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RESUMO

Este estudo retrata a realidade do tratamento do entulho de construgdo civil,
questionando qual o aproveitamento dos restos gerados pelas construcdes que
resultam em grandes quantidades de materiais que se reprocessados
adequadamente podem voltar ao mercado como matéria prima de excelente
qualidade e com redugao de precos. Consolidar a consciéncia de todos que, a
pratica da reciclagem dos entulhos de construcao civil € uma 6tima alternativa para a
economia de gastos em uma obra aliada a premissa de estar colaborando
valiosamente com a manutengdo do meio ambiente, focando em longo prazo o bem
estar e desenvolvimento sustentavel de uma cultura global consciente de reutilizagao

de materiais nobres como procedimento intrinseco das construgdes civis.

PALAVRAS CHAVE

Reciclagem de Construcao Civil — Construcao Civil — Usina de Reciclagem —
Residuos Sdélidos



ABSTRACT

This study shows the reality of the treatmente of constructiojn Rubble, wondering
what the recovery of detris generated by the buildings that result in large amounts of
materials tha IF reprocessed properly can return to the market as raw material os
excellent quality and lower prices. Consolidating all aware that the practice of
construction recyclins detris is a great alternative to cost-saving in awork, together
with the premise of being a valuable contributing to the maintenance of the
environment, focusing on long-term well-being and developmente of a global culture

aware of recycling noble materials as an intrinsic produce of construction projects.

KEYWORDS

Construction Recycling — Construction — Recycling Plant — Solid Waste



RESUMEN

Este studio muestra la realidad del tratamiento de escombros de construccion,
preguntandose qué la recuperacion de los desechos generados pro los edificios que
Dan lugar a grandes cantidades de materiales que se vuelven a procesar
correctamente puede volver al mercado como matéria prima de excelente calidad y
precios mas bajos. Consolidar todos conscientes de que la practica Del reciclado de
residuos de la construccion es una gran alternativa para el ahorro em um trabajo
conjunto con la premisa de ser una valiosa contribuicion a la conservacion del médio
ambiente, centrandose em largo plazo el bienestar y desarrollo de una cultura
mundial de conciencia de la recuperaciéon procedimento noble intrinseca de los

proyectos de construccion.

PALABRAS CLAVE

Reciclge de la Construccion — Construccion — Recicladora de Residuos — Residuos
Solidos



INTRODUCAO

Atualmente na cidade de Assis todo o entulho retirado das construcoes é
levado a aterros sem o devido tratamento e também sem uma possivel reciclagem
do material descartado. Dessa forma, considerando a grande quantidade de entulho,
surge uma possibilidade de negocio e, consequentemente, uma forma de atenuar o
impacto ambiental, criando uma organizacdo empresarial com responsabilidade
social, o que pesa, e muito, nesses tempos de crise e concorréncia.

A preocupagédo com o Eco-sistema e o desenvolvimento sustentavel fez
com que todas as atencbes publicas, privadas e da sociedade se voltassem para
atitudes responsaveis ecologicamente.

Como essa preocupacao é vital para que o planeta coexista, cada vez
mais pesquisadores e estudiosos da area se voltam para desenvolver alternativas
responsaveis para transformar lixo em matéria prima, assim diminuindo o impacto de
emissbes de gases e poluicbes em geral, que acabariam agredindo o meio
ambiente.

Existem varios niveis de lixos produzidos pelos seres humanos, desde lixo
organico, até lixo mobilidrio de infra-estrutura urbana e de construcao civil. A massa
de lixo produzida em larga escala exige uma coleta especifica através de
equipamentos préprios para armazenar entulhos, como as cacambas.

A intencao primordial neste estudo é a de descrever todas as etapas do
ciclo acima citado, passando desde a producdo do lixo, até a preocupacdo de
o0rgaos publicos governamentais em incentivar e até mesmo patrocinar a

implantagdo de Usinas de Reciclagens de Materiais de Entulhos a nivel municipal.

1. RECICLAGEM E MEIO AMBIENTE

O assunto em voga nesse inicio de século esta em equilibrar o eco-
sistema para que ele seja cada vez mais sustentavel e ndo sofra o impacto da
poluicdo causada pelas industrias e também da sociedade. Para isso, algumas

organizacdes se juntaram para normatizar e fiscalizar acbées que resultem em
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beneficio real para o bem estar humano, da fauna e da flora, como agentes
preponderantes e dependentes entre si.

A maior batalha, entretanto, esta em conscientizar as pessoas a criarem
uma rotina doméstica totalmente voltada ao reaproveitamento de materiais que
possam ser reutilizados e que desta forma, retornem para comercializagdo como
produtos social e ambientalmente responsaveis, evitando que novas fontes naturais
sejam deterioradas.

As novas tecnologias tem fomentado a criacdo de novos equipamentos
para tornar a reciclagem cada vez mais facil e lucrativa. Tem surgido uma nova era
de maquinas capazes de separar dejetos utilizaveis do nao utilizavel e até mesmo,
processa-los transformando-os em novos produtos. No entanto simples acdes
também séo eficientes para o reaproveitamento de materiais descartados para o lixo,
como embalagens de desodorante que se transformam em lindas luminarias,
garrafas PET que viram bolsas etc. E, essa criatividade faz com que elementos mais
dificeis de manusear também estejam sendo reaproveitados, como os materiais que
sobram das construgdes civis, como cacos de tijolos, que podem ser transformados
em areia grossa retornando ao mercado de forma consciente e mais econémica.

Na Foto 1 sdo apresentados alguns exemplos de mobilidrios elaborados
com artigos reciclados que sdo ornamentais e conciliam design com protecdo ao

meio ambiente.

wl . Banco

i

Foto 1. Produtos e mobiliarios elaborados com material reciclado. Michelle Brand, 2007.

Existem materiais que sao utilizados em sua forma natural, apenas
modificando seu uso e tornando-o ornamento tanto de decoragdo como até mesmo
algo de uso efetivo. A Foto 1 exemplifica os materiais que mantém sua forma

original, mas que mudam de funcédo. Esses métodos fazem com que materiais que
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se tornariam lixo, possam ser utilizados como utensilios retornando ao nosso
cotidiano.

A reciclagem resolve dois problemas de uma sé vez: o primeiro é evitar a
retirada de recursos naturais do meio ambiente (principalmente os nao renovaveis) e
o segundo é, como acomodar o volume excessivo de lixo que a populacao
contemporanea tem produzido.

Os métodos de reciclagem sdo muito variados. Alguns deles levam a
decomposicao da matéria prima como papéis ja utilizados em escritérios que sao
processados, misturados a agua e depois sdo secos por uma peneira, neste caso
citando o método artesanal. Hoje em dia, empresas respeitadas que fornecem papel
sulfite ja disponibilizam no mercado papéis reciclados e o governo incentiva 0 uso
desse segmento de papel, isentando as empresas que consomem um alto volume
de celulose de alguns impostos.

E como nédo seria diferente, o meio ambiente se renova, se preserva e

assim se constroi uma forma cada vez mais sustentavel para futuras geragoes.

1.1 Reciclagem no Brasil e no Mundo

No Brasil a consciéncia da necessidade de se reciclar fez com que de um
modo geral a populacdo passasse a pensar cuidadosamente nesse assunto, apesar
do lixo brasileiro ter baixo indice de materiais reaproveitaveis, mesmo assim, ainda
que se tratando de um pais subdesenvolvido, € um dos maiores recicladores
mundiais, inovando em suas técnicas de reutilizacdo de materiais descartados.

Segundo o IBGE' em pesquisa no ano 2000, as cidades brasileiras com
até 200.000 habitantes produzem entre 450 e 700 gramas de lixo por habitante, e
por dia a producdo nacional chegou a marca de 200.000 toneladas de lixo
descartada por dia. Ja a producao mundial em 1997 foi de 400 milhdes de toneladas
de lixo.

O crescimento populacional exagerado em todo o planeta fez crescer
assustadoramente o volume de lixo. Aterros passaram a ser insuficientes para
atender a demanda, entdo os ambientalistas passaram a fazer um apelo mundial
para que os dejetos e lixos passassem a ser reaproveitados, minimizando o impacto

ambiental.

! Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica

12



2. O PROBLEMA DO ENTULHO DE CONSTRUGAO CIVIL

Desde os tempos mais remotos da construgdo civil, essa area tem
demonstrado grande indice de “desperdicio” de materiais. Nos tempos atuais cada
vez mais existe a preocupacado para que o impacto no meio ambiente ao retirar
produtos naturais seja minimizado e a construgao civil pode ajudar a diminuir seu
indice de desperdicio retornando suas sobras a reutilizacdo havera um equilibrio

maior no eco sistema.

A construgao civii é uma das atividades mais antigas que se tem
conhecimento, e desde os primérdios da humanidade foi executada de
forma artesanal, gerando como subproduto grande quantidade de entulho
mineral. (Soares, 2003, p. 58)

As inovacbes tecnologicas contribuem para a criacdo de novos
equipamentos e maquinarios que ajudam a reprocessar 0os materiais que resultam
das constru¢des como caco de revestimentos, pedacos de tijolos e telhas, pedriscos,
madeiras, etc.

Uma questdo importante a ser ressaltada é a conscientizacao em todos
0s ambitos da reciclagem, tanto na de materiais domésticos quanto na construcao
civil, deve-se observar que o0 uso racional para que se evitem sobras, desperdicios e
gastos excessivos no dia-a-dia, racionalizando a utilizacdo dos materiais ajustando
ao tamanho da obra e das necessidades basicas a que se revela a funcido dos
materiais.

Ao se descartar restos de materiais da construcao civil muitos cuidados
devem ser tomados, principalmente para que ndo aconteca acidentes, pois a maioria
das sobras sdo em formas pontiagudas e cortantes, por serem relativamente grande,
como pedacos madeirites e de telhas, produzem area suficiente para reter agua e
assim virar criadouros de mosquitos, as construcées em geral devem receber um
tratamento adequado para seus resto e ai estd uma 6tima oportunidade para que
esses materiais sejam reaproveitados de forma coerente e sadia para a sociedade.

Além dos riscos fisicos que os dejetos podem vir a causar, também
existem os riscos citados por Soares 2003 p. 59, de riscos potenciais ao meio
ambiente, segundo a norma ABNT-NB 10.004:

13



Grupo Composicao

Tempo de Decomposicao

1 Ferro 50 anos

2 Concreto e argamassa imediato

3 Mistura de solo e areia imediato

4 Material de acabamento indeterminado

5 Tijolo, telha e manilha imediato

6 Espuma, couro, borracha e tecido média de 6 meses a 1 ano
7 Papelao média de 3 a 6 meses
8 Poda de jardim imediato

9 Madeira média de 10 anos
10 Pneu minimo 600 anos
11 Asfalto indeterminado

12 Concreto armado indeterminado

Tabela 1. Classificagdo de materiais de entulho (adaptada). Castro, 2000.

Esses entulhos sédo depositados em lugares inadequados como encostas
e terreno baldios, podendo causar deslizamento, contaminag¢do do solo e de leitos
de agua subterraneos, poluicéo visual e exalando mau cheiro.

Assim percebe-se que o maior infortunio causado pelo entulho esta em
localizar uma area ideal para depositar uma enorme quantidade de residuos sélidos,
e se houver a preocupacao com esse depoésito dos dejetos, além de confirmar
vantagens ambientais, também se conclui que existem vantagens econdmicas
diretamente ligadas ao assunto, pois recoloca o entulho no mercado transformado
em matéria prima de boa qualidade com desconto médio de 40% do produto novo
no mercado.

Os transtornos causados pela producédo de entulho vao dos mais simples
aos mais complexos, como a dificuldade de travessia em vias publicas tanto de
veiculos quanto de pedestres, até mesmo a obstrucdo da camada de ozbnio, pela
emissao dos gazes que a concentracao de lixo produz nos aterros. O grande volume
dos residuos, indisponibilidade de locais adequados para o descarte ideal, baixa
fiscalizacdo das diretrizes, entre outras infinitas dificuldades que a medida que o

volume de entulho cresce, aumenta o problema.
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Mas a melhor alternativa para minimizar a problematica acima descrita,
estd no reaproveitamento das sobras para produzir pavimentacdo, argamassas,
artefatos de concreto, blocos de concreto, preenchimento de aterros e taludes,
areias e pedriscos, tudo isso sendo reinserido no mercado com custos menores e

melhorando a imagem daqueles que priorizarem a reciclagem.

2.1 Classificacao do Entulho

O entulho é classificado como lixo inorganico, ou seja, materiais que nao
sofrem a degradacdo como metais, vidros, ceramicas, areia e pedras. Quando
avaliamos a sua composicdo quimica é também considerado sem a presenca de
umidade, o que da a qualidade de lixo seco.

Quanto a sua toxidade, os entulhos se enquadram segundo a Associacao
de Normas Técnicas Brasileiras NBR — 10.004/2004, como Residuo Sdélido de
Classe IIB (inerte), por ndo despenderem elementos quimicos capazes de modificar
a estrutura das aguas que possam polui-las.

A preocupacgéao com o destino final dos lixos produzidos pelas cidades né&o
€ muito recente. Registros indicam que essa preocupacao surgiu no Rio de Janeiro
por volta de 1928 (apud Mano, 2005, p. 100). J& a preocupag¢dao com a destinacao
correta a ser dada aos materiais de entulhos de obras civis sdo ainda recente, pois
surgiram em meados da década de 1990 devido ao crescimento assustador do
volume de lixo.

A Resolucdo do CONAMA N¢ 307, DE 5 DE JULHO DE 2002 em seu Atrt.
3¢ cita:

Art. 32 Os residuos da construgao civil deverao ser classificados, para efeito
desta

Resolucao, da seguinte forma:

| - Classe A - sao os residuos reutilizaveis ou reciclaveis como agregados,
tais como:

a) de construgcédo, demolicdo, reformas e reparos de pavimentagdo e de
outras obras de infra-estrutura, inclusive solos provenientes de
terraplanagem:;

b) de construcdo, demolicdo, reformas e reparos de edificagdes:
componentes ceramicos

(tijolos, blocos, telhas, placas de revestimento etc.), argamassa e concreto;
¢) de processo de fabricacdo e/ou demolicdo de pegas pré-moldadas em
concreto

(blocos, tubos, meios-fios etc.) produzidas nos canteiros de obras;

Il - Classe B - sdo os residuos reciclaveis para outras destinagdes, tais
como: plasticos,

papel/papelao, metais, vidros, madeiras e outros;

15



lll - Classe C - sdo os residuos para os quais ndao foram desenvolvidas
tecnologias ou aplicagbes economicamente viaveis que permitam a sua
reciclagem/recuperagao, tais como os produtos oriundos do gesso;

IV - Classe D - sdo os residuos perigosos oriundos do processo de
construgdo, tais como: tintas, solventes, éleos e outros, ou aqueles
contaminados oriundos de demoli¢cdes, reformas e reparos de clinicas
radiol6gicas, instalagbes industriais e outros.
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3. NORMAS DE RECICLAGEM

A cidade de Assis, desde 2002, segue normas para o deposito de
entulhos. A norma faz parte da Resolugcdo N° 307, de 05 de julho de 2002, que
dentre outros, descreve a necessidade de aproveitar a grande soma de restos de
obras e construgbes civis. Além disso, delimita pontos a serem descartados os
dejetos que ndo sao recolocados no mercado, conforme o artigo primeiro abaixo
destacado:

A cidade de Assis, interior de estado de Sao Paulo, descreve os métodos
de reaproveitamento de entulhos oriundos da construgao civil seguindo a Resolucao
N2 307, de 05 de julho de 2002, onde além de demonstrar a necessidade de
aproveitar a grande soma de restos de obras e construcdes civis, transfere a
responsabilidade de alocar os pontos a serem feitos os descartes dos dejetos que
nao sao recolocados no mercado pela Prefeitura e esclarece a fungdo da Resolugao

conforme o artigo primeiro destaca:

Art. 12 Estabelecer diretrizes, critérios e procedimentos para a gestdo dos
residuos da construgéo civil, disciplinando as a¢des necessarias de forma a
minimizar os impactos ambientais.

Essas diretrizes foram elaboradas para orientar como devem ser
depositados os dejetos gerados por entulho de construgdo civil, e destaca os
materiais que podem ser reaproveitados sem serem obrigatoriamente descartados,
como os materiais descritos no Art. 3° da Resolucdo do CONAMA n® 307, acima

transcrito.

4. TIPOS DE RESIDUOS

Um aspecto relevante da classificagdo do lixo se da pela sua origem,
podendo ser oriunda de estabelecimentos publicos, comerciais, domiciliares,
hospitalares, agricolas, industriais ou de entulhos.

Residuo da construcao civil, composto por materiais de demoligao, restos
de obras, solos de escavagdes diversas, etc. O entulho é geralmente um
material inerte, passivel de reaproveitamento, porém geralmente contém
uma vasta gama de materiais que podem Ihe conferir toxidade, com
destaques para os restos de tintas e solventes, pegcas de amianto e metais
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diversos, cujos complementos podem ser remobilizados caso o material ndo
seja disposto adequadamente. (D’Almeida, Vilhena, 2000, P.29)

Outro aspecto sao as classificagdes dos residuos, que podem ser:

4.1 Residuos Sélidos

Residuos solidos sdo considerados todos os tipos de materiais
descartados que possuem forma e composicao rigida, cujo resto produzido se
caracteriza por uma dimensao consideravel e que na maioria das vezes pode ser
reaproveitado sem que seja descartado definitivamente em aterros ou lixoes.

Segundo Mano (2005), podemos ver que nem tudo que acreditamos que

seja lixo sem mais utilizacdo podem ser classificados adequadamente:

Os residuos sdlidos sdo muitas vezes chamados lixo, sendo considerados
pelos geradores como algo indtil, indesejavel ou descartavel; compéem os
restos das atividades humanas. Sdo comumente classificados quanto a
origem, composi¢do quimica, presenga de umidade e toxidade. (Mano,
2005, p. 99);

Um aspecto relevante da classificagdo do lixo se da pela sua origem,
podendo ser oriunda de estabelecimentos publicos, comerciais, domiciliares,
hospitalares, agricolas, industriais ou de entulhos.

Residuo da construcao civil, composto por materiais de demoligao, restos
de obras, solos de escavagbes diversas, etc. O entulho é geralmente um
material inerte, passivel de reaproveitamento, porém geralmente contém
uma vasta gama de materiais que podem Ihe conferir toxidade, com
destaques para os restos de tintas e solventes, pegcas de amianto e metais
diversos, cujos complementos podem ser remobilizados caso o0 material ndo
seja disposto adequadamente. (D’ALMEIDA, VILHENA, 2000, P.29)

4.2 Residuos de Construcao Civil
Inimeros residuos sélidos sdo gerados pela construcao civil, que devem
ser descartados. Mano (2005, p. 110) classifica esses residuos em:

Solo — material ndo consolidado, geralmente proveniente da
decomposicao de rochas, que encerra matéria organica, inorganica e
de vida bacteriana;

Materiais Ceramicos — compostos por rochas naturais; concreto;
argamassas a base de cimento e cal; residuos de cerémica
vermelha; como tijolos e telhas; ceramica branca, especialmente a de
revestimento; cimento amianto; gesso e vidro;

Materiais Metélicos — como aco, latdo, chapas de aco galvanizado,
etc;

Materiais Orgéanicos — como madeira natural ou industrializada;
plasticos diversos; materiais betuminosos; tintas e adesivos; papel de
embalagem; restos de vegetais e outros produtos residuais da
limpeza de terrenos.

18



A quantidade de descarte dos residuos acima destacados, sugere que
esses materiais sejam reaproveitados, até mesmo para combater as dificuldades
anteriormente citadas com relagdo a preservacdo do meio ambiente e da
problematica que gera na grande espacialidade fisica que os aterros devem
demandar para este tipo de descarte.

Segundo Mano (2005), para a reciclagem desses residuos da construcao
civil é necessério fazer uma selegéo criteriosa dos materiais, separando-os em trés
grupos: a) materiais compostos de areia, cal e cimento; b) materiais ceramicos; e c)
materiais de origem organica que nao podem ser reaproveitados, como restos de
comida e de plasticos. Essa etapa, a de Classificacdo dos materiais, sera descrita
mais adiante.

E importante também destacar que os materiais de origem metalica, de
vidro e de papéis, ndo sao, geralmente, possiveis de reciclar em uma Usina de
Reciclagem de Entulhos de Construcado Civil. Existem usinas especificas para a
reciclagem desses materiais.

Depois dos residuos separados é que a reciclagem sera efetivamente
iniciada, a fim de trazer beneficios econémicos e sociais a populacao.

Neste trabalho, o foco se voltara mais especificamente ao lixo oriundo de
entulhos, uma vez que nele se estuda a complexidade do ciclo de reciclagem de
materiais residuais que se transformam em entulhos, que € um tipo de lixo de maior
escala de volume. Apesar de serem constituidos de retalhos de materiais da
construgcao civil, como pedras, tabuas, ladrilhos, caixotes, lajes, ainda podem ser
considerados “limpos”, e cujo descarte demanda um grande espaco fisico nos

aterros.

5. PROCEDENCIA DO ENTULHO

O aumento significativo da populacao, reforcado pelo éxodo rural, fez com
que as cidades se transformassem em verdadeiros centros urbanos independentes e

geradores de mudancgas consideraveis.
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Essa mudanca mudou a cultura de todos os seres humanos e novas
preocupacdes surgiram juntamente com as novas atividades coletivas, e isso
também ocasionou o crescimento da geragao do lixo.

Para a Construgao Civil ndo foi diferente, esse significativo aumento de
residuos decorrentes de suas obras, que cresceram muito para atender as
necessidades de moradia e infra-estrutura urbana minima necessaria para uma boa
convivéncia urbana.

Assim, os canteiros de obras passaram a ser grandes produtores de
entulhos, e surgiu a necessidade e a responsabilidade para que todos esses
materiais pudessem ser reaproveitados. A forma mais segura para a reutilizacao dos

residuos da construgéao civil, sem duvida nenhuma é a reciclagem.

6. METODO DE DESCARTE

Para entender melhor o processo de descarte de entulhos é necessario
compreender de maneira simplificada como funciona um canteiro de obras.

Em um canteiro de obras, deve-se respeitar o projeto estabelecido pelo
Arquiteto ou Engenheiro Civil em suas alocagdes e estacas, assim, o material novo
para a execucao da obra deve ficar devidamente estocado para nao ser deteriorado
pelas intempéries e geralmente eles sao colocados ao fundo do canteiro, mas de
forma que se permita o acesso de veiculos grandes para carregar e descarregar
esses materiais.

Conforme a obra vai se consolidando, retalhos de tijolos, ceramicas,
telhas, restos de cimento, cal e areia vao sendo depositados em frente a obra, desde
que nao haja obstrucdo da calgada dificultando a circulagdo de pedestres ou até
mesmo impossibilitando a passagem de veiculos pelas ruas e acessos.

Todas as rebarbas que n&o serdo reutilizadas naquela obra sao
descartadas, juntamente com quaisquer sobras de produtos hiper-dimensionados
gue nao possam ser devolvidos ou trocados junto aos fornecedores.

Esses descartes, geralmente, sdo volumosos, € entdo que sao
solucionados utilizando os servicos de cacambas para a remoc¢ao dos entulhos e se
forem destinados a Usinas de Reciclagem adequadas, esses materiais podem voltar
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a serem comercializados, pois produzem areia, pedriscos e insumos organicos de
excelente qualidade e a precos mais acessiveis.

Na foto abaixo, o material que ndo pode ser reaproveitado foi separado
dos montes de lixo organico:

Foto 2. Materiais descartados. Assis.

7. UTILIZACAO DO SERVICO DE CACAMBAS

Com a evolucao da tecnologia, até mesmo a Construcao Civil passou a se
organizar melhor.

Ha aproximadamente 10 anos, quando o0s servicos de cagambas
estacionarias passaram a ser oferecidos no mercado e depois exigidos por lei,
podendo até acarretar em multa se nao for cumprido a descricdo normativa.

Esse servico é prestado da seguinte forma:

Um caminh&o devidamente transformado recebe um equipamento de poli-
guindaste, que é capaz de movimentar uma cagamba estacionaria (a cacamba
recebeu esse nome por ter sido projetada especialmente para ocupar o espaco de
um carro convencional, estacionado préximo ao meio fio, para ndo atrapalhar o fluxo
de veiculos que circulam pela rua), vai até a obra, chegando nela, a cagamba é
descarregada conforme a orientagdo do mestre de obra. A partir dai, os entulhos
passam a ser depositados no interior da cacamba que depois de cheia, é feito um
novo contato com a empresa prestadora deste servico para fazer a retirada da
cacamba e destinar o entulho que estd em seu interior a um aterro ou a uma Usina
de Reciclagem conforme pré-determinacéo da Vigilancia Sanitaria do Municipio.
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Foto 3. Caminh&o poliguindaste para cagambas.

Esse tipo de servico é cobrado tanto pelo transporte e alocacdo da

cagcamba estacionaria, pelo prazo contratado, conforme a Tabela 2 e ilustrados pela
Foto 3.

Capacidade da Cacamba Preco Prazo
3ms R$ 50,00 10 dias
4 m3 R$ 60,00 10 dias
5ms R$ 70,00 10 dias

Tabela 2. Prego do servigo de cacamba na cidade de Assis.

Foto 4. Modelos de cagcambas estacionarias.
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8. TRIAGEM DE MATERIAL REUTILIZAVEL

Depois de executada a coleta de entulhos, a empresa requisitada deve
levar o material para uma Usina de Triagem? onde se separa manualmente os
residuos que passam por uma esteira rolante, formando dois grupos, um que pode
ser reutilizado para reciclar e retornar a Construgcao Civil e outro que deve ser
descartado definitivamente, por se tratar de dejetos materiais que nao podem ser
reciclados.

Foto 6. Materiais do bota fora de Assis.

2 E uma instalagdo para onde sdo encaminhados os residuos sélidos urbanos, apés coleta normal e o
transporte, para serem submetidos ao processo de separacado. (apud Mano, 2005, p. 120)
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Nesta categoria de dejetos nao reaproveitados podemos acrescentar 0os
pneus, que muito comumente sdo descartados nas cagambas de entulho e ainda
assim ficam sem a destinagéo final adequada.

Foto 7. Materiais reutilizaveis separados.

9. MATERIAIS NAO REUTILIZAVEIS

Um dos materiais mais dificeis de serem recolocados em uso é o pneu,
segundo a Resolugédo n°258/99 da CONAMA:

Art.1° As empresas fabricantes e as importadoras de pneumaticos ficam
obrigadas a coletar e dar destinacao final, ambientalmente adequada, aos
pneus inserviveis existentes no territério nacional, na proporcdo definida
nesta Resolugéo relativamente as quantidades fabricadas e/ou importadas.

7

O Pneumatico, conhecido popularmente como pneu, € uma peca de
borracha resistente que se encaixa ao aro dos veiculos terrestres. O rendimento do
pneu é a melhor opcao para o deslizamento do veiculo no solo e por isso ndo ha
alternativa para substitui-lo, assim se gera um grande problema ambiental, tanto
para a fabricacdo de novos pneus desde a extracdo da borracha até o seu descarte
adequado ao meio ambiente.

A Resolucao n° 258/99 da CONAMA define que a responsabilidade apos
0 uso dos pneus de ser descartado é de responsabilidade do fabricante, mas até

onde se pode assegurar que 0s pneus usados chegam até eles?
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Diariamente se encontra pneus em fundos de quintais acumulando agua
parada que pode acabar se tornando um criadouro do mosquito transmissor da
dengue, o Aedes Aegypti, e mais uma vez além de degradacdo ao meio ambiente o
pneu pode ser também o disseminador de uma epidemia.

Paises desenvolvidos tentam proibir o descarte em aterros publicos, mas
essa acao tem sido ineficiente. A incineracdo dos mesmos também nao é admitida
pela alta liberacdo de gases toxicos que a borracha negra emite a camada de
ozbnio. Vide abaixo a composi¢ao quimica de um pneu:

Elemento/composto %

Carbono 70,0
Hidrogénio 7.0
Oxido de Zinco 1,2
Enxofre 1,3
Ferro 15,0
Outros 55

Tabela 3. Composicao quimica média de um pneu. Andrietta, 2002.

Um uso alternativo para os pneus sao sua utilizacdo em barragens e
contencdes em forma de muro de arrimo, uma cidade que se utiliza desse
subterfugio para economizar e ainda colaborar com o meio ambiente é Porto Feliz,
localizada no interior do estado de Sao Paulo, cuja margem do Rio Tieté que cruzam
a cidade foram reforcadas com pneus descartados.

A Foto 8 mostra o descarte de pneus de forma incorreta, feito
indiscriminadamente que acabam parando nos lixdes, onde ndao tem a destinacao
compativel com o equilibrio do meio ambiente.
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Foto 8. Descarte de pneus no lixao de Assis e nos demais lixdes.

Na composicao do asfalto ecoldgico se utiliza, além dos pedriscos, cerca
de 20% de p6 de pneus descartados antes de passar a camada de piche. Esse
experimento obteve sucesso com o salto da qualidade final do asfalto e ainda
colaborou com o uso dos pneus aliviando 0 meio ambiente e essa pratica tem sido
muito utilizada nas estradas brasileiras, pois diminui 0 numero de pneus sem
destinagao correta nos lixdes e economicamente tem impacto minimo ja que o salto
de qualidade no resultado final da pavimentacdo é muito superior ao asfalto
convencional, resultando em um asfalto mais bonito conforme pode-se verificar na
Foto 9.

Foto 9. Preparacao do asfalto ecologico e resultado final. (Abaetuba)
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10. INFRAESTRUTURA BASICA PARA RECICLAGEM

Para o desenvolvimento, construcdo e operacionalizacdo de uma Usina
de Reciclagem existem entraves que devem ser analisados, para que o
desenvolvimento de um futuro projeto seja bem sucedido, sendo eles: local a ser
construida uma usina, licenga ambiental, custos referentes a compra do local, custo
em compras de equipamentos, capacitacao de funcionarios, captacado de clientes,
aceitacao do produto, dentre outros.

A infra-estrutura basica para a inser¢cdao de uma Usina de Reciclagem de
Entulhos de Construgdo Civil € necessario um amplo terreno de aproximadamente
de 6.000 a 10.000 m?, onde serao instalados grandes equipamentos como grelhas
vibratorias, alimentadores vibratérios, alimentadores de taliscas, calhas vibratérias,
alimentadores de gavetas, alimentadores de correia, britadores/rebritadores de
mandibulas, britadores/rebritadores de impacto, rebritadores de rolos, moinhos de
martelos, peneiras vibratérias, peneiras rolativas, transportadores de correia,
lavadores de rosca, elevadores de canecas, etc. que compde uma usina preparada
para desenvolver todo o processo de reciclagem.

E de fundamental importancia contar com uma equipe devidamente
capacitada tecnicamente para cumprir os procedimentos referentes ao processo de
fabricacdo de materiais reciclados, e essa tecnologia & recente e sempre esta
suscetivel as novidades e novas metodologias.

Essa equipe deve ser composta por no minimo 07 (sete) funcionarios, nos
quais 05 (cinco) realizam a fungéo especifica de catadores/separadores e 0s outros
02 (dois) sao responsaveis pela operacao de esteira.

Segue abaixo algumas fotos que demonstram a estrutura de uma Usina
de Reciclagem e algumas de suas etapas.
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Foto 11. Separagéao por esteiras.

Para a implantagdo de uma Usina de Reciclagem calcula-se que o
investimento minimo seja de R$ 1.400.000,00 (Um milhdo e quatrocentos mil reais)
descritos na Tabela 2.
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Descricao Valores (R$)
Terreno 150.000,00
Britadores, esteiras, equipamentos 1.000.000,00
Implantacao do Projeto 150.000,00
Licengas/Abertura de Empresa 50.000,00
Capital de Giro/Desp. Funcionarios 50.000,00
TOTAL 1.400.000,00

Tabela 4. Investimentos.

Esses fundos podem ser liberados pela Caixa Econémica Federal a taxas

anuais de 6%, desde que o projeto seja apresentado categoricamente e depois sera

auditado periodicamente.

Uma Usina de Reciclagem com este fim especifico produz areia média

que serve para a producao de argamassa para assentamento de blocos e tijolos em

obras de construgédo civil e que também podem ser utilizadas por industrias que

fabricam blocos de concreto e pisos intertravados.

Foto 12. Areia.
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Foto 13. Bloco e Intertravados.

Além da areia, os residuos da construcdo civil se reciclados também
resultam em pedriscos que posteriormente poderao ser utilizados para calgamento e

pavimentagdes.

Foto 14. Pedriscos.

Agora os residuos organicos como galhos de arvores, sao reaproveitados

como compostos organicos puros de qualidade (adubo).
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Foto 15. Compostos Organicos.

O impacto econémico de comprar esses produtos de origem reciclada traz
economia real de 40% (vide Tabela 2) e ainda ganha em sua imagem e notoriedade

para a empresa que prioriza esse tipo de iniciativa sustentavel ao meio ambiente.

Material Preco Material Novo Preco Material Reciclado
Areia R$ 35,00 m?3 R$ 21,00 m3

Areia Grossa R$ 61,00 m3 R$ 36,60 m3

Pedra | R$ 54,00 m3 R$ 32,40 m3
Pedrisco R$ 54,00 m3 R$ 32,40 m3
Adubo Organico — Himus R$ 10,00 kg R$ 6,00 kg

Tabela 5. Economia de 40% com Material Reciclado.

11. CONSTRUCAO DE USINA DE RECICLAGEM

O local em que pode servir de instalagdes para uma Usina de Reciclagem
deve ser vasto e com facil acesso, ademais deve ser préximo a cidade, assim
reduzindo o custo com transporte do material reciclado. Nao obstante, deve haver a

licenga ambiental da CEETESB %, DEPRN * e outros 6rgaos.

% Companhia de Tecnologia de Saneamento Ambiental
* Departamento Estadual de Protegdo de Recursos Naturais
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A Resolugdo CONAMA? n° 307 prevé que:

Todo gerador de residuos da construgao civil € responsavel pela sua
destinagao;

Os geradores deverao ter como objetivo a ndo geracao de residuos
e, secundariamente, a redugdo, a reutilizacdo, a reciclagem
adequada destes residuos e a sua destinacao final;

Os residuos da construcdo civil ndo poderdao ser dispostos em
aterros de residuos domiciliares, em areas de “bota-fora”, em
encostas, corpos d'aguas, lotes vagos e em areas protegidas por lei;
Reciclaveis: tijolo, janela, viga de concreto, porta, brita, piso, lajota,
louca, marmore, telha.

Essa regulamentacdo acima citada fortalece o incentivo a criagcdo de
novas Usinas de Reciclagens de Entulho de Construgéo Civil.

Outro ponto a se destacar € o capital investido, que pode ser publico ou
privado, haja vista os beneficios ambientais que trara a cidade e a regiao.

Para consolidar uma Usina de Reciclagem de bom porte é necessario que
a cidade e os poderes publicos dela estejam cientes da importancia e complexidade
de uma Usina. Mas os beneficios com relacao ao impacto ambiental que esta usina
ird reduzir sdo incalculaveis a sociedade que estara ganhando qualidade de vida,
sustentabilidade ecoldgica e social e até mesmo mais uma fonte de renda que trara
mais emprego e maior circulacdo financeira fomentando o enriquecimento das
praticas comerciais da cidade.

Ante todos 0s programas governamentais acerca da conscientizacdo do
uso equilibrado do meio ambiente, ha uma grande perspectiva em relagcdo a

investidores e futuros clientes.

12. IMPACTO BENEFICO AO MEIO AMBIENTE

Inicialmente, o impacto que a implantacdo de uma Usina de Reciclagem
produz é a diminuicdo da agressao ao meio ambiente na retirada de recursos

esgotaveis naturais, que por si s6 ja € muito relevante.

® Conselho Nacional do Meio Ambiente
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Aprofundando os estudos entdo descobrimos que até mesmo uma
economia financeira pode ser conseguida com a reutilizacdo de materiais residuais
de obras civis.

O impacto de economia pode chegar a 15% do montante total da obra, se
esta utilizar areia e pedriscos reciclados, e pode chegar até a 20% se além desses
materiais, também forem utilizados prioritariamente blocos e telhas produzidas
também com materiais reciclados.

Essa mudanca de cultura que prioriza a utilizagdo de materiais reciclados
remonta junto com a conscientizacdo de que cada vez mais serdo necessarias
acOes que protejam o meio ambiente, diminuindo a agressdo que hoje causamos

com a retirada de recursos naturais esgotaveis.
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CONSIDERACOES FINAIS

O estudo realizado mostra que cada vez mais havera preocupacdes a
respeito da reutilizacdo de residuos oriundos tanto das praticas domésticas quanto
industriais e de construcao civil, esta ultima, a qual estamos dando maior prioridade.

As dificuldades de armazenamento de residuos de obras vao desde o
impacto ambiental que é causado pela retirada de argila para a producao de telhas e
tijolos, ou pela desestruturagdo de margens de rios e cérregos para a obtencao de
areia lavada, até a decomposicao demorada desses materiais em aterros
despreparados e pequenos, que aos poucos se tornam cada vez mais insuficientes
para atender a demanda moderna de crescimento populacional que gera nova infra-
estrutura urbana e com isso aumenta os indices de construgao civil.

Para evitar que haja uma catastrofe com o derramamento insustentavel
de chorume nos mananciais, e a poluicdo do solo dos aterros, cada vez mais as
iniciativas publicas estdo normatizando, regulamentando e fiscalizando a deposicéao
de residuos em suas cidades, principalmente em cidades de médio porte que
atingem a marca de aproximadamente 300.000 habitantes.

A qualificacdo de compostagem é o primeiro passo para a organizacao de
uma deposicao responsavel, e € com ela que uma Usina de Reciclagem de Entulho
de Construcao Civil solidifica sua base para desenvolver um trabalho de relevante
impacto econémico — social — ambiental, tendo essas trés iniciativas a mesma
importancia hierarquica de responsabilidade e melhoria de vida.

Chegamos ao denominador de que o primeiro impasse a ser conquistado
esta na conscientizacdo da populacao em efetivar em seu cotidiano a coleta seletiva,
em todas as instancias, desde as residéncias até seus locais de trabalho.

Com a preocupacgao estendida, a construcao civil vera a olhos nus que
possui uma grande fonte de renda nos materiais que ela prépria considera lixo, pois
revendendo seus restos a uma Usina de Reciclagem havera ndao sé uma
conscientizagdo ambiental como também havera um impacto na economia de obras
ao comprar o material reciclado, que como ja vimos, retorna ao mercado com
reducéo de 40% do preco do produto retirado da natureza.

Sao investimentos altos a serem realizados para a construgdo de uma

Usina de Reciclagem de Entulhos de Construcao Civil, mas o impacto benéfico a
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sociedade traz tanto retorno financeiro como a colaboracdo a um ambiente saudavel

para a perpetuacao da espécie humana harmoniosamente.
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