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RESUMO

BERTOLDO, A. V. Estudo e gerenciamento de residuos de construcdo e
demolicdo (RCD’s) em uma unidade coletora na cidade de Campo Mourao PR.
2012. 51f. Trabalho de Conclusdo de Curso (Graduagao) — Curso Superior de
Tecnologia em Materiais de Construcdo Civil. Universidade Tecnologica
Federal do Parana. Campo Mouréo, 2012.

Este trabalho aborda o problema dos Residuos de Constru¢cdo e Demoligdo
(RCD’s) gerados pela expansdo da construcao civil na cidade de Campo
Mourdo-PR. Uma técnica que tem amenizado o0s impactos ambientais
causados pelos RCD’s e produzido vantagens para os empreendimentos € o
uso do principio trés R’s. Sendo assim, o objetivo deste trabalho é analisar a
origem dos residuos recebidos pela usina coletora da cidade, quantificar,
classificar e verificar seu gerenciamento. Além disso, comparar os dados sobre
construcdo/ampliacao e reformas registrados na Prefeitura Municipal de Campo
Mouré&o entre 2005 e 2011, com os dados levantados na usina no periodo entre
2009 e 2011. Apds uma pesquisa de campo, foi constatado que a maior parte
dos residuos recebidos pela usina coletora (70%) provém do ramo da
construcéo civil, sendo 33% de construcao e 37% de demolicdo, tendo a Usina
recebido neste periodo, residuos das classes A e B de acordo com a
Resolucdo da CONAMA 307/2002.

Palavra-chave : Residuos de Construcdo e Demolicdo. Gerenciamento de
RCD'’s. Reutilizacdo de Materiais.



ABSTRACT

BERTOLDO, A. V. Study and Management of the (CDW'’s) in a collection
unit in Campo Mourao PR. 2012. 51f. Trabalho de Conclusdo de Curso
(Graduacéo) — Curso Superior de Tecnologia em Materiais de Construcdo Civil.
Universidade Tecnoldgica Federal do Paranad. Campo Mouréo, 2012.

This paper addresses the issue of Construction and Demolition Waste (CDW'Ss)
generated by the construction expansion in Campo Mourdo-PR town. A
technique that has mitigated the environmental impacts caused by the CDW's
and produced benefits for enterprises is the use of the three R's principle. Thus,
the objective of this study is to analyze the origin of the waste received by the
Campo Mouréo plant collector to quantify, classify and verify their management.
Also, compare statistical data on construction/expansion and renovation
registered in the city hall data base of Campo Mour&o between 2005 and 2011,
with those collected at the plant during the period between 2009 and 2011. After
a field survey, we found that the majority of the waste received by the plant
collector (70%) comes from the civil construction sector, being 33% of new
buildings and 37% of demolition, having the plant received in this period, A and
B residue classes according to CONAMA Resolution 307/2002.

Keywords : Construction and Demolition Waste. Management of CDW's. Reuse
of Materials.
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1 INTRODUCAO

A tendéncia global € buscar a¢cdes que conservem o0 meio ambiente e a
reutilizacdo dos materiais € um meio que reduz a extracdo da matéria-prima
diminuindo o custo da construgéo e minimiza os impactos ambientais.

Segundo Moraes (2011), o Brasil € grande consumidor de recursos naturais,
sendo que os residuos soélidos da construcdo civil representam 60% de entulho
produzido nas cidades brasileiras.

Ainda de acordo com o autor citado, a reciclagem € um meio de minimizar
esta problematica, e a reutilizacao e/ou reciclagem do material reduz a extracédo de
matéria-prima e também reduz o custo da obra.

Segundo Santos (2009), existem poucos trabalhos sobre gerenciamento de
residuos de madeira no Brasil. Entretanto, o nimero de constru¢cdes em madeira é
pequena, sendo mais usada como férmas de concreto armado, porém este uso
torna-se um volume significativo e motiva o estudo da destinacéo deste residuos.

A disposicdo de residuos de construgcdo e demolicdo (RCD) em aterro
sanitario ou em lixdo é preocupante, pois, muitas vezes é depositado em local
irregular para o recebimento daquele material, causando estrago ao meio ambiente,
como: poluicdo de rios, entupimento de bueiros, proliferacdo de ratos, escorpides e
baratas, além da desvalorizacdo do local e ainda o custo que a prefeitura municipal
deve arcar para a retirada destes materiais para um deposito adequado (CHAVES et
al. 2006)

No Brasil, foi regulamentado através da resolucdo o conselho do Meio
Ambiente (CONAMA, 2002), o gerenciamento dos RCD’s. Desse modo, o0s
municipios devem se encarregar pela definicdo de uma politica municipal para os
(RCD’s), incluindo pontos de coleta para pequenos geradores, prioridades para a
reciclagem, e a proibicdo do RCD reciclavel em aterros sanitarios.

Caracteriza-se RCD'’s: residuos provenientes de construgdes, reformas,
reparos e demoli¢cées de obras de construcao civil, e os resultantes da preparagéo e
da escavacédo de terrenos, tais como: tijolos, blocos ceramicos, concreto em geral,

solos, rochas, metais, resinas, colas, tintas, madeiras e compensados, forros,
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argamassa, gesso, telhas, pavimento asfaltico, vidros, plasticos, tubulagdes, fiacao
elétrica etc.,, comumente chamados de entulhos de obras, calica ou metralha
(CONAMA, 2002).

Mayorga et al. (2009) elaborou um questionario aplicado em Fortaleza-CE,
sobre residuos da construcdo civil e diz que, mesmo com a limpeza das areas
clandestinas e destinagdo final ao aterro sanitario juntamente com os residuos
domiciliares, ainda acontece a falta de organizacdo no meio ambiente, econémico e
social, pois o poder publico ndo consegue acompanhar o processo de crescimento
urbano com essas opcdes, deve-se ter uma politica mais especifica de controle e
fiscalizacdo e uma educacdo ambiental para que minimize a problematica dos
residuos.

Marques Neto (2004) estudou a composi¢cdo dos RCD’s de um depdsito da
cidade Aracy do Municipio de S&o Carlos-SP, onde foram selecionadas trés
cacambas de locais diferentes, e de cada cagcamba selecionou cinco amostras
obtendo no total de 90 litros. Observou que o maior constituinte de entulho gerado
foi o material ceramico (telha, lajota, tijolos ceramicos) com 26%, concreto com 19%,
madeira com 7%. Vale ressaltar que estas amostras foram trabalhadas ao natural
sem haver o trituramento do material.

Ainda conforme o este, a reciclagem tem grande importancia econdémica
para 0s municipios, pois o material que € depositado em lugares irregulares deve ser
retirado, e fazer a correcdo com aterros e controle de doencas. Este servi¢co tem se
0 custo para prefeituras em entorno de U$ 10/m3 de RCD, mas se este material for
destinado corretamente para a reciclagem, este custo, pode corresponder a 25%
desse valor.

Estrela, et al. (2007), fez uma pesquisa em sete bairros da cidade de
Curitiba - PR, onde os mesmos foram escolhidos aleatoriamente. O objetivo da
pesquisa foi estudar a viabilidade de um sistema de reaproveitamento de residuos
de construcdo civil junto a prefeitura e outros 6rgdos auxiliadores beneficiando
familias de baixa renda. Foram levantados varios itens, entre eles o tijolo e a
madeira. Obeservou o material previsto de sobra de material para doacéo, onde foi
constatado no total: 1395 pecas de tijolos, 60,8m3 de madeira, e outras
composi¢cdes. As quantidades de material dependem da demanda de obras

existente no periodo. Constatou-se que o projeto é viavel. Porém é necessaria uma
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estrutura fisica adequada para suportar a demanda de material que chegara para
doacdo e também pessoas para implantacao.

Ferraz (2004) elaborou um estudo de aproveitamento de residuos de
construcdo na fabricacdo de tijolos de solo-cimento, observando a possibilidade de
adicionar RCD na composi¢cdo de solo-cimento. Foram utilizados residuos de
argamassa de cimento sendo triturado, deixando-as com aspecto de areia grossa.
Depois de feita a fabricacdo do tijolo de solo-cimento, passou por varios ensaios
visando seu desempenho, onde constatou que a adicdo de residuos solidos
possibilitou a producdo de tijolos com mais qualidade, redu¢cdo do consumo de
cimento. Também se notou que a fabricacdo de tijolos solo-cimento €
ecologicamente correta, pois dispensa 0 uso de cozimento e ajuda a manter o
ambiente mais limpo, uma vez que o material era descartado de forma inadequada.

Dentre os beneficios da reutilizacdo de residuos da construgdo, pode-se
destacar: (ESTRELA et al., 2007):

* Implantacdo de projeto que reduz o custo com a disposi¢ao dos residuos, pois
permanecera no local somente o residuo néo reaproveitado.
* Com a organizacao dentro da obra, mostra a reducao de residuos, valoriza a

imagem publica das empresas;

Os residuos nao reciclados sao depositados em aterros sanitarios. Estes
aterros ocupam espacos cada vez mais valorizados, especialmente aqueles
proximos aos grandes centros urbanos. Aterros sanitarios concentram residuos,
muitos deles nocivos e significam risco de acidentes ambientais, mesmo que
tomadas todas as medidas de técnicas de seguranca.

A cadeia produtiva da Construcéo civil existe inUmeras vantagens, sendo
uma delas a econémica, mas possui enorme potencial para aumentar o volume de
matérias que recicla, entdo neste sentido a reciclagem da construcédo e demolicéo é
um desafio (JOHN, 2000).

Para uma avaliagdo do nivel de impacto causado ao meio ambiente com a
disposicéo de residuos de construcédo e demolicdo, pode-se lancar mao da avaliacédo
da hierarquia da disposicao de residuos apresentada na Figura 3, de acordo com

Peng et al (1997 apud LEITE 2001), apresentada da seguinte forma:
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* A reducédo da geracdo de residuos: mostra-se como a alternativa mais eficaz para
a diminuicdo do impacto ambiental, além de ser a melhor alternativa do ponto de
vista econdmico;

» A reutilizacdo dos residuos: sendo uma aplicacdo para outro destino, utilizacédo
minima de processamento e energia;

* A reciclagem dos residuos: a transformacéo destes em novos produtos;

* A compostagem dos residuos: consiste basicamente na transformacédo da parte
organica em humus para o tratamento do solo;

* A incineracdo dos residuos: podendo retirar a energia dos materiais sem gerar
substéancias toxicas, quando é cuidadosamente operacionalizada;

* O aterramento dos residuos: quando ndo é possivel o aproveitamento dos

residuos.

REDICAO |

r

| FEUTILIZA CAO |

+

| RECICLAGEM |

IMPACTC AMBIENT AL v
| COMPOS TAGEM |

¥
INCINERACAQ |

¥

| ATERRAMENTO |

Ard¥

Figura 1 - Hierarquia da disposicdo de RCD'’s
Fonte: Peng, et al, 1997 (apud LEITE, 2001)

O municipio de Campo Mourdo com area da unidade territorial de 757,876
km2 comporta cerca de 87.194 mil habitantes. (IBGE, 2010).

A cidade estd com um intenso crescimento na area da construgdo civil. A
grande maioria dessas construgbes se deve aos programas Minha Casa, Minha
Vida, e também a facilidade de hoje em dia fazer financiamentos bancarios, que
acabam estimulando o cliente a melhorar a qualidade de vida adquirindo a casa

propria.
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Com o crescimento nesta area, acontece o crescimento simultdneo de
residuos da construgdo e demolicdo. Assim a problematica dos residuos de
construcdo e demolicdo vem causando uma preocupacdo com a gestdo dentro do
canteiro de obras, que antigamente nao existia.

Embora a reciclagem de RCD’s esteja sendo mais discutida nos ultimos
tempos pelos 6rgdos administrativos municipais, no municipio de Campo Mourdo
ainda ndo esta sendo aplicado o gerenciamento municipal dos residuos de
construcéo civil, exigéncia estabelecida pela Resolucdo 307 do CONAMA (BRASIL,
2002). A reducdo, reutlizacdo e reciclagem do material se mostram como
alternativas viaveis, para serem aplicadas com intuito da minimizagdo dos impactos
ao meio ambiente e outras vantagens, por tanto, o objetivo do trabalho proposto é
verificar a origem dos residuos provenientes da construcao civil, que séo recebidos
pela unidade coletora na Cidade de Campo Mourdo PR, quantificar e classificar os
residuos recebidos em certo periodo de tempo.
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1.1 OBJETIVO GERAL

Verificar a origem dos residuos provenientes da constru¢do civil que séo

recebidos pela unidade coletora na cidade de Campo Mourdo PR, analisando a

quantificacdo e classificacdo dos mesmos.

1.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

Verificar a origem e quantidade de RCD’s que sédo depositadas na

unidade coletora do municipio de Campo Mouréo — PR.

Quantificar e classificar os RCD’s que foram recebidos na Usina de
Reciclagem na cidade de Campo Mourdo - PR, no periodo da
pesquisa e levantar dados em volume registrados na Usina entre
2009 a2011.

Confrontar dados sobre a construcdo/ampliacdo e reforma que
foram registradas na Prefeitura Municipal de Campo Mourao - PR,
entre 2005 a 2011 com os dados levantados na Usina de Reciclagem
de 2009 a 2011.



16

2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 CONSTRUCAO CIVIL E OS IMPACTOS AMBIENTAIS

As atividades econdmicas, as industrias e o sistema de transporte, sdo
denominados alguns dos responsaveis por mudancas climaticas, aumento do buraco
da camada de ozbnio, chuvas acidas, desmatamento e perda da biodiversidade. O
ambiente construido tem grande responsabilidade nestes problemas citado acima,
pois além de consumir os recursos em sua fase de construcdo, as edificacbes
durante sua vida Gtil consomem energia e agua. (Leite 2001, apud ALAVREDA, et al,
1997).

Todos os setores da construcao civil, em geral, sdo geradores de entulho, e
estes entulhos tornaram-se um grande problema para as cidades brasileiras.

Conforme John (2000) apud Freitas (2009) a construcdo civil € um dos
campos profissionais que se destaca no desenvolvimento econdmico brasileiro,
onde esta ligada diretamente com a cadeia produtiva, sendo, responsavel pela
mudang¢a no ambiente natural com acdo do homem e consequentemente tem uma
grande responsabilidade no que diz respeito ao impacto ambiental.

Conforme Pinto (1992) apud Karpinsk (2009) o numero de residuos
produzidos pela construgdo civil ha muito tempo vem causando sérios problemas
urbanos, sociais e econdmicos. Quanto maior for o numero de residuos produzido,
mais dificil sera o gerenciamento.

Segundo Sjostrom (1996) apud John (2000), estima-se que a cadeia de
acOes da construgcédo civil consuma de 20 a 50% de todos 0s recursos naturais
disponiveis no planeta.

No Brasil, sdo produzidos aproximadamente 35 milhdes de toneladas de
cimento Portland por ano, sendo este misturado com agregado em um traco 1:6, em
massa, pode-se estimar um consumo de 210 milhdes de toneladas de agregado por
ano. Isso, somente para producdo de cimento e argamassas, ainda a este valor falta
somar os agregados utilizados para pavimentacao e as perdas (JOHN, 2000).

O entulho da construcdo civil caracteriza-se por diferentes residuos

formados por argamassa, areia, ceramicas, concretos, madeira, metais, papéis,
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plasticos, pedras, tijolos, tintas, etc — tornando um sério problema nas grandes
cidades brasileiras. E deveria estar na pauta das administracfes municipais, ja que
desde julho de 2004, de acordo com a resolucdo 307 do Conselho Nacional do Meio
Ambiente (Conama), as prefeituras estardo proibidas de receber os residuos de
construgdo e demolicdo no aterro sanitario. Cada municipio devera ter um plano
integrado de gerenciamento de residuos da construcgéo civil.

“Ha muitos anos as politicas publicas estdo voltadas ao lixo domiciliar e ao
esgoto. Ignora-se o problema do residuo da construcdo”, avalia o professor
Vanderley John, do Departamento de Engenharia de Construcdo Civil da Escola
Politécnica da USP. Envolvido com o estudo de residuos da construcéo desde 1997,
o professor € coordenador de um projeto de pesquisa desenvolvido em conjunto
pela Escola Politécnica da USP e o Sinduscon SP. Integrado ao Programa de
Tecnologia Para Habitagcéo (Habitare), da FINEP, o projeto visa desenvolver normas
técnicas para facilitar a reciclagem, além de metodologias de controle de qualidade
dos produtos gerados. Outra meta € investigar novas aplicacbes para estes
residuos. (CORREA, 2009).

Segundo Correa (2009) de acordo com o professor Vanderley John, os
resultados de pesquisas cientificas existentes demonstram que as caracteristicas
dos residuos de construcdo sdo muito varidveis. As tecnologias existentes nao
conseguem medir as caracteristicas dos residuos em tempo real de forma que
mesmo agregados reciclados de excelente qualidade sdo empregados em funcdes
menos exigentes, desvalorizando o produto. Assim, uma das metas mais ambiciosas
da pesquisa da Escola Politécnica da USP junto ao Sinduscon SP, é desenvolver um
conjunto de tecnologias de caracterizacdo dos residuos que torne possivel a
identificacéo rapida e segura das oportunidades de reciclagem mais adequadas para
cada lote, obtendo como objetivo a ampliagdo do mercado para os produtos
reciclados e valorizando a fracdo de boa qualidade.

A geracédo de residuos solidos da construcéo civil jA € um problema antigo
para 0 meio ambiente, porém nestas uUltimas décadas, o problema deve ser visto
com uma maior atencdo devido a grande quantidade que é produzida e sua
destinagao final, pois com gestdo e gerenciamento inadequados coloca em risco o
meio ambiente.

Segundo Gaede (2008) a qualidade do ar, solo e recursos hidricos vem

sofrendo alteracdes devido ao aumento populacional, criagdo de novas industrias e
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crescimento do poder aquisitivo, onde as industrias fazem uso de recursos naturais
com mais frequéncia, havendo mais polui¢do, grande consumo de energia e geracéo
de novos residuos.

De acordo com Angelo, (2009) o professor Vanderley John ressaltou que o
uso da madeira chega representar 1% do total de uma obra, porém esse valor nédo é
insignificante. As empresas devem tomar cuidados com os fornecedores, pois as
construtoras podem esta sendo cumplices do desmatamento ambiental, sendo a
madeira a maior gerador de emissdes do CO2 do pais.

Vasquez (2001) apud Marques, Neto (2004, p.07) comentam que
“construcdo sustentavel consiste em reducdo dos residuos, através de
desenvolvimento de tecnologias limpas, na utilizacdo de materiais reciclaveis,
secundarios, na coleta e na deposicdo de inertes, onde as medidas devem ser

tomadas com objetivo de transformar os materiais em recursos reutilizaveis”.

2.2 A ORIGEM DOS RCD’S

Conforme John e Agopyan (2000) apud Lovato (2007), as quantidades que
sdo geradas da construcdo civil chega ser igual ou maior que os residuos
domiciliares. Mundialmente estima-se que a geracdo de residuos seja de 150 a
3000kg/hab/.ano.

As estimativas de Pinto (1999) apud Frigo (2005) mostram que a geragao de
Residuos Solidos da Construcédo Civil nas cidades brasileiras como: Jundiai, Santo
André, Sao José dos Campos, Belo Horizonte, Ribeirdo Preto, Campinas, Salvador e
Vitéria da Conquista, é de cerca de 230kg/hab.ano. Sendo que, segundo a
estimativa de Brito (1999) apud Frigo (2005), a geracdo de residuos da construcéo
civil da cidade de S&o Paulo é de aproximadamente 280kg/hab.ano. A prefeitura
municipal gerencia 40% do Residuo da Construcdo Civil gerados no municipio.
Conforme este autor esta variabilidade das estimativas se d& na classificacdo do

solo, pois alguns autores incluem o solo e outros excluem do valor médio estimado.

Conforme John (1986) apud John (2000), a grande problematica de geracéo

de residuos estdo presentes no: canteiro de obra, durante a fase de manutencéao,
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modernizacdo e demolicdo, sendo que a manutencao pode estar tanto na correcao
de falhas na execucdo quanto na substituicdo do material que tenha atingido sua
vida util.

De acordo com Bossinc et al. (1996) apud John (2000), apresenta estimativa
que aproximadamente 2/3 dos residuos sdo provenientes de demolicdo e
manutencdo e o restante de atividade de construcdo, em paises da Alemanha e
Europa Oriental. Ainda de acordo com EPA, (1998) apud John (2000) nos Estados
Unidos estima-se que 8% de RCC sejam de Construcbes e 33% sejam de
demoligdes.

Segundo Pinto (1999) apud John (2000) um estudo revelou nas cidades
brasileiras 50% dos residuos sdo gerados por construcdo e 50% se divide entre

demolicdo e manutencao.

2.3 DEFINICAO E COMPOSICAO DOS RESIDUOS DE CONSTRUCAO CIVIL

Segundo a definicdo do Cddigo de Posturas e Obras, Lei 46/64 de 3 de
dezembro de 1964, promulgada e decretada, pela Camara Municipal de Campo
Mouré&o. Entulho define-se como residuo solido todo entulho gerado pela reforma ou
reconstrucdo, e construcdo civil, ou seja, quaisquer materiais inuteis oriundos de
demoligéo, ou conjunto de fragmentos de tijolos, argamassa, etc., provenientes da
construgdo de uma obra, ou ainda depdsito de materiais velhos, as vezes em

mistura com o lixo.

A NBR 15116 (Associacédo brasileiras de Normas Técnicas — ABNT, 2004)

define residuos sélidos da construcao civil, como sendo:

Residuos provenientes de construcdes, reformas, reparos e demolicdes de
obras de construcdo civil, e os resultantes da preparagédo e da escavacao
de terrenos, tais como: tijolos, blocos ceramicos, concreto em geral, solos,
rochas, madeira, forro, argamassa, gesso, telhas, pavimento asfaltico,
vidros, plasticos, tubulacgbes, fiacdo elétrica etc., comumente chamados de
entulhos de obras, calica ou metralha;

A composicado dos residuos de construcdo civil € marcada por uma ampla
variedade de produtos, relatados a seguir:
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. Solo;

. Materiais “ceramicos”, rochas naturais, concreto, argamassa a base de
cimento e cal; tijolos, telhas, ceramica branca (para revestimento), cimento amianto,

gesso — pasta e placa, vidro.

. Materiais metalicos, aco para concreto armado, latdo, chapa de aco
galvanizado.

. Materiais orgéanicos, madeira natural e industrializada, plasticos
diversos, materiais betuminosos, tintas e adesivos, papel de embalagem, resto de

vegetais e outros produtos de limpeza de terreno.

2.4 CLASSIFICACAO DOS RESIDUOS DE CONSTRUCAO CIVIL

Os residuos da construcéo civil sdo classificados da seguinte forma, de acordo
com a Resolucédo 307 de 05 de julho de 2002:

Classe A - séo os residuos reutilizaveis ou reciclaveis com agregados, tais como:

a) De construcdo, demolicao, reformas e reparos de pavimentacdo e de outras

obras de infraestrutura, inclusive solos provenientes de terraplanagem.

b) De construcdo e demolicdo reformas e reparos de edificagbes: materiais
ceramicos (tijolos, azulejos, blocos, telhas, placas de revestimento etc.) argamassa e

concreto.

C) De processo de fabricacdo e/ou demolicdo de pecas pré-moldadas em

concreto (blocos, tubos, meio fios, etc) produzidos nos canteiros de obras.

Classe B - séo os residuos reciclaveis para outras destina¢des, tais como: plasticos,

papel, papeldo, metais, vidros, madeiras e outras.

Classe C - sdo os residuos para os quais nao foram desenvolvidas tecnologias ou
aplicacbes economicamente viaveis que permitam a sua reciclagem/recuperacao,

tais como os produtos oriundos do gesso.

Classe D - sdo os residuos perigosos oriundos do processo de construcao, tais

como: tintas, solventes, Oleos e outros, ou aqueles contaminados oriundos de
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demoli¢des, reformas e reparos de clinicas radiolégicas, instalacdes industriais e
outros.

Segundo John (2000) apud EPA (1999), é definido como material perigoso,
todo aquele material que contém substancia perigosa, sendo capaz de causar algum
dano ao meio ambiente e a saide humana. Com outras palavras a classificagdo do
material é dada a partir das seguintes funcdes: toxicidade, flamabilidade,
corrosividade, patogenicidade, radioatividade. (NBR10004).

2.5 DESPERDICIOS NA CONSTRUCAO CIVIL

Segundo Romero (2008) apud Corréa (2009) existem inimeras questdes e
desafios que as cidades brasileiras devem enfrentar para que se consiga uma
construcdo sustentavel. Estas questbes sdo dadas pela: desigualdade social e
econbmica, onde ha uma diferenca muito grande de renda, o dificil acesso a
educacgédo de qualidade, além do saneamento ambiental, com degradacdo dos meios
construidos e natural e a questao de acessibilidade que deve estar presente.

Um estudo publicado pela Universidade Politécnica de Hong Kong — A
Guide for Minimining Construction and Demolition Waste at the Design Stage com
objetivo de minimizacéo de desperdicios e uma constru¢cdo mais sustentavel, mostra
que para se ter uma reducdo de desperdicio na obra, deve-se comecar na
concepcao de projeto, onde ha um estudo do material adequado para a vida atil do
edifico ficar mais longa. O estudo apresentou também que acontecem muitas falhas
na concepcao do projeto e por isso se da um maior numero de perdas, além de que
se diminuir no nimero de perdas ira reduzir os residuos e o consumo de energia,

onde foram gastos para a producdo dos mesmos. (CORREA, 2009).

De acordo com Angulo (2000) apud Lovato, (2007) entende-se que 0s
residuos gerados da construcéo civil sdo geralmente originados das perdas fisicas
nos canteiros de obras. Sendo que nos residuos de demolicdo o maior nimero é de
tijolos e concreto, e em menor volume € constituido por ago, madeira e plastico.
Nestes residuos podem estar em sua composicao varias substancias toxicas, como

fendis, sulfatos e metais pesados.
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A falta de compatibilizacao de projeto resulta em grandes falhas na execucéo,
sendo que o desperdicio pode chegar até 30% do custo total do empreendimento e
sdo ocasionadas por falhas de projeto, mdo de obra, manutencdo de materiais
usados na obra causando desperdicios de materiais, execucdo de atividade

desnecessaria, gerando custo adicional e ainda menor lucratividade (VANNI, 1999).

2.6 OSTRESR'S

Os trés R’s é uma excelente ferramenta, que pode ser empregada tanto no

canteiro de obra quanto nas empresas coletoras de residuos.

Na Figura 1 abaixo, mostra os trés R’s na sequéncia, para que haja
primeiramente uma escolha de prioridades do material no momento em que for
decidir o destino final do residuo. A reutilizacéo foi colocada em segunda opc¢ao por
se tratar de ganho de beneficio em curto prazo, menos gasto de energia, menos
taxas de emissdes poluentes e menos gasto com a agua comparada com a
reciclagem (CORREA, 2009).
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REDUZIR

(o desperdicio de recursos)

REUTILIZAR

(os produtos do consumo)

RECICLAR

(para reduzir o consumo)

Figura2 -3 R’s
Fonte: Corréa (2009)

Segundo Corréa, (2009), Reduzir, Reutilizar e Reciclar, é conceito, que se
aplicado corretamente fazem grandes diferencas para o meio ambiente, diminuindo
0S impactos ambientais e ganhando economia no orgcamento, para 0 autor os trés

R’s tem os seguintes significados:

Reduzir: Existem casos que ndo ha possibilidade de reduzir o consumo do material.
Reduzir a quantidade de desperdicios, reduzindo o lixo gerado por um determinando
material, sendo nas embalagens ou pelo descarte do material.

Reutilizar: E reaproveitar o material sem que o mesmo sofra quaisquer alteragcdes ou
processamento complexos. Antes de um produto ser jogado fora, ele ainda tem
muito usos sem ter que passar por um processo de reciclagem e restauracdo. Para
a reutilizacdo de um desmonte é necessario um programa para organizar a
demolicdo seletiva ou ainda uma desconstrucdo para que o material ndo seja
danificado ou misturado a ponto de nao ser separado. Os elementos estruturais,

caixilhos, porta, piso, painéis, etc., podem ser reutilizados se estiverem em bom
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estado, simplesmente retirando-os e recolocando-os no local desejado. Em alguns
casos sdo necessarios cortes para a adequacao do material, por isso € necessario

um planejamento para cada tipo de material.

No caso dos elementos de estruturas como madeira e ago na construcao, o
ideal é que seja pensado no desmonte ja na concepc¢do do projeto utilizando-se
pecas que encaixam entre si ao invés de cola em madeira ou solda em ago, ou até

outro tipo de junta que seja atdxica e impeca a separacao.

Reciclagem: A reciclagem € vista em duas ocasifes: na demolicdo ou na propria

construgao.

Como ja citado na reutilizacdo de material de demoli¢cdo, para reciclar o
material de demolicdo, € necessario um planejamento para que 0s materiais nao se
misturem e ndo se contaminem. Exemplos de materiais que podem ser reciclados:

areia, cimento, concreto, aco, blocos e tijolos.

As etapas da reciclagem sdo as seguintes: limpeza, selecao,
homogeneizacdo, extracdo de contaminantes e materiais metalicos através de um

eletroima e a britagem.

Adegquadamente reciclado, o entulho apresenta 6timas propriedades fisicas,
podendo ser utilizado como matéria-prima na producdo de material da construcéo
civil.

De acordo com Fernandes et al. (2006), em uma parceria do governo com
universidades no Reino Unido, foi desenvolvido um projeto de hierarquia para o
tratamento de entulhos (Waste Strategy 2000 for England and Wales). O
desenvolvimento desse projeto baseou-se nos beneficios ambientais, conseguidos
com todos os critérios abaixo:

* Reduzir a quantidade de residuo produzido.
* Reusar, Reciclar e Downsizing.

* Incinerar e aterrar.

Ainda no mesmo estudo foi desenvolvido um sistema de avaliacdo de
produto e materiais de construgdo para a reutilizacdo e sua resisténcia de
reciclagem, a fim de classifica-los facilitando o projeto. Os detalhamentos sédo os

seguintes:
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Reuso: quando o elemento pode ser reinstalado sem ter sido

remanufaturado.

Reciclagem: o elemento é remanufaturado por completo para a producéo de

um movo elemento.

Downsizing: o elemento é reprocessado, para producdo de um elemento
diferente e de qualidade mais baixa.

A seguir, a Figura 2 mostra o metabolismo circular:

METABOLISMO CIRCULAR

Figura 3 - Metabolismo circular
Fonte: Fernandes et al (2006)
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3 MATERIAIS E METODOS

3.1 MATERIAL

Foram realizados dois tipos de pesquisa, sendo que, a primeira foi a campo,
em uma unidade coletora de Residuos de Construcdo e Demolicdo no municipio de
Campo Mourdo do estado do Parana, e a segunda foi realizada na Prefeitura
Municipal de Campo Mourdo-PR, ambas foram de forma exploratéria com

levantamento de dados.

3.2 METODOS

O processo do presente trabalho pode ser analisado na Figura 4 abaixo:
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Figura 4 - Fluxograma metodoldgico do trabalho

3.2.1 Descricao das Etapas

O trabalho foi dividido nas seguintes etapas:

1° etapa - Elaboracdo de um controle para buscar informacdo sobre a origem dos
residuos, tipo de residuos coletados, levantamento de numero de cacambas
recebidas pela usina de reciclagem licenciada, e ainda levantar o volume (m3) de

residuos que a Usina recebeu em 2009 a 2011.

2° etapa - Verificar o gerenciamento do residuo dentro da usina, acompanhando a
classificacdo, caracterizacdo, separagcao e gerenciamento.

3° etapa - Coletar dados junto a Secretaria de Planejamento — Departamento de
Controle Urbano (DECUR) da Prefeitura Municipal de Campo Mourdao — PR, sobre
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quantidade de construgbes aprovadas nos anos de 2005 a 2011, verificando o
crescimento da cidade, e assim, com os dados obtidos de relatérios anuais do

DECUR e da Usina, fazer uma comparacao de dados.

3.3 IDENTIFICACAO DA ORIGEM DOS RCD'S

Atualmente, o Municipio de Campo Mourdo PR possui uma Usina Coletora
licenciada responsavel pela disposicao e destinacao final dos residuos recebidos. A
Usina Coletora conta com seis empresas para a realizacao do servico de coleta. As
seis empresas foram identificadas nesta pesquisa como, Empresa A, Empresa B,

Empresa C, Empresa D, Empresa E, Empresa F.

Para desenvolver a pesquisa de campo, foi elaborado um controle de
recebimento de residuos de identificacdo da origem dos RCD’s, mostrado na Figura
5. Este controle foi aplicado através de entrevistas aos motoristas dos caminhdes
qgue realizam a coleta diaria. A origem dos RCD’s foi classificada em: limpeza de
terrenos, solo proveniente de terraplanagem, demolicdo e reforma de edificacdes,
construcdo nova, vegetal e construcdo, demolicdo, reforma e reparos de
pavimentacdo, (sendo que esse ultimo item do controle, refere-se a reparos que
estdo sendo feitos na cidade para instalacdo de esgoto, por isso, antes de iniciar a
pesquisa, a funcionaria que esta responsavel pelo controle foi comunicada de que
quando a usina recebesse coleta desta obra n&o inserisse como demolicdo
edificacao a fim de se evitar analisar demolicdo de pavimentacéo e anotar demolicéo

normal de edificacéo.

Como as empresas possuem cagcambas de volumes diferentes, foi
necessario a observacdo do item em volume para obter o resultado corretamente.
Vale ressaltar que todas as cacambas recebidas no periodo de pesquisa estavam

completamente cheias.
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CONTROLE DE RECEBIMENTO DE RESIDUOS

Data: / /2012
Empresa:

Identificacdo da Origem M3

Limpeza de terreno

(quando 80% da cagcamba forem: rogadas, mato).

Solo proveniente de terraplanagem

(quando 80% da cacamba forem de solo)

Demolicdo e reforma de edificagbes

Componentes ceramicos (tijolos, blocos, telhas, placas de revestimento etc.),argamassa e
concreto; plasticos, papel/papeldo, metais, vidros, madeiras e outros; (Encontra-se 80% destes
residuos na cagamba).

Construgéo Nova

Componentes ceramicos (tijolos, blocos, telhas, placas de revestimento etc.),argamassa e
concreto; plasticos, papel/papeldo, metais, vidros, madeiras e outros; (Encontra-se 80% destes
residuos na cagamba).

Vegetais

Poda de arvores, galhos.

Construgdo, demoli¢do, Reforma e Reparos de Pavimen  tacao.

Figura 5 - Modelo de controle de recebimentie residuos

E importante salientar que no trabalho desenvolvido consta somente o
volume de residuos que é recebido pela empresa licenciada, ndo incluindo os
residuos que sdo gerados no municipio, porem encaminhados nos pontos

irregulares.

Para a realizacdo da pesquisa foi necessario estabelecer critérios, de

avaliacéo:

- Apesar de o motorista responder corretamente a origem do RCD’s,
algumas vezes as cacambas ndo chegam somente de um servico, por serem
cacambas abertas, vizinhos ou até na mesma obra, acabam depositando residuos
diferentes, como exemplo: residuo de demolicdo com solo de terraplanagem. Entao

foram assinalados os residuos que continham maior quantidade na cagcamba.

- Como a Usina de Reciclagem tem licenciamento para receber RCD’s e
Vegetais, e o trabalho é especifico em Residuos de Construcdo e Demolicdo, foram

retirados, no final do levantamento de dados, o resultado referente a vegetais.

De acordo com os dados coletados, a Empresa A obteve vinte e oito
cacambas, a Empresa B obteve trinta e nove cacambas, a Empresa C colaborou
com vinte e cinco cacambas, a Empresa D colaborou com vinte uma cacambas, a

Empresa E com dezesseis cagambas e a Empresa F com dezenove cagcambas.
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Com base nos dados obtidos através do Controle de Recebimento dos
Residuos, foi identificada qual origem que estdo mais contribuindo para a geragéo

dos Residuos de demolicdo e construcao.
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4 RESULTADOS E DISCUSSOES

Na Tabela 1, verifica-se que 21 cacambas foram de residuos de limpeza de
terreno, 13 cacambas de solo proveniente de terraplanagem, 46 cacambas de
demolicao e reforma de edificagbes, 40 cacambas de residuos de novas edificacdes

e 10 cacambas de construcdo, demolicdo reforma e reparos de pavimentacao.

Tabela 1 - Volume de RCD's recebidos no periodo de  seis dias em uma unidade coletora de
Campo Mouréo -PR

Origem do RCD’s NUmero de Cacambas Volume (M °)
Limpeza de terreno 21 84
Solo proveniente de terraplanagem 13 52
Demolicdo e reforma de edificaces 46 184
Construgéo nova 40 160

Construcdo, demolicdo reforma e reparos
10 40

de pavimentacéo.

Para melhor visualizacdo dos resultados observa-se na Figura 6, os
resultados em percentuais. Nota-se que a demolicdo e reforma ficou com 37% e
Novas edificagbes com 33% e os demais residuos com 30% distribuidos entre os
itens da pesquisa. Com a soma do percentual de demolicdo e construcdo, obtemo-

se 70% de residuos originados de construcédo e demolicao.
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2%

33%

O Limpeza de terreno
11% @ Solo de terraplanagem
O demoligio e reforma

de edificagdo
O Construgdo nova

B Demoligio de
pavimentagdo

37%

Figura 6 - Percentual da identificacdo da origem dé&RCD's em uma Unidade Coletora da Cidade de
Campo Mouréo - PR

Nota-se que o item de demolicdo e reforma de edificacdo e o item de
construcdo nova sdo 0sS que mais prevaleceram na pesquisa, obtendo maior

porcentagem, observem a Figura 7, sua comparacao.

O demolicdo e reforma

0,
47% de edifica¢do

53%

B Construgdo nova

Figura 7 - Comparacao percentual da identificacdo @ origem de RCD’s recebidos em uma unidade
coletora da cidade de Campo Mouréo - PR
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Existem inUmeras obras novas em construgdo, prédios antigos em reforma e
residéncias em reforma ou demolicdo que no momento da pesquisa estavam em
andamento na cidade de Campo Mouréo — PR.

Como ja visto, a construcéo civil € uma grande geradora de RCD’s, e um dos
dos problemas que fazem gerar residuos dentro do canteiro de obra é a falta de
compatibilizagéo de projeto, mao de obra sem qualificacdo e a falta de engenheiro
na obra.

A falta de compatibilizacdo de projeto: visa reduzir os custos, evitando erros
devido a interferéncia de projetos, falhas de execugdo e como consequéncia
minimiza o retrabalho, a execucdo de tarefas desnecessarias reduz o prazo de
execucao da obra e desperdicios de materiais.

Méao de obra sem qualificacdo: As falhas de execucdo também podem vir
acontecer por uma mao de obra desqualificada, resultando no aumento de
desperdicios de materiais. E necesséario programas de treinamento no setor da
construcdo civil que estimule o operario a buscar crescimento profissional dos
visando uma qualidade organizacional.

O engenheiro presente no canteiro de obra: Planejamento inadequado e
falta de coordenacdo sao algumas falhas que acontecem na obra, gerando
desperdicios de materiais. O engenheiro tem maior visdo das a¢cfes necessarias

para comandar a obra.

4.1 GERENCIAMENTO DOS RCD’S

Apés os materiais serem identificados no Controle de Recebimento de
Residuos, as cacambas com os residuos sdo descarregadas no patio aberto da
Usina de Reciclagem, como se pode ver na Figura 8. O ambiente é dividido em duas
partes. O primeiro ambiente € para o recebimento, caracterizacdo e classificacao
dos residuos e o segundo ambiente é onde os residuos ficam separados por
classes.
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Figura 8 - Cacamlokescarregando os residuos

bY

No periodo da pesquisa, os residuos que chegaram a usina foram os
seguintes: Solos provenientes de terraplanagem, materiais ceramicos (tijolos,
azulejos, blocos, telhas, placas de revestimento) argamassa e concreto, pecas pré-
moldadas em concreto (blocos), plastico, papel, papeldao, metais, vidros, madeiras.

Como ndo tem agendamento para o recebimento dos residuos, a empresa
deve estar sempre preparada no seu horéario de funcionamento para o recebimento
dos mesmos, por este motivo, assim que chega uma cacamba, os funcionarios ja
iniciam o seu trabalho de identificacéo, classificacdo e separacao.

Geralmente os RCD’s chegam a Usina, misturados na cagcamba, propiciando
uma dificuldade aos funcionéarios na separacado dos mesmos, pois acaba reduzindo a
produtividade e a eficiéncia do processo.

Este processo de separacdo poderia ser executado em tempo menor se 0s
geradores ndo depositassem tantos residuos diferentes em uma Unica cacamba.
Uma estratégia que pode ser usada pela empresa seria a Usina Coletora licenciada
gue recebe os residuos estipularem uma premiacdo ou um desconto para as
empresas que entregarem as cacambas com os residuos de um ou dois materiais,
facilitando o trabalho na Usina e com isso 0s geradores irdo ter que fazer a
separacdo na obra antes da cagamba coletar os residuos.

A identificacdo, classificacdo e separacdo sao realizadas manualmente,
(Figura 9). Apo6s a identificacéo, os residuos séo transportados com carrinho de méo
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ou carriola para o segundo ambiente, onde ficam separados por classe, aguardando
sua destinagéo final.

Por se tratar de trabalho manual em campo aberto, os funcionarios devem
fazer o uso de EPI's (Equipamento de Protecao Individual), como: respirador
purificador de ar, mascaras, oculos, luvas e botinas, capuz, onde os funcionarios nao

faziam uso de todos os EPI's necessarios para sua seguranca,

Figura 9 - Separacao maal dos residuos

Depois da identificacdo, classificacdo e separacdo, os residuos ficam
armazenados de forma organizada como mostra a Figura 10.
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Figura 10 - Residuos derina organizada

Apbs a separacdo, de acordo com as classes dos materiais, foi elaborada a
Tabela 2 a seguir, mostrando a classe e o destino final de cada material que foi

recebido no periodo da pesquisa.

Tabela 2 - Classificagdo dos RCD's recebidos no per iodo de seis dias na unidade coletora de
Campo Mouréo - PR

Material Classifica¢ 8o Destino final

Solo proveniente de

terraplanagem Classe A Aterro

Tijolos Classe A Reutilizacdo/Reciclagem
Azulejos Classe A Reutilizagdo/Reciclagem
Telhas Classe A Reutilizagdo/Reciclagem
Argamassa Classe A Reutilizacdo/Reciclagem
Concreto Classe A Reutilizacdo/Reciclagem
Bloco pré-moldado Classe A Reutilizacdo/Reciclagem
Plastico Classe B Vendido para reciclagem
Papel/Papelao Classe B Vendido para reciclagem
Metais Classe B Vendido para reciclagem
Vidros Classe B Vendido para reciclagem

Madeira Classe B Vendido para lenha
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Existem na cidade de Campo Mourdo PR, empresas que trabalham com a
reciclagem de materiais da classe B, estes materiais sdo revendido pela Usina por
quilo.

As madeiras séo revendidas para serem usadas em caldeiras, forno a lenha.
Sua venda é feita por tonelada. Segundo informacdes da Usina, quando a madeira
esta nova, sem cupim é revendida para pizzarias da cidade, e quando as madeiras
estdo velhas sdo revendidas para fabricas que ndo ficam em area urbana da cidade,

pois estas madeiras fazem muita fumaga preta.

4.2 QUANTIFICACAO DOS RCD’S ANUAL EM VOLUME

Com dados fornecidos pela Usina Coletora de Residuos, realizou-se um
levantamento, onde foram analisados os registros de recebimento de residuos em

volume entre 2009 a 2011, conforme a Tabela 3 a seguir:

Tabela 3 - Volume anual de RCD's recebidos na unida de coletora da cidade de Campo Mourao -
PR

Ano Volume (M°)
2009 22,520
2010 22,514
2011 18,441

Para melhor visualizacdo dos resultados, a Figura 11, mostra que no ano de

2011 houve uma diferenga consideravel comparado com os anos anteriores.
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Figura 11 - Demonstrativo anual de RCD's recebidoem uma unidade coletora do municipio de Campo
Mouréo - PR

4.3 O CRESCIMENTO DA CONSTRUGCAO CIVIL EM CAMPO MOURAO

Na terceira etapa, para dar sequéncia a pesquisa, foram coletados dados na
Secretaria de Planejamento — Departamento de Controle Urbano (DECUR) da
Prefeitura Municipal de Campo Mourdo. A Figura 12 mostra os dados de
construgcfes executadas na cidade no periodo entre 2005 e 2011. Lembrando que a
Usina de Reciclagem iniciou o trabalho no ano de 2009. Também vale ressaltar que
estes dados sao referentes a construcdes aprovadas no DECUR, néo incluindo as

construcdes irregulares.
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Figura 12 - Demonstrativo anual de construcéo e anlipcdo que foram aprovadas na prefeitura de Campo
Mouréo - PR

Nota-se no grafico anterior que em 2005, 2006 e 2007 ndo aconteceram
grandes mudancas no numero de construcbes, mantendo-se estavel nestes trés
anos. A partir de 2008, houve um crescimento consideravel, onde mostra que
aumentou o numero de m2 aprovados, e consequentemente maiores nimero de
obras em andamento no municipio. E importante citar que em meados de 2008 para
2009 iniciaram-se novos empreendimentos na cidade, sendo loteamentos,

condominios residéncias, executados por construtores e construtoras particulares.

4.4 COMPARACAO DOS RESULTADOS

Com os dados obtidos, podem-se confrontar os resultados, observar na
Tabela 4, que houve um equilibrio consideravel de obras aprovadas com relacdo ao
recebimento de residuos nos anos em 2009 a 2010. Em 2011, o numero de alvaras
aprovados e numero de residuos recebidos diminuiram simultaneamente. Esses
resultados mostram que com o passar dos anos, ndo houve conscientizacdo por
parte dos geradores em buscar a diminuicAo ou amenizagcdo de geracédo destes

residuos, pois é vantajoso para a cidade que o numero de construcdo aumenta,
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porém, € desvantagem que os residuos da construcdo civii acompanhem esse

aumento.

Tabela 4 - Quantidade em M2 de obras aprovadas e qu antidade em M3 de RCD's recebidos na
usina coletora em Campo Mourdo-PR no ano de 2009 a  2011.

Ano M2 M3

2009 114825,00 22,520
2010 166090,90 22,514
2011 150035,00 18,441

E necessario que os construtores e construtoras buscam alternativas para
diminuicdo de desperdicios de materiais, adotando novas ferramentas de gestéo no
canteiro de obra a fim de minimizar os impactos ambientais e melhorar a qualidade

de trabalho.
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5 CONCLUSAO

Com a elaboracéo do trabalho, notou-se que os maiores indices de residuos
recebidos na usina s&o oriundos de constru¢gdes novas e demolicao/reforma
representado com 70%. Os demais residuos contabilizam 30% distribuidos entre
limpeza de terreno, solo proveniente de terraplanagem e construcdo, demolicdo e
reparos de pavimentacdo. Portanto, primeiramente € de suma importancia uma
conscientizacdo por parte das construtoras que sdo responsaveis pela geracao dos
RCD’s, que podem trabalhar com o gerenciamento dentro da obra, fazendo a
separacao correta dos residuos e aplicando a ferramenta trés R’s (reduzir, reutilizar
e reciclar) que permite a valorizacdo do material, e ainda permite a valorizacdo da
construtora. Com isto, ha um ganho de duas formas: na atuacdo correta como
gerador, sendo vista como empresa de responsabilidade ambiental e
economicamente vantajoso, possibilitando menos desperdicios e reducdo de

material.

Observou-se também o crescimento da Cidade de Campo Mourdo PR, em
relagdo a construcdo civil, levando em consideragdo que este crescimento é
favoravel a cidade. Para tanto, deve-se pensar se a cidade possui capacidade
técnica e estrutura para tal. Portanto, é preciso crescer com a cidade usando novas
tecnologias de sustentabilidade, pois se ndo houver uma conscientizacdo dos
orgdos publicos, fiscalizagbes rigidas, cumprimento de lei, onde, na cidade ainda
nao existe nenhum trabalho de gerenciamento junto a prefeitura, o meio ambiente é

que esta sofrendo as consequéncias.

Existem na cidade de Campo Mourdo PR varios pontos de disposicédo de
residuos irregulares, principalmente em bairros. Isso acontece por falta da
fiscalizacdo e conscientizacdo da sociedade. O que deveria ter é fiscalizacdo nao sé

na Usina Coletora Licenciada, mas sim, nas empresas que transportam os residuos.
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ANEXOS

RESOLUCAO N° 307, DE 5 DE JULHO DE 2002

Estabelece diretrizes, critérios e procedimentos para a gestdo dos residuos da
construcgéo civil.

O CONSELHO NACIONAL DO MEIO AMBIENTE — CONAMA, no uso das
competéncias que |lhe foram conferidas pela Lei n® 6.938, de 31 de agosto de 1981,
regulamentada pelo Decreto n° 99.274, de 6 de julho de 1990, e tendo em vista o
disposto em seu Regimento Interno, Anexo a Portaria n® 326, de 15 de dezembro de
1994, e

Considerando a politica urbana de pleno desenvolvimento da funcdo social da
cidade e da propriedade urbana, conforme disposto na Lei n°® 10.257, de 10 de julho
de 2001;

Considerando a necessidade de implementacéo de diretrizes para a efetiva reducéo
dos impactos ambientais gerados pelos residuos oriundos da construcao civil;
Considerando que a disposicdo de residuos da construcdo civil em locais
inadequados contribui para a degradacao da qualidade ambiental,

Considerando que os residuos da construcdo civil representam um significativo
percentual dos residuos sélidos produzidos nas areas urbanas;

Considerando que os geradores de residuos da construcado civil devem ser
responsaveis pelos residuos das atividades de construcdo, reforma, reparos e
demoligbes de estruturas e estradas, bem como por aqueles resultantes da remocéo
de vegetacédo e escavacao de solos;

Considerando a viabilidade técnica e econ6mica de producdo e uso de materiais
provenientes da reciclagem de residuos da construcéo civil; e

Considerando que a gestdo integrada de residuos da construcdo civil devera
proporcionar beneficios de ordem social, econémica e ambiental, resolve:

Art. 1°. Estabelecer diretrizes, critérios e procedimentos para a gestao dos residuos
da construcdo civil, disciplinando as a¢fes necesséarias de forma a minimizar os
impactos ambientais.

Art. 2°. Para efeito desta Resolucéo, sdo adotadas as seguintes defini¢cdes:

| — Residuos da construcéo civil: sdo os provenientes de construcdes, reformas,

reparos e demolicées de obras de construcao civil, e os resultantes da preparagéo e
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da escavacéo de terrenos, tais como: tijolos, blocos ceramicos, concreto em geral,
solos, rochas, metais, resinas, colas, tintas, madeiras e compensados, forros,
argamassa, gesso, telhas, pavimento asfaltico, vidros, plasticos, tubulacdes, fiacdo
elétrica etc., comumente chamados de entulhos de obras, calica ou metralha;

Il — Geradores: sdo pessoas fisicas ou juridicas, publicas ou privadas, responsaveis
por atividades ou empreendimentos que gerem os residuos definidos nesta
Resolucao;

[Il — Transportadores: sdo as pessoas, fisicas ou juridicas, encarregadas da coleta e
do transporte dos residuos entre as fontes geradoras e as areas de destinagao;

IV — Agregado reciclado: é o material granular proveniente do beneficiamento de
residuos de construcdo que apresentem caracteristicas técnicas para a aplicacao
em obras de edificacdo, de infra-estrutura, em aterros sanitarios ou outras obras de
engenharia;

V — Gerenciamento de residuos: é o sistema de gestdo que visa reduzir, reutilizar ou
reciclar  residuos, incluindo planejamento, responsabilidades, praticas,
procedimentos e recursos para desenvolver e implementar as acdes necessarias ao
cumprimento das etapas previstas em programas e planos;

VI — Reutilizacdo: é o processo de reaplicacdo de um residuo, sem transformacgéo do
mesmo;

VIl — Reciclagem: é o processo de reaproveitamento de um residuo, apés ter sido
submetido a transformacéao;

VIII — Beneficiamento: € o ato de submeter um residuo a operagfes e/ou processos
que tenham por objetivo dota-los de condi¢cbes que permitam que sejam utilizados
como matéria-prima ou produto;

IX — Aterro de residuos da construcéo civil: € a area onde serdo empregadas
técnicas de disposicao de residuos da construcdo civil Classe “A” no solo, visando a
reservacdo de materiais segregados de forma a possibilitar seu uso futuro e/ou
futura utilizacdo da éarea, utilizando principios de engenharia para confina-los ao
menor volume possivel, sem causar danos a saude publica e ao meio ambiente;

X — Areas de destinacéo de residuos: sdo areas destinadas ao beneficiamento ou a
disposic¢éao final de residuos.

Art. 3°. Os residuos da construcao civil deverdo ser classificados, para efeito desta

Resolucao, da seguinte forma:
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| — Classe A — sd@o os residuos reutilizaveis ou reciclaveis como agregados, tais
como:

a) de construcao, demolicédo, reformas e reparos de pavimentacéo e de outras obras
de infra-estrutura, inclusive solos provenientes de terraplanagem;

b) de construcdo, demolicdo, reformas e reparos de edificagcbes: componentes
ceramicos (tijolos, blocos, telhas, placas de revestimento etc.), argamassa e
concreto;

c) de processo de fabricacdo e/ou demolicdo de pecas pré-moldadas em concreto
(blocos, tubos, meios-fios etc.) produzidas nos canteiros de obras.

Il — Classe B — s&@o os residuos reciclaveis para outras destinagfes, tais como:
plasticos, papel/papeldo, metais, vidros, madeiras e outros;

[l — Classe C — sao os residuos para os quais nao foram desenvolvidas tecnologias
ou aplicagbes economicamente viaveis que permitam a sua reciclagem/recuperacao,
tais como os produtos oriundos do gesso;

IV — Classe D — séo os residuos perigosos oriundos do processo de construcéo, tais
como: tintas, solventes, Oleos e outros, ou aqueles contaminados oriundos de
demoli¢des, reformas e reparos de clinicas radiolégicas, instalacdes industriais e
outros.

Art. 4°. Os geradores deverdo ter como objetivo prioritario a ndo geragéo de residuos
e, secundariamente, a reducéo, a reutilizacéo, a reciclagem e a destinacéo final.

§ 1° Os residuos da construgédo civil ndo poderdo ser dispostos em aterros de
residuos domiciliares, em areas de “bota-fora”, em encostas, corpos d’'agua, lotes
vagos e em areas protegidas por Lei, obedecidos os prazos definidos no art. 13
desta Resolucéao.

§ 2°. Os residuos deverao ser destinados de acordo com o disposto no art. 10 desta
Resolucéao.

Art. 5°, E instrumento para a implementacio da gest&do dos residuos da construcio
civil o Plano Integrado de Gerenciamento de Residuos da Construcdo Civil, a ser
elaborado pelos Municipios e pelo Distrito Federal, o qual devera incorporar:

| — Programa Municipal de Gerenciamento de Residuos da Construgéo Civil; e

Il — Projetos de Gerenciamento de Residuos da Construcéo Civil.

Art 6°. Deverdo constar do Plano Integrado de Gerenciamento de Residuos da

Construcéao Civil:
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| — as diretrizes técnicas e procedimentos para o Programa Municipal de
Gerenciamento de Residuos da Construcdo Civil e para os Projetos de
Gerenciamento de Residuos da Construcéo Civil a serem elaborados pelos grandes
geradores, possibilitando o exercicio das responsabilidades de todos os geradores.

Il — o cadastramento de éareas, publicas ou privadas, aptas para recebimento,
triagem e armazenamento temporéario de pequenos volumes, em conformidade com
o porte da area urbana municipal, possibilitando a destinacdo posterior dos residuos
oriundos de pequenos geradores as areas de beneficiamento;

Il — o estabelecimento de processos de licenciamento para as éareas de
beneficiamento e de disposicao final de residuos;

IV — a proibicdo da disposicdo dos residuos de construcdo em areas nhao
licenciadas;

V — o incentivo a reinser¢cdo dos residuos reutilizaveis ou reciclados no ciclo
produtivo;

VI — a definicdo de critérios para o cadastramento de transportadores;

VIl — as acoes de orientacéo, de fiscalizacdo e de controle dos agentes envolvidos;
VIII — as a¢Bes educativas visando reduzir a geragao de residuos e possibilitar a sua
segregacao.

Art 7°. O Programa Municipal de Gerenciamento de Residuos da Construcao Civil
sera elaborado, implementado e coordenado pelos Municipios e pelo Distrito
Federal, e devera estabelecer diretrizes técnicas e procedimentos para o exercicio
das responsabilidades dos pequenos geradores, em conformidade com os critérios
técnicos do sistema de limpeza urbana local.

Art. 8° Os Projetos de Gerenciamento de Residuos da Construcdo Civil serédo
elaborados e implementados pelos geradores ndo enquadrados no artigo anterior e
terdo como objetivo estabelecer os procedimentos necessarios para 0 manejo e
destinacdo ambientalmente adequados dos residuos.

8§ 1° O Projeto de Gerenciamento de Residuos da Constru¢cdo Civil, de
empreendimentos e atividades ndo enquadrados na legislacdo como objeto de
licenciamento ambiental, deverda ser apresentado juntamente com o projeto do
empreendimento para analise pelo 6rgdo competente do poder publico municipal,
em conformidade com o Programa Municipal de Gerenciamento de Residuos da

Construcéao Civil.
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§ 2°. O Projeto de Gerenciamento de Residuos da Construgcdo Civil de atividades e
empreendimentos sujeitos ao licenciamento ambiental, devera ser analisado dentro
do processo de licenciamento, junto ao 6rgdo ambiental competente.

Art. 9°. Os Projetos de Gerenciamento de Residuos da Construcédo Civil deveréo
contemplar as seguintes etapas:

| — caracterizacdo: nesta etapa o gerador deverd identificar e quantificar os residuos;
Il — triagem: devera ser realizada, preferencialmente, pelo gerador na origem, ou ser
realizada nas areas de destinacéo licenciadas para essa finalidade, respeitadas as
classes de residuos estabelecidas no art. 3° desta Resolugéo;

[l — acondicionamento: o gerador deve garantir o confinamento dos residuos apos a
geracdo até a etapa de transporte, assegurando em todos 0s casos em que seja
possivel, as condi¢des de reutilizacao e de reciclagem;

IV — transporte: devera ser realizado em conformidade com as etapas anteriores e
de acordo com as normas técnicas vigentes para o transporte de residuos;

V — destinacéo: devera ser prevista de acordo com o estabelecido nesta Resolucéo.
Art. 10. Os residuos da construcdo civil deverdo ser destinados das seguintes
formas:

| — Classe A: deverdo ser reutilizados ou reciclados na forma de agregados, ou
encaminhados a areas de aterro de residuos da construcao civil, sendo dispostos de
modo a permitir a sua utilizacdo ou reciclagem futura;

Il — Classe B: deverdo ser reutilizados, reciclados ou encaminhados a areas de
armazenamento temporario, sendo dispostos de modo a permitir a sua utilizagéo ou
reciclagem futura;

I — Classe C: deverdo ser armazenados, transportados e destinados em
conformidade com as normas técnicas especificas;

IV — Classe D: deverdo ser armazenados, transportados, reutilizados e destinados
em conformidade com as normas técnicas especificas.

Art. 11. Fica estabelecido o prazo maximo de doze meses para que 0s Municipios e
o Distrito Federal elaborem seus Planos Integrados de Gerenciamento de Residuos
de Construcao Civil, contemplando os Programas

Municipais de Gerenciamento de Residuos de Construgdo Civil oriundos de
geradores de pequenos volumes, e 0 prazo maximo de dezoito meses para sua

implementacéao.
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Art. 12. Fica estabelecido o prazo maximo de vinte e quatro meses para gue 0S
geradores, ndo enquadrados no art. 7°, incluam os Projetos de Gerenciamento de
Residuos da Construcdo Civil nos projetos de obras a serem submetidos a
aprovacao ou ao licenciamento dos 6rgaos competentes, conforme 88 1° e 2° do art.
8°.

Art. 13. No prazo maximo de dezoito meses 0s Municipios e o Distrito Federal
deverdo cessar a disposicao de residuos de construcdo civil em aterros de residuos
domiciliares e em areas de “bota-fora”.

Art. 14. Esta Resolucao entra em vigor em 2 de janeiro de 2003.

JOSE CARLOS CARVALHO
Presidente do Conselho
DOU 17/07/2002



