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Todos os anos, o Brasil joga no lixo o equivalente a US$ 55 bilhdes. Os indices
do desperdicio sdo alarmantes: 35%b da producao de hortifrutigranjeiros, 33%o
da construcao civil, 20% da producado de graos, e de 20 a 50% da agua nao
chega aos consumidores.

Os residuos de construc¢ao civil sdo gerados quer por demoli¢cdes, obras em processo de
renovacado, quer por edificagcdes novas, em razdo do desperdicio de materiais resultante da
caracteristica artesanal da construcdo. No Brasil, 98% das obras ainda utilizam métodos
tradicionais.

No Brasil séo gerados 0,55 ton/ano/habitante de entulho. Estudos sobre os desperdicios na
construgédo civil apontam indices de 20% considerando apenas o entulho — sem considerar a
recuperacado da geometria. Os valores referem-se a porcentagem da massa de materiais
colocada em canteiro.

Os fatores, plenamente superaveis, que determinam esse desperdicio, podem ser descritos

genericamente como:

1. insuficiéncia de definicdo em projetos;

2. auséncia de qualidade nos materiais e componentes de construcéo ofertados ao mercado;

3. auséncia de procedimentos e mecanismos de controle na execucdo, que acabam provocando:
perda na estocagem e transporte em canteiro; caréncia de controle geométrico; auséncia de
prumo, nivelamento e planicidade na edificacdo; acréscimo no consumo de materiais para
recuperacdo da geometria.

No atual contexto global, é fundamental melhorar e otimizar os processos de construcéo.
Entretanto, a reciclagem de entulho entra como solugcdo para os materiais que sdo
inevitavelmente perdidos. A reciclagem permite a reutilizagdo de matérias-primas, diminuindo a
demanda por mais matéria, diminuindo o consumo energético e protegendo o meio-ambiente de
mais e mais dejetos, que levariam até milhdes de anos para serem decompostos pela natureza.
A reciclagem transforma as montanhas desordenadas de material de construcdo, em pilhas de
matéria-prima, que serve tanto para obras prediais como para obras publicas. Ha dois caminhos
para transformar as perdas em lucro: um para a iniciativa privada e outro para as prefeituras.

Embora ainda ndo existam estatisticas de todo o pais, na média, o entulho que sai dos canteiros
de obra brasileiros é composto (CAMARGO, 1995) basicamente por:

e 64% de argamassa;

¢ 30% de componentes de vedacao (tijolos e blocos);

e 6% de outros materiais (concreto, pedra, areia, metalicos e plasticos).
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Disto conclui-se que é possivel triturar mais de 90% do entulho (argamassas e componentes de

vedacdo), para ser utilizado como agregado, na produ¢do de componentes de construgéo e

argamassas.

Os Prejuizos da Ndo Reciclagem

A deposicao dos residuos de construcdo na malha urbana, de forma descontrolada, acarreta uma
série de custos ambientais, dos quais a URBAN (1996) destaca:

e montes de entulho agregam lixo e se tornam abrigo de vetores transmissores de doencas

(ratos, baratas, moscas, mosquitos) e de animais peconhentos (cobras, escorpifes);

¢ entulho nas vias publicas e cérregos afeta a drenagem e a estabilidade das encostas;

e ocorre degradacado da paisagem urbana;

e ocorre desperdicio de recursos naturais nao-renovaveis;

e ocorre reducao da vida atil dos locais adequados para aterramento dos residuos nao-

renovaveis.
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“Bota-fora” clandestino: degradacdo de bairros
inteiros e obstrucdo de corregos, agravando o
problema das enchentes.

Fonte: CAMARGO, 1995.

Objetivos da Reciclagem

Além dos custos ambientais, h4 os custos
referentes ao gerenciamento da deposicédo
clandestina, e ao nao aproveitamento desses
dejetos que poderiam ser reciclados e utilizados
em obras publicas. Da-se inicio a um processo de
transferéncia de custos: a irracionalidade da
construcéo se transforma em custo social. A
reciclagem de entulho tem, como principal
objetivo, transformar esses custos sociais em
custos publicos ou privados, onde todos os agentes
que intervém no processo de geracdo dos residuos
de construcao deverao ser atingidos. Assim, pode
se comecar a inverter o processo, extraindo do
proprio problema, solugbes para outras demandas,
pela geracdo de materiais de baixo custo e boas
caracteristicas.

Pinto (1994 b), entéo define os principais objetivos dos programas de reciclagem:

¢ melhoria do meio-ambiente pela reducdo do nimero de areas de deposicédo clandestina,

consequentemente reduzindo os gastos da administracao publica com gerenciamento de

entulho;

e aumento da vida util de aterros pela disposicdo organizada dos residuos, formando bancos

para utilizacdo futura;

¢ aumento da vida Util das jazidas de matéria-prima, na medida em que séo substituidos por

materiais reciclados;

e producao de materiais de construcédo reciclados com baixo custo e 6timo desempenho.

O Processo e o Maquinario da Reciclagem




Enquanto as usinas de reciclagem municipais utilizam maquinas de mineracado, as obras prediais
sdo atendidas por um equipamento mdével de pequeno porte. O moinho tritura entulho a base de
argila, concreto e restos de argamassa, formando um agregado fino para argamassa de

assentamento ou revestimento. Para o entulho “na rua”, 1,2 toneladas correspondem a 1 m3. Ja
para o entulho britado, 1,6 toneladas correspondem a 1 m?.

O processo de reciclagem de entulho municipal
envolve todo um planejamento, uma infra-
estrutura administrativa, pequenos locais de apoio
para organizacdo e triagem do entulho e a estacéo
de reciclagem propriamente dita.

Ha dois métodos utilizados para a reciclagem do
entulho: por moedores e por britadores. O processo
de reciclagem por britadores passa basicamente
pela selecao, limpeza, trituracdo e classificacao
granulométrica dos materiais, para posterior
utilizac&o especifica.

Cuidados Ambientais

A estacao de reciclagem é composta por varios
equipamentos pequenos e modernos, projetados
com segurancga para operar em area urbana. Nao
traz qualquer risco para a regidao, nem qualquer
incébmodo a populacéo.

Como tratamento acustico, podem ser colocadas
mantas de borracha e para evitar a formacao de

nuvens de p6, colocam-se nebulizadores na entrada

A esteira transporta o material britado, formando

do triturador e na correia, que faz a pilha do
pilhas de agregado reciclado.

Fonte: CAMARGO, 1995.

granulado. O ruido causado pelo britador nao
chega a 50 dB.

E indicado, a criacdo de um cintur&o verde no perimetro da usina para impedir a entrada de
passantes e para criar uma barreira adicional ao po e ao ruido remanescentes, criados pelo
britador. Sem duvida, o verde da um aspecto de consciéncia ecolégica ao conjunto.

Qualidades Fisico-Quimicas dos Agregados Reciclados

Alguns levantamentos de desempenho das argamassas com agregados reciclados foram
realizados por varias empresas, entre elas a Testin-Tecnologia de Materiais, Betontec-Tecnologia
e Engenharia, e Teste-Engenharia do Concreto. (CAMARGO, 1995) Esses trabalhos basearam-se
em analises de comparacao entre a argamassa tradicional e outra proveniente de entulho, além
de varios ensaios de desempenho.



Os principais resultados demonstraram que o
produto feito de entulho chega a apresentar
resisténcia praticamente trés vezes superior a
argamassa tradicional. O engenheiro civil André
Natenzon (CAMARGO, 1995), diretor comercial da
Anvi, explica que isso se deve a pozolana, em
maiores concentrac¢des, proveniente da moagem
de blocos ceramicos. Natenzon, ainda comenta a
excelente resisténcia desse material ao
arrancamento e afirma que o seu moédulo de
elasticidade é maior do que o de argamassas

tradicionais.

Corpos de prova preparados pela I&T. Os ensaios

mostram a adequacdo a argamassas € concretos Os reciclados de entulho siao agregados e

nao- estruturais. componentes com caracteristicas variaveis, que
Fonte: CAMARGO, 1995.

devem ser conhecidas, para poder se determinar

a sua aplicacdo mais adequada.

Algumas restricdes (CORBIOLI, 1996) quanto ao uso de agregados reciclados:
e argamassas a base de entulho sédo porosas, ndo devendo ser utilizadas como
impermeabilizantes;
¢ de modo geral, os produtos a base de entulho reciclado ndo devem ser utilizados onde
haja exigéncias estruturais;
e gesso e EPS - poliestireno expandido sdo os grandes inimigos da reciclagem: a massa
com gesso perde a liga, com EPS perde resisténcia.

Experiéncias Municipais

As experiéncias de reciclagem de entulho modernas tiveram inicio apds a Segunda Grande
Guerra, nos paises da Europa. Movidos pela escassez financeira e de matérias-primas, varios
paises lancaram méao de britadeiras utilizadas em pedreiras. Assim, moiam o entulho para
reutiliza-lo na reconstrucéo de suas cidades.

Atualmente, uma consciéncia de respeito, com 0 nosso meio ambiente natural e construido,
inspira-nos a valer-nos dessa tecnologia. Experiéncias em maior escala vém sendo realizadas por
algumas prefeituras brasileiras e vém apresentando dados favoraveis, sdo elas: Sdo Paulo, Santo
André, Londrina, Belo Horizonte, Sdo José dos Campos, Ribeirdo Preto e Ilha de Paquetad. Nao
fossem a desinformacado da populacdo e a morosidade das administracdes publicas, certamente
seria maior o niumero de projetos implantados.

Sao José dos Campos

O municipio de S&o José dos Campos possui desde 1995 um projeto para a coleta e tratamento
de residuos da construcao, que ainda encontra-se em fase de implantacédo, sendo a primeira
cidade do Vale do Paraiba e a 62 do Estado, com o seu: Plano Integrado de Gerenciamento e

o Sistema de Gestao Sustentavel de Residuos da Construcao Civil e Residuos

Volumosos,



Politicas, Parcerias e Conscientizacdo

Segundo a Resolugcdo Conama de n° 307/2002, os geradores deverdo ter como objetivo prioritario
a nao geracao de residuos e, secundariamente, a reducao, a reutilizacdo, a reciclagem e a
destinacgéo final.

Agente Papel
Construtores: Reduzir na fonte, reutilizar, reciclar.
Municipes: Dispor corretamente os residuos, exercer o controle local, dispor rejeitos
corretamente.
Poder Publico: Ativar instrumentos financeiros e tributarios; incentivar a reutilizagdo e
reciclagem dos subprodutos; alargar a disponibilibade de uso de material
reciclado; promover orientacdo, educacdo e controle para uma acdo correta.

O papel dos agentes sociais na reciclagem de residuos da construgéo.
Fonte: SSM, 1995

Sao as seguintes, de acordo com Pinto (1994 b), as atividades necesséarias para implementacao
do programa de reciclagem:
e otimizacao das atividades dos pequenos coletores de residuos;
e mudanca na acdo dos agentes publicos no sentido de atuar como instrutores e ndo como
agentes penalizantes;
¢ melhoria na cadeia de informacgéo sobre deposicdo de residuos e reciclagem a fim de
mudar os habitos das pessoas envolvidas com a industria da construcao;
¢ implementacao de servicos de recuperacdo ambiental em areas previamente degradadas;
¢ incentivo a reciclagem de residuos e a utilizacdo de residuos reciclados;
¢ definicAo de uma politica de reciclagem e utilizacdo de materiais reciclados em obras
publicas.
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