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RESUMO

O crescimento da infraestrutura dos setores publico e privado impacta
diretamente o setor da construgao civil. Este setor ¢ o principal consumidor
de recursos ndo renovaveis e com grande geracao de residuos e desperdicios
de materiais. Estes residuos sdo denominados de Residuos de Construcao e
Demolicao (RCD). ‘A - Resolugdo CONAMA 307/02 foi criada
especificamente para a sua gestdo. Os RCD sdo caracterizados pela
Resolugdo provenientes de construcdes, reparos, reformas, contendo tijolos,
concreto, blocos em geral, ceramicas, solo, etc., podendo conter diferentes
composi¢des, dependendo de uma regido. Solo, concreto, argamassa,
ceramicas, materiais organicos compdem esses residuos. Sua destinagdo e
deposicdo final sdo feitas conforme a classificacio do CONAMA 307/02
como A, B, C e D. A NBR ainda classifica os residuos como perigosos e
ndo perigosos. Os RCD devem ser destinados ao local apropriado para sua
deposicao final, como exemplo: bacias de captacdo de residuosou aterros
sanitarios de construcdo civil classe A. Uma forma de resolver parte do
problema com a geracdo dos RCD ¢ a reciclagem que pode ser feita em
usinas de reciclagem, das quais possuem equipamentos que moem e
trituram os residuos, transformando-os em agregados de diferentes
tamanhos que poderdo ser reutilizados. O trabalho relata a geracgdo, a
classificagdo e reciclagem dos RCD em uma usina de reciclagem
denominada Paulo Locacdo de Cagamba e Usina de Reciclagem de Entulho,
localizada no municipio de Mogi Mirim, onde faz a coleta, reciclagem e
comércio de agregados da construgdo civil com o uso equipamentos de
moagem e trituracao dos RCD.

! Engenheiro Civil pelas FIMI
2 Engenheiro Civil pelas FIMI
3 Diretor do Centro de Mogi Guacu das FIMI
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1 INTRODUCAO

A expansdo da infraestrutura, tanto do setor publico quanto do privado, tem impactado
de forma direta as atividades do sector da construcdo civil € também de outros setores como:
cimento, aco, tintas e produtos quimicos, vidro, madeira e equipamentos de terraplenagem e
maquinas. Nesse sentido, o setor de construgdo civil pode ser considerado estratégico para o
crescimento de uma determinada economia, com fortes encadeamentos produtivos (BON,
1988, 1992; BON; PIETROFORTE, 1990; PARK, 1989 apud PEROBELLI, 2016). Tais
encadeamentos ocorrem, principalmente, com os setores de fabricagdo e uso de materiais,
energia, financas e equipamentos (HILLEBRANDT, 1985 apud PEROBELLLI, 2016).

Ocupando 13,5% de toda a forca de trabalho do pais, a cadeia da construcdo
movimentou, nos trés primeiros meses do ano de 2015, R$ 253,6 bilhdes, segundo o
levantamento do Departamento da Industria da Construg¢do Civil (DECONCIC) apud FIESP
(2015).

Segundo John (2001) a cadeia produtiva da constru¢ao civil, também denominada
construbusiness’, apresenta importantes impactos ambientais em todas as etapas do seu
processo: extragdao de matérias primas, producdo de materiais, construgdo, uso ¢ demoligdo.

Angulo; Zordan; John (2001) citam que no modelo atual de produgio, os residuos
sempre sao gerados, seja para bens de consumo duraveis (edificios, pontes e estradas) ou nao
duraveis (embalagens descartaveis). Neste processo, a producdo quase sempre utiliza
matérias-primas ndo renovaveis de origem natural. A industria da construgdo civil chega a
consumir até 75% de recursos naturais na produgdo de seus insumos.

Azevedo; Kiperstok; Moraes (2006) relatam que praticamente todas as atividades
desenvolvidas na construcdo civil sdo geradoras de residuos, comumente chamado entulho ou
residuo de construcao e demolicdo (RCD), ou, ainda, como atualmente tem sido denominado,
residuo da construgdo civil (RCC). Segundo Pinto (2003) apud Azevedo; Kiperstok; Moraes
(2006) ¢ aceitavel a afirmacdo de que a perda varia entre 20 e 30% da massa total de materiais
para a construcdo empresarial (construcdo residencial em edificios), a depender do nivel

tecnoldgico do construtor.

“Engloba bens de capital, materiais de constru¢do, mobiliario e servigos (JOHN 2001)
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Segundo a Resolu¢do Conselho Nacional do Meio Ambiente (CONAMA) niimero

307, de 05 de julho de 2002, sao definidos em seu Artigo 2° como residuos da construcao

civil:

I - Residuos da construcdo civil: sdo os provenientes de construgdes, reformas,
reparos ¢ demoli¢des de obras de construgao civil, ¢ os resultantes da preparagéo e
da escavagdo 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, tubulagdes, fiagdo
elétrica etc., comumente chamados de entulhos de obras, caliga ou metralha;

A composi¢do dos residuos de construgdo e demoligdo ¢ diferente em cada pais, em
fun¢do da diversidade de tecnologias construtivas utilizadas. A madeira ¢ muito
presente na constru¢do americana e japonesa, tendo presen¢a menos significativa na
construgdo europeia e na brasileira; o gesso ¢ fartamente encontrado na construgdo
americana ¢ europeia e sO recentemente vem sendo utilizado de forma mais
significativa nos maiores centros urbanos brasileiros. O mesmo acontece com as
obras de infraestrutura viaria, havendo preponderancia do uso de pavimentos rigidos
em concreto nas regides de clima frio. O autor salienta ainda, que no Brasil ocorre
predominéncia de residuos de construgdo em relagdo aos gerados em demolicdes.
Isto ocorre em razdo do desenvolvimento recente das areas urbanas (Pinto, 1999
apud Silva; Souza; Silva, 2010, p. 5).

Segundo John; Agopyan (2000) os residuos de construgdo sdo constituidos de uma

ampla variedade de produtos, que podem ser classificados em:

Materiais “ceramicos”: rochas naturais; concreto; argamassas a base de cimento e cal;
residuos de ceramica vermelha, como tijolos e telhas; ceramica branca, especialmente a
de revestimento; cimento-amianto; gesso — pasta e placa; vidro;

Materiais metalicos: como aco para concreto armado, latdo, chapas de aco galvanizado,
Materiais organicos: como madeira natural ou industrializada; plasticos diversos;
materiais betuminosos; tintas e adesivos; papel de embalagem; restos de vegetais e outros

produtos de limpeza de terrenos.

John; Agopyan (2000) ainda relatam que a propor¢do entre estas fases (fase de

construcdo (canteiro), fase de manutencdo e reformas, demolicdo de edificios) ¢ muito

variavel e depende da origem. Residuos produzidos por manutencdo de obras de

pavimentagdo, naturalmente, vao apresentar composicdo compativel com os materiais

empregados, revelando especialmente asfaltos.
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A tabela 1 demonstra exemplos da composi¢do e porcentagem tipica dos residuos
recebidos no aterro de Itatinga em Sao Paulo (SILVA; SOUZA; SILVA, 2010). Estes entulhos

sdo originados predominantemente de atividades de construgdo de edificios:

Tabela 1 - Composi¢ao média dos residuos depositados no aterro de Itatinga, Sao Paulo.

Residuo Porcentagem (%)
Argamassa 25
Concreto 08
Ceramica 30
Organicos 01
Solos 32
Outros 04

Fonte: Modificado de BRITO FILHO, 1999 apud SILVA; SOUZA; SILVA, 2010.
Nota: Dados trabalhados pelo autor

Além da composi¢ao dos RCD, de acordo com Resolugao CONAMA n° 307/02 cita

em sua Art. 3° que os RCD sao classificados da seguinte forma:

- Classe A - s@o os residuos reutilizaveis ou reciclaveis como agregados, tais como:

a) de construgdo, demoligdo, reformas e reparos de pavimentagdo ¢ de outras obras

de infraestrutura, inclusive solos provenientes de terraplanagem;
b) de construgdo, demoligdo, reformas e reparos de edificagdes: componentes
ceramicos (tijolos, blocos, telhas, placas de revestimento etc.), argamassa e concreto;
¢) de processo de fabricagdo e/ou demolicdo de pecgas pré-moldadas em concreto
(blocos, tubos, meios-fios etc.) produzidas nos canteiros de obras;

- Classe B - s@o os residuos reciclaveis para outras destinagdes, tais como plésticos,
papel, papeldo, metais, vidros, madeiras, embalagens vazias de tintas imobilidrias e
gesso;

- Classe C - sdo os residuos para os quais ndo foram desenvolvidas tecnologias ou
aplicagdes economicamente viaveis que permitam a sua reciclagem ou recuperagao;
- Classe D - sdo residuos perigosos oriundos do processo de construgdo, tais como
tintas, solventes, 6leos e outros ou aqueles contaminados ou prejudiciais a saude
oriundos de demoli¢des, reformas e reparos de clinicas radioldgicas, instalagdes
industriais e outros, bem como telhas e demais objetos e materiais que contenham
amianto ou outros produtos nocivos a saude (CONAMA, 2002).

Embora o gesso tenha sido reclassificado como residuo classe B, este ainda necessita
ser depositado em recipiente proprio, ndo sendo permitido a sua mistura com os demais
residuos classe B, muito menos com os das outras classes (CABRAL; MOREIRA, 2011).

A Resolugao CONAMA n° 307/02 ainda cita em seus caputs 1 e 2 deste artigo que:
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1° No ambito dessa resolucdo consideram-se embalagens vazias de tintas
imobiliarias, aquelas cujo recipiente apresenta apenas filme seco de tinta em seu
revestimento interno, sem acumulo de residuo de tinta liquida.

2° As embalagens de tintas usadas na construgdo civil serdo submetidas a sistema de
logistica reversa, conforme requisitos da Lei n° 12.305/2010, que contemple a
destinacdo ambientalmente adequados dos residuos de tintas presentes nas
embalagens. (Redacao dada pela Resolugdo n® 469/2015) (CONAMA, 2002).

Conforme a NBR 10.004 (2004) a classifica¢do dos residuos solidos esta relacionada
com a atividade que lhes deu origem e com seus constituintes. Desta forma, os residuos
solidos sdo classificados em:

e A) Residuos classe |
* Perigosos;
e B) Residuos classe 11
* Nao perigosos;
= Residuos classe II A — Nao inertes.
= Residuos classe II B — Inertes.

John; Agopyan (2000) relatam que os RCD sdo classificados por excegdo na NBR
10.004 como inertes’. Embora em sua grande maioria se submetidos 4 analise, os RCD tipicos
provavelmente seriam classificados como ndo inertes, especialmente devido ao seu pH e
dureza da agua absorvida, em alguns casos eles podem conter contaminacdes importantes.
Estas contaminag¢des podem tanto ser oriundas da fase de uso da construgado a partir dos quais
foram gerados quanto do seu manuseio posterior. Estes contaminantes podem afetar tanto a
qualidade técnica do produto contendo o reciclado quanto significar riscos ambientais.

No Brasil, estima-se que, para cada tonelada de lixo urbano recolhido, sdo coletadas
duas toneladas de entulho originado do setor de construcao civil (MARQUES NETO, 2005
apud GONCALVES, 2016).

Segundo Gongalves (2016), por causa desse crescente aumento de RCD e os impactos
causados no meio-ambiente, 0 CONAMA formulou a resolu¢ao n° 307, que responsabiliza os
geradores de residuos pela destinacdo final dos mesmos. Sua vigéncia comecou a partir de

julho de 2002, e estabelece diretrizes, critérios e procedimentos para a gestdo dos residuos da

> Quaisquer residuos que quando amostrados de forma representativa, [...] € submetidos a um contato dindmico e
estatico com agua destilada ou desionizada, a temperatura ambiente [...], ndo tiverem nenhum de seus
constituintes solubilizados a concentragdes superiores aos padroes de potabilidade de agua, excetuando-se
aspecto, cor, turbidez, dureza ¢ sabor (ABNT NBR 10.004, 2004).
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constru¢do civil, disciplinando as ac¢des necessarias de forma a minimizar os impactos
ambientais.

John; Agopyan (2000) citam que o residuo da constru¢do ¢ gerado em varios
momentos do ciclo de vida das construgdes: a) fase de construcdo (canteiro); b) fase de

manutengao ¢ reformas; ¢) demoli¢do de edificios:

A geracdo do residuo durante a fase de construgdo ¢ decorréncia das perdas dos
processos construtivos. Parte das perdas do processo permanece incorporada nas
construcdes, na forma componentes cujas dimensdes finais sdo superiores aquelas
projetadas. Este € o caso de argamassas de revestimento, concretos, etc.

A geragdo de residuo na fase de manutengdo esta associada a varios fatores: (a)
corregdo de defeitos (patologias); (b) reformas ou modernizagdo do edificio ou de
partes do mesmo, que normalmente exigem demoli¢es parciais; (c) descarte de
componentes que tenham degradado e atingido o final da vida til e por isso
necessitam ser substituidos.

A redugdo dos residuos causados pela demolicdo de edificios depende (a) do
prolongamento da vida 1til dos edificios e seus componentes, que depende tanto de
tecnologia de projeto quanto de materiais; (b) da existéncia de incentivos para que os
proprietarios realizem modernizagdo e nao demoli¢des; (c) de tecnologia de projeto
e demoli¢do ou desmontagem que permita a reutilizacdo dos componentes (JOHN;
AGOPYAN, 2002, p..6).

A Resolugdo CONAMA n° 307/2002 estabelece diretrizes, critérios € procedimentos
para a gestdao dos residuos da construgao civil por meio da implementacao de diretrizes para a

efetiva reducdo dos impactos ambientais gerados pelos residuos oriundos da construgao civil.

Art. 4° Os geradores deverdo ter como objetivo prioritario a ndo geracao de residuos
e, secundariamente, a redu¢@o, a reutilizagdo, a reciclagem e a destinagao final.

Art. 5° E instrumento para a implementagio da gestdo dos residuos da construgio
civil o Plano Integrado de Gerenciamento de Residuos da Construgdo Civil, a ser
elaborado pelos Municipios e pelo Distrito Federal, o qual devera incorporar:

I - Programa Municipal de Gerenciamento de Residuos da Construgédo Civil; e

II - Projetos de Gerenciamento de Residuos da Construcdo Civil (CONAMA, 2002).

Os RCD podem ser reutilizados ou reciclados, dependo da sua composicao podem ter
uma destinagdo diferente. O Artigo 10° da Resolugdo CONAMA n° 307/2002 estabelece

sobre as classes do RCD e sua destinacao final mais adequada.

Art. 10. Os residuos da construgdo civil deverdo ser destinados das seguintes formas:
I - Classe A: deverdo ser reutilizados ou reciclados na forma de agregados, ou
encaminhados a areas de aterro de residuos da construcdo civil, sendo dispostos de
modo a permitir a sua utilizagdo ou reciclagem futura;

II - Classe B: deverdo ser reutilizados, reciclados ou encaminhados a areas de
armazenamento temporario, sendo dispostos de modo a permitir a sua utilizacdo ou
reciclagem futura;
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IIT - Classe C: devero ser armazenados, transportados ¢ 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 (CONAMA, 2002)

Em alguns municipios os RCD sdo coletados gratuitamente pela Prefeitura e levado ao
aterro, ja em outros municipios essa coleta pode ser realizada tanto pela Prefeitura como por
empresas particulares cadastradas, como ¢ o caso de Pelotas/RS citado por Tessaro; Sé;
Scremin (2012).

Segundo Tessaro; S&; Scremin (2012) relatam em seu trabalho que a prefeitura
disponibiliza gratuitamente cagambas para a populagdo, que sdo deixadas por 24 h no local
solicitado e, apoOs esse prazo, sdo recolhidas. As solicitagdes de cacamba sdo realizadas por
telefone e, no momento do pedido, ¢ preenchida uma ficha com os dados do local da coleta.
Os tijolos e as telhas em bom estado sdo recolhidos e encaminhados para o patio da prefeitura,
e depois sdo disponibilizados para a populacdo carente, para ser utilizados em reformas e
construgdes que necessitem de pouco material.

Tessaro; Sa; Scremin (2012) ainda citam que foram coletados pelas empresas
licenciadas e pelo servigo publico de coleta 98.305 m* de RCD. Assim, tem-se uma geragao
mensal no municipio de 8.192,08 m? ou 315,08 m?/dia (considerando 26 dias uteis no més). A
taxa de geragdo per capita foi de 1,23 kg/hab.dia comparado ao indice brasileiro de 0,605
kg/hab.dia em 2015 segundo a ABRELPE (2015).

O servigo de remogdo dos RCD pode ser realizado por caminhdes equipados com poli
guindaste, por caminhdes com cacambas basculantes ou com carrocerias de madeira e
transportados até aterros adequados ou locais chamados como bota-fora. Para evitar que os
RCD tenham uma destinacdo final inadequada, existem, segundo Soares (2010), "bacias de
captagdo de residuos" que sdo areas de caracteristicas relativamente homogéneas, com
dimensao tal que permita o deslocamento dos pequenos coletores de seu perimetro até o
respectivo ponto de entrega voluntaria, inibindo, assim, o despejo irregular dos residuos.

Soares (2010) cita que o projeto desse ponto de entrega deve seguir os ditames da

NBR 15.112:2004 e incorporar os seguintes aspectos:

e Prever a colocacdo de uma cerca viva nos limites da area, para refor¢ar a imagem de
qualidade ambiental do equipamento publico;

e Diferenciar os espagos para a recepgao dos residuos que tenham de ser triados
(residuos da construgdo, residuos volumosos, residuos secos da coleta seletiva etc.),
para que a remocdo seja realizada por circuitos de coleta, com equipamentos
adequados a cada tipo de residuo;
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e Aproveitar desnivel existente, ou criar um platd, para que a descarga dos residuos
pesados — residuos da construgdo — seja feita diretamente no interior de cagambas
metalicas estacionarias;

e Garantir os espacos corretos para as manobras dos veiculos que utilizardo a
instalagdo — como pequenos veiculos de geradores e coletores, além dos veiculos
de carga responsaveis pela remogao posterior dos residuos acumulados;

e Preparar placa, totem ou outro dispositivo de sinalizagdo que informe a populagdo
do entorno e a eventuais passantes sobre a finalidade dessa instalacdo publica, como
local correto para o descarte do RCD, de residuos volumosos, da coleta seletiva ¢ da
logistica reversa.

Soares (2010) ainda cita que para locais de grandes volumes de deposicdo de RCD ¢

necessaria uma analise aprofundada de diversos fatores, como:

e Regulamentagdo do uso do solo no municipio;

e Localizagdo das regides com maior concentracdo de geradores de grandes
quantidades de residuos (areas residenciais ou comerciais com populacdo de maior
renda e que estejam em processo de adensamento);

e Existéncia de eixos viarios, para agilizar o deslocamento de veiculos de carga de
maior porte.

Soares (2010) ainda relata que essa andlise servira como suporte para o trabalho de
articulagdo, com os agentes privados, da estratégia de gestdo para o processamento de grandes
volumes de RCD, contemplando as seguintes instalacdes, todas ja normatizadas pela ABNT
(NBR 15.112:2004, NBR 15.113:2004 ¢ NBR 15.114:2004).:

e Areas de triagem;
e Areas de reciclagem de residuos classe A;
e Aterros de residuos classe A da construcao civil.

As éareas destinadas ao processamento de grandes volumes de RCD podem ser
publicas ou privadas. Pelas diretrizes da Lei Nacional de Saneamento Basico as areas publicas
s6 poderdo operar com residuos privados caso sejam estabelecidos pregos publicos que
recomponham os custos do processo. As possibilidades de concentragdo de operagdes em
mesmas areas deverdo ser analisadas caso a caso, mas havendo sempre o respeito a esta
diretriz da Pesquisa Nacional de Saneamento Bésico (PNSB) (SOARES, 2010).

As vantagens econdmicas da reciclagem em substitui¢do as deposicdes irregulares de
RCD sao claramente notadas nos custos de limpeza urbana para as administracdes municipais
devido ao alto custo do descarte irregular, correcdo da deposi¢do com aterramento e controle
de doengas que custam em média U$ 10/m* de RCD, contra um custo 25% menor para a
reciclagem (CARNEIRO et al., 2001 apud TESSARO; SA; SCREMIN, 2012).

A reciclagem no canteiro de obras, com responsabilidade ambiental e reducdo de

custo, ¢ uma alternativa para a minimizagao de residuos (PINTO, 2000 apud CUNHA, 2007).
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Os residuos no canteiro de obra podem ser gerados por quebras de produtos, erros
execugdo de servicos e projetos, estocagem e armazenagem, transporte entre outros. E
possivel comegar uma reciclagem no préoprio canteiro com a reutilizagdo dos materiais
reciclaveis, como exemplo de pedagos de tijolos em reutilizagdo em etapas posteriores;
argamassas e concreto podem ser triturados e utilizados como agregados; madeira pode ser
reutilizada por novos consumidores, metais podem ser destinados a coletores, sucateiros e
processadores; plasticos, vidros e papel também podem ser destinados as sucateiros e
coletores; solo, no caso limpo, pode ser reutilizado em paisagismo; residuos perigosos e
rejeitos devem ter remogao e destinacdo adequadas.

Segundo Cunha (2007) outra solugdo sdo as usinas de reciclagem de RCD ou (central
de reciclagem ou recicladora ou area de reciclagem, como definida na NBR 15.114/2004) ¢ o
espaco fisico constituido de equipamentos que irdo beneficiar o RCD classe A. O espaco
fisico constitui-se de patios para estocagem, recebimento, manuseio e armazenamento dos
materiais produzidos, de acessos para manobras de veiculos e de area para administragao.

Cunha (2007) ainda cita que em linhas gerais, o RCD classe A, ao passar pelo
processo de reciclagem, ¢ britado e peneirado, resultando em agregados reciclados
classificados. O fato de o agregado reciclado ter apenas uma aparéncia bem graduada e limpa
ndo assegura a qualidade do processo de reciclagem; varios fatores podem interferir sobre
esse aspecto, desde a implantagao da usina até a estocagem final. Os equipamentos

utilizados em uma usina de RCD e os tipos de produ¢do de agregados sao:

e Britador de mandibula — agregado graudos ideal para a produ¢ao de concretos

e Cone de britagem — agregado gratido; equipamento utilizado para processar material
com mais de 200 mm.

e Moinhos de martelos rotativos ou britador de cilindros — agregado miudo; esse
equipamento raramente ¢ utilizado, pois s6 produzem material de granulometria
fina.

e Britadores de impactos — agregado gratido; esses equipamentos sdo utilizados para
conseguir agregados para obras de rodovias.

e Moinhos de rolo — agregados nesse equipamento tem granulometria controlada em
fungdo do tempo e moagem. O processo de moagem e de produgdo de argamassa é

simultdneo (CUNHA, 2007, p. 34).

O objetivo deste trabalho ¢ coletar dados bibliograficos e pesquisa de campo sobre o
gerenciamento de residuos de constru¢do e demoli¢do (RCD), visando as necessidades de
disposi¢do e tratamento final destes residuos e também realizar visitas a usina de reciclagem
de RCD: Paulo Locagdo de Cacamba e Usina de Reciclagem de Entulho com o objetivo de

relatar os métodos utilizados para reciclar e destinar esses residuos.
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2 MATERIAL E METODOS

O trabalho foi produzido por meio de estudo campo e revisdo bibliografica, onde
foram pesquisados em meio eletronico: artigos, dissertagdes, teses, periddicos, revistas
especializadas e legislacao.

Na parte pratica desse trabalho os autores realizaram visitas a Usina de Reciclagem de
RCD, a Paulo Locagao de Cacamba e Usina de Reciclagem de Entulho. O escritorio situa-se a
rua: José Falcete,139 JD. Silvania — Mogi Mirim — SP. A empresa conta com o aluguel de
cacambas estacionarias para deposi¢ao de entulhos (RCD) em obras, area de descarte de
entulhos (RCD) licenciada e logistica reversa, ou seja, a reciclagem dos RCD transformando
em agregados para que possam ser comercializados e utilizados na construcdo civil. A usina
de reciclagem fica instalada a Rodovia Amador Jorge Siqueira Franco, km 45, onde ¢ feita a
reciclagem dos residuos, transformando em agregado para revenda, como: areia, bica corrida,
brita, pedrisco ¢ rachao.

Os autores registraram por meio fotografico: as maquinas, os equipamentos, 0s
residuos recebidos, as etapas de reciclagem e os produtos obtidos (agregados). Foi feita uma
breve entrevista com o0s colaboradores da usina para a obtencdo de dados sobre como ¢
realizada a reciclagem dos RCD e vendas dos agregados, buscando dados qualitativos para
uma possivel comparacdo de dados com resultados ja obtidos de outros trabalhos realizados.
Além dos dados coletados na usina de reciclagem, os autores ainda buscaram dados
qualitativos sobre a atual situagdo dos residuos do municipio de Mogi Mirim.

O municipio de Mogi Mirim estd localizado a leste do Estado de Sao Paulo a uma
altitude 611m. Com uma populagdo estimada de 91.929 habitantes o municipio com uma area
da unidade territorial 497,708 km? e densidade demografica 173,77 hab/km?, segundo dados
estimado do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE) (2017).

A pesquisa bibliografica buscou relatar sobre o assunto em questao, ou seja, RCD,
trazendo o que sdo, suas qualificagdes, classificacdes e métodos de reciclagem e deposigao.

A parte tedrica analisou etapas do assunto com a citagao de varios autores.
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1. Relato do crescimento da industria da construgdo civil no ano de 2015, trazendo
beneficios a economia brasileira e o alto consumo de insumos de bens ndo renovaveis,
gerando desperdicios e geracdo de residuos entre 20% a 30% dos materiais utilizados.

2. A definicao e caracterizacdo e composi¢dao dos RCD.

3. Descricao das classificagdes dos RCD conforme legislacio Resolugdo CONAMA n°
307 e norma técnica NBR 10.004.

4. Descricao dos gerados dos RCD.

5. Descri¢gdo da destinacdo correta dos RCD, segundo Resolugio CONAMA n° 307

conforme suas classes.

6. Descreve sobre a coleta e transporte dos RCD.

7. Descreve sobre os locais de deposi¢ao final dos RCD.

8. Descreve sobre a importancia da reciclagem destes residuos.

9. Descreve sobre a forma de reciclagem dos RCD em usinas.
3 RESULTADOS

O municipio de Mogi Mirim, em seu Plano Municipal de Saneamento Basico (2014)
descreve sobre os RDC, onde a coleta regular de residuos de construgdo civil no municipio,
que ¢ gerenciada pela prefeitura, porém o sistema de coleta de RCD realizado consiste na
disposicao de até 0,5 m*® de residuos pelo municipe junto ao passeio publico para coleta por
caminhdes da Secretaria de Obras e Planejamento em datas definidas conforme calendario
anual de coleta de residuos do municipio.

Existe a regra de que volumes de residuos de construcao civil até 0,5 m* podem ser
solicitados para que a prefeitura recolha e acima disso o proprietario tem o dever de prover
destinag¢do adequada aos residuos.

Os residuos inertes (residuos de construcao civil) gerenciados pela Prefeitura
Municipal tém disposi¢ao final realizada de 03 maneiras distintas:

e Parte utilizada na manutencao de estradas rurais;
e Parte utilizada para aterramento de areas particulares;
e Parte destinada ao Aterro Municipal de Residuos da Construgdo Civil — Classe A

(Resolucio CONAMA 307/02).
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Este aterro Municipal de Residuos Soélidos da Construcdo Civil estd localizado na
Fazenda Jacuba (coordenadas 22°23°7, 24 de latitude sul e 46°52°56,59 de longitude oeste)
e ¢ devidamente licenciado pela CETESB (licenca de operagdo valida até 17/06/2016) com
capacidade total de 30.000 m®.

A prefeitura de Mogi Mirim ndo dispde de dados da quantidade gerada dos RCD no
municipio, o Plano de Saneamento disponibiliza apenas dados dos residuos sdélidos
domiciliares.

A coleta dos RCD realizada no municipio ¢ feita por empresas particulares que nao
dispdes de dados de quantidade de coleta.

O municipio de Mogi Mirim conta com uma usina de reciclagem de entulho particular
que recebe em média uma quantidade de 200 m3/dia de entulho a serem reciclados.

Esses residuos sao recebidos por meio de cagambas estacionarias, das quais sdo
alugadas por proprietarios de obras particulares e construtoras que fazem parceria com a
usina. O proprietario da usina relatou aos autores que anteriormente eram recebidos os
residuos de todas as empresas particulares coletoras de entulho do municipio, porém a
composicdo dos residuos recebidos era diversificada, dificultando o trabalho da reciclagem,
tendo que ser disponibilizado 03 funcionérios apenas para a separagao e destinagdo destes.

A usina recebe os residuos em cagambas estacionarias, das quais sdo alugadas por
proprietarios de obras e essas ficam disponiveis em um periodo de 04 a 07 dias ou até ter sua
capacidade totalmente utilizada. A figura 1 mostra as cagambas estacionarias utilizadas pela

usina.
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Figura 1 - Cacambas estacionarias.

Fonte: Autores, 2107.

Os RCD sao recebidos na usina e acondicionados proximos aos britadores, como pode
ser visto na figura2.

Figura 2 - RCD acondicionado proximo ao britador.

Fonte: Autores, 2017.

Os RCD serdo triturados em diversos tamanhos para que possam ser reutilizados
novamente. A figura 3 mostra o material ja triturado pelo britador e separado em dois

tamanhos granulométricos, a areia e o pedrisco.
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Figura 3 - Material separado apés triturado (areia e pedrisco).

Fonte: Autores, 2017.

Os RCD sao processados em varios tamanhos granulométricos pelos britadores. A

figura 4 mostra os produtos finais processados e comercializados pela usina.

Figura 4 - Materiais processados na usina.

Fonte: Autores, 2017.
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Os materiais processados na usina sdo chamados de agregados, ou seja, materiais
granulares, geralmente inertes, sem tamanho e forma definidos, que compdem argamassas e
concretos.

Os agregados produzidos pela usina sdo:

e Arcia: muito utilizada no assentamento de tijolos, blocos ceramicos e blocos de
concreto, essa areia tem uma liga melhor que a areia comum,;

e Pedrisco: usados em diversas formas na constru¢do civil;

e Pedra 01: pedra britada mais utilizada na construgao civil;

e Pedra 02: utilizada para concreto de alta espessura;

e Bica corrida, mistura de pedra 03 e areia, usada em aterramentos e estradas rurais,

como pode ser visto na figura 5.

Figura 5 - Utilizacido do RCD reciclado (bica corrida) na terraplanagem de um estacionamento.

K

ey
&
N

Fonte: Autores, 2017.

Outros materiais como madeira e ferro sdo vendidos. A madeira ¢ processada e
vendida a empresas para alimentacdo e geragao de energia de caldeiras, ja o ferro ¢ separado
nas maquinas de reciclagem através de imas e revendido para empresas que reciclam ferro.

O valor de comercializagdo desses produtos na usina varia em aproximadamente R$
30 o metro cubico para ser retirado e R$ 45 para ser entregue.

Os autores fizeram uma média do valor arrecadado com a reciclagem dos RCD,
conforme dados disponibilizados pelo proprietario da usina. Numa média didria de 200 m?

recebidos pela usina, em 01 ano seriam 72.000 m* comercializados com um valor médio de
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R$ 38 (R$ 30 + R$ 45 = R$ 75 = R$ 75/2 = R$ 38), a usina arrecadaria em torno de R$
2.73.000/ano (tabela 2).

A reciclagem de RCD traz beneficio ao meio ambiente, ou seja, economia de novos
materiais e insumos, € a econdmicos, como pode ser visto o exemplo da usina de reciclagem

citada pelos autores.

Tabela 2 - Volume e valores aproximados de reciclagem de RCD.

Valor aproximado
Volume reciclado Volume reciclado Volume reciclado com a venda dos
aproximado m?/dia | aproximado m?*/més | aproximado m?*/ano | produtos processados

(R$/ano)

200 6.000 72.000 2.736.000,00

Fonte: Autores, 2017.

5 CONCLUSAO

A pesquisa bibliografica trouxe conhecimento aos autores em relagdo as normas e leis
referentes ao RCD, onde tratam da gestdo e destinacao final destes, citando que os municipios
sdo responsaveis pelo Programa Municipal de Gerenciamento de Residuos da Construcao
Civil.

A prefeitura municipal de Mogi Mirim faz o gerenciamento dos RCD, coletando até
uma quantidade de 0,5m? por residéncia, porém ndo disponibiliza dados sobre a quantidade
gerada pela populacdo. Os autores realizaram visitas técnicas acompanhada de um estudo de
campo a uma usina de reciclagem no municipio, onde foi possivel coletar dados aproximados
da geragdo, disposicao e reaproveitamento dos residuos do municipio de Mogi Mirim.

A usina de reciclagem Paulo Locacdo de Cacamba e Usina de Reciclagem de Entulho
realiza um trabalho onde gera beneficios financeiros e ambientais. Os métodos utilizados na
usina de reciclagem transformam os RCD em agregados. A técnica de moagem e trituragao
dos RCD permite transforma-los em diferentes tamanhos granulométricos e outros
compostos, como: ferro e madeira sdo separados e colocados a venda, onde poderdo ser
reutilizados em varias formas no setor da constru¢ao civil.

A reciclagem e reutilizacdo dos RCD trazem beneficios ao meio ambiente, economiza

custos com gestdo de aterros, diminui a exploragdo de matérias primas e ainda gera ativos
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para quem faz a reciclagem, ou seja, a reciclagem desses materiais ¢ altamente recomendada e
deve ser incentivada pelos gestores publicos.

A implanta¢ao de uma usina de reciclagem em Mogi Mirim traria grandes beneficios
ao municipio, ja que a prefeitura realiza a coleta de parte desses residuos, com a viabilidade
de uma usina de poder publico, a populagcdo seria beneficiada com; o baixo custo para a
disposi¢do final dos seus residuos, a prefeitura faria a reciclagem e comércio dos agregados,
gerando ativos aos cofres publicos que poderiam servir para trazer beneficios a esse setor,
sejam com a melhoria de um aterro apropriado e obras necessarias ao patriménio publico, pois
como foi citado nesse trabalho a usina Paulo Locagdo de Cacamba e Usina de Reciclagem de
Entulho fatura o valor aproximado de R$ 2.736.000,00/ano com a reciclagem e vendas de
RCD, sendo que nao recebe todos os residuos do municipio, entdo com a implantacao a

prefeitura arrecadaria recursos necessarios a melhorias continuas.
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