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Resumo

Em virtude do grande crescimento populacional, resultando no
aumento da demanda por produtos e servicos dos mais diversos setores
tem levado a sociedade a se preocupar, cada vez mais, com oS recursos
naturais que sdo consumidos e com os residuos gerados ao longo de
toda a cadeia produtiva. Atualmente, as questées ambientais vém se
tornando uma grande preocupag¢do para a sociedade, com isso, vem
tomando cada vez mais espago nas legislagoes de diversos paises. Essa
preocupacdo mundial é em virtude da geragdo descontrolada dos
residuos, e da forma incorreta de descarte, principalmente os oriundos
da industria da construcdo civil, que lidera o ranking de maior
causadora de impactos ambientais. Diante disso, cada vez mais se estd
buscando alternativas para utilizacdo desses residuos gerados, uma
das formas de aproveitamento do RCD ¢é a substituicGo, em
pavimentagdo de vias urbanas, com isso, diminuindo os danos
ambientais.

Palavra chaves: residuos sélidos, pavimentacdo, RCD, residuos da
construcio e demolicdo

Abstract

Due to the large population growth, resulting in an increase in
the demand for products and services from the most diverse sectors,
has caused society to increasingly worry about the natural resources
that are consumed and the waste generated along the entire chain
productive. Nowadays, environmental issues have become a major
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concern for society, with which, it has been taking more and more
space in the legislations of several countries. This worldwide concern is
due to the uncontrolled generation of waste and the incorrect disposal,
mainly from the construction industry, which leads the ranking of the
biggest cause of environmental impacts. In view of this, more and more
alternatives are being sought for the use of these generated wastes, one
of the ways to take advantage of the RCD is the replacement, in paving
of urban roads, thereby reducing environmental damage.

Key words: solid waste, paving, RCD, construction waste and
demolition

INTRODUCAO

No decorrer da histéria, as atividades vém transformando as
paisagens naturais com o intuito de produzir materiais
necessarios para sua sobrevivéncia, e, ocasionalmente, tras
junto com essa transformacio a geracdo de residuos (SANTOS,
Eder 2007).

Dentre as industriais que mais degradam o meio
ambiente, seja ele urbano ou natural, a inddstria da construcio
civil destaca-se por ser responsavel por numeros entre 20 a 50%
dos recursos naturais totais consumidos pela sociedade. Porém,
nao é s6 como consumidora de recursos naturais que a induastria
da construg¢do civil causa impacto ao meio ambiente, ela
também é considerada a principal geradora de residuos da
economia (BRASILEIRO, 2015).

De acordo com Schneider (2003), é estimado que s6 no
municipio de Sdo Paulo sdo geradas diariamente
aproximadamente 16.000 de residuos oriundos da construgao e
demolicdo (RCD). Mas o que é ainda mais grave, é a forma
irregular que é empregado esses residuos, poluindo rios, vias,
cérregos, terrenos baldios e areas de mananciais.

No Brasil, os residuos da construcado e demolicdo
representam a maior parte dos residuos sélidos gerados no
mundo. Estima-se que s6 na Unido Européia, por ano sio
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gerados cerca de 180 milhdes de toneladas, nos Estados Unidos
136 milhées e no Brasil 68,5 milhGes, gerando uma grande
preocupacdo mundial (BRASILEIRO, 2015).

Com o intenso crescimento populacional, o
desenvolvimento econdémico, a ma distribuicdo dos recursos
naturais e a falta de consciéncia da sociedade, os residuos foram
tornando-se cada vez mais um sério problema mundial, em
virtude de seu mau gerenciamento. Esses problemas se
definiram pela insuficiéncia de areas de distribuicao,
adensamento do perimetro urbano e problemas de saneamento
publico (SANTOS, Eder 2007).

Com o passar dos anos, dados estatisticos demonstraram
que houve um crescente aumento dos residuos sélidos da
construcio e demolicdo (RCD), que mesmo com diversos estudos
que demonstram uma ampla aplicacdo, observa-se uma
restricdo em sua utilizacido, sendo na maior parte dos casos seu
destino final, os aterros sanitarios municipais, ocupando
grandes areas para degradagao. Comparado com alguns paises
em desenvolvimento, o Brasil, apresenta indices altos de
geracdo de RCD e baixissimos indices de reciclagem ou
reutilizacdo (BRASILEIRO, Luzana 2013).

Diante disso, a partir do relatério de Bruntland, ocorrido
na década de 80, onde se abrangeu pela primeira vez temas
como construcdo civil e sustentabilidade. As relacées entre
desenvolvimento sustentavel e construcido civil comecaram a
aperfeicoar-se através das convengbes internacionais e
principios basicos (CORREA, Lasaro 2016).

Dentre as diversas possibilidades de uso dos agregados
reciclados de RCD, encontra-se a pavimentagdo como sendo
uma op¢ao. O pavimento é uma estrutura de multiplas camadas
e espessuras finitas, construida sobre a superficie fina de
terraplanagem, destinada técnica e economicamente a resistir
aos esforcos oriundos do trafego de veiculos e do clima,
tradicionalmente existem dois tipos: rigidos e flexiveis
(RUTZEN, 2015).

EUROPEAN ACADEMIC RESEARCH - Vol. VII, Issue 2/ May 2019
1046



Leon Shamir Ribeiro Israel, Edson Andrade Ferreira- Residuos Sélidos da Construcao Civil:
Impactos Ambientais e Utilizagdo na Pavimentacao

Diante disso, este trabalho tem por objetivo mostrar umas das
formas corretas da aplicacido dos residuos da construcéo, que é a
pavimentacdo. E as vantagens que pode trazer para a
sociedade.

2. REFERENCIAL TEORICO

2.1 RESIDUOS DE CONSTRUCAO E DEMOLICAO
Segundo a resolucdo da Conama n° 307, de 5 de julho de 2002,
se define como‘residuos da construcao civil:

. s

“Os provenientes de construgdes, reformas, reparos
e demoli¢oes de obras de construgdo civil, e os
resultantes da preparacdo 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,
tubulagoes, fiagdo elétrica etc., comumente chamados

de entulhos de obras. calica ou metralha:”

Figura 1 - Residuos de construciao e demoli¢do / Fonte: Google fotos,
2019.

2.2 CLASSIFICACAO DOS RESIDUOS

Os residuos possuem diversas classificacoes, sua identificacido
dependera de sua origem, componentes e caracteristicas. Neste
trabalho serdo apresentadas as defini¢ées de acordo com a
resolucdo da Conama n°307 e NBR 10004 (ASSOCIOCAO
BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS).

2.2.1 Classificacdo da Conama N° 307
Conforme a definigio da Conoma, os residuos podem ser
classificados da seguinte forma:

Classe A - sdo os residuos reutilizaveis ou reciclaveis
como agregados;

I. de construcdo, demolicdo, reformas e reparos de
pavimentacdo e de outras obras de infra-estrutura,
inclusive solos provenientes de terraplanagem;

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

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

Classe B - sao os residuos reciclaveis para outras
destinacGes, tais como: plasticos, papel/papeldo, metais, vidros,
madeiras e outros;

Classe C - sfo os residuos para os quais ndo foram
desenvolvidas tecnologias ou aplica¢Ges economicamente viaveis
que permitam a sua reciclagem/recuperacao, tais como os
produtos oriundos do gesso;

Classe D: sdo residuos perigosos oriundos do processo de
construcio, tais como tintas, solventes, 6leos e outros ou
aqueles contaminados ou prejudiciais a saude oriundos de
demoli¢ées, reformas e reparos de clinicas radioldgicas,
instalacées industriais e outros, bem como telhas e demais
objetos e materiais que contenham amianto ou outros produtos
nocivos a saude. (nova redacio dada pela Resolucio n° 348/04).

2.2.2 Classificacio da NBR 10004 (ASSOCIACAO
BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS).

De acordo com a NBR ¢é realizado um comparativo na
composi¢cao dos residuos, analisando os tipos de residuos e
substancia presentes, visando detectar os que podem causar
impactos na saide e no meio ambiente. Dessa forma, a NBR
classifica os residuos da seguinte forma:

Residuos Classe |
Residuos Classe Il A — Nao

inertes
Residuos Classe I

Residuos Classe Il A - Inertes
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2.3 IMPACTO AMBIENTAL
Segundo a Resolu¢do n° 001 do Conselho Nacional do Meio
Ambiente (CONAMA), é definido como impacto ambiental:

“Qualquer altera¢do das propriedades fisicas, quimicas e
biologicas do meio ambiente, causada por qualquer forma de
matéria ou energia resultante das atividades humanas que,
direta ou indiretamente, afetam a satide, a seguranga e o bem-
estar da populagdo, as atividades sociais e econdémicas;, a
biota, as condigbes estéticas e sanitdrias do meio ambiente; e a
qualidade dos recursos ambientais. (CONAMA, 1986)”.

A industria da Construgao Civil tem grande representatividade
no desenvolvimento econémico e social, porém, na contraméo da
sustentabilidade, é uma das maiores grandes causadoras de
impactos ambientals, por consumir recursos naturais nio
renovaveis e por produzir grande volume de residuos, que na
maior parte dos casos nio recebem o tratamento adequado para
descarte (Karpinsk, 2009).

Existem diversas areas que ao entrar em contato com os
residuos, sofrem diversos danos ambientais e sanitarios,
tornando essas areas limitadas para uso. Em virtude da falta
de conscientizacdo ambiental, sao criados diversos aterros
clandestinos, onde os residuos sao wutilizados de forma
inadequada, podendo contaminar os lencdis d’agua, inutilizando
as fontes de abastecimentos (BAGATINI, Filipe 2011).

onte: Google fotos, 2019.

(G S S

Figura 2 — Descarte incorreto de RCD / F

Além de poluir, o descarte inadequado dos residuos provoca
assoreamento de rios e cérregos, e o entupimento de galerias e
bueiros, colaborando para as enchentes. A deterioracdo das
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areas urbanas é um fato lastimavel, que influi diretamente na
saude e qualidade de vida da populacao (TRICHES E KRICRIJ,
1999; PINTO, 1999; SCHNEIDER, 2003).

2.4 UTILIZACAO DOS RESIDUOS EM PAVIMENTACAO
Atualmente, existe uma preocupagao mundial quando se trata
do uso dos residuos. Isso ocorre em conseqiiéncia da forma
imprudente e descontrolada que esses residuos estdo sendo
aplicados e/ou utilizados. Por isso, no decorrer do tempo
politicas ambientais vém sendo debatidas, com o intuito de
quantificar e destinar adequadamente esses residuos
(BAGATINI, Filipe 2011).

Em virtude do crescimento e aumento das demandas de
infraestrutura, sio abordados de forma extensiva sobre a
aplicacdo de materiais opcionais, como por exemplo, a utilizacéo
dos agregados, ja4 que na maior parte dos casos, 0 uso e o
descarte desses materiais sdo feitos de forma incorreta
(BALBO, 2007, p. 204 -205).

De acordo BAGATINI (2011) como alternativa, esses
materiais podem ser incorporados aos agregados empregados
como camadas de base e sub-base na pavimentacao de estradas,
passando antecipadamente por um procedimento de selecéo,
afim de, evitar materiais de qualidade inferior, comprometendo
a qualidade e vida util desse asfalto. Pois os agregados devem
possuir propriedades que suportem a pressiao impostas na
superficie do pavimento. Mota (2005) ressalta que o maior
atrativo para o emprego desses materiais no pavimento, é a
economia. Uma vez que os materiais tém o preco mais acessivel,
em comparacéio aos utilizados convencionalmente.

Segundo (BERNUCCI et al., 2008) os agregados
utilizados em pavimentacdo podem ser classificados segundo
sua (a) natureza, (b) tamanho e (c) distribui¢cdo dos graos:

A) Quanto a natureza, os agregados sio classificados em:
natural, artificial e reciclado.
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Natural — Inclui todas as fontes de ocorréncia natural e
sdo obtidos por processos convencionais de desmonte, escavacio
e dragagem em depdsitos continentais, marinhos, estuarios e
rios. Sao exemplos os pedregulhos, as britas, os seixos, as areias
etc.

Artificial que sao residuos de processos industriais, tais
como a escéria de alto-forno e de aciaria, ou fabricados
especificamente com o objetivo de alto desempenho, como a
argila calcinada e a argila expandida. O tipo de agregado
artificial atualmente mais utilizado em pavimentacdo sio os
varios tipos de escérias, subprodutos da industria do aco.

E os reciclados, que sdo os provenientes de reuso de
materiais diversos. A reciclagem de revestimentos asfalticos
existentes vem crescendo significativamente em importancia e
em alguns paises ja é a fonte principal de agregados.

B) Os agregados sao classificados quanto ao tamanho,
para uso em misturas asfalticas, em gratdo, miudo e material
de enchimento ou filer.

graido — é o material com dimensdes maiores do que

2,0mm, ou seja, retido na peneira no 10. Sdo as britas,

cascalhos, seixos etc.;

miudo — é o material com dimensdes maiores que

0,075mm e menores que 2,0mm. E o material que ¢é

retido na peneira de no 200, mas que passa na de
abertura no 10. Sio as areias, o pd de pedra etc.;
material de enchimento (filer) — é o material onde pelo
menos 65% das particulas é menor que 0,075mm,
correspondente a peneira de no 200, e.g., cal hidratada,
cimento Portland etc.

C) A distribui¢do granulométrica dos agregados é uma de
suas principais caracteristicas e efetivamente influi no
comportamento dos revestimentos asfalticos. A distribuigao
granulométrica dos agregados é determinada usualmente por
meio de uma analise por peneiramento, o agregado é fracionado
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através de uma série de peneiras com aberturas de malha

progressivamente menores, conforme ilustrado na Figura 3.
9 .
eneira maior
€3 <+

Peneiras intermediarias

@ — Peneira menor
I G Panela de fundo

Figura 3 — Peneiramento / Fonte: Google fotos, 2019

3 RESULTADO E DISCURSOES

De acordo com (FILIPE, Bagatini 2011) a reciclagem dos
residuos da industria da construcio civil vem sendo cada vez
mais importante para o desenvolvimento sustentavel do setor,
tanto no Aambito ambiental, quanto econémico. O seu
reaproveitamento estar diretamente relacionado com a reducéo
dos impactos ambientais ocasionado pelo descarte inadequado.

(SANTOS, Eder 2007) enfatiza que o descarte de forma
inadequada é um dos grandes problemas, poluindo solo,
deteriorando paisagens urbanas, comprometendo o trafego de
pedestres e veiculos, danificando a drenagem urbana e
constituindo ameaga a satude publica. Os RCD representam, em
média, 50% da massa dos residuos sélidos urbanos. Disposicoes
irregulares e os aterros clandestinos, ocasionados pela falta de
gerenciamento, tornaram-se uma realidade no territdrio
nacional.

Segundo Pinto (2005) a construcio civil é uma das mais
significativas atividades para o desenvolvimento econémico e
social, porém, é a que mais causa impacto ao meio ambiente,
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quanto na geragdo de residuos. Tendo em vista esse grande
problema, torna-se um desafio para essa industria desenvolver
estratégias que diminuam esses danos causados.

Santos (2007) enfatiza a grande necessidade de politicas
publicas, para controlar os residuos e avaliar os impactos
ambientais gerados por ele. Além do desenvolvimento de auxilio
para as industrias, visando um melhor controle e
gerenciamento dos residuos.

Pinto (2001) ressalta que dentre os métodos possiveis a
serem aplicados no controle do descarte inadequado dos RCD, a
gestdo corretiva é um método pouco eficiente, caracterizado por
possuir agOes nao-preventivas, repetitivas e custosas, que
conseqlientemente gera resultados insatisfatérios. Ja Schneider
(2003) destaca que mesmo nio apresentando tanta eficacia, a
gestao corretiva ainda é considerada a principal estratégia para
solucionar problemas gerados pelo acimulo de RCD.

Segundo (ANGULO et al., 2001) no Brasil, a legislacdo
sobre RCD ainda é pouco relevante se comparada a outros
paises. Porém, a resolucdo 307 da Conama, de 05 de julho de
2002, trouxe uma mailor representacdo, regulamentando e
vislumbrando as definigbes que compete aos RCD, impondo
responsabilidades aos geradores, transportadores e gestores
publicos, determinando parametros e procedimentos para
gestdo de residuos da construcio civil, assim como agdes para
reduzir os impactos ambientais.

Angulo et al., (2001) enfatiza que o uso de RCD é
definido por ser uma alternativa tecnologicamente consolidada.
No entanto, pesquisas nacionais realizadas mostram que o setor
de pavimentacdo sozinho seria incapaz de utilizar
integralmente o RCD produzido.

Conforme (ANGULO, 2000), no Brasil os primeiros
estudos realizados sobre a aplicacdo dos residuos da construcio
civil, assim como a sua reciclagem, devem-se a (CINCOTO,
1983) e (PINTO, 1986). Quando comparado com os demais
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paises do mundo, a reciclagem de RCD é pouco consolidada, com
excecao da industria de cimento e aco.

Estudos realizados por Costa (2003) dos 64 municipios
brasileiros com mais de 300 mil habitantes, apenas 12 possuem
central de reciclagem para RCD, representando um numero
bem inferior aos Estados Unido por exemplo.

Albuquerque (2012) demonstra que a quantidade de
residuos sélidos gerados no Brasil em 2011 totalizou 61,9
milhoes de toneladas, tendo um crescimento de 1,8% a mais do
que no ano anterior, segundo dados do Panorama dos Residuos
Sélidos no Brasil 2011, pela Associacdo Brasileira das
Empresas de Limpeza Publica e Residuos Especiais (Abrelpe),
durante a 11* Conferéncia de Produc¢do Mais Limpa e Mudancas
Climaticas da Cidade de Sao Paulo. Da totalidade coletado, 42%
do lixo sdo descartados em locais inadequados.

Segundo o Panorama dos Residuos Sélidos no Brasil
2013, 11* edicdo do relatério anual da ABRELPE — Associacio
Brasileira de Empresas de Limpeza Publica e Residuos
Especiais, lancado em 04 de agosto de 2014, o Brasil é apontado
por possuir lix6es em todos os Estados e cerca de 60% dos
municipios brasileiros ainda encaminham seus residuos para
locais inadequados.

De acordo com a nova edicdo do Panorama dos Residuos
Solidos no Brasil, onde foram pesquisados 404 municipios,
representando mais de 45% da populacdo brasileira, foram
geradas mais de 76 milhdes de toneladas de residuos sélidos
urbanos no ano de 2013, representando um aumento de 4,1%
em relacdo a 2012, indice bastante elevado comparados ha anos
anteriores (ABRELPE, 2014).

4 CONCLUSAO

Mesmo possuindo divergentes dados em relacdo ao percentual
de reaproveitamento do RCD nos diversos paises do mundo,
toda a sociedade esta voltada em buscar de soluc¢bées para a
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reducdo da geracdo e reaproveitamento dos RCD, utilizando
como base a legislacgoes e finalidades, principalmente no campo
da construcdo civil, em forma de agregados reciclados, com o
Iintuito de promover um retorno a cadeia de construcao.

Os resultados obtidos através dos estudos realizados
apontam que, a substituicdo dos materiais convencionais por
agregados é uma 6tima alternativa principalmente no emprego
em camadas de base e sub-bases em pavimentos.

Conclui-se entdo, que as utilizacbes dos agregados
diminuem os danos ambientais, pois reduz a extracdo de
materiais naturais. Com isso, diminuindo os danos ambientais
causados pelo mesmo.
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