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RESUMO

A construgdo civil gera grande quantidade de residuos sélidos e uma boa parte desses residuos € descartada
inapropriadamente, causando varios problemas ambientais, como por exemplo, o entupimento da rede de
drenagem urbana, podendo ocasionar enchentes. Com isso, o gerenciamento adequado desses residuos é
essencial para preservar a saide publica e o meio ambiente. Assim, este trabalho tem por objetivo entender a
quantidade de residuos da construcdo civil gerada no municipio de Campinas, evidenciar se sdo reciclados,
bem como seu destino final. Essas questdes foram analisadas e estudadas através da revisdo da literatura, por
meio de legislacdes, e de publicagdes sobre o tema, bem como através de entrevistas com profissionais da drea.
As informagoes levantadas mostraram que sdo geradas 4.000 toneladas de Residuos Sélidos da Construgio
Civil (RCC) por dia, sendo que estes residuos sdo levados para a Usina Recicladora de Materiais (URM),
reciclados e, posteriormente, utilizados em obras publicas. Além disso foi possivel constatar que os geradores
do municipio ndo possuem conhecimento adequado sobre gerenciamento dos RCC. Assim, foi possivel fazer
sugestdes para que os geradores conhe¢cam melhor as técnicas adequadas de gerenciamento de residuos e
contribuir para a gestdo de residuos sélidos da constru¢do civil no municipio de Campinas.

PALAVRAS-CHAVE: Gerenciamento de RCC, Descarte, Reciclagem

INTRODUCAO

O crescimento populacional e a necessidade de uma maior infraestrutura urbana constituem fatores que
propiciam um avanco na drea da Engenharia Civil e que, consequentemente, impulsionam a economia dos
paises.
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Porém, a construgdo civil é considerada uma das industrias mais poluidoras do mundo. Segundo o Conselho
Brasileiro de Construgdo Sustentavel (CBCS), este setor € responsavel pelo consumo de 75% da matéria-prima
do planeta (RAMOS, 2015).

Além de consumir grande quantidade de recurso naturais, a construgdo civil gera altas quantidades de residuos
s6lidos, desperdicando assim, muito material, o que pode causar impactos ambientais negativos a exemplo do
descarte inapropriado dos mesmos levando ao assoreamento dos rios e entupimento da rede de drenagem
urbana, gerando futuras enchentes (BARRA; PASCHOARELLI; RENOFIO, 2006).

Assim, este trabalho tem como objetivo contribuir com o setor da construcdo civil, com a sociedade e com o
meio ambiente, pois foi estudado os residuos sélidos da construg¢@o civil (RCC) produzidos na cidade de
Campinas, avaliando o quanto de residuo € gerado no municipio, se tanto as construtoras quanto a populacio
fazem o descarte e armazenamento adequado dos mesmos, segundo as leis e normas, para onde sdo destinados
e se sdo reciclados.

As medidas que possam ser adotadas com o estudo, podem resultar em um melhor gerenciamento dos residuos
s6lidos e na conscientizagdo tanto dos engenheiros civis quanto da sociedade.

OBJETIVOS

O trabalho teve como objetivo geral estudar e analisar o ciclo dos RCC no municipio de Campinas. Os
objetivos especificos balizaram os seguintes itens: quantificar a produ¢do de RCC em Campinas; identificar
quais materiais estdo mais presentes nos RCC; verificar como e onde os RCC sao descartados; identificar quais
as solucgdes tecnoldgicas de reciclagem de residuos sélidos estdo sendo adotadas na constru¢do civil no
municipio de Campinas; situar o gerenciamento, produgdo e a reciclagem de residuos sélidos de Campinas em
relacd@o a outras cidades de mesmo porte.

METODOLOGIA

A abordagem metodoldgica foi de carater descritivo e quantitativo, pelo fato de utilizar técnica de coleta de
dados através de entrevistas e pesquisa em publicagdes referentes ao tema, objetivando analisar a quantidade
de residuos s6lidos gerados no municipio de Campinas, bem como comparar esses dados, e métodos adotados
com os de outras cidades, a exemplo de Recife e Curitiba.

A metodologia desenvolvida teve as seguintes etapas:
e Revisdo da bibliografia-para um melhor entendimento sobre o tema;

e Levantamento de dados através de sites relacionados ao tema e da Prefeitura Municipal de
Campinas;

e Realizacdo de um levantamento em publicacdes académicas e/ou sites especializados para
situar a producdo e a reciclagem de residuos sélidos da construgdo civil de Campinas em
relacdo a outras cidades de mesmo porte sejam elas, nacionais e internacionais;

e FElaboragdo de uma entrevista semiestruturada aplicada junto as empresas construtoras de
Campinas para saber quantas toneladas de RCC sdo geradas semanalmente, quais os
materiais que estdo mais presentes nos RCC, como sdo armazenados, se reutilizam e/ou
reciclam, e se a empresa adota alguma politica em relacdo ao descarte e reciclagem dos
residuos sélidos;

e Realizacdo de entrevista com o diretor do Departamento de Limpeza Urbana de Campinas a
respeito de como e onde os residuos sélidos sdo descartados;

e Estudo de acdes para a reducdo de residuos sdlidos gerados da construcao civil.
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RESULTADOS

Um questiondrio semiestruturado, com perguntas abertas e fechadas, foi enviado a 20 construtoras do
municipio de Campinas, dos quais apenas 6 responderam.

O questiondrio contou com perguntas sobre a empresa, a fim de situar o porte e o setor que a mesma atua; se
possui uma politica a respeito dos RCC; quantidade de RCC gerado semanalmente; os materiais mais
descartados; os materiais mais dificeis de gerenciar; e reutilizacdo, reciclagem, armazenamento e descarte dos
RCC.

Sobre as empresas construtoras respondentes, 2 sdo de grande porte e as outras 4 de médio porte, como é
possivel observar na Figura 1; apenas 1 ndo atua na drea da Construcdo de Edificios: sua 4rea de atuacdo é
Infraestrutura e Loteamentos. O nimero de obras em andamento no municipio, por empresa, varia entre 1 a 9.

Pequeno

Meédio

Grande

0 1 2 3 4 =)

Figura 1 — Porte das empresas construtoras consultadas
Fonte: Elaborado pela prépria autora (2018).

Sobre ter ou ndo uma politica a respeito dos RCC, apenas uma empresa afirmou nio possuir; as outras
responderam que seguem as normas do CONAMA, que hd a separagdo dos residuos por tipo e a coleta é
realizada por empresa licenciada, bem como a destinagdo dos mesmos. Entre essas, uma afirmou que utiliza
Big Bags para armazenamentos dos residuos recicldveis, além de controlar os aterros onde o restante dos
residuos € destinado, e outra citou que possui SGQ (Sistema de Gestdo da Qualidade) e é certificada no PBQP-
H (Programa Brasileiro da Qualidade e Produtividade do Habitat), além de possuir uma politica que envolve a
racionalizacdo de recursos e redugdo de residuos. Na Figura 2 pode-se observar a relacdo das empresas que
possuem politica a respeito dos RCC com o porte a empresa.

Empresas que ndo possuem politica a respeito dos RCC

Empresas possuem politica a respeito dos RCC

Pequeno

Médio

Grande

0 1 2 3 4 5

Figura 2 - Relacio das empresas que possuem politica a respeito de RCC com o porte da empresa
Fonte: Elaborado pela propria autora (2018).
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Quanto a gerag@o de residuos semanalmente na obra, as construtoras ndo souberam informar exatamente o
quanto é gerado, afirmando que a producdo é varidvel. Apenas duas souberam citar uma média: uma que
possui 8 obras em Campinas respondeu que gera em média 4 cagambas por semana e que as cagambas podem
ser de 3m3, 5Sm3 e 6m3, ou seja, algo em torno de 12 a 24 m? por semana; e a outra, que possui apenas 1 obra
em Campinas, afirmou que gera 7m? por semana.

Os materiais que estdo mais presentes nos RCC produzidos pelas empresas construtoras respondentes sio:
concreto, madeira e solo, como pode-se observar na Figura 3 a seguir:

Solo 3 (50%)

IMaterial Ceramico 2 (33,3%)

Argamassa 2 (33,3%)
Concreto 5(83,3%)
Madeira
Gesso 2(33,3%)
|sopor 0(0%)

Latas de finta 0(0%)

0 1 2 3 4 5

Figura 3 - Materiais mais presentes nos RCC das empresas construtoras de Campinas
Fonte: Elaborado pela propria autora (2018).

Enquanto os materiais que as empresas construtoras encontram maior dificuldade no gerenciamento, sdo
mencionados na Figura 4: o gesso com 100%, seguido dos residuos classe D e quimico, com 83,3 % cada.

Gesso 6 (100%)

Madeira

Residuo Classe D (residuos
perigosos, ..

Latas de tinta

Solo
|sopor
Quimico 5 (83,3%)
0 1 2 3 4 5 6
Figura 4 - Materiais que a empresas construtoras encontram maior dificuldade no gerenciamento de
residuos

Fonte: Elaborado pela prépria autora (2018).

Numa pesquisa realizada pela Sinduscon (2012), o gesso também foi o residuo com maior dificuldade no
gerenciamento. Com isso, observa-se que nao houve uma evolug@o na gestdo do mesmo, o que supde-se haver
uma falta de politica piblica junto com os geradores a respeito do gerenciamento do mesmo, pois ja existem
métodos de reciclagem desde a década de 1990.

O problema do residuo de gesso no meio ambiente € devido a produgdo de gas sulfidrico (H,S), causando mau
odor e intoxicagdo, além de ser inflamavel (BARROS, 2010).

O residuo de gesso ndo pode ser reciclado junto com outros tipos de RCC para utilizacdo de agregado
reciclado, pois o sulfato reage com aluminatos do cimento, gerando altas tensdes de expansdo na matriz dos
concretos (CARTAXO; FREITAS; ZANTA, 2013).
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No entanto, para minimizar a possibilidade de impacto ambiental devido ao mau gerenciamento do gesso, o
mesmo deve ser armazenado e descartado separado dos outros residuos, podendo assim ser reciclado ou ser
reutilizado na inddstria cimenteira, pois colabora para retardar a pega do cimento; no setor agricola é utilizado
para melhorar as caracteristicas do solo; e por ultimo, na inddstria de transformacdo do gesso, reutilizando o
residuo na producio do produto novo (ASSOCIACAO BRASILEIRA DOS FABRICANTES DE CHAPA
PARA DRYWALL, 2009).

J4 a madeira, o material cerAmico € o solo ndo contaminado sdo materiais mais reutilizados em obras, como
pode-se notar na Figura 5.
Madeira 5 (100%)
Material ceramico 2 (40%)
Argamassal—0 (0%)

Concreta|—0 (0%)

Residuo Classe B (plastico,
papel, meta._.

1] 1 2 3 4 5
Figura 5 - Residuos mais reutilizados em obras pelas empresas construtoras de Campinas
Fonte: Elaborado pela prépria autora (2018).

L0 (0%)

Quando questionados sobre a reciclagem em obra, apenas uma empresa construtora diz realizd-la. Os
materiais reciclados sdo: residuo classe B e madeira, como mostra a Figura 6.

Residuo Classe A (residuocs
reutilizavei...

e e e e T  croo%)
papel, meta. .

Sucata de metal|—0 (0%)

Concreto[—0 (0%)

0 (0%)

Embalagens|—0 (0%}

0.0 0,2 0.4 0,6 08 1.0
Figura 6 - Residuos reciclados em obra pelas empresas construtoras de Campinas
Fonte: Elaborado pela préopria autora (2018).

O armazenamento do RCC em obra até a hora do descarte varia um pouco de empresa para empresa: tem
empresa que armazena em pallets em local aberto; outras diretamente em cacambas; uma armazena os
reciclaveis em big bags, os ndo recicldveis nas cagambas e os materiais quimicos ou residuos perigosos sao
dispostos em baias impermeabilizadas, evitando a contaminacdo do solo; outra cita que os materiais com
potencial de reutilizacdo sdo armazenados em baias e os demais residuos sdo armazenados em cacambas de
Sm3.

E sobre o descarte, as empresas construtoras responderam que:

e geralmente sdo descartados em cagambas, sendo que a cagamba com gesso ¢ separada dos
outros materiais e o solo é levado para bota fora;
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e 0s mesmos sao encaminhados para centrais de reciclagem ou locais licenciados que recebem
RCC.

Apenas uma empresa construtora mencionou que realiza o descarte por empresas terceirizadas para locais
adequados, com comprovante CTR (Comprovante de Transporte do Residuo) de identificacio do local
destinado.

Das cinco empresas construtoras participantes da pesquisa que possuem politicas sobre o RCC, duas delas
afirmaram que realizam a reciclagem de seus residuos e trés responderam que o RCC € descartado em locais
adequados e que ndo € destinado a reciclagem. A Figura 7 representa o gerenciamento dos RCC nas empresas
contrutoras consultadas.

N3do reciclam RCC

Reciclam RCC

N3o possui politica de RCC

0 1 2 3 4

Figura 7 — Gerenciamento dos RCC nas empresas construtoras consultadas
Fonte: Elaborado pela préopria autora (2018).

Nota-se que as empresas construtoras nao sabem que todo o residuo gerado em Campinas e transportado por
transportadoras autorizadas vao para a URM (Usina Recicladora de Materiais), e 14 passam por uma inspegio
visual, e todo material com potencial serd reciclado e os outros serfo encaminhados para o aterro de inertes.

DISCUSSAO

A obtencdo da quantificacdo da producdo de RCC no municipio de Campinas foi realizada através da
entrevista com o Diretor do Departamento de Limpeza Publica de Campinas, o qual informou que sdo gerados
em média 4.000 toneladas de RCC por dia. Para completar essa pesquisa foi perguntado para algumas
empresas construtoras a quantidade de RCC que elas geram, porém, esse dado ndo foi obtido com precisao,
pois as empresas disseram que essa informagao € varidvel. Também foram obtidos dados com a URM - Usina
Recicladora de Materiais, a qual recebe em média 1.920m?3/dia de RCC.

De acordo com a pesquisa realizada com algumas empresas construtoras com obras no municipio de
Campinas, foi identificado os materiais que estdo mais presentes nos RCC: o concreto, a madeira e o solo,
enquanto que em uma pesquisa realizada pela Secretaria do Meio Ambiente de Sdo Paulo juntamente com o
Sinduson em 2012, os materiais eram: solo, material cerdmico e argamassa, o que demonstra que materiais
como o0s cerdmicos e a argamassa apresentam um declinio em seus descartes, ja4 que estdo passando por
processos de reciclagem.

Segundo essa pesquisa, a maioria das construtoras disseram que os RCC sdo encaminhados por transportadoras
para dreas licenciadas. No entanto, o Diretor do Departamento de Limpeza Publica de Campinas afirmou que
todo RCC que € descartado por meio de empresas transportadoras cadastradas na Prefeitura Municipal de
Campinas € levado para a Usina de Reciclagem de Materiais, enquanto que os RCC produzidos por pequenos
geradores geralmente sdo descartados na periferia da cidade, tanto nos Ecopontos e Pontos Verdes, como em
areas clandestinas, e quando recolhidos pela Prefeitura também sdo encaminhados para a URM.
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Na URM, a técnica de reciclagem utilizada € a britagem dos RCC. Primeiramente, é realizado uma inspecio
visual, e dependendo do tipo, sdo britados e reutilizados em obras puiblicas pela Prefeitura Municipal. E
quando os residuos ndo chegam até a URM separados de maneira adequada, deve-se realizar a triagem e o
RCC ¢ levado ao aterro de inertes, pois ndo podem mais ser reutilizados.

Comparando o gerenciamento, producdo e a reciclagem de residuos s6lidos de Campinas em relacdo a outras
cidades de mesmo porte, o municipio de Recife possui uma producdo e gestdo de RCC bem préxima a de
Campinas: ambas possuem pontos de coleta de residuo e usina de reciclagem de material, onde o RCC ¢é
britado. Porém, em Recife, esse residuo britado é comercializado enquanto que em Campinas ¢ utilizado pela
Prefeitura.

Ja no municipio de Curitiba, a geragcdo de RCC é menor do que em Campinas, porém, também possui plano de
gestdo dos Residuos Sélidos e usina de reciclagem de entulho que britam os RCC. Contudo, o mesmo ¢é
comercializado como o municipio de Recife.

CONCLUSOES

Neste trabalho, foi possivel observar um aumento na geracdo de RCC no decorrer dos anos devido a
necessidade de aumento das redes de infraestruturas, ao desenvolvimento urbano e a expansao da industria da
construcdo civil em decorréncia do crescimento populacional, a qual ndo acompanhou esse desenvolvimento,
ndo apostando em técnicas de reaproveitamento e reciclagem.

Assim, pode-se concluir que os geradores ndo possuem conhecimento adequado sobre o gerenciamento dos
RCC no municipio de Campinas, pois para que a URM seja eficiente, os geradores devem fazer sua parte,
através da segregacdo e armazenamento correto dos materiais.

Uma sugestao seria que a prefeitura realizasse palestras nas empresas construtoras, explicando como deve ser a
destinacdo final dos RCC, assim como, sobre o processo da reciclagem e sua importincia, salientando como €
fundamental fazer a separacdo dos materiais de maneira adequada e apresentar sites e aplicativos para que eles
sempre tenham acesso as informacdes.

Para atingir os pequenos geradores, os das obras informais, objetivando-se ter um alcance maior das
informacdes e uma melhora de resultados, sugere-se, também, que seja realizada a divulgacdo do site e do
aplicativo nas lojas de materiais para construcao.

A contribuicdo desse trabalho para a diminui¢do dos problemas abordados reside na apresentacdo de como esta
sendo feito o gerenciamento dos RCC e no oferecimento de sugestdes de melhorias, para que o municipio de
Campinas consiga diminuir a sua quantidade de residuos gerada. E por fim, aqueles que forem gerados possam
ser reutilizados e reciclados adequadamente, diminuindo assim, o uso de aterros € minimizando os impactos
ambientais.
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