RESIDUOS DA INDUSTRIA DA CONSTRUCAO
CIVIL E O SEU PROCESSO DE RECICLAGEM PARA
MINIMIZACAO DOS IMPACTOS AMBIENTAIS

Juliete de Oliveira Santo*

Onavlis Henrysson Soares Batista®
Jane Kelly Santos de Souza®
CirleanTendrio de Lima*
JaimeRodrigues dos Santos®
Adriana Alves Marinho®

cadernos de
graduacao

ciéncias exatas e tecnolégicas | Fits

RESUMO

Este trabalho apresenta o resultado de uma pratica investigativa, que teve como objetivo
a realizacdo de uma revisdo bibliografica sobre os residuos da construcao civil e os meios
para que esses prejuizos ambientais sejam minorados, como por exemplo, realizando a
reciclagem desse material. A construcdo civil gera varios impactos ao meio ambiente,
desde a matéria-prima necessaria a construcdo até a energia que € consumida durante
todo o processo. Quando o despejo dos residuos oriundos de suas obras é feito de forma
irregular, 0 meio ambiente sofre piores agressdes. A reciclagem é uma forma de diminuir
desperdicios, 0 consumo, e o numero de residuos que sdo encaminhados para os aterros.

PALAVRAS - CHAVE

Residuos da Construcdo Civil, Reciclagem, Impacto Ambiental.

ABSTRACT

This paper presents the results of an investigative practice, aiming to conduct a li-
terature review on construction waste and the means to reduce this environmental
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damage, such as recycling it. The civil construction generates multiple impacts to
the environment, since the raw material needed to build up and the energy that
is consumed during the entire process. When the discharge of waste from their
works is done in an irregular manner, the environment suffers worst aggressions.
Recycling is a way of reducing the waste, the consumption, and the number of
residues that are forwarded to the landfills.
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1 INTRODUCAO

Na atualidade ha de ser alegar que a construcao civil pode esta ocasionando
um grande impacto ambiental devido a violenta extracdo dos recursos naturais e da
ma utilizacdo dos residuos produzidos pela construcdo civil. E notdério para toda a
populacado a quantidade desses materiais entulhados nos canteiros de obras ou ainda
nas calcadas, ruas e etc., o que fomenta em um meio ambiente degradado.

O Brasil comecou a ter consciéncia da problematica dos residuos solidos da
construcdo civil um pouco tarde, o que fez surgir danos irreparaveis ao meio am-
biente. A ideia de construcédo sustentavel foi discutida nos conteudos da Agenda 21,
onde esta baseava-se em formas de construcdo que trouxesse 0s menores prejuizos
ao meio ambiente. A Resolucdo do CONAMA n? 307, de 5 julho de 2002, estabelece
critérios, diretrizes e procedimentos para a gestdo dos residuos da construcao civil.
Com isso, foi surgindo a preocupacao de investigar, e buscar possiveis solucdes para
esses residuos no pais inteiro.

Além disso, a preocupacao com o reuso dos residuos em geral € muito recente,
diferentemente dos paises desenvolvidos. Porém, politicas publicas, novas tecnolo-
gias e a retencdo destes sedimentos no decorrer das atividades de construcéo, sdo
abordadas corriqueiramente por especialistas e estudantes da area.

No gerenciamento dos residuos solidos, a sustentabilidade socioambiental se
edifica com base em modelos e sistemas integrados, que propiciem tanto a reuti-
lizacdo de materiais rejeitados quanto na reciclagem dos materiais que sirvam de
matéria prima para as industrias, como a subtracdo do lixo originado pela populacéo,
diminuindo o desperdicio e gerando emprego e renda.

A educacdo ambiental sera tratada como base para qualquer desenvolvimento
sustentavel, onde se deve enfocar nas questdes socioambientais e conduzir a popula-
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¢ao a ndo focar somente no uso e na protecéo sustentavel dos recursos naturais, mas
fazer perceber que o ser humano, também, faz parte do meio, e assim tornar uma
sociedade sustentavel.

Portanto, a partir deste trabalho podem-se verificar meios para que esses pre-
juizos ambientais sejam minorados, como por exemplo, a reciclagem desse material,
apresentando tecnologias sustentaveis para que os danos causados ao planeta sejam
minimizados, o que acarreta em diversos beneficios para a natureza.

2 METODOLOGIA

Para desenvolvimento deste trabalho foram feitas pesquisas bibliograficas sobre
alguns temas que cercam o meio ambiente e a construcéo civil. As informacdes obti-
das e utilizadas no presente artigo foram encontradas por meio de artigos cientificos
divulgados em revistas online, livros de graduacao, e leis que regem os residuos da
construcao civil. Os dados encontrados nessas pesquisas referem-se as definicdes de
residuos solidos da construcao civil, os prejuizos destes no meio ambiente, a recicla-
gem e seus beneficios. Utilizaram-se os seguintes descritores: residuos da construcdo
civil, reciclagem de residuos, meio ambiente e os residuos da construcéo civil, Reso-
lugdo 307/2002 do CONAMA, e NBR 10.004: 2004 referente a ABNT.

3 RESULTADOS E DISCUSSOES

3.1 RESIDUOS DA CONSTRUCAO CIVIL - DEFINICOES

A geracdo de residuos da construgéo civil é confrontada por problemas que
norteiam este meio e requerem definicdes pertinentes com base nas legislacdes
e normas técnicas referentes ao tema para um melhor entendimento do mesmo,
defini¢cdes estas que englobam tanto residuos da construcéo civil quanto os resi-
duos solidos urbanos.

Segundo a norma brasileira NBR 10004:2004 referente a Associagdo Brasileira
de Normas Técnicas (ABNT), se define os residuos como:

Residuos nos estados soélido e semi-solido, que resultam
de atividades de origem industrial, domeéstica, hospitalar,
comercial, agricola, de servicos e de varricdo. Ficam incluidos
nestadefinicdo oslodos provenientes de sistemas de tratamento
de agua, aqueles gerados em equipamentos e instalacdes
de controle de polui¢cdo, bem como determinados liquidos
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cujas particularidades tornem inviavel o seu langcamento na
rede publica de esgotos ou corpos de agua, ou exijam para
isso solucdes técnica e economicamente inviavel em face a
melhor tecnologia disponivel.

Ainda de acordo com a NBR 10.004:2004, a classificacdo dos residuos se da em
relacdo a periculosidade, consoante a cinco preceitos: reatividade, inflamabilidade,
patogenicidade, corrosividade e toxicidade. A partir desses preceitos, a classificacdo
dos residuos pode ser dada como: Residuos classe I — Perigosos: Caracteristica apre-
sentada por um residuo que, em funcdo de suas propriedades fisicas, quimicas ou
infecto-contagiosas, pode apresentar risco a saude publica e ao meio ambiente; Resi-
duos classe II - Nao perigosos: Descricdo de alguns residuos: Residuo de restaurante
(restos de alimentos); Sucata de metais ferrosos; Sucata de metais ndo ferrosos (latédo
etc.); Residuos de papel e papeldo; Residuos de plastico polimerizado; Residuos de
borracha; Residuos de madeira; Residuos de materiais téxteis; Residuos de minerais
nao-metalicos; Areia de fundicdo; Bagaco de cana, entre outros; Residuos classe II
A - N&o inertes: Aqueles que ndo se enquadram nas classificacdes de residuos classe
[ — Perigosos e podem ter propriedades, tais como: biodegradabilidade, combusti-
bilidade ou solubilidade em agua; Residuos classe II B — Inertes: Quaisquer residuos
que, quando amostrados de uma forma representativa, segqundo a ABNT NBR 10007,
e submetidos a um contato dinamico e estatico com agua destilada ou deionizada,
a temperatura ambiente, conforme ABNT NBR 10006, ndo tiverem nenhum de seus
constituintes solubilizados a concentracdes superiores aos padrdes de potabilidade
de agua, excetuando-se aspecto, cor, turbidez, dureza e sabor.

Conforme o Art. 22 da Resolucdo N2 307, de 05 de julho de 2002 do CONAMA,
fol empregada a seguinte definicao:

[ - Residuos da construcdo civil: sdo os provenientes de
construcdes, reformas, reparos e demolicdes de obras
de construcdo civil, e os resultantes da preparacdo e da
escavacdo 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, fiacdo
elétrica etc., comumente chamados de entulhos de obras,
calica ou metralha.

Ainda em conformidade com a Resolugdo 307/2002 do CONAMA, os residuos
solidos séo classificados como:

[ - Classe A - sdo os residuos reutilizaveis ou reciclaveis como agregados, tais
como: a) de construcao, demolicao, reformas e reparos de pavimentacdo e de outras
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obras de infraestrutura, inclusive solos provenientes de terraplanagem; b) de constru-
cdo, demolicdo, reformas e reparos de edificacdes: componentes ceramicos (tijolos,
blocos, telhas, placas de revestimento etc.), argamassa e concreto; c) de processo de
fabricacao e/ou demolicdo de pecas pré-moldadas em concreto (blocos, tubos, meio-
-fios etc.) produzidas nos canteiros de obras;

II - Classe B - sdo os residuos reciclaveis para outras destinacdes, tais como:
plasticos, papel, papeléo, metais, vidros, madeiras e gesso;

III - Classe C - sdo os residuos para os quais nao foram desenvolvidas tecno-
logias ou aplicacdes economicamente viaveis que permitam a sua reciclagem ou
recuperacao;

IV - Classe D: sdo residuos perigosos oriundos do processo de construcao, tais
como tintas, solventes, Oleos e outros, ou aqueles contaminados ou prejudiciais a
saude, oriundos de demoli¢des, reformas e reparos de clinicas radioldgicas, instala-
¢des industriais e outros bem como telhas e demais objetos, e materiais que conte-
nham amianto ou outros produtos nocivos a saude.

De acordo com o art. 10 da Resolucédo n2448, de 18 de janeiro de 2012 do CO-
NAMA: os residuos da construgao civil, apos triagem, deverdo ser destinados das se-
guintes formas: I - Classe A: deverdo ser reutilizados ou reciclados na forma de agre-
gados ou encaminhados a aterro de residuos classe A de preservacdo de material
para usos futuros; II - Classe B: deverdo ser reutilizados, reciclados ou encaminhados
a areas de armazenamento temporario, sendo dispostos de modo a permitir a sua uti-
lizacdo ou reciclagem futura;lll - 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.

3.20 CONSUMO DOS RECURSOS NATURAIS NAO RENOVAVEIS
(MATERIA-PRIMA) PELA CONSTRUCAO CIVIL

A construcao civil utiliza abundantemente dos recursos naturais ndo renova-
veis, desde a matéria-prima necessaria a construcdo até a energia que € consumida
durante todo o processo. A extincdo dos recursos naturais € um problema que vem
sendo discutido constantemente, e atualmente buscam-se meios que possam evitar
esse fim. No entanto, ainda existermn muitos empreendimentos, que fazem uso desses
recursos de maneira errada, sem pensar no futuro das proximas geragoes.

‘O macro complexo da construcdo civil € um dos maiores consumidores de
matérias-primas naturais. Estima-se que a construcao civil utiliza algo entre 20 e 50%
do total de recursos naturais consumidos pela sociedade” (SJOSTROM apud (TICIANE,
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2005, p. 12). O setor utiliza grandes quantidades de materiais com conteudo energetico
relevante, que necessitam ser transportados a grandes distancias. Estima-se que cerca
de 80% da energia necessaria para a construcao de um edificio € basicamente consu-
mida na producéo e transporte de materiais (CONSTRUCTION apud TICIANE, 2005).

Muitos sdo os materiais usados na construcéo civil que tem tempo finito de
existéncia no ambiente. Um exemplo é a cerdmica vermelha, que tem origem na ar-
gila, recurso encontrado em demasia na natureza. Esta origina produtos como: tubos,
pisos, tijolos, loucas, telhas, pisos, etc., sendo bastante utilizados para aterros e cons-
trucao de estradas e barragens (HOLANDA, 2011). O setor ceramista de forma geral faz
uso de grande quantidade de energia e recursos naturais renovaveis e ndo renovaveis,
0 que pode trazer perda temporaria ou permanente de muitos recursos.

A construcdo civil consome, também, muitos agregados, ver Tabela 1. No en-
tanto, algumas materiais-primas estdo atualmente bem proximas de serem extintas,
a exemplo disso tém-se as reservas mundiais de cobre, com vida util estimada em
aproximadamente 60 anos (CONSTRUCTION apud TICIANE, 2005). "Numa cidade
como Sao Paulo, o esgotamento das reservas proximas da capital faz com que a areia
natural ja seja transportada de distancias superiores a 100 km, implicando enorme
consumo de energia e geracdo de poluicao” (TICIANE, 2005).

Tabela 1 — Producédo anual de agregados em diversos paises, no ano de 1988,
e estimativa para o Brasil

Pais Mton Mton per capita
Franca 138 245
Japdoh 1,90 1,94
Coréia do Sul 46 1,07
Reino Unido 319 5,56
USA 1937 1.74
Brasil (concreto e argamassa)” ~200 ~1,24

Fonte: (CONSTRUCTION apud TICIANE, 2005).

3.3 ALGUNS IMPACTOS AMBIENTAIS CAUSADOS PELA CONSTRUCAO CIVIL

E sabido de todos que a construcéo civil € um ramo que esta sempre crescendo,
pois existe sempre uma demanda por construcdes de residéncias, estradas, industrias,
etc. O que torna claro que as acdes desenvolvidas por essas empresas sdo, também,
essenciais a populacdo, ao desenvolvimento das cidades, e para a economia do pais.
No entanto, a construcao civil gera inumeros impactos ao meio ambiente, desde as
etapas necessarias a construcao, até sua demolicéo.

Muitos dos problemas ambientais causados pelas construcdes civis estdo prin-
cipalmente ligados a destinacdo irregular dos residuos solidos, e pelo mau reaprovei-
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tamento dado ao mesmo. Trazendo como consequéncias, por exemplo, 0 assorea-
mento dos rios e entupimento de galerias de drenagem, O que provoca agravo nos
problemas urbanos na época das chuvas (HOLANDA & BARBOSA, 2011).

Na fabricacdo de tijolos, em olarias, varios impactos ambientais sdo gera-
dos desde a extragcdo de matérias-primas, nas jazidas de argila, no transporte,
nos processos industriais, na comercializacdo, consumo até a disposicao final
dos produtos (HOLANDA, 2011). Tais impactos podem ser vistos no meio am-
biente nas areas degradas, assoreamento, erosdo das margens dos rios, polui¢cédo
atmosférica, dentre outros.

De acordo com Holanda e Barbosa (2011, p. 884).

Na area de extracdo da matéria prima analisada (municipio de
Paudalho/PE), observaram-se tais impactos: Com a remocao
da argila, feita por retroescavadeiras, o solo fica danificado com
‘cavas” porto da area da jazida. Tal fato acelera o processo de
erosdo e assoreamento dos rios proximos da regido, uma vez
que a terra é arrastada para o fundo dos rios, a qual reduz a sua
profundidade; outro impacto observado é o desmatamento
constante da mata nativa das areas proximas das olarias
(conforme se constatou nos locais € feito na calada da noite),
cuja lenha é utilizada nos fornos para a queima da argila; e
por fim a poluicdo atmosférica que com a queima da lenha
nos fornos das olarias emitem fuligem para a atmosfera, que
causam sérias doencas respiratdrias e a poluicdo do ar local
e fronteirico da regido estudada. E de conhecimento publico
que esses gases também irdo contribuir para o agravamento
do efeito estufa, tal efeito € um fendbmeno que ocorre
naturalmente no planeta Terra.

A producdo de cimento e cal envolve processos quimicos de calcinacdo de
calcario, o que langa consideravel parcela de CO, na atmosfera. Estes niveis sdo de
aproximadamente 590 Kg de CO, para uma tonelada de cal hidratada (CARNEIRO, et
al, 2001). "No Brasil, a industria cimenteira € responsavel por mais de 6% do CO, gera-
do” (JOHN apud CARNEIRO et al, 2001, p. 32).

Os residuos das demoli¢cdes irregulares sdo, também, um grande problema para
0 meio ambiente, pois muitas vezes esses despejos sdo feitos em rios, em terrenos
abandonados, ou até mesmo nos depositos de lixos das cidades. “Nas cidades bra-
sileiras de médio e grande porte, segundo Pinto (1999), os residuos provenientes de
construcdes e demolicdes representam de 40% a 70% da massa total dos residuos
solidos urbanos” (MAIA, GAIA, 2012, p. 13).
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De maneira geral a construcdo civil causa muitos prejuizos ambientais, e aca-
bam prejudicando o0s seguintes aspectos: saude e qualidade de vida da populacéo;
atividades socias e econdmicas; condicdes visuais e sanitarias dos ambientes; e a
qualidade dos recursos ambientais (PIOVEZAN JUNIOR apud MAIA & GIA, 2012). Vale
ressaltar, que a fase de uso dos edificios como também de outras construcdes acar-
reta impacto ambiental significativo.

3.4 A RECICLAGEM DE RESIDUOS PELA INDUSTRIA DA CONSTRUGAO CIVIL

Areciclagem de RCC acarreta em varios beneficios tanto para a populacao quan-
to para o meio ambiente. Esta pratica fomenta em reducdo do consumo de energia
se tornando um fator importante para que a execucdo da construcao civil resulte em
uma atividade cada vez mais sustentavel, de modo que reduzam a emissdo de gases
poluentes em funcdo da producédo de diversos materiais. Muitos dos materiais que
sdo usados pela construcado civil podem ser reciclados, alguns deles serdo vistos e
explicitados no decorrer do texto.

Dessa forma, (PAIVA, 2004) aduz que alguns materiais podem ser reciclados,
usando um menor consumo de energia. A reciclagem de sucata de ago permite a
producdo de um novo aco consumindo aproximadamente 70% da energia gasta
para producdo do mesmo, quando usado matérias-primas naturais. Ja a utilizacéo
de sucata de vidro, como matéria-prima para a producao de vidro, reduz em cerca
de 5% o consumo de energia. A substituicdo do Clinquer Portland (cimento) em
50% por escoria de alto forno permite uma reducdo em cerca de 40% no consu-
mo de energia. Muitas vezes, devido a distancia, s&o necessarios transporte para
o deslocamento desses materiais, 0 que tem peso critico em uma avaliacdo de
balanco energético.

Para a producdo de concreto, tijolos, argamassas entre outros, grande parte dos
recursos naturais extraidos como os agregados, podem ser substituidos por residuos
solidos provenientes da construcdo civil. Diante disto, varios materiais associados a
esta atividade podem ser reciclados, diminuindo os impactos causados pela produ-
cao dos mesmos a partir das matérias primas.

O entulho da construcao civil reciclado é utilizado como agregado na fa-
bricacdo de argamassas alternativas, que apresentam propriedades comparaveis
ou até mesmo superiores aquelas apresentadas pelas argamassas convencionais,
no entanto, o entulho é composto basicamente de argamassas ja petrificadas e
materiais ceramicos (tijolos e telhas) que quando moido se transforma em um
po fino, capaz de reagir com cal g, desta forma, obter um aglomerante hidraulico
alternativo nobre, também chamado cal pozolanica, utilizado nas civilizacdes
romana e grega, antes da descoberta do cimento Portland (CINCOTTO et al apud
AMORIN et al, 1999).
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Além desses processos, outros residuos podem ser utilizados na producdo de
materiais da construcéo civil, como a cinza de casca de arroz (CCA) onde segundo
(PEDROZO, 2008) os efeitos do emprego da cinza da casca do arroz, em concretos,
vém sendo estudados por muitos pesquisadores e, geralmente, as pesquisas demons-
tram que os concretos com adicdo de CCA possuem maior durabilidade e maior
resisténcia mecanicas que os concretos de referéncia. Além disso, a CCA ao natural,
sem beneficiamento, € pouco estudada. Os pesquisadores, geralmente, estudam os
efeitos da adicao de CCA beneficiada em concretos, ou seja, aquela obtida por meio
de uma queima controlada.

3.5 POSSIVEIS SOLUCOES PARA DIMINUIR OS RISCOS AMBIENTAIS
NO PROCESSO DE RECICLAGEM

Para que o processo de reciclagem se torne uma atividade com baixo risco de
danos ambientais, devem-se fazer trabalhos de monitoramento da gestdo ambiental
estabelecida por diretrizes que tornem a reciclagem uma atividade segura, sem maio-
res consequéncias negativa ao ambiente. Além disso, realizar atividades preventivas
para que este processo siga de acordo com normas estabelecidas, assegurando que
o funcionamento esteja de acordo com o previsto.

Assim como toda atividade humana, a reciclagem pode acarretar em impactos
ambientais. Alguns aspectos importantes como a tecnologia empregada e o tipo de
residuo, podem fazer com que este processo se torme ainda mais impactantes, como
destaca Angulo (2001, p. 9):

A quantidade de materiais e energia necessarios ao processo de
reciclagem pode representar um grande impacto para © meio
ambiente. Todo processo de reciclagem necessita de energia para
transformar o produto ou trata-lo de forma a torna-lo apropriado
aingressar novamente na cadeia produtiva. Tal energia dependera
da utilizagdo proposta para o residuo, e estara diretamente
relacionada aos processos de transformacdes utilizados. Além
disso, muitas vezes, apenas a energia nao é suficiente para a
transformacdo do residuo. Sdo necessarias também matérias-
primas para modifica-lo fisica e/ou quimicamente.

O risco a saude publica é uma preocupacédo mostrada por Angulo (2001), e que
realmente ndo ¢ uma das prioridades desta atividade. O fato de o produto reciclado
poder ser mais perigoso do que antes do tratamento da reciclagem, faz com que esta
industria procure meios que possam melhorar nessa perspectiva e ir sempre a busca
de novas tecnologias, objetivando a melhora eminente para que os riscos ambientais
sejam sanados ou minimizados.
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Ainda de acordo com Angulo (2001, p.10),

Como qualquer outra atividade, a reciclagem também pode
gerar residuos, cuja quantidade e caracteristicas também
vao depender do tipo de reciclagem escolhida. Esses
novos residuos, nem sempre sdo tdo ou mais simples que
aqueles que foram reciclados. E possivel que eles se tornem
ainda mais agressivos a0 homem e ao meio ambiente do
que o residuo que esta sendo reciclado. Dependendo de
sua periculosidade e complexidade, estes rejeitos podem
causar novos problemas, como a impossibilidade de
serem reciclados, devido a falta de tecnologia para o seu
tratamento, a falta de locais para dispd-1o e todo o custo que
isto ocasionaria. E preciso também considerar os residuos
gerados pelos materiais reciclados no final de sua vida util e
na possibilidade de serem novamente reciclados - fechando
assim o ciclo.

A pratica da reciclagem em geral € benéfica em varios aspectos como: ge-
racado de renda, o fomento da profissionalizacdo dos que colaboram com coope-
rativas de reciclagem, reducdo de energia na producdo de materiais, restringe o
despejo de residuos em lugares inapropriados, e aumenta a vida util dos aterros.

4 CONSIDERACOES FINAIS

A industria da construcao civil vem se tornando cada vez mais essencial
ao desenvolvimento das cidades, o que € um ponto bastante critico quando se
pensa nos danos ambientais que suas obras acabam causando. Vale ressaltar que
se a empresa estiver dentro dos parametros permitidos pelo art. 10 da Resolucéo
n2448, de 18 de janeiro de 2012 do CONAMA, os impactos ambientais serdo bas-
tante reduzidos.

No entanto, ainda sdo muitos os numeros de casos de construgdes irregulares,
que fazem despejo incorreto dos seus residuos, e que nédo fazem nada para que suas
obras agridam o minimo possivel 0 meio ambiente. Sem falar que a construcéo civil
faz uso de muitos recursos nao renovaveis, e que muito deles ja dao vestigios de ex-
tincdo. A reciclagem junto do consumo consciente sdo hoje as principais formas de
evitar desperdicios, de consumir menores recursos naturais, € de diminuir o numero
de residuos que sdo encaminhados para os aterros.
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