasil (IBGE — Sistemde Contas Nacionais Brasil, 2013).

PARTICIPACAO (%) NO VALOR ADICIONADO BRUTO (a preco s basicos) -
SEGUNDO AS CLASSES E ATIVIDADES
IndUstria Servigos
L. ~ Atividades
Ano | Agropecuaria Total Concs_tr_le a0 Total imobiliarias e
Wi aluguéis
1997 54 26,1 6,0 68,5 13,1
1998 55 25,7 6,2 68,8 13,2
1999 55 25,9 5,6 68,6 12,2
2000 5,6 27,7 5,5 66,7 11,3
2001 6,0 26,9 5,3 67,1 10,7
2002 6,6 27,1 5,3 66,3 10,2
2003 7,4 27,8 47 64,8 9,6
2004 6,9 30,1 51 63,0 9,1
2005 5,7 29,3 4,9 65,0 9,0
2006 55 28,8 4,7 65,8 8,7
2007 5,6 27,8 4,9 66,6 8,5
2008 5,9 27,9 4,9 66,2 8,2
2009 5,6 26,8 5,3 67,5 8,4
2010 5,3 28,1 5,7 66,6 7,8
2011 55 27,5 5,8 67,0 7,9
2012 5,2 26,3 5,7 68,5 8,2

A Figura 2.1 faz uma comparacao entre as taxasedeimento anual do PIB Brasil e
do PIB da construcéo civil no periodo de 2004 &2201

. =
(2.0) 0,0 20 40 6.0 80 10,0 12,0

EPIB Brasil EPIB Construcdo Civil

Figura 2.1 — PIB Brasil x PIB Construgéo Civil ( IBGE; elaboracéo: CBIC, 2012).



De acordo com a Tabela 2.1, em 2012, a CPIC &paresavel por 13,9% do PIB do
Brasil. A construcdo civil correspondeu a 5,7% d&,Penquanto que 0s servigos de
atividades imobiliarias e aluguéis responderamaaenca de 8% do PIB nacional no ano de
2012. A Figura 2.2 ilustra de maneira clara a caigém da cadeia produtiva da construgéo.

COMPOSICAO DA CADEIA PRODUTIVA DA CONSTRUCAO POR
PARTICIPACAO (%) NO PIB TOTAL DA CADEIA

2% 2%

B CONSTRUCAO

® INDUSTRIA DE MATERIAIS

m COMERCIO DE MATERIAIS

m SERVICOS

= MAQUINAS E EQUIPAMENTOS
® OUTROS FORNECEDORES

Figura 2.2 — Composicao da cadeia produtiva da comacao (Adaptado de: “Perfil da Cadeia
Produtiva da Construcéo e da IndUstria de Materiaise Equipamentos — 2012", ABRAMAT e
FGV projetos).

Na esfera social, a induUstria da construcéo eivitla serve de maneira eficaz para a
reducdo do desemprego dada sua capacidade devggaardiretas e indiretas no mercado de
trabalho, absorvendo uma boa percentagem da mébrdenacional, e também para suprir o
déficit habitacional. Dessa forma, o macrossetor cdastrucao civil pode contribuir
efetivamente para a solucao de diferentes problepmais que afligem o Brasil.

A CPIC € um dos setores que mais contribui pgieracdo de empregos no pais, tanto
em termos de quantidade de vagas como de qualiftattabalho. Em relacéo a participacéo
da industria da construcdo na populacdo ocupadBabala 2.2 apresenta os dados de
pesquisas realizadas pelo IBGE entre os anos de£@009. Neste periodo, a porcentagem
méaxima da participacdo da construcéo civil na pagad ocupada total foi 7,18% em 2008.



Tabela 2.2 — Participacéo da industria da construgiina populacédo ocupada (IBGE — Sistema de

Contas Nacionais Brasil, 2009).

PARTICIPACAO DA INDUSTRIA DA CONSTRUCAO NA POPULACA O
OCUPADA
Pessoas Ocupadas (em mil pessoas Participagao Relativa da
Ano , . Construcgéao Civil na Populacao
Brasil Construcéao Civil Ocupada Total (%)
2000 78.972 5.330 6,75
2001 79.544 5.358 6,74
2002 82.629 5.609 6,79
2003 84.035 5.409 6,44
2004 88.252 5.614 6,36
2005 90.906 5.873 6,46
2006 93.247 5.933 6,36
2007 94.714 6.218 6,56
2008 96.233 6.907 7,18
2009 96.647 6.885 7,12

De acordo com a reportagem “Construcdo civil éetorscom mais empregos e
melhores salarios, diz estudo” (30/04/2010) dastaveletronica “Pequenas Empresas &
Grandes Negdcios”, a CBIC afirma que, no ano d&©260yanho salarial dos trabalhadores
do setor superou em 5,8% a inflacdo e que, mesmamidua crise mundial, o setor continuou
gerando empregos. Entre fevereiro de 2009 e fewealei 2010, o nimero de trabalhadores da
construcdo civil aumentou 8,1%, enquanto os outtescados de trabalho registraram um
crescimento de apenas 3,4%. O incremento nas tagdes é, segundo a CBIC,
acompanhado de uma elevacdo da formalizacdo doegosp Nos trés primeiros meses de
2010, foram criados 127.694 empregos formais. iepoesenta 19% do total de empregos
criados em todos 0s segmentos econdmicos, segadds do Cadastro Geral de Empregados
e Desempregados (CAGED).

No tocante a reducdo do déficit habitacional, esgpisa realizada pelo Instituto de
Pesquisa Econbmica Aplicada (IPEA), este déficiie qepresentava 10% do total de
habitac6es do pais no inicio da série, em 200%opapara 8,8% em 2011. Em numeros
absolutos, o indice caiu de 5,6 milhdes de residéream 2007 para 5,4 milhdes em 2011.

Segundo Rocha (2006), no tocante a reducdo doitdédibitacional, € estimado que
seu valor atual seja cerca de 5 milhdes de unidadegacionais, dos quais 4 milhdes em
areas urbanas (Programa Brasileiro de Prospeciamologica Industrial — PCC/USP —
2001).



De acordo com John (2000), a construcao civisétor de producéo responsavel pela
transformacdo do ambiente natural em meio consiriddequado ao desenvolvimento das
mais diversas atividades.

A cadeia produtiva da industria da construcdo, @uena das maiores da economia,
possui um enorme impacto ambiental. Este impacte-de ao consumo de recursos naturais
nao renovaveis, a geracao dos diferentes tiposesdédts da Construcao Civil (RCC), a
impermeabilizacdo do solo e ao rebaixamento doolefneatico. Aléem do mais, as baixas
produtividade e eficiéncia, a imprevisibilidade sleas operacdes e a qualidade abaixo das

impactos ambientais.
Para Neto (2005pudRocha (2006), os principais obstaculos ao desemehto da

construcgéo civil brasileira sao:

. Falta de cultura para o desenvolvimento da quadidagrodutividade nas etapas da
obra;
. Falta de capacitacdo profissional da mao de olspodivel diante do avanco do

processo tecnologico;
. Caréncia de informacgfes e garantias em relacapradsitos e servicos do setor em

razao da auséncia de textos com procedimentoteeaiszacdo dos conhecimentos.

Em vistas de alterar esse quadro, governo e eagtés investido, cada vez mais, em
técnicas de construcdo mais aperfeicoadas, eficazesndizentes com a realidade das
construcdes no Brasil. Certificados LEED de sust@htiade ambiental, o PBQP-H e a ISO
9001 sdo exemplos de medidas e programas adotado® intuito de melhorar o produto
final da industria da construcédo brasileira. Ali@l®sso, € cada vez maior a incorporagéo de
equipamentos, materiais e técnicas mais sofisticadam contar com 0s crescentes
investimentos na capacitacdo da mao de obra, qaatgen melhor eficiéncia e produtividade

ao setor.



2.2 RESIDUOS SOLIDOS URBANOS (RSU)

2.2.1 Conceitos, caracteristicas, classificactagyens.

A atividade humana, independente da sua natusengyre resultou nos mais diversos
materiais, que sao constantemente descartados cesiduos, interferindo, assim, nas
condicbes do meio ambiente. De acordo com Bidoriownelli (1999), inicialmente os
residuos eram basicamente excrementos. Com o id&iagricultura, juntamente com a
producdo de armas e ferramentas de trabalho, commeca surgir 0s primeiros restos da
producdo humana apos o descarte dos materiais.disggzsicido dos materiais ndo causava
tantos impactos ambientais devido a natureza dgetogsbe também a baixa densidade
demografica.

No entanto, a evolucdo de uma sociedade mais léggom, associada a uma forte
industrializacdo, trouxe consigo a producdo em aassnsumida por uma populacdo em
constante crescimento e com um poder aquisitiva caa maior. Seguindo esta ldgica,
grandes volumes de residuos sélidos das mais d#/eraturezas sao gerados diariamente,
principalmente nas cercanias de grandes cidades.

O desenvolvimento econdémico, social e culturaldepais, assim como 0s niveis e
habitos de consumo da populagéo, sdo fatores aelegr@levancia na geracdo de residuos
sélidos. No tocante a economia, 0s paises maistinalizados sdo 0os maiores produtores de
residuos. McBean (1995) projetou que os Estadodddrgerariam 190 milhdes de toneladas
no ano de 2000, enquanto que o Brasil, segundaijsesda ABRELPE e IBGE, gerou cerca
de 63 milhdes no de ano de 2012. Entretanto, éesdante ressaltar que os paises mais
desenvolvidos reciclam mais e desperdigam menos.

Segundo Lima (2001), os residuos solidos sdo raeteheterogéneos (inertes,
minerais e organicos) resultantes das atividadezahas e da natureza, os quais podem ser
parcialmente reutilizados, gerando, entre outroge@ss, protecdo a salde publica e
economia de recursos naturais. Os residuos soOlmostituem problemas sanitario,
econdmico e principalmente estético. Assim, devegeler os cuidados convenientes a
prevencao e ao controle de doencas a eles reldeisna

Historicamente, a gestdo dos residuos sélidostit@inum campo de acdo da
Engenharia com interface com a saude e o meio atebjgropiciando uma rede de interacdes

a qual envolve aspectos sociais, técnicos, admatiigis, operacionais, juridicos, econémicos
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e financeiros. O correto gerenciamento dos residalsiona problemas de ordem sanitaria,
constituindo um enorme ganho para as comunidades.

A Associacao Brasileira de Normas Técnicas (ABNEJa NBR (Norma Brasileira)
10.004/2004, define residuos solidos como:

Residuos nos estados sélido e semissélido, quéamasde atividades de origem
industrial, doméstica, hospitalar, comercial, agdiz, de servicos e de varri¢ao.
Ficam incluidos nesta definicdo os lodos provemiemte sistemas de tratamento de
agua, aqueles gerados em equipamentos e instalagdesntrole de poluicdo, bem
como determinados liquidos cujas particularidadesném inviavel o seu
lancamento na rede publica de esgotos ou corpodagim, ou exijam para isso
solugdes técnica e economicamente invidveis em facmelhor tecnologia
disponivel.

Para Lima (2001), de um modo geral, os residudglosd constituem-se de

substancias:

. Facilmente degradaveis (FD): restos de comida,asode cozinha, folhas, capim,
cascas de frutas, animar mortos e excrementos;

. Moderadamente degradaveis (MD): papel, papeladresoprodutos de celulose;

. Dificilmente degradaveis (DD): trapo, couro, pam@deira, borracha, cabelo, pena de
galinha, osso, plastico;

. N&o degradaveis (ND): metal ndo ferroso, vidroyagdcinzas, terra, areia, ceramica.

A diversidade e complexidade dos residuos sékdmsensa, variando, de acordo com
a fonte ou atividade produtora. Suas caractersstimaldgicas, fisicas e quimicas séo
expressas na Tabela 2.3.

De acordo com Tchobanoglous e Kreith (2002), era ntomunidade, os RSU podem
ser classificados de acordo com as suas fontes) naystra a Tabela 2.4.

A ABNT NBR 10.004:2004, a partir dos critériosresaios definidos nas ABNT NBR
10.005:2004, ABNT NBR 10.006:2004 e ABNT NBR 10.(W04, classifica os residuos

solidos urbanos nas classes descritas na Tabela 2.5
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Tabela 2.3 — Caracteristicas dos residuos sélidddgmetrios Christofidis, 2013).

CARACTERISTICAS DOS RESIDUOS
* Presenca de agentes patogénicos;
BIOLOGICAS * Presenca de microrganismos
prejudicais a saude.
» Compressividade;
* Teor de umidade;
FISICAS + Composicdo gravimétrica;
e Massa produzida per capita;
* Peso especifico.
* Poder calorifico;
QUIMICAS * Teor de matéria organica;
* Relacéo carbono/ nitrogénio;
* Potencial de hidrogénio (pH).

Tabela 2.4 — Origem dos residuos solidos urbanos emma comunidade (Adaptado de:

Tchobanoglous e Kreith, 2002).

INSTALACOES,

fabricas, refinarias, etc.

FONTE ATIVIDADES OU TIPOS DE RSU
LOCAIS DE GERACAO

Residéncias, comércio,| Restos de alimentos, embalagens, 6leos,

Urbana instituicdes, limpeza | diversas, madeira, vidro, metal, pilhas,
publica. folhagens, varreduras, eletroeletronicos, €

. . _ | Provenientes das etapas do processo

. Construgéo e demolicéo o . .
Industrial produtivo industrial, da construcéo e

demolicéo, residuos perigosos, etc.

Agricultura e Campo, plantacoes,

pecuéria fazendas, pomar, etc.

Restos de colheita, agrotoxicos, embalagé

de adubo, racgéao, etc.

NS

Radioativo Usinas nucleares.

Lixo atbmico.
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Tabela 2.5 — Classificacdo dos residuos solidos (dB NBR 10.004:2004)
CLASSIFICACAO DEFINICAO

S4o0 aqueles que apresentam periculosidade ou unsa da

Classe | — perigosos caracteristicas:  inflamabilidade,  corrosividade, ativédade,

toxicidade, patogenicidade.

Sao aqueles que ndo se enquadram nas classificdgdesiduos de
Classe Il —nao | classe | ou de classe Ill, nos termos dessa NoDaaesiduos d

(1%}

inertes classe Il podem ter propriedades: combustibilidade,

biodegradabilidade ou solubilidade em agua.

Quaisquer residuos que, quando amostrados de forma
representativa, segundo NBR 10.007/2004 — Amostiagke
residuos — e submetidos a um contato estatico mamico com
agua destilada ou deionizada, a temperatura arebiennhforme
Classe [l  inertes teste de solubilizagdo, segundo NBR 10.007/2004l4b8izac&o
de residuos — néo tiver nenhum de seus constisusolebilizados a
concentracbes superiores aos padrbes de portaeilida agua,
excetuando-se os padrdes de aspectos, cor, turbidakzor. Como
exemplos desses materiais, tém-se: rochas, tijuldsys e certos

plasticos e borrachas que ndo sdo decompostaspremnte.

2.2.2 Dados estatisticos da geracdo de RSU nd Brasi

A edicdo 2012 do Panorama dos Residuos SolidosBragil, realizada pela
Associacao Brasileira de Empresas de Limpeza RubliResiduos Especiais (ABRELPE),
mostra que a geracdo de RSU cresceu 1,3% de 20412042, indice superior a taxa de
crescimento populacional urbano no Brasil no megerdodo, que foi de 0,9%. Os dados
coletados para a geracao total e per capita s@ésaypados na Figura 2.3.

A Tabela 2.6 a seguir, faz uma comparacao entgeas;0es de RSU da populacéo
urbana nas cinco regifes do Brasil. Por essa Tabeldente o peso da contribuicdo da
regido sudeste, devido a dois principais fatoresondensidade populacional e concentracao
de polos industriais. Entretanto, também se verifitie o maior indice de geracdo por

habitante ocorre na regido nordeste. Isso advénatode o nordeste apresentar a pior
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cobertura de coleta de RSU no pais, pouco maig#edbs residuos gerados sao coletados,

ainda de acordo com a edi¢cao 2012 do Panoramaidieios Solidos no Brasil.

Tabela 2.6 — Quantidade gerada de RSU no Brasil (AELPE e IBGE, 2012).

2011 2012
Regites RSU Gerado (t/dia)/  Populagdo Urbana  RSU Gerado indice
indice (Kg/hab./dia) (hab.) (t/dia) (Kg/hab./dia)
Norte 13658/ 1,154 12.010.233 13.754 1,145
Nordeste 50.962 / 1,302 39.477.754 51.689 1,309
Centro-Oeste 15.824 | 1,250 12,829 644 16.055 1,251
Sudeste 97.293/ 1,293 75.812.738 98.215 1,205
Sul 20.777 | 0,887 23.583.048 21345 0,905
BRASIL 198.514 /1,223 163.713.417 201.058 1.228
Geracao de RSU Geracao de RSU per capita
(tiana) (Kg/ab_iano)
61.936.368 62.730.096
381,6 3832
1,3% 0,4%
2011 2012 2011 212

Figura 2.3 — Geragao de RSU (ABRELPE e IBGE, 2012).

No que diz respeito a regido centro-oeste, en®,28lgeracdo de residuos
soélidos atingiu a quantidade de 16.055 toneladaslipo(1,251 kg diario por habitante), um
acrescimo de 1,5% em relacdo ao ano de 2011. Domeototal gerado, cerca de 92% foi
coletado, o que representa um crescimento de E3%&s dados estdo expressos nas Figuras
2.4 e 2.5Apesar do crescimento da coleta, os dados refaréntkestinacéo correta de RSU
nao apresentaram melhora de 2011 para 2012. Aoregéssa pesquisa, obteve o menor
percentual de adequacao do Brasil: mais de 70%R&b$ coletados, 0 que corresponde a
cerca de 10 mil toneladas por dia, ainda sdo @ekispara lixdes ou aterros controlados, os

quais ndo apresentam sistemas de protecdo amherdadadde publica.
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Geracgao de RSU Geracao de RSU per capita

(tidlia) (Kg/hab._idia)
15.824 16.055
e
1,250 1,251
L1 R
1,5% 0,1%
2011 2012 2011 2012

Figura 2.4 — Quantidade gerada de RSU no centro-deABRELPE e IBGE, 2012).

Coleta de RSU Coleta de RSU per capita
(tidiz) {Kg/ab./dia)
14.788

14.449 =

—
1,142 1,153
_—— ]

20m 2012 20m 2012

Figura 2.5 — Quantidade coletada de RSU no centraeste (ABRELPE e IBGE, 2012).

608 7120
2011 2012 2011 2012 2011 2012
20,4% D29,4% 48.4% 48.1% 20 Dm, 2250
Aterro Sanlitirio Aterro Controlado Lixao

Figura 2.6 — Destinacgéo final de RSU no centro-oesem t/dia (ABRELPE, 2012).
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Analisando separadamente o Distrito Federal (BR);e os anos de 2011 e 2012, a
geracdo de RSU cresceu em 1%, alcancando a marchl1d6 toneladas diarias. O
crescimento populacional urbano no DF apresentouaumento semelhante nesse mesmo
periodo, 1,02%. A coleta de residuos também aconmpaasses indices (1,01%), sendo o
volume total coletado em 2012 de 4.091 toneladaslipo A pesquisa ainda revela que o DF
apresenta 0 mesmo problema da regido centro-oest® aim todo: altos indices de
destinacéo incorreta de RSU, apesar da diminuigasegdesprezivel de 0,2% nesse quesito.
Mais de 65% dos RSU ainda sao descartados inadmmeate, valor que corresponde a
2.696 toneladas por dia. Desses, 49,8% séo dadusintan aterros controlados e 16,1% em

lixbes. A Tabela 2.7 e a Figura 2.7 expressam olaiamente esses dados.

Tabela 2.7 — Quantidade gerada de RSU no DF (ABREIEPe IBGE, 2012).

_ RASU Coletado ASU Gerado
Populagdo Urbana (tidia)
(kgihab./dia) (tidia)
2011 2012 2011 2012 2011 2012 2011 2012
2.521.692 2558923 1.5849 1,599 4.031 4.091 4.115 4.126
2.038
2008
1.385 St
1387 g i
il ess 959
2011 2012 2011 2012 2011 2012
3 9% 34.1% A% 8% 48.8% 16,3% 16,1%
Aterro Sanitdrio Aterro Controlado Lixdo

Figura 2.7 — Destinacéo final de RSU no DF em t/digA\BRELPE, 2012).
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2.3 RESIDUOS SOLIDOS DA CONSTRUCAO CIVIL (RCC)

2.3.1 Conceitos, caracteristicas e classificagcdes

Os residuos da industria da construcédo civil, nsegles de construcdo ou de
demolicéo, tornaram-se um grande problema na asiragéo das grandes cidades do mundo,
devido a grande quantidade gerada e a falta dec@spa solu¢cdes que absorvam toda a
producdo. De acordo com a pesquisa realizada erd @é® Ministério das Cidades em
parceria com o Ministério do Meio Ambiente, o vokimios RCC gerado anualmente pode
representar de 50 a 70% da massa de residuosssalidanos. Os niameros dessa pesquisa

ilustram a intensificacdo desse problema.

A Resolucdo CONAMA n° 307/2002 assim define:

Residuos da construgao civil sdo os provenientedstrugdes, reformas, reparos
e demoli¢cbes de obras de construgdo civil, e osltaastes da preparacdo e da
escavacdo de terrenos, tais como: tijolos, blocesgmicos, concreto em geral,
solos, rochas, metais, resinas, colas, tintas, nmasee compensados, forros,
argamassa, gesso, telhas, pavimento asfalticopsjdplasticos, tubulacdes, fiacdo
elétrica, etc., comumente chamados de entulho®des ocalica ou metralha.

A partir da Tabela 2.4, observa-se que a maidemhrs RCC pertence a classe Il —
inertes. Entretanto, de acordo com a origem, a osip@io ou 0 acondicionamento desses
residuos, eles podem enquadrar-se em alguma dess alasses. A titulo de exemplo,
algumas tintas utilizadas na pintura das paredes@eo diesel das maquinas e equipamentos
séo da classe | — perigosos.

Para Karpinsk (2009), de forma geral, os RCC détws/ como residuos de baixa
periculosidade, sendo o impacto causado pelo grantleme gerado. Contudo, nesses
residuos também ha presenca de material organimutos quimicos, téxicos e de
embalagens diversas que podem acumular dgua estavoa proliferacdo de insetos e de
outros vetores de doengas.

Segundo Pinto (1999pudErpen (2009) ha uma semelhanc¢a nas caracterisiisas
residuos da construcdo nas diversas cidades, tentwomposicdo quanto na atitude dos
geradores. Como a maioria dos RCC é inerte, portardo causam tanto incobmodo a

populacdo quanto os demais residuos ndo inertetagnwezes putresciveis), sua disposi¢cao
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final é realizada em bota foras irregulares, comatendo a vida urbana — desde a drenagem,
a proliferacao de vetores que afetam a salude ddguép e a degradacdo do meio ambiente.

A caracterizagdo e classificacdo dos residuosodatrmicdo civil possui o intuito de
facilitar a quantificacdo e identificacdo dos mesmd@ssim, torna-se mais facil o
planejamento qualitativo e quantitativo da redug@&utilizacdo, reciclagem e destinacéao
adequada dos mesmos. De acordo com o Guia parar&gadlo de Projeto de Gerenciamento
de Residuos da Construcao Civil (Lima e Lima — 5 ®identificacdo prévia e caracterizacédo
dos residuos que serdo gerados no canteiro de eBms$undamentais no processo de
reaproveitamento dos RCC, pois esse conhecimevdcalse pensar maneiras mais racionais
de reutilizar e/ou reciclar o material.

No tocante a esse tema, a Resolucdo CONAMA n2B802/classifica e caracteriza 0s
residuos sélidos da construcéo civil de acordo adiabela 2.8. A Tabela 2.9 apresenta uma
caracterizacdo dos residuos da construcdo de acordocada etapa de uma obra, o que
propicia um maior conhecimento quanto ao momentoredlicdo e/ou reutilizacdo dos

residuos.

Tabela 2.8 — Classificagdo dos RCC segundo a CONAMA® 307/2002 (Adaptado de: Lima e
Lima-S.D.).

TIPO DE RCC DEFINICAO DESTINACOES

Definicho da Resolucdo 307: “séo |os
residuos reutilizaveis ou reciclaveis como
agregados, tais como:

a) de construcao, demoligéo, reformast e :
. ~ eutilizacéo ou reciclagem na
reparos de pavimentagdo e de outrfas
; ) . orma de agregados, ou
Classe A | obras de infraestrutura, inclusive solos , N
. ] encaminhados as areas |de
provenientes de terraplanagem; .
(Figuras 2.8 e ~ - aterro de residuos da
9 : b) de construcdo, demoli¢éo, reforma ~ g
S construcao civil, sendp
2.9) reparos de edificacbes: componentes :
. ~ ispostos de modo a permitir
ceramicos (blocos, telhas, placas . !
. a sua utilizacéo ou reciclagegm
revestimento etc.), argamassa e concre dtura
c) de processo de fabricagdo efou
demolicdo de pecas pré-moldadas |em
concreto (blocos, tubos, meios-fios etc.)

produzidas nos canteiros de obras”.

U

Classe B Definicdo da Resolugdo 307: “s&o OIRS’eutlllgagao/reC|cIa}gem ou
. C encaminhamento as areas |de

_ residuos  reciclaveis  para Ou“aasrmazenamento temporario
(Figuras 2.10 €| destinacBes, tais como: plastico$ ) P ’
. L . "'Ssendo dispostos de modo| a

2.11) papel/papeldo, metais, vidros, madeiras & . g
: outros” permitir a sua utilizacdo ou

reciclagem futura.

O
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Definicdo da Resolugdo 307: “sdo |os
residuos para o0s quais nao forga
desenvolvidas tecnologias ou aplicagp
(Figura 2.12) | economicamente viaveis que permitarnn
sua reciclagem /recuperacao, tais cqm
0s produtos oriundos do gesso”.

Classe C Imazenamento, transporte e
stinacdo final conforme

rmas técnicas especificas.

OOVDW

Definicdo da Resolugdo 307: “sdo |os

residuos perigosos oriundos do procesga

~ . ] . fmazenamento, transporte,
de construgcdo, tails como: tintas, ..~ L

. reutilizacao e destinacao final
solventes, Oleos e outros, ou aqueles ]
. ) : - conforme normas técnicas
(Figura 2.13) | contaminados oriundos de demollq;oegS ecificas
reformas e reparos de clinicas b '
radiologicas, instala¢cdes industriais| e

outros”.

Classe D*

* A Resolugdo CONAMA n° 348/2002 inclui o amiant elasse D.

Tabela 2.9 — Geragao de RCC por etapa de uma obrhifha e Lima — S.D.).

FASES DA OBRA TIPOS DE RESIDUOS POSSIVELMENTE GER®B
Solos
Rochas, vegetacao, galhos
Blocos ceramicos, concreto (areis, brita)
Madeiras
Solos
rochas, vegetacao, galhos
Concreto (areia, brita)
Superestrutura Madeiras
Sucata de ferros, férmas plasticas
Blocos ceramicos e de concreto, argamassa
Papel, plastico
Blocos ceramicos
PVC
Blocos ceramicos
Conduites, mangueira, fio de cobre
Reboco interno/ externo Argamassa
Pisos e azulejos ceramicos
Piso laminado de madeira, papel, papeldo, plastic

Limpeza do terreno

Montagem do canteiro

Fundacdes

Alvenaria

Instalacdes hidrossanitarias

Instalacdes elétricas

Revestimentos

O

Forro de gesso Placas de gesso acartonado
Pinturas Tintas, seladoras, vernizes, texturas
Madeiras
Coberturas

Cacos de telhas de fibrocimento

As Figuras 2.8 a 2.13 trazem exemplos de RCC alelacom as classes descritas na
Tabela 2.8.
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Figura 2.10 — Residuos classe B (I1&T, 2008).
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Figura 2.12

T
b -1

ki

_ Residuos classe C (I&T, 2008).

= =" T ==

Figura 2.13 — Residuos classe D (http://barramansaspre.blogspot.com.br, 2012).
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No entanto, em paises desenvolvidos, como os d&sstadidos e o Japéo, os entulhos
da construcdo e demolicdo costumam ser classicddoacordo com as suas origens, ou
melhor, segundo a atividade que os originaram (Ro2806). Dessa forma, a classificacao
pela origem dos RCC proposta pelhe Solid Waste Assossiation of North America
(SWANA, 1993apudPinto, 1999), é bastante util para a quantificagdsua geracdo. De

acordo com a SWANA, os residuos solidos da indislai construcao civil séo classificados

em:
. Material de construcéo e renovacao de edificios;

. Material de demolicdo de edificacOes;

. Material de escavacéo e aterro;

. Material de construcéo pesada;

. Material de obra viaria;

. Material de desastres naturais;

. Material de desastres causados pelo homem (ten@rsabotagem, etc.);
. Material de limpeza de terrenos.

Independentemente das caracteristicas e clagifisaadotadas, € fato que as diversas
atividades de uma obra geram o0s mais variadosuesicem quantidades e composicao

diferentes, segundo a etapa ou fase da obra (RRR9).

2.3.2 Origem

Na industria da construcdo civil, € arduo cogitana atividade que n&o origine
residuos sdlidos. Segundo Lima e Lima (S.D.), @emd¢rinUmeros elementos que influenciam

nessa geracao, podem-se listar:

Os problemas relacionados ao projeto, seja pelta fde definicbes e/ou
detalhamento satisfatorios; a falta de precisdomemoriais descritivos; a baixa
qualidade dos materiais empregados; a mao de ellraiga qualificacdo; 0 manejo,
transporte ou armazenamento inadequado dos mateaxiaiuséncia ou ineficiéncia
de mecanismos de controle durante a execucao daohipo de técnica escolhida
para a construcdo ou demolicdo; os tipos de megtenéstentes na regido da obra; e,
finalmente, a falta de processos de reutilizac@zielagem no canteiro.
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Segundo Souza (2004), a origem dos desperdiciognaterial em processos

construtivos pode ocorrer, sobretudo, de trés mamdiferentes:

I.  Furto e/ou extravio — o que normalmente é um valaito baixo em grandes
empreendimentos os quais, normalmente, tém corgrabtativo e quantitativo
dos materiais;

Il.  Incorporacéo de materiais a edificacdo — fato gaseocorre principalmente em
materiais para moldagem de pegasloco nas obras, tais como: pecas de
concreto armado e revestimentos argamassados;

lll.  Residuos da Construcdo Civil (entulho) — que éxo ‘tlue sai da obra”, o qual é
considerado o modo mais visivel de verificar o dedigzio de uma obra.

Assim posto, os RCC séo gerados tanto na concemg#oto na execugado e
subsequente utilizacdo. Na fase de concepcado, @ncagne as quantidades previstas sejam
destoantes das empregadas na construcdo. Ja ndefaseecucdo, a geracao de residuos
acontece de duas maneiras: perdas que sdo deasa(tadulho propriamente dito) e as
perdas incorporadas a obra (camadas de reboccespaEssas do que 0 necessario). A Tabela

2.10 apresenta as taxas de desperdicio de mataiaismente utilizados na construgao civil.

Tabela 2.10 — Taxas de desperdicio de materiais (#selli, 2005,apud Lima e Lima — S.D.).

VATERIALS TAXA DE DESPERDICIO (%)
Minimo Maximo Média
Concreto usinado 2 23 9
Aco 4 16 11
Blocos e tijolos 3 48 13
Placas ceramicas 2 50 14
Revestimento téxtil 14 14 14
Eletrodutos 13 18 15
Tubos para sistemas prediais 8 56 15
Tintas 8 24 17
Condutores 14 35 27
Gesso 14 120 30

Por essa Tabela, percebe-se que o gesso é oahaten as maiores taxas minima,
maxima e média de desperdicio. Justo o0 gesso ésiitup da Classe C (residuos para 0s
quais ndo foram desenvolvidas tecnologias ou adlEs economicamente vidveis que

permitam a sua reciclagem /recuperacao). Notarggaajue 0 aco ndo é um material que
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cause grandes problemas na geracédo de RCC, paoislseuwe € relativamente baixo e 0s seus
residuos sdo destinados para o comércio de sucatas.

Na construcdo civil tradicional sobra muito entultle construgdo, que € perdido
devido ao sistema construtivo. Grande parte desdéerral de construgdo poderia ser
reaproveitada naturalmente dentro da propria oBraretanto, no Brasil, as empresas
geralmente ndo possuem essa cultura sustentaeelmgitas vezes, ainda reduz os custos do
empreendimento. De acordo com Bourscheid (201@8sengpo de construcado convencional,
onde se constroem todos os elementos no préprieicano desperdicio é ainda maior,
chegando em 30% do material bruto aplicado na ebram revestimentos, atinge 10%.
Valores sdo muito elevados quando comparados ea8ate construcdo racionalizadas.

As tecnologias utilizadas na construgcédo civil eamfruma forte influéncia cultural,
empregando, muitas vezes, técnicas de construgédlacanvencionais, algumas delas ja
ultrapassadas. No Brasil, por exemplo, nossa eulkaforiza a edificacdo de paredes de
alvenarias com blocos ceramicos. A execucdo dé@stede alvenaria, ndo se antecede
planejamento algum na colocagéo dos blocos. Dessaaf ao se levantar uma parede de
blocos ceramicos, sdo necessarios recortes papanda parede ao vdo e camadas de
argamassa de assentamento muito espessas paransampdalta de uniformidade dos
tijolos, as quais acabam sobrando durante o thdéon do mais, para embutir as tubulacdes
da rede de agua, de energia elétrica ou outras,redeem-se canaletas nos blocos ceramicos,
0 que aumenta ainda mais 0s percentuais de getteg&siduos nessa técnica de construcao.

A Figura 2.14 apresenta, de maneira muito clardesperdicio que uma parede mal
executada pode gerar. Nesta Figura, toda ela tegesqr demolida, proporcionando um
prejuizo econdmico e um atraso no cronograma da abém, claro, de uma alta geracéo de
RCC.
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Figura 2.14 — RCC gerados por uma parede demolid®86urscheid, 2010).

Ndo h& tanto desperdicio em sistemas de constriag@onalizados, como pré-
moldados ou lajes nervuradas executadas com blbdeoSPS. No caso da utilizacdo de
estruturas pré-moldadas (Figura 2.15), € comumrtelgmentos convencionais fabricados in
loco. Por exemplo, em uma obra pré-moldada, ongelares, vigas, lajes sdo elementos pre-
moldados, ha a necessidade de aplicar um recoltorderconcreto fabricado no local sobre a
laje. Ainda nestes casos, as alvenarias de vedagi@eralmente, de blocos ceramicos ou de

concreto, gerando as perdas descritas no paragradaor.

Figura 2.15 — Estrutura pré-moldada de concreto (Barscheid, 2010).
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Ja no caso de lajes nervuradas executadas cooshlilecEPS (Figuras 2.16 e 2.17), 0
sistema de montagem é mais rapido e utiliza mergmsda obra.

m———

Figura 2.17 — Laje pré-moldada com EPS (Bourschei@010).

Os vao entre as vigotas pré-moldadas sédo preascioiom EPS, reduzindo, dessa
forma, os residuos gerados pelas férmas e pelosagsentos. Entretanto, ainda € necessario
a concretagem local das lajes, o que gera RCCarRortquando se fala em construcao pre-
moldada, em geral, temos uma construcdo mista.uakger maneira, o desperdicio nestes
caos € menor.

A Figura 2.18 mostra um sistema de construcaoutestl extremamente
racionalizado, no qual até mesmo as alvenariasedag¢@o sdo pré-moldadas. Sao reduzidas

as perdas devidas as férmas, aos escoramentascr@tagem, ao levantamento da alvenaria,
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aos cortes embutir as tubulacbes, ao excesso dmasga de reboco, dentre varias outras.
Assim, a geracao de RCC é reduzida drasticamentebeas que se utilizam de construcdes
racionalizadas como as desta Figura, além do tetapmnstrucdo e necessidade de mao de

obra serem bem menores.

Figura 2.18 — Alvenaria de vedacao pré-moldada (wwwadernodaconstrucao.com.hr2013).

Os RCC néo séao originados apenas em obras dé&uwgdits sendo uma boa parte
gerada devido as obras de reforma, ampliacdo e@imoldcdo. Em obras desse tipo, a geragéo
deve-se a falta de cultura de reaproveitament@ciglagem, associada ao desconhecimento,
por parte dos executores, da potencialidade ddhenjerado. Em pequenas reformas, ha um
problema ainda mais grave no que tange a geracaotdiho: na maior parte dos casos, 0s
RCC sédo transportados de maneira impropria, muieges precaria (Figura 2.20), e
descartados em lugares inadequados (Figura 2.2%)e aso, a origem dos residuos nao esta
relacionada ao desperdicio, mas a nao reutilizalgbe. A Figura 2.19 traz um grafico

comparativo entre os valores percentuais da oraesTRCC.
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ORIGEM DOS RCC

B REFORMAS
B RESIDENCIA NOVA

20% 59% w pREDIOS NOVOS

Figura 2.19 — Origem dos RCC (Adaptado de Lima e lha — S.D.).

Figura 2.21 — Descarte final inadequado (Bourschej@010).
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2.3.3 Composicao

Zordan (2006apudBourscheid (2010) define:

O entulho é, talvez, o mais heterogéneo dentre eséduos industriais. Ele é
constituido de restos de praticamente todos osma&a@le construcdo (argamassa,
areia, ceramicas, concretos, madeira, metais, p@pelasticos, pedras, tijolos,
tintas, etc.) e sua composicao quimica esta vimtauka composicéo de cada um de
seus constituintes. No entanto, a maior fracdoudermassa € formada por material
ndo mineral (madeira, papel, plasticos, metais ¢ééma organica).

A composicdo dos RCC est4 estritamente vinculadfivérsas caracteristicas de suas
fontes geradoras, citadas no item 2.3.1. Consegmemte, as composicOes e caracteristicas

dos residuos da construcédo diferenciam-se de a@mnalocertas variaveis. De acordo com

Erpen (2009), dentre essas variaveis, destacam-se:

a. Desenvolvimento local da indUstria da construcao:
. Qualidade da mao de obra,;
. Técnicas de construcéo e demolicdo empregadas;
. Adocéo de programas de qualidade e redugao desperda

. Adocédo de métodos de reciclagem e reutilizacaadrip canteiro.

b. Materiais disponiveis na regiao;

C. Execucdo de obras especiais na regido (esgotarsanttario, restauracdes, entre
outras);

d. Desenvolvimento econémico da regiao.

Devido a essa diversidade em suas caracteristicasnposi¢do dos RCC originados
em cada cidade, estado, pais e, em alguns casedfess, até em bairros de uma mesma
cidade é diferente, justificando seu carater hgé@reo proposto por Zordan (200&)ud
Bourscheid (2010). A titulo de exemplo, no Japanos Estados Unidos, a presenca da
madeira € significativa, o0 que ndo se repete nastegdes brasileiras ou europeias; devido
ao drywall, o gesso é fortemente empregado nas induUstriasodstrucdo americana e
europeia, entretanto, seu uso em construcdes drasilé recente e cresce paulatinamente
(Pinto, 1999).

Segundo Carneiro, Brum e Cassa (2@0d)dErpen (2009), em paises desenvolvidos,

a construcdo de edificios gera altos percentuaigldstico e papel, provenientes das
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embalagens dos materiais. Em obras do mesmo tp@aises em desenvolvimento, gera-se
uma quantidade maior de residuos de concreto, agganblocos ceramicos, entre outros,
devido as altas perdas envolvidas no processo.

A Tabela 2.11 faz uma analise comparativa entreoasposi¢cdes dos residuos de
construcdo de diversas localidades: Brasil, Honggk@hina), Bélgica e Toronto (Canada).
Os dados desta Tabela, juntamente com os dadosbddal?2.12 — que apontam a parcela das
atividades de construgcédo e demolicdo na geracéesttbios em varios paises — demonstram a
diversidade dos RCC. Em paises ha mais tempo das&los, onde obras de renovacdes de
edificios sdo mais abundantes, as taxas de resfmoosnientes da demolicdo sdo mais
significativas. Nos paises em desenvolvimento, camdrasil, os RCC sao devidos
principalmente ao desperdicio gerado pelas técdieasnstrucdo empregadas.

O cenério moderno de preocupagdo ambiental comiume de entulho gerado pela
induUstria da construcédo impulsionou o crescimemtandmero de pesquisas que estudam a
composicdo dos RCC em diferentes cidades do Brasihprovando ainda mais sua alta
variabilidade. Segundo Pinto (1999), a importaeajuantificagdo da composi¢cao dos RCC
foi reforcada pela pesquisa realizada pelo Instiriasileiro de Tecnologia e Qualidade na
Construcédo Civil (ITQC) “Alternativas para a redocdo Desperdicio de Materiais nos
Canteiros de Obra”, envolvendo 99 canteiros de.dbsadados dessa pesquisa, assim como
as realizadas por Pinto (1989) e Soibelman (1298)d Pinto (1999) sdo apresentados na
Tabela 2.13.

Pesquisas recentes apontam que, no Brasil, ohentld industria da construcdo é
composto principalmente por argamassas (rebocqistdta embosso, assentamento, etc.),
blocos ceramicos, concretos, ceramicas e demaisrimiat como pedras, aco, plasticos,
papelédo, papel e vidros. Nessa composi¢ao, calmmtsalque os RCC englobam tantos os
materiais desperdicados durante a execucdo da quaaio os gerados pelas demoli¢cdes,
grandes responsaveis pelos altos indices de argasnasconcreto e pela incorporacao de
tintas e solo revolvido. A Figura 2.22, extraidaBimirscheid (2010), apresenta um grafico

com os percentuais de cada material na composgs=BRGC.
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CONSTITUINTES DO ENTULHO (%)
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B CERAMICA POLIDA
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Figura 2.22 — Porcentagem média dos constituinte®antulho (Adaptado de: Zordan, 199&pud
Bourscheid, 2010,).

Tabela 2.11 — Composicao (%) dos RCC em diversasfdidades (Pinto, 1999).

MATERIAL OBRAS HONG BELGICA3 | TORONTC
BRASILEIRAS! KONG?

Argamassa 64 - - -
Asfalto - 2,2 - -
Materiais asfalticos - - 10,2 -
Concreto 4,2 31,2 38,2 -
Alvenaria - - 45,2 -
Madeira 0,1 7,9 2,1 34,8
Entulho, agreg. e ceramicqs - - - 24,1
Entulho - 7,7 - -
Componentes ceramicos 11,1 - 2,9 -
Blocos de concreto 0,1 0,8 - -
Tijolos 18 5,2 - -
Ladrilhos de concreto 0,4 - - -
Pedra 1,4 11,5 - -
Areia - 3,2 - -
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Cimento amianto 0,4 - - -
Gesso - - 0,2 -
Metais - 3,3 0,2 7,7
Vidro - 0,3 - 2,8
Papel cartao - - - 4,3
Papel - - - 3,5
Papel e orgéanicos 0,2 - - -
Outros organicos - 1,7 - 0,6
Plastico - - 0,4 2,5
Tubos plasticos - 0,6 - -
Acessorios - 0,1 - -
Téxteis - - - 0,7
Borracha e couro - - - 0,5
Finos - - - 19
Outros mat. de construgéo - - - 16,6
Solo 0,1 - - -
Lixo, solo e barro - 23,8 - -
Bambu e arvores - 0,4 - -
Sucata - 0,1 - -
Outros - - 0,6 -
TOTAL 100 100 100 100

! Dados coletados em canteiros em S&o Carlos/ 88 (RB86) e Santo André/ SP (1&T, 1990).
2 Dados coletados na area de destinagao final (Kong Polytechnic, 1993).

3 Institut Bruxellois Pour la Gestion de L’Enviromrment, 1995.

“ Dados coletados na area de destinagao final (Sag3).

Tabela 2.12 — Contribuicdo dos residuos de constréig e demolicdo nos RCC (Rocha, 2006,
adaptado de Angulo, 2000).

RCC - RCC - % de % de
i RCC (t/ano)| constru¢dg demolicdo| residuo de | residuo de
PAIS . Ano
x 1P (t/ano) (ton/ano) | construcédo| demolicdo
x 10° x 10° no RCC no RCC
Paises Baixos 14 - - - - 1996
Inglaterra 70 - - - - 1997
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Alemanha 32,6 10 22,6 31 69 199
Estados 1994/
_ 31,5 10,5 21 33 66
Unidos 1997
Brasil 70 35 35 30-50 50-70 199
Japéao 99 52 47 52 48 1993
Franca - - 25 - - 1994
Europa
' 215 40 175 19 81 200
Ocidental

Tabela 2.13 — Perda de materiais em processo congtvos convencionais (Pinto, 1999).

MATERIAIS Pintct Soibelman ITQC?
Concreto usinado 1,5% 13% 9%
Aco 26% 19% 11%
Blocos e tijolos 13% 52% 13%
Cimento 33% 83% 56%
Cal 102% - 36%
Areia 39% 44% 44%

! Valores de uma obra (Pinto, 1989).
2 Média de 5 obras (Soibelman, 1993).

3 Mediana de diversos canteiros (Souza, 1998).

2.3.4 Dados da geracdo de RCC — no Brasil e no smund

Os residuos resultantes da cadeia produtiva dastimal da constru¢do (CPIC)
tornaram-se um grande contratempo na administrdgéeidades do mundo, em virtude dos
preocupantes volumes gerados (de acordo com Baidsc?010, corresponde, em alguns
casos, a 60% da massa dos residuos solidos unmartheidos) e da falta de area ou solucdes
que assimilem toda a producdo. Mesmo com essai&jéndaCPIC € imprescindivel para
fornecer a infraestrutura a industrializacdo e esedvolvimento sustentavel de qualquer pais,
proporcionando menores taxas de geracao de resdlidss.

Para se ter uma nocao da quantidade de RCC gemadBsasil no ano de 2012, a
figura 2.23 € apresentada. Pela pesquisa realjreldaABRELPE, estima-se que mais de 35
milhdes de toneladas de RCC foram coletadas em, 201 2Zrescimento de 5,3% em relacéo

ao ano de 2011. Em termos de coleta, a quantidddada de RCC em 2012 é estimada em
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95.950 t/dia. Os numeros totais de geracdo de R&LC asnda maiores, visto que 0s
municipios, via de regra, coletam apenas os residaaonstrucédo sob sua responsabilidade

ou langados nos logradouros publicos.
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Figura 2.23 — Total de RCC coletados nas regides &oasil (ABRELPE, 2012).

De acordo com Pinto (1999), os RCC tem participagdperior a 50% no total dos
residuos sdlidos urbanos. Quando comparados os dadéigura 2.3 com os dados da Figura
2.23, a participacdo dos residuos da construcdotalode RSU é de 54% em 2011 e de 56%
em 2012, desconsiderando ainda a parcela de RCGagué coletada pelos municipios. Em
relacédo a regido centro-oeste, os resultados doréddaa dos Residuos Soélidos no Brasil 2012
apontam para uma participacao de quase 80% dosnRE&siduos solidos urbanos gerados
em 2012.

A Tabela 2.14, assim como a Figura 2.23, néo septa o total de RCC gerado pelas
regides, mas ela integra a pesquisa realizada maot pela ABRELPE por possuir 0s
registros mais confiaveis. Fazendo um paraleleeggracéo e coleta, pode-se constatar que a
regido sudeste € a camped na geracdo de RCC rib Bemsa de 46% da populagéo urbana
brasileira encontra-se nesta regido, que produntsmais de 53% do volume de RCC no
pais. No entanto, € importante ressaltar que @agedetentora do maior indice diario de

geracdo de residuos da construcao, em quilograntesapdante, € o centro-oeste.
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Tabela 2.14 — Quantidade total de RCC coletado nor&sil (Adaptado de: ABRELPE e IBGE,

2012).
2011 2012
REGIAO RCC Coletado (t/dia)/ | Pop. Urbang RCC Coletadg indice
indice (kg/hab.dia) (hab) (t/dia) (kg/hab.dia)
Brasil 106.549/0,656 163.713.417 112.248 0,686
Norte 3.903/0,330 12.010.238 4.095 0,341
Nordeste 19.643/0,502 39.477.7%4 20.932 0,530
Centro-oeste 12.231/0,966 12.829.644 12.829 1,000
Sudeste 55.817/0,742 75.812.738 59.100 0,78(
Sul 14.955/0,638 23.583.048 15.292 0,648

Segundo Costa (2005) e Lauritzen (198ddid Rocha (2006), estima-se que cerca de
2 bilhdes de toneladas de residuos soélidos darogést civil sejam geradas anualmente em
todo o globo. A Tabela 2.15 é apresentada parer sara ideia da quantidade de RCC gerada

em alguns paises.

Tabela 2.15 — Estimativa de geracdo de RCC em algupaises (Rocha, 2006).

PAIS QUANTIDADE GERADA
t/ano x 16 kg/hab.ano

Suécia 1,2-6,0 136,0 - 680,0
Holanda 12,8 - 20,2 820,0 - 1300,0
EUA 136,0-171,0 463,0 - 584,0
Reino Unido 50,0-70,0 880,0 - 1120,0
Bélgica 7,5-34,7 735,0 - 3359,0
Dinamarca 2,3-10,7 440,0 - 2010,0
Italia 35,0-40,0 600,0 - 690,0
Alemanha 79,0 - 300,0 963,0 - 3658,0
Japéao 99 785
Portugal 3,2 325

35




Conforme o Inciso | do Artigo 13 da Politica Nawb de Residuos Sdlidos, séao
considerados RCC os residuos gerados nas construeb@mas, reparos e demolicbes de
obras de construcéo civil, incluindo os resultandt@preparacéo e escavacao de terrenos para
obras civis, ademais o Artigo 20 define quem egjgite a elaboragdo de um plano de gestéao
de residuos solidos. Os enormes volumes de RC@aresmualmente e a sua alta parcela nos
indices de RSU gerados demonstram as proporcoesdda tarefa de gerenciamento de

residuos.

2.4 GERENCIAMENTO DOS RCC

O Artigo 2° Inciso V da Resolugdo CONAMA n° 307/20ssim define:

Gerenciamento de residuos: é o sistema de gestwism reduzir, reutilizar ou
reciclar  residuos, incluindo planejamento, respoifidades, praticas,
procedimentos e recursos para desenvolver e imptamas acdes necessarias ao
cumprimento das etapas previstas em programasiespla

Os RCC devem ter um gerenciamento adequado p#aa gwe sejam abandonados e
acumulem-se em margens de rios, terrenos baldiosowos locais inapropriados.
Normalmente os RCC representam um grave problemaapénas em cidades brasileiras,
como em varias cidades de todo mundo. Por um kdissposicao irregular desses residuos
pode gerar problemas de ordem estética, ambientd# salude publica. De outro lado,
constitui um problema que se apresenta as murid#oles, sobrecarregando os sistemas de
limpeza publica (Decreto n°® 7.404/2011).

Atualmente, o modelo de gestdo corretiva tem sidestratégia mais utilizada no
gerenciamento dos residuos sélidos. No entante, tggt de gestdo € marcado por uma
abordagem né&o preventiva, repetitiva e custosaabagarreta resultados inadequados (Pinto,
2001,apudErpen, 2009).

As gestbes corretivas sdo consideradas altameefieazes no controle de residuos,
sendo inerente a elas o surgimento de areas dsidaparregulares devido a necessidade de
dispor o incessante volume de RCC. Segundo Pirg89]1 é intrinseca a este modelo de
gestdo a ocorréncia de intensos e descontroladpacios ao meio ambiente urbano,
ocasionando custos sociais interligados (pessopigkcos), dentre os quais se destacam: o
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esgotamento das areas de disposicdo final de RG@&osc adicionais para 0s governos;
desperdicios de recursos naturais.

O quadro insustentavel das gestdes corretivasritedrevemente acima atesta a
necessidade de se implementarem novos métodosreecige os entulhos da construgéo
civil, uma vez que os RCC sédo um dos grandes cartesade problemas sociais e ambientais
nas cidades. Neste sentido, a mudanca de paradiggerenciamento dos RCC é pauta atual

em debates no meio académico e nas politicas psldim todo o mundo.

LN
e \
[ Reutitzar |

[ Recictar ]}
Tratar |~

Dispor
adequadamente

Figura 2.24 — Mudanca de paradigma da gestao de fidsos solidos (Demetrios Christofidis,
2013).

2.4.1 Gestéo integrada dos RCC

Seguindo a ldgica da Figura 2.24, os modelos dengemento dos RCC devem ser
racionais, eficazes, sustentaveis e menos onendsasdo minimizar a producédo de residuos.
Uma vez que € praticamente impossivel inexistireendgs e desperdicios durante os
processos construtivos, os RCC devem ser priaitamnte reutilizados e/ou reciclados. Estas
praticas — reducao, reutilizacéo e reciclagem do6€ R sao conhecidas como os trés R’s e
compdem o sistema de gestéo integrada.
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De acordo com a Agenda 21/1992, os trés R’s daesti 0s primeiros passos da
hierarquia de objetivos formadores da estrutura agéo necessaria para 0 manejo

ambientalmente correto dos residuos (Lima e LirSab-).

REDUCAD

a0 minimad L‘rrﬁ resuons

FIEUTIL!ZAG&D

K 3 R mieima possiel dos resduns geracos

RECICLAGEM

00 qao nio foi passivel reulll

Figura 2.25 — Os trés R’s (Lima e Lima — S.D.).

Os trés R’s que constituem o modelo de gestagreda dos RCC séo sintetizados

abaixo:

1. Reducéo
Implica em reduzir a producdo de RCC através daeidgs mais modernas e

racionalizadas de construcao.

2. Reutilizagéo
Seja em construgcbes ou em demolicdes, uma exteasadade de materiais
reutiliziveis pode ser encontrada, dentre os qgeidestacam a madeira, seixos de
asfalto, tintas, tubos e conexdes. Além disso,mzredo demolido e os tijolos podem
ser utilizados em inUmeras aplicacdes, como entitwibdo do cascalho em obras de
pavimentacao.
A reutilizacdo, no entanto, depende do projeto eridérios norteadores na tomada de
decisdo sobre sistemas e tecnologias construfnasgxemplo, a decisdo de se usar
escoramentos ou férmas metalicos em substituicéblizacdo da madeira (Erpen,
2009).
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3. Reciclagem:
A reciclagem envolve a transformacdo dos matedaiscartados em outra forma
utilizavel no ciclo de producédo, seja ela internaexterna ao canteiro de obra. A
reciclagem € o produto da coleta, separacdo e gwacento dos RCC,
transformando-os em produtos com um novo ciclo ida.\As Figuras 2.26 e 2.27
exemplificam a reciclagem de RCC dentro do propaoteiro, ao passo que a Figura

2.28 traz mostra uma usina de reciclagem destesyiaiat

2.27 — Confeccéo de caixas de gordura com agregadesiclados (Lima e Lima — S.D.).
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Além dos trés R’s, a incineracdo e o descarteustkiem aterros sanitarios dos RCC

também constituem o gerenciamento integrado, podorserao tratadas neste trabalho.

2.28 — Usina de reciclagem de concreto (Lima e LimaS.D.).

Em um mundo cada vez mais preocupado com o ddsaneato sustentavel, a CPIC
viu-se pressionada a adequar suas técnicas degamdusando o uso racional dos materiais
nos canteiros de obra. Assim, nas Ultimas décadagjestdes integradas tém substituido,
paulatinamente, as gestdes corretivas na ind@gtranstrucao.

De acordo com Pinto (1999), para que as princigaistrizes do gerenciamento
integrado sejam atingidas, € indispensavel quemnsegalizadas adaptacfes na forma de
atuacdo dos gestores publicos, como também narazutta classe operaria, além da
necessidade de aprimorarem-se as técnicas covasrutilizadas nos canteiros de obra.

Segundo Lima e Lima (S.D.), a gestéo integradaekisuos da constru¢do dentro dos

canteiros de obras apresenta inUmeras vantagemagaonstrutoras, dentre as quais:

. A diminuicdo do volume de entulho a ser descartado;
. A reducado do consumo de materiais, como areia, bitlocos ceramicos;

. Reducdo dos acidentes de trabalho, uma vez queaw®iros sao mais

organizados e limpos;

. Reducéo do numero de cagambas retiradas das obras;
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. Melhoria da produtividade;
. Atendimento aos requisitos ambientais em prograncasmo PBQP-H,
QUALIHAB e ISO 9001;

. Diferencial positivo na imagem da empresa juntpaalico consumidor.

O Artigo 8° da Resolucdo CONAMA n° 307/2002 defigee os Projetos de
Gerenciamentos deverao ser elaborados e implanpadios geradores e terdo como principal
objetivo determinar os procedimentos necessari@s@aanejo e destinacdo ambientalmente
adequados dos RCC.

Além de elaborar e implementar Projetos de Geaemento dos RCC, os geradores
deverdo promover a comunicagao e educacao socieatabdos trabalhadores da construcéo
através de acbes de mobilizagéo, sensibilizacadueagdo. De maneira que as metas de
reducdo, reutilizagdo e reciclagem, bem como o dicmmamento, armazenamento e
transporte dos RCC ocorram corretamente. (Limaraal+ S.D.).

Segundo Pinto (2009pudLima e Lima (S.D.), os principios gerais que senadam

base a formulacdo dos Planos de Gerenciamento séo:

. Facilitar a acdo do conjunto dos agentes envolyidos
. Disciplinar sua acao, institucionalizando atividaéeluxos;

. E incentivar sua adesao tornando vantajosos ossmecedimentos.

2.4.2 Projeto de Gerenciamento dos residuos daragas civil

De acordo com Lima e Lima (S.D.), a elaboracaardeProjeto de Gerenciamento de
residuos da construcdo civil divide-se em novecjpais etapas e terd como meta estabelecer
os procedimentos requeridos ao manejo e destirssdentaveis dos RCC:

1. Planejamento
Os itens que demandam maior atencao na fase dejguleento da obra com relagéo a
reducdo da producdo de RCC sdo: a compatibilidatle @s varios projetos; a
exatiddo em relacdo a cotas, niveis e alturadtaada especificacdo ou inexatidao de

materiais e componentes; e a falta ou detalhanmeatiequado dos projetos.

41



2. Caracterizacao e quantificacédo dos residuos solidos
Classificar os tipos de RCC gerados na execuca@biade acordo com a Resolugéo
CONAMA n° 307/2002. Estimar a producdo meédia dasdieos de acordo com as
etapas da obra. A identificacdo prévia dos residuesserdo produzidos é importante
para a reutilizacdo dos RCC.

3. Minimizagéo dos residuos
Relatar as técnicas a serem utilizadas para redugeracdo dos RCC, por classe.
Segundo Pinto (1999), o volume dos materiais quéetsgnsformado em entulho varia
com as técnicas de producdo empregadas e com astecesticas dos proprios
materiais.

4. Triagem/ segregacao dos residuos
Segundo a Resolugcdo CONAMA n° 307/2002 a triagewerdeser realizada pelo
gerador, prioritariamente na origem, ou em areasligincédo licenciadas para tal
finalidade. A metodologia a ser adotada para aegagéio dos RCC devera respeitar
as classes e os tipos dos residuos, além de demadealogo apds a geragdo dos
residuos, formando pilhas de entulhos que seréaspoatados posteriormente para os
seus locais de acondicionamento.

5. Acondicionamento/ armazenamento
Descrever os procedimentos que serdo utilizad@mazenamento inicial e final dos
RCC, respeitando a classe e tipo. Assim, garangehsiegridade dos materiais. Além
disso, o layout do canteiro deve dispor de locagidados ao armazenamento de cada
tipo de residuo a ser gerado na construgcdo. Informiada, as caracteristicas
construtivas do sistema de acondicionamento didues

6. Transporte interno
Descrever os procedimentos de transporte intererical, horizontal) dos RCC.

7. Reutilizagao/ reciclagem
Descrever os métodos e as técnicas que seraadditizpara reutilizar e reciclar os
RCC. A reciclagem podera ocorrer dentro ou foraatdeiro de obras.

8. Transporte externo
O transporte externo nao podera ser realizado se@ordrole de Transporte de
Residuos (CTR), documento que contém informacdese sw gerador, o responsavel
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pela coleta e transporte dos residuos no cantetmidade de destinacao final dos
RCC.
. Destinacéo final dos residuos
Descrever a unidades de destinagdo final dos @sigor classe, como sugere a
Resolucdo CONAMA n° 307/2002. Apresentar tambémamiacde viabilidade de
recebimento e destinacdo de empresa licenciada gestinacio ou de Area de

Triagem e Transbordo (ATT).

A Tabela 2.16 apresenta um modelo de como setedrac 0s residuos gerados por
etapa da obra. Além disso, ela fornece alguns diiedus e as técnicas possiveis de serem

utilizados para reutilizar os RCC dentro e foracdoteiro.

Tabela 2.16 — Identificacdo dos RCC por etapas ddb@ e possivel reaproveitamento (Adaptado

de: Lima e Lima — S.D.).

FASES DA RESIDUOS REUTILIZACAO NO RELFJSFIE%Q%AO
OBRA GERADOS CANTEIRO CANTEIRO
. Solos Reaterros Aterros
Limpeza do Rochas, vegetacao
terreno » VEGElacao, - -
galhos
Blocos ceramicos, Eabricacio de
Montagem do | concreto (areias, | Base de piso, enchimentos &
i X agregados
canteiro brita)
Madeiras FOGrmas, escoras, gravdtas Lenha
Solos Reaterros Aterros
Fundacbes | Rochas, vegetacdo, Jardinagem, muros de i
galhos arrimo
Concreto (areia, , . Fabricagdo de
. Base de piso, enchimentos
brita) agregados
Superestrutura Madeiras Cercas, portbes Lenha
Sucata de ferros, . :
N e Refor¢o para contrapisg Reciclagem
férmas plasticas
Blogos ceramicos ¢ Base de piso, Fabricacéo de
Alvenaria & concreto, enchimentos, argamassas agregados
argamassa '
Papel, plastico - Reciclagem
~ A Base de pisos, Fabricacéo de
InstalagGes Blocos ceramicos .
. o enchimentos agregados
hidrossanitarias -
PVC - Reciclagem
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A Base de pisos, Fabricacéo de
Blocos ceramicos

~ enchimentos agregados
Instalacoes -
Atri Conduites,
elétricas S .
magueira, fio de - Reciclagem
cobre
Reboco interno Fabricacéo de
Argamassa Argamassa
externo agregados
Pisos e azulejos i Fabricagao de
ceramicos agregados
Revestimentos| Piso laminado de
madeira, papel, - Reciclagem

papeldo, plastico

Placas de gesso| Readequacao em areas
Forro de gesso -

acartonado comuns
. Tintas, seladoras, )
Pinturas . - Reciclagem
vernizes, texturas
Madeiras - Lenha

Coberturas Cacos de telhas d
fibrocimento

D

2.4.3 Desafios atuais da gestéo de residuos sélidos
Os desafios atuais da gestéao de residuos soidaspsesentados na Tabela 2.17.

Tabela 2.17 — Desafios da gestdo de residuos s@igadaptado de: Oscar Cordeiro Netto, 2013).
DESAFIO CAUSAS

Maior populagéo e consequente consumo;
Aumento do volume de residuos | Mmajor quantidade de materiais descartaveis;
Menor durabilidade.

Manejo dos diferentes tipos de | Novos materiais;

Novas combinagfes quimicas;

Auséncia de cultura de separacao.

) . | Elevado indice de descarte em areas inadequadas;
Residuos descartados em vias publicggpaco limitado para instalacdo de lixeiras;
Dificuldades para colocagao de contéineres.
Restricbes de transito e circulagédo gd®ificuldades de acesso;

Dificuldades de trafego de caminhdes;
Emissdes de poluentes e aquecimento global.
o Necessidade de adequacéo;

Destinacao final Distancia dos centros de geracéo;

Unidades em fim de vida Uutil.

residuos

caminhodes
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2.5 LEGISLACAO

Segundo a Resolucdo 44/228, Assembleia Geral daded Unidagpud Araujo e
Juras (2011):

[...] o manejo ambientalmente saudavel dos resiénosntra-se entre as questdes
mais importantes para a manutencdo da qualidadmeie ambiente da Terra e,
principalmente, para alcancar um desenvolvimensiestavel e ambientalmente
saudavel em todos os paises.

No mundo, assim como no Brasil, a consciénciaugeégnecessario dar um tratamento
integrado a gestao dos residuos solidos evoludjragnte, rapida e progressivamente. Ha um
conjunto de leis, resolugbes e politicas publicdésm de normas técnicas, essenciais para
minimizar os impactos ambientais causados pelagerde residuos sélidos.

Neste sentido, a Legislacdo brasileira dispdenda serie de instrumentos legais para

regulamentar a gestao de residuos sélidos. Ddetgeas principais sao:

* Lein®12.305, de 2 de agosto de 2010 — Politicaddal de Residuos Salidos;

» Decreto 7.404, de 23 de dezembro de 2010 — Regntarad_ei n°® 12.305;

* Lein®6.938, de 31 de agosto de 1981 — Lei ddi@oNacional do Meio Ambiente;

* Lein®9.605, de 12 de fevereiro de 1998 — Lei dm€&s Ambientais;

e Lein®4.771, de 15 de setembro de 1965 — Codigasial;

e Lein®9.433, de 8 de janeiro de 1997 — Lei de RaxsuHidricos;

* Resolugdo CONAMA n° 307, de 5 de julho de 2002 tatkedece critérios, diretrizes e
procedimentos para a gestdo dos RCC;

* NBR 10.004/2004 — Residuos sdlidos: classificacao;

* NBR 10.007/2004 — Amostragem de residuos;

« NBR 15.112/2004 — Residuo so¢lido de construcéd eivesiduos volumosos. Areas
de transbordo e triagem. Diretrizes para projetplantacéo e operacao;

* NBR 15.113/2004 — Residuo solido de construcad eiviesiduos inertes. Aterros.
Diretrizes para projeto, implantacéo e operacao;

« NBR 15.114/2004 — Residuo solido de construcdol.ciieas de reciclagem.
Diretrizes para projeto, implantacéo e operacao;

 NBR 15.115/2004 — Agregados reciclados de resididtidos da construcao civil.

Execucdo de camadas de pavimentagao: procedimentos;
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 NBR 15.116/2004 — Agregados reciclados de resididtidos da construcao civil.
Utilizacdo em pavimentacdo e preparo de concretm dancdo estrutural.
Terminologia e classificacao;

* PBQP-H - Programa Brasileiro da Qualidade e Prodiaiiie do Habitat;

* Agenda 21/1992 — Agenda das Cidades Sustentaveis.

A Lei n® 12.305, de 2 de agosto de 2010, queitinst Politica Nacional de Residuos
Solidos (PNRS); altera a Lei n°® 9.605, de fevereien1998; e d& outras providéncias”,
agrupa-se com as leis ambientais mais relevant®&asil na tentativa de preencher o vazio
das leis nacionais de protecédo ao meio ambiente.

Esta Lei assegura as diretrizes minimas para @ugé® de um dos problemas
ambientais urbanos mais urgentes do Brasil, alémredmir os principios, objetivos,
instrumentos, metas e acdes a serem adotados pida, isoladamente ou em parceria com
Estados, DF, Municipios e particulares. Teve origendiscussao do Projeto de Lei 354/89,
do Senado Federal, e do Projeto de Lei 203/199Cada@ara (Demetrios Christofidis, 2013).

Seu Artigo 1° assim define:

Esta Lei institui a Politica Nacional de Residuddid®s, dispondo sobre os seus
principios, objetivos e instrumentos, bem como s@w diretrizes relativas a gestao
integrada e ao gerenciamento de residuos sélidmélidos os perigosos, as
responsabilidades dos geradores e do poder plibhos instrumentos aplicaveis.

Em seu Artigo 3°, define alguns dos pontos chdadsei:

| — acordo setorial: ato de natureza contratuahdlo entre o poder publico e
fabricantes, importadores, distribuidores ou coimetes, tendo em vista a
implantag&o da responsabilidade compartilhadagielo de vida do produto;

X| — gestdo integrada de residuos sdlidos: conjdetacdes voltadas para a busca
de solucdes para os residuos solidos, de formagidesar as dimens@es politica,
econdmica, ambiental, cultural e social, como atatsocial e sob a premissa do
desenvolvimento sustentavel,

Xl — logistica reversa: instrumento de desenvobiito econdmico e social
caracterizado por um conjunto de ac¢bes, procedosest meios destinados a
viabilizar a coleta e a restituicdo dos residud&i@® ao setor empresarial, para
reaproveitamento, em seu ciclo ou em outros cigtodutivos, ou outra destinacao
final ambientalmente adequada;

XVII - responsabilidade compartilhada pelo ciceowda dos produtos: conjunto de
atribuicbes individualizadas e encadeadas dos ctafteds, importadores,
distribuidores e comerciantes, dos consumidoresog titulares dos servicos
publicos de limpeza urbana e de manejo dos resisdlios, para minimizar o
volume de residuos sélidos e rejeitos gerados, dmmo para reduzir os impactos
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causados a salde humana e a qualidade ambienbatedees do ciclo de vida dos
produtos, nos termos desta Lei.

A Figura 2.29 apresenta a as ferramentas de plaeefo no ambito desta Lei:

PLANO NACIONAL
DE RESIDUOS

Planos Estaduais

SOLIDOS

de Residuos
Solidos

Planos
Microrregionais

Planos
Intermunicipais

Planos Municipais

Planos de
Gerenciamento de
Residuos Sélidos

Figura 2.29 — Ferramentas de planejamento (Adaptadde: Demetrios Christofidis, 2013).

Ainda referente a Lei 12.305/2010, o Artigo 9%drda hierarquia das ac¢des de gestao

e gerenciamento dos residuos solidos, onde deveolsmrvada a seguinte ordem de

prioridade:
4 N\ ( N
N&o 3 ' Disposicao
G x Reducéo Reutilizacao Reciclagem | | Tratamento Final
eracao
Adequada
\. J \ J

Figura 2.30 — Hierarquia na gestéo dos residuos gifibs.
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Em relacdo a Resolucdo CONAMA n° 307, de 5 de julba2002, esta delega aos
Municipios a funcéo de elaborar e implementar gfma Municipal de Gerenciamento de
RCC, na tentativa de resolver o problema dos pexpugaeradores.

Segundo Pinto (200%pudLima e Lima (S.D.), o Programa Municipal assunrétea
de servico publico com a implementacédo de umadedservigos através da qual os pequenos
geradores e transportadores podem assumir suassasilidades na destinacdo correta dos
residuos da construcéo civil e volumosos decorsatgesua préopria atividade.

A Tabela 2.18 apresenta algumas definicbes comfoamResolucdo CONAMA
307/2002.

Tabela 2.18 — Definig6es segundo a Resolu¢do CONANA7/2002.

Sao os residuos provenientes de construcfes, @Sormeparos
demolicdes de obras de construcéo civil, e ostaseals da preparacédo e
RCC da escavagdo de terrenos, tais como: tijolos, bloeoAmicos, concre
em geral, solos, rochas, metais, resinas, colasasti madeiras
compensados, forros, argamassa, gesso, telhasngrawi asfaltico
vidros, plasticos, tubulacdes, fiagdo elétrica etc.

D

=

Pessoas, fisicas ou juridicas, publicas ou privadesponsaveis pg

Geradores = . ! ©
atividades ou empreendimentos que gerem os resiiducsnstrucéo.

Pessoas, fisicas ou juridicas, encarregadas dta @lgo transporte dgs

Transportadores > - m=r
residuos entre as fontes geradoras e as areastiedao.

Material granular proveniente do beneficiamento msiduos de
construgdo que apresentem caracteristicas técpazasa aplicacdo em
obras de edificacdo, de infraestrutura, em atesesstarios ou outras
obras de engenharia.

Agregado reciclado

Sistema de gestdo que visa reduzir, reutilizar eciclar residuos
incluindo planejamento, responsabilidades, pratigaecedimentos ¢
recursos para desenvolver e implementar as acfesss@ias a
cumprimento das etapas previstas em programasiespla

[72)

Gerenciamento de residuo

O——

Reutilizacao Processo de reaplicagdo de um residuo, sem tremeféo do mesmo.
Reciclagem Processo de reaproveitamento de um residuo, apégitesubmetido &
transformacéo.
. Ato de submeter um residuo a operacfes e/ou paxgse tenham par
Beneficiamento objetivo dota-los de condi¢bes que permitam quansejtilizados comg

matéria-prima ou produto.

Area onde serdo empregadas técnicas de disposgdmsiduos da
construgdo civil Classe “A” no solo, visando a reaedo de materiais
Aterro de RCC segregados de forma a possibilitar seu uso futafatura utilizagdo da
area, utilizando principios de engenharia para icadbs ao meno
volume possivel, sem causar danos a salde pukdicareio ambiente.

Areas de destinacdo de RC (Areas destinadas ao beneficiamento ou a dispofigiale residuos.
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A Resolucéo foi muito clara ao definir um prazaxm# de dezoito meses, contados a
partir de sua publicacdo, para que os municipissassem a deposicdo inadequada dos RCC,
e, para tanto, investimentos soélidos e duradouassociados a uma sustentabilidade
econdmica, sdo requeridos. Entretanto, varios npioi&kao redor do Brasil ndo dispbéem de
orcamento e técnicas para atingir as metas prapg@sia essa Resolucdo e também pela
PNRS.

Além das barreiras econdmica e técnica para qRRS e a Resolucdo CONAMA n°
307/2002 sejam atendidas pelos municipios, h& andeficacia ou auséncia da fiscalizacéo,
a cultura conivente com o descarte inapropriaddezranos baldios, margens de corregos ou
rios. Sem citar a falta de dados precisos com delap volume gerado e uma cultura ndo
acostumada com as préticas do gerenciamento idtegraducao, reutilizacédo, reciclagem,
dentre outras).

Enquanto a Legislacdo ndo for atendida, principabm a Lei n® 12.305/2010 e a
CONAMA n° 307, o solo urbano continuara recebendmas das mas gestdes dos residuos
urbanos, em particular dos residuos solidos daremé® civil.

Dessa forma, as deficiéncias ainda sdo enormesaminho para que se chegue a
condicbes ambientalmente sustentaveis, socialnjestas e economicamente viaveis em

relacdo aos residuos sélidos ainda é bastante.longo
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3 METODOLOGIA

O panorama atual dos residuos da construcaoncvidistrito Federal foi investigado
através de uma analise aprofundada do Relatéri@alAtauiAtividades de 2013 do Servigo de
Limpeza Urbana Servico (SLU), bem como do Planedrado de Gerenciamento de
Residuos da Construcéo Civil e Volumosos (PIGRA&)ceado em 2013 pela Secretaria de
Estado de Meio Ambiente e dos Recursos HidricoBidwito Federal (SEMARH). Além de
avaliacbes e comentarios tecidos a partir dos ipaiginstrumentos juridicos que regulam
esse tema no DF — a Lei Distrital n° 4.704/20110soreto n° 33.825/2012.

Os resultados deste estudo foram apresentadoséatrda elaboracdo de um
fluxograma, o qual passa a ser uma ferramentaesdante para analisar-se, clara e
concisamente, o panorama atual da gestdo dos @sesithu construgdo civil no Distrito
Federal. Ele foi construido através da seguinte&eria: escolha e delimitacdo do processo,
identificacdo dos envolvidos, pesquisa de dad@isttos, atentando-se para mapear o que
esta realmente ocorrendo, e ndo 0 que se espera.

No desenvolvimento do fluxograma, estabeleceu-seoco inicio do processo a
producdo de RCC. O fim deste processo apresensapmsaibilidades: descarte no Aterro do
Joquei e reentrada no mercado atraves da recicldesteriormente, definiram-se trés blocos
macroscopicos para a analise: origem, transporteescarte. A cada bloco desse,

relacionaram-se blocos microscopicos da seguinteirza

* Origem: grandes obras, pequenas obras e reformas;
» Transporte: empresas, particulares e carroceiros;

» Descarte: Aterro do Jéquei, clandestino e recictage

A excecdo dos blocos macroscépicos, todos os oapmssentam suas quantidades
expressas, seja ela em toneladas de RCC ou emnfagem da contribuicdo do bloco.

Para complementar este estudo, realizaram-se sldasnpo com intuito de registrar
as principais caracteristicas de alguns dos pattosisposicao final inadequada e ilegal
espalhados pelo DF, analisando as divergéncias @omue a ResolucAGONAMA n°
307/2002 — e sua nova redacdo CONAMA n° 448/201&stabelece em seu Artigo 4°

Paragrafo 1°.
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Também desenvolveu-se um estudo de caso Unicouoctanempresa recicladora de
RCC. De acordo com Yin (2004), os estudos de caspigiam um entendimento mais
profundo de questdes particulares, uma vez queargees e coletas de dados séo realizadas
in loco. Assim, espera-se alcancar uma compreensao raggsdd mercado da reciclagem de
RCC no Distrito Federal.

A empresa escolhida para o estudo em questaoFoireecedora de Areia Bela Vista.

A selecéo deveu-se ao fato de o Distrito Federasaptar apenas esta empresa especializada
na reciclagem residuos da constru¢do para postevenda. No entanto, a opcdo por esta
empresa também baseou-se em aspectos como: pe@naigsacesso do pesquisador a
empresa; condicdes de seguranca para a realizagdoestjuisa; e autorizacdo para a
divulgacao neste trabalho dos resultados colhidos.

O estudo de caso fundamentou-se em dois itensisardd processo produtivo da
empresa e realizacédo de testes de laboratériccpeaaterizar o produto gerado. Em relacéo a
analise da Fornecedora de Areia Bela Vista, foramliadas as aplicacdes do material
reciclado; os métodos de separacdo dos RCC antexidtagem; origem dos residuos e as
formas de transporte destes a empresa; a capacidaneducdo mensal e diaria.

Os testes realizados no Laboratorio de MateriaiCdastrucao Civil (LEM/UnB)
objetivaram caracterizar os produtos gerados peloepso de reciclagem da empresa, através
da andlise de algumas de duas caracteristicasamggscifica e granulometria. Dessa forma,

foram executados os seguintes ensaios em labaratori

* NBR 9776/1987 — Agregados: Determinagdo da magsecifisa de agregados
miudos por meio do frasco Chapman;

* NBR NM 248/2003 — Agregados: Determinacéo da ComgposGranulométrica.

As amostras de campo coletadas na Fornecedora ala Bela Vista seguiram as
condi¢Oes estabelecidas pelas:

* NBR NM 26/2009 — Agregados: Amostragem;

* NBR NM 27/2001 — Agregados: Reducdo da amostraadgo para ensaios de

laboratério.
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4 PANORAMA ATUAL DOS RESIDUOS DA CONSTRUCAO CIVILN O
DISTRITO FEDERAL

Este capitulo visa analisar as praticas de genmmecieo dos residuos solidos da
construcdo civil utilizadas no Distrito Federal. sB@ maneira, propde-se diagnosticar o
cenario atual de geracdo e gerenciamento dessdaagsos quais sdo definidos, de acordo
com a CONAMA n° 307/2002, como residuos provenide construcdes, reformas, reparos
e demolicbes de obras de construcao civil, e adtaeses da preparacdo e da escavacao de
terrenos.

Atualmente, a gestdo integrada dos residuos daragés civil e volumosos, no
ambito do Distrito Federal, ndo se encontra emaramtiade com a Resolucdo CONAMA n°
307/2002. Esta delega aos Municipios e ao DistRemleral a funcdo de elaborar e
implementar os Planos Municipais de Gestao de R@@ntativa de resolver o problema dos
pequenos geradores. Além do mais, seu Artigo 1ifyabd teve a redacao reformulada pela
Resolucdo n° 448/2012, estabelece o prazo maximdode meses, a partir do dia da
publicacdo da nova redacdo, para a elaboracdo sddds@os, os quais deverdo ser
implementados em até seis meses apos sua publicacao

Tendo em vista que a Resolucdo n° 448 foi publicexddia 18 de janeiro de 2012, o
Distrito Federal encontra-se mais de um ano awasodo prazo estabelecido. Cabe ressaltar
gue o prazo inicial estipulado pela CONAMA n° 3@0J2 para a elaboracao e publicacao do
plano vencia em junho de 2003, ou seja, neste ximntesse atraso aumenta para mais de uma
década. Estes fatores podem ser indicados comoognprihcipais causadores do caos no
panorama atual da gestdo de RCC no DF, o quatratsdo em detalhes mais a frente.

Com o intuito de minimizar esse lapso, o Distried&ral aprovou a Lei Distrital n°
4.704/2011, a qual dispde sobre a gestdo integiladeesiduos da construcédo civil e de
residuos volumosos e da outras providéncias. Eiststabelece em seu corpo a elaboracéao do
Plano Integrado de Gerenciamento de Residuos dstr@o#o Civil e Residuos Volumosos
(PIGRCC) e, de acordo com seu Artigo 18°:

Os residuos da construcao civil e os residuos wdos) apds sua captacao, devem
ser triados, aplicando-se a eles, sempre que phsgirocessos de reutilizagéo,
desmontagem e reciclagem que evitem sua dispdigi@m aterro sanitario
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Conforme determinado pela Lei Distrital n° 4.704/200 Decreto n° 33.825/2012,
instituiu o Comité Gestor do PIGRCC. Através deadtereto o entdo governador do DF,
Agnelo Queiroz, nomeou como Comité Gestor a Satetle Estado de Meio Ambiente e
dos Recursos Hidricos do Distrito Federal (SEMARWK).SEMARH informou que o
PIGRCC do Distrito Federal ja se encontra elabqréatando apenas entrar em vigor. A
analise do panorama atual da gestdo de RCC nat@iBaderal realizada abaixo baseia-se,
principalmente, nos dados do PIGRCC fornecido etminte pela SEMARH para a
realizagéo deste estudo.

Por sua vez, o Decreto n° 33.445, de 23 de dezendrd01ll aprova o Plano de
Intervencdo Técnico Politico de Gestao dos Resi8atidos no Distrito Federal e estabelece
as acdes de curto, médio e longo prazo a serenanmtaplas no &mbito do DF e entorno. Com
a publicacéo desses dois Decretos e consequentasmgies desses planos, o GDF espera
potencializar a reducdao, reutilizacéo e a recictages residuos soélidos; a inclusdo social dos
catadores de materiais reciclaveis; a compostagenvalorizacdo energética dos rejeitos
oriundos dos processos de triagem; a disposicad ém aterros sanitarios como ultimo
recurso; a regulagéo técnica e econémica dos dorstade servigcos publicos de limpeza com
manejo de residuos solidos urbanos.

Além do mais, conforme o Relatério de Atividades2843 do Servico de Limpeza
Urbana (SLU), os governos de Goias e do DistritoleFa assinaram contrato para o
Consoércio Pablico de Manejo de Residuos SélidoaseAdjuas Pluviais da Regido Integrada
do Distrito Federal e de Goias (Corsap). O acorelebtado prevé a elaboracdo de uma
politica integrada para o gerenciamento dos resigobdos, além de ajudar os municipios
menores que ndo teriam condi¢cdes de atender aBneidg impostas pela Politica Nacional
de Residuos Solidos.

A Tabela 4.1 exibe a série historica da remocaerdalho no Distrito Federal nos
anos de 2002 a 2012, fornecidos pelo SLU.
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Tabela 4.1 — Coleta anual de RCC pelo SLU (Relat@ianual de atividades do SLU, 2012pud
PIGRCC, 2013).

ANO TONELADAS DE RCC COLETA (%)
2002 827.795 59,69
2003 834.387 59,44
2004 772.734 56,39
2005 735.804 54,20
2006 735.083 52,93
2007 824.962 55,93
2008 1.406.899 66,27
2009 1.451.683 66,02
2010 1.305.530 62,92
2011 1.192.960 59,76
12012 567.458 40,72

1 A reducdo drastica observada entre os anos de€2@012 deve-se deve a exigéncia do Tribunal de
Contas do DF (TCDF) de instalarem-se balancas ia@das nos Nucleos Regionais de Limpeza de
Sobradinho e do Gama, como também no Aterro doeldpara pesagem de todos os caminhdes com
residuos de remocédo (podas, residuos volumosos eomrucdo civil), ao invés do controle
anteriormente realizado (por viagem e tipo do cham).

Analisando a Tabela 4.1 a partir de 2003, prazomaestabelecido pela CONAMA
n° 307/2002 para a concepcado Planos Municipais dstd@ de RCC, percebem-se as
consequéncias desse enorme atraso na implemerdac@ma politica de gerenciamento
integrado dos residuos da construcdo civil e vosgemo Distrito Federal. Ao invés de
diminuirem com o passar dos anos, os volumes geradantiveram-se praticamente
constantes até 2007 e, a partir de 2008, cresceranguase 600.000 toneladas. Esse
crescimento elevado deve-se, principalmente, accnmento da economia no Distrito
Federal, acompanhado de um acelerado crescimeahilidnio.

No ano de 2012, nota-se claramente uma reducdcuatidade de RCC gerada.
Entretanto, segundo o Relatorio de Atividades dEB2fb SLU, isso se deve a exigéncia do
Tribunal de Contas do DF (TCDF) de instalarem-stargas rodovidrias nos Nucleos
Regionais de Limpeza de Sobradinho e do Gama, ¢cambém no Aterro do Joquei, para
pesagem de todos os caminhdes com residuos dederfpmudas, residuos volumosos e de
construcdo civil), ao invés do controle anteriorteerealizado (por viagem e tipo do

caminhdo). Ainda segundo esse relatério, novasnbatarodoviarias com as respectivas
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impressoras de afericdo de pesagem serdo instaladaterro Sanitario de Samambaia, em
construcdo, como também no Nucleo Regional de Lzmmke Brazlandia (NUBRA). Para
evitar engarrafamentos de veiculos na entrada tersos, em 2012, foram priorizados
caminhdes com residuos domiciliares, o que fez geenem todos os RCC fossem pesados,
explicando a reducéo.

Anteriormente a 2012, a metodologia para estimaanas quantidades de RCC
geradas era baseada na quantidade e tipo dosogetmitratados para despejar o RCC, ou
seja, contabilizavam-se 6 toneladas por caminhém @ol1 toneladas por caminhao trucado.
Isso devia-se a falta de balancas no Aterro doelpquque impossibilitava a pesagem dos
caminhdes com residuos domiciliares ou com residigosemocdo. Com a instalacao de
balancas no aterro, ha expectativa de que as dadet geradas a partir de 2013 aumentem,
em relacdo a 2012.

Essas analises acima expfem uma das maiores difitad em se estabelecer uma
estimativa sobre a geracao e caracterizacdo de R@QUal reside no fato de as informacodes
disponiveis atualmente serem obtidas através dedalegias de pesquisa distintas. De modo
geral, h4 a dificuldade de estabelecerem-se estasatdo apenas da geracdo, mas também

do tratamento e da disposicao final para as regidasmibém em nivel nacional.

Outro ponto critico na gestdo de RCC no Distritodfal € a sua destinacéo final
ilegal. A falta de conhecimento da populacdo, aadaca falta de fiscalizacdo pelo poder
publico que coiba esse tipo de acéo, possibilitateszarte indevido em locais chamados de
“bota-fora”. Neste contexto, atualmente, estimaegee 40% da quantidade de RCC,
depositada no Aterro do Jbéquei, é retirada de celea600 pontos clandestinos de
conhecimento da populacao e tradicionais no DHocAlizacdo das areas pode ser vista na
Figura 4.1 abaixo.

O exame minucioso do mapa abaixo permite obsemarog pontos de destinacdo
ilegal espalhados pelo DF estdo diretamente reladims a renda média domiciliar. As
regides com renda de até trés salarios minimo gseptadas pela cor rosa mais clara,
conforme a legenda) sdo as que apresentam a nmensiddde de pontos de “bota-fora”,
seguidas pelas regibes com renda de trés a citd@adosaminimos. As regides com renda
média domiciliar acima de 30 salarios minimo aprzsa apenas trés pontos clandestinos,

todos localizados ao final do Lago Norte.
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DISTRITO FEDERAL LEGENDA RENDA MEDIA DOMICILIAR

I T Distribuig&o indicativa dos extratos R R ey — b
de3a$s e 20 a
sécio-econdmicos e B de 52 10 B scima de 30

localizacdo das deposi¢cdes irregulares

Figura 4.1 — Areas de “bota-fora” no DF (I&T Inform agdes Técnicas, 2008pud PIGRCC,
2013).

Os residuos séo despejados a luz do dia e a @stalds, causando danos tao intensos
em alguns lugares aqui do DF que a vegetacao rdivaerrado desapareceu. Analisando a
Figura 4.1, nota-se que a regiao Oeste do Didtetteral apresenta a maior concentracao de
“bota-fora”. A cidade de Samambaia é a grande camge pontos clandestinos para
destinacao final de RCC, seguida da Ceilandia, dcaRo das Emas, de Santa Maria e
Taguatinga, assim em ordem decrescente. Nas reljides e Nordeste do DF, é possivel
observar trés principais areas utilizadas para scatte ilegal, situadas nas cidades de
Sobradinho | e 1l (Norte) e Planaltina (Nordeste).

Em Brasilia, os pontos ilegais de descarte ocormmgipalmente, na regidao dos
Setores de Clube Norte e Sul. Segundo reportagertateeio Braziliense “Entulho da
construcdo civil invade a capital e destroi o maiabiente” (2013), flagraram-se depdsitos
irregulares também no Setor Militar Urbano e Se®rOficinas Norte. Outros pontos estédo

situados ao lado de cartdes postais de Brasili@ @@entro Cultural Banco do Brasil.
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O RCC destinado aos “bota-fora” tem sua origenmggzalmente, em pequenas obras
e reformas, as quais geram pouco volume, coletanktefiormente por automoveis
particulares ou por carroceiros. Dessa forma, widatle de carroceiros torna-se uma
importante fonte de renda para as familias de ltrablares das regibes com altas
concentracbes de “bota-fora”. Neste ambito, a Rigdr2 apresenta o0s trés principais

descartadores de RCC para a remocao publica réalpedo SLU.

Descartadores de RCC nos "bota-fora"

Particulares
13% Carroceiros
50%

Empresas
37%

B Carroceiros M Empresas H Particulares

Figura 4.2 — Principais geradores de RCC nos "botéera” (SLU e I&T, 2008, apud PIGRCC,
2013).

O quadro apresentado acima pela Figura 4.2 mosgacgrca de 50% do volume
deve-se a atividade de carroceiros, respaldandopadto que 0s carroceiros exercem nos
pontos clandestinos espalhados ao longo do DF.némt®, cabe destacar o alto percentual
(37%) de responsabilidade das empresas especadinadcoleta de RCC.

Ainda de acordo com as informacgdes disponiveis IBGREC do DF, o qual ainda
aguarda para ser publicado, o SLU divulgou que, @l&80 toneladas diarias de RCC
recebidas no Aterro do Joquei, somente 1.500 pemsedos contratos de prestacdo de
servicos do SLU. Dessa forma, as outras 5.000 ddiavam de empresas particulares de
recolhimento de entulhos. De acordo com o SLU,acdec13 milhdes de reais sdo gastos por
ano para coletar o entulho dos “bota-fora”. A Tabél2 apresenta os custos da coleta

mecanizada e manual realizada pelo SLU, entreas @ 2010 e 2012.
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Tabela 4.2 — Gastos com a coleta de entulhos (Réla anual de atividades do SLU, 20123pud
PIGRCC, 2013).

ANO | COLETA MANUAL (R$) | COLETA MECANIZADA (R$) | TOTAL (R$)

2010 3.421.488,49 26.255.350,22 29.676.838,71
2011 3.516.631,16 20.872.356,02 24.388.987,18
2012 501.539,35 12.437.235,42 12.938.774,77

A Tabela 4.2 apresenta uma queda acentuada (cerd® dnilhbes de reais) nas
guantidades e custos observados no ano 2012 egdoed® de 2011. Conforme explicado

anteriormente na Tabela 4.1, isto se deve as rexigéncias do Tribunal de Contas do DF
(TCDF).

A Figura 4.3 abaixo representa uma estimativazaads pelo SLU em parceria com
Informacdes e Técnicas Gestdo de Residuos (I&Tjiptdogia dos residuos encontrada
nesses depositos clandestinos ao redor do Digtateral. Esses percentuais sdo obtidos

através da média mensal de remocéo de entulhogedsitbs clandestinos pelo SLU.

Tipologia do Residuos

RSU
Volumosos 3%

12%

RCC
85%

ERCC ®Volumosos mRSU

Figura 4.3 — Tipologia dos residuos encontrada ndbota-fora" (SLU e I&T, 2008, apud
PIGRCC, 2013).

Através da Figura 4.3, percebe-se os impactos oué gestdo dos RCC causa: cerca
de 2.600 toneladas de RCC sao depositadas por edises) depdsitos irregulares. Essa

58



guantidade representa 85% do volume total coletadque evidencia mais uma vez 0s
enormes impactos que as atividades da Industri@osstrucdo Civil causam na geracéo de

residuos soélidos.

Em relacdo ao Plano de Intervencéo Técnico Poliec&Gestdo dos Residuos Solidos
no Distrito Federal, este engloba acbes para tgesdr infraestrutura de coleta, tratamento e
destinac&o final nos seguintes campos de acaoroA@Este; Centros de Triagem; Areas de
Transbordo, Triagem e Reciclagem de Residuos dat@gao e Demoli¢cdo; Programa de
Coleta Seletiva; Ecopontos; Postos de Entrega Vahan Unidades de Tratamento de
Residuos; Remediacao do Aterro da Estrutural @ (Reciclagem.

Conforme o Relatério de Atividades de 2013 do Shabletapas de Encerramento e
recuperacdo do Aterro do Joquei, Implantacdo depdtos, Construcdo de é&reas de
transbordo e triagem, dentre outras, ndo obtivecarfinanciamento necessario para a
execucao, muito embora os tramites processuaisnesido todos cumpridos. A Tabela 4.3
abaixo apresenta os valores dos financiamento®niegs para implementacdo de cada uma

das acdes citadas.

Tabela 4.3 — Financiamento necessario, autorizadoliguidado (Relatério de Atividades de 2013
do SLU).

DOTACAO | AUTORIZADO | LIQUIDADO

ACAO/TITULO
INICIAL (R$) (R$) (R$)

Encerramento e recuperacéo do Aterro

' 10.000 0 0
do Joquei
Implantagéo de Ecopontos 1.870.666 0 0
Construcédo de areas de transbordo e
7.000.000 0 0

triagem

Segundo esse relatério, houve um contingenciamenposterior cancelamento de
recursos orcamentarios por parte da SecretaridatejBmento. O estabelecimento de teto
orcamentario, insuficiente para atender o valowipte nos projetos, a indefinicdo sobre as
areas para instalacdo de equipamentos publicogjivessos questionamentos sobre as
planilhas orgcamentérias nos projetos basicos diéadbes pelos Orgdos de controle externo e

interno, bem como 0s recursos interpostos pelasremap participantes dos certames
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licitatorios sdo entraves para um melhor desenvmio dos projetos propostos pela direcéo
técnica do SLU.

Os dados e andlises realizadas acima acerca daapsnoda gestdo no DF,
demonstram o alto custo envolvido e o impacto devddauséncia de areas de descarte
adequadas. Em virtude desse quadro, espera-seRjaamIntegrado de Residuos Solidos do
Distrito Federal preencha de maneira eficaz a m@xistente em estratégias que disciplinem
a gestao desses residuos.

As metas devem priorizar a reducdo das quantidddesesiduo geradas, além de
incentivar praticas de reutilizacdo e reciclagemstaie promovendo, assim, o adequado
gerenciamento, a ampliacdo dos servicos de prauessa e a reciclagem dos RCC. Como
consequéncia, espera-se reduzir 0os gastos publaza®rrecdo de deposicdes irregulares e
promover medidas que ndo se ancorem exclusivamerdéerramento para a recuperacao de
areas degradadas.

Para atingir com sucesso estes objetivos, é netessdtre outras medidas, oferecer
treinamentos aos gestores do DF e aos geradorésulzaes, além de implementar um

sistema de divulgacéo das experiéncias de sucesso.
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5 PLANO INTEGRADO DE GERENCIAMENTO DE RESIDUOS DE
CONSTRUCAO CIVIL E RESIDUOS VOLUMOSOS - PIGRCC

Esta secdo apresenta de maneira detalhada os plentlestaque do Plano Integrado
de Gerenciamento de Residuos da Construcdo Ciwlolemosos do Distrito Federal
desenvolvido pela Secretaria de Estado do Meio Anibi e dos Recursos Hidricos. O
PIGRCC do DF foi elaborado em dezembro de 2013iardg pela sua publicacdo. Mais uma
vez, destaca-se a solicitude da SEMARH em forned&GRCC, mesmo que nao publicado,
para o estudo aqui desenvolvido.

O PIGRCC tem como principais objetivos:

* Destinacdo adequada dos grandes volumes;

» Preservacao e controle do aterro sanitario;

» Destinacao facilitada de pequenos volumes;

* Melhoria da limpeza urbana;

* Preservacado ambiental,

* Melhoria da paisagem urbana;

* Incentivo a parcerias;

* Incentivo a presenca de novos agentes de limpigeatizacao;
* Incentivo a reducdo na fonte;

* Reducao de custos publicos.

Em virtude disso, o PIGRCC deve ser implementado gontuito de atender os dois
principais quadros de geracdo citados no Capitul@ahorama Atual dos Residuos da
Construcéo Civil no Distrito Federal). Em consequ#&ndivide a gestdo de RCC da seguinte

maneira:

* Programa Distrital de Gerenciamento de ResiduoSatestrucdo Civil e Residuos
Volumosos — pequenos geradores (volume menor quaetno cubico);
* Plano de Gerenciamento de Residuos da Construgdae@tesiduos Volumosos —

demais geradores (volume maior que um metro cubico)
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O Programa Distrital de Gerenciamento de Residadsahstrucdo Civil € um servico
publico que visa tratar do recebimento de pequenhsnes (até 1 f). Assim, seu objetivo
principal é atender os habitantes locais, pequeeoadores, no recebimento de pequenos
volumes de RCC.

Em relacéo a gestao privada, o PIGRCC define qugargles geradores (maiores que
1 m®) sdo responsaveis pelo gerenciamento dos seusugssidesde a geracdo até a
disposicéao final. Portanto, essa categoria de gedale elaborar o Plano de Gerenciamento
de Residuos da Construcdo Civil e Residuos Volugiai® acordo com a determinacdo da
Resolucdo CONAMA 307/2002 e suas alteracoes.

A Figura 5.1 abaixo apresenta um esquema das respibdades de cada gerador.

PLANO INTEGRADO DE GERENCIAMENTO
OS RESIDUOS DA CONSTRUCAO CIVIL
(Resoluciio CONAMA n® 307/2002)

istri . T [ I | Planos Gerenciamento

Programa Distrital | - ADORES || GERADORES | ge Residuos
de Gerenciamento | | |

| DE i | DE |

I I , Grandes geradores

| PEQUENOS 11 GRANDES | auto-declaram

| [ 1! ' compromisso
Pequenos geraflores | VOLUMES ik VOLUMES | de uso de
Descartam em areas | : | transportadores
cadastradas . | , | cadastrados e areas
(PEPV) A —— 4}— - — — - — - de manejo

licenciadas

Figura 5.1 — Responsabilidades de pequenos e grasdgeradores de RCC (I&T Informacgtes
Técnicas, 2008apud PIGRCC, 2013).

A Figura 5.1 apresenta as estratégias nas qupaseaciamento deve ser executado. O
sistema para geradores de pequenos volumes devaulsgidiado pelo Poder Publico e
consiste em Pontos de Entrega para Pequenos VoliRaes/), também conhecidos como
Ecopontos. Ja o sistema para geradores de grantieses deve ser financiado pelo setor
privado e baseia-se em Areas de Transbordo, Trizgeeticlagem (ATTR) e nas Areas para

Aterros de Inertes (ATI). Conforme citado anteriente, as construcées dos PEPV e das
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ATTR e ATI ndo obtiveram o financiamento necess@aoa a execucado, muito embora os

tramites processuais tenham sido todos cumpridos.

5.1 PONTOS DE ENTREGA PARA PEQUENOS VOLUMES (PEPV)

Conforme o PIGRCC, esta prevista a disponibifivagelo SLU, de 100 PEPV ou
Ecopontos, em parceria com a Coordenadoria dasi€daendo 30 implantados até o final
de 2014, e os 70 restantes no ano de 2015. Eritret@é a elaboracdo do Relatorio de
Atividades de 2013 a verba necessaria para a ogastrdesses pontos ndo havia sido
liberada. Aléem de serem utilizados para a triagenmresiduos recebidos, o objetivo desses
Ecopontos é oferecer pontos de entrega volunt@sanmais diferentes localidades do DF,
substituindo, assim, os 600 pontos irregularedentiss atualmente na regiao. A distribuicéo

dos PEPV pode ser observada na Figura 5.2 abaixo.

T DISTRITO FEDERAL LEGENDA

® Ecopontos Aroas Urbanizadas

Rede de Ecopontos

Figura 5.2 — Localizacdo das areas para PEPV (I&Trnformagdes Técnicas, 200&pud
PIGRCC, 2013).

Pela Figura 5.2, é possivel observar que a distdb geografica dos Ecopontos

baseia-se nas areas de maior concentracdo de ftinata-apresentada na Figura 4.1. Em
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virtude disso, os PEPV localizam-se, principalmengeregidao Oeste do Distrito Federal, nas
cidades de Samambaia, Ceilandia, Recanto das Baatg Maria e Taguatinga. Nas regides
Norte e Nordeste, eles se concentram em Sobradddfwadinho 1l e Planaltina. Em Brasilia,
notam-se alguns Ecopontos, também localizados alel@com as areas de descarte ilegal
observadas na Figura 4.1.

Segundo o PIGRCC, as areas dos PEPV devem sedasrealotadas de uma guarita
com vigia. Cacambas estacionarias de % rateberdo até 1 3nde entulho e residuos
volumosos por entrega. Foram adotados trés moditistos de PEPV, Ecopontos, com
intuito de atender ndo apenas a demanda, mas taadéaracteristicas dos residuos de cada

regido. As Figuras 5.3, 5.4 e 5.5 apresentam cawdadas tipologias adotadas.

Figura 5.3 — Tipologia 1, 600 ri(PIGRCC, 2013).

Conforme a Figura 5.3 acima, a Tipologia 1 ocumaespaco de 600%mO ecoponto
apresenta quatro cacambas estacionarias pararedastde residuos densos, no entanto, seis
cacambas podem ser utilizadas devido a previsgpateles demandas. O descarte de podas
sera realizado no espaco platd, enquanto os resiclomosos serdo destinados em baias.
Serdo adotadas duas baias para eventual apoi@ta seletiva, aléem de um escritério com
banheiro.

64



CONCRETO
PODAS E ALVENARIA

RESIDUOS
LEVES

COLETA |
SELETIVA A =S = —=—

COLETA
——SELETIVA

NUCLEO DE
EDUCAGAO AMBIENTAL

Figura 5.4 — Tipologia 2, 800 rh(PIGRCC, 2013).

Conforme a Figura 5.4 acima, a Tipologia 2 ocupaespaco de 800 fre deve ser
implantada nos Distritos Regionais. O ecopontosgra quatro cacambas estacionarias para
a destinacdo de residuos densos, no entanto, &gmbas podem ser utilizadas devido a
previsdo de grandes demandas. O descarte de pda®alizado no espaco platd, enquanto
os residuos volumosos serdo destinados em baig® 8dotadas duas baias para eventual
apoio a coleta seletiva, além de um escritorio dmmheiro e uma sala para educacao

ambiental.

PODAS  Resipuos

VOLUMOSOS COLETA

SELETIVA

Figura 5.5 — Tipologia 3, 400 i(PIGRCC, 2013).

Conforme a Figura 5.5 acima, a Tipologia 3 ocupaespaco de 400 fre deve ser
implantada, prioritariamente, no Plano Piloto e desnregides com baixa densidade de
destinacéo final ilegal de RCC classe A. O ecopaptesenta baias cobertas para o descarte
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de residuos volumosos, podas e eventual apoicetacatletiva. Assim como as outras duas

tipologias, possui um escritério com banheiro.

O fluxograma de operacéo dos ecopontos segueca ldgscrita na Figura 5.6 abaixo.

i—cussen/

Figura 5.6 — Fluxograma de operacao dos ecopontd3IGRCC, 2013).

O PEQUENOS
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PORTE
]
"
"
:

De acordo com PIGRCC, fica a cargo do SLU a fungéocoletar os residuos

destinados aos ecopontos e, assim, realizar atxatestinacdo dos mesmos. A destinacao
baseia-se na Resolucdo CONAMA n° 307/2002 e stemebes, seguindo a légica da Tabela

5.1 abaixo.
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Tabela 5.1 — Alternativas de destinacdo dos RCC (BRCC, 2013).

117

TIPO DE RCC ALTERNATIVA DE DESTINACAO

Areas de Transbordo, Triagem e Reciclagem — ATTR;

Apoés a triagem e reciclagem, recomposicao topagraiu aterro dg
Classe A .

inertes;

Comercializacéo por empresas privadas.

Cooperativas de reciclagem do DF;
Classe B o o

Comercializacéo da madeira triada.

Armazenamento, transportados e destinados confonoemas
Classe C o B

técnicas especificas.

Encaminhamento a empresas que tratam dos residtigegns par:
Classe D

1S "4

tratamento e disposicao final.

5.2 AREAS DE TRANSBORDO, TRIAGEM E RECICLAGEM (ATTR )

Segundo o PIGRCC, a implantagédo de ATTR visa ateaddisposicdo de grandes

volumes — volumes maiores que ® mde responsabilidade privada e encaminhados pelo
SLU. Nessas éareas serao realizadas a triagem eriposeciclagem dos residuos sélidos da
construcéo civil. Cada ATTR devera seguir as non@asicas vigentes na implementacéo de
suas instalacdes e equipamentos. Aléem do maiss éssas deverdo ser protegidas com cercas
vivas e dotadas de guaritas, disponibilizando taosquipamentos necessarios a higiene e

seguranca do trabalho, assim como os de protecdwean ambiente. A Figura 5.7 abaixo

apresenta o esquema que as ATTR deverédo atender.
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Figura 5.7 — Modelo de ATTR (PIGRCC, 2013).

A analise do modelo de ATTR acima possibilita edégna logistica dessas futuras
areas. Como cita o PIGRCC, elas deverdo ser pagmi@m a definicdo de um patio de
trabalho contiguo, que permita a operacdo do eougpto e a transformacdo do residuo
classe A, triado, em produtos (residuo classe Agssado, por peneiramento ou trituracao,
mas com granulometria uniforme). Deve ser preuvistoespaco para estoque de 6 meses de
recebimento de RCC.

Os residuos coletados pelo SLU tanto nos PEPV,tquaas areas de deposicao
irregulares que ainda existam, deverdo ser encahishas ATTR, assim como os residuos
coletados pelas empresas transportadoras e osogerad canteiros de obras (grandes

geradores).

De acordo com o PIGRCC, foram estabelecidas sess d@te influéncia apresentadas
na Figura 5.8, baseando-se nas concentracdes aspaas “bota-fora”. Cada uma dessas
areas visa atender um conjunto de localidadesumndo evitar um deslocamento maior do
gue 20km entre a ATTR e os atuais pontos de deétingegal. Ainda conforme o plano, ja
foram pré-estabelecidas seis areas publicas pamgplantacdo das ATTR, e vistorias de

técnicos e de diversos 6rgaos do Governo do igtateral j4 foram realizadas nessas areas.
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Figura 5.8 — Localizacao das &reas de influéncia&T Informacdes Técnicas, 2008apud
PIGRCC, 2013).

Conforme a Figura 5.8, cada regido de influéncespouma area interna de cerca de

4.000 n. Essas regides referem-se a cada Regido Admtiviatde acordo com a Tabela 5.2.

Tabela 5.2 — Areas de influéncia e respectivas R&gs Administrativas.

AREA REGIOES ADMINISTRATIVAS
1 Aguas Claras, Brasilia, Candangolandia, Cruzeistuiira, Guara | e I, Lago
Norte, SIA, Sudoeste/Octogonal, Taguatinga, Vagjaticente Pires.
2 Planaltina, Sobradinho | e II.
3 Lago Sul, Paranoa, Sédo Sebastiao.
4 Gama e Santa Maria.
5 Nucleo Bandeirante, Recanto das Emas, Riachodduadl e Samambaia.
6 Ceilandia e Taguatinga.
7 Brazlandia.
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As ATTR deverdo apresentar a capacidade minimaategsar 50 toneladas de RCC
por hora, processando cerca de 1,2 milhdo de timele RCC anualmente. O PIGRCC
apresenta o estudo de viabilidade econémica damtggdo das ATTR no DF realizado pela
Agéncia Reguladora de Aguas, Energia e Saneamentisirito Federal (ADASA). De
acordo com este, mantendo-se a taxa interna demoetmn 8,0% e variando-se as quantidades
totais processadas por ano e os valores pagosneiatda de material processado, o tempo de
retorno do investimento variou entre 2 e 4 anos.

Este estudo apresenta, entdo, que uma ATTR temtemgal de sustentabilidade
econdmica, muito embora seu principal objetivo sepaeservacdo ambiental. Espera-se que
neste periodo simulado, as empresas recicladoBE0eja tenham um mercado mais amplo
para a recepcédo de residuos e venda do agregacladecuma vez que o PIGRCC estipula o
uso de um percentual minimo de agregados reciclzsbras publicas.

5.3 AREAS PARA ATERRO DE INERTES (ATI)

De acordo com Resolugao CONAMA n° 307/2002 e sawsdes, sdo considerados
residuos inertes os RCC Classe A, os quais apessenim grande potencial de serem
reciclados. Conforme o PIGRCC, estdo previstas &m@ms para ATI, com dimensdes
variando entre 8 e 10 mil ?n A primeira area selecionada, e j4 em operaca®, fi
compreendida entre as cidades de Santa Maria ed@GAs outras duas localizar-se-ao nas
regioes Norte/Nordeste e Oeste do Distrito Federal.

O PIGRCC estipula que as ATI serdo equipamentatusivamente publicos, os
quais, mediante remuneracao apropriada, poder@baecesiduos privados para estocagem
provisoria ou deposicédo final ambientalmente adégulslo entanto, o intuito principal dessas
areas € armazenar o material originado da recitiades RCC Classe A até a sua reentrada

no mercado como produtos a serem comercializados.

Para obter-se sucesso no gerenciamento dos resi@iduconstrucdo proposto pelo
PIGRCC, a implantacdo tanto das PEPV, quanto daBRA& ATI, necessita-se de um
acompanhamento ambiental eficiente. Dessa formia, @e&ado o Programa de Informacéao
Ambiental com o intuito de promover o reconhecimmedéas areas de descarte perante os

principais geradores de residuos, além de expac@ss voltadas a reducdo, reciclagem e
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reutilizacdo dos RCC. Este programa sera coordepaldoSEMARH e capaz de mobilizar os
diversos agentes sociais envolvidos.

Segundo o PIGRCC, as principais acbes a seremwa#giglas neste programa sao:

* Informagdo massiva junto aos pequenos geradoresletor®s sobre as opcgoes
(Ecopontos e Disque Coleta) para correta disposdgiaesiduos nas diversas
localidades do Distrito Federal;

* Informacéo ao solicitante de alvara de construcao;

* Guia de orientagéo aos profissionais do ramo dataggéo civil;

* Informagéo no sitio eletrénico do Sindicato dasistdas da Constru¢do Civil do
Distrito Federal — SINDUSCON - DF;

» Cartazes informativos nas lojas de materiais dstoagio;

» Informacdo dirigida as instituicbes publicas e @di&s com potencial multiplicador
(escolas, igrejas, clubes, associagdes e outras);

* Informacgado concentrada junto aos grandes agente®i@s e geradores, incluindo
0 contato com novas alternativas para reducaoceizatédo de residuos;

« Orientac&o aos operadores das Areas de TransBordgem e Reciclagem;

* Realizacdo de atividades de caréater técnico passemiinacdo de informacdes
relacionadas a utilizacdo de agregados reciclaa@smstrucéo civil.

5.4 SISTEMAS DE CONTROLE DE MOVIMENTACAO DE RCC

A Lei Distrital n° 4.704/2011 estabelece que &s$deos da construgéo civil devem ter
um sistema de controle de movimentacédo padronizadig.vai além e define em seu Artigo
3° Inciso VI, o Controle de Transporte de Resid¢@3R), documento emitido pelo
transportador de residuos, em formato padronizaelo Poder Executivo, que declara
gerador, origem, quantidade e descricdo dos resiglseu destino. Dessa forma, conforme o
PIGRCC, espera-se que o CTR auxilie para aumestag@es de fiscalizacdo e controle, bem
como para quantificar, classificar e gerar, taredod estatisticos, quanto indicadores que
permitam identificar as &reas prioritarias com g&naa demanda por servigos publicos
relacionados aos RCC.

Com o objetivo de obter maior controle no recelitbelos RCC nos PEPV e ATTR,

a lei em questao assim trata dos grandes geragloresu Artigo 10°, Paragrafo 5°, Inciso llI:
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Especificar, quando contratantes de servicos dsprate, triagem e destinacao de
residuos, em seus Planos de Gerenciamento de BegiduConstrucdo Civil, os

agentes responsaveis por essas etapas, definittesosnagentes licenciados pelo
Poder Executivo, e manter, no local da obra, cougg@®o da destinacdo dos
residuos por meio do CTR.

O referido artigo define no Paragrafo 8° que osnfdarios CTR preenchidos com
dados discordantes daqueles expressos no Plano edendiamento de Residuos da
Construcéo Civil apresentado ao 6rgéo licenciadorserao considerados validos para efeito
de fiscalizacéao.

De acordo com o PIGRCC os modelos padrdes dos fanos CTR devem ser
definidos pelo SLU do Distrito Federal e, para dssidade, podera ser utilizado o modelo
de formulario padronizado que consta no Manual pamantacdo do Sistema de Gestdo de
Residuos de Construgcéao Civil em Consorcios Publielaborado pelo Ministério do Meio
Ambiente, em 2010, tendo como base o Anexo A da ABNBR 15.112/2004. O modelo
para o CTR encontra-se no Anexo A deste trabalho.

Além do mais, segundo o PIGRCC, gerador, transportee destinatario sao
corresponsaveis e deverdo comprovar a destinacdoacais adequados (PEPV, ATTR ou
ATI) ou apresentar documentos que comprovem a a@agfio com transportadoras
cadastradas, caso contrario, poderdo ser multado$pder Publico.

O PIGRCC delega ao SLU a funcdo de elaborar Re&daMensal Consolidado de
Movimentacdo de Residuos da Construcdo e Demolgdoartir dos relatérios mensais
recebidos dos transportadores para posterior enbamiento ao Comité Gestor do PIGRCC,
além de manter arquivadas as CTR pelo periodonde @nos.

Atualmente, ndo existe um sistema de controle aje@ que promova um
monitoramento remoto eficiente, com rastreabilidad@formatizado. Em virtude disso, o

PIGRCC apresenta duas possibilidades para sugs@eatrave:

1. Utilizacdo de chips, que serdo instalados nédsules e cagcambas (para maiores
volumes) e nas carrocas e animais (que transpamdauimes menores), lembrando que, para a
eficacia e bom funcionamento desta técnica, € sadaesa instalacdo e operacdo de uma
central para controle e monitoramento das ativisl@ds transportadores e coletores.

2. Utilizacao de celulares adaptados, com aplioatdesenvolvidos especificamente
para 0o monitoramento das rotas de transporte, ass gerao acionados pelos proprios

condutores, por meio de mecanismos simplificadssagarelhos serdo distribuidos a todos os
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transportadores dos residuos (motoristas e caroseAlém disso, as cagcambas e os veiculos
de tracdo animal serdo identificados com numersaigieel, para facilitar a averiguacao, em

caso de disposic¢ao irregular.

Para integralizar a CTR a um rastreamento por ohigelular, faz-se necesséaria a
elaboracdo de uma central de controle e monitoreoraas informacdes pelo SLU. Assim
sendo, esse sistema de informagdes deve integcams® Sistema Distrital de Informacdes
sobre a Gestdo Integrada de Residuos Solidos stenfai Nacional de Informacdes sobre a

Gestdo de Residuos Soélidos.

5.5 ACOES DE FISCALIZACAO

As acdes de fiscalizacdo pelo poder publico saddmentais para a eficacia do
PIGRCC, atuando de modo a coibir o descarte indeeid pontos clandestinos e fiscalizar
todos os agentes geradores. Assim, em um primedroento, essas acdes devem permitir a
adequacao gradual do atual panorama na gestaooa&PIGRCC. Apds essa fase, devem
assegurar o total cumprimento do PIGRCC.

Segundo Plano Integrado de Gestdo dos RCC, asipais acdes de fiscalizacdo

contidas no Programa de Fiscalizag&o sao:

» Fiscalizar a adequacao de todos os agentes caetsneormas do novo sistema de
gestao, inclusive seu cadastro nos 6rgdos compstent

* Fiscalizar a acao dos geradores, inclusive quamtcoareto uso dos equipamentos
de coleta, de forma que eles nao repassem aosresleesponsabilidades que ndo
Ihes competem;

* Coibir a continuidade de operagéo de antigos “bmt&- e o surgimento de outras
areas para a deposicao de RCC ndao licenciadasmpativeis com 0 novo sistema
de gestéo;

» Estabelecer instrumentos de registro sistematis@adaes de fiscalizacédo e controle
empreendidas de maneira a tornar possivel a afialipgriédica da sua eficacia e
aperfeicoamento;
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« Para as obras de maior porte, as quais requeresstaogde grandes volumes de

residuos, deve-se fiscalizar a existéncia e o domepto dos Planos de
Gerenciamento de Residuos, previstos ha ResoluQ&AGIA n° 307/2002.

No que se refere ao manuseio dos grandes volumesidieios nas areas de deposicéo

legal estabelecidas pelo PIGRCC, a Tabela 5.3 epi@ss principais acdes de fiscalizacdo

definidas pelo PIGRCC:

Tabela 5.3 — Principais ac¢0es de fiscalizacdo dagas de manuseio dos RCC (PIGRCC, 2013).

AREA

ACOES

Areas de Transbordo e Triage
para residuos da construcdo c

e residuos volumosos

a.

® o & 3 o

Controle qualitativo e quantitativo de residl
recebidos e transferidos por meio da CTR;
Recepcdo apenas de residuos da constru¢do g
residuos volumosos;

Triagem integral dos residuos aceitos;

Evitar o acimulo de material ndo triado;
Destinacdo adequada dos residuos e rej
resultantes da triagem;

Sistema de controle de poeiras e ruidos.

10S

ivil e

eitos

Areas de Reciclagem de residy

da construcéo civil

1@S

Somente podem ser aceitos na area de reciclagg
residuos da construcao civil classe A;

Os residuos recebidos devem ser previamente tri
na fonte geradora e em areas de transbordo ertrjd
de modo que nela sejam reciclados apenas 0s res
de construcéo civil classe A,

Os equipamentos e a instalacdo devem ser dotad
sistemas de controle de vibragGes, ruidos e pas
atmosfeéricos;

Deve ser exigida a descricdo dos residuos rejaita
sua destinacdo; a descricdo e destinagcao dos aes
reutilizados; a descricdo e destinacdo dos resi
reciclados e o controle da qualidade dos prod

gerados;

eMm 0S

ados
ge

iduo

sidu
duos

utos
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e. Os operadores devem manter os CTR recebidos e
emitidos para eventual apresentacéo de relat@ilo, p

prazo de 5 anos.

5.6 DIRETRIZES, ESTRATEGIAS E METAS PARA A IMPLANTA CAO DO PLANO

O PIGRCC possui seis diretrizes, cada uma comrespgectivas metas e estratégias, e

vai além ao definir algumas acdes para a eficamal go sistema, como:

* Elaboracdo de um programa com metas para implegé&ntdos PEPV, bem como
para os processos de triagem e reutilizacdo dumssclasse A;

* Investimento no marketing para disseminar inforreac8obre a responsabilidade
compartilhada com fabricantes e comerciantes, gaudb também a populacéo;

* Promocao de acdes e programas que estimulem @ve#pmento dos residuos;

* Promover parcerias para oferta de cursos sobreforamacéo, reaproveitamento e
criacao, a partir de RCC,;

» Fiscalizacdo eficaz da correta aplicacdo do pladereais legislacdo a respeito dos

residuos sélidos urbanos.

Abaixo, estdo descritas as diretrizes que o PIGRStabeleceu para alcancar o

sucesso do plano e, assim, inverter o quadro déagyde RCC no Distrito Federal atualmente.

Diretriz 1:  Eliminar as areas de depdsitos irregulees de RCC no DF.

Meta 1: Eliminar 100% da deposicao irregular de RCCaté o final de 2015 no DF.

Estratégia Estabelecer uma rede de monitoramento conjuntar péblico e privado,
1 para coibir a criacdo de novas &reas de depositgsiiares de RCC.

Estratégia Desenvolver e implantar um banco de dados vincudexd&istema Nacional
2: de Informacdes sobre a Gestdo dos Residuos So(EO$IR), com
informagdes sobre a geracéo, reciclagem, reapaoneiito e destinagdo de
RCC no DF.

Estratégia Ampliar os programas de treinamento e capacitagdoadeas de controle e

3: fiscalizagéo envolvidas com a gestao de RCC.
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Estratégia Estabelecer indicadores de gestdo de RCC, patatwet=cimento e avaliacao
4: das metas propostas.
Diretriz 2:  Implantar areas de transbordo, triagem e de reciclagem (ATTR) e areas
para aterros de inertes (ATI) de RCC na regido do B.
Meta 2: Oito Areas de transbordo, triagem e reciclgem, e uma area de aterro de
inertes de RCC, implantadas na regido do DF até infl de 2015.
Estratégia Fazer a previsdo de recursos do Orcamento do PEciisamente voltados a
1 elaboracdo de projetos e a implantacdo, ampliaggouperacao de areas de
transbordo, triagem e reciclagem e de areas d® ateiinertes de RCC.
Estratégia Articular junto ao oOrgao licenciador visando unifozar e agilizar os
2: procedimentos referentes ao processo de licenctandenareas de manejo de
RCC.
Diretriz 3:  Elaborar e manter atualizado um sistemade controle da gestdo de RCC,
no DF.
Meta 3: Implantar o Sistema de Controle até o finatle 2015.
Diretriz 4:  Realizar Inventario de Residuos de Cortsucao Civil.
Meta 4: Diagndstico quantitativo e qualitativo da gracao, coleta e destinacdo dos
residuos da construcao civil no DF, elaborado o atéfinal de 2015.
Estratégia Elaborar pesquisa padrdo para o levantamento desdgdantitativos e
1: qualitativos relacionados a gestdo de RCC no DF.
Diretriz5:  Incrementar as atividades de reutilizago e reciclagem dos RCC nos
empreendimentos publicos e privados no DF.
Meta 5-A:  Promover ac¢fes para que as obras publicade pavimentacdo no DF

utilizem, no minimo, 10% em volume, de residuos daonstrucao civil

reciclados como materiais nos subleitos e sub-bas&ste percentual deve
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ser incrementado anualmente, conforme as porcentage descritas a

seguir: no 1° ano 10%, no 2° ano 20% e 30% nos préxos anos.

Meta 5-B:  Promover ag0es para que o concreto ndo estruturahgregado em obras
publicas no DF utilize, no minimo, 1,5% em volumede residuos da
construcdo civil reciclados como agregados. Este rpentual deve ser
incrementado anualmente, conforme as porcentagenstritas a seqguir:
no 1° ano 1,5%, no 2° ano 3% e 7,5% nos proximos @

Estratégia Fomentar programas de pesquisa e desenvolvimertioolégico para

1: obtencdo de tecnologias voltadas a reutilizacdecelagem de RCC, com
ampla divulgagéo junto aos setores interessados.

Estratégia Incentivar o emprego de tecnologias de reutilizaghaeciclagem nos

2: empreendimentos do DF.

Diretriz 6: Fomentar medidas de reducdo da geracaale rejeitos e residuos de
construcao civil em empreendimentos no DF.

Meta 6: Programas de promocao para reducdo e reuilacdo elaborados e
implantados em conjunto com o setor produtivo.

Estratégia Promover, junto aos setores da construcéo civd milaestrutura, programas

1 indutores de préaticas que melhorem o desempenhoasagiental na gestao

de RCC.
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6 RESULTADOS - PARTE 1

6.1 FLUXOGRAMA DO ATUAL GERENCIAMENTO DE RCC NO DF

ProducdodeRCC

567.458 t/ano
L
P - & oy
< Origem >
i
: = ..-'/
¥ ¥ v
Grandes obras Pequenas obras Reformas
21% 20% 59%
x
= - ™ S
< Transporte >
"\-\_\ 3 .’-/f'-
v v ¥
Empresas Particulares Carroceiros
37% 13% 50%
bd
.
= .
< Descarte >
" \"-\\\.h‘. ,—‘/.
Y ¥ Y
Empresas Clandestino Reciclagem
6.400 t/dia 1.500 t/dia 400— 500 t/dia
- | i
D
S
L L N ‘ v
ATI de Santa Maria Aterro do Joquei SR
metcado
1.400 t/dia 6.500 t/dia ~ 300-500 t/dia

Figura 6.1 — Fluxograma do atual gerenciamento de@®&C no DF.
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Com o intuito de mapear e apresentar uma desaigéee concisa do panorama atual
da gestao dos residuos da construcao civil noiigtederal apresentado no Capitulo 4 deste
trabalho, optou-se pela construcdo do fluxogranrasaptado na figura 6.1. Essa escolha
baseou-se no fato de fluxogramas possibilitarem enendimento sistematico do
funcionamento do processo, além de exporem clatenseras atividades, agentes, inicio e
final.

Com esse fluxograma em maos, € possivel visualizdicamente, o ciclo dos RCC
no DF rapidamente, ou seja, o fluxograma exibe fotagrafia inteligivel do panorama do
gerenciamento desses residuos. Espera-se quausasiiva COmo apoio para a compreensao
desse processo por completo. Dessa forma, inchSearms principais dados e analises
apresentados nos capitulos 2, 4 e 5.

A producdo de RCC de 567.458 toneladas expresgaimeiro retangulo refere-se a
producédo apresentada no ano de 2012 na Tabela 4.1.

A origem desses residuos foi dividida entre os néscipais geradores de RCC:
grandes obras, pequenas obras e reformas. As fagees foram obtidas tendo como base os
dados apresentados na Figura 2.19.

No que se refere ao transporte dos residuos deicarmte obra ao seu ponto de
descarte, consideraram-se os trés meios de careegamais utilizados aqui na regido do
Distrito Federal: carroceiros, particulares e ersgseprivadas. Suas respectivas porcentagens
podem ser encontradas na Figura 4.2.

O descarte, por sua vez, baseou-se nas trés prakisdentes hoje em dia no DF. Uma
delas é o descarte direto realizado por emprestsytares ou terceiros no Aterro do Joquei,
popularmente conhecido como Lix&o da Estruturaksap de vetado pela Lei n® 12.305 de
2010, o descarte de RCC no Lixao da Estruturalaaénd préatica mais frequente, atualmente,
no DF devido a falta de outras alternativas, oak@mplo da ma gestéo do lixo na capital do
pais. De acordo com informacdes fornecidas emavasit lixdo, o descarte diario no local &

apresentado na Tabela 6.1 abaixo.

Tabela 6.1 — Quantidade de residuos descartados Aterro do Joguei.

TIPO QUANTIDADE
Residuo organico apenas 2.700 t/dia
Residuo da coleta dos “bota-fora” (RCC) 1.500 t/dia
Descarte por empresas particulares (RCC 600 cé@msnpor dia
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Conforme informacdes obtidas no lixdo, sdo necesséerca de 80 caminhdes por
dia para realizar a coleta dos “bota-fora”, adenesita € feita manual e mecanicamente.
Todos estes 80 caminhfes sdo pesados na entragferdm Em relacdo ao descarte por
empresas particulares, a contagem do numero denlc@es € feita apenas visualmente e 0s
caminhdes ndo séo pesados ao entrarem no lixao.

Dessa forma, calculou-se a quantidade diaria de RCé€bida no Lixdo da Estrutural
somando-se as 1.500 t/dia coletadas pelo SLU cowoleme gerado pelo descarte de
empresas particulares. Segundo informacdes obtidaslixdo, aproximadamente 600
caminhdes fazem descarte de RCC por dia no loesis€s 600, a maioria transporta e, assim,
descarrega duas caixas “brooks” por viagem. Sabgunda@ada caixa comporta de 3 a4 md3 e
que a densidade média dos residuos da construggé de 1,2 t/m3, a quantidade descartada
por empresas particulares no Aterro do Joquei @pleximadamente, 5.000 t/dia. Assim, a
guantidade diaria de RCC destinada ao lixao é dm e 6.500 toneladas. Os célculos estédo

apresentados abaixo:

RCCopmpresa = B)Zﬂ(m%x) x1.2(t/,:3) X 2(“/yiagem) % 600 (9™ 1)

RCCompresa = 5.000 t/dia
RCCrota1 = RCCompresa + RCCrpota—forar = 5-000 + 1.500 = 6.500 t/dia

Em relagcdo aos numeros para o descarte nos 600spaandestinos distribuidos ao
longo do DF, estes foram citados no Capitulo 4v@smes de RCC recolhidos nos “bota-
fora” sdo encaminhados ao Aterro do Joquei — degimfinal — pelo SLU.

Conforme apresentado acima, diariamente, o ategebe 6.500 toneladas de RCC.
Segundo o PIGRCC, dessa quantidade, apenas 1A€l@das sdo provenientes de contratos
de prestacdo de servicos do SLU. O restante prodém empresas particulares de
recolhimento de entulhos. Ainda segundo o plantiasse que o SLU gaste cerca de 13
milhdes de reais por ano com a coleta de entullegspontos ilegais de descarte. Esses
nameros revelam o alto custo envolvido com a auséie areas de descarte adequadas,
evidenciando a urgente necessidade de implementarBIGRCC e suas estratégias que
pretendem regular o gerenciamento desses resi@uagicesso do PIGRCC implica na

economia do dispéndio publico na correcdo de depesiirregulares, além de evitar a
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degradacdo do meio ambiente causada pela ma gestd8CC, promovendo também meios
para que ndo se dependa, exclusivamente, do agm@npara a recuperacdo de areas
degradadas como destinacgao final desses residuos.

Outra pratica existente atualmente no Distrito Faldé o descarte na Area de
Transbordo e Triagem de Santa Maria. Em funcionémnbéa aproximadamente dois anos,
essa ATT — Unica existente no DF — situa-se na &5; dentido Santa Maria-Gama, e opera
com 14 funcionérios. De acordo com o coordenaderadi@idades do local, a ATT recebe
entre 150 e 170 caminhfes de empresas particulemeéamente. Como ndo ha pesagem dos

caminhdes, o calculo da quantidade de RCC foizaddi de maneira semelhante ao anterior:

3+4

RCCyrr = 5 (m3/cx) X 1.2 (t/m3) X2 (Cx/viagem) X m (viagem/dia)

RCChrr = 1.400 t/dia

Apoés a triagem dos residuos na ATT de Santa Manmaterial organico encontrado,
como madeiras e podas, € encaminhado ao Aterrégiei) em uma média de 30 caminhdes
de 11 m3 por semana. O restante do material édterra ATT com o auxilio de um trator de

lamina, retroescavadeira e escavadeira. A FigaraXébe a ATT em questao.

Figura 6.2 — ATT de Santa Maria.
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Na Figura 6.2 acima, destacou-se com um circutm&®o uma mesma arvore em
fotos distintas para se ter uma melhor nocdo daaatjue o aterro ja atingiu. A foto do canto
superior esquerdo, foi tirada em um dos pontos Ivailsos do aterro a que se tem acesso,
enquanto a do canto superior direito foi tiradapouco acima do platé do aterro, assim, tem-
se uma melhor nocéo da area e volume do aterran8eg coordenador da ATT, essa altura
€ estimada entre 20 e 25 m, da cota mais baixatdypaelevo a mais alta atualmente. A foto
inferior da figura caracteriza algumas das pilhasresiduos descartadas no platé sendo
preparadas para integrarem-se ao aterro.

Em relacdo a outra maneira de descarte utilizag@maénte no Distrito Federal, ha
apenas uma empresa que trabalha com a reciclageRCG@e para posterior revenda no
mercado. A empresa em questdo, objeto de estude wlasalho, € a Fornecedora de Areia
Bela Vista. Dessa forma, a quantidade de residuesagempresa recebe diariamente foi a
utilizada no fluxograma acima, assim como a parckdaprodutos que ela revende ao
mercado.

O Distrito Federal apresenta um potencial de mercamlito favoravel para o
crescimento do ramo da reciclagem de residuosrmragao civil. As taxas de geracao anual
de RCC sao altissimas e o reuso ou reciclagencanaginte inexistem. Para aproveitar esse
potencial, € necessario que esse tema seja pagizefite da agenda do governo. Algumas
medidas, como incentivo fiscal ou mesmo subsidiaerm-se necessarias a esse tipo de
empresa, uma vez que a atividade é muito onerasduero com a venda do produto da

reciclagem muitas vezes néao é suficiente paralizabb investimento.

6.2 REGISTRO FOTOGRAFICO DOS “BOTA-FORA”

A Resolucdo CONAMA n° 307/2002 — e nova redacadNBMA n° 448/2012 —
assim definem em seu Artigo 4° Paragrafo 1°:

Os residuos da construcdo civil ndo poderdo seostiss em aterros de residuos
solidos urbanos, em areas de "bota-fora", em ems0sbrpos d'agua, lotes vagos e
em areas protegidas por Lei.

O reqistro fotografico apresentado abaixo temtwitm de exemplificar alguns pontos
de “bota-fora” e descarte irregular encontradosDistrito Federal e, assim, caracterizar

visualmente o tema discorrido ao longo deste thabaAlém do mais, expde um pouco da
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realidade do Aterro do Jéquei, um lixao a céu abedual funciona, a apenas 15 quilémetros
do centro de Brasilia, sem qualquer tipo de tratameoluindo os solos e lencois freéticos.

A Figura 6.3 exibe o descarte de residuos da agyésircivil em zona rural, causando
uma possivel degradacao dos recursos naturais. ddémais, o acimulo desses residuos cria
um ambiente propicio a proliferacédo vetores de ¢claer animais, os quais podem ameacar as

comunidades locais.

Figura 6.3 — Descarte em areas rurais.

A figura acima foi tirada na regido rural localita atréas do Setor de Expansao de
Sobradinho. Nela é possivel observar a devastag&egktacdo local causada pela deposigcédo
irregular de RCC, uma caminhada curta pelo locatleeo desrespeito ao meio ambiente.
Essa destruicdo pode causar, entre outros problemasiucdo da drenagem das aguas da

chuva e a infertilizacdo do solo, além da contag@inalos mananciais presentes na regiao.

A Figura 6.4 apresenta o descarte ilegal de residdiretamente relacionados a
construcao civil, uma vez que nédo sao originado®leras, mas sim de corpos de prova para
ensaios de laboratorio. A deposicéo é realizada@ra urbana destinada a atividade publica.
Situados na Faculdade de Tecnologia da Universided8rasilia, mais precisamente no
estacionamento norte do prédio, esses residuosneeweas atividades do Laboratério de
Hidraulica e Estruturas. Ao examinar o local, éspwed observar a proliferacdo de pequenos
roedores, insetos e um acumulo de lixo entre gsosade prova la descartados, trazendo, ndo

apenas prejuizos a imagem de umas das mais renenoadaersidades do Brasil, mas
também favorecendo a transmissédo de doencas dimtcampus Darcy Ribeiro. Além do
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mais, esses residuos causam um outro problemaaambstaculos no estacionamento norte
da FT. Esses corpos de prova atrapalham a visdmadimsistas em suas manobras, podendo
levar a pequenos incidentes, e também ocupam \eagasn campus que ja enfrenta a falta

destas em seus estacionamentos.

As Figuras 6.5 e 6.6 exibem o descarte ilegal d€ R@ zona urbana residencial, as
margens de ruas e avenidas, proximo a habita¢c@gsequenos “bota-fora” dentro de cidades
tornam-se locais atrativos para o descarte de uipos de residuos urbanos, sejam eles
secos ou organicos. Os residuos organicos, poreiianstauram um mau odor nos arredores
e potencializam a proliferacdo de vetores transressdoencas, 0 que impacta negativamente

a qualidade do saneamento ambiental nas regidrsra®a esses pontos de descarte.
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Figura 6.5 — Descarte em zona urbana residencial ¢kbeste).

er i

Figura 6.6 — Descarte em zona urbana residencial {d@ade Estrutural).

A Figura 6.5 retrata o Setor Noroeste de Bradifi@alizado como um “bairro verde”
em sua proposta inicial, o Noroeste deveria sermmadelo sustentavel para o pais. No
entanto, o bairro, além de sofrer com problemasnftaestrutura, apresenta um ponto de
descarte clandestino enorme em sua regido majsoatie ainda n&o ocorreu a urbanizagéo.
A foto do lado esquerdo da Figura 6.5 apresentapilina de RCC que comeca a ser criada as
vistas de um dos edificios residenciais ja conol@&acupado por seus moradores. A foto do
lado direito, por sua vez, exibe o “bota-fora” ddaacima. Nela é possivel observar a
quantidade de RCC que ja se encontra ilegalmestadada na regido, tendo como plano de
fundo alguns dos prédios do Noroeste.

A Figura 6.6 representa a situacao atual da Ci@atieitural no que tange o descarte
de residuos da construcdao: uma cidade que apresénss pilhas de deposito de RCC
distribuidas ao longo de sua area, as quais faeorex também deposicédo de residuos de

outras classes.
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A Figura 6.7 apresenta a queima de RCC que oauose pontos de descarte
clandestino, seja ela intencional ou devido a qadam. A combustdo de alguns desses
materiais favorece a producdo de gases poluergstufa, além de acelerar a contaminagéo
do solo e das aguas, uma vez que a alguns dessdsoe possuem propriedades téxicas as
guais sao liberadas com a combustdo. Em particuRY,C e determinados tipos de plasticos,
guando queimados, liberam uma substancia conheoia® dioxina, uma das substancias
guimicas mais téxicas conhecidas atualmente. Airdogroveniente dessa combustdo, deve-
se, em partes, ao cloro contido no PVC e é claagifi como cancerigena para 0s seres

humanos, além de afetar os sistemas imunoldgiepredutivo, o crescimento e potencializar

a diabetes.

Figura 6. —ueima de RCC em um “bota-fora”.

A Figura 6.7 acima exibe um dos maiores pontos lm#a*fora” encontrados no
Distrito Federal, localizado na Cidade Estrutuaainenos de 1km da Cidade do Automdvel.
Apesar da figura ndo exibir os residuos sendo caas) as marcas das cinzas no chdo séo
indicios da combustdo ocorrida no local. Ainda igarf, nota-se uma placa com a frase:
“Proibido jogar lixo e entulho”. Essa placa locakze na “entrada” desse ponto de descarte
ilegal e demonstra o descaso nas praticas de gastRECC no DF, tanto do Poder Publico,
quanto da populacdo. Do Poder Publico uma vez gse ®ota-fora” é de conhecimento
geral e descartes séo realizados diariamente abdem fiscalizagdo alguma. Da populacao
devido ao descaso com a mensagem de adverténcessama placa.
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A Figura 6.8 expde o descarte em areas de presenamnbiental como faixas de
dominio contiguas as rodovias. As duas fotos dadigoram tiradas ao longo da BR-450,
também conhecida como Via EPIA. A foto da esquéoddirada nas redondezas do Setor
Noroeste, evidenciando a ma gestdo de RCC no hainairatada na Figura 6.5. A pequena
pilha de RCC apresentada na foto da direita ereaatra menos de 1km da Rodoviaria

Interestadual de Brasilia.

i
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Figura 6.8 — Descarte em areas de preservacao anitia.

A Figura 6.8 acima expressa 0s perigos do acunalB@C as margens de rodovias:
devido a reducdo da drenagem no local causadadeglasicdo irregular de residuos, o
potencial de alagamentos nas vias aumenta, alémady chuvas e ventos podem transportar
alguns desses residuos para a pista de rolagennsAcalsos geram um cenario mais propicio

a acidentes entre os veiculos que trafegam na via.

A Figura 6.9 retrata o panorama atual da maneinaocos RCC s&o depositados no
Aterro do Joquei. A foto da esquerda da figura sgwta a entrada do lixdo, ou seja, mesmo
muito proximo a destinacdo “legal” de residuos,rac@ descarte ilegal. Neste caso em
especifico, a deposicdo € realizada, quase exahsinte, pela atividade de carroceiros,

segundo funcionérios do aterro.
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A foto da direita da Figura 6.9 exibe o local @pakicdo dos chamados lixos secos no
Aterro do Jéquei. Estima-se pelos trabalhadorestelwo que cerca de 90% do lixo seco seja
oriundo da construcdo civil. Além do mais, € poslsiebservar, no fundo desta foto, a
quantidade excessiva de residuos da construcdadepsitados ao longo da existéncia do
lixdo. Novas camadas de RCC sado formadas diariane®t quais sdo distribuidas e
compactadas, de maneira rudimentar, com o auliond trator de lamina.

Dessa forma, enquanto ndo se resolver a questaem@mciamento dos RCC e a
deposicdo ambientalmente correta ndo predomin&Massas pilhas de residuos tendem a
aumentar significativamente com as 6.500 toneldddBCC recebidas pelo aterro por dia.

A Figura 6.10 apresenta o processo de descartaeddduos da construcdo civil

contidos nas caixas “brooks” transportadas pelosrd@es das empresas particulares.
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Figura 6.10 — Esquema de descarte das caixas “brakno Aterro do Joquei.

7 RESULTADOS — PARTE 2

7.1 ESTUDO DE CASO — FORNECEDORA DE AREIA BELA VISTA

Conforme j& citado na Metodologia deste trabalhemaresa escolhida para o estudo
de caso em questao foi a Fornecedora de Areia\Bsfa. A selecdo deveu-se ao fato de o
Distrito Federal apresentar apenas esta empresgig&gada na reciclagem residuos da
construcdo para posterior revenda. No entanto,cadoopor esta empresa também baseou-se

em aspectos como: permissao ao acesso do pesquisadipresa; condicbes de seguranca
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para a realizacdo da pesquisa; e autorizacdo pairallgacao neste trabalho dos resultados
obtidos.

O estudo de caso fundamentou-se em dois itensisardd processo produtivo da
empresa e realizacdo de testes de laboratériccpeaaterizar o produto gerado. Em relacdo a
analise da Fornecedora de Areia Bela Vista, foramliadas as aplicacbes do material
reciclado; os métodos de separacdo dos RCC antexcidlagem; a origem dos residuos e
suas formas de transporte & empresa; a capacidgu®dlcdo mensal e diaria, bem como a
linha de producéo da empresa.

A sede da empresa situa-se em Sobradinho, no Babstacional Grande Colorado,
entre 0 Condominio Mansfes Colorado e o Condonmdimendas Friburgo, ao lado da
Pardquia Nossa Senhora das Gracas do Grande Goldkdgigura 7.1 abaixo apresenta o

exato local da empresa no mapa do Distrito Federal.
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Figura 7.1 — Localizacdo da Fornecedora de Areia BeVista (Google Maps).

A Fornecedora de Areia Bela Vista é representada @irculo vermelho na figura
acima. Uma analise conjunta das Figura 5.8 e #rhifeinferir que a empresa encontra-se
dentro da Area 2 de Influéncia estabelecida pelBREIC. Além do mais, conforme
apresentado na Figura 5.2, a recicladora locaézaas proximidades de oito areas pré-
definidas pelo PIGRCC para a futura instalacéoedopontos.
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A Figura 7.2 exibe uma vista aérea obtida do Goddbps das instalacbes da

empresa.

Figura 7.2 — Vista aérea da Fornecedora de Areia BeVista. (Google Maps).

Com o auxilio da ferramenta “medir distancia” disipilizada pelo Google Maps,
estimou-se a area total da sede da empresa enten2f6.000 m2. Na figura acima, o circulo
vermelho demarca a area de producdo (reciclagemyaeto o retangulo destaca a area

destinada ao escritdrio da empresa.
7.1.1 Analise do Processo Produtivo da Empresa
7.1.1.1 Origem e Transporte dos Residuos

Os residuos soélidos da construcdo civil recebidag a reciclagem nao sao,
exclusivamente, oriundos da regido na qual a erapoesliza-se, uma vez que a Fornecedora
de Areia Bela Vista trabalha com empresas parceamgjuais possuem empreendimentos

espalhados pelo Distrito Federal. Algumas das esaprque destinam uma parte dos residuos

Classe A gerados em suas obras a recicladora s&ngenharia, Villela e Carvalho, Real
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Engenharia, Rossi, dentre outras. A Figura 7.3 masha das pilhas dos RCC recebidos na

recicladora.

Figura 7.3 — Pilha de RCC na Areia Bela Vista.

O transporte dos residuos, como os apresentadésgnea 7.3, por sua vez, é de
responsabilidade das empresas parceiras. Assim,reldizado, na maior parte dos casos, por
empresas especializadas no transporte de cacambagudho, direto da obra a Areia Bela
Vista. Como forma de controlar a atividade de fpan®, as empresas, ao enviarem 0S

residuos, geram um manifesto em trés vias:

» 12Via: para controle da obra;
» 22Via: para controle da empresa transportadora;

» 3 Via: para controle da destinacgéo final (Areia Béista).

Ao receber esse manifesto, os funcionarios dotésoridevem conferir os residuos e
assinar as demais vias, atestando ter recebidderialao qual é entédo levado para a area de

reciclagem.
7.1.1.2 Separacao do Material

Os residuos devem ser separados na propria olendamente ao transporte. Dessa
forma, h4 empresas que optam em separar por cagaemgmanto outras contratam empresas
para instruir e auxiliar essa separacao. A separdgé residuos € realizada de acordo com
suas classes (Classe A, B, C ou D), conforme aligEsn CONAMA n° 307/2002 e suas

correcoes.

92



Estando os residuos separados, somente os residges A sdo enviados a Areia
Bela Vista. Caso o material chegue a recicladaraestar separado, ele é reenviado a obra de
origem. Isso em virtude da empresa nao se interessareceber material que nao esteja
separado, uma vez que precisaria dispor de funio@ngara realizarem a separacdo e ainda
arcar com o 6nus de enviar os residuos que namfQ@iasse A para o Aterro do Joquei.
Dessa forma, essa operacao diminuiria a margemcde dentro da qual a empresa trabalha.

Ainda em relacdo aos residuos Classe A, a empagdaem recebe para reciclagem
materiais naturais originados de escavacOes oaptamagem, como as pedras naturais
extraidas do solo do Noroeste. Esse material é&psado separadamente dos outros residuos

de maneira a produzir uma areia 100% natural.

7.1.1.3 Linha de Producgéao

O fluxograma da linha de producéo utilizado naictagem dos residuos inclui,

simplificadamente, as seguintes operacoes dispestaequéncia a seguir na Figura 7.4.

RECEBIMENTO DOS RCC

TRANSPORTE/ DESCARGA
(INTERNOS)

BRITAGEM

TRITURAGCAO

MOAGEM

LAVAGEM

CLASSIFICACAO

EMPILHAMENTO

VENDA

Figura 7.4 — Fluxograma simplificado da linha de poducéao.
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Atualmente a empresa apresenta em sua linha deig@odapenas uma planta —
conjunto das maquinas responsaveis pela reciclaPassa forma, os produtos principais
comercializados pela empresa (areia e brita) na@opsaduzidos simultaneamente. Ora a
planta opera para produzir areia, ora para fabilicaa. A Figura 7.5 exibe a planta em

operacéao hoje em dia.

Figura 7.5 — Planta de reciclagem da Fornecedora d&reia Bela Vista.

Toda a producdo mensal da Areia Bela Vista, atuatkne® derivada desta planta
apresentada na Figura 7.5 acima. Nessa plantssiduceclasse A é direcionado para um
britador de mandibulas. ApGs a britagem, uma aiea 0 material britado até uma peneira
vibratéria, que separa o material grosso do fino.

A capacidade de producao e, assim, venda da emyagaade 10 a 15 mil toneladas
de agregado reciclado por més e o recebimentmdi@rRCC Classe A gira em torno de 400

a 500 toneladas por dia.
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Assim como a maioria das atividades industriaipraresso de reciclagem também

gera seus proéprios residuos, os quais ficam endoithaas instalacbes da empresa, conforme
a Figura 7.6 abaixo.

Conforme a figura acima, nota-se a grande quardididresiduos armazenados na
empresa no dia da visita. Estes apresentam umeypatdncial de reaproveitamento, mas nao
podem ser retrabalhados enquanto a Unica plargteete estiver em operacao. Dessa forma,
representam um nao aproveitamento de lucros paiergara a Areia Bela Vista com a venda
do material reciclado desses residuos, além deaosmpuma parcela de espaco consideravel
nas instalacdes da empresa.

Para contornar esse impasse, uma nova planta exsié sonstruida com o intuito
principal de reciclar esses residuos e, assimy abtea brita lavada com qualidade superior a
produzida atualmente pela empresa, aumentando assimendas mensais de material

reciclado, e, consequentemente, a receita daadoia. A Figura 7.7 apresenta a nova planta
sob construcao.

R SRR« i N 1w

Figura 7.7 — Nova planta em constru¢do na empresa.
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Essa nova planta também servira para que a empeassa produzir seus dois
principais produtos ao mesmo tempo, otimizando,imassseu processo produtivo.
Inicialmente, a planta mais antiga servira paracl@cos RCC em agregados miudos, ao
passo que a mais recente trabalhard na linha deg#o de agregados graudos.

7.1.1.4 Aplicacdes dos Materiais Produzidos nadBaila Vista

Os produtos finais resultantes da reciclagem dsilues variam de acordo com as
necessidades do mercado, dessa forma, as cataderi® agregado a ser produzido também
variam de acordo com tais demandas. No entantanmes residuos recebidos sendo muito
heterogéneos em sua composicdo, o produto finaédelagem realizada € uniforme para
cada tipo de agregado requisitado.

O material reciclado pela Areia Bela Vista aindaeapnta a limitacdo de ndo poder
ser utilizado para fins estruturais. Analises sgalizadas eventualmente para verificar se o
material produzido encontra-se em conformidade @snsuas futuras aplicagbes. Os
principais produtos comercializados pela empresaas potenciais aplicagoes estéo listados
adiante conforme a Tabela 7.1. As proposi¢Oesymoalo agregado reciclado encontradas na
Tabela 7.1 basearam-se nas praticas exercidasnatuel no Brasil, e ndo necessariamente
aplicam-se aos materiais comercializados pela legltica estudada. Portanto, € necessario
caracterizar os materiais previamente ao seu empgeg@lquer que seja este.

A utilizacdo em pavimentacdo, como pode ser obderatravés da Tabela 7.1, € uma
das maneiras mais simples de utilizacdo dos ergudhoconstrucao civil reciclados, seja na
camada de base ou sub-base. Para tanto, empreghrniase ou misturas do agregado
reciclado com o solo natural. Esse tipo de utiBmagermite a utilizagdo de todos os
componentes do entulho (materiais ceramicos, ctos;rargamassas, areias, dentre outros),
além de apresentar um custo mais baixo de reciolage

Outras duas aplicacdes frequentes sdo a confdecamgamassas (areia) e 0 uUso como
agregados para concretos ndo estruturais (briteeia)aEssas duas utilizacdes também
possibilitam o reaproveitamento de todos os commueseminerais do entulho. A reciclagem
para 0 emprego em concretos ndo estruturais cons@mes energia no processo de moagem
guando comparada com a realizada para a fabrickg@wgamassa, uma vez que uma parte

do material permanece com uma granulometria maisogr.
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A Tabela 7.1 ainda traz outras potenciais aplieag@ara os produtos dos entulhos

reciclados na Fornecedora de Areia Bela Vista, taiso: cascalhamento de estradas;

preenchimento de vazios de construgoes; solo gareos em terraplanagem; cortinas de

prédios; drenagens; calgamentos; e muros de gabiéo.

Tabela 7.1 — Aplicacdes dos materiais recicladoslpéireia Bela Vista.

PRODUTO CARACTERISTICAS APLICAQOES
Argamassas de assentamento | de
Dimenséo maxima alvenarias e contrapisos;
Areia fina e média caracteristica igual g Preenchimento de vazios em
4,8mm. construcoes;
Solo para aterros em terraplanagem.
Fabricacdo de pecas de concreto, cOmo
pisos intertravados e manilhas |de
Dimenséo maxima esgoto;
Areia grossa | caracteristica de Solo para aterros em terraplanagem,;
6,3mm. Cortinas de prédios;
Preenchimento de  vazios em
construgoes.
Concretos néo estruturais;
Dimensao maxima Drenagens;
Brita 0, 1 e 2 | caracteristica de Cascalhamento de estradas;
S0mm. Base, sub-base em obras |de
pavimentacao.
Granulometria
variavel, contendo

Pedra marroada

dimensbes de 100m
a 400mm, e um pes
médio, por “grao” de
10kg.

Calcamento;
Drenagens;

Muros de gabido.
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7.2 PROGRAMA EXPERIMENTAL

Este programa experimental foi desenvolvido comntito de caracterizar os
agregados resultantes da reciclagem realizadaFpeteecedora de Areia Bela Vista e, dessa
forma, avaliar a qualidade desse material quanasopacado com agregados naturais. De
acordo com Mehta (1994), as caracteristicas desgados importantes de serem analisadas
incluem composicao granulométrica, massa especfftzasidade, forma e textura superficial
das particulas, resisténcia & compressao, absdecdgua, médulo de elasticidade e tipos de
substancias deletérias presentes. Essas caracasrigtrivam da composicdo mineraldgica da
matriz, dos tipos de operacdo e equipamento usaai@sa producdo do agregado, dentre
outros fatores.

Para tanto, conforme estabelecido na Metodolog&tadpesquisa, realizaram-se 0s

seguintes experimentos no Laboratério de Mated@ai€onstrucéo Civil da UnB:
* NBR 9776/1987 — Agregados: Determinacdo da magseciica de agregados
miudos por meio do frasco Chapman;
* NBR NM 248/2003 — Agregados: Determinacéao da CompaosGranulométrica.
Primeiramente, foi necessario coletar em campo atenmmis necessarios para a
realizacdo dos ensaios. Em seguida, prosseguiwise & caracterizacdo dos agregados
obtidos.

7.2.1 — Organograma das etapas do ensaio

A Figura 7.8 apresenta o resumo de todas as alesd@onstantes no programa

experimental.
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Organograma

1. Obtencgdo dos
materiais

Agregados
Reciclados

Fornecedora de
Areia Bela Vista

2.
Caracterizagao
dos materiais

Agregado miudo

3. Analise dos
resultados

Limites de
normas

Composigao

granulometrica

Massa especifica

NBR 15116/2004

NBR 7211/2009

NBR NM
248/2003

NBR 9776/1987

Figura — 7.8 — Organograma das etapas dos ensaios.

7.2.2 Coleta do Material

A amostra de campo coletada foi uma porcéo repiaEsendo lote de RCC reciclado
pela Areia Bela Vista nas condi¢cdes estabelecidgds NBR NM 26/2009. Assim sendo,
compOds-se por amostras parciais em numero suficipata a realizacdo dos ensaios de
laboratorio. As amostras de ensaio utilizadas bor&tério foram obtidas por reducdo das
amostras de campo, segundo a NBR NM 27/2000. Cebsaltar que a qualidade da
amostragem é tdo importante para 0 sucesso dosmegps quanto a prépria realizagdo do
ensaio. Dessa forma, tomaram-se devidamente asug@Es na obtencdo de amostras
representativas, seja quanto a sua natureza ocaaeseristicas.

Conforme a NBR NM 26/2009 sugere, os agregadosi@osi de depdsitos comercias
e obras devem ser coletados no local de origencaso deste estudo a empresa Areia Bela
Vista. Como ndo havia equipamento mecéanico disgbnpara formar uma pilha de
amostragem unica, em cada uma das trés pilhas w@eighariundas de diferentes britagens,
definiu-se que a coleta realizada em trés regit@sis das pilhas (base, meio e topo) é
suficiente para correta realizagdo dos ensaiogpeuoa a Tabela 1 da NBR NM 26/2009. A
Figura 7.9 abaixo mostra a coleta que foi realizada
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Figura 7.9 — Coleta da areia reciclada.

O material em questdo na Figura 7.9 acima é a éire comercializada pela Areia
Bela Vista, e a coleta representada foi a realiradaeio da pilha. A quantidade, em massa,
do material coletado foi estipulada em, aproximasfaey 10 kg, os quais foram suficientes
para a realizacao de todos os ensaios propostoetwgologia deste estudo. Para reduzir as
amostras as quantidades pretendidas por cada ees#itado, utilizou-se o Método “A” —
Separador Mecanico, conforme a NBR NM 27/2000. guFa 7.10 abaixo exibe o Método

“A” utilizado no laboratério para separar redusraanostras.

Figura 7.10 — Separacgéo da amostra pelo Método “Ada NBR NM 27/2001.

Quanto aos recipientes para a remessa do maesiak foram sacos de amostras de
solos do tipo plastico 24X36X20cm, fornecidos pataia Bela Vista, devidamente limpos e
livres de quaisquer possiveis contaminacdes passieeafetar os resultados dos ensaios. A

Figura 7.11 exibe os sacos com as amostras cosetledaamente identificadas.
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Figura 7.11 — Sacos com as amostras coletadas.

Em relacdo as quantidades coletadas de cada anags®sentada na Figura 7.10,

abaixo sao apresentadas as massas de cada unmzefea 712.

Tabela 7.2 — Quantidades das amostras.

MATERIAL | QUANTIDADE (kg)
Areia fina 11,23

Areia média 8,19

Areia grossa 9,63

Conforme citado anteriormente, as massas das mawosleveriam ser de
aproximadamente 10 kg para que os experimentospenteser realizados com éxito. Como
nao se dispunha de balanca ou quaisquer outrasiimesitos que aferissem as quantidades,
em quilograma, estas ndao foram muito precisas. Mian&, todos 0s ensaios propostos na
Metodologia deste trabalho foram conduzidos conessm

7.2.3 Determinacado da Composicao Granulométrica

A classificagdo dos agregados conforme a dimens&opdrticulas apresenta uma
terminologia especifica. O ternagregado miuda utilizado para descrever particulas que
passam pela malha com abertura de 9,5 mm e quanpagsiase totalmente, na peneira
4,8mm, enquanto o termegregado graudaefere-se a particulas maiores do que 4,8 mm
(retidas na peneira N° 4). A composi¢do granuloicgtmede a distribuicdo das particulas

dos materiais granulares entre certas dimensosisn,aslassifica 0os graos constituintes de

101



uma certa amostra em diferentes faixas de tamadhlexpressa em termos de porcentagens
retidas acumuladas em cada uma das aberturaseldes@eneiras utilizadas nos ensaios.
Este ensaio foi realizado separadamente para dpdade areia coletado. A
composicdo granulométrica dos agregados foi detewshai conforme a NBR NM 248/2003,
utilizando as peneiras definidas pela NBR NM ISSX2(@2001 para caracterizacdo correta
dos agregados miudos. Apos o0 encaixe das peneinaaterial foi despejado sobre o conjunto
de peneiras e a separacao foi feita com o uso itlelagmecanico, de acordo com a Figura

7.12, por dez minutos.

R e —

Figura 7.12 — Peneiras e agitador mecéanico utilizag.

Com os dados das pesagens da massa de matedal eeti cada peneira, foram
tracadas as curvas granulométricas de cada aggi@m.cRBda tipo de areia, realizaram-se dois
ensaios, como determina a NBR NM 248/2003. As aufeeam, entéo, confrontadas com os
limites estabelecidos pela NBR 7211/2009 para esagiegados miudos em concreto com o
anico intuito de estabelecer um parametro de coasgfarpara as distribuicdes obtidas, uma

vez que os agregados reciclados da Areia Bela W&iassdo utilizados para fins estruturais.

Através do experimento para se determinar a algveomposicao granulométrica sao
também definidos a dimensdo maxima (diametro maxarmmaodulo de finura do agregado.
A dimensdo maxima do agregado €, convencionalmdasignada pela abertura nominal da
peneira, em mm, na qual fica retida uma porcentagemmulada igual ou imediatamente

inferior a 5% da massa inicial da amostra.
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O moddulo de finura, por sua vez, € um parametrpireeo utilizado como um indice
de finura do agregado. E calculado através da stamaorcentagens retidas acumuladas de
agregado nas peneiras da série normal divididal@Or Quanto maior o modulo de finura,

mais graudo é o agregado.

7.2.3.1 Areia Fina

O ensaio de composi¢ao granulométrica do lotetandede areia fina comercializada
pela Areia Bela Vista foi realizado conforme estatido no item 5 da NBR NM 248/2003.
ApoOs a coleta e separacdo do material de acordoacOiBR NM 27/2001, secaram-se as
amostras em estufa a 105°C por 24 horas, deixamtlogeie estas esfriassem a temperatura
ambiente. Com as peneiras de 6,3 mm a 0,075 mmeaesem ordem crescente da base para
0 topo, previamente limpas, pesadas e devidamegtexadas, colocou-se 500 g da amostra
m; sobre a peneira superior do conjunto. A massanmaifuor amostra (e np) para esse
ensaio, conforme a Tabela 2 da NBR NM 248/2003e 8@ g. A Figura 7.13 exibe o0s

passos descritos acima.

Figura 7.13 — Secagem e pesagem da areia fina.

Em seguida, promoveu-se a agitacdo mecanica dantonde peneiras durante 10
minutos, conforme a Figura 7.12, julgando este wsartempo razoavel para permitir a
separacao e classificacdo dos diferentes tamamrhgsid das amostras. Concluida a vibragéo
da amostra, procedeu-se a verificacdo da massaddepeneira. Conforme o item 5.2.9 da
NBR NM 248/2003, o somatoério de todas as massasied® diferir mais de 0,3% de massa

distribuida sobre as peneiras (500 g para a area Por fim, repetiram-se todos 0s passos
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acima para a amostra,mA Figura 7.14 abaixo exibe as peneiras ap0s tclEem-se as

peneiras para pesagem.

Figura 7.14 — Material retido em cada peneira (are fina).

Os resultados do ensaio de composicdo granuloméfpigra areia fina sédo
apresentados na Tabela 7.3 a seguir, e devem @mnserguintes informacdes, de acordo com
a NBR NM 248/2003:

* A porcentagem média retida em cada peneira;

e A porcentagem média retida acumulada em cada peneir

« A dimensdao méaxima e o médulo de finura.
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Tabela 7.3 — Composicéo granulométrica da areia fn

AMOSTRA my AMOSTRA m MEDIA
Pen. Massa % % Ret. Massa % % Ret. % Retida % Ret.
(mm) | Amostra (g)| Retida Acum. | Amostra (g)| Retida Acum. Acum.
6,3t 0,00 0,0 0 0,00 0,0 0 0,0 0
4,8 0,33 0,1 0 0,00 0,0 0 0,0 0
2,4 0,50 0,1 0 0,25 0,1 0 0,1 0
1,2 21,78 4.4 5 20,12 4,0 4 4,2 4
0,6 35,66 7,1 12 31,99 6,4 10 6,8 11
0,3 89,64 17,9 30 68,45 13,7 24 15,8 27
0,15 202,53 40,5 70 243,65 48,7 73 44,6 71
0,075 115,53 23,1 93 97,34 19,5 92 21,3 93
Fundo? 33,59 6,7 100 38,08 7,6 100 7,2 100
TOTAL 499,56 100 - 499,88 100,0 - 100,0 -
Médulo de Finura (%) 1,14
Dimensao Maxima Caracteristica (mm) 1,2

1 Essas peneiras ndo fazem parte da série nor@ssia), ndo sao consideradas no célculo do Modulo

de Finura.

A partir dos resultados obtidos na Tabela 7.3,otrege a curva granulométrica da

areia fina comercializada pela Areia Bela Vistaagtipda média entre as duas amostrasgm

my). A Figura 7.15 apresenta essa curva, a qual gepta a porcentagem retida acumulada

em cada uma das peneiras.

Curva Granulométrica da Areia Fina

100%
90%
80%
70%
60%
50%
40%
30%
20%

% Retido Acumulado

10%
0%

6,3 4,8 2,4 1,2 0,6 0,3 0,15

Peneiras (mm)

—— Utilizdvel inf. - -& - Otimainf. —@— Utilizdvel Sup. - -@ - Otima sup.

Figura 7.15 — Curva granulométrica da areia fina.
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Segundo Mehta (1994), o conhecimento da composgj@wlométrica do agregado,
tanto graudo quanto miudo, € de fundamental impoiddpara o estabelecimento da dosagem
dos concretos e argamassas, influindo na quantidadegua a ser adicionada ao concreto,
gue se relaciona com a resisténcia e a trabaldatidi do concreto. Conforme a Figura 7.15
acima, a distribuicdo granulométrica para a aria €omercializada pela recicladora néo
atende aos limites inferiores estabelecidos naldgbeda NBR 7211/2009, o que corrobora

com a nao conformidade do material para aplicagesoncretos estruturais.

A NBR 15116/2004 é a norma que regula a utilizagéaagregados reciclados em
obras de pavimentacao e no preparo de concretdusei@o estrutural. No quis diz respeito a
pavimentagdo, a norma regula o uso em camadadatear@e subleito, sub-base e base de
pavimentagcdo ou revestimento primario. A Tabeladtalnorma traz os requisitos gerais para
agregado reciclado destinado a pavimentacdo. Emga®la composicdo granulométrica, o
agregado miudo deve ser ndo uniforme e bem gradoaaiocoeficiente de uniformidade

C.>10. O coeficiente de uniformidade é calculado p&laresséo abaixo:

Cy = @ (Equacéo 7.1 — Coeficiente de uniformidade)
10%

onde,
Deows Diametro das peneiras que permitem passar 60&g@gado (mm);
Diows Diametro das peneiras que permitem passar 108feita(mm).

Obtendo-se da Figura 7.14 os valores desses dasnet possivel calcular o

coeficiente de uniformidade da areia fina em aeélis

Deoor 0,26
= 8% _ 2t 3925 <10

C =
“~ Dioy 0,08

Portanto, de acordo com a NBR 15116/2004, a dmgadesse lote ndo pode ser
empregada para fins de pavimentacdo, mesmo atem@eng@roximo requisito da Tabela 1
desta norma, o qual exige uma dimensao maximateaistica menor ou igual a 63 mm.

Em relagcdo aos concretos n&o estruturais, a NBR613A04 sugere o uso como
enchimentos, contrapiso, blocos de vedacéo, deuatres. Conforme a Tabela 3 dessa norma,

para que o agregado reciclado possa ser utilizadéalricacdo de concreto sem funcao

106



estrutural, € necessario que o teor de materiaglbpés na peneira de abertura 0,075 mm seja
menor que 15% para os Agregados de Residuo de&@orf&RC), e menor que 20% para 0s
Agregado de Residuo Misto (ARM).

Apesar de nao ter disso realizado o ensaio dendigicdo de finos que passam pela
peneira de abertura 0,075 mm, normatizado pela NBR46/2003, estimou-se, através da
guantidade passante na peneira de abertura 0,075 nmnmensaio de composicao
granulométrica, que o teor de finos da areia fim@ictada dificilmente serd maior que os
valores definidos nesta tabela, uma vez que a pragem passante foi de 7,2%, ou seja,
menos da metade do menor valor fixado pela norma.

No entanto, ressaltando que a curva granulométhtida ndo esta dentro dos limites
impostos pela NBR 7211/2009, conforme j& mecionadoglui-se que, em se tratando de
composicdo granulométrica, esse lote de areiaréicialado em analise ndo se adequa para a
producédo de concretos sem funcao estrutural.

Para contornar esses percalcos, em concreto segaoflestrutural e em obras de
pavimentacdo, a NBR 15116/2004 admite o empregcagtegado reciclado classe A,

substituindo parcial ou totalmente os agregadosermionais.

7.2.3.2 Areia Média

O ensaio de composicdo granulométrica do lote tamdde de areia média
comercializada pela Areia Bela Vista foi realizaldomaneira idéntica ao ensaio da areia fina.
Como a massa minima por amostra émy) para esse ensaio, conforme a Tabela 2 da NBR
NM 248/2003, também é de 300 g, utilizou-se a mesmasa do ensaio anterior, 500 g.
Seguiu-se, entdo, com 0s mesmos passos descritieemd.2.3.1 acima. A Figura 7.16 exibe
as peneiras ap0s a destacarem-se as peneiras gsmagem, enquanto o resultado da

composicdo granulométrica encontra-se na Tabela 7.4
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Figura 7.16 — Material retido em cada peneira (are média).

Tabela 7.4 — Composicao granulométrica da areia méxd

AMOSTRA my AMOSTRA my MEDIA
Pen. Massa % % Ret. Massa % % Ret. % Retida % Ret.
(mm) | Amostra (g)| Retida Acum. | Amostra (g)| Retida Acum. Acum.
6,3t 0,49 0,1 0 1,16 0,2 0 0,2 0
4,8 55 11 1 3,10 0,6 1 0,9 1
2,4 14,10 2,8 4 17,73 3,5 4 3,2 4
1,2 15,26 3,1 7 18,35 3,7 8 3,4 8
0,6 9,22 1,8 9 11,22 2,2 10 2,0 10
0,3 117,62 23,5 32 101,15 20,2 31 21,9 31
0,15 231,62 46,3 79 250,80 50,2 81 48,2 80
0,075¢ 95,10 19,0 98 85,05 17,0 98 18,0 98
Fundo? 11,00 2,2 100 11,33 2,3 100 2,2 100
TOTAL 499,96 100 - 499,89 100 - 100 -
Médulo de Finura (%) 1,34
Dimensao Maxima Caracteristica (mm) 2,4

1 Essas peneiras ndo fazem parte da série normssien, ndo sdo consideradas no céalculo do M6dulo
de Finura.
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A partir dos resultados obtidos na Tabela 7.4,otrege a curva granulométrica da
areia média comercializada pela Areia Bela Vigtarir da média entre as duas amostras (m
e mp). A Figura 7.17 apresenta essa curva, a qualgepta a porcentagem retida acumulada

em cada uma das peneiras.

Curva Granulomeétrica da Areia Média
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70%
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20%
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0% &® &
6,3 4,8 2,4 1,2 0,6 0,3 0,15 0,075 Fundo

Peneiras (mm)

—@— Areia Média  —a&— Utilizavel inf. =~ —— Utilizavel sup.

Figura 7.17 — Curva granulométrica da areia média.

Conforme a Figura 7.16 acima, a distribuicdo g@nétrica para a areia média
comercializada pela recicladora atende os limnésiores estabelecidos na Tabela 2 da NBR
7211/2009 apenas para as peneiras de 6,3, 4,& 2,2mm, o que corrobora com a néo

conformidade do material para aplicacdes em carsegtruturais.

Obtendo-se desta figura os valores dos diametras, B Diow, estimou-se o
coeficiente de uniformidade da areia média em s@apara avaliar sua adequagdo em usos

em pavimentacao, conforme a NBR 15116/2004. Desszat

Deoy, 0,27
= = =245<10
Dioy, 0,11

Cy
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Portanto, de acordo com a NBR 15116/2004, a anédia desse lote ndo pode ser
empregada para fins de pavimentacdo, mesmo atemadengroximo quesito da Tabela 1
desta norma, o qual exige uma dimensao maximatesistica menor ou igual a 63mm.

Também avaliou-se o uso desse agregado em conod@osstruturais, conforme a
Tabela 3 da NBR 15116/2004 sugere 0 uso como eealbi®, contrapiso, blocos de vedacéo,
dentre outros. Dessa forma, mesmo nao realizaneilosaio de determinacdo de finos que
passam pela peneira de abertura 0,075 mm, normatEgla NBR NM 46/2003, estimou-se,
através da quantidade passante na peneira derab@®75 mm no ensaio de composi¢ao
granulométrica, que o teor de finos da areia mésbaclada dificilmente sera maior que o0s
valores definidos nesta tabela, uma vez que a ptagem passante foi de 2,2%, ou seja,
menos de seis vezes do menor valor fixado pelaaorm

No entanto, ressaltando que a curva granuloméhtida ndo esta dentro dos limites
impostos pela NBR 7211/2009, conforme ja mecionadoglui-se que, em se tratando de
composicao granulométrica, esse lote de areia médielado em anélise ndo se adequa para
a producéo de concretos sem funcéo estrutural.

De novo, com o intuito de contornar esses obstacudmn concreto sem fungéo
estrutural e em obras de pavimentacdo, a NBR 13008/admite o emprego de agregado

reciclado classe A, substituindo parcial ou totaltees agregados convencionais.

7.2.3.3 Areia Grossa

O ensaio de composicdo granulométrica do lote ambetde areia grossa
comercializada pela Areia Bela Vista foi realizagomaneira semelhante aos ensaios tratados
nos dois itens anteriores. No entanto, a massarmaipor amostra (ire m) para esse ensaio,
conforme a Tabela 2 da NBR NM 248/2003, € de 1 rkgssa entdo utilizada nos
experimentos. Salvo essa diferenca nas quantidseigsiu-se, entdo, com 0S mesmos passos
descritos nos itens 7.2.3.1 e 7.2.3.2. A Figur8 @xibe as peneiras ap0s a destacarem-se as
peneiras para pesagem, enquanto o resultado deosmé@p granulométrica encontra-se na
Tabela 7.5.
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Figura 7.18 — Material retido em cada peneira (ar@i grossa).

Tabela 7.5 — Composicao granulométrica da areia gssa.

AMOSTRA my AMOSTRA m MEDIA
Pen. Massa % % Ret. Massa % % Ret. % Retida % Ret.
(mm) | Amostra (g)| Retida Acum. | Amostra (g)| Retida Acum. Acum.
6,3t 56,24 5,6 6 57,81 5,8 6 57 6
4,8 128,88 12,9 19 102,10 10,2 16 11,5 17
2,4 206,00 20,6 39 212,53 21,3 37 20,9 38
1,2 163,51 16,4 55 160,52 161 53 16,2 54
0,6 34,76 3,5 59 33,18 3,3 57 3,4 58
0,3 72,41 7,2 66 59,66 6,0 63 6,6 64
0,15 190,26 19,0 85 226,74 22,7 85 20,9 85
0,075¢ 114,50 11,5 97 111,89 11,2 96 11,3 97
Fundo? 33,24 3,3 100 33,99 3,4 100 3,4 100
TOTAL 999,80 100 - 998,42 100 - 100 -
Médulo de Finura (%) 3,7
Dimensédo Méaxima Caracteristica (mm) 9,5

1 Essas peneiras ndo fazem parte da série normssia), ndo sdo consideradas no calculo do Modulo
de Finura.
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A partir dos resultados obtidos na Tabela 7.5,0trege a curva granulométrica da
areia grossa comercializada pela Areia Bela Vigtarar da média entre as duas amostras (m
e nmp). A Figura 7.19 apresenta essa curva, a qualgepta a porcentagem retida acumulada

em cada uma das peneiras.

Curva Granulométrica da Areia Grossa
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Figura 7.19 — Curva granulométrica da areia grossa.

A partir da analise da Figura 7.19 acima, notaise @ distribuicdo granulométrica
para a areia grossa comercializada pela reciclat@oaatende agora aos limites superiores
estabelecidos na Tabela 2 da NBR 7211/2009 paperasras de 4,8, 2,4 e 1,2 mm, 0 que

corrobora com a nédo conformidade do material paliecgdes em concretos estruturais.

Obtendo-se desta figura os valores dos diametras, B Diow, estimou-se o
coeficiente de uniformidade da areia média em s@apara avaliar sua adequacdo em usos

em pavimentacao, conforme a NBR 15116/2004. Desszat

Deoor 2,3
= 8% _ " 19,17 > 10

C. =
v Dige, 0,12

Dessa forma, de acordo com a NBR 15116/2004,ia gressa desse lote tem grande

potencial de ser empregada para fins de pavimemtagda vez que atende os dois primeiros
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guesitos da Tabela 1 desta norma, os quais exigeroeaficiente de uniformidade maior do

gue 10 e uma dimensdo maxima caracteristica menigual a 63 mm. Assim, para garantir

a conformidade com a norma, seria necessério cearie o indice de forma, o teor de
material passante na peneira 0,42 mm e os teoreinog de contaminantes desse lote de
areia grossa encontram-se dentro dos limites dstadbes.

Para averiguar a conformidade da composicdo gramgitica da areia grossa
reciclada com o uso em camadas de revestimentoa@mmentacdo, comparou-se a curva
obtida na Figura 7.19 com os limites impostos petasias DNIT 031/2006-ES e DNER-ES
386/1999. A DNIT 031/2006-ES fixa valores inferiore superiores de material passante em
determinadas peneiras para fabricacdo de Concedtorihoso Usinado a Quente (CBUQ)
faixa C. Como algumas peneiras empregadas nossrdmgranulometria para pavimentagcéo
diferem das estipuladas pela NBR NM 248/2003. Osultados dessa andlise sédo

apresentados na Tabela 7.6 e Figura 7.20 a seguir.

Tabela 7.6 — Comparacao da granulometria da areiargssa com a DNIT 031/2006 — ES.

PENEIRA % PASSANTE
Abertura (mm)| Limite Inferior | Areia Grossa Recicladalimite Superior
19,1 100 100 100
12,7 80 100 100
9,5 70 100 90
4,8 44 83 12
2 22 52 50
0,42 8 40 26
0,18 4 18 16
0,075 2 3 10
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Curva Granulométrica dos Agregados - CBUQ
FAIXA C (DNER-ES 031/2006)
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Figura 7.20 — Comparacgéo da curva granulométrica dareia grossa com a DNIT 031/2006 — ES.

A andlise tanto da Tabela 7.6, quanto da Figu2, permite verificar que a areia
grossa reciclada encontra-se ligeiramente fordiohites para a maioria das peneiras, estando
dentro desses para as peneiras de 19,1, 12,7 BnthQ7Apesar disso, nota-se que a curva
granulométrica da areia grossa em andlise estanpadxos limites superiores estabelecidos
pela DNIT 031/2006 — ES para o uso em CBUQ FaixaA€sim, uma correcdo da
composicado granulométrica é requerida para o emapdegses agregados em camadas de

revestimento em CBUQ Faixa C, conforme a normantge

A DNER-ES 386/1999, por sua vez, fixa valoresriofes e superiores de material
passante em determinadas peneiras para fabricacddraia Asfalto Usinada a Quente
(CBUQ) Faixa C. Os resultados dessa analise s@samados na Tabela 7.7 e Figura 7.21 a

sequir.
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Tabela 7.7 — Comparacado da granulometria da areiargssa com a DNER-ES 386/1999.

PENEIRA % PASSANTE
Abertura (mm)| Limite Inferior | Areia Grossa Recicladalimite Superior
19,1 100 100 100
12,7 100 100 100
9,5 100 100 100
4,8 85 83 100
2 25 52 100
0,42 0 40 62
0,18 0 18 12
0,075 5 3 9

Curva Granulométrica do Agregado AAUQ FAIXA C (DNER -ES

387/99)
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Figura 7.21 — Comparacgdo da curva granulométrica dareia grossa com a DNER-ES 386/1999.

Em relagdo ao uso da areia grossa reciclada caregado para fabricacdo de
revestimento asfaltico do tipo AAUQ Faixa C, a Tlab@é.7 e a Figura 7.21 possibilitam
afirmar que a areia encontra-se ligeiramente fas lonites estabelecidos pela DNER-ES
386/1999. Neste caso, a granulometria da areiaiudifgeiramente com os limites das
peneiras 4,8, 0,18 e 0,075 mm.

N&do foram encontrados dados suficientes das cagfess granulométricas de

agregados mais usais para as camadas de basessubdreforco de subleito.
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Também avaliou-se 0 uso desse agregado em cona@bosstruturais, conforme a
Tabela 3 da NBR 15116/2004 sugere 0 uso como eealbi®, contrapiso, blocos de vedacéo,
dentre outros. Dessa forma, mesmo nao realizanelasaio de determinacédo de finos que
passam pela peneira de abertura 0,075 mm, normatEgla NBR NM 46/2003, estimou-se,
através da quantidade passante na peneira derab@®75 mm no ensaio de composicao
granulométrica, que o teor de finos da areia grossiglada dificilmente serd maior que os
valores definidos nesta tabela, uma vez que a pragem passante foi de 3,4%, ou seja,
menos de quatro vezes do menor valor fixado pelaao

No entanto, ressaltando que a curva granulométhtida ndo esta dentro dos limites
impostos pela NBR 7211/2009, conforme ja mecionadoglui-se que, em se tratando de
composicdo granulométrica, esse lote de areiagrestclado em andlise ndo se adequa para
a producéo de concretos sem funcéo estrutural.

De novo, com o ituito de contornar esses obstaciéas concreto sem funcéo
estrutural, a NBR 15116/2004 admite o emprego degaglo reciclado classe A, substituindo

parcial ou totalmente os agregados convencionais.

7.2.4 Determinacao da Massa Especifica de Agredddaios

A massa especifica das areias coletadas para@ algjetstudo deste trabalho foi obtida
conforme a NBR 9776/1987, norma mais utilizada aboiatorios atualmente para este fim,
apesar de sua substituicdo pela NBR NM 52/2009.t#Mét094) definemassa especifica
como a massa do material por unidade de volumdyimio 0s poros permeaveis das
particulas.

Conforme estipulado no Item 6 da NBR 9776/1983%ecucéo do ensaio procedeu-se
da seguinte maneira para os trés tipos de are@ad® (fina, média e grossa):

Primeiramente, colocou-se agua no frasco Chapméam marca de 200 cm3, deixando
a agua repousar para que suas particulas aderigasede do frasco pudessem escorrer
totalmente (Figura 7.22 a). Em seguida, introduzise, de maneira cautelosa, 500 g do
agregado miudo seco no frasco, o qual deve seda®ente agitado para eliminacdo das
bolhas de ar (Figura 7.22 b/c). Por fim, estipudew volume, em cm3, ocupado pelo conjunto
agua-agregado miudo através da leitura do nivebidth pela agua no gargalo do frasco
(Figura 7.22 d). E importante salientar que as Satgernas do frasco devem estar
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completamente secas e sem graos aderentes, akealidar as medi¢cdes na parte inferior do
menisco formado. A seguir, a Figura 7.22 apresgestguéncia descrita.

€

(a) (b) (c) (d)
Figura 7.22 — (a) Agua em repouso no frasco Chapma(b) Introducéo dos agregados no frasco,
(c) Agitacéo (d) Repouso do conjunto agua-agregadwitdo.

Com os resultados das leituras realizadas, a neapsifica dos agregados foi entdo
calculada através da expressao:

y = LE‘;‘;O (Equacdo 7.2 — Massa especifica pelodr@&smpman)

onde,
v: Massa especifica do agregado miudo, expressdcem; g

L: Leitura do frasco, a qual representa o volumguado pelo conjunto agua-agregado miado.

Conforme estipula a NBR 9776/1987, duas determdgmcconsecutivas foram
realizadas com amostras do mesmo agregado, asnfimajgodem diferir entre si de mais de
0,05 g/cm3. O resultado deve, entdo, ser expreskorpédia das duas medi¢bes, com trés

algarismos significativos.
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7.2.4.1 Areia Fina

Seguindo os passos descritos no item 7.2.4 acdsndados obtidos estdo expressos na

Tabela 7.8 abaixo.

Tabela 7.8 — Leituras do frasco Chapman para a araifina.

12 DETERMINACAO | 22 DETERMINACAO | MEDIA
Massa (Q) 500 500 500
L (cm3) 389 390 389,5
y (g/cm3) 2,65 2,63 2,64

Dessa forma, calculou-se a massa especifica égadp mediante a expresséao 7.2.

7.2.4.2 Areia Média

Seguindo os passos descritos no item 7.2.4, ossdabiidos estdo expressos na

Tabela 7.9 abaixo.

500

Y =3895-200

= 2,64 g/cm?

Tabela 7.9 — Leituras do frasco Chapman para a araimédia.

12 DETERMINACAO | 22 DETERMINACAO | MEDIA
Massa (Q) 500 500 500
L (cm3) 389 389 389
¥ (g/cm3) 2,65 2,65 2,65

Dessa forma, calculou-se a massa especifica égadp mediante a expresséao 7.2.

500

¥ =389 =200
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7.2.4.3 Areia Grossa

Seguindo os passos descritos no item 7.2.4, ossdabiidos estdo expressos na
Tabela 7.10 abaixo.

Tabela 7.10 — Leituras do frasco Chapman para a ai@ grossa.

12 DETERMINACAO | 22 DETERMINACAO | MEDIA
Massa (Q) 500 500 500
L (cm3) 390 390 390
y (g/cm?) 2,63 2,63 2,63

Dessa forma, calculou-se a massa especifica égadp mediante a expresséao 7.2.

500

— — 3
=390 200 _ 2039/cm

14

7.2.4.4 Andlise dos Dados

Diferentemente da analise referente ao ensaio eterminacdo da composicéo
granulométrica, escolheu-se avaliar os resultattdas no ensaio de determinacdo da massa
especifica para cada tipo de areia simultaneamem&,vez que o desvio padrao entre eles é
de apenas 0,01 g/cm3.

A NBR 15116/2004, norma que trata dos requisitositibzacdo de agregados
reciclados em pavimentacdo ou em concretos semadumstrutural, ndo trata da massa
especifica dos agregados, ou seja, hdo estabéheites| minimos ou maximos para seus
valores. Em consequéncia, infere-se que a massaiféssp ndo € um parametro de aprovagao
ou reprovacdao dos agregados no que diz respeiteeaouso em pavimentacdo ou em
concretos sem funcéo estrutural.

A determinacdo da massa especifica de agregadwmsfétar importante na dosagem
de concretos, tenha ele fungéo estrutural ou dagu¢ ela é utilizada nos procedimentos de
proporcionamento do concreto. Segundo Mehta (19843 fins de dosagem do concreto, é
suficiente a determinacdo da massa especifica dosgaos, ndo sendo necesséaria a
determinacdo da massa especifica real destespdsgue € importante conhecer o volume
ocupado pelas particulas do agregado, incluingmoss existentes dentro das particulas.
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Conforme Leite (2001pud Carrijo (2005), a massa especifica de agregadodasi
reciclados é ligeiramente menor em relacdo aosraisiuDessa forma, caso 0s concretos
sejam dosados em massa, o0 volume de materialaggicbrrespondente a massa de agregado
natural seria maior, resultando em uma distor¢cé® @s volumes de concreto convencional e
reciclado produzidos a partir de um mesmo tractatiai Por esse motivo, Carrijo (2005)
sugere uma compensacdo da massa de material decigleando este for utilizado nas
misturas de concreto.

Segundo Carrijo (2005), a pasta aderida ao agregadoal € uma das grandes causas
da alta porosidade encontrada em agregados rems¢clagda medida em que a porosidade dos
agregados aumenta, a massa especifica destesidiminu

Um dos entraves a analise dos dados obtidos pamsassas especificas das areias
recicladas fornecidas pela Areia Bela Vista foalaf de valores bibliograficos disponiveis
para comparacao, ou seja, dificultando a contrgfosdos agregados reciclados com os
naturais. Mehta (1994) indica que, para muitasasadomumente utilizadas como fonte de
agregados, a massa especifica varia de 2,60 &/2me.

Souza e Soares (2013), calcularam a massa espe@idi@a o agregado miudo
disponivel no LEM/UnB. O agregado era do tipo adgdeito de rio € sua massa especifica
foi de 2,63 g/cm3, calculada pelos mesmos métotliaados para elaboracéo deste trabalho.

A partir dos dados apresentados acima para vatoéelsos de massa especifica para
agregados miudos naturais, € possivel afirmar gusassas especificas das areias recicladas
analisadas no item 7.2.4 deste trabalho enconteaemsconformidade com as de agregados
naturais. Em relacdo ao trabalho de Souza e S(20&8), a massa especifica da areia fina
reciclada é 0,01 g/cm3 maior do que a da naturaju@nto a da areia média reciclada é
0,02g/cm?3 maior. A areia grossa reciclada apresemtgesma massa especifica do que a da

areia natural analisada por Souza e Soares (2013).
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8 CONSIDERACOES FINAIS

Essa pesquisa motivou-se, principalmente, em dertdo quadro insustentavel de
geracado e gestao de residuos solidos da constriwgdd® volume dos residuos provenientes
das atividades da construgdo civil € expressivoadacvez maior. Se ndo tratado
adequadamente, continuard a impactar o meio ambigbano, o qual se torna um local
propicio a proliferacdo de vetores de doencas. @&posicdo indiscriminada em locais
inapropriados cria verdadeiras ilhas de entulhthpEnsistemas de drenagem urbana, causa o
assoreamento de coOrregos e rios, obstréi vias radogros publicos, dentre outros efeitos
colaterais.

A partir da investigacdo do panorama da gestaorekiduos soélidos da construcéo
civil, verificou-se que, atualmente, o Distrito IEeal ndo se encontra dentro das normas
estabelecidas pela Resolucdo CONAMA n°307/2002 & rswva redacgéo definida pela
Resolucdo n°® 448/2012. O prazo maximo estabelgmtio nova redacdo para a implantacao
de um plano de gestao integrada dos residuos ddregéo civil encerrou-se 18 de julho de
2013. Dessa forma, o DF esta quase um ano e mmagadb em relacdo ao prazo estipulado.

Cabe ressaltar que o prazo inicial estipulado EENAMA n° 307/2002 para a
elaboracao e publicagcdo do plano vencia em junh@088, ou seja, neste contexto, esse
atraso aumenta para mais de uma década. Estessfatmdem ser indicados como um dos
principais causadores do caos no panorama atuggsiao de RCC no DF apresentado neste
trabalho.

O levantamento de dados sobre a geracéo e caracéer dos entulhos da construcao
civil foi um dos entraves as pesquisas propostes paealizacdo deste trabalho. Isso porque
as informacdes disponiveis atualmente sdo obtidagas vezes, através de metodologias de
pesquisa distintas. De modo geral, ha uma grandieuldade em estabelecerem-se
estimativas ndo apenas da geracdo de RCC, mas nambéseu tratamento e da sua
disposicao final, ndo apenas para o DF, mas taneibémivel nacional.

Mesmo com o0s obstaculos descritos acima, os dadosssarios a construcdo do
fluxograma do atual gerenciamento de RCC no DFniotados obtidos. Dessa forma,
mapeou-se, de maneira concisa e de simples viagabz as quantidades de entulho da
construcdo geradas, bem como as contribuicbesudgs@cipais atores, formas de transporte
e descarte. Com isso, espera-se que o fluxograma ffeste trabalho sirva como uma

ferramenta de suporte a futuros trabalhos.
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O estudo detalhado e descritivo do Plano IntegdedGerenciamento de Residuos de
Construcéo Civil e Residuos Volumosos no Distrignléral, bem como do Relatério Anual
de Atividades de 2013 do Servico de Limpeza Urbanaporcionou um entendimento mais
claro da maneira como o Poder Publico do Distriédlefal pretende enfrentar o péssimo
guadro em que o DF encontra-se no que tange aga®lde gerenciamento de RCC. Além
do mais, tanto o plano, quanto o relatério, apresenvarios estudos ja realizados nesse
contexto que nao sao encontrados com facilidadepons mapas dos pontos de descarte
clandestino e das areas destinadas aos pontosrdgaepara pequenos volumes e 0s volumes
gerados nos ultimos anos.

O registro fotografico de alguns pontos de desdéepal de residuos da construcao
espalhados pelo DF obteve éxito ao conseguir iatra&sses pontos com algumas das
proibicdes definidas pela Resolugdo CONAMA n° 3002, e nova redacdo CONAMA n°
448/2012, em seu Artigo 4° Paragrafo 1°. Além daspesse registro serviu para dar cores ao
panorama da gestdo de RCC no DF discorrido ao ldeg@ pesquisa.

A partir da andlise realizada ao longo deste thahatonclui-se que as metas em
quaisquer planos de gerenciamento de entulhosrddragéo civil devem priorizar a reducao
das quantidades de residuos geradas, além deivacgiraticas de reutilizacao e reciclagem
destes, promovendo, assim, o adequado gerenciaman@mpliacdo dos servicos de
processamento e a reciclagem dos RCC. Dessa férindiscutivel e urgente a necessidade
de se implementarem sistemas de gestdo de ressflio®s preventivos, modernos e
eficazes. Como consequéncia, torna-se possivekiredsi gastos publicos na correcdo de
deposicbes irregulares e promover medidas que ma@aneorem exclusivamente no
aterramento para a recuperacao de areas degradadas.

Entretanto, aparentemente, este assunto tem thbpenaiores interesses no meio
académico do que na pratica. Portanto, a geracaBQe ainda mantém-se em niveis
alarmantes no Brasil devido, principalmente, aafdi acdo do Poder Publico, o qual deveria
tomar medidas que reforcassem a fiscalizacdo elieag§o das leis vigentes, multar os

infratores, e realizar campanhas de conscientizaigéxental para a populagdo em geral.

Em relacdo ao estudo de caso com a Fornecedoraeile Bela Vista, esperava-se
obter uma analise mais aprofundada do processoufprodda empresa, no sentido de

caracterizar, detalhadamente, cada uma das etasgasiamlas a reciclagem de RCC na

empresa. Isso ocorreu em consequéncia da dificelldad conciliarem-se os horarios
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concorridos do proprietario da recicladora com @spahiveis para a realizacdo desta
pesquisa.

Enquanto a origem e transporte dos residuos eaaaggip do material foram avaliados
como pretendia-se, a linha de producao e as apksagos produtos da reciclagem (mercado
da empresa) foram debatidos de maneira mais simgliplanejada. No entanto, em relacéo
aos objetivos e metodologia da pesquisa, consaterae satisfatérios a abordagem dada e os

resultados alcancgados.

Os ensaios propostos para caracterizacdo dos dgeegeciclados — determinacéo da
composicao granulométrica e da massa especifiermitpam analisar a viabilidade do uso
de agregados reciclados produzidos no Distrito fakderetendia-se avaliar as caracteristicas
de agregados graudos e miudos, entretanto, nd@ leywegados graudos reciclados na
empresa durante as visitas realizadas a esta.

Com os ensaios de massa especifica, verificousegagregados miudos produzidos
pela recicladora apresentam uma massa especifita pnéxima, com um desvio padrao de
0,01 g/cm3, seja a areia fina, média ou grossamAssas especificas encontradas para as
areias recicladas encontram-se em conformidade oemdados obtidos para massas
especificas de agregados naturais.

Dessa forma, conclui-se que a massa especificé néofator critico na producéo de
agregados miudos reciclados. Cabe salientar, quemgaracdo dos valores obtidos nesta
pesquisa com outros encontrados na literatura étaraéa bastante delicada, dada a baixa

disponibildade de dados confiaveis a cerca da nesgscifica de agregados naturais.

Com os ensaios de granulometria, observou-se umpagicdo granulométrica muito
similar entre as areias recicladas fina e médiaiadas, porém divergindo na dimensao
maxima caracteristica (1,2mm para a areia finglmi2, para a areia média), e no médulo de
finura (1,14% para a areia fina e 1,34% para aargidia). Ambas areias foram comparadas
com os limites estabelecidos pelas normass vigetes o intuito de verificar suas possiveis
aplicacodes.

De acordo com a NBR 15116/2004, nenhuma das dudes g8 empregada para fins
de pavimentacdo, sendo ambas reprovadas por teefnientes de uniformidades inferiores
a 10. Em relagdo aos limites da NBR 7211/2009, tatms-se que as areias recilcadas fina e

meédia também foram reprovadas para a producaoreaetos sem funcéo estrutural.
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O ensaio de composicdo granulométrica da areiacla€ai grossa apresentou
resultados distintos, no entanto. Com dimensé&o mdaracteristica 9,5 mm e maédulo de
finura 3,7%, a areia grossa atendeu aos limitedbelkdcidos pela NBR 15116/2004 para fins
de uso em camadas de pavimentacdo. Dessa fornea,gpeantir a conformidade com a
norma, seria necessario verificar se o indice dadpo teor de material passante na peneira
0,42 mm e os teores maximos de contaminantes defssele areia grossa encontram-se
dentro dos limites estabelecidos.

Analisou-se, entdo, o material de acordo com ana®DNIT 031/2006-ES e DNER-
ES 386/1999, que estabelecem os limites de gramtiti@rpara agregados na fabricacdo de
CBUQ e AAUQ, respectivamente. A granulometria daemal divergiu, ligeiramente, de
alguns desses limites. Apesar disso, ndo se pagiee@y do discorrido a respeito das
aproximagdes que se fizeram necessarias paraanalimaterial reciclado com essas duas
normas. Nao foram encontrados dados suficientescdagosi¢cdes granulométricas de
agregados mais usais para as camadas de baseassulmb reforco de subleito para
comparagao com a areia grossa reciclada.

A curva granulométrica obtida para areia grossaesii® dentro dos limites impostos
pela NBR 7211/2009, assim, conclui-se que, emaando de composi¢cdo granulométrica,
esse lote de areia reciclado em analise ndo saiadeya a producdo de concretos sem
funcao estrutural.

Por fim, os resultados dos ensaios de composic@mulpmeétrica realizados
apresentaram um comportamento fora do esperadogjapenas a areia grossa foi aprovada
por uma das normas que limitam o uso de agregadadados em pavimentacao e concretos
sem funcéo estrutural. Uma das formas de cont@ss®s percal¢cos, em concreto sem fungao
estrutural e em obras de pavimentacéo, seria tuhspiarcialmente, os agregados reciclados

classe A por agregados naturais, conforme adnhi@R15116/2004.

8.1 SUGESTOES PARA TRABALHOS FUTUROS

Recomenda-se para futuras pesquisas o estudo wlas caracteristicas ndo ensaiadas
neste trabalho, e que sao requisitos da NBR 15006/2Essa analise permitiria avaliar a
adequacao do agregado a obras de pavimentacacoduggo dos concretos ndo estruturais.
Ainda, sugere-se estudar os efeitos das subseisiparciais dos agregados reciclados por

porcentagens de agregados naturais nas caractsigtincipais dos agregados.
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Outra sugestéo seria realizar uma analise doeaésdmico da producdo e emprego
de agregados reciclados, tecendo, assim, uma gd@ldos impactos dos custos oriundos do
mercado de agregados reciclados. Isso porquerstntd, um dos principais obstaculos no
uso dos materiais obtidos da reciclagem dos residizo constru¢do civil € o custo da
britagem, graduacao, controle de p6 e separacaoamssituintes indesejaveis. Nao obstante,
em locais onde agregados de boa qualidade sdsesaas quando o custo de deposicao do
entulho é incluido na andlise econbmica, a reaictaglos materiais Classe A e posterior

utilizacdo dos produtos finais deste passa a sea fonte economicamente viavel de
agregados.
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ANEXO A

Anexo A — CTR (NBR 15.112/2004pud PIGRCC, 2013).

CTR - CONTROLE DE TRANSPORTE DE RESIDUQS (NEBR 13.11272004)
(3 vias : gerador, mansportador & destiratario)
(informageses puntras assencias — podem estar mchadas pes ﬁrmm:—u&;m;ma Oors ramsprendonss )

1. DEXNTIFICACAO DO TRANSPORTADOR.

Home ou Rardo Sodak fal
Wome do condiror: Dlaca doveirula:

1. DENTIFICACAD DO GERADOR

Mome oo Farao Soedal: el
Endareca; CEBF ou CINPE
1 1 ENDERECD DA RETIRADA

Fa/Av:- Bairmo: Mhimicipio

3. DENTIFICACAD da Area Becepion de prandes vohmmes
Nome on Fazdo Secial: N da Licenca Funcsoramenta:
Endareca:; el

4, CARACTERT7AC A0 DO RESIDUOD

Concrefo / Arzamassa /| Alvenaria Saolo
Volume Vohmosos (movess & outros) Madsira
mamsportade m' Vabhmzsos (podas) Chumas { pspecificar)

3. PFESPONSABILITATIES

Visto do condutar do veinio: ista do perador o responsavel pelo sEvige:
Visto & carimbo da Area Fecepion ds Grandes Vobmes:
Diatx ) Haorano: 2l

f, ORIENTACAD AD USUARIO (DE ACORDO COM ALETMUMNICIPALN® DE__DE_ EAS ANCOES

WELA PREVISTAS)

2) 0 gerader 50 pode dispor oo equipanento de cobeta residoos da copsmagao civil & residuos volumoses (penalidade Raf I);

b o mansportader & prothido de colear & Tanspomar equipamenics com reEadues domeciliares, induemai & ouros (penadidade
Baf VI

C) o perador 50 pode dispar ridnes 2te ¢ limite superior arigmal do equipamento (peralidade Baf I

i} o tmnsportador & proihide de deslocar equipamentos com excesso de volume (peralidade Raf VII):

Ejnmedrpm:mmdemm&'miﬁmﬂmwmh‘ Ry;

‘:l a5 cagamhas devem ser estacionadas proTimsments No MiANar da movel,

gngm::un_m mqm:mauwnk&emumﬂmlhmm—mpﬁtmw pode sar alterada
pelo gerador (penalbdade Ref XT)

h]ammhm&mmmimamﬂmpﬂnmmuh_ {rinco} dias], ou [£8 (quarsnia e oisg) horas], em
Vi B5periais,

1) a0 gerador & proibido conmatr tansportador oo cadasmado pela ud:nmu‘uu;au-mmupu] (penalidade Ref. TV}
-ngmﬁ:atanud]mmdemceba-hmdmmdecﬂm;fma;macmamﬂnm;mmm
codetados (penafidads Fef XL a0 marsponador)
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