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Problematica

« Crescimento das populagdes urbanas

- Forte industrializag&o ‘

 Melhoria no poder aquisitivo das
populacdes

Acelerada geracao de
grandes volumes de
residuos solidos




Mudancas Ocorridas

« Consumo demasiado de recursos naturais;
 Escassez de recursos nao-renovaveis;
« Aumento do consumo de agua;
« Aumento na geracao de residuos;
« Aumento da miséria e fome;
* Entre outros.
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Mudancas Ocorridas

Estreitamento
» Elevada taxa de geracao de RCD de leitos
 Falta de gestdo adequada
» Destinacao inadequada Enchentes
Poluicdo das
aguas e solo




Impactos Ambientais

Meio Fisico

e i e e
> S ol

Poluic&o do ar Poluicdo da agua



as Ocorridas

Meio Fisico

Poluicao do solo — Lix&o Aterro de mangue com residuo de
construcao



Impactos Ambientais

Meio Antropico

Fonte: https://www.google.com/search?qg=alagamentos+em-+recife+2019

Chuvas e alagamentos no Recife — (07/2019)


https://www.google.com/search?q=alagamentos+em+recife+2019

Impactos Ambientais

Meio Antropico

Problemas sociais e de saude publica Residuo de construcdo depositado nas
vias publicas



Impactos Ambientais

Meio Bidtico

\\:1 aA \ "‘\

Poluicéo dos rios

Mortalidade de animais
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O AMBIENTE DA CONSTRUCAO CIVIL

COMPOSICAQ DA CADEIA PRODUTIVA DA CONSTRUGAQ

POR PARTICIPAGCAO (%) NO PIB TOTAL DA CADEIA - 2017

Comeércio de materiais

Qutros fornecedores 9,0%

131%

Maquinase . .
. CBIC- Camara Brasileira da
eqmpamentos Industria da Construgao
0,6%

ABRAMAT — Associa¢do
Brasileira da Industria de
Materiais de Construcédo
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Fonte: “ Perfil da Cadeia Produtiva da Construgdo e da Inddstria de Materiais e equipamentos- 2018. ABRAMAT e FGV Projetos



O AMBIENTE DA CONSTRUCAO CIVIL

» A Construcéao Civil no Contexto Brasileiro

PIB Brasil X PIB Construgao Civil (Variagao %) - 2004 a 2018
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Fonte: IBGE - Contas Naconais Trimesrais.- 1° Tim/19. Nova série 2010,
Elaborag3o: Banco de Dados-CBIC
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DEFINICAO

» A NBR 10.004 (ABNT, 2004), define residuos solidos por:

171 , - . Ja—
Aqueles residuos em estados soélidos e semi-sélidos, que

resultam de atividades da comunidade de origem: industrial,
domestico, hospitalar, comercial, agricola, de servico e de varricao.

Ficam incluidos nesta definicdo os lodos provenientes de sistemas
de tratamento de agua, aqueles gerados em equipamentos e
iInstalacoes de controle de poluicao, bem como determinados
liguidos, cujas particularidades tornem inviaveis seu langcamento
na rede publica de esgoto ou corpos d’agua, ou exijam para iSSo
solucOes técnicas e econbmicas inviaveis em face a melhor
tecnologia disponivel.”
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CLASSIFICACAO DOS RESIDUOS SOLIDOS

Classe | (PERIGOSOS)

Quem sao?

RESIDUOS
Aqueles que apresentam periculosidade. RSO aS

a) risco a saude publica, provocando mortalidade, incidéncia de
doencas ou acentuando seus indices;

b) riscos ao meio ambiente, quando o residuo for gerenciado de forma
inadequada.
Exemplos:

* Residuos hospitalares,
slampadas fluorescentes, etc.
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CLASSIFICACAO DOS RESIDUOS SOLIDOS

Classe lla (NAO-INERTES)

» SAo0 aqueles que nao se enquadram na Classe | (Perigosos) ou na
Classe lIb (Inertes).

 Podem apresentar propriedades tais como combustibilidade,
biodegradabilidade ou solubilidade em agua.

« Exemplos:

* Residuos organicos (lixo domiciliar).
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CLASSIFICACAO DOS RESIDUOS SOLIDOS

Classe IIb (INERTES)

« SA0 aqueles gque quando submetidos a testes de
solubilizacao nao tenham nenhum de seus constituintes
solubilizados em concentracOes superiores aos padroes.

Exemplos:

* Rochas, tijolos, vidros,
* plasticos e borrachas.

g VIDRO
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FATORES QUE INFLUENCIAM A ORIGEM E FORMACAO

 NUumero de Habitantes do local;

* VariacoOes sazonais;

« Condicoes climaticas;

» Habitos e costumes da populacao;

* Nivel educacional,

* Poder aquisitivo;

* Tempo e eficiéncia da coleta;

* Leis e regulamentacoes especificas.
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GERACAO E COLETA DE RSU - BRASIL

GERACAO DE RSU
(vdia)
1%
212.753 214.868
2016 2017
COLETA DE RSU
(vdia)
1.25%
193.637 196.050
2016 2017

GERACAO DE RSU PER CAPITA
(kg/hab/dia)
048%
1,032 1,035
2016 2017

COLETA DE RSU PER CAPITA

0,939
2016

Fonte : Pesquisa ABRELPE e IBGE (2018)

(kg/hab/dia)

1

05%

0,944
2017

Cenario 2017

Geracao de RSU - 78,4 milhdes ton
Coleta de RSU: 71,5 milhdes ton

- indice de cobertura de coleta:
91,2% , ou seja, 6,9 milhdes de

toneladas de residuos sem coleta
no pais (com destino improprio).
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PARTICIPACAO DAS REGIOES DO PAIS NO TOTAL
DE RSU COLETADO

Nordeste

Fonte : Pesquisa ABRELPE e IBGE (2018)
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DESTINACAO FINAL DE RSU-BRASIL

114.189 115.801
o
RS
45.500 44 881

33.948 35.368

59 % 59,1% 235% 229% 17.5% 18%

2016 2017 2016 2017 2016 2017

ATERRO SANITARIO ATERRO CONTROLADO LIXAO
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Fonte : Pesquisa ABRELPE e IBGE (2018)



t/dia

DESTINACAO FINAL DE RSU- NORDESTE

15.449 15.520 14984 14.356
13662  —2293
35,6 U 35,4% 33 9 32,7 % 31,4 % 31,9 %
2016 2017 2016 2017 2016 2017
ATERRO CONTROLADO LIXAD

ATERRO SANITARIO

Fonte : Pesquisa ABRELPE e IBGE (2018)
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COLETA DE RCD NO NORDESTE

Coletade RCD na Reglﬁo Nordeste
2016 2017

Regido

RCD Coletado (t/dia) / indice (kg/hab/dia) RCD Coletado (t/dia) ‘ indice

Nordeste 0,429

Fonte : ABRELPE (2018) 22



COLETA DE RCD NOS MUNICIPIOS

Os municipios coletaram cerca de 45 milhdes de toneladas de RCD em
2017, o que configura uma diminuicao de 0,1% em relacao a 2016.

Quantidade total de RCD coletado pelos municipios no Brasil
2016 2017

Regido | RCD Coletado (t/dia)/
indice (kg/hab/dia)

- —

123.619/(

RCD Coletado (t/dia) indice

Brasil 0,594

Fonte :ABRELPE (2018)
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DEFINICAO

|- Residuos de construcao e demolicao (RCC) ou entulho sao
provenientes de construcdes, reformas, reparos e demolicoes de obras
de construcao civil, e os resultantes de preparacao e da escavacao de
terrenos, tais como tijolos, blocos ceramicos, concreto em geral, solos,
rochas, metais, resinas, colas, tintas, madeiras e compensados, forros,
argamassa, gesso, telhas, pavimento asfaltico, vidros, plasticos,
tubulacdes, fiacao elétrica, etc., comumente chamados de entulhos de
obras, calica ou metralha (Resolucado CONAMA n° 307)




DEFINICAO

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

Il — Transportadores — sao pessoas, fisicas ou juridicas, encarregadas
da coleta e do transporte dos residuos entre as fontes geradoras e as
areas de destinacao;

IV — Agregado Reciclado — € o material granular proveniente do
beneficiamento dos residuos da construcdo que apresentam
caracteristicas técnicas para aplicacao em obras de edificacao, infra-
estrutura, aterros sanitarios ou outras obras de engenharia;
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DEFINICAO

V — Gerenciamento de residuos - € o sistema de gestdo que visa
reduzir, reutilizar ou reciclar residuos, incluindo planejamento,
responsabilidades, praticas, procedimentos e recursos para minimizar
a producéao de residuos;

VI — Reutilizacao — é o processo de reaplicacao de um residuo sem
transformacao do mesmo;

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

VIl — Aterro de residuos da construcao civil — & a area onde serao
empregadas tecnicas de disposicado de residuos da construcao civil
Classe “A” no solo, visando a reservacao de materiais segregados de
forma a possibilitar seu uso futuro e/ou futura utilizacdo da area,
utilizando principios de engenharia, confinando ao menor volume
possivel, sem causar danos a saude publica e ao meio ambiente.
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CLASSIFICACAO

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

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

b) de construcao, demolicao, reformas e reparos de edificagdes: componentes
ceramicos (tijolos, blocos, telhas,placas de revestimento et.) argamassa e concreto;

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

Residuos de alvenaria
27



CLASSIFICACAO

Classe B — sao os residuos reciclaveis para outras destinacoes, tais
como: plasticos, papel/papelao, metais, vidros, madeira, gesso e outros
(alterado pela Res. CONAMA n© 431, 2011).

IResiduos de madeira
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CLASSIFICACAO

Classe C - sao os residuos para os quais nao foram desenvolvidas
tecnologias ou aplicacoes economicamente viaveis que permitam a sua
reciclagem/recuperacao.

A resolucao CONAMA n° 307 nao traz exemplos de residuos deste tipo.
Nele se encaixam materiais que nao sao considerados perigosos (Classe
D) e que nao ha técnicas de reciclagem.

Os restos destes materiais devem ser separados dos demais e
encaminhados para Areas de Transbordo e Triagem (ATT).
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CLASSIFICACAO

Classe D — sao residuos perigosos oriundos do processo de construcao,
tais como tintas, solventes, oleos e outros ou aqueles contaminados ou
prejudiciais a saude oriundos de demolicoes, reformas e reparos de
clinicas radioldgicas, instalacoes industriais e outros, bem como telhas e
demais objetos e materiais que contenham amianto ou outros produtos
nocivos a saude (alterado pela Res. CONAMA n° 348/04).
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Fios Elatricos

Reclclavel
como agregados
iclassa &)

Tijolos

Tinta

Reclcldvel para
outras distincdes
(classa B

Mao recldiavel
iclassa T)

Perlgoso
iclas=sa O]
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Recklivel
como agregados
(classa A)

Reclclivel para
outras disthngbes

(classa B

Mao recldavel Perlgoso

(classa O

(classa C)

Tubos da PVC £ _
Saco de Cimento e
Madeira

e N
Pregos 0 e
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Solvanta

Rechlivel
como agregados
(classa A)

Talhas de Aminato

Reclcldvel para
outras distinghes

(classa B)

Terra

Mao recldivel Perlgoso

classa £ classa O
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DESTINACAO

Classe A - deverao ser reutilizados ou reciclados na forma de
agregados, ou encaminhados a areas de aterro de residuos da
construcao civil, sendo dispostos de modo a permitir a sua utilizacao
ou reciclagem futura;

Classe B — deverao ser reutilizados, reciclados ou encaminhados a
areas de armazenamento temporario, sendo dispostos de modo a
permitir a sua utilizacao ou reciclagem;

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

Classe D — deverao ser armazenados, transportados, reutilizados e
destinados em conformidade com as normas técnicas especificas.
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DA PROIBICAO

Os residuos da construcao civil nao poderao ser
dispostos em aterros de residuos domiciliares, em
areas de “bota fora”, em encostas, corpos d’agua,
lotes vagos e em areas protegidas por lei.
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GERACAO

» O RCD ou entulho é gerado:

« Na substituicdo de componentes em reformas e reconstrucao;
* No processo construtivo;

« Por deficiéncias na construcéo:

- Erros ou indefinicdes na elaboracao dos projetos e na sua
execucao;

- Qualidade dos materiais empregados;

- Perdas na estocagem e no transporte.

» O desperdicio na construcao civil é elevado
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GERACAO

» Fontes e causas de ocorréncia de RCD:

FONTE CAUSAS
Erro nos contratos
Projeto Contratos incompletos
ModificacOes de projetos
Intervencéo Erros no fornecimento .
Ordens erradas, auséncia ou excesso de ordens
Manipulacdo [Danos durante o transporte
de materiais |Sobras de dosagens
Mau funcionamento de equipamentos
Erros do operario
Ambiente impréprio
Operacéo , .
Dano causado por trabalhos anteriores e posteriores
Usos de materiais incorretos em substituicbes
Sobra de corte
Residuos do processo de aplicacao
Outros Vandalismo e roubo
Falta de controle de materiais e de gerenciamento de residuos
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GERACAO

Alteracoes na

Gestao de
materiais
17%

Processo obra
construtivo 9%
36%

“ \ ' Projetos

Materiais de
construcao
3%

Mé‘io—de-obra

Fonte: Adaptado de Lima et al. (2007)
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FATOS E NUMEROS

» A massa de RCD gerada nas cidades € igual ou maior que a
massa de residuo solido domiciliar

» Cidades brasileiras de média e grande porte

- Massa de RCD varia entre 40% a 70 % da massa total de residuos
solidos domiciliares
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GERACAO DE RCD

Tabela: geracdo de RCD em alguns municipios brasileiros

Autor
Gongalves (2010)
Falcdo (2011)
Pimentel (2013)
Bertol et al. (2013)
Oliveira (2014)
Costaer al. (2014)
Paz (2014)
Kernet al. (2015)

Municipio
Orlandia/SP
Olinda/PE
030 Pessoa/PE
Curitiba/’PR
Tlha Solteira’SP
Jodo Pessoa/’PB
Recife/PE

orto Ale _ld

Taxa de geraciao de RCD (kg/m?)
131,12
141,93
60.40
79.95
96.00
106,63
125.00
174.86

Fonte: PAZ (2019)
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GERACAO DE RCD

Tabela: geracdo de RCD de acordo com o tipo de material

Fonte Taxa de geracio de residuos (kg/m?)
Concreto Alvenaria Metal Madeira Gesso Ceramico
Bergsdal ef al. (2007) 6.5-19.1 - 0.11-0.79 2.75-5.68 - -
Cochran et al. (2007) 22.9-33.0 - 090-140 330-640 - -
Alencar et al. (2011) - - - - 1.5-6.0 -
Liet al. (2013) 17.70 3.40 4.00 7.60 3.40 0.50
Mailia et al. (2013) 17.8 -40.1 15,6-58.6 0.90-7.20 1,70 - 6.40 - 04-32
Bakshan et al. (2015) 8.70 17.44 1.25 435 0.31 2.00
Luetal (2011) 1.37 - 0.04 1.79 - -
Fonte: PAZ (2019)
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COMPOSICAO DOS RCD

Tabela: Composicao gravimeétrica dos RCD gerados em municipios brasileiros (%)

Material Fundaciao Estrutura Acabamento

1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4
Argamassa 8 6 8 13 22 24 26 58 52 Ll 28 19

Concreto - - - - 29 - 24 - - 16 2 -
Tijolo - 5 - 6 26 38 25 11 12 25 9 18
Ceramica 1 - - - - - - - 8 2 - 15

Brita 18 16 - 12 2 2 - - - - - -

Solo 72 70 73 69 10 31 - 17 6 - - -
Gesso - - - - - - - - 21 - - 23
Pedra - 3 - - 5 - - - - - - 15
Madeira - - 1 - 3 B 6 3 - 5 2 10

Metal - - - - 1 - 1 1 - - - -

Material miudo - - 17 - - - 17 - - 54 -

Outros 1 - 1 - 1 1 10 - 5 -

* Estrutura + Alvenaria

Fonte: * Carneiro (2005); 2 Viana (2009); *Macedo (2013); * Guedes (2014)
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GERACAO DE RCD

2.500,00

2.000,00

g
g

Geragdode residuos (t)
8

8
S

Estimativa PGRCC

=== Geragao parcial

=== Geracao estimada

Fonte: VIEIRA (2018)

33 34 35 36 37 38

Obrasem andamento
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GERACAO DE RCD

Fonte: VIEIRA (2018)

B Classe A M C(Classe B Classe C M Classe D

0,14%

6,95%
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GERACAO DE RCD

B Madeira

Fonte: VIEIRA (2018)

Plastico = Metal M Papelao mVidro mGesso

2,03%

3,29%
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GERACAO DE RCD

» Fase mais critica @€ a de Acabamento

Gera cerca 110 t/més, para um periodo medio de 15 meses, seguida da fase
de estrutura e fundacao

Causas: tempo de conclusdo; instalacbes elétricas e hidrossanitarias;
cronograma comprometido por atividades mal planejadas.

Fundagdo
4%

(PAZ, 2014)
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GERACAO DE RCD

3.000,00
=
172
o}
5 2.500,00
Z
172
[ )]
1%
8  2.000,00
e
0o
U
O
©  1.500,00
()]
G}
1.000,00

500,00

Total
=== Acabamento

=== Estrutura

- Fundacado

/‘T"*TAT‘%";I-iﬂ-ATE‘T;‘;T"" T = - a o _ a— — T e T i
1 2 3 45 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25
Obras concluidas

(VIEIRA, 2018)
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COMPOSICAO DOS RCD

Tabela: Composicéo gravimétrica dos RCD por fase — ARAUJO (2010)

m16%- Q2% me%

26%

m17%- @3%

7% W 43%

04%

m26%

m Tijolo mArgamassa [ Concreto
@ Msto m aterial Middo g Classe B

042%
m Tijolo mArgamassa [gConcreto
Misto @ Material Mido g Classe B
a) Estrutura
B2% -
m7%
@326%
. 5396 1 -DS%
| "-D 2%
6%
| Tijolo mArgamassa g Concreto
0 Gesso @ Msto m Meterial Mado
poClasse B @ Ceramica

b) Alvenaria

o14% m10%

B12% B25%

m13%

B12% O14%
E Tiolo BArgamassa
O Concreo B Misto
W Material Miudo BCeramica
O Arg.+Cer.+Conc.

c) Acabamento

d) Demolig¢ido
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GESTAO DOS RCD

®Principios:
“Faciltar a acdo conjunta dos agentes envolvidos com a
probleméatica dos RCD (geracao, transporte e recepc¢ao);

= Disciplinar sua acéo institucionalizando atividades e fluxos;

= Incentivar sua adesado pelos agentes envolvidos, tornando
vantajosos 0s novos procedimentos.

Identificacao dos

agentes Impactos
envolvidos ambientais
Estimativa da Impactos

geracao de RCD economicos 49



Desafios no Gerenciamento dos Residuos da

Construcao Civil

Construtoras

- Implementar a gestao de RCD nos seus empreendimentos
- Rastrear os RCD até o destino adequado

Poder Publico
- Licenciar areas de destinacao final de RCD
- Fiscalizar o transporte e destinacéao final de RCD
- Corrigir problemas ambientais

Fabricantes
- Desenvolver produtos e embalagens mais sustentaveis
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Gestao municipal de RCD

®ESTUDO DE CASO : Avaliacao dos aspectos sustentaveis dos pontos
de recebimento de pequenos volumes de residuos de construcao e
demolicao (RCD) na cidade do Recife (LIMA et al., 2014).

.Localizagéo

DA-ER0
Qlindag@lindasss

» PRR B. HEME TERIO

1gibe’ Camaragibe . % \ ‘ - PRRA. MAG[HAES
- > ' PRRC GRANDE

- - SR
| PRRSANTALUZA s i‘fc'fe _
e e A5 PRR SANTA RITA
Afogados A‘ngados =V 8 g
“PRR AFOGADDS

. £ -_!;@- ¥ - , 3 %
(> L Ir‘n - E "’\
> . »4’ - 3 e =3 S

= S A |
e - xi ]

o) ; g . X o iy
Cavaleiro N et £ AN .~_:._-
J PRR’IMBIRIBEIRA

PRR BO VIAGEM

g m Boa \*/lagem

®Fonte: Lima et al.(2014)



Gestao municipal de RCD

®ESTUDO DE CASO (LIMA et al., 2014)
.Locallzagao -

Legenda
PRR Santa Rita
PRR Santa Luzia
PRR Campo Grande
PRR Santo Amaro
PRR Bomba do Hemetério
PRR Boa Viagem

PRR Afogados

PRR Imbiribeira

Centimeters
0 130.000260.000 520.000

L JONCROONON N
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Gestao municipal de RCD

®ESTUDO DE CASO (LIMA et al., 2014)
-Fluxograma operacional

Recebhimento do

residuo
\4
*Organico?
Compactador «Cacamba
estacionaria
/ N

«Centro de Tratamento de
Residuos CTR Candeias




PRR AFOGADOS

Compactador com vista para a feira livre de
Afogados

Carros coletores

54



PRR SANTA RITA

Vista do PRR Santa Rita

Cacamba estacionaria com presenca de RCD
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PRR SANTA LUZIA

Cacamba estacionaria com

Cacamba estacionaria com presenca de varios materiais
sem segregacao

56



PRR BOMBA DO HEMETERIO

Vista geral do PRR — localizacdo no meio da rua (a); detalhe da falta de estrutura (b)
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PRR BOA VIAGEM

Deposicéo irregular

Y

2

NN

Cacambas estacionarias
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PRR IMBIRIBEIRA

Vista geral da PRR

Deposicao irregular de RCD
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PRR CAMPO GRANDE

Avenida Governador Agamenon Magalhaes

Rampa de acesso

Cacamba estacionaria

Avenida Governador Agamenon Magalhées =

- vt -
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PRR SANTO AMARO

Compactador e cabine de apoio

Vista geral da PRR

Cacamba estacionaria
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REQUISITOS MINIMOS PARA RECEBIMENTO DO RCD

LOCALIZACAO ISOLAMENTO IMPLANTACAO

PRR (visibilidade, (cercamento total (estrutura a SINALIZACAO

acesso, do perimetro — facilitar o DO PRR
manobra) cerca viva) recebimento)

s @ @ @

@ © © ©

SANTA LUZIA . ‘ ‘ ‘

BOMBA DO

weverero (@) & & &

o @ @ @ @

® o o

© & © &

GRANDE

& © &) &

AMARO

MINIMOS

n

OBS: NENHUM PRR ATENDE A TODOS OS REQUISITO
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CAUSAS DE DESPEJOS CLANDESTINOS

»>falta de fiscalizacdo atuante e efetiva, e controle das administracdoes
municipais das atividades de coleta e transporte dos RCD;

»altos custos operacionais das empresas coletoras com combustiveis e
manutencao da frota em razao das distancias dos pontos geradores até os
locais de disposicao;

»>falta de incentivos a triagem e ao beneficiamento dos RCD, o que
transformaria os residuos reciclados em novos materiais:

»falta de mercados para captacao dos RCD;

»desconhecimento de locais indicados pelo 6rgao responsavel pela
limpeza urbana para aterros oficiais .
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ALTERNATIVAS PARA APROVEITAMENTO DERCD

» Disposicao na correcao de relevos de terrenos (soterramento);

» Disposicao em cavas de mineracao;

» Camadas de obras de pavimentacao;

» Uso na composicao da camada de cobertura de aterros sanitarios;

» Melhoramento de solo em obras geotécnicas;

» Fabricacdo de concreto e bloco de concreto sem funcéo estrutural.
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OBRIGADA.
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