METODOLOGIA DE CARACTERIZAGAO DOS RESIDUOS S0Liu0S,
COMO BASE PARA UMA GESTAO AMBIENTAL,
ESTUDO DE CASO: ENTULHOS DA CONSTRUCAO CIVIL EM CAMPINAS - SAO PAULO

Eng” Geraldo Tadeu Rezende Silveira

:9@@%@9(& v b @ voudd ol 2 defonchun da ke
A TITTPgR

LA

L\ G 4443
Tese de mestradi.™ | scesentada  ao

Departamento de litdraulica e

Saneanento da I'aculdade de

Engenharia ¢Civil de Campinas -

UNICAMP para a obLengio do titulo de
Mestre em Engenharia Hidraulica e

Saneamento.

Canmpinas
Estado de Sao Paulo
1993




Universidade Estadual de Campinas - UNICAMP
Faculdade de Engenharia Civil de Campinas - F.E.C.C.

METODOLOGIA DE CARACTERIZACAO DOS RESIDUOS SOLIDOS,
COMO BASE PARA UMA GESTAO AMBIENTAL.
ESTUDO DE CASO: ENTULHOS DA CONSTRUCAO CIVIL EM CAMPINAS - SAQ PAULO

Eng> Geraldo Tadeu Rezende Silveira =
Profl Dr. Eugénio da Mottaésinger:ﬁ'

Tese de mnestrado apresentada ao
Departamento de Hidraulica e
Saneamento da Faculdade de
Engenharia Civil de Campinas -~
UNICAMP para a obtengdo do titulc de
Mestre em Engenharia Hidraudlica e
Saneamento.

Campinas
Estado de Sao Paulo
1993




Dedico esta tese aos meus pais...
E ao "sopro energético universal" -

Movimento sereno da nossa existéncia.
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Terra, nao € este o teu desejo: renascer invisivel
em nds ? -Nao é teu sonho tornar-te
invisivel algum dia ? -Terra ! Invisivel !

Nao € a metamorfose tua desegperada missao ?

Terra, ¢ minha amada, assim o quero ! Cré-me,

nao preciso mais que as tuas primaveras me atraiam:
uma, ai, uma s6 ja € excessiva para o meu sangue.
De obscuras distédncias consagrei-me todo a ti ...
Sempre tiveste razdo e a tua inspiracio sagrada

¢ a morte intima.

Vivo. De gqué ? Inféncia ou futuro

nao decrescem ...Uma caudalosa existéncia

transborda em meu coragao. "

R. M. Rilke (1875 -~ 1926)

"Quando vocé se langa numa jornada
e o fim parece cada vez mais distante,
entdo vocé percebe gue o verdadeiro fim

€ o percurso."

Karlfried Graf Durckheim
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0 estudo enfoca o problema dos residuos soélidos produzidos
pelo setor da construgéo civil na cidade de Campinas.

As caracteristicas do residuo gquanto & sua composicdo, fluxo
médcsico e processos de geragao, coleta, transporte e disposicéao
fornecenm subsidios para o levantamento dos impactos ambientais gerados
pelo problema.

Como sclugdo para os entulhos, a reciclagem oferece
perspectivas guanto a eficiéncia e a aplicabilidade na resolucgdo das

guestées.

Résumé

1’Etude s’agit des problémes sur les déchets sdélides formés
dans le secteur de la construction civil dans la ville de Campinas.

Les caractéristiques du résidu pour la composition, le flux
de production, en masse, les procés de formation, la collecte, 1le
transport et la disposition fournissent les subsides pour la détection
des impacts sur l’environnement causés pour le probléme.

Comme solution, le recyclage offre perspectives pour
l’efficacité et 1fapplication dans 1les résolutions des cettes

guestions.

Summary

This study is a propesal for a methodological approach to
identify, to characterize and to assess the flow of debris from its
early generation process in construction and demolition to its final
disposal of in landfills.

The methodology was developed and applied to the city of

Campinas as a potential tool for environmental planning.
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Introducdo

A evolugdo da espécie humana, transformando~a na maior
populacdo do planeta, sé foi possivel pela absorgdo dos recursos
naturals, aos quais o homem se entrelaga, dentro de uma complexa teia
de existéncia.

Todavia, as relagdes com o meio ambiente n&o se desenrclaran
equilibradamente, rompendo a harmonia entre os diversos nichos
ecoldégicos interagentes.

Desta forma, este processo de ruptura, inicialmente,
progressivo, explede nos dias de hoje, colocando em risco a propria
sobrevivéncia do globo, como organismo vivo.

Zssim, muitas mudangas no pensamento humano J4 comegcam a
produzir forte conscientizagdo, de tal forma que, dualquer relagéo
produtiva atual, sé pode ser pensada considerando, conjuntamente, o
capital natural e o capital econdmico.

Para ¢ Brasil, com uma economia em desenvolvimento, a busca
de um balango entre os dois capitals mostra-se ainda defasado, em favor
da variavel econdmica, onde a visdo reinante ainda & antropogénica.

Sendo a 102 economia do planeta, o pais naoc consegue
transferir estes avangos para o ambito social, estabelecendo a situacéo
desfavoravel nos seus aspectos sanitarios e ambientais.

Dentre os problemas de captacdo e abastecimento d’dgua,
coleta e tratamento de esgotos e de emissbes atmosféricas, integra-se
aqueles dos residuos soélidos, formande um vetor conjunto de poluig¢do do
meio ambiente.

No cendrio de inexisténcia de investimentos, acentua-se a
permanéncia da vis&do prepoderante do capital econdmico, associada a uma
legislagédo avancada, mas gque encontra entraves na sua aplicacgédo.

Os descartes sélidos, dentro desta perspectiva, sé&o cada vez
mais volumosos e sdo gerados nas mais distintas atividades, dando-lhes
uma peculiar heterocgeneidade, causadora do seu alto potencial
impactante.



Portanto, as medidas de manejo de residuos revestem-se de
especial importé&ncia, iniciando-se no &mbito do agente de origem, ou
seja nas atividades produtivas humanas, onde deve-se buscar a definigédo
do gue realmente & preciso preduzir. A partir dessa premissa basica
passa-se, nhum segundo momento, a se promover o aperfeicoamento dos
métodos de produgdo, fazendo com gue se possa gerar mais, consumindo e
rejeitandoc menos.

Surge, entdo a possibilidade de recuperagio dos materiais que
representa o elo de ligacgdo entre o principio e o fim do processo
produtivo, ou seja, a ciclagen.

As tecnologias atuals disponiveis de mnonitoramento dos
residuos concentram-se, finalmente, no seus tratawmento e disposicido,
esta UGltima sendo a mais comumente aplicada, mesmo assim, geralmente,
produzindo sérios desgastes ao meio.

A valorizagdo das medidas de agdo. antes e durante os atos de
geragdo dos residuos, visa diminuir as gquantidades a serem tratadas e
dispostas. Como os impactos ambientais e o desperdicio causados, pela
evasdo de matérias~primas encontram-se nestes niveis, deve-se também
promover a mitigacdo e a minimizagdo dos mesmos.

Dentro desta 1ldégica, observa-se a auséncia de estudos
metodoldgicos sistematizados que abordam os processos produtivos
formadores de residuos, sobre a dtica da otimizagdo, e a sua
caracterizacado.

Por outro lado, dentro dos diversos setores econbmicos
brasileiros destaca-se o papel basico de alavanca da construgdo civil,
como promotora do desenvolvimento, particulamente, na geracgao de
recursos financeiros, beneficios socials e empregos.

Com a crise econdmica, este setor vem buscando novos caminhos
para superar-se, apesar da histdérica proporgédo de perdas de materiais,
como entulhos - em cada trés unidades construidas, uma vira residuos.

Intensificando os motivos de reavaliacio dos rumos do setor,
acrescenta-se a explcesao dos custos da construgdo civil gque, para o més
de maio de 1993, apresentou crescimentos da ordem de 58,6 %, segundo o
Sindicato da Industria da Construgdo e 57,5 %, segundo o IPCE, contra

22,7 % de aumentoes no IGPM.
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Portanto, a associagdo da inexisténcia de estudos que versanm
sobre o assunto, com a importédncia da construgdo civil para o pais
promove a escolha do tema deste estudo gue, através do desenvolvimento
de uma metodologia de caracterizacdo dos residuos, val buscar reverter
os efeitos degenerativos causados pelo setor, haja visto sua correlacgéio
com os aspectos sdécic-econdmicos e ambientais.

A metodologia pretende fornecer subsidios para a formulagio
do planejamento e gestdo ambiental, capazes de reduzir os impactos, de
alocar com eficiéncia os recursos naturais, de aumentar as eficiéncias
energéticas e econdmicas e de reduzir os riscos a saude publica e
ocupacicnal.

Para atingir os objetivos, o estudo consta-se da anidlise da
produgdo de residuos na construgdo civil, das medidas minimizadoras e
da metodolegia de caracterizacdo dos residuos, nos seus aspectos de
origem de matéria-prima, geracdo, disposicao, coleta, transporte e
composigdo.

Em seguida, aplica-se o método ao estudo de caso dos entulhos
em Campinas e descreve-se as suas potencialidades como base para o
planejamento e gestdo ambiental.

Fechando o estudo, discute-se a filosofia de recuperagao de

materials e as tecnologias atuais disponiveis para os entulhos.
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CBJETIVOS

Os objetivos basicos deste estudo sao:

- o desenvolvimento de metodologia para a caracterizacao de residucs

s6lidos inertes na construgdo civily
- a aplicag¢do da metodologia para os entulhos em Campinas;e

-a avaliacgdo da aplicabilidade da metodoleogia como instrumento para o

planejamento e gestao ambiental.
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Capitulo 1 - 08 Residucos 86lidos da Construgdo Civil

i

0s entulhos podem ser definidos como todo aguele rejeito
origindario das atividades da engenharia civil.

0 ramoc de geragdo mais relevante para este estudo €& o da
construgdo civil, pois requer expressivas quantidades e variabilidades
de materiais que, apds seu processamento, descarta no meio ambiente
substanciais volumes de residuos.

0s processos geradores sdo, basicamente provenientes da
demolicgdo e da construcgdo.

A demolicdo pode ser vista como uma atividade anterior a
nova construgdo, responsavel pela produgdo de grandes quantidades de
entulhos provenientes dos desmontes, abrangendo todos os materiais
anteriormente constituintes de uma edificagéo.

A construgcdo ¢ a atividade responsavel pela outra parcela
significativa da guestdo. Nas suas diversas fases col . 3 principais
atividades formadoras e originadoras dos entulhos.

Entretanto, além do simples descarte, o superdimensionamento
de estruturas e a descompatibilidade entre as dimensdes projetadas e
instaladas provocam a incorporag¢do de importantes quantidades de
materiais & construgdo, impondo a subutilizacéao.

Conforme a origem, define-se:

Residuos soélldos de demoligac ow ____ » oOrigem na demoligéo

entulhos de demolicgdo

Residuos sdélidos da construcgdo ou

e ————— Orige nstruga
entulhos da construgao gem na co rHeae

Residuos sdlidos incorporados ou Origem na
———————————— = incorporacéo

entulhos incorporados N -
P a construgao

O conceito de irreversibilidade na geragdoc dos rejeitos,
debatido no capitulo 5, indica que em toda atividade tiansformadora ha
un descarte.

A construgdo civil, como um processo produativo, guarda, na
execugao de suas fases, os pontos de geracado, bem come oo variavels que

os influenciam, estabelecendo as caracteristicas do rejeito produzido.




1.1 - O Procgesse Gerador e 9o Residupo Descartado

0 desenvolvimento econdmico intenso das socliedades modernas
permite a melhoria das condigdes de sobrevivéncia da populagdo humana.

Por sua vez, a ciéncia e a tecnologla trazem conheclmentos
gue, associados aos progressos da industria, agricultura e servigos,
derrubam a mortalidade excessiva dos séculos anteriores.

A continua elevacdo das taxas de crescimento vegetativo
originam a explosdo demografica, proporcionada em grande parte pelo
crescimento econdmico gque, por outro lado é acelerado pela pressdo
populacicnal.

Desta forma, desenha-se um quadro de agao ¢ reagéo, onde os
fatores econdémicos agem sobre os fatores populacionais e esses reagem,
vice-versa, induzindo-os.

Entretanto, a origem dos residuos so6lidos provem das
atividades bdsicas de manutencdo da vida. Assim, o0s processos
formadores tém suas géneses no homem e, portanto sofrem, diretamente as
influéncias do ciclo fechado das variavels econdmica ¢ populacional.

Visualisa-se a influéncia da economia na gera¢do dos residuos
s6lidos da construgdo civil através do principal indicador econdmico
brasileiro: o PIB - Produto Interno Bruto, disponivel na Tabela 1.1.

0 Grafico 1.1 € o resultado obtido quando se plota, em um

mesmo sistema cartesiano, os indices do PIB total e PIB da construgio.
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Tabela 1.4

PROBUTO INTERHO BRUTO - Vaviacao veal anusl em X

FIR CONSTRUCAD

1978 1.4 i1
1974 i1.3 ie.5
1972 1.9 7.9
1973 14 20.9
1974 8.2 9.1
1975 5.2 8.4
1974 0.3 6.2
1577 4.9 5.2
{78 b] 6.2
1979 6.8 37
1758 7.2 : 9
1984 -4 .4 -6.1
1982 8.4 -2
1983 ~3.4 -14
1984 ' 5.3 8.9
1985 B &
1784 7.4 8.4
1587 3.6 1.4
1988 ~¢.1 -3
1989 3.3 3.3
1978 ~4.3 .4
1991 .2 8.3
Fonle: IRGE



GRAFICO 1.1 - PRODUTO INTERNO BRUTO
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Pelo grafico, conclui-se que as curvas desenrolam-se seguindo
um mesmo perfil de frequéncia, diferenciando-se nas declividades. Isto
demonstra a existéncia de um forte indicio de gue a produgdoc de
entulhos, fungdc da construgao civil, estd correlacionada com o
desempenho econdmico.

A tendéncia acima acentua-se com o fato de que, por
definigdo, o PIB total brasileiro representa o resultado do somatodrio
dos PIBs individuais de diversas outras atividades econdmicas, entre as
gquais encontra-se a construcdao.

Ja, com relagBo & populagdo, ndo se pode comparar seus
indices com agqueles da construgdo, pois refletem o fato de que as obras
instaladas ndo conseguem acompanhar as necessidades do mercado. Assim,

uma eventual comparagdo refletiria este déficit.

T e
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Além disso, a divisdo de renda da sociedade parece ser outro
ponto influente. Por um lado, a concentragdo de recursos financeiros em
um numerc cada vez menor de pesscas € um fendmeno gue vem ocorrendo em
dambitos nacional e internacional, Jj& detectado pelos principais
organismos internacionais. Por outro lado, existe uma tendéncia de
maior aumento populacional nas classes menos favorecidas do gue nas
classes altas. : \ ' '

Desta forma, a associagdoc da concentragdo de renda com o
aumento pcpulacional diferenciado parece indicar gue a nulor parte dos
investimentos em construg¢do sejam provenientes da clasc: alta.

Este fato intensifica-se aoc se pensar gue a construgdo de
moradias de baixa e média rendas faz-se indiretamente, via recursos
governamentais, gque, com a atual crise econémica, foram reduzidos
significativamente.

Assim, a andlise da influéncia populacional sobre a
construcio passa pela divisdo de classes socliails, sendo gue poderia néo
ser bem realizada se se considerasse apenas o0s numeros globais.

Do ponte de vista especifico do processo gerador,
visualizam~se outros aspectos de interferéncia.

O padrdo econdmico de uma cbra ¢ uma variavel gque determina
suas caracteristicas arguiteténicas e construtivas. Assin, a
arquitetura indica a diversidade e a qualidade dos insumos presentes na
construgao e, também no rejeito formado, enquanto que os métodos
construtivos indicam os volumes descartados.

As caracteristicas geologicas e morfoldgicas regionais ditam
a disponibilidade e proximidade das Jjazidas responsaveis pela
variabilidade de produtos no mercado de materiais e condicionam
adaptacdes nas técnicas construtivas.

J4 as variacgdes climaticas impdem os padrdes arguitetdnicos e
os materiais empregados, objetivando alcangar o conforto ambiental,
apesar destas influéncias ndo serem intensamente detectadas na pratica.

O destino de uso de uma obra, conforme seja residencial,
comercial ou industrial, também & um fator determinante do rejeito,

pois varia-se os insumocs e os aspectos construtivos.

i
b

Os habitos e costumes de uma comunidade trazem consigo raizes
arquitetdnicas e construtivas histéricas que vao refletir no descarte.

Finalmente, as etapas de construgdo sdo responsaveis pelo
tipo e volume do rejeito originado.
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0s volumes gerados concentram-se nas atividades de maior
execugdo, como os lancamentos da estrutura, da alvenaria e do
acabamento.

A andlise de um cronograma basico de execugido fornece onde é
gerado o residuo, relacionando~o com a atividade construtiva

originadora. Assim:

Processo Gerador| =—=—————ce————- e e e e e = Materiiui Descartado

0 conhecimento destes fatores sdo, ac wosmo tempo, o

conhecimento das particularidades da geragiao dos entulhos.
a) Demoligdes, Retiradas e Remogdo

~demolicdo de cobertura —--- telhas cerédmicas e de fibrocimento, e
perfis metdalicos

-~demoligdo da estrutura de telhados --- madeiras e pecas metdlicas
~demolig¢do do forro --- gesso e tabuas
-demoligdo de vigas —--- barras de ferro e concreto

~demolicdo de pisos --- tédbua corrida, argamassa, ladrilhos, tacos,

carpetes, material vinilico , cerémicas,
pedras e pisos poliméricos
(antiderrapantes)

~demolicdo de revestimentos --- azulejos, larbris, argamassa,

madeira e cortiga

-demoligdo de alvenaria --- blocos cerdmicos macigos ou furados,
blocos de concreto, blocos de concreto
celular, concreto ciclopico, pedras e

argamassas

~demoligdo de concreto --- concreto simples ou armado




b)

d)

i
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-demoligao de pavimentagdo --- material asfdaltico, paralelepipedos,

pré-moldados de concreto, areia e

brita

~demoligdo de sarjetas e meio~fios --- concreto simples

~retirada de portas e janelas -+~~~ portas, Jjanelas, batentes e

pecas de encaixe
-retirada de esquadrias metalicas --- esquadrias
~remo¢io de pinturas -~~~ cal, témpera, dleo e esmalte
Limpeza do Terreno
-corte de capoeira fina --- residuos vegetais
~raspagem e limpeza do terrenoc --- terra, pedra e vegetais

Instalagdes Provisdrias

~construcdo de abrigo provisério --- madeira, argamassa, telhas e
pregos
~construgio de tapumes e . - .
¢ p —-—— téabuas e pranchées de madeira
bandeja salva vidas
-abertura e revestimento de pogos =~-- material rochoso, solo,

blocos e argamassa

Movimento em Terra e Rocha

-—escavagodes em solo e rocha ---—- solo e residuos rochosos

-execugdo de muros de arrimo,

gabides e taludes -—-— pedra, argamassa, solo e rocha




f)

g)

h)

Carga, Descarga e Transporte

-carga, descarga ___ materiais a granel, blocos, telhas,
e transporte de materiais ladrilhos, azulejos e cimentos.

Drenagem do Terreno

-escavacao de valas --- solo e rejeitos rochosos
-egcoramento, lastro, ___ pranchas de madeira, arcia, brita,
drenagem e assentamento concreto, juntas de tubos ceramicos e

de concreto

Preparo de Argamassa

~preparco de areia peneirada --- pedregulhos e areias

-preparo de argamassas --- cal, areia, cimento, pedrisco, saibro,
pé de marmore, cimento branco, cimento
colante e arenoso

Infra-Estrutura

-ggcavacgdo de valas —--- solo e rocha

-escoramento, lastro, pranchas de madeira,

alvenaria de embasamento --- areia, brita, concreto,

tijolos, argamassa, cal e

pedras
-concretagem de tubuldes --- concreto
-preparc de armaduras --- sobras de agos
-preparo de concreto estrutural --- areia, brita e cimento

-langanmento e aplicagéo do concreto estrutural --- concreto




3)

k)

Super-Estrutura

~confeccao de formas --- tdbuas, chapas de madeira e

chapas metalicas

—confecgdo de armaduras --- sobras de ago e arames
-preparo do concreto estrutural --- areia, brita, cimento e
vermiculita

-lancamento e aplicacaoc do concreto --- concreto

~regularizacdo e acabamento de superficies de concreto —-—-- concreto

-~construcgdo de alvenaria estrutural --~- blocos ceré.icos, de

concreto e silico-calcaricos
Vedacao

-confecgdo de alvenarias --- cal, saibro, arenoso, tijolos comuns,
tijolos cerdmicos furados e laminados,
blocos de ceoncreto, blocos de vidro e

blocos silico-calcaricos
~instalagdo de placas divisdrias ___ painéis pré-fabricados,
pré-fabricadas e divisorias leves elementos de juntamento,
placas de granilite ou

marmore e vidro fixo

-execugidc de paredes com elementos -~-- elementos vazados de

vazados concreto

Esquadrias de Madeiras

-colocagdo de portas e Jjanelas --- aparas de madeiras e pegas de

fixacao

-chumbagem e acabamento --- argamassa e aparas
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1) Esquadrias Metalicas

-colocagdo e acabamento de aparas e batentes de fuerro e
portas e ‘janelas --- aluminio, argamassas e pecas de
fixacéo

m) Cobertura

-confec¢gdo da estrutura de madeira ~-- lascas de madeira, pregos e
juntas

-confecgdo de estruturas metalicas --- aparas metalicas de aluminio

e ago, e pecas de fixacgdo

—¢obertura com telhas, restos de telha ceramica,
fechamentos laterais, e de fibro-cimento,
embogamento e colocagdo de cumeelira, --- aparas de chapas de ago,
cobertura em uma agua, colocacgao de telhas PVC e de madeira,
rufo e contra-rufo e tampéo e domos de fibra de vidro

e acrilico

n) Instalag¢des Hidraulicas

-abertura de rasgos em alvenaria pedacos de concreto e
e concreto para a passagem de tubulagdes --- alvenaria
~assentamento de tubos e conexdes --- aparas de tubulacgdes (PVC,

tubos cerf@micos, de concreto
simples ou armado,de cobre,

de ferro fundido, aco
galvanizado e fibrocimento) e

material de rejuntamento

~colocagdo de pecgas pegas defeituosas, material de vedagdo e

hidraulico-sanitarias --~ argamassas de arremates
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0) Instalagdes Elétricas

-instalagio de transformador -—- argamassa de arremates
e caixas de entrada

-~assentamento de eletrodutos --- aparas de eletrodutos (ferro e

PVC) e material du conexdo

~colocacdo de pegas elétricas -~- pecgas defeituosas, material de

juncdo e argamassa d2 arremates
-instalagdo da fiagdo --- aparas de fios e cabos
p) Forros

-~instalagdo de forros --~ aparas de arremates e moldagem de: tabuas,

e lumindarias placas de gesso, PVC, chapas de fibras de
madeiras, fibrocimento, forros metdalicos,
fibras orgénicas, placas de cortiga e
painéis de fibra de vidro

g) Impermeabilizacdo e Isolacdo Térmica

~impermeabilizacdo =-- emulsdes asfalticas, PVC extrusado e

elastdmeros sintéticos

-isolamento térmico --- argila expandida, pedra britada solta,
lajotas pré-moldadas de concreto,
poliestireno, tijolos ceridmicos furados,
mantas de fibra de vidro, placas de

concreto celular e cortica
r) Pisos Internos
-execugdo de lastro de concreto --- concreto

~assentamento de pisos --- lascas cerdmicas e de lajotédes,

cerdmicos e lajotdo e argamagsa




s)

-revestimento de pisos com --- pedagos de vigas, caibros

tabua corrida e material de fixagdo

-colocagao de tacos e =--- restos de tacos e parquetes, e material

parquetes de madeira de fixacéo

—assentamento de mosaico vidroso, ladrilho --- material de

de vidro, pastilhas de porcelana, cacos, fixagdo e lascas
granilites, placas de marmore, arenitos, das pecas
granitos, placas de borracha, forragdao enpregadas

téxtil e chapas vinilicas

Revestimento de Forro e Paredes

~execugao de chapisco, embogos e rebocos --- argamassa e areia
gquartzosa
-assentamento de azulejos ~-- argamassa ou colas, e azulejos

~colocacgao de cantoneiras de
aluminic em cantos externos --- lascas de aluminio

de azulejos
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-assentamento de mosaico vidroso --- lascas de vidro ¢ argamassas

-assentamento de pastilhas de porcelana --- pastilhas

-revestimento interno com forracao --- tiras vinilicas e de papel

vinilica e papel de parede de parede

~lambris de chapas de fibra de madeira =~--~ cortes de fibras de

e de fibrocimento madeira e fibrocimento

-—assentamento de placas de mnmarmore, --—- lascas de marmore,

cerdmica, arenito e pedra cerdmica, arenito e
pedra

-execucdo de pisos cimentados =--- cimentos




i3

~-execugao de soleiras, =--- Jlascas de ceré@mica, granilite,
rodapés, degraus e arenito, granitos, borrachas,
peitoris chapas vinilicas e forragéo téxtil
t) Vvidros
-¢olocagdo de vidros ~-- lascas de vidros, massas de fixacdo e
gaxetas

u} Pintura
~pinturas em geral --- sobras de material de pintura
v) Servigos Complementares
~construcido de muros e alambrados --- blocos de concreto, placas de

concreto pré-fabricados,

tela de arame ou galvanizada

~pavimentacdc externa --- concreto, britas, placas de arenito,
areia, ladrilhos hidraul icos e
paralelepipedos
-~execugdo de paisagismo e --- cortes de vegetals e limpeza de
ajardinamento terrenos

A presenga de materiais a base de fibrocimento, contendo
amianto, material asfaltico, e tintas e vernizes podem oferecer risco

gquanto & contaminagdc dos entulhos, n&o permitindo a sua classificacgéo

como residuo classe III -~ inerte, como condigdo exclusiva.
1.2 - Os Fatores de Apoio Agravantes
Analisados 0s geradores naturais do residuo, a

espontaneidade com que 1isto se da, constantemente esta sendo
intensificada por fatores de apoio, perfeitamente passiveis de

controle.
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Estes agravantes encontram-se ligados aos servigos de
fabricag¢do dos materiais, acondicionamento em embalagens, transporte
interno e externo a obra, armazenamento e utilizacdo - preparo e
lancamento.

Os agentes do desperdicio podem ser melhor visualizados,
analisando~os para cada um dos materiais béasicos de uma obra.

Assim, os fatores de apoio que maximizam s perdas sao:

a) Areia e Brita

~inadequabilidade técnica do material fornecido,
intensificada pelas exaustdo e polulgdo das jazidas de matérias-—primas
basicas;

-vazamentos durante o transporte externo a obra -
tecnologias de transporte; \

—armazenamento em superficie com declividade acentuada e
sem aparas protetoras (pedras e tijolos nos limites dos montes),
favorecendo o escorregamento;

—armazenamento em locais expostos & ag¢do de intempéries
{chuvas, ventos e variag¢des térmicas), comprometende as gualidades dos
materiais - retencdo d’agua, empedramento e crescimento de vegetais, e
facilitando o arraste dos graos; _

~localizacgdo dos depodsitos em &reas externas a obra,
exponde o material aos agentes dispersivos, como trédnsito de pedestres
e veiculos, diversdo de criancas e empréstimos clandestinos;

-localizacao dos depodsitos internos em areas nos eixos de
movimentacdo da obra e distanciados dos pontos de manuseios;e

-vazamentos no transporte interno.
b) Cimentos e Aglomerantes

-~qualidade inferior do material fornecido;

-prazos de validade ultrapassados;

-ruptura das embalagens durante o manuseio e o transporte;

—armazenamento em ambientes sujeitos a umidade elevada, a
variagdes térmicas marcantes e a drenagem natural, comprometendo as
qualidades fisicas e gquimicas dos produtos;
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-empllhamento com dimensdes altas, capaz de provocar o
rompimento das unidades inferiores por esmagamento e o empedramento,
por compactagdo;e

~vazamentos nos transportes interno e externo, e no

manuseio.
c} Azulejos, Pisos, Lajotas e Pedras

-pecas fabricadas com defeitos - dimensdec Lioterogéneas e
gqualidades quimico-~fisicas afetadas:

-acondicionamento em embalagens néao resistentes e lacradas
irregularmente;

-ruptura das peg¢as por chogques durante o transporte,
agravada pela auséncia de suporte para a sustentagdo - calgos e buchas
contra-solavancos;

-armazenamentoc em pontos submetidos as ag¢bes climaticas,
trazendo descaracterizacao artistica, descolamento de tintas,
ressecamento, empenamento, trincamento, heterogeneidade de dimensdes e
diminuicdo das gqualidades resistivas das unidades;

-esmagamento das unidades inferiores em depdésitos com
dimensdes exarcebadas;

-contato direto do material armazenado e a superficie da
base de sustentagdo - acumulo de 4gua e rejeitos, e manuselo
dificultado;

-ruptura das bases de sustentacdo dos depdsitos, por
incompatibilidade resistiva aos esfor¢os aos quais sao submetidas;

~langamentos das pegas Ccom argamassas Je aderéncias
baixas;

~modelagem das pegas para o0s arremates - encontros de
paredes, tetos e pisos, regides de pecas hidradlicas, sanitarias e
elétricas, e arestas de armarios, boxes, batentes, portas e jﬁnelas,
intensificada pelo uso de equipamentos de corte inadequados, mido de
obra ndo especializada e dimensdes arquitetdnicas complexas;e

-desnonte de unidades lancgadas erroneamente, COmo
comprometimento da planura das superficies e descolamento posterior de
placas.
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d) Argamassas e Concreto

-dispersdo de materiais durante o preparo ¢ langamento;

~endurecimento anterior ao langamento, por demora na
utilizacgao;

-uso de tragos descompativelis e materiais con qualidades
irregulares, provocando produtos inferiores e com trabalhabilidade
afetada (densidade, aderéncia e curas); '

~guantidades lancadas superiores aquelas realmente
necessarias;

-ndo utilizagdo da parcela tombada durante o langamento;

-escoamento por escapes na vedacgdo das f£érmas;

-desmonte de unidades lancadas inadequadamente ao que foi
projetado ou por erros de projetos;

~consertos para alinhamento e fechamento das unidades;e

—excesso no dimensionamento pelo uso de coeficientes
de seguranga exaderados, impeondo a subutilizacdo dos materiais.

e) Madeiras

-qualidades inferiores do produto fornecido;

-ruptura durante o transporte;

-dimensodes incompativeis das unidades construtivas com as
dimensdes padronizadas das pegas de madeira, exigindo cortes e
produzindo sobras elevadas;

-moldagem ndo planejada de entornos e painéis;

~cortes improdutivos, gerando descartes com dimenses
pequenas e distorcidas;

~armazenamento em locais expostos a umidade que, por
absorgdao, induz ao apodrecimento e ao surgimento de atividades
bioldgicas capazes de influirem sobre a durabilidade, a resisténcia e
a consisténcia;

—armazenamento em 4areas com altas varliagdes térnmicas,
induzindo o ressecamento, a dilatagdo, o rompimento e o empenamentoje

~desprotec¢do contra o fogo e os animais roedores.
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f} Acgo

—armazenamento em locais umidos e ao ar livre, expostos as
condigdes adversas, capaz de gerar processos corrosivos, propulsores da
diminuicdo de qualidade fisica e guimica do material;

-~confecgdo das armaduras, originando sobras com dimensbes
inapropiadas a outros usos e refletindo a incompatibilidade entre as
dimensdes projetadas, as dimensdes das pecas fornecidas e agquelas do
planc de corte, quando este existir;

—COXrosao das armaduras ja langadas, quando da
desaceleragdo da construgdo por problemas econdmicos:

—-controle deficitario do material recebido, sobretudo na
homogeneidade das bitolas fornecidas;

-uso de equipamentos, processos de corte ¢ méo-de-obra ndo
especializados

g) Alvenarias

-gqualidade inferior do produto fabricadoe - emprego de
matéria-prima inapropriada, de processos de fabricacgdo obsoletos e de
mdo de obra ultrapassada;

—~auséncia de controle de qualidade no  recebimento do
material (parémetros fisico-quimicos e mecdnicos comprometidos);

-ruptura das unidades durante o transporte;

-—armazenamento em pilhas altas capazes de provocar
rompimento de pecas e dificuldade de manuseio;

-contato direto das pecas com a base de sustentagdo, sem a
utilizacdo de dispositivos de separacdo, como ripas e tocos;

-—armazenamento exposto as intempéries, causando a ruptura
e a perda de resisténcia;

-montagen das unidades construtivas projetadas e
fechamento de fiadasj;

~desmonte por alinhamento equivocado ou descompatibilidade
com o projeto;e

-abertura de canalizagbes elétricas e hidraulicas.
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h) Material Elétrico

-nontagem da rede elétrica e adaptac¢ao dos eletrodutos e
da fiagdo ao projeto.

i) Material Hidraulico-Sanitario

~ruptura das pecas durante o transporte;e
-montagem da rede hidrailica e adaptagdao dos tubos e
conexdes ao projeto.

j) Cortiga, Material Metdlico, Aluminio e Gesso

~gqualidade do produto fornecido;

-ruptura ocu empenamento durante o transporte;

-mudangas nas caracteristicas do material por
armazenamento em ambientes adversos;

-montagem de estruturas arquiteténicas complexas que
requerem equipamentos e mio-~de-~obra especificos;e '

~descolamento de placas e rejuntamento errdneo,.

1) Carpetes, Material Vinilico, Tacos, Tabua Courrida, Material

Polimérico e Anti~Derrapantes

—~qualidade do preoduto fornecido;

—arremates para a confecgao dos entornos;

~desmonte por langamentos inadequados - despregamento de
placas e fechamento dos encaixes;e

~dimensdes diferenciadas entre as projetadas e as dos
materiais disponiveis no mercado.

m) Vidros e Esquadrias

~auséncia de material protetor durante o transporte;e

—-corte dos painéis exigidos.
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n) Ferramentas - Pincéis, Brocas, Trinchas, Peneiras,

Pas, Enxadas, Carrinhos de M3c e Qutreos

~descarte por depreciagdo;

~inexisténcia de conservagdo contra a cCcorrosdao e o
endurecinento;e ‘

-armazenamento ao ar livre.

0) Telhas e Manilhas

~gqualidade deo produto usado:
-ruptura durante o transpeorte;
-sobreposicac exagerada em pilhas;e

-assentamento das peg¢as,sem planos de corte.

1.3 - As Medidas Minimizadoras

As atividades produtoras atuais originaram-sec, basicamente no
século XX Jjunto com o fascinio do homem pelo seu desenvolvimento
cientifico e tecnoldgico, criando a idéia de supremacia humana sobre
todas as forgas da natureza.

E neste ambiente de pensamentos que se generalizou a sindrome
do desperdicio. Mesmo que 0OS recursos para os seus processos, cada vez
mais sofisticados, podiam um dia vir a ser escassos, o homem, com sua
sabedoria, seria capaz de descobrir ou até mesmo fabricar seus insumos.

A poluigac dos materiais sintéticos, na sua maioria sem
degradagdo natural, comegou a causar danos ao meio ambiente e a satude
humana, ao mesmo tempo em gue a populagdaoc cresceu e ultrapassou a marca
dos cinco bilhées de pessoas, fomentando recurscs naturais antes
inimaginaveis, para a manutenc¢do da vida no planeta.

A exploragdo intensa dos recursos produziu a exaustdo de
jazidas e a caréncia de diversos deles, aliada ao refreamento das
expectativas de congquista espacial.

A partir da segunda grande guerra, © uso racional e a
filosofia de "com menos, produzir mais e melhor", levaram o Japao,
praticamente sem reservas de matérias-primas dentro do seu territdrio,
a superar questdes histodricas e a se impor, definitivamente no panorama

mundial das grandes nagodes.




20

Atualmente, o mundo se vé diante da escassez de recursos
naturais e o© homem comega a rever o0s seus processos produtivos,
buscando otimiza-los,

A construgdo civil, uma das atividades basicas em dqualguer
economia, entra na era da minimizagao, Jja que, em diversos palilses,
jazidas de materiais de construgdes estdo exauridas e, auis e mails, os
custos de importagdo vao aumentando. Assim, a Alemanha, a Bélgica, a
Holanda, os paises escandinavos, os Estados Unidos, a Franca e o Japéo
aceleram os meétodos de recuperacgao dos residuos e de reciclagem como
medidas eficazes na obtengdo de maiores eficiéncilas.

No Brasil, as iniciativas de reutilizac¢do dos rejeitos
concentram-se no trabalho informal, onde o retorno de papeis, metais e
vidros ¢ significante.

Por outro lado, para a construgdo civil, a recuperacdo de
material ocorre nas habitagbes de baixa renda, principalmente nas
favelas.

As tentativas de medidas minimizadoras soé agora comegam a
surgir nos setores formalizados da economia.

Adiante, para cada atividade basica da construg¢dc sugere-se
um conjunto de medidas capazes de maximizar o aproveitamento dos
materiais e, em contra partida, minimizar os descartes, aperfeigoando o
emprego dos materiais de construcédo.

a) Fabricacgdo dos Materiais

-utilizacdo racional dos recursos empregados na fabricacéo
dos materiais, contornando o desperdicio na fonte;

-estabelecinento de controle de <qualidade para os
principais  produtos, garantindo padrdes técnicos adeguados e
compatibilizando-os com as suas fungdes no todo da construgio;

—~evolugdao continua dos métodos de fabricacgdo, capazes de
gerar maior gualidade e produtividade;

—~emprego de mdo-de~-obra especializada, aliada a
implantagdo de programas de atualizagcdo e modernizagdo dos
conhecimentos;

-controle da matéria-prima utilizada na confeccldo dos
materiais, implantando programas de protegdo ambiental as Jjazidas e

planejando os seus usog para empregos mais nobres;e
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-substituigdo e manutencdo adequados e frequentes nos

equipamentos de exploragdc e fabricacgdo dos materiais.
b) Acondicionamento

—aumentar a resisténcia das embalagens, capacitando-as a
absorcao dos choques mecanicos e a resisténcia aos agentes gquimicos e
ambientais, como a umidade e a abrasdo;

-promover a substituicdo de embalagens ccnfeccionadas com
materiais gue ndo garantam seguranga as agdes fisico-mecénicas e aos
esforgos de manipulacgédo;

-controle de qualidade nas industrias de embalagens, bem
como programas de mnodernizacdo do setor - especializacdo de mao de
obra, equipamentos e tecnologias de processamento;

~calgamento e sustentag¢do entre as unidades dous materiais,
absorvendo os solavancos e evitando o contato entre as partes -

isopores, serragens, serpentinas de tecidos e borrachas.
c) Armazenamento

-depdsitos internos a obra;

~depdésitos em locals sujeitos a condigdes ambientais
adequadas;

-pequenas amplitudes de variagdes térmicas e umidades;

-depdsitos cobertos, afastando os agentes climaticos =~
chuva, sol e ventos; _

-depdsitos em Aareas com drenagem segura, evitando o
contato do material com a agua;

-depdsitos com a base separada da superficie de
sustentacdo e ndo escorados em paredes, eliminando o acumule de
residuos e umidade , e o empogamento de Aguas;

—~depésitos com a superficie de sustentagdo plana,
contornando as acgdes das forgas de escorregamento;

-depdsitos estruturados corretamente, capazes de
absorverem os esforcgos de sustentacgdo;

~depdsitos localizados fora dos eixos de movimentagdo da
obra e proéximos das areas de preparo e langamento;e

~depdsitos protegidos da acdo de roedores e incéndios.
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d) Transporte

~adaptacao dos eqguipamentos responsaveis pela
transferéncia de materiais, trocando-os e qgualificando~os para os
diversos manuseios - guindastes, elevadores, roldanas e pranchas de
escorregamento;

~melhoria da mao de obra empregada, aumentando a destreza
na manipulagao; .

—adaptacao dos veiculos as caracteristicas intrinsecas dos
insumos, obtendo calg¢amento e sustentagio compativeils aos solavancos
do transporte e as resisténcias mecdnicas dos produtos;e

~diminuigcdo das distdncias a serem percorridas, tanto
dentro da obra - racional disposicdo dos canteiros, como fora dela -

maiores proximidades dos fornecedores.
e) Preparo

~compatibillizaglo entre as dimensdes das peg¢as projetadas
com as dimensodes padronizadas dos materiais disponiveis no mercado,
otimizando os cortes;

~desenvolvimento de plancs de cortes e "softwares" de
otimizagdo do processo de moldagem;

-calculo estrutural racional do projeto, nao se admitindo
0 superdimensionamento como fator de seguranga, ou seja, trabalhando
proximo aos limites de absorcdo dos esforgos pelos materiais
enpregados;

-especializagdo e constante atualizagio da mao de obra
empregada;

-priorizacgdo da utilizagdo de materiais pré-fabricados,
instalando programas de substituicdo de produtos, suficientes para a
diminuigdo no manuseio dos elementos ceonstitutivos;

-mudanga nos métodos construtivos de preparagao,
aumentando a gqualidade dos produtos gerados e diminuindo o aporte de
insumos;e

-utilizagido de equipamentos tecnologicamente avancados e
mais adaptados aos meétodos de preparo.
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£} Langamento

—implantacao exata das dimensdes projetadas,
desenvolvendo~se programas de monitoramento e otimizagdo capazes de
evitarem erros de fechamento e de superficie néoc planas, contornando
os desvios;

-controle de gqualidade do produto a ser langado,
monitorando suas caracteristicas fisicas, qguimicas e mecanicas para
contornar futuros  desmontes e permitir uma trabalhabilidade
otimizada;

-desenvolvimento de egquipamentos e ferramentas adaptados
tecnologicamente aocs métodos de langamentos mais modernos;

~aperfeicgoamento e substituicéaco dos métodos de
lancamentos, utilizando sistemas mais eficazes;

~especializacgdo e atualizacdo da mdo de obra disponivel;

~lancamento dos produtos nos tempos adequadc., de forma a
se evitar perdas nas gqualidades construtivas e na trabalihabilidade;

-recolhimento do material tombado e sua reutilizagdo en
tempo habil;

-uso de pranchas coletoras nas bases de langamnento;

~tomar precaugdes quanto & maturacdo do material langado;

~-vedagao correta das foérmas;

-sustentag¢fo apropriada das pegas construidas;

-evitar atrasos no calendario de execugado, tomando medidas
de protecdo dos materiais (anticorrosivos e recocbrimento) gue, por
ventura, ja tenham sido langados gquando da desaceleragido ou
interrupgdoc do ritmo de construgao;e

~conservagao, limpeza, armazenamento e utilizacgéo
funcional correta dos equipamentos e ferramentas utilizados.

Englobkando toda a discussdac, a Tabela 1.2 associa os
materiais de construcdo as medidas de minimizacéo.

Todo o exposto é diretriz para o estabelecimento de normas,
indo em diregdo ao objetivo da gestac ambiental voltada ao
planejamento.




Tabela 1.1 - 0s Materials e as Medidas Minimizadoras

Haterial Empreeads

foao Kinimizadora

Teihas

Hidre
Esquadria

Larpetas
JEiSg
Paviflex

fAreis
grita

Ciments
{al

tulejos

ArgamMassas
Loneretsn

Hadziras

Reo

Tidelos

Raberial

Eletrice

faterial
Hidrzulice
FanilaTie

controle de qualidade do produte

ma0 de obrs eepecializads

Pt I !

equipamentos modernas

eontrele da materiz prima

1

resistencia das embalayens

focalizacas dos depasites

infra~estruturs dos deposites

dimenzoes dag pilhas

adspiacar d2 veicules

vl

vlane de cortes

ealouis do projete

substituicas dos materiais

substituicse dos metodos construtives

dimensoes instalafdaz & projetadas

dimensoes dos materiais e dos projetes
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Capitulo 2 -~ Metodologia de Caracterizacdo dos Residuos

A metodologia para a caracterizacao dos residuos
desenvolve-se para cada tdpico individual, garantindo dispositivos para
a interagcdo de cada um deles entre si, um alimentando o outro, e
ocbtendo-se um unico e integral instrumento final de acdo.

A metodologia parte do pré-conhecimento dos aspectos que
cercam a geragdo do residuo a levantar, destrinchando-se as atividades
de origem, os processos de formag8o, o residuo gerado, as variaveils de
influéncias e os agentes de intensificacdo do descarte.

As especificacgbes obtidas ja fornecem indicios de solugdes
minimizadoras, no nivel de alternativas para a ndo gerac¢io de residuo e
no nivel da otimizagdo da atividade produtiva, através do
aperfeigoamento dos sistemas de producdo.

A partir desses conhecimentos de base, c¢btidos para os
residuos sodlidos da construgdo civil no capitulo 1, passa-se a
metodologia de caracterizagdo, cujas linhas gerais sdo apresentadas na
figura 2.1.

0 método sugere um levantamento inicial das caracteristicas
principais da regido de geragdo dque fornece subsidios ao fluxo de
produgdo, considerado como a origem das matérias-primas e a geragao de
residuos, determinantes na composigdo dos residuos.

Apd6s a formacaoc dos rejeitos, desenrola~se a fase de manejo,
com os processos de coleta, transporte e disposigao.

Esta metodelogia busca refletir a linha ldégica de ocorréncia
das atividades concernentes ao residuo, propiciando a origem de dados
para investigagdes sobre os impactos ambientais e as previsiveis
possibilidades de reciclagen.




Figura 2.1 -

QUADRO METODOLOGICO GERAL
GERENCIAMENTO DE RISCOS DOS RESIDUOS
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2.1 - Metodologia de Aspectos Basicos do Municipio

A montagem do guadro com o0s principais aspectos de um
municipio wvisa obter uma visdo geral, através de levantamentos
bibliograficos, wverificagdes "in situ", mapas tematicos e dindices
estatisticos.

0 conhecinmento das peculiaridades locais desenha a base para
todos os outros tdpicos a levantar sobre os residuos.

Assim, o método segue as diretrizes abaixo:

~levantamento da evolugdo histérica da cidade;

-estudo dos aspectos fisicos =~ localizagdao, relevo, hidrografia,
vegetacgdo e demais;

-estudo dos aspectos econdmicos - setores primario, secundario e
terciario;

~estudo dos aspectos populacionais -~ crescimento demogrdafico,
movimentos migratdrios, processo de urbanizacido e demais;

~estudo dos aspectos sociais -~ nivels educacional, cultural,

habitacional, de renda, de saneamento basico, de saude, entre outros.

2.2 =~ Metodologia de Origem dos Materiais

0 estudo pormenorizado da atividade produtiva ressalta os
insumos empregados, due, dependendo dos seus processos de prospecgido e
de manufatura, podem determinar impactos ambientais.

0O metodo propde:

-~estudo da atividade de producgéo;
—-execugdo de um inventario de insumos;
~caracterizagao do insumo, via revisdo bibliografica e analises "in
situ":
-matérias-primas constituintes;
-reservas de origem das matérias-primas;
~processcs de manufatura;
~composicdo gquimica basica;
-aspectos relevantes a sua utilizacdo;
-aplicabilidade;e
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-localizacdo da exploragdo de matérias-primas e de sua manufatura, via
revisdo bibliografica, analise de bases cartograficas e visitas "in

situ".

2.3 - Metodologia de Geracio dos Residuos

A metodologia consiste em conhecer a evolugido dos setores
responsaveis pela formagdo do residuo, a localizagdo geugrafica dos
pontos de geragdo e a quantificagdo do volume total produzido.

2.3.1 - Metodologia de Andlise do Setor Gerador

0 método propde o levantamento dos principais indices
evolutivos das atividades responsaveis pela geragao, no &ambito
regional, promovendo-se analises estatisticas, com discussdes do
desempenho, previsdes de ocorréncias, detecgdo de influéncias e
demonstracdo das peculiaridades do sistema produtivo.

Através do levantamento das diversas entidades envolvidas no
setor, com busca detalhada dos dados nelas disponiveis, executa-se a
manipulagdo dos indices, visando formar um panorama evolutivo dos
aspectos da geragao.

2.3.2 - Metodologia de Localizacdo Geografica

A distribuicac das atividades responsavels pela produgaoc de
residuos ndo se faz homogeneamente, pois segue as influéncias da varios
fatores.

A confecgdo de um mapa para a geragdo ocorre ao se
transformar numeros ou dados em imagens. Nele, a visualizagdo dos
fendmenos € mais nitida devido a ampliacdo e & concretizagido produzidos
por este retrato da geracao.

Este panorama permite detectar as regides onde as atividades
sao malis densas e, portanto, onde € necessarioc concentrar as medidas
de monitoramento, pois sao os locais mais vulneraveis aos efeitos
deletérios do processo.

A visdo global proporciona o desenvolvimento de planos de
agbes integrados e 1imbuidos de uma compreensdo geral do processo,

elaborando~se uma gestio ambiental ampla.
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O mapa resultante & um dos instrumentos na escolha dos locais
de amostagem. A sua sobreposigdo ao mapa de disposigdo destaca os
destinos dos residuos das areas de intensa geracgao.

A metodologia para a montagem da carta de geragdo é:

~definicdo do nicleo geografico de produgio;
~delimitagdo gecografica de células béasicas de dgeracdo, dentro dos
limites territériais do nucleo de ?rodugao;
-divisdo do agente gerador em niveis potenciais de geragdo;
-catalogagdo, para cada nivel potenclial de geracgao, do numero de
unidades individuais de formagdo de residuos, dentro de cada célula de
geragao;
-definigdo de classes de geragdo, segundo a intensidade de produgédo;
-estabelecimento dos pardmetros para os intervalos das classes de
producgdo, para cada nivel potencial de geragdo, considerando:
-0s valores minimos e maximos catalogados das unidades
individuais de produgdo;e
~0s5 multiplos de um pardmetro basico de geragdo, capaz de
refletir a intensidadede geracao;

~classificagdo das células basicas, para cada nivel potencial de
geracao;

—~escolha da mailor classe de geragdo, indicada por cada nivel potencial
de geragéo;

~-levantamento das areas dgeograficas correspondentes as células de
geragao;e

-montagem do mapa, através da graduacdo visual de cores das células de
geracao.

2.3.3 - Metodologia de Quantificacdo da Geracéo

Os residuos sdlidos possuem a caracteristica de ndo propagar
igualmente um determinado fendmeno fisico em todas as diregdes de sua
massa. E a anisotropia.

Na determinacgdoc das qualidades fisicas dos rejeitos,,K o fator
anisotropia traz dificuldades que exigem uma metodcologia especializada
a cada caso, aplicada e aperfeigoada durante um pericdo de tempo
significativo.
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Aliado ao fato acima, acrescenta-se a influéncia de variaveis
atuantes sobre o processo formador, o que fomenta estudos detalhados
para cada una delas.

A metodologia propbée:

~escolha de um parametro basico, capaz de espelhar a intensidade de
geragio;

-levantamento de dados, junto aos setores de geragdoc, para estabelecer
uma relag¢ao padréo entre o pardmetro basico adotado e o volume de
geracdo de residuos;

~fixacao do periodo de tempo de producgao;

~somatdrio dos valores para o parimetro basico adotado, dentro do
determinado intervalo de tempo;

-obtengcdao do volume total gerado, através da extrapolagdo da relacgéo
padrao adotada, para o somatério do paradmetro;e

-a massa unitéaria, disponivel na analise de composigao, fornece a massa
total produzida.

2.4 — Metodologia de Coleta e Transporte

A coleta e o transporte dos residuos estio inseridos dentro
dos procedimentos de manejo do residuo e, por isso mesmo, Vao
determinar as caracteristicas da massa quando esta for depositada no

neio.

A metodologia propde, através de verificagdes "in situ":

-levantar os pontos individuais de geracdo, dentro dos niveis
produtivos;

-notar a composigac do residuo nestes pontos;

-detectar os meétodos de coleta dos residuos, dentro do interior do
sistema;

~observar a formagac de dreas de reservagdo, com detecgdo de:

-composicdo do residuo acumulado:
~condigdes fisicas do dep6sitoje

—tempo de armazenagem.

-ressaltar os métodos de transporte no interior do sistema;

~ressaltar os métodos de transporte do sistema aos depdsitos externos;
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-delinear as rotas de trafego utilizadas;
~caracterizar os interesses setoriais no transporte do residuo, ja
que, por ele, gquebra-se a cadeia produtivaje

-estudar a escolha dos pontos de descarte.

2.5 - Metodologia de Disposig¢édo

A disposicdo dos residuos €& estudada para se obter a
localizagdo dos depodsitos, suas caracteristicas e os mnétodos de
disposigao.

Os depdsitos nas Aareas urbanas sdo, também aqueles onde o
risco de efeitos degradadores sobre o meio maximizam-se. Este fendmeno
é, tanto maior, quanto maior o patrimbénio ambiental nos arredores.

0 1levantamento dos pontos de descarte fornecem condigdes
para a elaboragido de programas de gestdo e gerenclamento da
disposicéao, capazes de ordenar as atividades e minorar suas
consequéncias indesejaveis.

Como exemplo cita-se o© dispositive de associar cartas
tematicas que, sobrepondo os temas de recursos ambientais com os temas
basicos da questdo, geram informagdes , tals como os pontos adegquados
a4 disposicgdo, tanto do ponto de vista ambiental, quanto do ponto de
vista da produgao.

Por outro lado, uma visdo generalizada do municipio amplia
as chances de detectar tendéncias e fendémenos globails da questédo.

A caracterizagdo em nivel de depdsitos subvenciona a
descoberta dos aspectos que levam uma determinada regido a estar
propicia aos despejos, facilitando a escolha de pontos fixos de
expurgo em um sistema de destino monitorado. \

0 inventario de  dep6sitos traz  subsidios para o
estabelecimento do plano de amostragem, na caracterizacgdo guantitativa
dos entulhos.

O método propde:

-0 inventario dos depdsitos, através de entrevistas nos setores

envolvidos e visitas em campo;

-estabelecimento da classificagdo:
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Classe I - Depdsitos com dimensdes pequenas, localizados
em Aareas com pouco potencial impactante, com
residuos da construgdo antigos e em guantidades
pequenas, indicando uso nac fregquente;

Classe II - Depdsitos com dimensdes médias, localizados em
areas com médio potencial impactante, com
residuos de idades variadas e quantidades
médias, indicando uso frequente;e

Classe III - Depdsitos com dimensdes grandes, localizados

em &reas com alto potencial impactante, com
residuos novos e quantidades elevadas,

indicando uso continuo;

~defini¢do dos limites de dimensdes em pequenas, médias e grandes,
fixando os parémetros para os intervalos, através das maximas e
minimas dimensdes cbservadas em campo;

-definigdoc do potencial impactante em pequenoc, médio e' alto,
considerando as distédncias dos descartes da ocupacdo humana, a
vegetagdo e a hidrografia locais, de tal forma que o enguadramento do
potencial se faz seguindo a regra de gque o depdsito, para ser
menbro de uma das classes, deve satisfazer no minimo duas variaveis
das trés definidas, priorizando a sequéncia alto s médio = baixo;

~deteccdo da idade do residuo, através dos aspectos visuais
fisico~bioldgicos;

~estabelecimento da quantidade de pilhas de descarte no depdsito, em
pequena, média e alta, com fixagac dos intervalos, através dos
maximos e minimos valores detectados em canmpo;

-levantamento das caracteristicas infra-estruturais e ambientais de
cada depodsito;

—-enquadramento dos depodsitos nas classes definidas, seguindo a regra
de que eles devem ter no minimo duas varidveis concordantes com as
quatro tomadas como padrao;

~localizagdo das &reas de descarte no territdrio municipal:;e

~montagem do mapa de disposicdo.
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2.6 =~ Metodologia de Composicéo

A composicdo do residuo, por ser ele resultado de um fluxo
de produgdc, traz a proporgiao e o tipo de insumos absorvidos,
revelando aspectos da atividade gue lhe deu origem.

0O seu acompanhamento durante um determinado periodc de tempo
permite detectar oscilag¢des mercadoldégicas, urbanisticas, econdmicas,
estruturais e de disponibilidade de matérias-primas.

A proporg¢do dos componentes permite, junto com a andlise do
processo derador, descobrir os pontos de obsolescéncia do sistema,
promovendo a concentragdo das medidas de aperfeicoamento gue reduzem o
descarte de determinado mnmaterial e, consequentemente, revertem os
impactos ambientais no nivel primario da produgéo.

Os tratamentos disponiveis estdo, intrinsecamente aderidos a
homogeneidade do residuo para o qual eles foram desenvolvidos. Este
principic requer, preliminarmente a divisdo por constituintes, para a
escolha correta dos tratamentos diferenciados.

Conforme LIMA, Luiz Mario Queiroz, em 1991, o© volume e a
massa sdo relevantes no dimensionamento infra-estrutural da coleta, do
transporte, do tratamento e da disposicio.

A composigdo varia segundo as influéncias das va;iaveis
atuantes na origem dos residuos. O acompanhamento e estudo destes
fatores fomentam uma amostragem consistente com o fendmeno gerador e
capaz de retrata-lo coerentemente. Por 1isso, a deneralizagdo de
resultados né&o e indicada, pois cada caso contém especificidades
unicas,

A diversidade de influéncias sobre a geragao induz a
amostragem na disposigdo, porque somente nos depdsitos tem-se certeza
da participagao global de todas as variaveis.

A metodologia desenvolvida é:

—~escolha dos depdsitos:
~Sobreposigao das cartas tematicas de geragiao e
disposicao;
—-exaltacdo dos depdsitos localizados:
-dentro dos limites das areas com alta e muito alta
geracao; e
—-dentro de regides de descartes provindas das areas con

alta e muito alta geracédo:;
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-selegdo de n depoésitos, seguindo a classificacgdo da
disposigao, item 2.5, que considera a freguéncia de uso,
o tamanho, os recursos naturais e a 1dade e volume
de entulhos. A sequéncla de prioridade &:

Classe III = Classe II = Classe I

das amostras:
~levantamento das pilhas, em cada depésito: ‘
-diferenciagdo, por grupos, segundo o aspecto visual
externoe

~determinagdo da propor¢dc numero de pilhas por grupos;

~estabelecimento de X pilhas para a amostragen,
respeitandoe a proporg¢ido acima:

-retirada de 15 1litros de entulhos, em cada pilha,
perfazendo 15x% litros para cada depdsito, nos
seguintes pontos:

-a figura 2.2 apresenta uma pilha genérica. Adotando o
sistema de eixos xyz, coleta-se o material nas

cercanias das coordenadas dos pontos:

P, = (0,0, +h/2)

P2 = ( +2d/3 , 0 , +h/3 )
P, = (0, +2d/3 , +h/3 )
P, = (-d4/3 , 0, +h/3 )
Pg = (0, -d/3 , +2h/3 )

~0 volume de retirada em cada ponto é de cerca de 3
litros;
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Figura 2.2 - Pontos de Amostragem na Pilha
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~-reunido das amostras unitarias de 3 litros, em amostras compostas
de 15 litros para cada pilha;

-reunido das amostras compostas de 15 litros, em amostras
compostas de 15x litros para cada depdsito: _

-~separac¢do manual dos componentes até didmetros proximos a 20 mm;

-para os residuos minerais, peneiramento e classificagdo do

material restante em:

-agregado graudo - material retido na peneira de abertura
(brita) 4,8 mm;

-agregado miudo - material que passa na peneira de
{(areia) abertura 4,8 mm e retém-se na

peneira de abertura 0,075 mm;e

~solo ou "filler" - material gque passa una peneira de
abertura 0,075 mm;

-para os demais residuos, considera-se como rejeito a parcela do
material menor que 20 mm de didmetros;

-pesagem dos componentes separadamente;

-medigdo do volume ocupado pelos componentes, auxiliado por
trenas;

-somatoério dos resultados obtidos para os n depdsitos, perfazendo
15xn litros amostrados e considerando-o como o representante da
composigdao no municipio de Campinas;

-calculo das proporgdes de massa e volume;

—-cdlculo das massas unitdrias por componentes e geral dos
entulhos:

nassa

volume aparente (grdos + vazios)
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Capitulo 3 =~ Aplicacdo da Metodologia . Estudo de Caso : Municipio

de Campinas - Entulhos

A metodoleogia desenvolvida é aplicada para a cidade de
Campinas ~ Estado de S&o Paulo e consiste da caracterizagdo dos
residuos e do seu atual monitoramento, para o fornecimento de dados a
analise dos seus impactos ambientais e custos econdmicos.

3.1 — Aspectos Basicos do Municipio de Campinas

No século XVIII, o Brasil-Colénia vivia a explosdao da
mineracdo e nascia em S&c Paulo o bandeirismo: busca de minas em
outros territérios.

E neste contexto que se descobriu as Jjazidas golanas, em
1720 e estabeleceu-se os caminhos de comunicagdoc entre elas e a
capital paulista.

Comoc conseguéncia, surgiu, ao redor dagueles caminhos, as
primeiras povoagdes com o objetivo de dar pouso aos viajantes. Entre
elas estava o Bairro das Campinas do Mato Gross de Jundiai,
caracterizada por pastagem e pousos, com rogas sem lavoura e guase sem
populagdo fixa.

No final daguele século, veio o declinio da mineragao e a
metrépole passou a incentivar a fundagdo de povoagdes cercadas de
plantagdes canavieiras. E assim que o bairro transformou-se em
Fregquesia de Nossa Senhora da Conceigdo das Campinas do Mato Grosso de
Jundiai e construiu-se residéncias, igrejas e delegacias.

Com o tempo, passou a condicgdoc de Vila e, por volta de 1830,
ja& abarcava 7 mil habitantes com uma producac de 160 mil arrobas de
agucar, em 93 engenhos.

Em 1842, fol lhe outorgado a emancipag¢do a municipio.

Ao mesmo tempo, ocorreu a substituicdo da cana-de-agucar
pelo café e a cidade, aproveitando a organizacao produtiva, urbana e
administrativa da cultura anterior, transformou-se no malior centro
cafeicultor do estado, chegando a ter, em 1870, mais habitantes que a
propria capital - 33 mil contra 26 mil.

A situagdo de hegemonia econfOmica comegou a determinar
mudancas infra-estruturais de peso, culminando com a implantaglo da
Ferrovia Paulista que ligou a cidade a Jundiai e dai, a Sao Paulo e ao
porto de Santos.
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Por volta de 1850, o) comércio estava em franco
desenvelvimento e comegavam a aparecer os primeiros estabelecimentos
industriais - fundigdes, fabricas de chapéus, calgados, carruagens,
mévelis, lougas e cigarros. Veio a febre amarela e a abolig¢do, trazendo
problemas sociais marcantes e provocando a perda da primazia econdmica
para a capital e outras cidades vizinhas.

No inicio do século, poucas mudangas ocorreram, somente apés
1930, quando chegou a nova ordem de industrializar, gue Campinas
voltou a emergir. Assim, o© comércio, a industria e os servigos
passaram a ser os mais importantes, sobrepondo ©s servigos rurais. As
fabricas de oléos vegetals, chapéus, fogdes, lapis e alimentos
fizeram-na o segundo nicleo manufatureiro do estado. A infra-estrutura
urbanistica comegou a lhe dar ares de metrdépole.

Era a construc¢do das bases para os tempos modernos.

Atualmente, o mnunicipio de Campinas localiza-se na regido
centro-leste do Estado de Sao Paulo. Ocupa uma area de 801 km? a 22953
de latitude sul e 47°%s5 de longitude oeste. Sua principal
caracteristica econdmica ¢ um acentuado grau de diversificagao da
agricultura e das atividades urbanas. Demograficamente, ela € o
principal polo migratério regional do estado, bem como das correntes
intraregionais.

Quanto & agricultura, desde os seus primdrdios, representa
uma das alavancas do seu progresso. Atualmente, ela evolui para uma
especializacdo nas culturas de produtos industrializavéis e
exportdaveis, assim como adqueles voltados para o© abastecimento das
concentragdes urbanas da regiao.

As principais culturas s&8c a cana-de—agucar e a laranja,
incentivadas pelo pro=-alcool e pela exportagdo de sucos,
respectivamente. E a malor produtora estadual de tomates, frutas e
criagcdo e abate de aves, apresentando grandes produgdes de batata,
arroz e café em variedades finas.

Outros aspectos relevantes estdo na crescente participacgéo
das atividades de criacdo/recriagao de espécimes animais selecionados,
producdo de leite, de flores, de frutas, de leite e gueijo, e na

criagac de cavalos de raca.
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A relagdo trator/1000 hectares era o mais alte valor no
estado em 1980, com o© indice de 9,2. Isto mostra outro ponto
importante, a produtividade e o rendimento fisico. Estes . foram
aumentados como reflexo do crescimento na mecanizacdo, na utilizacgéo
de recursos quimicos e de sementes adaptadas.

Paralelamente, desenvolveu-se a agroinduistria, sendo a
regido de Campinas, Limeira e Piracicaba a responsavel por 26% da
produgdoc de agucar estadual, 22% de alcool e 26% de sucos citricos,
para 1986. Os laticinios contam mais de 50, processando o leite e
gerando diversos derivados. No abate de aves é o malor do estado,
sendo o segundo no abate de suinos. Sobressie-se, ainda a produgio de
papel e papeldo, de couros e peles, e no setor téxtil, bem como nas
atividades de apoio & agricultura: produgdo de adubos, ragbes,
maquinas e implementos agricolas e veterinarios.

Os efeitos desse setor primdrio refletiu-se na industria e
no setor terciario, implantando servigos de apoio como os financeiros,
os comerciais, os transportes e os de armazenamento.

A industria € outra realidade do mnmunicipio. O seu
crescimento ocorreu nas decadas de 60 e 70, guando dobrou-se © numero
de estabelecimentos industriais e guadruplicou-se as pessoas ocupadas.
Ao mesmo tempo, observou-se uma mudanga na estrutura industrial,
diminuindo-se o setor de bens ndo durdveis e aumentando os setores de
bens intermediarios, de capital e de consumo duravel.

Foi nagquela época gque se instalam as grandes empresas dos
ramos mecdnico, de material de transporte e de material elétrico.

Ja na década de 80, a estagnagdo econdmica previlegiou o
setor de bens ndo duraveis e a regido foi a beneficiada pelo esforgo
governamental de interiorizacdo da induistria e pelos incentivos a
exportagao.

Diversos gsdo os ramos que se destacaram, como a produgdo de
dalcool e sucos citricos, e os setores téxtil, de calcgados, de material
de transporte, de produtos siderurgicos e mecanicos, e de bens
intermedidrios. H&a, também o0s ramos de minerais n&o metalicos, de
materiais automotivo e elétrico, e as industrias guimica, petrolifera,

farmacéutica, alimenticia, mobilidria, de perfumes e de borrachas.
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As tendéncias da industria local mostram uma gradual
descentralizagdo deografica dos estabelecimentos para os municipios
periféricos e mudangas estruturails, intensificando os setores de bens
de capital e duravels, como, também os segmentos mais especializados -
produtos cirurgicos e opticos, ou aqueles de tecnologia de ponta -
informatica e micro~eletrdnica.

0 quadro econdmico exposto foi acompanhado por mudangas
demograficas significativas. A partir de 1960, a cidade comegou a
reverter a tendéncia de diminuligdc da populacdo com relacdo & capital,
verificada nos anos anteriores, pois os diversos atrativos econdmicos
fizeram da regido um polo de migragdo tanto estadual, como
inter-estadual.

-~ Na década de 80, observou-se um crescimento mais intenso dos
nunicipios periféricos a Campinas, coincidindo com a tendéncia do
deslocamento industrial citado anteriormente.

0 censo demografico de 1991 apontou uma populag¢io entorno de
850 mil habitantes e com uma taxa de crescimento de 2,7% a.a.,
seguindo o caminho nacional de amenizacdo destes indices.

Por outro 1lado, detectou-se um intenso processo de
urbanizacéo, proporcionandoe uma evolucdo do setor terciario,
particulamente no comércio, no transporte, na comunicagdo, nos
servigos de apoio financeiro, nos servigos sociais - saude e educagao,
e nos servigos pessocais -~ hotéis, restaurantes, teatros, centros
culturais, radio, tv(s) e pargues.

Finalmente, todos os processos eveolutivos vivenciados nas
tltimas décadas e evidenciados acima trouxeram profundos problemas
socials e na qualidade de wvida dessas populagdes. Desta forma,

registram-se condigdes deficitdrias nas areas de educagdo ~ numero de

vagas e qualidade do ensino, saneamento basico -~ questdes da agua, do
esgoto e dos residuos sdlidos, habitagdo - qualidade e numerc de
unidades, transporte - transito e custos, e saude - gualidade do

atendimento e nimero de leitos disponiveis, implantando-se degradagdes

significativas do meic ambiente e dos seus recursos naturais.

3.2 - A Origem dos Materiais de Construcdo

A construcao civil acontece pela execugdo de obras de arte
que sdo fruto da combinacgdo dos diversos materiais de construgdo entre

si, cada um desempenhando uma func¢ao no todo do processo.
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. Os agregados - areia e brita associados ao aglomerante -
cimento e cal produzem o concreto, que, acoplado as barras de ago,
formam o esqueleto estrutural da constru¢do e desempenham o papel de
absorcao dos esforgos.

Ja as argamassas - massa "colante"feita de areia, cimento ou
cal, e agua permitem a aderéncia de uma pega construtiva & outra, como
tijolos na execugdo de uma parede.

Como estes exemplos, pode-se citar , ainda um numeroc elevado
de combinag¢des, nas guals cada material participa trazendo uma
gqualidade exclusiva sua, insubstituivel na montagem global do
processo.

A adicado de componentes faz com que as caracteristicas da
obra sejam o somatdrio das diversas caracteristicas das suas unidades
independentes. Sua qualidade ¢ o reflexo das qualidades unitarias dos
materiais e da eficiéncia do mecanismo combinatdrio executado.

A garantia da adequada utilizacgdoc passa pelo conhecimento
das propriedades basicas de cada material, das suas vantagens e
deficiéncias, bem como das caracteristicas do modulo produzido.

0 setor anterior a construgdo propriamente dita, ou seja,
aquele da extragdao de matérias-primas e das suas transformagdes em
materiais aptos & aplicagdo na engenharia é causador de impactos
ambientals relevantes, particulamente pelo fato de que o desperdicio e
0 uso irracional agridem e tornam sem sentido o sacrificio dos
recursos naturais para a deragdo de insumos, que ndo sdo aproveitados
integralmente em todos os seus potenciais.

A prospecgdo das jazidas e o beneficiamento dos recursos sao
setores produtores de impactos acentuados nos ecossistemas
circunvizinhos e o0s seus conhecinentos e localizagdes fomentam uma
gestdo ambiental direcionada e expdem os reais problemas envolvidos.

Neste contexto levanta-se a constituigdo originaria e as
peculiaridades dos principais materiais da construgao.

3.2.1 - Origens, Caracterigsticas g Utilizacdes dog Principails

Materiais de Construcio

Sdo enfocados os materiais cerédmicos, as madeiras, os
metais, as pedras naturais, os agregados, os aglomerantes, o gesso, ©
cimento-amianto, as tintas e vernizes, o vidro, os plasticos e a

borracha.
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a) Material Ceréamico

Estes proéﬁtos foram usades durante muito tempo como funcgao
estrutural, assumindo a importdncia como material de vedagdo com o
advento do concreto armado.

Eles sao obtidos da assoclagao das argilas com
desengordurantes em processos de secagem e cozimento.

As argilas séo compostos de silicatos de aluminio hidratados
que, em contato com Agua, geram uma massa plastica. Elas sao produtos
da desintegracgdo de rochas igneas, principalmente os feldspatos, os
gnaisses e os micaxistos, formando misturas diversas de
hidrossilicatos de aluminio, dos quais os principais na construgdo sao
a montmorilonita, a caulinita e a ilita.

A composigdo gquimica das argilas € de 40 a 80% de silica
(Sioz), 10 A 40 % de alumina (A120 ), maximo de 10% de cal (Ca0),
maximo de 1% de magnésia (Mg0Q), 10% de &alcalis (Na20 e Kzo) e tracos
5 & 803).

A plasticidade, a capacidade de absorgido e cessdo de agua, a

de anidrido carbdnico e sulfuriceo (CO

alteragdo volumétrica na secagem e cozimento, a porosidade e a cor sao
caracteristicas relevantes as argilas empregadas na ceramica.

0s produtos ceramicos para construgdo sdo os blocos furados
e macligos, os ladrilhos, as manilhas, os azulejos, as pegas

sanitarias, as pastilhas, os drenos, os conduites e as telhas.
b) As Madeiras

As madeiras s8o o mais antigo material usado na
engenharia. Naguela época eram empregados para suportar os esforgos de
compressdao e tracdo. Com o aparecimento do ag¢o e do concreto armado
suas desvantagens de heterogeneidade, de vulnerabilidade aos agentes
externos, de combustibilidade e de sensibilidade as variagbes
climaticas condicionaram sua aplicagdc a estruturas provisdrias,
cimbres, férmas e pegas decorativas.

As principais espécies vegetais compativeis a utilizacgao na
construgdo sao o louro, os agoita-cavalos, o cedro, a vinheira, a
grapia, o angico, a cabriuiva e o pinho. Eles estao disponiveis na

natureza em matas remanescentes ou em projetos de reflorestamento.
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A composicdo quimica basica é de 60% de celulose, 28% de
lignina e o restante distribuidos entre diversas substancias. Se elas
estiverem secas, a composigdo sera de 49% de carbono, 44% de oxigénio,
6% de hidrogénio e 1% de cinza.

As caracteristicas bdsicas para a aplicagdo segura das
madeiras na construgdo sfdo a umidade, a massa especifica aparente, a
durabilidade e a auséncia de defeitos.

| A umidade, sendo baixa, inibe a atividade bioldgica, a
retratibilidade e a dilatagdo térmica. A massa especifica aparente
reflete a resisténcia aos esforgos, pols representando a concentraglo
e a distribuigdo das fibras resistentes no material, expressa as
caracteristicas mecdnicas e fisicas. A durabilidade ¢ uma consequéncia
da presenga de constituintes toéxicos naturais (tarnino e resina) no
produto, bem como a sua compatibilidade com o aul.ente onde sera
utilizado. Os defeitos determinam as alteragdes na vesisténcia e na
durabilidade.

c) O0s Metais

Os metais sdo empregados nas mals diversas areas da
Engenharia, pois apresentam propriedades relevantes em um s6 material,
como alta dureza, dgrande resisténcia mecdnica, elevada plasticidade
(capacidade de moldar~se as deformagdes sem romper-se) e expressivas
condutibilidades térmica e elétrica.

Eles apresentam-se no estado puro ou mineral, combinados com
outros elementos e formando os dxidos, os sulfetos, o©0s hidratos e
outros. Estdo disponiveis na natureza como depdsitos de minerais, com
varias combinagbes, sob a forma de rocha na superficie terrestre.

Para os interesses da construgdo, podemos dividi-los em
metal ferroso - ago e ferro fundido, e metal nao-ferroso - chumbo,
zinco, cobre e aluminio.

Os metais ferrosos sao usados nos processos siderirgicos que
ddo origem as 1ligas metdlicas, compostas, basicamente de ferro e
carbono, dos quais, para a construg¢do, sobressaem-sc 08 agos e 0s
ferros fundidos.

O ago é uma liga de Fe-C na qual existe, no maximo, 2% de
carbono. Suas caracteristicas primérdiais sdo a sua resisténcia a
tragdo, a ductibilidade e a aderéncia ao concreto, defininde sua
aplicagdo como elemento estrutural.
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0 ferro fundido € uma liga de Fe-C na gqual a parcela de
carbono ¢ sgsuperior a 2%, chegando até 4,5%. Além do ferro e do
carbono, o silicio, o© manganés, o enxofre e o fosforo participam da
sua constituic¢do. Suas caracteristicas s&o a dureza e a resisténcia
aos desgastes, ndo podendo ser utilizadas em pegas sujeitas a chogues.

0Os metais ndo-ferrosos sSdo aqueles gque nao tém o poder
estrutural do ferro, mas sdo aproveitados face as suas propriedades de
resisténcia & corrosdoe, baixas densidades, capacidades elétricas e
magnéticas, resistividade, ductibilidade e fusibilidade.

0 chumbo mostra importante resisténcia a corrosio, por isso
é empregado em coberturas, proteg¢do de cabos e canalizagdes.

0 zinco €& atacado pelo ar uUmido gue dgera uma pelicula
protetora do metal, determinando o uso na protegdo de outros metais. E
utilizado, também na construcdo de coberturas e calhas, e como
pigmento em tintas.

O cobre €& um bom condutor de calor e eletricidade, e
apresenta resisténcias acentuadas a corrosio e ao atrito. E empregado
em tintas, na construgaoc de canos, cabos, condutores, e na confecgdo
de ligas (latdes e bronzes).

Por fim, © aluminio €& utilizado na confecgdo de ligas,

aumentando suas resisténcias e protegdes aos agentes corrosivos.

d) As Pedras Naturais

0 emprego da pedra como material de construcado comega nos
primdérdios da humanidade e foi possivel devido ao seu uso sem
alterag¢des significativas no seu estado natural.

Pelo fato de somente resistir bem aos esforgos compressivos,
no século XIX, com o aparecimento da estrutura metalica, e no século
XX, com a implantagdo definitiva do concreto, as pedras passam a ser
usadas como material de suporte ou de base -~ muros de arrimo,
fundacgdes rasas, blocos de pavimentacgéo e lastro de ferrovias, como
placas no revestimento de paredes e pisos - elementos de acabamento e
protegdo, como material de recobrimento de materiais menos nobres -
funcdo arquitetdnica da cor, textura e aspecto, e como integrante dos
concretos de cimento e asfalticos.

As principais reservas estdo nas rochas igneas - granito,
pérfirc e basalto, nas rochas sedimentares - arenitos e calcareas. e

nas rochas metamérficas - gnalsses, quartzitos e marmores.
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A composigdo mineral da pedra € a responsavel pelas
gualidades construtivas. Assim, as silicosas, onde ha predomindncia da
silica - SiOZ, tém elevadas resisténcias meclnicas e durabilidade
(granito, bkasaltos, arenitos, gnaisses, micaxistos e quartzitos). As

calcarias tém razoavel resisténcia mecdnica e durabilidade, contendo o

carbonato de calcio - CaCO3 (albastros e marmores). Por fim, as
argilosas apresentam baixas resisténcias e durabilidacde, censtituidas,
basicamente de argilas - silicatos hidratados de ! ° ‘5 (arddsia e
filitos).

As propriedades das pedras como unidade couastitutiva de uma
obra s&o a resisténcia meclnica, a durabilidade, a Luiogeneidade e a
estética.

e) Os Aglomerantes

As argilas foram os primeiros aglomerantes utilizados pelo
homem. Atualmente, usa-se as cales, 0 gdgesso e o0s cimentos para
rejuntar alvenarias, executar revestimentos e pecas estruturais.
Nestas fungdes, elas comparecem puras,ou com areilas - argamassas, ou
com areia e pedra - concreto.

O principio ativo dos aglomerantes é de aderir-se fortemente
aos objetos gue estdao em contato, apdés & secagem natural ou as reacgdes
quinicas processadas.

A matéria-prima para sua fabricacdo esta inertizada em
depositos sobre a crosta terrestre. 0Os principals sio a base dos
compostos de calcio, ressaltando as argilas, a gipsivefda bauxita e os
subprodutos da siderurgia, conforme o tipo do aglomerante.

As matérias-primas acima, apds transforuagdo adequada,
originam os compostos gquimicos fundamentais presentes nos aglomerantes
- 0s o6xidos, os silicatos, os aluminatos de calcioc e o sulfato de
calcio.

As qualidades de um aglomerante na construgdo sdo a
capacidade de originar produtos com elevada resisténcia mecénica,
aliada a um endurecimento inicial demoradoc e seguido de rapiddaaumento
resistivo, a capacidade de manter a agregac¢do frente a presencga de
conmpostos estranhos e de agentes do intemperismo, e, em alguns casos,

a coloracao e a resisténcia ao calor.
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f) A Areia

A areia ¢ um material formado de graos naturais, originados
da decomposigdo de rochas. O seu conceito, segundo NBR 7225 (Fev. 82)
estd condicionado & granulometria dos gréos, sendo agueles materiais
com dimensdo minima de 0,075 mm e maxima de 2 mmn.

Os dep6sitos encontram-se na natureza em jazidas de bancos,
quando estéo acima do nivel do terrenc, jazidas de rios, localizadas
nos leitos e margens dos rios, e as Jjazidas de mar, localizadas no
fundo do mar ou nas praias. Além disso, esses depdsitos podem ser
residuals, préximos a rocha-mae, edlicos, formados pelo vento, e
aluviais, formados pelo transporte da agua.

A areia € o elemento participante na confeccdo de argamassas
e concretos, além de funcionar como material de sustentagdo ou de base
em rodovias e pavimentos. Para desempenhar estas fungdes, o material
deve ter boa granulometria, homogeneidade de dimensdes e formatos dos
graos, origem mineraldgica adequada (quartzo) e estar isento de
impurezas.

Atualmente, emprega-se também a arelia artificial, proveniente
da pedra britada.

g) A Brita

As Dbritas originam-se do rompimento artificial das
estruturas rochosas duras. Conforme a NBR 7225 {1982), elas sao os
fragmentos rochosos com dimensdes mninimas de 4,8 mm e nmaxima de
100 mm.

As rochas matrizes sdo os dgranitos, os gnalisses, o0s
diabasios, os migmatitos, os gabros, os calcdrios e os dolomitos.

Na engenharia a importéncia da pedra britada se faz presente
como agregado na confeccgdo de concretos, como material de base ou
sustentagdo em rodovias, aeroportos e ferrovias, na industria ceramica
e de vidro, e como revestimentos.

A exigéncia é a uniformidade de formas e dimensdes dos
graos, e a isengao de materiais estranhos.

Mais recentemente, vem se utilizando os agregados dgraudos
artificiais.
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h) 0 Cimento-Amianto

0 cimento-amianto é a juncgdo do cimento com o amianto, sendo
que este ultimo funciona como armadura na massa cimenticia, aumentando
a resisténcia a tracdo.

A aplicac¢do na engenharia c¢ivil ocorre devido & baixa massa
especifica, alta resisténcia & tragdo e aos agentes ayressivos, e bonm
isolante térmico.

Eles s&o empregados como coberturas e como material de pegas
hidraulico-sanitarias - caixa d‘’agua, coifas, fossas sépLicas e caixas
de gordura.

O amianto tem composic¢do quimica de silicato hidratado de
magnésio, metassilicato de magnésio e cdlcio, e silicatos de sdédio e
ferro.

Atualmente, vem-se qguestionando a agio cancerigena dos seus
compostos, Jja se banindo © seu uso e substituindo-o por outros

materiais como fibras de vidro, termoplasticos, 1& de roda e etc.
i) As Tintas e Vernizes

Tintas e vernizes s&o materiais usados como revestimento de
inimeros objetos, com as fungdes de cobrimento, protegdo e
embelezamento - colorir.

Na composigdoc gquimica entra como pigmentos os Oxidos de
titdnio, de zinco, de ferro e de cromo, o azul-da-prussia, os cromatos
de chumbo, © amarelo de cadmio, o vermelho de cloro-paranitroanilina,
entre outros. Na parte liquida encontra-se o¢leos organicos, resinas
fenélicas, vinicolas, époxli e acrilicas, estireuno, butadieno,
nitrocelulose e siliconas. Como "fillers" minerais, o talco (silicato
de magnésio) é o mais usado.

| Elas devem estar bem homogeneizadas e terem um poder de
aderéncia elevado e capacidade de protegdo dos objetos contra os

agentes destruidores quimicos, fisicos e bioldgicos.

4) O vidro

0 vidro € uma solugdoc de silicatos alcalino-terrosos em
silicatos alcalinos gsimples. Os compostos presentes sao a silica
(Sioz), os Oxidos de sdédio, calcio, potassio, chumbo, boro, zinco,

aluminio, bario e ferro.
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Sdo utéis na construgdo para envidra..cuto, paredes,
coberturas, concreto translucido e isolamento tériico, permitidos
pelas propriedades de deixar passar a luz, resistir .__a aos ataques
guimicos, ter boa resisténcia mecénica e fisica, e bua dureza.

Seus minerais constitutivos estdo na natureuva sob depdsitos
rochosos.

k) O Plastico e o Isopor

0 plastico ¢ um material orgdnico capaz de se moldar aos
choques e é aplicado por ser isolante térmico e elétrico, resistente a
corrosdo e ter baixas densidades.

A confecgdo de pecgas € a sua mais importante funcdao.

Tem composigao gquimica a base de compostos orgénicos
(etileno, estirenoc e acetileno), derivados do petrdleo.

O isopor é utilizado nas juntas, como isolantes.

1) A Borracha

LI

As borrachas isolam as vibragdes, absorvew oo chogues, e
funcionam como isclante sonoro e anti-vibratério. P

As pecas fabricadas podem ser sintéticas, quando fabricadas
com compostos organicos petroliferos (acetilenc e butadieno) e
naturais, quando recolhidas como o latéx das arvores. :

Sdo empregadas, ainda como impermeabilizantes e nas‘juntas
de concreto.

3.2.2 - localizacdc da Exploracdo de Matérias-Primas para a Construcio
em Campinas

A obtengao dos materiais de construgao passa,
necessariamente pela prospecgac e transformagdo dos recursos naturais.
Esses sdo encontrados como depdsitos originados da desintegracgdo de
rochas ou no seu estado agregado de macigo.

A exploragac destes diversos insumos, bem como sua
manipulagdo para a formagao dos produtos construtivos causam miltiplos
problemas ambientais.
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Desta forma, a localizagao das Jjazidas com potencial
exploratorio ou em exploragdc, e dos pontos de fubricagdo dos
materiais fornecem uma visualizagdo das 4dreas, prcolalilisticamente
mais vulneraveis aos impactos,

CAVALCANTI, Raquel Negrao, em 1990, estudando o3 agregados
minerais em Campinas, detectou as principalis lavras en c¢peragéo.

0 estudo das cartas geoldgicas do municipio possibilita a
localizacdo das reservas minerais ainda por explorar.

A associacgdo dos dois aspectos acima permite a montagem do
mapa 3.1 - Residuos Sélidos da Construgdo Civil: Origem dos Materiais.

Observa-se que a exploragao de areia concentra-se no
noroeste do municipio, nos leitos dos rios Atibaia e Anhumas,
enquanto, ao sudoeste, no rio Capivari, encontram~se as resexrvas por
explorar. |
As jazidas, estando na calha dos rios, sdo exploradas pelo
método de lavra em leito de rios, suficiente para ai.cagar a qualidade
ambiental destes meios.

A extracgdo de argilas ocorre, concomitantcimente a extracgédo
de areias e localiza-se junto ao rio Capivari e na regl’s sudoeste. As
reservas potenciais estdo no centroeste e no sudoeste, ubaixo do leito
do rio Capivari. ”

O método de retirada das argilas é por simples escavagdo dos
barreiros.

Mapa 3.1 - Residuos Sélidos da Construgdo Civil - Origem dos Materiais
em Campinas
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A producdo de pedras e britas estad centrada no centroeste
(perto do bairro Parque Santa Barbara) e no sudeste (perto do bairro

Irmdos Sigrist). Grandes reservas nos municipios wvizinhos de
Indaiatuba, Valinhos, Pedreira e Paulinia abastecem a demanda
campineira.

0 garimpo ocorre, sobremaneira no rio Atibaia, na regiao
nordeste, e no rio Capivari, em seu leito médio.

As ceramicas estdoc dispostas estrategicamente proximas as
lavras em exploracdo, adensando~se ao Capivari, Atibala e Anhumas.

De forma  genérica, visualiza-se  quatro regides de
exploracgdo: os leitos dos rios Anhumas, Atibaia e Capivari, e a regiao
centroeste.

As reservas potenciais coincidem com as <.a prospecgio,

adicionando a reserva da regido sudoeste.

3.3 - A Geracao dos Entulhos

As construgdes e as demolig¢des, incluindo as reforﬁas, sao
os principais setores geradores dos entulhos. O estudo da evolugdo dos
seus indices permite conhecer o fendmeno gerador, ou seja, eles
refletem os aspectos intrinsecos da geragdo dos residuos.

Por outro lado, a localizacgdo geografica, gquantitativamente
estratificada, detecta a concentragao das areas geradoras e, aliada a
quantificagdo do volume total de residuos produzidos, complementam o
panorama da geragao.

3,.3.1 - O Setor da Construcdo Civil em Campinas

‘ A construcdo civil de Campinas vem acompanhando os caminhos
da economia nacional, refletindo suas oscilagdes e, ao mesmo tempo,
espelhando o desenvolvimento municipal das ultimas décadas.

Estes aspectos estdo expostos na evolucgido do licenciamento
das construcdes no Departamento de Urbanismo da Prefeitura.

Os dados sdo representativos para o estudo da geragao porgue
a fatia maior do mercado, responsavel pelos empreendimentos de médio e
grande portes, esta neles inserida.
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A parcela da clandestinidade representa a fatia menos
influente, pois esta associada aos enmpreendimentos de pequeno porte,
onde os volumes gerados, além de pequenos, sao minorados pelo controle
financeiro.

Por outro lado, a parcela de obras licenciadas e ndao
implantadas s&oc contabilizadas e contrabalanceiam a auséncia dagquelas
ndo licenciadas. Desta maneira, diz-se gue as construgdes licenciadas
sdo capazes de indicar os movimentos globais do setor.

Do ponto de vista da geragdo dos entulhos, somente apdés 6 a
8 meses de licenciamento, quando as obras estiverem entrando nas
etapas de lancamento da superestrutura e da vedagdo, & que se comega a
ter grandes volumes. Entdo, a variagdo imposta pelo cronograma
determina uma defasagem de alguns meses para os Aapilces de geragio.
Este assunto € exposto no item 3.3.3.

A Tabela 3.1 apresenta a evolugdo da &area licenciada no
municipio de Campinas, para um periodo de 21 anos. Plotando-se esses

pontos, obtém-se o grafico 3.1.

GRAFICO 3.1 - EVOLUCAQ AREA LICENCIADA
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TABELA 3.§ - EVOLUCAD DA AREA LICEWCIADA HO HUNICIFID DE CAHPINAS

(em n}
S e+ e -
A0 RESIDENCIAL RESIBENCIAL COMERCIAL RESIDENCIAL/ INDUSTRIAL OUTROS TOTAL
TERRED HAIS 1 FAV. COMERCIAL

1979 - - - - - - Y847%¢
1971 - - - - - . 367549
ie7e - ) , - - - . . 575852
1973 - - - - . - 841487
1974 989034 213564 139744 14881 135509 34374 {e45183
1975 457423 129511 143375 14359 51619 A4471 844958
1976 | 472003 376788 £79951 15279 12679 cefe? 1e7178%
1977 336238 357180 {60188 12733 84833 8333 958727
1978 268947 268324 121893 28874 74453 29304 811864
1979 368794 507934 189945 3i44d 4317 81997 1035434
1988 303784 595347 147240 67253 115335 77980 {326%11
198t 23%eed 650984 184118 4984 77414 18842 1143303
982 o878 666183 627 36554 37279 13044 1895792
1983 242187 475874 114738 292534 7492 {7328 918693
£984 172001 259917 104146 331602 57981 16568 643715
1985 161184 289199 87957 2a79 47043 Ji413 448772
1986 272729 785648 127975 39790 66112 12525 244970
1987 183516 804643 152643 43956 49587 9249 1249387
i988 209824 787729 285705 48804 41229 . 16472 1389954
1989 93635 614665 166342 19288 52784 4328 930854
990 jegs7e 345538 146575 13584 21262 7713 663386
1994 99878 747548 204844 22144 13387 12830 1481795
TOTAL 4751965 BBi3941 2992757 J34280 1828773 493537 20957153

FONTE: DEPARTAMENTG DE URBANISHO / PREFEITURA DE EﬁHFIHAé
# - igrejas, hospilais, escolas, instiluicoes, creches, temiterios e etc
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Observa-se gue de 70 a 71 houve um brusco decréscimo,
seguido de um periodo de 4 anos com progressiva retomada dos patamares
anteriores. Dai, ocorrem pequenas oscilagdes em torno de 930 mil m2
até 79, quando inicia-se um periodo de bruscas varia¢des: 79 a 80 -
acréscimo, 80 a 85 - decréscimo, 85 a 88 -~ novo acréscimo. A fase
final parece indicar a permanéncia das grandes variagdes, todavia com
diminuicdo dos intervalos de ocorréncia.

De uma maneira generalizada pode-se dizer gue esta havendo
um progressivo crescimento, mesmo que pequeno, em meioc a intensas
oscilagdes. Este desempenho espelha a continua expansido do municipio,
ainda que dentro de intensa instabilidade.

Utilizando-se do grafice 1.1 - PIB Brasileiro, nota-se
perfis de wvariag¢des coincidentes entre ele e o da area licenciada,
defasados de um periodo wmédio de um ano. Isto demcstra gue os
acontecimentos econdémicos criam uma onda de consequéncias gque se
propaga, posteriormente aos fendmenos de geragdo de entulhos.

A Tabela 3.2 apresenta a quantidade de unidades licenciadas,
em um pericdo de 21 anos, para a cidade de Campinas. Com estes dados

monta-se o grafico 3.2,

GRAFICO 3 2-EVOLUCAO UNIDADE LICENCIADA

, Oonabunso: Toksd Garad - Carplnas
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TARELA 3.2 - EVOLUCAD DO NUHERG DE COHSTRUCOES LICENCIADAS WO HURICIFIO DE CAHPIHAS
(E# UNIDADES)

¥

DUTROS TOTAL

AHD RESIDENCIAL RESIDENCIAL COHERCIAL RESIBENCIAL/ INBUSTRIAL
TERRED HAIS DE § PAV. COHERCIAL

1978 - - - . . - 4853
i¥71 - - - - - - 4024
1972 - - - - - - 4365
1973 - - - - - - a4i4
1974 oii7 §é _ 279 63 &7 35 5387
1975 4725 37 326 49 i 29 Stce
1976 5762 425 34 31 5} 27 8677
i#77 LE3 443 354 49 ot 29 3324
1978 3332 314 300 68 2 26 4256
1979 3847 Be? 244 74 14 33 3662
0 dag ) e 74 Ag ?: Gttty
1781 dyee Ba4 195 79 17 38 4855
1960 300h 1 138 49 ce 23 4543
1983 3785 1340 260 93 19 34 5635
1984 2264 214 233 64 23 3 3585
1983 881 634 268 £l 35 34 2739
1984 4405 863 3 196 35 4 WS
1987 1683 747 38 76 2i o 2839
i%88 2o 874 431 99 3 36 3349
1989 Ba%5 537 175 49 i7 i9 1642
1999 73 483 23 ee i@ i3 1744
19 739 713 323 37 7 13 1854
ToTaL 55404 12656 5985 347 438 509 P48id

¥ - igrejas, hospitais, escolas, instituicoes, ereches, cemiterios ¢ elc
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Na andlise do grafico aparece uma fase inicial de continua
aceleracgdo, chegando até 1976. Apdés um rapido desaquecimento, de 1977
a 1978, advém~se um pericdo oscilatdério, pouco intenso, em torno de
4800 unidades. Ele termina em 1983, gquando observa-se brusca dgueda,
seguida de ascenc¢do vertiginosa. A partir de 1986 ocorre uma continua
desaceleragdo, sé refreada entre 1989 e 1991, quando se vé uma timida
tendéncia de retomada.

Para uma viséo geral, desenvolve~se um continuo
arrefecimento, apresentando taxas de varlacgdes mais densas do que
aguelas para a area llcenciada.

As propensdes contrarias de evolugdo entre a area e o numero
de unidades, uma acelerando—~se e outra desacelerando-se, ou seja,
menos unidades com nmalores  4dreas demonstram o© processo de
verticalizagdo da cidade, constatando sua gradativa urbanizagao.

A tabela 3.3 fornece o Indice Nacional de Custo da
construgdo Civil que, no sistema cartesiano, forma o grafico 3.3 -~
Evolugdo do I.N.C.C.C.

GRAFICO 3.3 - IN.C.C.C. TOTAL

indoa Naclonsl Custo Conakrioso Chll




Tabela 3.3

INDICE MACICHAL BE CUSTD DA COMSTRUCAC CIVIL - Anual

TOTAL A0 DE OBRA HATERIAL DE COHSTRUCA
Variatao X Variacao % Yariacao ¥
5o ano ng ano no ang

{979 iB.48 - -

1974 {2.53 . -

1972 19.85 22.4 18 .67
1973 2485 {7.74 23.17
1974 3.8t 24,24 35.58
1975 241 36.82 153,56
1974 .4 54 .53 48.29
1977 44.74 94.55 36.47
1978 3% 34.54 39.28
1979 £3.08 5761 47 .85
1788 113 #8.36 131.36
984 86.13 112.37 58,53
962 {87 .99 184 BB 168.93
1983 148.95 129.99 i7e. 34
1984 213.4 196.7 220.8
1985 £83.55 ¢BB. 428 £73.4%
1984 §i.27 105 46 6 .08
187 416 .64 2493 w7%.ch
1988 10665 t243. 42 grie
1989 goce .59 2148.%¢ 1943.97
1970 1895.37 1214 .4 7 162857
1951 486.33 459 .34 gie.3%

RRNNMRRRRRREEE---ou-wo
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0 desempenho do I.N.C.C.C. influi diretaunente sobre as
unidades liberadas. Comparando-se os dols graficos, descobre-se due,
de 1970 até 1975, quando o I.N.C.C.C. apresentava valores abaixos de
50%, as unidades estavam em franca asceng¢ac. Até o inicio da década de
80, percebe-se uma relativa constdncia entre os numeros, guando os
custos comecam a aumentar e a quantidade licenciada a diminuir. Dai
para a frente, eles aumentam bruscamente e elas caem rapidamente. A
gqueda dos custos a partir de 1989 é responsavel pela: timida
recuperag¢do esbogada.

A relacdo acima permite afirmar que a construgde civil
municipal acompanha as variacdes econdmicas nacionais.

Qutro aspecto relevante na geragdo é o destino para o qual a
construcdo vai ser utilizada. Nas tabelas 3.1 e 3.2, _espectivamente
area e unidades licenciadas, encontram-se a estratificaglo segundo os
usos, entre 1974 e 1991.

0 calculo dos percentuais de participacgdo dos diversos usos
no total de unidades e &rea, para cada ano, possibilita a retirada de
uma média desses valores, apresentados na Tabela 3.4. No Anexo 1
encontra-se as tabelas contendo os percentuais de participagaoc dos

usos nas unidades e areas construidas anualmente.

Tabela 3.4 - Média Percentual de Participagdo nos Usos
indice Licenciado Unidades Areas
Usos Futuros (%) (%)
Residencial Térreo 68 27
Residencial + de 1 Pav. 20 47
Comercial 8 15
Residencial/Comercial 2 3
Industrial 1 G
Outros 1 2
Total 100 100
Outros - igrejas, hospitais, escolas, instituigdes, creches,

cemitérios e etc
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Os dados acima originam os graficos 3.4 e 3.5 - Participagdéo
dos Usos Segundo Area e Unidades Licenciadas.

Conforme os dois casos, os usos residencial, predial e
comercial respondem com cerca de 90% do total.

0 destino residencial € a maior parcela nas unidades
construidas, sendo suplantado pelo destino "residencial + 1 Pav.",
guando nas areas licenciadas.

No enfoque do rejeito, a &area assume a supremacia sobre as
unidades, pois o indice é o que melhor representa a intensidade das
atividades, portanto da geragéo.

A evolugdo de participagdes para os trés destinos é
apresentada nos graficos 3.6 e 3.7 = Evolugao da Area e Unidades
Licenciadas por Usos.

GRAFICO 3.6 - EVOLUCAO AREA LICENCIADA

Divarsos Usos Consbrunso = Cemplnes
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O grafico 3.6 mostra gue, apesar das grandes variagdes, as
Areas prediais tém uma nitida tendéncia de crescimento, enquanto as
areas residenciais térreas sofrem uma queda continua, ao ponto das
areas comerciais suplantarem-nas depois de 1987. Estes desempenhos
confirmam os processos de verticalizagdo e aquecimento do setor
tercidrio da economia, caracteristicos da urbanizacac das cidades.

No grafico 3.7 sobressae-se o declinio acentuade do numero
de residéncias térreas e a amena acelerac¢do do numero de prédios.

De uma maneira generalizada, afirma-se que, para a analise
da destinagdo das construgdes, a area é bem mals representativa do que
o numero das unidades.

Em anexo 1 acham-se os graficos evolutivos de 4reas e
unidades para cada um dos destinos detectados.

GRAFICO3.7-EVOLUCAO UNIDADE LICENCIADA

Dlversos Usos Conskucao - Camplnsa
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3.3.2 - 0 Retrato da Geracdo dos Entulhos

A distribuicao das atividades responsaveis pela produgdo de
entulhos ndo se faz igualitariamente, pols segue as diregdes do
crescimento urbano de Campinas dgue se concentra em determinadas
regides.

A metodologia para a montagem do mapa de geragdo segue os
passos seguintes:

-pardmetro basico adotado: Area licenciada;

-elaboragdo de uma lista de bairros do municipio;

-classificagdo das construgdes em construgdes de grande porte -
C.G.P. e em constru¢cdes de pequeno porte =~ C.P.P..Esta divisao
acontece conforme a area licenciada:

C.P.P. Area = 500 m2

C.G.P. Area > 500 m2

-catalogacdo do numero de unidades licenciadas por bairrg, para
cada uma das duas classes assumidas, através de consulta aos alvaras
expedidos pelo Departamento de Urbanismo da Prefeitura. Um a um,
levanta~se o enderego e a Area para cada obra liberada, em um periodo
de 7 anos - de 1985 a 1991;

-~confecgdo de tabelas que expdem as distribuicdes espaciais do
numero - de construgdes anualmente liberadas, pelas classes de Area
acima assumidas;

~definigdo de classes segundo a intensidade de geragdo dos
entulhos:

Classe I - Muito Baixa,
Classe II - Baixa,

Clagsse III - Mediana,

Classe IV - Alta,e

Classe V - Muito Alta; -

H a0t WA
[
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-estabelecimento dos limites dos intervalos para cada classe de
geragdo, considerando as variavels numero de construgdes de pequeno
porte e nmumero de construgdes de grande @ porte, analisadas
independentemente:

-utilizando as tabelas 3.1 e 3.2, e conziderando como
construgfes de grande porte aguelas com destino residencial mais de um
pavimento, comercial e industrial, e como construgdes de pegueno porte
aquelas com destino residencial térreo, residencial/comercial e

outros, retira—-se a area média por construgdo para as duas variaveis:

Area Média de Pequeno Porte = Area Total de Pequeno Porte

Numerc Total de Pequenc Porte

_ 5711784 . 2 )
= E5535 = 100 m" /unid.

Area Total de Grande Porte

it

Area Média de Grande Porte

Numerc Total de Grande Porte

- 12435491 . 2 .
= 18119 = 686 m" /unid.

-fixacdo dos intervalos, sendo eles miltiplos das &areas médias

por construgdes:

C.G.P. C.P.P.
Classe I NCGP nao existentes 1 = NCGP = 21 ~
Classe IX 1 = NCGP = 3 22 = NCGP = 49
Classe III 4 = NCGP = 7 50 = NCGP = 105
Classe IV 8 = NCGP = 21 106 = NCGP = 350
Classe V 22 = NCGP = 166 351 = NCGP = 875

onde:
NCGP - numero de construgdes de grande porteje

NCPP - numero de construgoes de pequeno porte.

-gclassificagdo dos bairros, dando prioridade, entre as duas
condigdes, aguela gue indicar a classe de gerag¢do mais elevadaje

-montagem do mapa: levantamento das areas geograficas
correspondentes aos bairros e graduagdao visual seyundo as cinco

classes.
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3.3.2.1 - Resultados

0 levantamento dos alvaras expedidos perfaz 16297 unidades
licenciadas entre 1985 e 1991.

A tabela 2.1 - Distribuicdo Anual das Construgdes de Pequeno
Porte por Bairros e a tabela 2.2 - Distribulc¢do Anual .us Construcgdes
de Grande Porte por Bairros estdo disponiveis no Anexo 2 e apresentam
a evolugdo urbana para cada regido de Campinas.

Também, as tabelas mostram os resultados da classificacgdao
por bairros, onde:

Classe A - classe indicada pela variavel C.P.P.;
Classe B - classe indicada pela variavel C.G.P.;e

Classe C - classe resultante: major classe entre A e B.

3.3.2.2 - Discussao

3.3.2.2.1 - Discussdo da Metodologia

A metodologia baseia-se nas 4&areas licenciadas gquando se
definem as duas condigdes de pegueno e grande portes,
contabilizando~as por regides e, assim, pelas frequéncias de
ccorréncias, fixando os seus limites.

0 intervalo de tempo levantado representa o triplo, mais um
do tempo médio de construgdo predial em Campinas - dois anos,
detectado em entrevistas as construtoras. Este periodo abrange um
espacgo amostral razodavel, capaz de refletir as inclinagbes da geracao.

A presenga de construg¢gdes de grande porte em uma determinada
regido € um indicio de qgue ela tende a uma conjuntura urbanistica mais
aguecida do que para adquelas onde elas nao estdo presentes. Por isso,
ela possuil mais probabilidade de possuir atividades geradoras de
entulhos do gque as outras, fazendo com gque, na definicéo dos
parametros de frequéncia, se dé pesos mailores a condigdo "construgdes
de grande porte".

A supremacia da maior classe indicada pelo pardmetro area e
a independéncia entre as duas condigbes funcionam no sentido de
priorizar os maiores volumes gerados.
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3.3.2.2.2 - Discussio dos Resultados

A execugdo da metodologia origina o map. 3.2 - Residuos
Sélidos da Construcao Civil: Geracgao.

A desigualdade na distribuicdo geografica das atividades
sobressae-se, com as diversas classes espalhando-se sobre o
territério.

Detecta-se, em termos gerais, uma expansdo do municipio no
sentido norte-sul, podendo~se tragar uma linha central e vertical de
aglomeragdo, vista no mapa:

1~ Cidade Universitaria-Campineira =» 2~ Jardim Santa Genebra =» 3-
Parque Taquaral = 4- Jardim Chapaddo, Vila Industrial e Centro = 5-
Parque Italia, Jardim do Lago e Campos Eliseos.

A classe V - Muito Alta gqualifica oz Lkairros Cidade
Universitaria-Campineira, Jardim Santa Genebra, Jaidim Chapadéao,
Centro e Jardim Campos Eliseos e, em termos de arc., ¢ a fatia que
ocupa menor espago no territdrio.

A classe IV - Alta esta presente em tcdac as regides do
municipio, ocorrendo uma concentrag¢ao no centro-sul: bairros Jardim do
Lago, Pargque Italia, Jardim Nova Europa e Parque da Figueira. No
codmputo geral, ela ocupa a malor parcela das a&reas geradoras.

A classe III - Mediana localiza~se, primordialmente em
manchas extensas nas regides norte e leste da area urbana da cidade,
estendendo desde a Vila Nogueira e Jardim Boa Esperanga até o Bairro
das Palmeiras, Pargque Neova Campinas e Jardim Sdo Fernando. Esta classe
representa a segunda importante parcela da area total geradora.

As classes II e I, as menores geradoras, distribuem-se na
periferia do eixo de expansdo Norte-Sul, embora encontram-se
espalhadas, equitativamente por todos os pontos do municipio.

Este mapa & o representante principal dos fendmenos
envolvidos nos residuos sé6lidos da construgdo civil ¢ ¢ a carta base

na integracaoc de temas, quando do estudo dos impactos.

Mapa 3.2 ~ Residuos Solldos da Construgdo Civil - Geracgdo em Campinas
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3.3.3 - Quantificacao da Geracdo dos Entulhos

A nmensuragdo do volume e massa formados no mnunicipio,
ressalta a dependéncia em relacdo ao sistema de financiamento, a fase
da obra e ao destino de seu uso.

A aplicacédo da metodologia seqgue:

-pardmetro basico adotado: area licenciada;

-levantamento de informagbes e dados técnicos “uito as empresas
responsavels pela geragao, e as coletoras, responsdveis pela coleta e
destino final;

-estabelecimento de valores padrdes do volume gerado, com
relacdo a area construida;

~catalogacdo da area total licenciada no municipio, considerada
como significativa dos processos - tabela 3.1;

-extrapolacgido dos indices padronizados volume = Aren para a area
total licenciada, resultando no volume total produzido;e

~com a relacdo entre a massa e o volume, a massa unitaria,
disponivel na composigdo executada no item 3.6, descobre~se a massa
total produzida.

3.3.3.1 - Resultados e Congclusdes

O processo de formagdo dos entulhos em uma obra possue trés
parcelas importantes. \

A primeira parcela é descartada para o exterior da obra,
correspondendo aguela removida pelas coletoras.

A segunda e adguela usada, sem tratamente, -dentro da obra,
principalmente como material de enchimento de aterros e contra-pisos.

A ultima estd relacionada ao entulho incorporado, nao sendo

objeto deste estudo, pois um tema merecedor de trabalhos cspecificos.
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0 volume total de entulhos € expresso pela eguagdo aditiva:

VT (m3) = VC (m°) + VU (m°)

onde:

VT - volume total
VC - volunme coletado
VU - veolume usado, sem tratamento

0 volunme de entulhos usado, sem prévio trataucnto, deve ser
assoclado, pois, apesar de ndo causar impactos ambientais nas areas de
disposigdo, eles os aceleram nas &areas de origem e transformagdo das
matérias-primas, considerando gue o seu uso em aterros e contra-pisos
é, ainda pouco nobre na Jjustificativa de exploraguo dos recursos

naturais.

3.3.3.1.1. - © Volume Coletado

A tabela 3.5 apresenta o volume coletado ao se acompanhar,
pelas firmas coletoras, trés construgdoes de diferentes empreiteiras
atuantes no mercado.

As obras tém as seguintes metragens:

Cbra I - 13000 m2
Obra II -~ 8400 m2
Obra III - 10000 m2

A obra III representa o caso extremo de dependéncia ao
sistema de financiamento gque estabeleceu um prazo contratual de
entrega, impondo uma velocidade de implantacdo acelerada. O exemplo
contrario a este é o caso dos grupos fechados de financiamento, para
os gquais a velocidade de implantagdo depende do aporte fracionado de

recursos.
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Tabela 3.5 - Volume Coletado em Construgdes

(Nimero de Cagambas por Semana)

Area da Obra Obra I Obra II Obra 1. .i Média
NC % NC % NC | L
Fase da obra
Servigos -
Preliminares 2 8 1 4 7 N 6
Lancamento .
Superestrutura 4 18 > 22 30 “e 21
Vedacgao 8 37 7 31 40 29 32
Acabamento 8 37 10 43 (38 44 41
Média 5.5 o 5.75 o 34.25 - ——
Total 22 100 23 100 137 100 100

NC - Numero de Construgdes

A obra 1 é& um edificio residencial destinado a classe média
alta, enquanto que agquele da obra II destina-se a classe média baixa.
Observa-se que a influéncia da classe social ndo se faz sentir neste
caso.

Na tabela 3.5 encontra-se, também a participac¢do percentual
de cada fase na geracgdo total. Percebe-se, para as trés, consténcia de
parcelas, concluindo-se gque o0s servigos preliminares participam com
cerca de 6%, © lancamento da superestrutura com 21%; é'védagéo com 32%
e o0 acabamento com 41%.

0 grafico 3.8 demonstra a variac¢do no processo e o aumento
quando se aproxima do final da construcgao.

A relagdo area construida / volume ocoriginado modifica-se
conforme a utilizagdo posterior da construcdao. A causa disto é porgue
os projetos sao adaptados ao seu destino. Assim, uma construgaoc
residencial pede muitas divisdes, aumentando © numerc de paredes, e
outra construgdao industrial ou comercial pede grandes Vaos,
priorizando os espagos vazios.
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GRAFICO 3.8 - VARIACAO VOLUME GERADO

POR FASE DA OBRA

E
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Segundo os levantamentos realizados, o uso residencial, seja
ele térreo ou predial, tem volume gerado duas vezes malor do que
agueles para os usos comercial e industrial.

Desprezando-se a obra III, pelo fato de ser uma condigdo

extrema, temos a relacdo:

Area Construida (Obra I + Obra II) =» Média do Numero de Cag¢ambas
(Obra I + Obra I1I)

2 5 (5,5 + 5,75) unidades

(13000 + 8400) m

21400 m® » 11,25 ~ 12 unidades (1)
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Supbde-se que o volume de entulhos, para um Jdcterminado ano,
é resultado da execucdo das obras licenciadas ncs  dois  anos
anteriores, que é o tempo médio de construgdo predial para Campinas,
tem-se: _

Area Geradora para o ano (n) = Areas Licenciadas nos anos
| (n-1) e {(n=-2)

~residencial térreo » 99.878 + 108.672 = 202.550 m>
-residencial + 1 pavimento = 747.540 + 365.538 =

' 1.113.078m2
-comercial » 206 016 + 146.575 = 352.591 m°
~-residencial /comercial = 22.144 + 13.586 = 35.730 m
—industrial » 13.387 + 21.302 = 34.689 n-
~outros s 12.830 + 7.713 = 20.543 m°

2

Cada cacgamba tem 5 m3, entdo (1) passa a:

21400 mz de area construida =» 60 m3 de residuo derado por semana, ou

240 m> por més

0 volume coletado por uso é:

2 3
Volume Residencial Térreo = 208.550 m X 240 n =- 2339 m3
21.4900 m
1.113.078 m° x 240 m° 3
Volume Resid. + 1 Pav. - e 5 = 12.483 m
21L.400 m
352.591 m2 X 240 m3 Xx 0.5 3
Volume Comercial = : - = 1977 m

21.400 m2
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2 3 2 3
Volume Res./Com. = 17.865 m~ x 240 m~ l7é865 m” ¥ 129 m = 301 m3
21.400 m
34.689 m2 ®x 120 m3 3
Volume Industrial = . 3 = 195 m
21.400™m
20.543 m% x 120 m° 3
Volume Outras = - 5 = 115 m
21400 m

0 volume total a ser coletado pelas obras licenciadas em
1990 e 1991 ée:

VT = 17.410 m3 / més

A massa unitaria encontrada para os entulhos no item 3.6 é:
p = 1.3416 kg/1

Assim , a massa total a ser coletada é:

MT = 17.410.000 dm™ x 1,3416 ton
m 1000 1

W] W

MT = 23.362 ton/més
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Com a area total licenciada anual de 1.765.1381 mz, ou seja,

147.098 mz/ més, estabelece-se a relagdo:

23.362 ton o

Massa Coletada = {,159 ton / m

Area Construida 147.098 més m2
més

3.3.3.1.2 - O Volunme Usado, Sem Prévio Tratamento

Uma quarta empresa, atuante na construcgio civil edificou um
prédio residencial e usou novamente uma parcela dos rejeitos sélidos
produzidos como material de contrapiso.

No calculo do volume usado na obra considera-se as mesmas
condigdes de varidncia, causadas pelos destinos de usoces, expostos no
item anterior. Entdo:

—-area construida de 4200 m2;

-tempo de implantag&o de 18 meses;

-area de base ou de contra-piso de (16 ¥ 4U0) = 640 m™;

i

-altura do contra-piso 60 cm

]
o
o
=

384 mB:

I

-volume do contra-piso

-relagdo area construida =2 volunme usado

4200 m2 = 384 m3 / 18 meses

4200 m® » 21 m° / més
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A extrapolacgdo para os dols anos geradores no municipio

fornece:
208.550 m°x 21 m° 3
Volume Reslidencial Térreo = : 5 = 30 ..
4200 m
1.113.078 m® x 21 m° 3
Volume Res. + l1lPav. = b - 5 = 5565 m
4200 m
352.591 mz x 21 m3 ® 0,5 3
Volume Conercial = - 5 ! = 881 m
4200 m
17.865 m° x 21 m° + 17.865 m> x 21 m°> x 0,5
Volume Res./Com. = . - ! =
2
4200 m 3
134 m
34.689 m2 X 21 m3 ¥ 0,5 3
Volume Industrial = u 5 ! = 87 n
4200 m
20.543 m% x 21 m° x 0,5 3 )
Volume Outras = - > L = 51 m
4200 m

O volume total usado (VU) é:

VU

7761 m3/ més
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A massa unitaria de p = 1.3416 kg/l procduz & massa total
usada {(MU):

MU = 7761 x 1,3416

MU = 10.412 ton/més

Entao, obtém-se a relagao:

Massa Total - 10412 = 0,071 ton/m2

Volume Total 147098

A generalizagdc do reaproveitamento de umn Uliica construgdo
parte da constatacdo, junto aos empreiteiros e colctores, gque uma
parcela de um tergo do residuo formadeo escanu  do sistema de
coletoras, sendo, realmente usado como material dJd¢ cuchimento ou
coletadoe por sistemas 1informais de coleta -~ os. transportadores
ambulantes.

A coincidéncia da tendéncia acima detectada com o valor
fornecido pelo caso citado, capacita a sua extrapolagdo, funcionando
como um ajuste da parcela principal.

3.3.3.1.3 -~ O Volume Total Gerado

Tén-se para o municipio de Campinas, no anoc de 1992, uma
geracao de:

-yvolume total

vT
vT

I¢

VC + VU
17410 + 7761

VT = 25.171 mB/més
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~massa total

MT = MC + MU
MT = 23362 + 10412
MT = 33774 ton / més

-relacdo massa total gerada / area total licenciada:

Mr _ MC ., MU
AT X6 F\ij
%%u = 0,159 + 0,071 = 0,230 ton/m°
Ty 5
7 = 0,230 ton / m

E uma relag¢do volume total gerado / area total licenciada

de:
S
-+ = 0,171 m°/n®
2.3.3.3 - Discussao

Estes valores sado testados & frente, na determinacido do
fluxo massico para as arelas e fornecem um indice de 20% de perdas
para a parte coletada e 9% para o uso como enchimento.

PINTO, Tarcisio de Paula, em 1986, dgeneraliza a relagao
massa gerada/ area licenciada de 0,9 ton/mz. Este miwcro, aplicado ao
caso de Campinas, supondo o numero de cagambas ccomo incdgnitas e
executando a metodologia exposta em sentido inverso, fornece uma

relagdao padrao de:

21400 m2 » 62 cacgambas / semana
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PINTOQ, Tarcisio de Paula parece ter se baseado no caso
extremo da Obra III, mesmo assim, se se considerar a execugdo nas suas
fases finais, como jd mencionado, o apice de geragdo 1.0 cronograma de
execugao.

Ainda aplicando o seu indice proposto, a leterminacao do

fluxo massico para a areia, no item 3.6.3, fornece um “udice de perdas
de 150 %, comprovando a supermensuragio e a irterdicdc na

generalizag¢ao de dados para residuos solidos.

A transposicdo dos indices encontradeos para outros casos -
cidades e anos anteriores ndoc é indicada, porque a nmetodologia utiliza
valores praticos associados & construgdo de Campinas, num periodo de
tempo pontual, por isso particulares. Além disso, o extremo conjunto
de influéncias a que estdo submetidos as forgas de geragdo intensifica
o impedimento da extrapolagdo das taxas estabelecidas.

Quanto a metodologia, recomenda-se a reedigdc do estudo para
casos similares, redefinindo o conjunto de valores praticos gue geram
os indices e as taxas.

A seguranca dos resultados nasce da veracidade dos dados
levantados, considerando os seus desempenhos do inicio ao fim das
construgdes, do abandono de situagdes de financiamentos extremos, da
diferenciacdo quanto ao destino de uso, e da consideragio da parcela
de utilizacgdo interna, ou ajuste.

A revisdao dos arquivos das coletoras sé oferece dados de
coleta dos residuos, do inicio ao fim da obra,. para as trés
apresentadas, pols este servigo é recente (2 a - 3 anos de
funcionanento) e exigi-se que a sua concessdo cubra integralmente todo
o tempo de construgdo, sob a custédia de uma unica coletora. '

Os instrumentos aplicados e o8 seus resultados ddo densidade
ao método desenvolvido.

3.4 — A Coleta e o Transporte deos Entulhos

0 residuo gerado € acumulado, em peguenos volumes, proximo
as regides onde ocorre a atividade formadora. Neste estdgio, ele
encontra-se com uma composigdo unica, sendo o ponto ideal para a sua
captacao, visando o reaprovelitamento.
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0 material estratificado segundo os varios pontes de geracgdo

sdo transportados, por trabalho manual e auxilio de caiiinho de mdoc ou

por transporte aéreo, via roldanas, até reservalir’ s gerais no
térreo. E neste processo que os residuos, prove. 5 de wvarias
fases, por isso mesmo com composig¢des diferenciador, .+ o mesclados,
originando uma massa sdélida composta, gue L "L processos

segregatorios para o seu posterior aproveitamento.

0 transporte pode ser realizado, também cox <analetas de
escorreganento gue ligam os niveis de descarte con os de reserva
geral. Este método deve prever cuidados de vedagdoc da canaleta para
evitar a dispersdo de particulas minerals no ar.

A armazenagem no térreo ocorre em um local aberto ou,
diretamente nas cacambas de coleta, conforme o transporte posterior
seja em caminhoes basculantes ou caminhoes~cagambas, respectivamente.

0 tempo de armazenamento varia entre o necessario para o
enchimento da cacamba (5m3) e o tempo para ocupar as dimensdes do
espag¢o disponivel no reservatdrio.

0 transporte da obra até os depdsitos externcs sao
executados por empresas coletoras particulares, ou por terceiros nao
regulamentados, ou pela propria construtora.

Atualmente, nota-se a concentragdo destes scorvigos, para as
obras de grande porte, nas empresas coletoras, engidanlof agueles para
as obras de médioc porte, nas mdos dos tercelros nado regulamentados. As
obras de pequeno porte produzem guantidades pequenaspois a caréncia
de recursos desenvolve a consciéncia do desperdicic. Nelas, o© pouco
ndo utilizavel é langado nos lotes vagos mais préximos.

O depodsito escolhido para a disposicdo é determinado pelo
motorista, seguindo a ldgica da menor disténcia, imposta pela reducgdo
do consumo de combustiveis. Esta n&o padronizagdo propulsicna a
disposicdo em areas inadequadas e ndo permite detectar as rotas de
transporte, pois sao especificas a cada caso. ,

Para a construtora & vantajoso repassar este trabalho a
outros, pois nado gera lucros substanciais e, ao contrata-los, elas
rompem a linha de responsabilidade origem/destino, relaxando os seus
compromissos com o destino dos rejeitos.

Em termos da legislacgdo, a transportadora passa a ser
co-responsavel com o gerador do residuos.
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A acgdo governamental pauta-se pela ndo intervengdo, seguindo
a tese de que " o0 gerador € responsavel pelos danos *. A sua atuagéao
s0 acontece qguando o residuoc estd disposto na malha urbana, executando

a terraplanagem e o controle dos vetores nos depdsitos.

2.5 - Disposicdg dos Entulhos

A aplicacgdo da metodologia segue:

~catalogagdo das regides de depdsitos através de:
-entrevistas as coletoras;
-—entrevistas aos transportadores indepedentes;
—entrevistas no Departamento de Obras dJda Prefeitura,
responsavel pelos servigos de terraplanayem nos depodsitos;
~entrevistas aos catadores encontrados nos depdsitos;e
-busca em campo;

-~estabelecimento das classes I, II e II1;

-definicao dos:

~limites de dimensdes:

peguenas = 100 m2
100 m2< médias = 360 m2
grandes > 360 m2
-potencial impactante:
pequeno - depdsitos em Areas distantes & ocupagio
humana, sem vegetacdo nativa e sem cursos
d’aguas;
médio - depbsitos em &areas préximas ao homem, mnmas

preponderando usos hndoco residenciails, com mata
ndo nativa e pequenos velos d’aquas; ﬂ
alto - depdsitos em a&reas de usos residenciails, com

vegetagio nativa e cdrregos ou nascentes
dfaguas;
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~idade do residuo:

antigo - com empedramento, terraplanado e aspecto de
material j& degradado;e
novo - sem empedramento, em pilhas e com constituintes

biodegradaveis ainda presentes;
~quantidade:

pequena = 10 pilhas de entullics
10 < média = 30 pilhas de entull
alta > 30 pilhas de entulhos

-visita a cada um dos "bota-foras", levantaiuo oS principais
caracteristicas infra-estruturais e ambientais;

~preenchimento, para cada um, de planilha de campo com data,
localizagdo, dimensdes médias, uso e ocupagido nas dreas limitrofes,
recursos ambientais presentes, conformagdo topografica,
caracteristicas do residuo disposto, frequéncia de utilizacgdo e demais
aspectos;

~enquadramento dos depésitos nas classes definidas;

-localizagdao das areas de descarte no territdrio municipal:;e

-montagem do mapa de disposigdo.
3.5.1 - Resultados e Discusgsdes

A aplicagdo da metodologia origina o mapa 3.3 - Residuos
S6lidos da Construgdo Civil: Disposigdo em Campinas.

0 levantamento das areas de disposicao indica a presenga de
47 depdsitos, dos guais cerca da metade estdo em uso, cxistindo uma
rotagdo nas suas utilizac¢des. Isto ocorre motivado pela auséncia de
pontos definidos de descarte, aliado a uma politica flexivel de
autorizacdo dos depdsitos gque fazem com que uma regido ora esteja

liberada, ora esteja interditada.

Mapa 3.3 -~ Residuos S6lidos da Construgac Civil: Disposigdo em

Campinas
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A distribuigao dos depdsitos sobre o territoéoriov de Campinas
se faz obedecendo a linha limite da mancha urbana, com excegdo do
aglomerado vizinho a regido central da cidade, onde existe um espago
ainda wvazio Jjunto ao cdrrego Pigarrdao, a altura do bairro Pargue
Italia. |

Esta tendéncia é causada pela caréncia de aieas desocupadas
dentro da malha urbana, motivando os depdsitos fora dela, onde
encontram-se grandes espag¢os vazios.

Por outro lado, observa-se concentragdes relativamente
préximas as rodovias, fruto da necessidade de escoamentes rapidos e da
existéncia de taludes naturais em condigdes favoraveis de despe’o.

Quatro concentragdes principais sdo vistas no mapa.

A maior delas encontra-se ao longo da rodovia Anhanguera,
junto ao entrocamento com a rodovia Santos Dumont, na regido
centro-sul do municipio. Ao se gobrepor o©o mapa 3.2 ac mapa 3.3,
- observa-se que esta regido tem uma classificacdo de geracdo alta e
muito alta, sendo compativel o maior numero de depositos.

Qutro nucleo importante acha-se na regido centro-leste da
cidade, entre os bairros Jardim S&o Gabriel e Jardim Tamoio. A
sobreposigdo dos mapas ndo indica uma relagdo geragdo/disposigéo, pois
a area tem geragdo mediana a baixa. Entdo, o fato explica-se devido a
sua relativa proximidade aos maiores pontos geradores da regido
central e & sua topografia ingreme, oferecendo declividades prgpicias
ao descarte.

Na regido noroeste do territdério delineia-se outra
aglomeracdo, principalmente no Distrito de Bardo Geraldo e no bairro
Parque do Taquaral. A sobreposigdo indica a coincidéncia com geragoes
mediana a muito alta, justificando sua ocorréncia.

Finalmente, na regido nordeste, paralela ao tragado da
rodovia Dom Pedro I, estabelece-se outra concentracdo, para a gqual a
sobreposicdo demonstra uma mediana geragdo, refletida na importancia
relativa de seus depdsitos, classes I e II.

Em nivel micro, as visitas permiten ressaltar alguns
aspectos gerais.

A descarga pela atuagao da forga gravitacional induz a
localizagdo em Areas topograficamente depressivas, favorecendo a
dispersdo em declividades acentuadas. Desta maneira, a maior parcela

dos depdsitos instala-se nas encostas dos morrotes e nos seus vales.
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A propensdo a disposigdo em depressdes geograficas naturais
provoca o descarte nas calhas dos principais escoadores d’aguas.
Assim, associado aos depdsitos, sempre existe uma dreu’ pantanosa, de
brejos, denunciada pela wvegetagdo de taboa, ou um peyoeno filete de
dgua corrente, ou um corredo.

Portanto, a sobreposicido das cartas geomor{...  icas as areas
de geragdo - mapa 3.2 - fornece as regides com cond! 'tuu geograficas
indutoras a disposicdo gque, associadas aos recurzos ambientais,
ressaltam aquelas com vocacgdo para o dispor.

A disposicdo assoclada as declividades provoca o somatério
com a drenagem de esgotos naturais ou artificiais. A figura 3.1
retrata a associacdo dos problemas de dguas residuarias e de residuos

\

sélidos.

Figura 3.1 - Assocliagdo com os Efluentes Liquidos
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0 método de disposicao consiste em langar ¢ nraterial na
frente de servico, obtendo-se um acumulo progressivo Jde pilhas até a
exaustido de toda a area. Neste estdgio a Prefeltura executa a
terraplanagem, deslocando a massa de rejeitos através da declividade
do terrenc e aplainando a frente de servigo, gue fica novamente apta a
receber novos volunes.

Niao se observam técnicas construtivas de aterros, bem como
preocupacdes com a drenagem natural do terreno.

A figura 3.2 wmostra um depdsito saturado de leiras. A
declividade e as dimens &es elevadas apropriadas a uma area de destino
final sdo perceptiveis.

Figura 3.2 - Vista Panoramica de um Depdsito de Entulhos

Nao se obserwva a presenga de vegetaces nativas dentro dos
limites de destino.

0 uso residemncial é o mais presente nos entornos desses
locais, constando de halitagdes de baixa renda e ambientes de favelas,
inclusive originando-se em cima dos proéprios depdsites, com a

utilizacdo dos seus mat eriais para a construgdo das moradias.
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Finalmente, distingue-se a codisposigdo de rejeitos, estando
pPresentes descartes originados de podas de Aarvores, residuos de
construgado, residuos asfalticos, residuos industrials, residuos
domésticos e, até mesmo o0s residuos hospitalares, encontrados no
depdsito 44. '

E pratica comum as transportadoras codisporem residuos de
classe I e II em aterros municipais ou com os de classe III,
genericamente.

A mistura entre residuos de origens diversas sé acarretam
consequéncias graves ao projetar-se tratamentos posteriores, tornando
inviavel a reutilizacdo, pois demandaria uma separacio irrealizavel e
exigeria técnicas avangadas de remediagdo e recuperacdo de 4areas
degradadas.

A figura 3.3 apresenta aspectos da codisposi-3o a podas e

-

pneus.

Figura 3.3 - Aspecto da Codisposigao
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A estratificacéo dos depdsitos segundo classes salienta suas
importéancias relativas na questdo e é um dos vetores determinantes dos
pontos de amostragem para a caracterizacao da composigdo.

A metodologia considera quatro dependéncias relevantes @
classificagdo, sendo que o potencial impactante, condiciona-se a trés
outras, resultando na interferéncia de sels variaveis no todo.

Os limites de classificag¢do das variaveis surgem da viséo
geral, em canmpo, dos intervalos globais desses aspectos e sdo Eréprios
de Campinas. A possivel aplicabilidade deste métclio para outras
ocorréncias estd condicionada a revisdo destes parémetros.

0 enquadramento dos depésitos no potencial impactante
poderia contar com os parametros de contaminagdo do meio solo, como as
condig¢des das aguas subterrdaneas e do manto de terra, mas, por notivos
de inexisténcia de recursos financeiros e materiais, estes exames nao
sdo considerados para os entulhos.

A visita integral aos depdsitos, aliada ao numero de
condig¢des levantadas, ddo sustentagédo ao método aplicado.

3.6 — A Composicdo dos Entulhos

A composicao dos entulhos revela a proporgdo e o tipo dos
materiais de construgdo presentes, carregando peculiaridades da
construgdo civil.

0 conhecimento dos elementos constitutivos permite inferir
sobre os métodos construtivos e a disponibilidade de materiais em voga
numa regifdo. Assim, as flutuacgdes econdmicas ou a exaustdo e
distanciamento de jazidas fornecedoras de matérias-primas causam a
substituicio de materiails gque, numa analise temporal da composigdao,
pode ser percebida.

A proporgdo dos elementos participantes detecta, através da
relagdo processo dgerador/material descartado, exposta no capitulo 1,
as fases determinantes na geragdo, que sd&c onde atuam oz fatores de
agravamento. Isto possibilita localizar e concentrar as agdes de
minimizagdo de perdas.

Do ponto de vista econémico esta caracterizacgdo é o espelho
do desperdicio e, a sua estratificacgdo quantitativa possibilita sentir
onde, na fabricagao dos materiais de construcao, intensifica-se os
impactos ambientais.
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Por outro lado, para cada parcela homogénea dos entulhos,
vai se requerer um tratamento diferenciado.

0O volume e a massa dos entulhos fornecem os dados para o
dimensionamento dos equipamentos e instalacgdes de manejo. '

A aplicacado da metodologia consiste:

-selegdo de 10 depdsitos, conforme item 2.6;

~coleta das amostras, em 5 pilhas para cada depésito;

-retirada de 15 litros de entulhos, em cada pilha, perfazendo 75
litros para cada depdsito e nos pontos determinados na figura
2.2.

~reunido das amostras compostas de 15 1litros, em amostras
compostas de 75 litros, por dep6sito;

-separacdo dos componentes;

-medicdo do volume e da massa;

-somatério dos resultados para os 10 depdsitos, perfazendo 750
litros amostrados e considerando-o como representante da
composicgdo do municipio de Campinas;

-determinacao das proporg¢des de massa e de volunme;e

-cdlculo das massas unitdarias.

3.6.1 - Resultados

A sobreposicdo dos mapas 3.2 e 3.3, aliada 4 classificacgéo
dos depdsitos, selecionam os pontos de amostragem nas disposicdes 5,
8, 9, 24, 25, 29, 34, 42 e 44.

Devido ac tamanho e frequéncia de uso do depdsito numero 8,
ele é amostrado duplamente.

O mapa 3.3 de disposigdo ressalta os locais escolhidos.
Observa-se que sdo, na sua maioria, agqueles em dreas fora das gerages
mais intensas, mas que as recebem, e 08 classificados na classe III.

Os resultados de composigdc das amostras individuais
acham-se no anexo 3. 0 somatorio delas produz a tabela 3.6.

Ela contém a massa e o volume dos elementos, suas
porcentagens e suas massas unitarias.

A massa unitaria geral é de 1,3416, para uma massa de 1

A

tonelada e um volume de 750 litros,




Tabela 3.4 - Cosposicao dos Entulhos

SOMATORID DAS 10 AHOSTRAS RELOLHIDAS

A 0 -t 0 e St - A P T 4 0 1 i 90 i e 7 T e . .

ELEHERTD HASSA VOLUKE PESOtKg)/

(Guilos) X {Litras) X YOLUHEAL)
ARGAMASSAS 3¢3.35 3 173.5 23 i.B75216
CONCRETO 104 .3 i¢ 49 7 2.1285714
AGREGADG HIUDD i37.3 14 81 if £.749753
AGREGADO GRAUDO 33.63 3 34 3 t.490277
s0L0 7.2 7 47.5 4 {.498947
TIJaLes
HACICOS B4.¢ B N 7 1.5296%¢
FURADDS 67 .55 7 4.5 7 §.239449
AZULEJOS/LADBRILHOS/LAJOTAS 7y 4 2%.5 4 1284745
HABEIRA K 4 8.5 it ¢.370726
BESS0 3.7 3 7.5 3 #.878666
TELHAS/HANILHAS £f.85 i 9 i i.316646
FEDRA 9.8 i 5 { i.96
HETAL ig.2 g 8.5 i £.733333
BUTROS ' i0 i 79.5 i¢ 8. 125784
BLOCOS DE CONCRETO 8 H 4 i 2
TOTAL iees.2 ied 750 10 o 1.3486

# - papel, plastico, materiz organica, vidro e isopor
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3.6.2 - Discussao

3.6,2.1 - Discussio da Metodologia

A escolha dos depositos torna-se proficua no uomento em gque
ela ¢ dependente dos fendmenos de geragdo, permitindo a analise dos
residuos formados nos locais com malores diversidades e intensidades
de construcgdes.

C resultado do método distruibui a amostragem por todo o
territério municipal, agrupando-se nas regides locadoras das
atividades produtoras proporcionalmente mails geradoras.

A aglutinagdo das amostragens nos depdésitos classe II e III
trazem a seguranca do crivo da classificacdo gque analisa os locais de
descarte sob o enfoque de guatro varidvels basicas e trés variaveis
para os recursos naturais.

Na escolha das pilhas a amostrar, a determinagdo da
proporgdoc numerc de pilhas por aspecto visual externo é o procedimento
encontrado para se garantir a presenga da variagao de origem detectada
nos depdsitos.

Nota-se que, no conjunto total de um depdsito, as pilhas
apresentam-se individualmente homogéneas, com aspectos peculiares dos
processos construtivos originadores. Assim, sabe-se de antemao, se um
monte vém do desmonte de fdérmas, da demoligdo de alvenarias, ou do
lancamento de azulejos.

0 método para a coleta dos entulhos nas pilhas procura fixar
o espectro de amostragem em trés eixos principais, variando as
distéancias relativas ao eixo central, para ampliar a
representatividade. Além disso, esta é, também assegurada pelo carater
j& homogéneo dos montes,

A aplicacdo pratica deste dispositivo mostra-se trabalhosa,
mas dgue pode tornar-se nenos desgastante com a participacdo de um
maior numerc de maos.

0 sistema de amostragem traz consigo um mnecanismo de
captagdo da heterogeneidade do residuo, quando reune amostras
espacialmente dispersas, atingindo um volume de 750 1litros ou 1
tonelada de entulhos amostrados e tornando desnecessario o
quarteamento.

A figura 3.4 da uma nogdo de uma amostra de 75 litros.
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Figura 3.4 — Amostra Composta de 75 Li.

A medigdo dos volumes por componentes desenrola-se apds uma
agitagdo manual capaz de produzir uma acomodagao relatiya dos
materiais. A presenga dos vazios ¢é compativel a sua aplicacéo
posterior, pois reflete o estado real do parémetro.

0 somatdrio dos resultados tomado como a composicdo geral é
um caminho natural da metodologia, que se pauta, desde o inicio, pela
integralizacgao dos fatores determinantes, englobando-se, guer no nivel

unitédrio das pilhas, quexr no nivel global dos depdsitoes.
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A filosofia aditiva encontra-se na localiza¢do da amostragem
na disposicao, na escolha dos depdsitos - classificacio e sobreposicao
de mapas, na reuniido de amostras e no somatdrio dos dados cbtidos.

3.6.2.2 - Discuss8o dog Resultados

Os elementos componentes dos entulhos sdc argamassas,
concreto, areia, brita, solo, tijoleos maciges e furados, azulejos,
ladrilhos, lajotas, madeira, gesso,telhas, manilhas, pedras, metais,
blocos de concreto e outros (papel, plastico, matéria orgénica, vidro
e isopor).

A figura 3 .5 demonstra tal wvariedade, num depdsito recém
terraplanado.

Figura 3.5 =~ Variedade de Elementos Constitutivos

A composi¢a o por massas é visualizada no grafico 3.9.
0 grupo de argamassas (32%), areia (14%) e concreto (10%)
representam mais da metade da massa total.
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GRAFICO 3.9 - COMPUSICAO DOS ENTULHOS
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A presenga marcante de argamassas assocla-se ao seu emprego
em gquase todas as fases de uma construgdo, atingindo grandes
quantidades no langamento de alvenarias, no revestimento e no
acabamento.

As reformas sdo outras atividades consumidoras potenciais de
argamassas, pois estdo centradas no rearranjo de divisdes e na
construgdo de anexos, onde o material é preponderante,

A demoligao € complementar & construgdo e reforma e gera
volumes significantes de argamassas.

0 elemento concreto provém do langamento de estruturas e de
sua demolicéo.

A areia tem participagao importante pela sua ligagdo direta
ao concreto e a argamassa, além de encontrar-se em todos os outros
processos construtivos.

Um grupce intermediario € composto pelo solo (8%), tiijolos

macigos (8%) e furados (7), e brita (7%).
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O solo vem da decomposigido dos materiais minerais em pés
finos, além das fases de movimentagdo de terras, como a terraplahagem
e as escavagoes.

0s tijolos demonstram o peso da alvenaria na formagdo dos
entulhos, sejam na construgdo, na reforma ou na demoligéo.

A brita aparece devido aoc concreto, objeto das estruturas.

O udltimo grupo contém os azulejos, ladrilhos e lajotas (4%),
a madeira (4%), o gesso (3%) e o metal (2%), reportando ao acabamento,
sobretudo na instalagdc de pisos e tetos, e no revestimento.

As madeiras s&o materiais de apoio em todas as fases,
sobressaindo como férmas, material de cobertura e acabamento,.

Os metais estdo interligados & confecgdo de armaduras e ao
desmonte do concreto armado.

Conclui-se, como no calcule do volume, item 3.3, que a
geracdo estd embasada na implantacdo das alvenarias e no acabamento,
sendeo importante o langamento estrutural. As demoligdes aportam
grandes fatias dos entulhos.

A composicdc por volumes € visualizada no grafico 3.10.

GRAFICO 3.10 - COMPOSICAO DOS ENTULHOS
Porcanisgam do VOLUAE S ~ Caesplas
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Observa-se que ela segue a mesma linha detectada para as
massas, somente constatando-se o aumento substancial das madeiras (2@

parcela) e dos gessos, previsiveis, J& gue possuem mnalores espagos

vazios.
As massas unitarias por elementos encontram-se no grafico
3.11.
GRAFICO 3.11 - MASSA UNITARIA ENTULHOS
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A consulta dos indices tipicos para cada material confirma
os valores escalados, convalidando a metodologia desenvolvida.

0Os entulhos possuem uma massa unitdria de 1.3416 - um numero
intermedidrio ou médio entre as massas unitarias dos elementos
encontrados na Tabela 3.6. O grafico 3.11 espelha o seu papel

divisdrio: acima, materiais densos e compactos e abaixo, materiais

porosos e expandidos.
Se se tomar tragos genérices de dosagem para as argamassas e

os concretos, 0s mais comumente usados, tem-se:



95

a) Argamassas (areia, cal e cimento)

em volume:

(1 : 1 : 4) » ( 16%, 16%, 68%), multiplicado pela massa unitaria =

em massas

(L :1: 4,5 = ( 15%, 15%, 70%)

Para 32% em massa, tem-se: Para 23% em volume, tem—se:

~-Cimento = 5

oo

-Cimento = 4%
-Cal = b

o0

-Cal » 4%
-Areia 2 22

o

-Areia s 15%

b) Concreto (Cimento, Areia, Brita)

em massa:

(400kg, 700kg, 900kg) = (20%, 35%, 45%), dividido pela massa unitaria

5 em volume:

(2811, 4461, 6471) = (20%, 33%, 47%)

=4

Para 10% em massa, tem-se: Para 7% em volume, tem-se:

~Cimento = 2%

~Cimento » 1,5% & 1%
~Areia = 3,5% = 3% ~Areia = 2%
~-Brita = 4,5% = 5% -Brita = 3,5% = 3%

Entdc, na tabela 3.6, tem=-se:

-Areia total = areia + areia argamassa + areia con.reto

-Areia total (volume) = (11 + 15 + 2)% = 28%

~Areia total (massa) = (14 + 22 + 3)% = 39%
-Brita total = brita + brita concreto
~Brita total (volume) = (5 + 3)% = 8%
-Brita total (massa) = (5 + 5)% = 10%



-Cimento total

—Cimento total (volume) =

cimento argamassa + climento
(4 + 2)% = 6

-Cimento total (massa) = (5 + 2)%

~Cal total = cal argamassa

~Cal total (volume)
-Cal total (massa)

A tabela

materias na composigdo dos entulhos.

3.7

= 4%

5%

mostra

as

participacgdes

Tabela 3.7 - Conposicgdo Elementar dos Entulhos
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concreto

¢lementares dos

Elementos

Massa

(kg)

e

Volume

o

(1)

Areia

L
o

Brita

=
o

Solo

Tijolos Macigds

Tijolos Furados

Cimento

Cal

Azulejos/Pisos

Madeiras

Gesso

Metal

Telhas/Manilhas

Pedra

RCR IR SUCR S T TR -G (U e N PO PR e O B P 1o

Outros

[
[aw]

Blocos de Concreto

AR FIPR JWCR PR F I TR SR NI TS B R DO £ T BN

Total

100

100

Constata-~se o aumento na participacdo da

o cimento e a cal entrando no grupo intermediario.

areia e da brita, e
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Os metais da armadura, se considerados, teriam um aporte
pouco relevante.

3,6.3 - 0 Fluxo Massico para as Areias

CAVALCANTI, Ragquel Negrac, em 1990, estudando a demanda de
recursos minerais para Campinas, chegou a uma média de consumo anual
para as areias de 300.000 m3. Com o©os volumes mensurcd. 2 item 3.3.3,

esboga~-se o fluxo massico para as areias.

a) Entulho Coletado e Disposto em Depédsitos

i

- a . 3
-consumo medio de areias, em volume 300.000 m™ /ano;

-volume total de entulhos ceoletados

17.410 m3/ més, ou
208.920 ma/ano:

-porcentagem de participag¢do das areias, em volume, tabela 2.7:
28%;

-volume total de areia contida nos entulhos:

208.920 m3/ano ———————— = 100%
X 0 meee——— = 28%
®x = 58. 498 m3/an0

-

-~ fluxo massico é:

300.000 m3/ano de areia consumida » 58.498 m3/ ano de areia descartada
em depdsitos

100% = X

Ao se trabalhar com residuos sdlides considera-se una
varidncia de 30% nos dados obtidos:
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porcentagem de perdas

14% = na construgdo para as = 26%
areias
b) Entulho Usado, Sem Prévio Tratamento, como Material de Enchimento
de Contra-Piso e Aterros

~consume médio de areias, em volume =

300.000 m3'
—volume total de entulhos usados

¥

7.761 mB/més, ou

93.132 m3/ano;
—pdrcentagem de participacgdo das areias, em volume, tabela 2.7:

28%;
~volume total de areias contldo nos entulhos usados:

93.132 m3/ano

——————— > 100%
X  memee—e——— » 28%

X = 26.077 m3/ano

~p fluxo massico é:

300.000 m3/ano de areia consumida = 26.077

3 .
m~ de areia usada, sem

prévio tratamento
100%

-0 intervalo de confianga é:

porcentagem de areia

usada em aterro e

6% =

contra-piso

Mais uma vez, como no item 3.3.3,

estes parametros nao podem
ser generalizados para os entulhos como um todo,

pols apenas sao o
comportamento de um dos seus elementos componentes.
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Considera-se os 20% de areia nos volumes coletados como a
parcela totalmente desperdigada e os 9% de areia usada como material
de enchimento como uma parcela em um hivel de uso nais nobre, mas
ainda ndo tdo adequado, tendo em vista as tecnologias disponivels e os
impactos da prospec¢do mineral.

Trabalhos especificos para os outros elementos constitutivos

e para a parcela de entulhos incorporados sdo futuras linhas de
estudos indicadas.




100

Capitulo 4 - A Metodologia como Base para a Gestdo Ambiental

0Os efeitos deletérios ao meio ambiente causados pelos
entulhos da construgdo sdc mais agudos gquanto & disposigdo, seja ela
. em Y"aterros de entulhos" ou em locals ilegais, e quanto & exploracgaoc
dos recursos naturais para a fabricacgdo dos materlais de construgéo.

A subutilizagdo irracional dos materiais nas operagbes
construtivas, pautada numa ideologia histdérica de abunddncia, entra em
choque aberto com a degradagdo imposta & biosfera pelo extrativismo.

As reservas potenciais de recursos nobres sdo diluidas nas
suas prospecgdes para um posterior emprego descompativel, em nivel de
notabilidade, com as suas qualidades inerentes.

Para este trabalho faz-se a seguinte divisdo:

~Impactos biosféricos diretos: sdo agueles provocados
pelo manejo dos residuos - a coleta, o transporte e a disposigdo;

-Impactos biosféricos intangiveis: 530 agqueles
originados da prospeccgao e manufatura das matérias-prinas;

. ~Impactos econdmicos: sd8o os dispéndios financeiros

relativos a gquestao;e

~Impactos energeticos: sdo aqueles sob a dtica da
energia.

a) 0s Impactos Biosféricos Diretos

A coleta e o transporte dos residuos causam a dispersédo de
particulas soélidas na baixa atmosfera, acelerando a poluicdo do ar no
nivel da superficie.

A atual disposigdo dos entulhos no solo reguer &reas com
dimensdes elevadas, declividades propicias, proximidade aos locals de
geragado e afastamento da mancha urbana.

Entretanto, atualmente €& dificil encontrar regides que
possuam todas as caracteristicas acima e a relativa despreocupagdo dos
poderes publico e privado, acrescida dos aumentos progressivoes nos
custos de coleta e transporte impulsionam descartes ilcgais dentro da

malha urbana, aumentando o numero de depdsitos com dimznsdes pequenas.
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A distribuicdo dos pontos de lancamento vem agravando os
impactos ambientais locals e dificultando o planejamento das solugdes
integradas.

A falta de uma politica ordenadora induz ao descarte, em uma
mesma regido, de residuos com origens diferenciadas. Esta codisposicéo
acarreta o somatéric e a consequente interacdo dos processos
degradadores naturais, tornando~os de dificil controle, capazes de
gerarem significativas poluig¢des no solo, na agua e no ar.

0 langamento em wvales, geralmente contendoe a drenagem
natural, obstruli o escoamento das 4&guas e destrol a comunidade
bidtica, certamente desenvolvida pela presenga da agua.

0 entupimento das calhas de drenagem podem causar o
desmoronamentoc dos aterros e o© carreamento de particulas, com
imprevisiveis danos.

A terraplanagem sem técnicas apropriadas pode: trazer
consequéncias graves, como o progressivo assentamento da massa sdlida,
concomitante a degradagdoc dos compostos.

A metodologia desenvolvida permite acentuar o levantamento e
a analise desses impactos, através da sobreposicdo das caracteristicas
dos entulhos, obtidas com a sua aplicaclo, com o0s aspectos do neio
biofisico.

Desta forma, a integragac de temas consiste em associar as
cartas tematicas de origem, geragao e disposicdo, respectivamente
mapas 3.1, 3.2 e 3.3, com as cartas de matas remanescentes,
hidrografia, reservas culturails, areas agricolas e industriais, entre
cutras.

Além da importédncia no diagnodstico dos impuctos, a andlise
permite a localizacgao das suas ocorréncias, facilitando o
monitoramento global, como, por exemplo, a fixag¢do de pontos de
descarte em areas com vocagdo a disposigéo.
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b) Os Impactos Biosféricos Intangiveis

A extracdo e fabricagdo dos materiais de construgdo provocam
o comprometimento do patriménio ambiental das regides circunvizinhas.

A extragdo nmineral, maior fornecedora de insumos &
construgdo, traz consigo os:

-Extracdo em Leito de Rios:

~assoreamento dos mananciais hidricos;

-eutrofizagdo ou eutroficagao dous  ambientes
aquaticos;

~conmprometimento da gqualidade da dgua;

—-contaminagdo dos rios com rejeitos toéxicos do
processo;e

-modificagdo das calhas naturais de escoamento,
causando acomodagdes posteriores, produtoras de dJdesmoronamentos e
inundacgdes.

-Extragdo em Rochas:

-impactos visual e paisagistico das escavagdes e
dos depésitos de rejeitos; ;

-poluicdo sonora e vibracgdes das detonagdes nas
fases de desmonte da rocha;

~lancamento de particulas sdlidas no ar;

~instabilidade dos terrenos com as movimentacdes
de terra, produzindo escorregamentos e deslizamentos;

-erosac e destruicgdo do soloje

~desequilibrio na flora e fauna locails.

0 uso de tecnologias obsoletas de exploragdo dos depdsitos,
a falta de planejamento técnico da lavra, os equipamentos
ultrapassados e uma fiscalizagdo insuficiente s&o os pontos que
agravam as agressdes ao meio biofisico.
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Por outro lado, a aceleragdo da urbanizagio vem demandando
maiores volumes de insumos, com qualidades e custos melhores,
pressionandce o aperfeig¢oamento da lavra.

A extracdo de madeiras traz o:

~desmatamento;

-extingcdo de espécimes animais e vegetais;

-lixiviagdo da superficie e arraste de particulas,
acelerando os impactos nos cursos d’aguas;

-erosao do solo;e

- desequilibrio no ciclo hidroldégico.

A madeira ¢ um componente essencial & construgdo, mas, por
outro aspecto, € empregada na obtengdo de carvao para os fornos das
olarias e cerémicas, as unidades de produgdo dos materiais de
construgdo.

A metodologia de caracterizagdo, no aspecto da origem dos
materiais, possibilita a localizagdo e o levantamento desses impactos,
atraves do mapa 3.1.

A partir desta detecgdo, todo um programa de gestéo
ambiental pode ser implantado, nas regides de origem e transformacgio
das matérias-primas.

c) Os Impactos Econdmicos '

Economicamente, muitas sio as perdas financeiras. Assim, ao
se eliminar um produto estda se perdendo investimentos ocorridos
anteriormente na prospeccac e manufatura e, também agqueles requeridos
para a destinac¢ado final.

Portanto, os financiamentos das transformagdes de produtos
prim&rios para produtos secunddrios sdoc mais volumosos do que agueles
gastos nas transformagdées de produtos secundarios depréciados para
secunddrios utilizadveis, para a maioria dos rejeitos reciclaveis.

Atualmente, os investimentos com transportes vém aumentando

consideravelmente, em parte pelo distanciamento dos depdsitos.
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. Os custos de terraplanagem, controle de vetores e de obras
de drenagem sdo essenciais na manutengdo das condigdes nos aterros e
estido em constante alta.

0 custo do material descartado pode ser nedideo, tomando o
volume total de entulhos gerados, item 3.3.3, e estratificando-o
conforme os elementos constitutivos, informagdées provenientes da
metodologia.

Uma pesquisa de pregos no mercado da construgdo proporciona
o cadlculo dos custos totais, considerando-se uma depreciagdo, ja que o
produto vai reguerer processos para a sua recuperagao.

Os custos de coleta e transporte levantam-se Jjunto as
coletoras e aos transportadores ambulantes, multiplicando-os pelo
volume total de entulhos.

Os custos de reversdo dos impactos nos depdsitos podem ser
coletados no Departamento de Obras da Prefeitura - para a
terraplanagem e drenagem, e na Secretaria Municipal de Saude - para o
controle de vetores e suas doengas.

A soma dos custos obtidos fornece o©s desperdicios
financeiros do atual estado de manejo dos entulhos.

d) Os Impactos Energéticos

Una guantidade determinada de energia € necessaria para
transformar uma matéria bruta a um estagio posterior de manufatura.

A reciclagem de residuos permite a conservagdo energética de
uma parcela dadquela energia anteriormente empregada, de tal forma que
a energia gasta para o rearranjo das estruturas da matéria em estado

secundario desgastado ¢ menor do que aquela fomentada na primeira fase
de transformacgao.

DESSUS, Benjamin; DEVIN, Bernard et PHARABOD, Frangois, en
1992, constatam a importdncia dos residuos soélidos no potencial
mundial de energias renovavels e os principais impactos sobre o meio

ambiente quando do seu uso energético.
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VvIiJ, A.X.; BS8USHIL and PREM VAT, em 1990, estudam as
implicagdes energéticas do monitoramento de residuos em varios setores
da economia, analisando, para a construg¢do, a conservacgao de energia
na reciclagem de entulhos e a demanda energética para a sua
recuperagdao.

A avaliagdo dos impactoé ambientais e o estabelecimento de
um programa de gestdao ambiental, fomentados pelos dados obtidos guando
da aplicagdao da metodologia de caracterizagdo, para Campinas, fogem
dos objetivos desse estudo, constituindo-se em temas para trabalhos
futuros.
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Capitulo 5 - As Bases Filoséficas da Reciclagem e seu Potencial de
Aplicacdo para os Entulhos

A manutengdo e a evolugao da espécie humana no planeta Terra
estao associados a uma combinagdo de diferentes fatores biosféricos e
césmicos que originam as condigdes propicias a vida.
MOURAO, Ronaldo Rogério de Freitas, em 1992, evidencia due
"o limite de wvida, ou seja, o© trecho habitavel, & extremanmente
precario no sistema solar".
’ Se a Terra estivesse fora daquela faixa, mais prdéxima um
pouco do Sol, estaria sujeita a um efeito serra que elevaria sua

temperatura na superficie a 400 ©

C, caso peculiar a Vénus, engquanto
que, se estivesse um pouco mais afastada, viveria uma glaciacado, capaz
de abaixar a temperatura a 0 0C, caso atual de Marte. Além disso, em
nenhum outro planeta do sistema solar a agua existe em grandes
reservatorios, no estado liquido.

Tal notabilidade de propriedades espaciais permite o
desenvolvimento da vida, sustentada por um ccomplexo emaranhado de
fendmenos equilibrados e altamente especializados, como a relacdo
complementar respiracgéo/fotossintese.

E neste contexto particular gque o© homem insere-se,
representando apenas 1% da massa total da biosfera e sendo o seu
principal indutor de poluicéo.

Ao estabelecer sua relagdo produtiva com o meio ambiente, o
homem desenvolve atividades em grande parte inassociaveis e
inadequadas a natureza, poils tém enfoque ideoldgico diverso aguele
natural, refletindo um estdgio de conhecimentos ainda pequeno do mundo
que o cerca.

CZICHOS, Horst, em 1990, resume a interelacgdo produtiva
homem/natureza, citando o termo ciclo dos materiais para os processos
durante os quails 0s recursos naturais sdo transformados em
manufaturadeos e, subsequentemente, sdo retornadeos a terra, agua e
atmosfera, sob varias formas de residuos.
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Expbée ainda a interconexao entre o ciclo dos materiais e o
ciclo energético, ressaltando a inadiidvel minimizagdo das suas
dissipacdes.

A associaglo acima encontra bases na ciéncia fisica, quando
esta define o conceito de matéria como um aglomerado de életrons em
torno de um nucleo, carregados de energia e adensados por ac¢do de
forgcas elétricas, uma das quatro forgas basicas do Universo, capazes
de fornecerem-lhes a densidade peculiar, promotora da forma.

Este fato capacita a extrapolagdao da Segunda Lei da
Termodinamica aos sistemas produtivos humanos. Por ela, toda energia
fornecida a um sistema mecé&nico ndo pode ser completamente
transformada em trabalho, havendo uma parcela que ¢ perdida sob a
forma de calor. O processo €, entdo irreversivel, porque é possivel
converter todo o trabalho em calor, mas ndo € possivel converter todo
o calor em trabalho.

A figura 5.1 esquematiza a extrapolacdo da lei para uma
atividade produtiva qualquer, geradora de rejeitos.

Figura 5.1 - Segunda Lei da Termodinamica
Aplicada aos Sistemas Produtivos
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Os insumos fornecidos nao poden ser completamente
transformados em produtos, havendo uma parcela dque se perde sob a
forma de residuos. Assim, a atividade €, também irreversivel, pois é
capaz de converter todo o produto em insumos, mas nao € capaz de
transformar todos os insumos em produtos.

As equactes matemdticas abaixo, associadas a figura 5.1,
mostram os balangos:

E=W+ C
I =P+ R
onde:
E - energia = I ~ insumos

W - trabalho

C - calor

it

P - produtos

R

R - rejeitos

Desta forma, nos sistemas produtivos sempre ha gerégéo de
rejeitos. Todavia é a partir dagqui gue © ser humano afasta-se do
caminho trilhado pela natureza.

Nos sistemas naturais a eficiéncia de aproveitamento é
maxima, e os descartes, 7ja pequenocs, sejam eles energéticos ou
materiais, sdao, de alguma maneira e em algum nivel, resgatados e
retroaproveitados. Isto significa fazer ¢ e R tenderem a zero e
transforma-los em E e I, respectivamente. Nasce aqui os principios da
"Descarga Zero" e da "Retroalimentagdo":

O . .
1= Principio - "Descarga Zero"

Em um sistema produtivo, a produgdo de rejeitos deve tender

a "zero". Desta forma, todos os insumos fornecidos serdo aproveitados
e transformados em produtos.
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22 Principio =~ "Retroalimentacg&o"

Em um sistema produtivo, sempre ha perdas energéticas e
materiais. A captagdo destes rejeitos e a sua reintrodugdo nas
diversas unidades produtivas permite transforma-los em recursos,
aumentando a eficiéncia do processo.

ODUM, Eugene Pleasants, em 1986, comenta o principio das
transferéncias entre os organismos bidticos e abidticos: os ciclos
biogeoquimicos. Segundo ele, todos os elementos essenciais ao
protoplasma tendem a circular na biosfera entre o ambiente e os
organismos e destes, novamente, ao ambiente. Ay rnovimento dos
elementos e compostos inorgédnicos, ele denomina ciclagen de nutrientes
e a associa a um fluxo de energia.

Outro enfoque dagqueles principios estda expresso na Lei de
Conservagdc da Massa de Lavoisier, segundo a qual, . transformagdes
guimicas e enm termos de massa: "na natureza nada se cria, nada se
perde, tudo se transforma".

Para os sistemas humanos, algumas sociedades culturalmente
mais avangadas 1Jj4 desenvolvem métodos apropriados no sentido de
aumentar as eficiéncias e aproximd-las dos desempenhos naturais.

Para os residuogs =sdlidos, a escola alemd vem atuando na
direcdo de, prioritariamente:

Nao Gerar = Reduzlir a Geracdo = Reciclar = Tratar s Dispor

A figura 5.2 apresenta a hierarquia desejavel de atuagdo e a
provavel situagdo brasileira.

A filosofia do "ndo gerar" busca uma reflexdo nas entranhas
sociais humanas, revendo, de um ponto de vista sustentdvel, as reais
atividades mantenedoras da vida.

Com a definig¢ao das produgbes essenciails, possa-se a pensar
com ¢ intuito de reduzir as emanagdes de rejeitos, maximizando a
produtividade e a gualidade, através do aperfeigoamento tecnoldgico e
cientifico da producgao.




Figura 5.1 - Medidas de Agéo

Hierarquia Légica de Acéo

Provavel Situacdo Brasileira

1

3

N

)
5

onde:
i~ N&o Gerar
2« Reduzir a Geragdo
3~ Reciclagem
4- Tratamento

5~ Disposicgdo

(Nunmeracdo em sequéncia de priorizacao)
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As duas agdes anteriores tém seus fundamentos no principio
da "Descarga Zero".

Com a diminuicao extrema da geragaoc, o principio da
“retroalimentacao" induz a reciclagem.

Neste aspecto, a escola americana vem construindo os
fundamentos gerais de uma filosofia de monitoramento dos rejeitos,
enfatizando a medida recuperacao\'"reuso".

SCHOENBERGER, Robert and DUNKEL, Betty W., em 1990, relatam
os beneficios da retirada de materiais recuperaveis e do seu
pré-tratamento, facilitando o tratamento, a estocagem e a disposicgao,
e diminuindo a participac¢do da disposicdo no solo.

Os rejeitos que, ainda permanecem as trés fases anteriores
devem, entdao sofrer tratamento para a sua estabilizagdo e final
disposicgéao.

Nesta corrente de pensamentos, num monitoramento global as
atividades produtivas devem ser enfocadas conforme as cinco agoes
delineadas, respeitando a sequéncia, pols estdo em degraus especificos
de importéancia.

Na hierarquia logica, & medida que o sistema caminha para o
adensamento dos patamares superiores, ocorrendo a transferéncia de
prioridades, comega a ocorrer a internalizacdo dos custos ambientais,
dividindo~os com todas as unidades produtivas participantes no fluxo
geral de manipulag¢do do material.

Ja a escola suiga preconiza a integracido de todas as medidas
e sua adaptag¢do a cada caso particular, inclusive escratificando-as
conforme as diversas parcelas componentes dos residucs, guais sejan
biodegradaveis, descartaveis e reciclaveis.

No Brasil, para os residuos solidos, gquase sua totalidade &
disposta no solo, sem prévieo tratamento, ao mesmo tempo em gue a
reciclagem comeca a esbogar—se, com algumas iniciativas governamentais
e particulares.

A crise econdmica presente nos udltimos dois decénios e,
ainda ndo diluida é o vetor impulsdo das timidas atuag¢des nos campos
da priorizacdo e da evolugdo dos sistemas produtivos.
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Como exemplo, MAGLIO, Ivan Carlos, em 1991, discute os
modelos de desnvolvimento, condicionando as politicas publicas
ambientais.

LAS CASAS, Licia R., em 1990, apresenta as bases
epistemoldégicas da questdo ambiental e gquestiona o chogue entre as
ideologias do movimento ambiental e as do capitalismo econdmico.

Assim sendo, do exposto conclui-se que, dentro do guadro
tecnoldégico de medidas para a dgestdo dos residucs, a reciclagem
desponta como uma solugdco promissora, todavia ndo se pode adota-la
isoladamente, sendo preciso a sua aplicagdo dentro de um éonjunto
integrado de ag¢des, capaz de atender as peculiaridades de cada residuo
gerado.

Para os entulhos, as dificuldades de descargas em Aareas
préximas a geracgdo, o peso da legislacdo sobre as areas receptoras, as
guantidades crescentes de entulhos, os diversos ilmpactos ambientais e
custos, e a diminuicdo das areas para a disposigido sio alguns dos
propulsores da reciclagem.

Entretanto, o principal empecilho a ela é a irregularidade e
a heterogeneidade da 9qualidade dos residuos. Assin, os materiais
orgdnicos -~ madeira, papel, trapos e materiais plasticos devem ser
separados.

As ferragens, também representam perige ac eguipamento e néo
sdo resolvidas totalmente pelos separadores magnéticos.

A trituragdo e o peneiramento do material mineral produzem
graos com granulometria, forma e dureza aleatdrios e os eguipamentos
sao, frequentemente levados a trabalhar 1longe de suas condigbes
6timas.

Por cutro lado, o canteiro de reciclagem impde um arranjo de
estoques pouco estético, incapaz de localizar-se junto & area urbana.

Quanto ao aspecto econbdmico, a reciclagem da fracgdo mineral
requer investimentos inicials macigos, com risco no funcionamento do
equipamento, exigindo uma manutengdo complexa e custosa.
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Os agregados reciclados, produtos da pré-selegdo, trituracao
e peneiramento, sao misturados aos agregados naturais para a
utilizagdo em argamassas e concretos. A proporcdao com que isto se faz
é de cerca de 25% de reciclado do total, para os paises da Comunidade
Econdémica Européia, os mais avangados na tecnoclogia de reciclar
entulhos.

Os reciclados possuem major absorgdo dfagua e menor
' gravidade especifica do que os naturais. Esta diferenca ¢ devida a
porosidade das argamassas atadas nas particulas do agregade reciclado.

HANSEN, Torben C., em 1985, levanta o estado da arte para os
agregados reciclados e para os concretos obtidos a partir destes
reciclados, abrangendo estudos realizados entre 1945, final da Segunda
Grande Guerra, e 1985.

Segundo este estudo, o concreto obtido da assoclagdo de
agregados naturais com os agregados reciclados mostram o8 seguintes
comportamentos:

-0 uso de diferentes tipos de agregados graudos e
mitdos parece ter muito pouca influéncia sob a trabalhabilidade

0 .

inicial do concreto;

-a trabalhabilidade das misturas decaem com o tempo e
mostram maior perda do que para adquelas compostas somente de agregado
natural. A maior absorgdo dos agregados reciclados, devido & presencga
de argamassas, parece ser a causa desta diminuicédo;

-0s5 tempos de assentamento sdoc curtos, provocados pela
absorgdo d’agua e pela presenga de propor¢gdo maior de alcalis;

-0 concreto com agregado reciclado tem resisténcia a
compressao aproximadamente 10% mais fraca do gue o concreto conm
agregados naturais;

-as suas resisténcias as compressdes aumentam quando as
curas sdo realisadas com agua ao invés de ar, © que ocorre, também
para os concretos com agregados naturais;

-a influéncia do agregado graudo sobre a resisténcia a
compressdao do reciclado € mais acentuada do gque aquela do agregado
miudo;
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-as resisténcias a tracdo e a flexdo também diminuem
para os concretos com reciclados, pois sdo uma fungao da compressdo;

-mudangas na relagidc &gua/cimente influem mais na
resisténcia a compressido do que a tracido e a resisténcia & flexdo é a
menos afetada:;

-0 efeito das mudancas na relagdo agua/cimento parece
nao depender do uso de agregados reciclados ou naturais;

-as baixas resisténcias dos concretos curados com ar,
scbre aqueles curados com agua, parecem ser influencialas pelo tipo de
agregado usado, todavia isto € natural em qualgquer cutro concreto;

-0 uso de agregados reciclados reduz ¢ médulco estatico
de elasticidade de aproximadamente 25% e 35%, conforme sejam curados
com agua ou ar, respectivamente, e, também pela presenca de maliores
gquantidades de argamassa;

-0 médulo dindmico de elasticidade aumenta com a idade,
para os concretos curados com agua, enquanto que s6 aumentam nos 7
dias, para os concretos curados com ar;

~a diferenga nos valores do mdédulo de elasticidade
entre o0s concretos reciclados e naturais aumentam como aumento da
resisténcia & compressio; K

-a contragdoc a seco aumenta significativamente no
concreto reciclado, podendo ser devida a combinacido dos efeitos de
baixos médulos de elasticidade dos agregados e contracdes adicionais
causadas pela argamassa aderida nos agregados;e

-do ponto de vista da contragido, o uso dos agregados
reciclados €& indesejavel, por outro lado, & possivel reduzir a
contragdao por modificacgdes apropriadas nas proporgdes da mistura e,
principalmente, no processo de cura. |

0 limite do conhecimento atual permite concluir seguramente
que:
-0 tempo de assentamento e © grau de trabalhabilidade
sdo menores para os concretos com agregados reciclados do que com
agregados naturais, podende ser modificados pelo usoc de aditivos;
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-as resisténcias a tracgao, a compressac e a flexdao séao
aproximadamente 10% menores do que para concretos com agregados
naturais;

-0 médulo de elasticidade € menor para os concretos com
reciclados e acentuam-se as diferencas com as resisténcias;

-a contragdo a seco para 90 dias dobra para os
concretos reciclados;e

~agregados middos reciclados reduzem os moédulos de
elasticidade e aumentam as contrag¢des a seco em guantidades similares
aquelas para os agregados graudos reciclados.

A reciclagem da parcela mineral dos entulhos é operacional e
produz graos reciclados com razoavel gqualidade.

E de suma importédncia as operagdes de pré-selegdo, exigindo
um pessoal com salarios valorizados, mestres de obras sensibilizados e
coletores informados.

A reciclagem deve ocorrer no nivel do depdsito interno a
obra, primordialmente, procedendo a segregagdo no ato da geracgdo.

A comercializagdo e a expansdo da utilizagdo passa,
necessariamente pela apreciacdo das qualidades dos reciclados segundo
a sua origem e a sua elaboragdo ulterior.

Nos testes de laboratério, em eventuals novos estudos,
indica~se, ao estabelecer os tragos para o concreto com reciclados,
observar a variabilidade com o tipo de rejeito, as parcelas de
argamassas agregadas aos Jraos reciclados, o aumento da relagdo
dagua/cimento e a influéncia da presenga de cloretos e alcalis.

OQutros pesguisadores escolheram os entulhos como objeto de
suas pesguisas, publicando os resultados encontrados nos artigos, os
gquais apresentam-se abaixo.

FRONDISTOU-YANNAS, S., em 1977, sugere dgue o concreto
reciclavel € um possivel substituto para agregados em areas onde a
disposicdo de entulhos & problemdtica ou nagquelas onde o0s agregados
naturais ndo estdo acessiveis.
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RAVINDRARAJAH, R. Sri; LOO, Y.H. and TAM BE, C.T., em 1985,
expéem os efeitos sobre a resisténcia e as deformagbées do usoc de
concretos com agregados reciclados.

OLDENGOTT, Witten, em 1985, relata due a escassez de
matérias~primas naturais e a necessidade de proteclo do melo ambiente
conduzen ao aproveitamento dos entulhos da construgao como
matérias-primas secundarias de origem mineral.

HANSEN, Torben C. and BOEGH, Erik, em 1985, detectam a
diminuig¢do do mdédulo de elasticidade de 15% a 30% ¢ o aumento da
contragao a seco de 40% a 60% para os concretos com agregados
reciclados.

MOLIN, Christer, em 1986, lanca um método de demoligdo capaz
de aumentar as possibilidades de reciclagem dog escombros.

LINDSELL, P. and BUCHNER, 8. H., em 1986, definem uma
sequéncia determinada de implosdoc geradora de blocos com dimensdes
melhores a trituragdao no processo de reciclagem.

ROUSSEAU, E. and DePAUW, C., em 1986, revelam as precaugdes
necessarias gquando da utilizagdo do concreto com agregados reciclados
e as influéncias determinantes da relagdo agua/cimento na fluidez,
resisténcia a4 compressio e densidade do concreto obtido.

KREJCIRIK, Mojmir, em 1986, cita o processo de reciclagem
dos concretos na construgdo ferrovidria e constata que os materiais
podem ser reaproveitados de maneira rentéavel.

BASUYAU, Vincent, em 1986, analisa uma instalagdo de
reciclagem e ressalta suas caracteristicas operacionais e as mélhores
medidas de monitoramento.

Em artigo intitulado Rubbkle Recycling Grabs European
Interest, o periodico World Construction, em 1986, opina dque a
reciclagem de entulhos sé é interessante, economicamente, para a
Holanda e a Alemanha, com jazidas exauridas, apesar do interesse dos
paises escandinavos, da Franga e do Reino Unido, impulsionados pela

gqueda na gualidade do material natural e pelas restri¢des aos aterros.
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CARLIER, M., em 1986, coloca como vantagens da reciclagem a
oferta de produtos com boa relagdo gualidade/prego, a criagao de
empregos da nova atividade, a protegdo da paisagem com a redugao das
descargas, a recuperagaoc de sitios industriais e a diminuicdo das
importacdes de materiais.

GARNIER, P., em 1986, mensura a eccnomia de material aluvial
em dez anos de funcionamento de uma instalag¢dc de recuperacdo dos
entulhos ~ 120 ton/h.

SCHULZ, R.-R, em 1986, realiza testes mecénicos em concretos
com reciclados e mede a perda de 10 a 25% na resisténcia a compresséao
e 15 a 35% no mdédulo de elasticidade.

A revista I.M.C.Y.C., em 1987, publica um guia para a
utilizagdo de agregados, onde caracteriza a sua selecdo e 0 seu uso
conforme as propriedades, © processamento, © manejo e o controle de
qualidade.

RAVINDRARAJAH, R. Sri; LOO, Y.H. and TAM BE, C. T., em 1987,
comparam diversas propriedades mecénicas entre concretos com agregados
naturais e reciclados.

CZIESIELSKI, E.; DURAND, R. and HNEUMANN-VENEVERE, P., en
1987, reportam a situagao de exaustdo dos depésitos de matérias-primas
na Alemanha e considera a manufatura de agregados para o concreto.

HECKOTTER, Ratinger, em 1987, diz que, por razdes
ecoldégicas, ¢é preferivel "aproveitar ao invés de eliminar" e resume os
procedimentos de reciclagem, as gualidades do reciclado e 0 emprego na
construcao de rodovias.

PAULSEN, Greg; STROUP-GARDINER, Mary and EPPS, Jon, em 1987,
informam sobre as faclilidades técnicas de uso dos materiais de
construgdo descartados, nas misturas de pavimentagédo asfalticas.

SPENCER, Robert, em 1989, evidencia as oportunidades de
reciclagem dos entulhos e a expansao da disposigao ilegal no Nordeste
dos Estados Unidos.

MILILS, Jeffrey H., en 1989, planeja as unidades
infra-estruturacionais para uma vreciclagem, levando em conta a

importdncia dos espagos de estocagem.
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RUKAVINA, Mitchell, em 1990, ilustra as Vantégens de um
sistema de reciclagem gue converte residuos materiais em agregados
para a construgao.

SPENCER, Robert, em 1990, enfoca, nas legislagdes estaduais
nbrt&—americanas, os dispositivos para recuperacdo des entulhos,
enfatizando as exigéncias de que as gualidades da cons:irugido nao podem
ser reduzidas.

LUECK, Guada Woodring, em 1990, localiza ¢ qgualifica um
aterro de entulhos em Chio, Estados Unidos e prega, ante a caréncia de
areas para disposicdo, a necessidade da reciclagem.

SPENCER, Robert, em 1991, define o termno entulhos de
construgdo e demoligdo (C&D Debris) como "todo residuo resultante da
construgdo, reforma e demoligdo de edificios, estradas, pontes, docas,
"piers", e gqualquer outra estrutura" e estima as quantidades geradas
para o estado de Vermont, Estados Unidos.

McMAHON, Jin, em 1991, oferece uma retrospectiva dos
mecanismos de avaliagdo e monitoramento da adequabilidade dos
programas de redugdo de residuos.

CURRO, Joseph P., em 1991, avalia o continuo esforco para
reduzir os residuos em aterros sanitdrios e a experiéncia de um
sistema de processamento de entulhos gue combina remoc¢io mecanizada,
trituragao e retirada manual.

McCARTHY, Richard N., em 1991, questiona o financiamento dos
programas de coleta e reprocessamento de reciclavel, indicando um
" método para a previsdo de custos.

KALIN, Zev, em 1991, comenta as estimativas oficiais
canadenses de due os residuos de construgioc e demoligdc representam
mais de um tergo do total de residuos sdélidos do pais - nove milhdes
de toneladas ao ano, que precisam ser geridas.

GOLDSTEIN, Nora, em 1992, apresenta os custos de um aterro
sanitario e a opgao de reciclar, comc a forma de transformar um
problema em uma oportunidade.
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WOODS, Randy, em 1992, retrata a crise do setor das
edificagdes e os reflexos na geragdo e no monitoramentc dos entulhos,
demonstrando o problema dos aterros e as suas precarias possibilidades
na resolugdo da guestdo.
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Conclusdes

A metodologia desenvolvida constitui-se de instrumentos de
avaliacdo do setor construtivo, sob os enfoques " do que produzir " e
" de como produzir ", e de mecanismos de caracterizagdo dos residuos
s0lidos inertes, no gue tange ao levantamento do fluxd produtivo -
origem dos materiais, geragdo e disposig¢do dos entulhos, assim como
dos seus aspectos de manejo - coleta, transporte e disposigdo.

‘ A sua aplicagao ao caso dos entulhos da cidade de Campinas
mostra a viablilidade das agdes delineadas, produzindo um conjunto de
critérios e informagdes, capazes de nutrirem um diagnéstico geral.

Este conjunto de dados resultantes, além de preencher a
auséncia de estudos mnmetodoldgicos, particularmente na construcgdo
civil, fomenta a elaborag¢do de programas de gestdo e de planejamento
ampbientais, revelando-se como uma ferramenta adicional para o
monitoramento.

Além disso, o meétodo tem potencial de extrapolagiao para
outros estudos de caso, sendo necessario a redefinigdo dos parametros
e dos limites de intervalos, em consondncia com as peculiaridades
locais.

Por outro ladeo, a sua densidade evidencia-~se com a produgdo
de resultados originais e inéditos, como as opgdes de medidas
minimizadoras e as cartas tematicas de origem de matéria-prima, de
geragdo e de disposigdo, bem como, a composigdo do residuo, a
quantificagdo do fluxo de geragdo e os aspectos de coleta, transporte
e disposicgao.

Como mecanismos metodoldgicos, fornece perspectivas ao
monitoramento da degradagdo ambiental, provocada no manejo dos
entulhos, ao uso racional dos recursos naturais e a produgdo de
balangos energéticos mais positivos, agdes gque no seu conjunto
desaceleram as perdas econdmicas e os riscos a saude publica e
ocupacional.
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Portanto, no cdmputo geral, considera-se a obtengac dos
resultados esperados aos guais, para o melhoramento e o aprimoramento,

recomenda-se as seguintes cobservagdes:

-a localizacdo da exploracdao e da transformagdo da matéria-prima
deve estar devidamente documentada, devendo ser constantemente
atualizada. Recomenda-se o uso de SIG~ sistemas de informagdes
geograficas (detecgdo de dareas via imagens de satélites);

-a existéncia e a captagdo dos indices da atividade construtiva
requer consultas aos mais diversos orgdos envolvidos, apesar do
dificil acesso e da pequena quantidade de dados;

-a escolha da relagdoc padrdo entre o© pardmetro basico de
intensidade de geragdo e o volume produzido, na quantificagdo da

geragdo, estd submetida a auséncia de indices, propondo-se:

-a definigdo detalhada da melhor relacdo padréo;
-0 acompanhamento temporal da relacgéo;e
~a coleta de dados em escalas pilotos:

~a classificacdo dos depdsitos em importédncia passa, no
levantamento de campo, pela definigdoc dos limites de dimensdes,
dos potenciais impactantes - distlncia da ocupagdo humana,
vegetagdo e hidrografia, da idade do residuo e da qguantidade de
pilhas de descarte. A avaliacgdo desses fatores mostra um grau de
relatividade, requerendo a referéncia anterior de +todos os

depdsitos e pesquisadores qualificados, e indicando-se ainda:

~a formagdo de intervalos histdéricos:

-as pré-~visitas a todos os depdsitos, antes das visitas de
enguadramento;

-a reavaliagdo e o aperfeicoamento do método de
diagndéstico; e

-a aplicag¢do conjunta de outros métodos;
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~a composigdo dos residuos fornece resultados dque agrupam e
consideram a proporcionalidade de cada micro-regidc de geragio,
atingindo a integragdo estratificada das peculiaridades. Apesar
disso, o método pode-se tornar menos trabalhose com a

- participagdo de um grupo de pesquisadores.

A aplicacgdao a construgao civil revela resultados
particulares e tendéncias que parecem ser comum a outros residuos,.

Na coleta dos entulhos dos nivels pontuais de geragdo ao
reservatéric comum de armazenamento no canteiro de obra, ocorre a
mistura dos elementos, ocasionando a heterogeneidade no residuo, téo
prejudicial as solugdes tecnoldgicas atualmente disponiveis.

Ja, no transporte dos entulhos, ocorre a ruptura na linha de
responsabilidade natural do fluxo preodutivo, pois ndc vincula a
disposigdo, em depdsitos pré-estabalecidos, com a fonte de formagdo,
promovendo a dispersdo dos residuos e, consegquentemente, das suas
origens.

Ooutro ponto importante €& a detecgdo da codisposicgao dos
residuos, o que faz, dos depdsitos, locals de descarga de rejeitos das
mais diversas origens, inclusive os perigosos.

Este fendmeno permite que a localizacdo dos depédsitos, unm
dos resultados desse estudo, possa ser um indicador indireto de
localizacgdo de sitios contaminados.

Finalmente, futuros estudos poderdo contemplar:

-a aplicacdo dos dados sobre o planejamento e a gestdo ambiental
dos entulhos, como, por exemplo, pela sobreposicdo das cartas
tematicas do fluxo de produgdo aos mapas de conformacdes naturais;

-0 levantamento tecnologico das opgdes de reutilizacdo e
reciclagen, tendo em vista as perspectivas apresentadas pela ldgica
filoséfica de retornar os descartes aos processos de produgdo;

~a caracterizacdo dos entulhos incorporados & construgdo, pois
parecem representar uma fatia importante no desperdicio de materiais;e

-a avaliagdo dos impactos ambientais e dos balancos energéticos e
econdmicos.
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Um pais acometido pelo desmonte dos seus pilares estruturais
basicos, pode recolher seus escombros e, seletivamente, selecipnar as
novas peg¢as de uma constru¢doc nacional perene.

Os esforgos pedidos para a realizagdoc desse trabalho
motivaram-se por agueles sentimentos, esperando-se gue ele possa

contribuir para o soerguimento incondicional da nacgdo brasileira.
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ANEXO 1 - Percentuais de participacdo dos usos;e

Evolucdo &rea e unidades licenciadas.
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ANEXO 2 = Distribuigdo anual das construgdes, por bairros, de pequeno
e grande portes. '
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ANEXO 3 - Composigdo dos entulhos por amostra
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