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Dedico esta tese aos meus pais ... 

E ao "sopro energetico universal" 

Movimento sereno da nossa existencia. 



" 
Terra, nao e este o teu desejo: renascer invisivel 

em nos ? -Nao e teu sonho tornar-te 

invisivel algum dia ? -Terra ! Invisivel 

Nao e a metamorfose tua desesperada missao ? 

Terra, 6 minha amada, assim o quero ! Cre-me, 

nao preciso mais que as tuas primaveras me atraiam: 

uma, ai, uma s6 ja e excessiva para o meu sangue. 

De obscuras distancias consagrei-me todo a ti ... 

Sempre tiveste razao e a tua inspira9ao sagrada 

e a morte intima. 

Vivo. De que ? Infancia ou futuro 

nao decrescem ... uma caudalosa existencia 

transborda em meu cora9ao. " 

R. M. Rilke (1875 - 1926) 

"Quando voce se lan9a numa jornada 

e o fim parece cada vez mais distante, 

entao voce percebe que o verdadeiro fim 

e 0 percurso." 

Karlfried Graf Durckheim 
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0 estudo enfoca o problema dos residues s6lidos produzidos 

peio setor da construc;ao civil na cidade de Campinas. 

As caracteristicas do residua quanto a sua composic;ao, fluxo 

mjssico e processes de gerac;ao, coleta, transports e disposic;ao 

fornecem subsidios para o levantamento dos impactos ambientais gerados 

pelo problema. 

Como soluc;ao para OS entulhos, a reciclagem oferece 

perspectivas quanto a eficiencia e a aplicabilidade na resoluc;ao das 

quest6es .. 

pesume 

l'Etude s'agit des problemas sur les dechets s6lides formes 

dans le secteur de la construction civil dans la ville de Campinas. 

Les caracteristiques du residu pour la composition, le flux 

de production, en masse, les proces de formation, la collecte, le 

transport et la disposition fournissent les subsides pour la detection 

des impacts sur l'environnement causes pour le problema. 

Comma solution, le recyclage offre perspectives pour 

1' efficacite et 1 'application dans les resolutions des cettes 

questions. 

Summary 

This study is a proposal 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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popula<;ao 

A evolu<;ao 

do planeta, 

Tntroducao 

da especie humana, transformando-a 

s6 foi possivel pela absor<;ao dos 

na maior 

recursos 

naturais, aos quais o homem se entrela<;a, dentro de uma complexa teia 

de existencia. 

Todavia, as rela<;6es com o meio ambiente nao se desenrolaram 

equilibradamente, rompendo a harmonia entre os 

ecol6gicos interagentes. 

diversos nichos 

Desta forma, este processo de ruptura, inicialmente, 

progressive, explode nos dias de hoje, colocando em risco a propria 

sobrevivencia do globe, como organismo vivo. 

Assim, muitas mudan<;as no pensamento humano ja come<;am a 

produzir forte conscientiza<;ao, de tal forma que, qualquer rela<;ao 

produtiva atual, s6 pode ser pensada considerando, conjuntamente, o 

capital natural e o capital economico. 

Para o Brasil, com uma economia em desenvolvimento, a busca 

de um balan<;o entre os dois capitais mostra-se ainda defasado, em favor 

da variavel economica, onde a visao reinante ainda e antropogenica. 

Sendo a 10• economia do planeta, o pais nao consegue 

transferir estes avan<;os para o ambito social, estabelecendo a situa<;ao 

desfavoravel nos seus aspectos sanitarios e ambientais. 

Dentre os problemas de capta<;ao e abastecimento d'agua, 

coleta e tratamento de esgotos e de emiss6es atmosfericas, integra-se 

aqueles dos residues s6lidos, formando um vetor conjunto de polui<;ao do 

meio ambiente. 

No cenario de inexistencia de investimentos, acentua-se a 

permanencia da visao prepoderante do capital economico, associada a uma 

legisla<;ao avan<;ada, mas que encontra entraves na sua aplica<;ao. 

Os descartes s6lidos, dentro desta perspectiva, sao cada vez 

mais volumosos e sao gerados nas mais distintas atividades, dando-lhes 

uma peculiar heterogeneidade, causadora do seu alto potencial 

impactante. 
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Portanto, as medidas de manejo de residues revestem-se de 

especial importancia, iniciando-se no ambito do agente de origem, ou 

seja nas atividades produtivas humanas, onde deve-se buscar a defini9ao 

do que realmente e precise produzir. A partir des sa premissa basica 

passa-se, num segundo momenta, a se promover o aperfei9oamento dos 

metodos de produ9ao, fazendo com que se possa gerar mais, consumindo e 

rejeitando menos. 

Surge, entao a possibilidade de recupera9ao dos materiais que 

representa o elo de liga9ao entre o principia e o fim do processo 

produtivo, ou seja, a ciclagem. 

As tecnologias atuais disponiveis de monitoramento des 

residues concentram-se, finalmente, no seus tratamento e disposi9ao, 

esta ultima sendo a mais comumente aplicada, mesmo assim, geralmente, 

produzindo series desgastes ao meio. 

A valoriza9ao das medidas de a9ao. antes e durante os atos de 

gera9ao dos residues, visa diminuir as quantidades a serem tratadas e 

dispostas. Como os impactos ambientais e o desperdicio causados, pela 

evasao de materias-primas encontram-se nestes niveis, deve-se tambem 

promover a mitiga9ao e a minimiza9ao dos mesmos. 

Dentro desta l6gica, observa-se a ausencia de estudos 

metodol6gicos sistematizados que abordam os processes produtivos 

formadores de residues, 

caracteriza9ao. 

sobre a 6tica da otimizayao, e a sua 

Por outre lado, dentro dos diversos setores econ6micos 

brasileiros destaca-se o papel basico de alavanca da constru9ao civil, 

como promotora do desenvolvimento, particulamente, na gera9ao de 

recursos financeiros, beneficios sociais e empregos. 

Com a crise econ6mica, este setor vern buscando novas caminhos 

para superar-se, apesar da hist6rica propor9ao de perdas de materiais, 

como entulhos - em cada tres unidades construidas, uma vira residues. 

Intensificando os motives de reavalia9ao dos rumos do setor, 

acrescenta-se a explosao dos custos da constru9ao civil que, para o mes 

de maio de 1993, apresentou crescimentos da ordem de 58,6 %, segundo o 

Sindicato da Industria da constru9ao e 57,5 %, segundo o IPCE, contra 

29,7 % de aumentos no IGPM. 
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Portanto, a associaqao da inexistencia de estudos que versam 

sobre o assunto, com a importfmcia da construqao civil para o pais 

promove a escolha do tema deste estudo que, atraves do desenvolvimento 

de uma metodologia de caracterizaqao dos residues, vai buscar reverter 

os efeitos degenerativos causados pelo setor, haja visto sua correlaqao 

com os aspectos s6cio-economicos e ambientais. 

A metodologia pretende fornecer subsidies para a formulaqao 

do planejamento e gestao ambiental, capazes de reduzir os impactos, de 

alocar com eficiencia os recursos naturais, de aumentar as eficiencias 

energeticas e economicas e de reduzir os riscos a saude publica e 

ocupacional. 

Para atingir os objetivos, o estudo consta-se da analise da 

produqao de residuos na construqao civil, das medidas minimizadoras e 

da metodologia de caracterizaqao dos residuos, nos seus aspectos de 

origem de materia-prima, geraqao, disposiqao, coleta, transporte e 

composic;:ao. 

Em seguida, aplica-se o metodo ao estudo de caso dos entulhos 

em Campinas e descreve-se as suas potencialidades como base para o 

planejamento e gestae ambiental. 

Fechando o estudo, discute-se a filosofia de recuperac;:ao de 

materiais e as tecnologias atuais disponiveis para os entulhos. 
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OBJETIVOS 

os objetivos basicos deste estudo sao: 

- o desenvolvimento de metodologia para a caracteriza9ao de residuos 

s6lidos inertes na constru9ao civil; 

- a aplica9ao da metodologia para os entulhos em Campinas;e 

-a avalia9ao da aplicabilidade da metodologia como instrumento para o 

planejamento e gestao ambiental. 
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Capitulo 1_ os Residues S6lidos da Construcao Ciyil 

os entulhos podem ser definidos como todo aquele rejeito 

originario das atividades da engenharia civil. 

0 ramo de geragao mais relevante para este estudo e o da 

construgao civil, pois requer expressivas quantidades e variabilidades 

de materiais que, ap6s seu processamento, descarta no meio ambiente 

substanciais volumes de residues. 

Os processes geradores sao, basicamente provenientes da 

demoligao e da construgao. 

A demoligao pode ser vista como uma atividade anterior a 
nova construgao, responsavel pela produgao de grandes quantidades de 

entulhos provenientes dos desmontes, abrangendo todos os materia is 

anteriormente constituintes de uma edificagao. 

A construgao e 

significativa da questao. 

a atividade responsavel polo. uutra parcela 

Nas suas diversas fases e··· · ·:··J principais 

atividades formadoras e originadoras dos entulhos. 

Entretanto, alem do simples descarte, o supenlimensionamento 

de estruturas e a descompatibilidade entre as dimcnsocs projetadas e 

instaladas provocam a incorporagao de importantes quantidades de 

materiais a construgao, impondo a subutilizagao. 

Conforme a origem, define-se: 

Residues s6lidos de demoligao ou 

entulhos de demoligao 

Residues s6lidos da construgao ou 

entulhos da construgao 

Residues s6lidos incorporados ou 

entulhos incorporados 

------------=} Origem na demoligao 

------------~ Origem na construgao 

Origem na 
------------~ incorporagao 

a construgao 

o conceito de irreversibilidade na geragao dos rejeitos, 

debatido no capitulo 5, indica que em toda atividade tl'ansformadora ha 

um descarte. 

A construgao civil, como um processo prod..1tivo, guarda, na 

execugao de suas fases, os pontes de geragao, bem como a:.; variaveis que 

os influenciam, estabelecendo as caracteristicas do rcjeito produzido. 
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1.1 Q Processo Gerador ~ Q Residue Descartado 

o desenvol vimento economico intense das sociedades modernas 

permite a melhoria das condi96es de sobrevivencia da popula9ao humana. 

Per sua vez, a ciencia e a tecnologia trazem conhecimentos 

que, associados aos progresses da industria, agricultura e servi9os, 

derrubam a mortalidade excessiva des seculos anteriores. 

A continua eleva9ao das taxas de crescimento vegetative 

originam a explosao demografica, proporcionada em grande parte pelo 

crescimento economico que, por outro lado e acelerado pela pressao 

populacional. 

Desta forma, desenha-se um quadro de a9ao c rea9ao, onde os 

fatores economicos agem sobre os fatores populacionais e esses reagem, 

vice-versa, induzindo-os. 

Entretanto, a origem dos residues s6li~os provem das 

atividades basicas de manutenyao da vida. Assim, os processes 

formadores tem suas geneses no homem e, portanto sofrcm, diretamente as 

influencias do ciclo fechado das variaveis economica c populacional. 

Visualisa-se a influencia da economia na gera9Jo dos residues 

s6lidos da constru9ao civil atraves do principal indicador economico 

brasileiro: o PIB - Produto Interne Bruto, disponivel na 'l'abela 1.1. 

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

mesmo sistema cartesiano, os indices do PIB total e PIB da constru9ao. 



Tabela U 

PRODUTO INTERHO BRUTO - Variacao real anual em X 

PIB COtlS l RUCAO 

me 10.4 112 

1971 1!.3 12.5 

1972 11.9 17.9 

1973 14 20.9 

1974 8.2 9 .I 

1975 5.2 8.1 

1976 10.3 10.2 

1977 4.9 5.2 

1978 5 6.2 

1979 6.8 3.7 

1980 9.2 9 

1981 -44 -6 j 

1982 0.6 -2.1 

1983 -3.4 -14 

1984 5.3 e.9 

1985 8 6 

1986 7.6 18.4 

1987 3.6 1.1 

1988 -0.1 -3 

1989 3.3 3.3 

1990 -u -8.4 

1991 1.2 0.3 

Fonte: IP.GE 
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Pelo grafico, conclui-se que as curvas desenrolam-se seguindo 

urn mesmo perfil de frequencia, diferenciando-se nas declividades. Isto 

demonstra a existencia de urn forte indicio de que a produ9ao de 

entulhos, fun9ao da constru9ao civil, esta correlacionada com o 

desempenho economico. 

A tendencia acima acentua-se com o fato de que, por 

defini9ao, o PIB total brasileiro representa o resultado do somat6rio 

dos PIBs individuais de diversas outras atividades economicas, entre as 

quais encontra-se a constru9ao. 

Ja, com rela9ao a popula9ao, nao se pode comparar seus 

indices com aqueles da constru9ao, pois refletem o fato de que as obras 

instaladas nao conseguem acompanhar as necessidades do mercado. Assim, 

uma eventual compara9ao refletiria este deficit. 
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Alem disso, a divisao de renda da sociedade parece ser outro 

ponto influente. Por urn lado, a concentragao de recursos financeiros em 

urn numero cada vez menor de pessoas e urn fen6meno que vem ocorrendo em 

ambitos nacional e internacional, ja detectado pelos principais 

organismos internacionais. Por outro lado, existe uma tendencia de 

maior aumento populacional nas classes menos favorecidas do que nas 

classes altas. 

Desta forma, a associagao da concentragao de renda com o 

aumento populacional diferenciado parece indicar que a m~ior parte dos 

investimentos em construgao sejam provenientes da clas-~ alta. 

Este fato intensifica-se ao se pensar que a construgao de 

moradias de baixa e media rendas faz-se indiretamente, via recursos 

governamentais, que, com a atual crise econ6mica, foram reduzidos 

significativamente. 

Assim, a analise da influencia populacional sobre a 

construgao passa pela divisao de classes sociais, sendo que poderia nao 

ser bem realizada se se considerasse apenas os numeros globais. 

Do ponto de vista especifico do processo gerador, 

visualizam-se outros aspectos de interferencia. 

o padrao econ6mico de uma obra e uma variavel que determina 

suas caracteristicas arquitet6nicas e construtivas. Assim, a 

arquitetura indica a diversidade e a qualidade dos insumos presentes na 

construgao e, tambem no rejeito formado, enquanto que os metodos 

construtivos indicam os volumes descartados. 

As caracteristicas geol6gicas e morfol6gicas regionais ditam 

a disponibilidade e proximidade das jazidas responsaveis pela 

variabilidade de produtos no mercado de materiais e condicionam 

adaptagoes nas tecnicas construtivas. 

Ja as variag6es climaticas imp6em os padr6es aryuitet6nicos e 

os materiais empregados, objetivando alcangar o conforto ambiental, 

apesar destas influencias nao serem intensamente detectadas na pratica. 

0 destino de uso de uma obra, conforme seja residencial, 

comercial ou industrial, tambem e um fa tor determinante do rej ei to, 

pois varia-se os insumos e os aspectos construtivos. 

Os habitos e costumes de uma comunidade trazem consigo raizes 

arquitet6nicas e construtivas hist6ricas que vao refletir no descarte. 

Finalmente, as etapas de construgao sao responsaveis pelo 

tipo e volume do rejeito originado. 
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Os volumes gerados concentram-se nas atividades de maior 

execu9ao, como os lan9amentos da estrutura, da alvenaria e do 

acabamento. 

A analise de um cronograma basico de 

gerado o residuo, 

originadora. Assim: 

relacionando-o com a 

execu9ao fornece onde e 

atividade construtiva 

IProcesso GeradorJ ----------------------~ Mater j_,_,J_ Descartado I 

o conhecimento destes fatores sao, ao E c:JJnO tempo, 

conhecimento das particularidades da gera9ao dos entulhos. 

a) Demoli96es, Retiradas e Remo9ao 

-demoli9ao de cobertura --- telhas ceramicas e de fibrocimento, e 

perfis metalicos 

-demoliyao da estrutura de telhados --- madeiras e pe9as metalicas 

-demoli9ao do forro --- gesso e tabuas 

-demoli9ao de vigas --- barras de ferro e concreto 

0 

-demoli9ao de pisos --- tabua corrida, argamassa, ladrilhos, tacos, 

carpetes, material vinilico ceramicas, 

pedras e pisos polimericos 

(antiderrapantes) 

-demoli9ao de revestimentos azulejos, lambris, argamassa, 

madeira e corti9a 

-demoli9ao de alvenaria --- blocos ceramicos maci9os ou furados, 

blocos de concreto, blocos de concreto 

celular, concreto cicl6pico, pedras e 

argamassas 

-demoliyao de concreto --- concreto simples ou armado 
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-demoli9ao de pavimenta9ao --- material asfaltico, paralelepipedos, 

pre-moldados de concreto, areia e 

brita 

-demoli9ao de sarjetas e meio-fios --- concreto simpler> 

-retirada de portas e j anelas portas, janelas, batentes e 

peyas de encaixe 

-retirada de esquadrias metalicas --- esquadrias 

-remo9ao de pinturas --- cal, tempera, oleo e esmalte 

b) Limpeza do Terreno 

-corte de capoeira fina --- residues vegetais 

-raspagem e limpeza do terreno --- terra, pedra e vegetais 

c) Instala96es Provis6rias 

-constru9ao de abrigo provis6rio --- madeira, argamassa, telhas e 

pregos 

-constru9ao de tapumes e 

bandeja salva vidas 
--- tabuas e pranch6es de madeira 

-abertura e revestimento de poyos 

d) Movimento em Terra e Rocha 

material rochoso, solo, 

blocos e argamassa 

-escava96es em solo e rocha --- solo e residuos rochosos 

-execu9ao de muros de arrimo, 

gabi6es e taludes 
pedra, argamassa, solo e rocha 



e) Carga, Descarga e Transporte 

-carga, descarga 

e transporte de materials 

f) Drenagem do Terreno 

materials a granel, blocos, telhas, 

ladrilhos, azulejos e cimentos. 

-escava9ao de valas --- solo e rejeitos rochosos 

\ 

pranchas de madeira, arci:>, brita, 
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-escoramento, lastro, 

drenagem e assentamento concreto, juntas de tubos ceramicos e 

de concreto 

g) Preparo de Argamassa 

-preparo de areia peneirada --- pedregulhos e areias 

-preparo de argamassas --- cal, areia, cimento, pedrisco, saibro, 

p6 de marmore, cimento bri:lnco, cimento 

colante e arenoso 

h) Infra-Estrutura 

-escava9ao de valas --- solo e rocha 

-escoramento, lastro, 

alvenaria de embasamento 

pranchas de madeira, 

areia, brita, concreto, 

tijolos, argamassa, cal e 

pedras 

-concretagem de tubul6es --- concreto 

-preparo de armaduras --- sobras de a9os 

-preparo de concreto estrutural --- areia, brita e cimento 

-1an9amento e aplica9ao do concreto estrutural --- concreto 



i) Super-Estrutura 

-confec9ao de formas --- tabuas, chapas de madeira e 

chapas metalicas 

-confecyao de armaduras --- sobras de a9o e arames 

-preparo do concreto estrutural --- areia, brita, cimento e 

vermiculita 

-lanyamento e aplica9ao do concreto --- concreto 
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-regularizayao e acabamento de superficies de concreto --- concreto 

-construyao de al venaria estrutural --- blocos cer<'L<icos, de 

concreto e silico-calcaricos 

j) Veda9ao 

-confecQao de alvenarias --- cal, saibro, arenoso, tijolos comuns, 

tijolos ceramicos furados e laminados, 

blocos de concreto, blocos de vidro e 

blocos silico-calcaricos 

-instalayao de placas divis6rias 

pre-fabricadas e divis6rias leves 

-execuyao de paredes com elementos 

vazados 

k) Esquadrias de Madeiras 

paineis pre-fabricados, 

elementos de juntamento, 

placas de granilite ou 

marmore e vidro fixo 

elementos vazados de 

concreto 

-colocaQao de portas e janelas --- aparas de madeiras e pe9as de 

fixaQao 

-chumbagem e acabamento --- argamassa e aparas 



l) Esquadrias Metalicas 

-coloca9ao e acabamento de 

portas e janelas 

m) Cobertura 

aparas e batentes de f~rro e 

aluminio, argamassas e pe9as de 

fixa9ao 
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-confec9ao da estrutura de madeira --- lascas de madeira, pregos e 

juntas 

-confec9ao de estruturas metalicas --- aparas metalica3 de aluminio 

e a9o, e pes:as de fixa9ao 

-cobertura com telhas, 

fechamentos laterais, 

embo9amento e coloca9ao de cumeeira, 

cobertura em uma agua, coloca9ao de 

rufo e contra-rufo e tampao 

n) Instala96es Hidraulicas 

-abertura de rasgos em alvenaria 

restos de telha ceramica, 

e de fibro-cimento, 

aparas de chapas de a9o, 

telhas PVC e de madeira, 

e domos de fibra de vidro 

e acrilico 

e concreto para a passagem de tubula96es 

peda9os de concreto e 

alvenaria 

-assentamento de tubos e conexoes aparas de tubula96es (PVC, 

tubos ceramicos, de concreto 

simples ou armado,de cobre, 

de ferro fundido, a9o 

galvanizado e fibrocimento) e 

material de rejuntamento 

-colocayao de pe9as 

hidraulico-sanitarias 

pe9as defeituosas, material de veda9ao e 

argamassas de arremates 



o) Instala96es Eletricas 

-instala9ao de transformador 

e caixas de entrada 
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argamassa de arremates 

-assentamento de eletrodutos aparas de eletrodutos (ferro e 

PVC) e material du conexao 

-coloca9ao de pe9as eletricas --- pe9as defeituosas, material de 

jun9ao e argamas::;.:~ de arremates 

-instala9ao da fia9ao --- aparas de fios e cabos 

p) Forros 

-instala9ao de forros --- aparas de arremates e moldagem de: tabuas, 

e luminarias placas de gesso, PVC, chapas de fibras de 

madeiras, fibrocimento, forros 

fibras organicas, placas de 

paineis de fibra de vidro 

metalicos, 

corti9a e 

q) Impermeabiliza9ao e Isola9ao Termica 

-impermeabiliza9ao 

-isolamento termico 

r) Pisos Internes 

emulsoes asfalticas, 

elastomeros sinteticos 

PVC extrusado e 

argila 

lajotas 

expandida, pedra 

pre-moldadas 

britada solta, 

de 

poliestireno, tijolos 

mantas de fibra de 

cer.1micos 

concreto, 

furados, 

vidro, placas de 

concreto celular e corti9a 

-execu9ao de lastro de concreto --- concreto 

-assentamento de pisos 

ceramicos e lajotao 

lascas ceramicas e de lajotoes, 

e argamassa 



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

tabua corrida e material de fixayao 

-coloca9ao de tacos e 

parquetes de madeira 

restos de tacos e parquetes, e material 

de fixa9ao 

-assentamento de mosaico vidroso, ladrilho 

de vidro, pastilhas de porcelana, cacos, 

granilites, placas de marmore, arenitos, 

granitos, placas de borracha, forrayao 

textil e chapas vinilicas 

s) Revestimento de Forro e Paredes 

material de 

fixay5o e lascas 

das peyas 

empregadas 

-execu9ao de chapisco, embo9os e rebocos --- argamassa e areia 

quartzosa 

-assentamento de azulejos --- argamassa ou colas, e azulejos 

-coloca9ao de cantoneiras de 

aluminio em cantos externos 

de azulejos 

lascas de aluminio 

-assentamento de mosaico vidroso --- lascas de vidro c argamassas 

-assentamento de pastilhas de porcelana --- pastilhas 

-revestimento interno com forra9ao 

vinilica e papel de parede 

tiras vinilicas e de papel 

de parede 
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-lambris de chapas de fibra de madeira --- cortes de fibras de 

e de fibrocimento 

-assentamento de placas de marmore, 

ceramica, arenito e pedra 

-execu9ao de pisos cimentados --- cimentos 

madeira e fibrocimento 

lascas de marmore, 

ceramica, arenito e 

pedra 



-execu9ao de soleiras, 

rodapes, degraus e 

peitoris 

t) Vidros 

lascas de ceramica, granilite, 

arenite, granites, borrachas, 

chapas vinilicas e forra9ao textil 

-coloca9ao de vidros --- lascas de vidros, massas de fixa9ao e 

gaxetas 

u) Pintura 

-pinturas em geral --- sobras de material de pintura 

v) Servi9os Complementares 
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-constru9ao de muros e alambrados --- blocos de concreto, placas de 

concreto pre-fabricados, 

tela de arame ou galvanizada 

-pavimenta9ao externa concreto, britas, placas de arenite, 

areia, ladrilhos hid raul ices e 

paralelepipedos 

-execu9ao de paisagismo e 

ajardinamento 

cortes de vegetais e limpeza de 

terrenos 

A presen9a de materiais a base de fibrocimento, contendo 

amianto, material asfaltico, e tintas e vernizes podem oferecer risco 

quanto a contamina9ao dos entulhos, nao permitindo a sua classifica9ao 

como residuo classe III - inerte, como condi9ao exclusiva. 

1.2 - Os Fatores de Apoio Agravantes 

Analisados OS 

espontaneidade com que 

geradores 

isto se da, 

intensificada por fatores de apoio, 

controle. 

natura is do residuo, a 

constantemente esta sendo 

perfeitamente passiveis de 
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Estes agravantes encontram-se ligados aos servi9os de 

fabrica9ao dos materiais, acondicionamento em embalagens, transporte 

interno e externo a obra, armazenamento e utiliza9ao preparo e 

lan9amento. 

Os agentes do desperdicio podem ser melhor visualizados, 

analisando-os para cada um dos materiais basicos de uma obra. 

Assim, OS fatores de apoio que maximizam uS perdas sao: 

a) Areia e Brita 

-inadequabilidade tecnica do material fornecido, 

intensificada pelas exaustao e polui9ao das jazidas de reaterias-primas 

basicas; 

-vazamentos durante 0 transporte externo obra 

tecnologias de transporte; 

-armazenamento em superficie com declividude acentuada e 

sem aparas protetoras (pedras e tijolos nos limites dos montes), 

favorecendo o escorregamento; 

-armazenamento em locais expostos a a9ao de intemperies 

(chuvas, ventos e varia96es termicas), comprometendo as gualidades dos 

materiais - reten9ao d'agua, empedramento e crescimento de vegetais, e 

facilitando o arraste dos graos; 

-1ocaliza9ao dos depositos em areas externas a obra, 

expondo o material aos agentes dispersivos, como transito de pedestres 

e veiculos, diversao de crian9as e emprestimos clandestinos; 

-1ocaliza9ao dos depositos internos em areas nos eixos de 

movimenta9ao 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 

varia96es termicas marcantes e a drenagem natural, comprometendo as 

qualidades fisicas e quimicas dos produtos; 
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-empilhamento com dimensoes altas, capaz de provocar o 

rompimento das unidades inferiores por esmagamento e o empedramento, 

por compacta9ao;e 

-vazamentos nos transportes interne e externo, e no 

manuseio. 

c) Azulejos, Pisos, Lajotas e Pedras 

-pe9as fabricadas com defeitos - dimensoec: !:·~terogemeas e 

qualidades quimico-fisicas afetadas; 

-acondicionamento em embalagens nao resi~tentes e lacradas 

irregularmente; 

-ruptura das pe9as par cheques durante 

agravada pela ausencia de suporte para a sustenta9ao -

contra-solavancos; 

o transporte, 

cal9os e buchas 

-armazenamento em pontos submetidos as a96es climaticas, 

trazendo descaracteriza9ao artistica, descolamento de tintas, 

ressecamento, empenamento, trincamento, heterogeneidade de dimensoes e 

diminui9ao das qualidades resistivas das unidades; 

-esmagamento das unidades inferiores em depositos com 

dimensoes exarcebadas; 

-cantata direto do material armazenado e a superficie da 

base de sustenta9ao acumulo de agua e rejeitos, e manuseio 

dificultado; 

-ruptura das bases de sustenta9ao dos depositos, por 

incompatibilidade resistiva aos esfor9os aos quais sao submetidas; 

-1an9amentos das pe9as com argamasso.s de aderencias 

baixas; 

-modelagem das pe9as para os arremates encontros de 

paredes, tetos e pisos, regioes de pe9as hidraulicas, sanitarias e 

eletricas, e arestas de armarios, boxes, batentes, portas e j'anelas, 

intensificada pelo usa de equipamentos de corte inadequados, mao de 

obra nao especializada e dimensoes arquitetonicas complexas;e 

-desmonte de unidades lan9adas erroneamente, como 

comprometimento da planura das superficies e descolamento posterior de 

placas. 
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d) Argamassas e Concreto 

-dispersao de materiais durante o preparo e lan9amento; 

-endurecimento anterior ao lan9amento, por demora na 

utiliza9ao; 

-uso de tra9os descompativeis e materiais co~J qualidades 

irregulares, provocando produtos inferiores e com trabalhabilidade 

afetada (densidade, aderencia e curas); 

-quantidades lan9adas superiores aqueles realmente 

necessarias; 

-nao utiliza9ao da parcela tombada durante o lan9amento; 

-escoamento por escapes na veda9ao das f6rmas; 

-desmonte de unidades lan9adas inadequadamente ao que foi 

projetado ou por erros de projetos; 

-consertos para alinhamento e fechamento uas unidades;e 

-excesso no dimensionamento pelo uso de coeficientes 

de seguran9a exagerados, impondo a subutiliza9ao dos maLeriais. 

e) Madeiras 

-qualidades inferiores do produto fornecido; 

-ruptura durante o transporte; 

-dimens6es incompativeis das unidades construtivas com as 

dimens6es padronizadas das pe9as de madeira, exigindo cortes e 

produzindo sobras elevadas; 

-moldagem nao planejada de entornos e paineis; 

-cortes improdutivos, gerando descartes com dimens6es 

pequenas e distorcidas; 

absor9ao, 

biol6gicas 

-armazenamento em locais expostos a umidade que, por 

induz ao apodrecimento e ao surgimento de atividades 

capazes de influirem sobre a durabilidade, a resistencia e 

a consistencia; 

-armazenamento em areas com altas varia96es termicas, 

induzindo o ressecamento, a dilata9ao, o rompimento e o empenamento;e 

-desprote9ao contra o fogo e os animais roedores. 
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f) Ar;;o 

-armazenamento em locais umidos e ao ar livre, expostos as 

condir;;oes adversas, capaz de gerar processos corrosives, propulsores da 

diminuir;;ao de qualidade fisica e quimica do material; 

-confecr;;ao das armaduras, originando sabras com dimens6es 

inapropiadas a outros usos e refletindo a incompatibilidade entre as 

dimens6es projetadas, as dimensoes das per;;as fornecidas e aquelas do 

plano de corte, quando este existir; 

-corrosao das armaduras ja lanr;;adas, 

desacelerar;;ao da construr;;ao por problemas econ6micos; 

quando da 

-controle deficitario do material recebido, sobretudo na 

homogeneidade das bitolas fornecidas; 

-uso de equipamentos, processos de corte c m5.o·-de-obra nao 

especializados 

g) Alvenarias 

-qualidade inferior do produto fabricado emprego de 

materia-prima inapropriada, de processos de fabricar;;ao obsoletos e de 

mao de obra ultrapassada; 

-ausencia de controle de qualidade no recebimento do 

material (parametres fisico-quimicos e mecanicos comprometidos); 

-ruptura das unidades durante o transporte; 

-armazenamento em pilhas al tas capazes 

rompimento de per;;as e dificuldade de manuseio; 

de provocar 

-contato direto das per;;as com a base de sustentar;;ao, sem a 

utilizar;;ao de dispositivos de separar;;ao, como ripas e tocos; 

-armazenamento exposto as intemperies, caus;:mdo a ruptura 

e a perda de resistencia; 

-montagem das unidades construtivas projetadas e 

fechamento de fiadas; 

-desmonte por alinhamento equivocado ou descompatibilidade 

com o projeto;e 

-abertura de canalizar;;oes eletricas e hidraulicas. 
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h) Material Eletrico 

-montagem da rede eletrica e adapta9ao dos eletrodutos e 

da fia9ao ao projeto. 

i) Material Hidraulico-Sanitario 

-ruptura das pe9as durante o transporte;e 

-montagem da rede hidraulica e adapta9ao dos tubas e 

conex6es ao projeto. 

j) Corti9a, Material Metalico, Aluminio e Gesso 

-qualidade do produto fornecido; 

-ruptura ou empenamento durante o transporte; 

-mudan9as nas caracteristicas do material por 

armazenamento em ambientes adversos; 

-montagem de estruturas arquitet6nicas complexas que 

requerem equipamentos e mao-de-obra especificos;e 

1) 

-descolamento de placas e rejuntamento err6neo. 

Carpetes, Material Vinilico, 

Polimerico e Anti-Derrapantes 

Tacos, 

-qualidade do produto fornecido; 

Tabua Currida, 

-arremates para a confecyao dos entornos; 

Material 

-desmonte por lan9amentos inadequados - despregamento de 

placas e fechamento dos encaixes;e 

-dimens6es diferenciadas entre as projetadas e as dos 

materiais disponiveis no mercado. 

m) Vidros e Esquadrias 

-ausencia de material protetor durante o transporte;e 

-corte dos paineis exigidos. 



n) Ferramentas Pinceis, Brocas, Trinchas, Peneiras, 

Pas, Enxadas, Carrinhos de Mao e outros 

-descarte por deprecia9ao; 
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-inexistencia de conservayao contra a corrosao e o 

endurecimento;e 

-armazenamento ao ar livre. 

o) Telhas e Manilhas 

-qualidade do produto usado; 

-ruptura durante o transporte; 

-sobreposivao exagerada em pilhas;e 

-assentamento das pe9as,sem planes de corte. 

1.3 - As Medidas Minimizadoras 

As atividades produtoras atuais originaram-so, basicamente no 

seculo XX junto com o fascinio do homem pelo seu desenvolvimento 

cientifico e tecnol6gico, criando a ideia de supremacia humana sobre 

todas as for9as da natureza. 

E neste ambiente de pensamentos que se generalizou a sindrome 

do desperdicio. Mesmo que os recursos para os seus processes, cada vez 

mais sofisticados, podiam urn dia vir a ser escassos, o homem, com sua 

sabedoria, seria capaz de descobrir ou ate mesmo fabricar seus insumos. 

A poluivao dos materiais sinteticos, na sua maioria sem 

degrada9ao natural, come9ou a causar danos ao meio ambiente e a saude 

humana, ao mesmo tempo em que a populavao cresceu e ultrapassou a marca 

dos cinco bilh6es de pessoas, fomentando recursos naturais antes 

inimaginaveis, para a manutenyao da vida no planeta. 

A explorayao intensa dos recursos produziu a exaustao de 

jazidas e a carencia de diversos deles, aliada ao refreamento das 

expectativas de conquista espacial. 

A partir da segunda grande guerra, o uso racional e a 

filosofia de "com menos, produzir mais e melhor", levaram o Japao, 

praticamente sem reservas de materias-primas dentro do seu territ6rio, 

a superar quest6es hist6ricas e a se impor, definitivamente no panorama 

mundial das grandes na96es. 
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Atualmente, o mundo se ve diante da escassez de recursos 

naturais e o homem come9a a rever os seus processes produtivos, 

buscando otimiza-los. 

A constru9ao civil, uma das atividades basicas em qualquer 

economia, entra na era da minimiza9ao, ja que, em diversos paises, 

jazidas de materiais de constru96es estao exauridas e, .:t,,is e mais, os 

custos de importa9ao vao aumentando. Assim, a Alemilnt~et. a Belgica, a 

Holanda, os paises escandinavos, os Estados Unidos, a Fru.n9a e o Japao 

aceleram os metodos de recupera9ao dos residues e ue rcciclagem como 

medidas eficazes na obten9ao de maiores eficiencias. 

No Brasil, as iniciativas de reutiliza9ao dos rejeitos 

concentram-se no trabalho informal, onde o retorno de papeis, metais e 

vidros e significante. 

Por outro lado, para a constru9ao civil, a recupera9ao de 

material ocorre nas habita96es de baixa renda, principalmente nas 

favelas. 

As tentativas de medidas minimizadoras s6 agora come9am a 

surgir nos setores formalizados da economia. 

Adiante, para cada atividade basica da constru9ao sugere-se 

urn conjunto de medidas capazes de maximizar o aproveitamento dos 

materiais e, em contra partida, minimizar os descartes, aperfei9oando o 

emprego dos materiais de constru9ao. 

a) Fabrica9ao dos Materiais 

-utiliza9ao racional dos recursos empregados na fabrica9ao 

dos materiais, contornando o desperdicio na fonte; 

-estabelecimento de controle de qualidade para os 

principais produtos, garantindo padroes tecnicos adequados e 

compatibilizando-os com as suas fun96es no todo da constru9ao; 

-evolu9ao continua dos metodos de fabrica9ao, capazes de 

gerar maior qualidade e produtividade; 

-emprego de mao-de-obra especializada, aliada a 

implanta9ao de programas de atualiza9ao e moderniza9ao dos 

conhecimentos; 

-controle da materia-prima utilizada na confec9ao dos 

materia is, implantando programas de prote9ao ambiental as j azidas e 

planejando os seus usos para empregos mais nobres;e 
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-substitui9ao e manuten9ao adequados e frequentes nos 

equipamentos de explora9ao e fabrica9ao dos materiais. 

b) Acondicionamento 

-aumentar a resistencia das embalagens, capacitando-as a 

absor9ao dos choques mecanicos e a resistencia aos agentes quimicos e 

ambientais, como a umidade e a abrasao; 

-promover a substitui9ao de embalagens confeccionadas com 

materiais que nao garantam seguran9a as a96es fisico-mecanicas e aos 

esfor9os de manipula9ao; 

-controle de qualidade nas industrias de embalagens, bem 

como programas de moderniza9ao do setor - especializa9ao de mao de 

obra, equipamentos e tecnologias de processamento; 

-cal9amento e sustenta9ao entre as unidades dos materiais, 

absorvendo os solavancos e evitando o contato entre as partes 

isopores, serragens, serpentinas de tecidos e borrachas. 

c) Armazenamento 

-depositos internos a obra; 

-depositos em locais sujeitos a condi96es ambientais 

adequadas; 

-pequenas amplitudes de varia96es termicaG e umidades; 

-depositos cobertos, afastando os agentes climaticos 

chuva, sol e ventos; 

-depositos em areas com drenagem segura, 

contato do material com a agua; 

evitando o 

-depositos com a base separada da superficie de 

sustenta9ao e nao escorados em paredes, eliminando o acumulo de 

residuos e umidade , e o empo9amento de aguas; 

-depositos com a superficie de sustenta9ao plana, 

contornando as a96es das for9as de escorregamento; 

-depositos estruturados corretamente, capazes de 

absorverem os esfor9os de sustenta9ao; 

-depositos localizados fora dos eixos de movimenta9ao da 

obra e proximos das areas de preparo e lan9amento;e 

-depositos protegidos da a9ao de roedores e incendios. 



d) Transporte 

-adaptac;:ao dos equipamentos 

transferencia de materiais, trocando-os e 

diversos manuseios - guindastes, elevadores, 

escorregamento; 
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responsaveis pela 

qualificando-os para os 

roldana:s e pranchas de 

-melhoria da mao de obra empregada, aumentando a destreza 

na manipulac;:ao; 

-adaptac;:ao dos veiculos as caracteristicas intrinsecas dos 

insumos, obtendo calc;:amento e sustentac;:ao compativeis aos solavancos 

do transporte e as resistencias mecanicas dos produtos;e 

-diminuic;:ao das distancias a serem percorridas, tanto 

dentro da obra - racional disposic;:ao dos canteiros, como fora dela -

maiores proximidades dos fornecedores. 

e) Preparo 

-compatibilizac;:ao entre as dimensoes das pec;:as projetadas 

com as dimensoes padronizadas dos materia is disponiveis no mercado, 

otimizando os cortes; 

-desenvolvimento de planos de cortes e "softwares" de 

otimizac;:ao do processo de moldagem; 

-calculo estrutural racional do projeto, nao se admitindo 

o superdimensionamento como fator de seguranc;:a, ou seja, trabalhando 

proximo aos limites de absorc;:ao dos esforc;:os pelos materiais 

empregados; 

-especializac;:ao e constante atualizac;:ao da mao de obra 

empregada; 

-priorizac;:ao da utiliza<;:ao de materiais pre-fabricados, 

instalando programas de substitui<;:ao de produtos, suficientes para a 

diminuic;:ao no manuseio dos elementos constitutivos; 

-mudan<;:a nos metodos construtivos de preparac;:ao, 

aumentando a qualidade dos produtos gerados e diminuindo o aporte de 

insumos;e 

-utiliza<;:ao de equipamentos tecnologicamente avanc;:ados e 

mais adaptados aos metodos de prepare. 
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f) Lan9amento 

-implanta9ao exata das dimens6es projetadas, 

desenvolvendo-se programas de monitoramento e otimiza<;:ao capazes de 

evitarem erros de fechamento e de superficie nao planas, contornando 

os desvios; 

-controle de qualidade do produto a ser lan9ado, 

moni torando suas caracteristicas fisicas, quimicas e mecimicas para 

contornar 

otimizada; 

futuros desmontes e permitir uma trabalhabilidade 

-desenvolvimento de equipamentos e ferramentas adaptados 

tecnologicamente aos metodos de lan9amentos mais modernos; 

-aperfei9oamento e substitui9ao dos metodos de 

lan9amentos, utilizando sistemas mais eficazes; 

-especializa9ao e atualiza9ao da mao de obra disponivel; 

-1an9amento dos produtos nos tempos adequado...;, de forma a 

se evitar perdas nas qualidades construtivas e na trabalhabilidade; 

-recolhimento do material tombado e sua reutiliza9ao em 

tempo habil; 

-uso de pranchas coletoras nas bases de langar,1ento; 

-tomar precaug6es quanto a matura9ao do material lan9ado; 

-veda9ao correta das formas; 

-sustenta9ao apropriada das pe9as construidas; 

-evitar atrasos no calendario de execugao, tomando medidas 

de protegao dos materiais (anticorrosivos e recobrimento) que, por 

ventura, j a tenham sido lan9ados quando da desacelera9ao ou 

interrup9ao do ritmo de constru9ao;e 

-conservagao, limpeza, armazenamento c utiliza9ao 

funcional correta dos equipamentos e ferramentas utilizados. 

Englobando toda a discussao, a Tabela 1.2 associa os 

materiais de constru9ao as medidas de minimiza9ao. 

Todo o exposto e diretriz para o estabelecimento de normas, 

indo em dire9ao ao objetivo da gestao ambiental voltada ao 

planejamento. 

-------------------------------------



Tabela 1.1 - Os Materiais e as Medidas MiniMizadoras 

Material EMpro:-s-ado ielhas !Jidrc Carp-ehs Ar-ti a (i~nto I ~zul~:,Jo.s: Ar-g;;t~ass.a..s: I ~>\ni ;1 I H;\eri;l 1 Cor\ica 
ia~os I ~~ $.)5 i\ad~iras A co !i.Jolos HidJ,"aunco 0.:-:-so 

Acao MiniMizadora Esquadrh Pa.vitln Br-ita Cal ~etiras Concreto 1 Eletrico S"~Jntar-li• nat. lleta.!ico 

controle- de- qualidade do produto - - - - - I - ! - - - - - I - -
Mao dl? obra gpecializada - - - - - - - - 1- - - I - -
equipaMentos Modernos - - - - ' I - - -
controle da Mate-ria prina - - - - - - - - - - I 
resistencia das I?Mbalagens - - - I - -
localizacao dos depositos - - - - - - - - ! -
infra-estrutura Gos d£'positos - - I - - - - - I 
diMe-nsoes das pi lhas - I - - I - I 
ad~ptacao de veiculos - - - I - - I - -
plano de cortes - ·-1 - I - I 
calculo do projeto I - - - - -I - I 
substituicao dos Materials - - - - - I 
substituicao dos Me-todos construtivos: I - - - - - - - - I -
diM,.nsoes instaladas e proj~tadas I - - - - - - - I 
diM~nso~s dos Ma.terhis, e dos proJetcs: - - I - I - I - [-! - I ___ L--- . I l _L_ 
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Capitulo ~ - Metodologia de Caracterizacao dos Residuos 

A metodologia para a caracteriza9ao dos residuos 

desenvolve-se para cada t6pico individual, garantindo dispositivos para 

a intera9ao de cada urn deles entre si, urn alimentando o outro, e 

obtendo-se urn unico e integral instrumento final de a9ao. 

A metodologia parte do pre-conhecimento dos aspectos que 

cercam a gera9ao do residua a levantar, destrinchando-se as atividades 

de origem, os processes de formayao, o residua gerado, as variaveis de 

influencias e os agentes de intensifica9ao do descarte. 

As especifica96es obtidas ja fornecem indicios de solu96es 

minimizadoras, no nivel de alternativas para 

no nivel da otimiza9ao da atividade 

aperfei9oamento dos sistemas de produ9ao. 

a nao gera9ao 

produtiva, 

de residua e 

atraves do 

A partir desses conhecimentos de 

residues s6lidos da constru9ao civil no 

base, obtidos para 

capitulo 1, passa-se 

OS 

a 
metodologia de caracteriza9ao, cujas linhas gerais sao apresentadas na 

figura 2 .1. 

o metoda sugere urn levantamento inicial das caracteristicas 

principais da regiao de gera9ao que fornece subsidios ao fluxo de 

produ9ao, considerado como a origem das materias-primas e a gera9ao de 

residues, determinantes na composi9ao dos residues. 

Ap6s a formayao dos rejeitos, desenrola-se a fase de manejo, 

com os processos de coleta, transporte e disposi9ao. 

Esta metodologia busca refletir a linha 16gica de ocorrencia 

das atividades concernentes ao residua, propiciando a origem de dados 

para investiga96es sabre os impactos ambientais e as previsiveis 

possibilidades de reciclagem. 



Fi9ura 2.1 - QUADRO METODOLOGICO GERAL 
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2.1 - Metodologia de Aspectos Basicos do Municipio 

A montagem do quadro com os principais aspectos de urn 

municipio visa obter uma visao geral, atraves de levantamentos 

bibliograficos, verificac:;:oes "in situ", mapas tematicos e indices 

estatisticos. 

0 conhecimento das peculiaridades locais desenha a base para 

todos os outros t6picos a levantar sobre os residues. 

Assim, o metodo segue as diretrizes abaixo: 

-levantamento da evoluc:;:ao hist6rica da cidade; 

-estudo dos aspectos fisicos 

vegetac:;:ao e demais; 

localizac:;:ao, relevo, hidrografia, 

-estudo dos aspectos economicos 

terciario; 

setores primario, secundario e 

-estudo dos aspectos populacionais crescimento demografico, 

movimentos migrat6rios, processo de urbanizac:;:ao e demais; 

-estudo dos aspectos sociais niveis 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, que, dependendo dos seus processes de prospecc:;:ao e 

de manufatura, podem determinar impactos ambientais. 

0 metodo prop6e: 

-estudo da atividade de produc:;:ao; 

-execuc:;:ao de um inventario de insumos; 

-caracterizac:;:ao do insumo, via revisao bibliografica e analises "in 

situ": 

-materias-primas constituintes; 

-reservas de origem das materias-primas; 

-processes de manufatura; 

-composic:;:ao quimica basica; 

-aspectos relevantes a sua utilizac:;:ao; 

-aplicabilidade;e 



28 

-localizagao da exploragao de materias-primas e de sua manufatura, via 

revisao bibliogni.fica, analise de bases cartograficas e visitas "in 

situ". 

2.3 - Metodologia de Geracao dos Residuos 

A metodologia consiste em conhecer a evolU<;ao dos setores 

responsaveis pela formagao do residuo, a localizac;ao gcugrafica dos 

pontos de geragao e a quantificagao do volume total produzido. 

2.3.1 - Metodologia de Analise do Setor Gerador 

0 metodo propoe 0 levantamento dos principais indices 

evolutivos das atividades responsaveis pela geragao, no ambito 

regional, promovendo-se analises estatisticas, com discussoes do 

desempenho, previsoes de ocorrencias, detecgao de influencias e 

demonstragao das peculiaridades do sistema produtivo. 

Atraves do levantamento das diversas entidades envolvidas no 

setor, com busca detalhada dos dados nelas disponiveis, executa-se a 

manipulagao dos indices, visando formar um panorama evolutivo dos 

aspectos da geragao. 

2.3.2 Metodologia de Localizacao Geografica 

A distribuigao das atividades responsaveis pela produgao de 

residuos nao se faz homogeneamente, pois segue as influencias da varios 

fatores. 

A confecgao de um mapa para a geragao ocorre ao se 

transformar numeros ou dados 

fenomenos e mais nitida devido 

por este retrato da geragao. 

em imagens. 

a ampliagao e 

Nele, a visualizagao dos 

a concretizagao produzidos 

Este panorama permite detectar as regioes onde as atividades 

sao mais densas e, 

de moni toramento, 

portanto, onde e necessario concentrar as medidas 

pois sao os locais mais vulneraveis aos efeitos 

deleterios do processo. 

A visao global proporciona o desenvolvimento de planos de 

a goes integrados e imbuidos de uma compreensao geral do processo, 

elaborando-se uma gestao ambiental ampla. 
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0 mapa resultante e um dos instrumentos na escolha dos locais 

de amostagem. A sua sobreposic;:ao ao mapa de disposic;:ao destaca os 

destinos dos residuos das areas de intensa gerac;:ao. 

A metodologia para a montagem da carta de gerac;:ao e: 

-definic;:ao do nucleo geografico de produc;:ao; 

-delimitac;:ao geografica de celulas basicas de gerac;:ao, dentro dos 

limites territ6riais do nucleo de produc;:ao; 

-divisao do agente gerador em niveis potenciais de gerac;:ao; 

-catalogac;:ao, para cada nivel potencial de gerac;:ao, do numero de 

unidades individuais de formac;:ao de residuos, dentro de cada celula de 

gerac;:ao; 

-definic;:ao de classes de gerac;:ao, segundo a intensidade de produc;:ao; 

-estabelecimento dos parametres para os intervalos das classes de 

produc;:ao, para cada nivel potencial de gerac;:ao, considerando: 

-os valores minimos e maximos catalogados das unidades 

individuais de produc;:ao;e 

-os mtil tiplos de um parametro basi co de gerac;:ao, capaz de 

refletir a intensidadede gerac;:ao; 

-classificac;:ao das celulas basicas, para cada nivel potencial de 

gerac;:ao; 

-escolha da maior classe de gerac;:ao, indicada por cada nivel potencial 

de gerac;:ao; 

-levantamento das areas geograficas correspondentes as celulas de 

gerac;:ao;e 

-montagem do mapa, atraves da graduac;:ao visual de cores das celulas de 

gerac;:ao. 

2.3.3 - Metodologia de Quantificacao da Geracao 

Os residuos s6lidos possuem a caracteristica de nao propagar 

igualmente um determinado fen6meno fisico em todas as direc;:6es de sua 

massa. E a anisotropia. 

Na determinac;:ao das qualidades fisicas dos rejeitos,, o fator 

anisotropia traz dificuldades que exigem uma metodologia especializada 

a cada caso, aplicada e aperfeic;:oada durante um periodo de tempo 

significative. 
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Aliado ao fato acima, acrescenta-se a influencia de variaveis 

atuantes sobre o processo formador, o que fomenta estt:dos detalhados 

para cada uma delas. 

A metodologia propoe: 

-escolha de urn parametro basico, capaz de espelhar a intensidade de 

gera9ao; 

-levantamento de dados, junto aos setores de gera9ao, para estabelecer 

uma rela9ao padrao entre o parametro basico adotado e o volume de 

gera9ao de residuos; 

-fixa9ao do periodo de tempo de produ9ao; 

-somat6rio dos valores para o parametro basico adotado, dentro do 

determinado intervale de tempo; 

-obten9ao do volume total gerado, atraves da extrapola9ao da rela9ao 

padrao adotada, para o somat6rio do parametro;e 

-a massa unitaria, disponivel na analise de composi9ao, fornece a massa 

total produzida. 

2.4 - Metodologia de Coleta ~ Transporte 

A coleta e o transporte dos residues estao inseridos dentro 

dos procedimentos de manejo do residua e, por isso mesmo, vao 

determinar as caracteristicas da massa quando esta for depositada no 

meio. 

A metodologia propoe, atraves de verifica96es "in situ": 

-levantar os pontos 

produtivos; 

individuais de gera9ao, 

-notar a composi9ao do residua nestes pontos; 

dentro dos niveis 

-detectar os metodos de coleta dos residues, dentro do interior do 

sistema; 

-observar a forma9ao de areas de reserva9ao, com detec9ao de: 

-composi9ao do residua acumulado; 

-condi96es fisicas do dep6sito;e 

-tempo de armazenagem. 

-ressaltar os metodos de transporte no interior do sistema; 

-ressaltar os metodos de transporte do sistema aos depositos externos; 
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-delinear as rotas de trafego utilizadas; 

-caracterizar os interesses setoriais no transporte do residuo, ja 

que, por ele, quebra-se a cadeia produtiva;e 

-estudar a escolha dos pontos de descarte. 

2.5 - Metodologia de Disposicao 

A disposi9ao dos residues e estudada para se obter a 

localiza9ao dos depositos, suas caracteristicas e os metodos de 

disposi9ao. 

os depositos nas areas urbanas sao, tambem aqueles onde o 

risco de efeitos degradadores sobre o meio maximizam-se. Este fenomeno 

e, tanto maior, quanto maior o patrimonio ambiental nos arrectores. 

0 levantamento dos pontos de descarte fornecem condi96es 

para a elabora9ao 

capazes 

de programas de 

de ordenar as 

consequencias indesejaveis. 

gestao e 

atividades 

gerenciamento da 

e minorar suas 

Como exemplo cita-se o dispositive de associar cartas 

tematicas que, sobrepondo os temas de recursos ambientais com os temas 

basicos da questao, geram informa96es , tais como os pontos adequados 

a disposi9ao, tanto do ponto de vista ambiental, quanto do ponto de 

vista da produ9ao. 

Por outro lado, uma visao generalizada do municipio amplia 

as chances de detectar tendencias e fenomenos globais da questao. 

A caracteriza9ao em nivel de depositos subvenciona a 

descoberta dos aspectos que levam uma determinada regiao a estar 

propicia aos despejos, facilitando a escolha de pontos fixos de 

expurgo em um sistema de destino monitorado. 

0 inventario de depositos traz subsidies para 0 

estabelecimento do plano de amostragem, na caracteriza9ao quantitativa 

dos entulhos. 

o metodo propoe: 

-o inventario dos depositos, atraves de entrevistas nos setores 

envolvidos e visitas em campo; 

-estabelecimento da classifica9ao: 
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Classe I - Depositos com dimensoes pequenas, localizados 

em areas com pouco potencial impactante, com 

residuos da constru9ao antigos e em quantidades 

pequenas, indicando uso nao frequente; 

Classe II - Depositos com dimensoes medias, localizados em 

areas com medio potencial impactante, com 

residuos de idades variadas e quantidades 

medias, indicando uso frequente;e 

Classe III Depositos com dimensoes grandes, localizados 

em areas com alto potencial impactante, com 

residuos novos e quantidades elevadas, 

indicando uso continuo; 

-defini9ao dos limites de dimensoes em pequenas, medias e grandes, 

fixando os parametros para os intervalos, atravcs das maximas e 

minimas dimensoes observadas em campo; 

-defini9ao do potencial impactante em pequeno, mcdio e \ alto, 

considerando as distancias dos descartes da ocupa9ao humana, a 

vegeta9ao e a hidrografia locais, de tal forma que o enquadramento do 

potencial se faz seguindo a regra de que o deposito, para ser 

menbro de uma das classes, deve satisfazer no minimo duas variaveis 

das tres definidas, priorizando a sequencia alto ~ medio ~ baixo; 

-detec9ao da ida de do residuo, atraves dos aspectos vi sua is 

fisico-biologicos; 

-estabelecimento da quantidade de pilhas de descarte no deposito, em 

pequena, media e alta, com fixa9ao dos intervalos, atraves dos 

maximos e minimos valores detectados em campo; 

-levantamento das caracteristicas infra-estruturais e ambientais de 

cada deposito; 

-enquadramento dos depositos nas classes definidas, seguindo a regra 

de que eles devem ter no minimo duas variaveis concor.!antes com as 

quatro tomadas como padrao; 

-1ocaliza9ao das areas de descarte no territorio municipal;e 

-montagem do mapa de disposi9ao. 
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2.6 Metodologia de Composicao 

A composigao do residuo, por ser ele resultado de um fluxo 

de produgao, traz a proporgao e o tipo de insumos absorvidos, 

revelando aspectos da atividade que lhe deu origem. 

0 seu acompanhamento durante um determinado periodo de tempo 

permite detectar oscilagoes mercadologicas, urbanisticas, econ6micas, 

estruturais e de disponibilidade de materias-primas. 

A proporgao dos componentes permite, junto com a analise do 

processo gerador, descobrir os pontos de obsolescencia do sistema, 

promovendo a concentragao das medidas de aperfeigoamento que reduzem o 

descarte de determinado material e, consequentemente, revertem os 

impactos ambientais no nivel primario da produgao. 

Os tratamentos disponiveis estao, intrinsecamente aderidos a 
homogeneidade do residuo para o qual eles foram desenvolvidos. Este 

principio requer, preliminarmente a divisao por constituintes, para a 

escolha correta dos tratamentos diferenciados. 

Conforme LIMA, Luiz Mario Queiroz, em 1991, o volume e a 

massa sao relevantes no dimensionamento infra-estrutural da coleta, do 

transporte, do tratamento e da disposigao. 

A composigao varia segundo as influencias das variaveis 

atuantes na origem dos residuos. 0 acompanhamento e estudo destes 

fatores fomentam uma amostragem consistente com o fenomeno gerador e 

capaz de retrata-lo coerentemente. Por isso, a generalizagao de 

resultados nao e indicada, pois cada caso contem especificidades 

unicas. 

A diversidade de influencias sobre a geragao induz a 

amostragem na disposigao, porque somente nos depositos tem-se certeza 

da participagao global de todas as variaveis. 

A metodologia desenvolvida e: 

-escolha dos depositos: 

-sobreposigao das cartas tematicas de geragao e 

disposigao; 

-exaltagao dos depositos localizados: 

-dentro dos limites das areas com alta e muito alta 

geragao; e 

-dentro de regioes de descartes provindas das areas com 

alta e muito alta geragao; 
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-sele9ao de n depositos, seguindo a classifica9ao da 

disposi9ao, item 2.5, que considera a frequencia de uso, 

o tamanho, os recursos naturais e a idade e volume 

de entulhos. A sequencia de prioridade 8: 

Classe III ~ Classe II ~ Classe I 

-coleta das amostras: 

-levantamento das pilhas, em cada deposito: 

-diferencia9ao, por grupos, segundo o aspecto visual 

externo;e 

-determina9ao da propor9ao numero de pilhas por grupos; 

de pilhas para -estabelecimento 

respeitando a 

-retirada de 

propor9ao acima; 

15 litros de entulhos, 

para cada perfazendo litros 

seguintes pontos: 

a amostragem, 

em cada pilha, 

deposito, nos 

-a figura 2.2 apresenta uma pilha generica. Adotando o 

sistema de eixos xyz, coleta-se o material nas 

cercanias das coordenadas dos pontos: 

pl = ( 0 I 0 I +h/2 ) 

p2 = ( +2d/3 0 +h/3 ) 

p3 = ( 0 I +2d/3 +h/3 ) 

p4 = ( -d/3 I 0 +h/3 ) 

p5 = ( 0 I -d/3 +2h/3 ) 

-o volume de retirada em cada ponto e de cerca de 3 

litros; 

~ ~~~--~-~--------



Figura 2.2 - Pontos de Amostragem na Pilha 

lx 
I 

\ 
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-reuniao das amostras unitarias de 3 litros, em amostras compostas 

de 15 litros para cada pilha; 

-reuniao das amostras compostas de 15 litros, 

compostas de 15;K litros para cada deposito; 

em amostras 

-separa9ao manual dos componentes ate diametros proximos a 20 mm; 

-para os residuos minerais, peneiramento e classifica9ao do 

material restante em: 

-agregado graudo - material retido na peneira de abertura 

(brita) 4,8 mm; 

-agregado miudo 

(areia) 

-solo ou ''filler'' 

material que passa na peneira de 

abertura 4,8 mm e retem-se na 

peneira de abertura 0,075 mm;e 

material que passa 11a peneira de 

abertura 0,075 mm; 

-para os demais residuos, considera-se como rejeito a parcela do 

material menor que 20 mm de diametros; 

-pesagem dos componentes separadamente; 

-medi9ao do volume ocupado pelos componentes, auxiliado por 

trenas; 

-somatorio dos resultados obtidos para os n depositos, perfazendo 

15xn litros amostrados e considerando-o como o representante da 

composi9ao no municipio de Campinas; 

-calculo das propor96es de massa e volume; 

-calculo das massas unitarias por componentes c geral dos 

entulhos: 

mass a 
il = 

volume aparente (graos + vazios) 
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CaQitulo 1. - AQlicagao da Metodologia . Estudo de Caso MuniciQio 

de CamQinas - Entulhos 

A metodologia desenvolvida e aplicada para a cidade de 

Campinas Estado de sao Paulo e consiste da caracterizagao dos 

residues e do seu atual monitoramento, para o fornecimento de dados a 
analise dos seus impactos ambientais e custos economicos. 

3.1 AsQectos Basicos do MuniciQio de CamQinas 

No seculo XVIII, o Brasil-Colonia vivia a explosao da 

mineragao e nascia em Sao Paulo o bandeirismo: busca de minas em 

outros territories. 

:E neste contexte que se descobriu as jazidas goianas, em 

1720 e estabeleceu-se os caminhos de comunicagao entre elas e a 

capital paulista. 

Como consequencia, surgiu, ao rector daqueles caminhos, as 

primeiras povoagoes com o objetivo de dar pouso aos viajantes. Entre 

elas estava o Bairro das Campinas do Mato Grosso de Jundiai, 

caracterizada por pastagem e pousos, com rogas sem lavoura e quase sem 

populagao fixa. 

No final daquele seculo, veio o declinio da mineragao e a 

metropole passou a incentivar a fundagao de povoagoes cercadas de 

planta<;:6es canavieiras. :E assim que o bairro transformou-se em 

Freguesia de Nossa Senhora da Concei<;:ao das Campinas do Mato Grosso de 

Jundiai e construiu-se residencias, igrejas e delegacias. 

Com o tempo, passou a condi<;:ao de Vila e, por volta de 1830, 

ja abarcava 7 mil habitantes com uma produ<;:ao de 160 mil arrobas de 

a<;:ucar, em 93 engenhos. 

Em 1842, foi lhe outorgado a emancipa<;:ao a municipio. 

Ao mesmo tempo, ocorreu a substitui<;:ao da cana-de-a<;:ucar 

pelo cafe e a cidade, aproveitando a organiza<;:ao produtiva, urbana e 

administrati va da cul tura anterior, transformou-se no maior centro 

cafeicultor do estado, chegando a ter, em 1870, mais habitantes que a 

propria capital - 33 mil contra 26 mil. 

A situagao de hegemonia economica come<;:ou a determinar 

mudangas infra-estruturais de peso, culminando com a implanta<;:ao 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 18501 0 comercio estava em franco 

desenvolvimento e come9avam a aparecer os primeiros estabelecimentos 

industriais fundi96es 1 fabricas de chapeus 1 cal9ados 1 carruagens 1 

m6veis 1 lou9as e cigarros. Veio a febre amarela e a aboli9ao 1 trazendo 

problemas sociais marcantes e provocando a perda da primazia economica 

para a capital e outras cidades vizinhas. 

No inicio do seculo 1 poucas mudan9as ocorreram 1 somente ap6s 

1930 1 quando chegou a nova ordem de industrializar 1 que Campinas 

voltou a emergir. Assim 1 o comercio 1 a industria e os servi9os 

passaram a ser os mais importantes 1 sobrepondo os servi9os rurais. As 

fabricas de oleos vegetais 1 chapeus 1 fog6es 1 lapis e alimentos 

fizeram-na o segundo nucleo manufatureiro do estado. A infra-estrutura 

urbanistica come9ou a lhe dar ares de metr6pole. 

Era a constru9ao das bases para os tempos moderHos. 

Atualmente 1 o municipio de Campinas localiza-se na reg~ao 

centro-leste do Estado de Sao Paulo. Ocupa uma area de 801 km2 a 22°53 

de latitude sul e 47°05 de longitude oeste. Sua principal 

caracteristica 

agricultura e 

principal polo 

intraregionais. 

economica e um acentuado grau de divm:sifica9ao da 

das atividades urbanas. Demograficamer::::e 1 ela e o 

migrat6rio regional do estado 1 bem como das correntes 

Quanto a agricultura 1 desde os seus prim6rdios 1 representa 

uma das alavancas do seu progresso. Atualmente 1 ela evolui para uma 

especializa9ao nas culturas de produtos industrializaveis e 

exportaveis 1 assim como aqueles vol tados para o abastecimento das 

concentra96es urbanas da regiao. 

As principais culturas sao a cana-de-ayucar e a laranja 1 

incentivadas pelo pr6-alcool e pela exporta9ao de sucos 1 

respectivamente. :E a maior produtora estadual de tomates 1 frutas e 

cria9ao e abate de aves 1 apresentando grandes produ96es de batata 1 

arroz e cafe em variedades finas. 

Outros aspectos relevantes estao na crescente participa9ao 

das atividades de cria9aojrecria9ao de especimes animais selecionados 1 

produ9ao de leite 1 de flores 1 de frutas 1 de leite e queijo 1 e na 

cria9ao de cavalos de ra9a. 
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A relagao trator/1000 hectares 

em 1980, com o indice de 9,2. 
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era o mais alto valor no 

Isto mostra outro ponto 

importante, a produtividade e o rendimento fisico. Estes foram 

aumentados como reflexo do crescimento na mecanizagao, na utilizagao 

de recursos quimicos e de sementes adaptadas. 

Paralelamente, desenvolveu-se a agroindustria, sendo a 

regiao de Campinas, Limeira e Piracicaba a responsavel por 26% da 

produgao 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 e o maior do estado, 

sendo o segundo no abate de suinos. Sobressae-se, ainda a produgao de 

papel e papelao, de couros e peles, e no setor textil, bem como nas 

atividades de apoio a agricultura: produgao de adubos, ragoes, 

maquinas e implementos agricolas e veterinaries. 

Os efeitos desse setor primario 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 e outra realidade do municipio. 0 seu 

crescimento ocorreu nas decadas de 60 e 70, quando dobrou-se o numero 

de estabelecimentos industriais e quadruplicou-se as pessoas ocupadas. 

Ao mesmo tempo, observou-se uma mudanga na estrutura industrial, 

diminuindo-se o setor de bens nao duraveis e aumentando os setores de 

bens intermediaries, de capital e de consume duravel. 

Foi naquela epoca que se instalam as grandes empresas dos 

ramos mecanico, de material de transporte e de material eletrico. 

Ja na decada de 80, a estagnagao economica previlegiou o 

setor de bens nao duraveis e a regiao foi a beneficiada pelo esforgo 

governamental de interiorizagao da industria e pelos incentives a 
exportagao. 

Diversos sao os ramos que se destacaram, como a produgao de 

alcool e sucos citricos, e os setores textil, de calgados, de material 

de transporte, de produtos siderurgicos e mecanicos, e de bens 

intermediaries. Ha, tambem os ramos de minerais nao metalicos, de 

materiais automotive e eletrico, e as industrias quimica, petrolifera, 

farmaceutica, alimenticia, mobiliaria, de perfumes e de borrachas. 
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As tendencias da industria local mostram uma gradual 

descentralizac;:ao geografica dos estabelecimentos para os municipios 

perifericos e mudanc;:as estruturais, intensificando os setores de bens 

de capital e duraveis, como, tambem os segmentos mais especializados 

produtos cirurgicos e 6pticos, ou aqueles de tecnologia de ponta -

informatica e micro-eletr6nica. 

0 quadro econ6mico 

demograficas significativas. 

expos to 

A partir 

foi 

de 

mudanc;:as acompanhado por 

1960, a cidade comec;:ou a 

a capital, reverter a tendencia de diminuic;:ao da populac;:ao com relac;:ao 

verificada nos anos anteriores, 

fizeram da regiao urn polo 

inter-estadual. 

pois os diversos atrativos econ6micos 

de migrac;:ao tanto estadual, como 

~ Na decada de 80, observou-se urn crescimento mais intense dos 

municipios perifericos a Campinas, coincidindo com a tendencia do 

deslocamento industrial citado anteriormente. 

0 censo demografico de 1991 apontou uma populac;:5o entorno de 

850 mil habitantes e com uma taxa de crescimento de 2,7% a.a., 

seguindo o caminho nacional de amenizac;:ao destes indices. 

Por outro lado, 

urbanizac;:ao, proporcionando 

particulamente no comercio, 

detectou-se urn 

uma evoluc;:ao 

no transporte, 

intenso processo de 

do setor terciario, 

na comunicac;:ao, nos 

servic;:os de apoio financeiro, nos servic;:os sociais - saude e educac;:ao, 

e nos servic;:os pessoais hoteis, restaurantes, teatros, centres 

culturais, radio, tv(s) e parques. 

Finalmente, todos os processes evolutivos vivenciados nas 

ultimas decadas e evidenciados acima trouxeram profundos problemas 

sociais e na qualidade de vida dessas populac;:6es. Desta forma, 

registram-se condic;:6es deficitarias nas areas de educac;:ao - numero de 

vagas e qualidade do ensino, saneamento basico - quest6es da agua, do 

esgoto e dos residues s6lidos, habitac;:ao qualidade e numero de 

unidades, transporte transite e custos, e saude qualidade do 

atendimento e numero de leitos disponiveis, implantando-se degradac;:6es 

significativas do meio ambiente e dos seus recursos naturais. 

3.2 - b origem dos Materiais de Construcao 

A construc;:ao civil acontece pela execuc;:ao de obras de arte 

que sao fruto da combinac;:ao dos diversos materiais de construc;:ao entre 

si, cada urn 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 barr as de ac;:o, 

formam o esqueleto estrutural da construc;:ao e desempenham o papel de 

absorc;:ao dos esforc;:os. 

Ja as argamassas - massa "colante"feita de areia, cimento ou 

cal, e agua permitem a aderencia de uma pec;:a construtiva a outra, como 

tijolos na execuc;:ao de uma parede. 

como estes exemplos, pode-se citar , ainda urn numero elevado 

de combinac;:6es, nas quais cada material participa trazendo uma 

qualidade exclusiva sua, insubstituivel na montagem global do 

processo. 

A adic;:ao de componentes faz com que as caracteristicas da 

obra sejam o somat6rio das diversas caracteristicas das suas unidades 

independentes. Sua qualidade e o reflexo das qualidades unitarias dos 

materiais e da eficiencia do mecanismo combinat6rio executado. 

A garantia da adequada utilizac;:ao passa pelo conhecimento 

das propriedades basicas de cada material, das suas vantagens e 

deficiencias, bern como das caracteristicas do modulo produzido. 

0 setor anterior a construc;:ao propriamente dita, ou seja, 

aquele da extrac;:ao de materias-primas e das suas transformac;:6es em 

materiais aptos a aplicac;:ao na engenharia e causador de impactos 

ambientais relevantes, particulamente pelo fato de que o desperdicio e 

o uso irracional agridem e tornam sem sentido o sacrificio dos 

recursos naturais para a gerac;:ao de insumos, que nao sao aproveitados 

integralmente em todos os seus potenciais. 

A prospecc;:ao das jazidas e o beneficiamento dos recursos sao 

setores produtores de impactos acentuados nos ecossistemas 

circunvizinhos e os seus conhecimentos e localizac;:6es fomentam uma 

gestao ambiental direcionada e exp6em os reais problemas envolvidos. 

Neste contexto levanta-se a constituic;:ao originaria e as 

peculiaridades dos principais materiais da construc;:ao. 

3.2.1 Origens, Caracteristicas g Utilizag6es dos Principais 

Materiais de Construgao 

Sao enfocados os materiais ceramicos, as madeiras, os 

metais, as pedras naturais, os agregados, os aglomerantes, o gesso, o 

cimento-amianto, as tintas e vernizes, o vidro, os plasticos e a 

borracha. 
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a) Material Ceramico 

Estes produtos foram usados durante muito tempo como funyao 

estrutural, assumindo a importancia como material de vedayao com o 

advento do concreto armado. 

Eles obtidos da associayao das argilas com 

desengordurantes em processos de secagem e cozimento. 

As argilas sao compostos de silicatos de aluminio hidratados 

que, em contato com agua, geram uma massa plastica. Elas sao produtos 

da desintegrayao de rochas igneas, principalmente os feldspat;os, os 

formando misturas diversas de gnaisses e os micaxistos, 

hidrossilicatos de aluminio, dos 

a montmorilonita, a caulinita e 

quais os principais 11a construyao sao 

a ilita. 

A composiyao quimica das argilas e de 40 a 80% de silica 

(Si0
2
), 10 A 40 % de alumina (Al

2
o

3
), maximo de 10% de cal (CaO), 

maximo de 1% de magnesia (MgO), 10% de alcalis (Na
2

o e K
2

0) e trayos 

de anidrido carbonico e sulfurico (C0
2 

e so
3
). 

A plasticidade, a capacidade de absoryao e cessao de agua, a 

alterayao volumetrica na secagem e cozimento, a porosidade e a cor sao 

caracteristicas relevantes as argilas empregadas na ceramica. 

os produtos ceramicos para construyao sao os blocos furados 

e maciyos, os ladrilhos, 

sanitarias, as pastilhas, os 

b) As Madeiras 

As madeiras sao 

as manilhas, os azulejos, as 

drenos, os conduites e as telhas. 

o mais antigo material usa do 

peyas 

na 

engenharia. Naquela epoca eram empregados para suportar os esforyos de 

compressao e trayao. Com o aparecimento do a yo e do concreto armado 

suas desvantagens de heterogeneidade, de vulnerabilidade aos agentes 

externos, de combustibilidade e de sensibilidade as variay6es 

climaticas condicionaram sua aplicayao a estruturas provis6rias, 

cimbres, formas e peyas decorativas. 

As principais especies vegetais compativeis a utiliza9ao na 

constru9ao sao o louro, os ayoita-cavalos, o cedro, a vinheira, a 

grapia, o angico, a cabriuva e o pinho. Eles estao disponiveis na 

natureza em matas remanescentes ou em projetos de reflorestamento. 



43 

A composic;:ao quimica basica e de 60% de cclulose, 28% de 

lignina e o restante distribuidos entre diversas subsl:il:,cias. 'se elas 

estiverem secas, a composic;:ao sera de 49% de carbone, 44% de oxigenio, 

6% de hidrogenio e 1% de cinza. 

As caracteristicas basicas para a aplicac;:ao segura das 

madeiras na construc;:ao sao a umidade, a massa especifica aparente, a 

durabilidade e a ausencia de defeitos. 

A umidade, sendo baixa, inibe a atividade biol6gica, a 

retratibilidade e a dilatac;:ao termica. A mass a especifica aparente 

reflete a resistencia aos esforc;:os, pois representando a concentrac;:ao 

e a distribuic;:ao das fibras resistentes no material, expressa as 

caracteristicas mecanicas e fisicas. A durabilidade e uma consequencia 

da presenc;:a de constituintes t6xicos naturals (tar.ino e resina) no 

produto, bern como a sua compatibilidade com o a;,\L .:_ente onde sera 

utilizado. Os defeitos determinam as alterac;:oes na :,:-._,sistencia e na 

durabilidade. 

c) Os Metais 

Os metais sao empregados nas mais diversas areas da 

Engenharia, pois apresentam propriedades relevantes em um s6 material, 

como alta dureza, grande resistencia mecanica, elevada plasticidade 

(capacidade de moldar-se as deformac;:oes sem romper-se) e expressivas 

condutibilidades termica e eletrica. 

Eles apresentam-se no estado puro ou mineral, combinadas com 

outros elementos e formando os 6xidos, os sulfetos, os hidratos e 

outros. Estao disponiveis na natureza como depositos de minerals, com 

varias combinac;:6es, sob a forma de rocha na superficie terrestre. 

Para os interesses da construc;:ao, podemos dividi-los em 

metal ferroso - ac;:o e ferro fundido, e metal nao-ferroso - chumbo, 

zinco, cobre e aluminio. 

Os metais ferrosos sao usados nos processes siderurgicos que 

dao origem as ligas metalicas, compostas, basicamente de ferro e 

carbo no, dos quais, para a construc;:ao, sobressaem-sc os ac;:os e os 

ferros fundidos. 

o ac;:o e uma liga de Fe-e na qual existe, no maximo, 2% de 

carbono. Suas caracteristicas prim6rdiais sao a su~t resistencia a 

trac;:ao, a ductibilidade e a ader€mcia ao concreto, definindo sua 

aplicac;:ao como elemento estrutural. 
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0 ferro fundido e uma liga de Fe-e na qual a parcela de 

car bono superior a chegando ate 4,5%. Alem do ferro e do 

carbona, o silicio, o manganes, o enxofre e o f6sforo participam da 

sua constitui9ao. Suas caracteristicas sao a dureza e a resistencia 

aos desgastes, nao podendo ser utilizadas em pe9as sujeitas a cheques. 

Os metais nao-ferrosos sao aqueles que nao tem o poder 

estrutural do ferro, mas sao aproveitados face as suas propriedades de 

resistencia a corrosao, baixas densidades, capacidades eletricas e 

magneticas, resistividade, ductibilidade e fusibilidade. 

o chumbo mostra importante resistencia a corrosao, por isso 

e empregado em coberturas, proteQao de cabos e canaliza96es. 

0 zinco e atacado pelo ar umido que gera uma pelicula 

protetora do metal, determinando o uso na proteQao de outros metais. E 

utilizado, tambem na constru9ao de coberturas e calhas, e como 

pigmento em tintas. 

0 cobre e um bom condutor de calor e eletricidade, e 

apresenta resistencias acentuadas a corrosao e ao atrito. E empregado 

em tintas, na constru9ao de canes, cabos, condutores, e na confec9ao 

de ligas (lat6es e bronzes). 

Por fim, o aluminio e utilizado na confec9ao de ligas, 

aumentando suas resistencias e prote96es aos agentes corrosives. 

d) As Pedras Naturais 

prim6rdios 

altera96es 

0 emprego da pedra como material de constru9ao come9a nos 

da humanidade e foi possivel devido ao seu uso sem 

significativas no seu estado natural. 

Pelo fato de somente resistir bem aos esforQos compressivos, 

no seculo XIX, com o aparecimento da estrutura metalica, e no seculo 

XX, com a implanta9ao definitiva do concreto, as pedras passam a ser 

usadas como material de suporte ou de base muros de arrimo, 

funda96es rasas, blocos de pavimenta9ao e lastro de ferrovias, como 

placas no revestimento de paredes e pisos - elementos de acabamento e 

proteyao, como material de recobrimento de materiais menos nobres -

fun9ao arquitetonica da cor, textura e aspecto, e como integrante dos 

concretes de cimento e asfalticos. 

As principais reservas estao nas rochas igneas - granite, 

p6rfiro e basalto, nas rochas sedimentares - arenites e calcareas. e 

nas rochas metam6rficas - gnaisses, quartzites e marmores. 
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A composi9ao mineral da pedra e a responsavel pelas 

qualidades construtivas. Assim, as silicosas, onde ha predominancia da 

silica sio2 , tem elevadas resistencias mecanicas e durabilidade 

(granite, basaltos, arenites, gnaisses, micaxistos e qua~tzitos). As 

calcarias tern razoavel resistencia mecanica e durabilidade, contendo o 

carbonate de calcic caco
3 

(albastros e marmorcs~. Por fim, as 

argilosas apresentam baixas resistencias e durabilidaCe, constituidas, 

basicamente de argilas - silicates hidratados de <::.c -J (ard6sia e 

filitos). 

As propriedades das pedras como unidade co.<stitutiva de uma 

obra sao a resistencia mecanica, a durabilidade, a Lu;:,ogeneidade e a 

estetica. 

e) Os Aglomerantes 

As argilas foram os primeiros aglomerantes utilizados pelo 

homem. Atualmente, usa-se as cales, o gesso e os cimentos para 

rejuntar alvenarias, executar revestimentos e peyas estruturais. 

Nestas fun96es, elas comparecem puras,ou com areias - argamassas, ou 

com areia e pedra - concreto. 

o principia ativo dos aglomerantes e de aderir-se fortemente 

aos objetos que estao em cantata, ap6s a secagem natural ou as rea96es 

quimicas processadas. 

A materia-prima 

depositos sabre a crosta 

para sua fabricayao esttt inertizada em 

terrestre. OS principais sao a base dos 

compostos de calcic, ressaltando as argilas, a gipsieu';" 1a- bauxita e os 

subprodutos da siderurgia, con forme o tipo do aglome:c:E;:::!. 

As materias-primas acima, ap6s transfon<.ilyao adequada, 

originam os compostos quimicos fundamentais presentes nos aglomerantes 

- os 6xidos, os silicates, os aluminatos de calcio e o sulfate de 

calcic. 

As qualidades de um aglomerante na construyao sao a 

capacidade de originar produtos com elevada resistencia mecanica, 

aliada a um endurecimento inicial demorado e seguido de rapido aumento 

resistive, a capacidade de manter a agregayao frente a presenya de 

compostos estranhos e de agentes do intemperismo, e, em alguns casas, 

a colorayao e a resistencia ao calor. 
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f) A Areia 

A areia e urn material formado de graos naturais, originados 

da decomposi9ao de rochas. o seu conceito, segundo NBR 7225 (Fev. 82) 

esta condicionado a granulometria dos graos, sendo aqueles materiais 

com dimensao minima de 0,075 mm e maxima de 2 mm. 

os depositos encontram-se na natureza em jazidas de bancos, 

quando estao acima do nivel do terreno, jazidas de rios, localizadas 

nos leitos e margens dos rios, e as jazidas de mar, localizadas no 

fundo do mar ou nas praias. Alem disso, esses dep6si tos pod em ser 

residuais, pr6ximos a rocha-mae, e6licos, formados pelo vento, e 

aluviais, formados pelo transporte da agua. 

A areia e o elemento participante na confecyao de argamassas 

e concretes, alem de funcionar como material de sustentu9ao ou de base 

em rodovias e pavimentos. Para desempenhar estas fun96cs, o material 

deve ter boa granulometria, homogeneidade de dimens6es e formatos dos 

graos, origem mineral6gica adequada (quartzo) e estar isento de 

impurezas. 

Atualmente, emprega-se tambem a areia artificial, proveniente 

da pedra britada. 

g) A Brita 

As britas originam-se do rompimento artificial das 

estruturas rochosas duras. Conforme a NBR 7225 (1982), elas sao os 

fragmentos 

100 mm. 

rochosos com dimens6es minimas de 4, 8 mm e maxima de 

AS rochas matrizes sao OS granitos, OS gnaisses, OS 

diabasios, os migmatites, os gabros, os calcarios e os dolomites. 

Na engenharia a importancia da pedra britada se faz presente 

como agregado na confec9ao de concretes, como material de base ou 

sustenta9ao em rodovias, aeroportos e ferrovias, na industria ceramica 

e de vidro, e como revestimentos. 

A exigencia e a uniformidade de formas e dimens6es dos 

graos, e a isen9ao de materiais estranhos. 

Mais recentemente, vern se utilizando os agregados graudos 

artificiais. 
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h) 0 Cimento-Amianto 

o cimento-amianto e a jun<;:ao do cimento com o amianto, sendo 

que este ultimo funciona como armadura na massa cimenticia, aumentando 

a resistencia a tra<;:ao. 

A aplica<;:ao na engenharia civil ocorre devldo a baixa massa 

especifica, alta resistencia a tra<;:ao e aos agentes a~r~ssivos, e bom 

isolante termico. 

Eles sao empregados como coberturas e como material de pe<;:as 

hidraulico-sanitarias - caixa d'agua, coifas, fossas sc~ticas e caixas 

de gordura. 

0 amianto tern composi<;:ao quimica de silicate hidratado de 

magnesia, metassilicato de magnesia e calcic, e silicates de s6dio e 

ferro. 

Atualmente, vem-se questionando a a<;:ao cancerigena dos seus 

compostos, ja se banindo o seu uso e substituindo-o por outros 

materiais como fibras de vidro, termoplasticos, la de roda e etc. 

i) As Tintas e Vernizes 

Tintas e vernizes sao materiais usados como revestimento de 

inumeros objetos, com as fun<;:6es de cobrimento, prote<;:ao e 

embelezamento - colorir. 

Na composi<;:ao quimica entra como pigmentus os 6xidos de 

titanic, de zinco, de ferro e de cromo, o azul-da-prussia, os cromatos 

de chumbo, o amarelo de cadmio, o vermelho de cloro-paranitroanilina, 

entre outros. Na parte liquida encontra-se oleos orgiinicos, resinas 

fen6licas, vinicolas, epoxi e acrilicas, estireJ•O, butadiene, 

nitrocelulose e siliconas. Como "fillers•• minerais, o talco (silicate 

de magnesia) e o mais usado. 

Elas devem estar bem homogeneizadas e terem urn poder de 

aderencia elevado e capacidade de prote<;:ao dos obj etos contra os 

agentes destruidores quimicos, fisicos e biol6gicos. 

j) o Vidro 

0 vidro e uma solu<;:ao de silicates alcalino-terrosos em 

silicates alcalinos simples. Os compostos presentes sao a silica 

(Sio
2
), os 6xidos de s6dio, calcic, potassic, chumbo, boro, zinco, 

aluminio, baric e ferro. 
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paredes, 

permitidos 

sao uteis 

coberturas, concreto 

pelas propriedades de deixar passar a luz, resisti.r· ·- _..t aos ataques 

quimicos, ter boa resistencia mecanica e fisica, e bu~ dureza. 

seus minerais constitutivos estao na nature~a sub depositos 

rochosos. 

k) 0 Plastico e o !sopor 

0 plastico e um material organico capaz de se moldar aos 

cheques e e aplicado por ser isolante termico e eletrico, resistente a 
corrosao e ter baixas densidades. 

A confecc;:ao de pec;:as e a sua mais importante func;:ao. 

Tem composic;:ao quimica a base de compostos organicos 

(etileno, estireno e acetileno), derivados do petroleo. 

o isopor e utilizado nas juntas, como isolantes. 

1) A Borracha 

As borrachas isolam as vibrac;:oes, absorvc;,., ".; cheques, e 

funcionam como isolante sonoro e anti-vibratorio. 

As pec;:as fabricadas podem ser sinteticas, quando fabricadas 

com compostos organicos petroliferas (acetileno e butadiene) e 

naturais, quando recolhidas como o latex das arvores. 

Sao empregadas, ainda como impermeabilizantes e nas juntas 

de concreto. 

3.2.2 - Localizacao da Exploracao de Materias-Primas para £ construcao 

Q!ll Campinas 

A obtenc;:ao dos materiais de construc;:ao passa, 

necessariamente pela prospecc;:ao e transformac;:ao dos recursos naturais. 

Esses sao encontrados como depositos originados da desintegrac;:ao de 

rochas ou no seu estado agregado de macic;:o. 

A explorac;:ao destes diversos insumos, bern como sua 

manipulac;:ao para a formac;:ao dos produtos construtivos causam multiples 

problemas ambientais. 
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Desta forma, a localizac;:ao das jazidas com potencial 

explorat6rio ou em explorac;:ao, e dos pontos cle rc,bricac;:ao dos 

materiais fornecem uma visualizac;:ao das areas, prc~a0ilisticamente 

mais vulneraveis aos impactos. 

CAVALCANTI, Raquel Negrao, em 1990, estudamlo os agregados 

minerais em Campinas, detectou as principais lavras en operac;:ao. 

0 estudo das cartas geol6gicas do municipio possibilita a 

localizac;:ao das reservas minerais ainda por explorar. 

A associac;:ao dos dois aspectos acima permite a montagem do 

mapa 3.1 - Residuos S6lidos da Construc;:ao Civil: Origem dos Materiais. 

Observa-se que a explorac;:ao de areia concentra-se no 

noroeste do municipio, nos leitos dos rios Atibaia e Anhumas, 

enquanto, ao sudoeste, no rio Capivari, encontram-se as reservas por 

explorar. 

As jazidas, estando na calha dos rios, sao exploradas pelo 

metodo de lavra em leito de rios, suficiente para al..eil~:ar a qualidade 

ambiental destes meios. 

A extrac;:ao de argilas ocorre, concomitantenonte a extrac;:ao 

de areias e localiza-se junto ao rio Capivari e na re<Jl>.., r;udoeste. As 

reservas potenciais estao no centroeste e no sudoestc, abaixo do leito 

do rio Capivari. 

o metodo de retirada das argilas e por simples cscavac;:ao dos 

barreiros. 

Mapa 3.1 - Residuos S6lidos da Construc;:ao civil - Origeitl dos Materiais 

em Campinas 
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A produ<;ao de pedras e britas esta centrada no centroeste 

(perto do bairro Parque Santa Barbara) e no sudeste (perto do bairro 

Irmaos Sigrist) . Grandes reservas nos municipios vizinhos de 

Indaiatuba, Valinhos, Pedreira e Paulinia abastecem a demanda 

campineira. 

o garimpo ocorre, sobremaneira no rio Atibaia, na regiao 

nordeste, e no rio Capivari, em seu leito medic. 

As ceramicas estao dispostas estrategicamente pr6ximas as 

lavras em explora<;ao, adensando-se ao Capivari, Atibaia e Anhumas. 

De forma generica, visualiza-se quatro regi6es de 

explora<;ao: os leitos dos rios Anhumas, Atibaia e Capivari, e a regiao 

centroeste. 

As reservas potenciais coincidem com as c.,l prospec<;ao, 

adicionando a reserva da regiao sudoeste. 

3.3 b Geracao dos Entulhos 

As constru<;6es e as demoli<;6es, incluindo as reformas, sao 

os principais setores geradores dos entulhos. 0 estudo da evolu<;ao dos 

seus indices permite conhecer o fen6meno gerador, ou seja, eles 

refletem os aspectos intrinsecos da gera<;ao dos residues. 

For outre lade, a localiza<;ao geografica, quantitativamente 

estratificada, detecta a concentra<;ao das areas geradoras e, aliada a 

quantifica<;ao do volume total de residues produzidos, complementam o 

panorama da gera<;ao. 

3.3.1 - Q Setor da Construcao Civil em Campinas 

A constru<;ao civil de Campinas vem acompanhando os caminhos 

da economia nacional, refletindo suas oscila<;6es e, ao mesmo tempo, 

espelhando o desenvolvimento municipal das ultimas decadas. 

Estes aspectos estao expostos na evolu<;ao do licenciamento 

das constru<;6es no Departamento de Urbanismo da Prefeitura. 

Os dados sao representatives para o estudo da gera<;ao porque 

a fatia maier do mercado, responsavel pelos empreendimentos de medic e 

grande portes, esta neles inserida. 
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A parcela da clandestinidade representa a fatia menos 

influente, pois esta associada aos empreendimentos de pequeno porte, 

onde os volumes gerados, alem de pequenos, sao minorados pelo controle 

financeiro. 

Por outro lado, a parcela de obras licenciadas e nao 

implantadas sao contabilizadas e contrabalanceiam a ausencia daquelas 

nao licenciadas. Desta maneira, diz-se que as constru96es licenciadas 

sao capazes de indicar os movimentos globais do setor. 

Do ponto de vista da gera9ao dos entulhos, somente ap6s 6 a 

8 meses de licenciamento, quando as obras estiverem entrando nas 

etapas de lanyamento da superestrutura e da veda9ao, e que se come9a a 

ter grandes volumes. Entao, a varia9ao imposta pelo cronograma 

determina uma defasagem de alguns meses para os apices de gera9ao. 

Este assunto e exposto no item 3.3.3. 

A Tabela 3. 1 apresenta a evolu9ao da area 1icenciada no 

munic~p~o de Campinas, para urn periodo de 21 anos. P1otando-se esses 

pontos, obtem-se o grafico 3.1. 

GRAFICO 3.1 - EVOLUCAO AREA LICENCIADA 
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TABELA 3.1 - EVOLUCAO DA AREA l!CEtlCIADA NO HU~ICIF'IO DE CAMPINAS 

At!O 

1970 

1971 

1972 

1973 

1974 

1975 

1976 

1977 

1978 

1979 

1980 

!981 

1982 

1983 

1984 

1985 

1986 

1987 

1988 

1989 

1990 

1991 

RESIDENCIAL 
TERf;[O 

509034 

457623 

472203 

336230 

268947 

308794 

323786 

239008 

250706 

262187 

172001 

16ll81 

292720 

185516 

209824 

93655 

108672 

99878 

RESIDENC!Al 
MAIS I PAV. 

213564 

129511 

370788 

357180 

268324 

507951 

595317 

650986 

666185 

475074 

259917 

289199 

705848 

806645 

787729 

616665 

365538 

747546 

COHERCIAL 

139741 

143375 

179951 

160180 

121893 

109915 

147240 

104118 

92027 

ll6758 

104146 

87957 

127975 

152643 

285905 

166342 

146575 

206016 

(€m m2) 

RESIDENCIALI 
COHERC!Al 

16881 

14359 

15279 

12733 

28876 

31462 

67253 

54980 

36554 

29254 

33102 

25979 

39790 

45956 

48804 

19288 

13586 

22144 

INDUSTRIAL 

135509 

51619 

12679 

84253 

94463 

51317 

115335 

77411 

37279 

17492 

57981 

49043 

66112 

49587 

41220 

52784 

21302 

13387 

* OUIROS 

34376 

44471 

20809 

8353 

29301 

21997 

77980 

18802 

13041 

17328 

16568 

35413 

i2525 

9240 

16472 

6320 

7713 

12830 

TOTAL 

984990 

397549 

575852 

861487 

1049!05 

840958 

1071709 

958929 

811804 

1031436 

1326911 

l145305 

1095792 

918093 

643715 

648772 

1244970 

1249587 

1389954 

955054 

663386 

1101795 

------------------------- ·--. . ' .. ' .. ------------------------------- --~ ------------------------------------------------------------· 
TOTAL 4751965 8813961 2592757 556280 1028773 403539 20957153 

------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------ .... ~ -----
FONTE: DEPARTAMENTO DE URBAN!SHO I PREFE!TURA DE CAilP!tiAS 

* - igrejas, hospitais, escolasf instituicoes, creches, cuitrrios e rtc 
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Observa-se que de 70 a 71 houve um brusco decrescimo, 

seguido de um periodo de 4 anos com progressiva retomada des patamares 

anteriores. Dai, ocorrem pequenas oscila96es em torno de 930 mil m2 

ate 79, quando inicia-se um periodo de bruscas varia96es: 79 a 80 -

acrescimo, 80 a 85 - decrescimo, 85 a 88 - novo acrescimo. A fase 

final parece indicar a perman€mcia das grandes varia96es, todavia com 

diminui9ao dos intervalos de ocorrencia. 

De uma maneira generalizada pode-se dizer que esta havendo 

um progressi vo crescimento, 

oscila96es. Este desempenho 

ainda que dentro de intensa 

mesmo que pequeno, em meio a intensas 

espelha a continua expansao do municipio, 

instabilidade. 

Uti1izando-se do grafico 1.1 PIB Brasileiro, nota-se 

perfis de varia96es coincidentes entre ele e o da area licenciada, 

defasados de um periodo medic de urn ano. Isto demostra que os 

acontecimentos economicos criam uma onda de consequencias que se 

propaga, posteriormente aos fen6menos de gera9ao de entulhos. 

A Tabela 3.2 apresenta a quantidade de unidades licenciadas, 

em urn periodo de 21 anos, para a cidade de Campinas. Com estes dados 

monta-se o grafico 3.2. 

GRAFICO 3.2-EVOtUCAO UNIDADE UC'.ENCIADA 
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TABELA 3.2 - EVOLUCAO DO NUHERO DE COHSTRUCOES UCEHCIADAS NO HUNICIPIO DE CAHf'IHAS 
tEH UNIDADESl 

ANO RESIDENCIAL 

TERREO 

RESIDENCIAL COHERCIAL RESIDENCIAL/ 

COHERCIAL 

INDUSTRIAL 

HAIS DE 1 PAV. 

1970 

1971 

1972 

1973 

1974 5117 46 279 63 47 

1975 4725 39 326 69 32 

1976 5762 425 351 91 21 

1977 4410 463 350 49 20 

1978 3332 510 300 68 20 

1979 3867 809 241 94 16 

19fi•: ::,··,)i' !t\j•;J 'Yl'' ur 94 40 

1981 2922 804 195 79 17 

19[1( 3??o l05B 138 49 20 

1983 3725 1540 260 55 19 

1984 2264 914 233 61 23 

1985 1881 634 268 108 35 

1986 4405 865 331 106 35 

1987 1685 717 318 96 21 

1988 2091 874 431 99 38 

1989 865 537 175 49 17 

!990 773 683 234 2P. 10 

1991 739 713 323 59 7 

* 
OUTROS 

35 

29 

27 

29 

26 

35 

., 

38 

t~i 

36 

30 

33 

29 

22 

36 

19 

13 

13 

TOTAL 

4853 

4026 

4365 

5416 

5587 

5220 

6677 

5321 

4256 

5062 

r,(<::i 

4055 

4513 

5635 

3525 

2959 

~~:;n 

2859 

3569 

1662 

1741 

1854 

---------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

TOTAL 55406 12656 5025 1317 438 509 94011 

---------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------FONTE: DEPARTAHENTO DE URBANISHO I PREFEilURA DE CAHPINAS 
* - igrejas, hospitais, escolas, instituico~s, creches, ceaiterios e etc 
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Na analise do grafico aparece uma fase inicial de continua 

acelera9ao, chegando ate 1976. Ap6s um rapido desaquecimento, de 1977 

a 1978, advem-se urn periodo oscilat6rio, pouco intense, em torno de 

4800 unidades. Ele termina em 1983, quando observa-se brusca queda, 

seguida de ascen9ao vertiginosa. A partir de 1986 ocorre uma continua 

desacelera9ao, s6 refreada entre 1989 e 1991, quando se ve uma timida 

tendencia de retomada. 

Para 

arrefecimento, 

aquelas para a 

uma visao 

apresentando 

geral, 

taxas de 

area licenciada. 

desenvolve-se 

varia96es mais 

urn continuo 

densas do que 

As propensoes contrarias 

de unidades, uma acelerando-se e 

de evolu9ao entre a area e o numero 

outra desacelerando-se, ou seja, 

menos unidades com maiores areas demonstram o processo de 

verticaliza9ao da cidade, constatando sua gradativa urbaniza9ao. 

A tabela 3.3 fornece o indice Nacional de custo da 

constru9ao Civil que, no sistema cartesiano, forma o grafico 3. 3 -

Evolu9ao do I.N.C.C.C. 
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Tabela 3.3 

---------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

IHDICE NACIOWAL DE CUSTO DA CONSTRUCAO CIVIL - Anual 

---------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

TOTAL 

Variacao X 
no ana 

MAO DE OBRA 

Variacao X 
no ano 

MATERIAL DE COiiSTRUCAO 

Variacao X 

OfJ ano 

---------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

1970 18.68 

197i 12.55 

1972 !9.85 22.4 !8.07 

1Q'l'"' 2!.05 17.71 23.17 
,/, 

!974 31.81 26.24 35.58 

1975 24.1 36.82 15.56 

1976 58.6 56.55 60.28 

1977 44.74 54.55 36.67 

1978 36.97 34.54 39.26 

!979 63.08 57.61 6785 

1980 113 88.56 133.36 

1981 86.13 112.37 68.53 

1982 107.99 106.88 108.93 

1983 148.95 120.99 172.34 

1984 213.4 !90 .7 228.8 

1985 283.55 288.62 273.09 

!986 8!.27 105.06 62.83 

1987 416.64 249.31 579,24 

1988 1060.5 1243.12 97!.2 

1989 2022.59 2118.92 1963.97 

1990 1095.37 1216.4 1020.59 

1991 486.33 450.31 512.39 

---------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
Fonte: fundacao Getul io Vargas 
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0 desempenho do I.N.C.C.C. influi direta1 .. ente sobre as 

unidades liberadas. Comparando-se os dois graficos, descobre-se que, 

de 1970 ate 1975, quando o I.N.C.C.C. apresentava valores abaixos de 

50%, as unidades estavam em franca ascengao. Ate o inicio da decada de 

80, percebe-se uma relativa constancia entre os numeros, quando os 

custos comegam a aumentar e a quantidade licenciada a diminuir. Dai 

para a frente, eles aumentam bruscamente e 

queda dos custos a partir de 1989 e 

recuperagao esbogada. 

elas caem rapidamente. A 

responsavel pela timida 

A relagao acima permite afirmar que a construgao civil 

municipal acompanha as variag6es econ6micas nacionais. 

outro aspecto relevante na geragao e o destino para o qual a 

construgao vai ser utilizada. Nas tabelas 3.1 e 3.L, ~espectivamente 

area e unidades licenciadas, encontram-se a estratifi:ca<~ii.o segundo os 

usos, entre 1974 e 1991. 

0 calculo dos percentuais de participagii.o dos diversos usos 

no total de unidades e area, para cada ano, possibilita a retirada de 

uma media desses val ores, apresentados na Tabela 3. 4. No Anexo 1 

encontra-se as tabelas contendo os percentuais de participagao dos 

usos nas unidades e areas construidas anualmente. 

Tabela 3.4 - Media Percentual de Participagao nos Usos 

fndice Licenciado Unidades Areas 

Usos Futuros 
(%) (%) 

Residencial Terreo 68 27 

Residencial + de 1 Pav. 20 47 

Comercial 8 15 

ResidencialjComercial 2 3 

Industrial 1 G 

Outros 1 2 

Total 100 100 

-Outros - lgreJas, hosp1ta1s, escolas, 1nst1tulgoes, creches, 

cemiterios e etc 
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Os dados acima originam os graficos 3.4 e 3.5 - Participac;ao 

des Uses Segundo Area e Unidades Licenciadas. 

Conforme os dois cases, os uses residencial, predial e 

comercial respondem com cerca de 90% do total. 

o destine residencial e a maier parcela nas unidades 

construidas, sen do suplantado pelo destine "residencial + 1 Pav. ", 

quando nas areas licenciadas. 

No enfoque do rejeito, a area assume a supremacia sobre as 

unidades, pois o indice e o que melhor representa a intensidade das 

atividades, portanto da gerac;ao. 

A evoluc;ao de participac;6es para os tres destines e 
apresentada nos graficos 3. 6 e 3. 7 - Evoluc;ao da Area e Unidades 

Licenciadas por Uses. 
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0 grafico 3.6 mostra que, apesar das grandes varia96es, as 

areas prediais tem uma nitida tendencia de crescimento, enquanto as 

areas residenciais terreas sofrem uma queda continua, ao ponto das 

areas comerciais suplantarem-nas depois de 

confirmam os processes de verticalizayao 

1987. Estes desempenhos 

e aquecimento do setor 

terciario da economia, caracteristicos da urbanizayao das cidades. 

No grafico 3.7 sobressae-se o declinio acentuado do numero 

de residencias terreas e a amena acelerayao do numero de predios. 

De uma maneira generalizada, afirma-se que, para a analise 

da destinayao das constru96es, a area e bem mais representativa do que 

o numero das unidades. 

Em anexo 1 acham-se os graficos evolutivos de areas e 

unidades para cada um dos destines detectados. 

GRAFIC03.7 -EVOWCAO UNIDADE LICENCIADA 
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3.3.2 - Q Retrato da Geracao dos Entulhos 

A distribui9ao das atividades responsaveis pela produ9ao de 

entulhos nao se faz igualitariamente, pois segue as dire96es do 

crescimento urbano de Campinas que se concentra em determinadas 

regi6es. 

A metodologia para a montagem do mapa de gera9ao segue os 

passos seguintes: 

-parametro basico adotado: area licenciada; 

-elabora9ao de uma lista de bairros do municipio; 

-classifica9ao das constru96es em constru96es de grande porte -

c.G.P. e em constru96es de pequeno porte C.P.P .. Bsta divisao 

acontece conforme a area licenciada: 

C.P.P. Area ::; 500 m2 

C.G.P. - 2 Area > 500 m 

-cataloga9ao do numero de unidades licenciadas por bairro, para 
\ 

cada uma das duas classes assumidas, atraves de consulta aos alvaras 

expedidos pelo Departamento de Urbanismo da Prefeitura. Urn a urn, 

levanta-se o endere90 e a area para cada obra liberada, em urn periodo 

de 7 anos - de 1985 a 1991; 

-confec9ao de tabelas que exp6em as distribui96es espaciais do 

numero de constru96es anualmente liberadas, pel as classes de area 

acima assumidas; 

-defini9ao de classes segundo a intensidade de gera9ao dos 

entulhos: 

Classe I - Muito Baixa, 

Classe II - Baixa, 

Classe III - Mediana, 

Classe IV - Alta,e 

Classe V - Muito Alta; 
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-estabelecimento dos limites dos intervalos para cada classe de 

gera.;:ao, 

porte e 

considerando 

numero de 

independentemente: 

as variaveis 

constru.;:oes 

mimero de constru.;:6es 

de grande pori::e, 

de pequeno 

analisadas 

-utilizando as tabelas 3. 1 e 3. 2, e considerando como 

constru.;:oes de grande porte aquelas com destine residencial mais de um 

pavimento, comercial e 

aquelas com destine 

industrial, e como constru.;:oes de pequeno porte 

residencial terreo, residencialjcomercial e 

outros, retira-se a area media por constru.;:ao para as duas variaveis: 

Area Media de Pequeno Porte = 
Area Total de Pequeno Porte 

Numero Total de Pequeno Porte 

= 
5711784 

57232 
2 . " ~ 100 m junlu. 

Area Media de Grande Porte = Area Total de Grande Porte 

Numero Total de Grande Porte 

12435491 
= 

18119 

-fixa.;:ao dos intervalos, sendo eles multiples dQs areas medias 

por constru.;:oes: 

Classe 

Classe 

Classe 

Classe 

Classe 

onde: 

NCGP 

NCPP 

C.G.P. 

I NCGP nao existentes 

II 1 " NCGP " 3 

III 4 " NCGP " 7 

IV 8 " NCGP " 21 

v 22 " NCGP " 166 

numero de constru96es de grande porte;e 

numero de constru.;:oes de pequeno porte. 

C.P.P. 

1 " NCGP " 21 "' 
22 " NCGP " 49 

50 " NCGP " 105 

106 " NCGP " 350 

351 " NCGP " 875 

-classifica<;:ao dos bairros, dando prioridade, entre as duas 

condi<;:oes, aquela que indicar a classe de gera<;:ao mais elevada;e 

-montagem do mapa: levantamento das areas geograficas 

correspondentes aos bairros e gradua<;:ao 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 - Distribuic;:ao Anual das Const~·uq6es de Pequeno 

Porte por Bairros e a tabela 2. 2 - Distribuic;:ao Anual ·.lccs Construc;:oes 

de Grande Porte por Bairros estao disponiveis no Anexo 2 e apresentam 

a evoluc;:ao urbana para cada regiao de Campinas. 

Tambem, as tabelas mostram os resultados da classificac;:ao 

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: maior classe entre A e B. 

3.3.2.2 - Discussao 

3.3.2.2.1 - Discussao da Metodologia 

A metodologia baseia-se nas areas licenciadas quando se 

definem as duas condic;:oes de pequeno e grande portes, 

contabilizando-as por regioes e, assim, pelas frequencias de 

ocorrencias, fixando os seus limites. 

0 intervale de tempo levantado representa o triple, mais um 

do tempo medio de construc;:ao predial em Campinas dois anos, 

detectado em entrevistas as construtoras. Este periodo abrange um 

espac;:o amostral razoavel, capaz de refletir as inclinac;:oes da gerac;:ao. 

A presenc;:a de construc;:oes de grande porte em uma determinada 

regiao e um indicia de que ela tende a uma conjuntura urbanistica mais 

aquecida do que para aquelas onde elas nao estao presentes. Por isso, 

ela possui mais probabilidade de possuir atividades geradoras de 

entulhos do que as outras, fazendo com que, na definic;:ao dos 

parametres de frequencia, se de pesos maiores a condic;:ao "construc;:oes 

de grande porte". 

A supremacia da maior classe indicada pelo parametro area e 

a independencia entre as duas condic;:oes funcionam no sentido de 

priorizar os maiores volumes gerados. 



3.3.2.2.2 - Discussao dos Resultados 

A execu9ao da metodologia origina o map;:. J. 2 

S6lidos da constru9ao Civil: Gera9ao. 
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Residuos 

A desigualdade na distribui9ao geograficu das atividades 

sobressae-se, 

territ6rio. 

com as diversas classes espalhando-se sobre 0 

Detecta-se, em termos gerais, uma expansao do municipio no 

sentido norte-sul, podendo-se tra9ar uma linha central e vertical de 

aglomera9ao, vista no mapa: 

1- Cidade Universitaria-Campineira '* 2- Jardim Santa Genebra '* 3-

Parque Taquaral '* 4- Jardim Chapadao, Vila Industrial e Centro '* 5-

Parque Italia, Jardim do Lago e Campos Eliseos. 

A classe v 

Universitaria-Campineira, 

Muito Alta qualifica os b·)irros Cidade 

Jardim Santa Genebra, J <ndim Chapadao, 

Centro e Jardim Campos El iseos e, em termos de arcc,, 6 a fatia que 

ocupa menor espa9o no territ6rio. 

A classe IV - Alta esta presente em tcde1s '-lS regi6es do 

municipio, ocorrendo uma concentra9ao no centro-sul: bairros Jardim do 

Lago, Parque Italia, Jardim Nova Europa e Parque da Figueira. No 

c6mputo geral, ela ocupa a maior parcela das areas geradoras. 

A classe III Mediana localiza-se, primordialmente em 

manchas extensas nas regi6es norte e leste da area urbana da cidade, 

estendendo desde a Vila Nogueira e Jardim Boa Esperan9a ate o Bairro 

das Palmeiras, Parque Nova Campinas e Jardim Sao Fernando. Esta classe 

representa a segunda importante parcela da area total geradora. 

As classes II e I, as men ores geradoras, distribuem-se na 

peri feria do eixo de expansao Norte-Sul, embora encontram-se 

espalhadas, equitativamente por todos os pontos do municipio. 

Este mapa e o representante principal dos fen6menos 

envolvidos nos residuos s6lidos da constru9ao civil o c a carta base 

na integra9ao de temas, quando do estudo dos impactos. 

Mapa 3.2 - Residuos S6lidos da Constru9ao Civil - Gera9ao em Campinas 
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3.3.3 - Quantificacao da Geracao dos Entulhos 

A mensura9ao do volume e massa formados no municipio, 

ressalta a dependencia em rela9ao ao sistema de financiamento, a fase 

da obra e ao destino de seu uso. 

A aplica9ao da metodologia segue: 

-parametro basico adotado: area licenciada; 

-levantamento de informa96es e dados tecnicos :.> tc; .'.:o as empresas 

responsaveis pel a gera9ao, e as coletoras, responsc'tvc; c> pel a coleta e 

destino final; 

-estabelecimento de valores padr6es do volume gerado, com 

rela9ao a area construida; 

-cataloga9ao da area total licenciada no municipio, considerada 

como significativa dos processos tabela 3.1; 

-extrapola9ao dos indices padronizados volume 9 are~ para a area 

total licenciada, resultando no volume total produzido;o 

-com a rela9ao entre a massa e o volume, a massa unitaria, 

disponivel na composi9ao executada no item 3. 6, descobre-se a massa 

total produzida. 

3.3.3.1 - Resultados g Conclus6es 

0 processo de forma9ao dos entulhos em uma obra possue tres 

parcelas importantes. 

A primeira parcela e descartada para o cxt.crior da obra, 

correspondendo aquela removida pelas coletoras. 

A segunda e aquela usada, sem tratamento, ·dcntro da obra, 

principalmente como material de enchimento de aterros c contra-pisos. 

A til tima esta relacionada ao entulho incoq:.orado, nao sendo 

objeto deste estudo, pois um tema merecedor de traballlos especificos. 
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0 volume total de entulhos e expresso pela equa9ao aditiva: 

onde: 

VT - volume total 

VC - volume coletado 

vu - volume usado, sem tratamento 

0 volume de entulhos usado, sem previo trata;,\C'nto, deve ser 

associado, pois, apesar de nao causar impactos ambientais nas areas de 

disposic;:ao, eles os aceleram nas areas de origem e transformac;:ao das 

materias-primas, considerando que o seu uso em aterros c contra-pisos 

e, ainda pouco nobre na justificativa de explorac;c,o dos recursos 

naturais. 

3.3.3.1.1. - Q Volume Coletado 

A tabela 3.5 apresenta o volume coletado ao se acompanhar, 

pelas firmas coletoras, tres construc;:oes de diferentes empreiteiras 

atuantes no mercado. 

As obras tem as seguintes metragens: 

Obra I - 13000 m
2 

Obra II - 8400 m
2 

Obra III - 10000 m
2 

A obra III representa o caso extrema de dependencia ao 

sistema de financiamento que estabeleceu um prazo contratual de 

entrega, impondo uma velocidade de implantac;:ao acelerada. 0 exemplo 

contrario a este e o caso dos grupos fechados de financiamento, para 

os quais a velocidade de implantac;:ao depende do aporte fracionado de 

recursos. 
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Tabela 3.5 - Volume Coletado em Construgoes 

(Numero de Cagambas por semana) 

Area da Obra 
Obra I Obra II Obra Li-=-4 Media 

NC % NC % NC 
·-

- -
Fase da obra 

Servigos 
2 8 1 4 7 s 6 

Preliminares 

Langamento 
4 18 5 22 30 ::;...::; 21 

Superestrutura 

Veda gao 8 37 7 31 40 29 32 

Acabamento 8 37 10 43 60 44 41 

Media 5.5 -- 5.75 -- 34.25 -- --
Total 22 100 23 100 137 100 100 

NC - NU.mero de Construgoes 

A obra I e um edificio residencial destinado a classe media 

alta, enquanto que aquele da obra II destina-se a classe media baixa. 

Observa-se que a influencia da classe social nao se faz sentir neste 

caso. 

Na tabela 3.5 encontra-se, tambem a participagao percentual 

de cada fase na geragao total. Percebe-se, para as trf.";, constfmcia de 

parcelas, concluindo-se que os servigos preliminares participam com 

cerca de 6%, o langamento da superestrutura com 21%, a vedagao com 32% 

e o acabamento com 41%. 

0 grafico 3.8 demonstra a variagao no processo e o aumento 

quando se aproxima do final da constru9ao. 

A relagao area construida 1 volume originado modi,fica-se 

conforme a utilizagao posterior da construgao. A causa disto e porque 

os projetos sao adaptados ao seu destino. Assim, uma construgao 

residencial pede muitas divisoes, aumentando o numero de paredes, e 

outra construgao industrial ou comercial pede grandes vaos, 

priorizando os espagos vazios. 
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GRAFICO 3.8 - VARIACAO VOWM:: GERADO 
POR FASE DA OllilA 
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Segundo os levantamentos realizados, o uso residencial, seja 

ele terreo ou predial, tern volume gerado duas vezes maior do que 

aqueles para os usos comercial e industrial. 

Desprezando-se a obra III, pelo fa to de ser uma condigao 

extrema, temos a relagao: 

Area construida (Obra I + Obra II) ~ Media do Numero de Cagambas 

(Obra I + Obra II) 

(13000 + 8400) m
2 ~ (5,5 + 5,75) unidades 

21400 m2 ~ 11,25 ~ 12 unidades (1) 



71 

Supoe-se que o volume de entulhos, para um dcterminado ano, 

e resultado da execu<;ao das obras licenciadas 11c._; dois anos 

anteriores, que e o tempo medic de constru<;ao predial parn Campinas, 

tem-se: 

Area Geradora para o ano (n) = Areas Licenciaclas nos anos 

(n-1) c (:1-:2) 

-residencial terreo ~ 99.878 + 108.672 = 202-.S50 m
2 

-residencial + 1 pavimento ~ 747.540 + 365.538 = 
1.113.078m

2 

-comercial ~ 206 016 + 146.575 = 352.591 m
2 

-residencialjcomercial ~ 22.144 + 13.586 = 35.730 m
2 

2 -industrial ~ 13.387 + 21.302 = 34.689 n 

-outros ~ 12.830 + 7.713 = 20.543 m
2 

3 
Cada ca<;amba tem 5 m , entao (1) passa a: 

21400 m2 de area construida ~ 60 m
3 

de residue gerado por semana, ou 

240 m
3 

por mes 

0 volume coletado por uso e: 

Volume Residencial Terreo = 208.550 m
2 

x 240 m
3 

21.400 m
2 

Volume Resid. + 1 Pav. = 
1.113.078 m

2 
x 240 m

3 

21.400 m
2 

Volume Comercial = 352.591 m
2 

x 240m
3 

x 0.5 

21.400 m
2 

= 2339 m
3 

= 12.483 m
3 

= 1977 m
3 
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Volume Res.;com. = 

Volume Industrial = 

Volume outras = 
20.543 m

2 
x 120 m

3 

21400 m
2 

0 volume total a ser coletado pelas obras licenciadas em 

1990 e 1991 e: 

lvT = 17.410 m
3

; mes 

A massa unitaria encontrada para os entulhos no item 3.6 e: 

p = 1.3416 kgjl 

Assim , a massa total a ser coletada e: 

= 1 

MT = 17.410.000 dm
3 

m3 

x 1,3416 ton 

1000 1 

MT = 23.362 tonjmes 
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Com a area total licenciada anual de 1. 765.181 m
2

, ou seja, 

147.098 m
21 mes, estabelece-se a relagao: 

Massa Coletada 

Area construida 
= 

23.362 ton 

147.098 mes m
2 

mes 

3.3.3.1.2 - Q Volume Usado, Sem Previo Tratamento 

- 0,159 ton 1m
2 

Uma quarta empresa, atuante na constru9ao civil edificou um 

predio residencial e usou novamente uma parcela dos rcjeitos s6lidos 

produzidos como material de contrapiso. 

No calculo do volume usado na obra considera-se as mesmas 

condigoes de variancia, causadas pelos destinos de usos, expostos no 

item anterior. Entao: 

-area construida de 4200 m
2

; 

-tempo de implantagao de 18 meses; 

-area de base ou de contra-piso de (16 x 4U) =640m
2

; 

-altura do contra-piso = 60 em= 0,6 m; 

-volume do contra-piso =384m
3

; 

-relagao area construida ~ volume usado 

4200 m
2 ~ 384 m

3 1 18 meses 
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A extrapola9ao para os dois anos geradores no municipio 

fornece: 

Volume Residencial Terreo = 
208.550 m

2
x 21 m

3 

4200 m
2 

1. 113. 078 
2 

21 
3 

m X m 

4200 
2 

m 
Volume Res. + 1Pav. = 

Volume Comercial = 352.591 
2 

21 m3 0,5 m X X 

2 
4200 m 

17.865 
2 

21 m3 + 17.865 
Volume Res.;com. 

m X 
= 

Volume Industrial 

Volume Outras = 

4200 m 
2 

34.689 
2 

21 m3 m X X 
= 

4200 m2 

20.543 m
2 

x 21m3 x 0,5 

4200 m
2 

0,5 

0 volume total usado (VU) e: 

= 

m 

= 

3 
=1.0.- ... 

5565 m 
3 

3 
881 = m 

2 
X 21 

3 
m X 

3 
87 m 

0,5 
= 

3 
134 m 
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A massa unitaria de p = 1. 3416 kg/1 prodccz a massa total 

usada (MU): 

MU = 7761 X 1,3416 

MU = 10.412 tonjmes 

Entao, obtem-se a rela9ao: 

Massa Total 
-------'------= 

10412 
= 0,071 tonjr.12 

Volume Total 147098 

A generaliza9ao do reaproveitamento de um:t ti:iica constru9ao 

parte da constatac;;ao, junto aos empreiteiros 

parcela de um ter9o do residue formado 

e col...otores, que uma 

coletoras, 

coletado 

sendo, realmente usado 

por sistemas informais 

como material 

do sistema de 

cllchimento ou 

de coleta os. transportadores 

ambulantes. 

A coincidencia da tendencia · acima detectada com o valor 

fornecido pelo caso citado, capacita a sua extrapola9ao, funcionando 

como um ajuste da parcela principal. 

3.3.3.1.3 - Q Volume Total Gerado 

Tem-se para o municipio de Campinas, no a no de 1992, uma 

gera9ao de: 

-volume total 

VT = VC + VU 

VT = 17410 + 7761 



-massa total 

MT = MC + MU 

MT = 23362 + 10412 

IMT = 33774 ton I mesl 

-rela9ao massa total gerada 1 area total licenciada: 

MT 
AT 

MT MC MU 
AT = AC + AU 

2 = 0,159 + O,o71 = 0,230 tonlm 

MT m21 AT = 0,230 ton 1 . 
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E uma rela9ao volume total gerado I areu totul licenciada 

de: 

VT 17410 + 7761 
AT = 147098 

2.3.3.3 - Discussao 

Estes val ores sao testados a frente, na determina9ao do 

fluxo massico para as areias 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, ger:eruliza a rela9ao 

massa geradal area licenciada de 0, 9 ton1m
2

. Este m.L .. cro, aplicado ao 

caso de Campinas, supondo o numero de ca9ambas cca;o incognitas e 

executando a metodologia exposta em sentido inverso, fornece uma 

rela9ao padrao de: 

21400 m
2 

9 62 ca9ambas 1 semana 
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PINTO, Tarcisio de Paula parece ter se baseado no case 

extreme da Obra III, mesmo assim, se se considerar a cxecu9ao nas suas 

fases finais, como ja mencionado, o apice de gerac;::ao Lo cronograma de 

execuc;::ao. 

Ainda aplicando o seu indice proposto, a :cterminac;::ao do 

fluxo massico para a areia, no item 3. 6. 3, fornece u:u "-~:-:'.ice de perdas 

de 150 %, comprovando a supermensurac;::ao e a :': .terdic;::ao na 

generalizac;::ao de dados para residues s6lidos. 

A transposic;::ao des indices encontrados para outros casas -

cidades e anos anteriores nao e indicada, porque a metodologia utiliza 

valores praticos associados a construc;::ao de Campinas, num periodo de 

tempo pontual, por isso particulares. Alem disso, o extrema conjunto 

de influencias a que estao submetidos as forc;::as de gerac;::ao intensifica 

o impedimenta da extrapolac;::ao das taxas estabelecidas. 

Quante a metodologia, recomenda-se a reedigao do estudo para 

cases similares, redefinindo o conjunto de valores praticos que geram 

os indices e as taxas. 

A seguranc;::a dos resultados nasce da veracidude des dados 

levantados, considerando os seus desempenhos do inicio ao fim das 

construc;::6es, do abandono de situac;::6es de financiamentos extremes, da 

diferenciac;::ao quanto ao destine de uso, e da consideragao da parcela 

de utilizac;::ao interna, ou ajuste. 

A revisao des arquivos das coletoras s6 oferece dados de 

coleta des residues, do inicio ao fim da obra,.-para as tres 

apresentadas, pois este servic;::o e recente (2 a 3 anos de 

funcionamento) e exigi-se que a sua concessao cubra integralmente todo 

o tempo de construc;::ao, sob a custodia de uma unica coletora. 

Os instrumentos aplicados e os seus resultados dao densidade 

ao metoda desenvolvido. 

3.4 A Coleta g Q Transporte des Entulhos 

0 residue gerado e acumulado, em pequenos volumes, proximo 

as regi6es onde ocorre a atividade formadora. Ne;ste estagio, ele 

encontra-se com uma composic;::ao unica, sendo o ponte ideal para a sua 

captac;::ao, visando o reaproveitamento. 
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0 material estratificado segundo os varios pontos de geragao 

sao transportados, por trabalho manual e auxilio de c2 .. ::.:inho de mao ou 

por transporte aereo, via roldanas, ate reservi:l-:.:~- ;c; gerais no 

terreo. E neste processo que OS residuos, prOV'o'__ __; de varias 

fases, por isso mesmo com composigoes diferenciadQc· _ ~ilo mesclados, 

originando uma massa solida composta, que 

segregatorios para o seu posterior aproveitamento. 

processes 

0 transporte pode ser realizado, tambem C'' canaletas de 

escorregamento que ligam os niveis de descarte com os de reserva 

geral. Este metodo deve prever cuidados de vedagao del canaleta para 

evitar a dispersao de particulas minerais no ar. 

A armazenagem no terreo ocorre em um local aberto ou, 

diretamente nas cagambas de coleta, conforme o transporte posterior 

seja em caminhoes basculantes ou caminhoes-cagambas, respectivamente. 

0 tempo de armazenamento varia entre o necessaria para o 

enchimento da cagamba (5m
3

) e o tempo para ocupar as dimensoes do 

espago disponivel no reservatorio. 

0 transporte da obra ate os depositos externos sao 

executados por empresas coletoras particulares, ou por terceiros nao 

regulamentados, ou pela propria construtora. 

Atualmente, nota-se a concentragao destes so.::.'Vigos, para as 

obras de grande porte, nas empresas coletoras, enqu;ii,Lo' aqueles para 

as obras de medio porte, nas maos dos terceiros nao re0ulamentados. As 

obras de pequeno porte produzem quantidades pequenas}"'Pois a carencia 

de recursos desenvol ve a consciencia do desperdicio. Nelas, o pouco 

nao utilizavel e langado nos lotes vagos mais proximos. 

0 deposito escolhido para a disposigao e determinado pelo 

motorista, seguindo a logica da menor distancia, imposta pela redugao 

do consumo de combustiveis. Esta nao padronizagao propulsiona a 

disposigao em areas inadequadas e nao permi te detectar as rotas de 

transporte, pois sao especificas a cada caso. 

Para a construtora e vantajoso repassar este trabalho a 

outros, pois nao gera lucros substanciais e, ao con-trata-los, elas 

rompem a linha de responsabilidade origemjdestino, relaxando os seus 

compromissos com o destino dos rejeitos. 

Em termos da legislagao, a transportadora passa a ser 

co-responsavel com o gerador do residuos. 
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A agao governamental pauta-se pela nao intervcn<;:ao, seguindo 

a tese de que " o gerador e responsavel pelos danos '·. A sua atuagao 

so acontece quando o residuo esta disposto na malha urbana, executando 

a terraplanagem e o controle dos vetores nos depositos. 

3.5 - Disposicao dos Entulhos 

A aplicagao da metodologia segue: 

-cataloga<;:ao das regi6es de depositos atraves de: 

-entrevistas as coletoras; 

-entrevistas aos transportadores indepedentes; 

-entrevistas no Departamento de Obras ua Prefeitura, 

responsavel pelos servi<;:os de terrapluna')em nos depositos; 

-entrevistas aos catadores encontrados nos depositos;e 

-busca em campo; 

-estabelecimento das classes I, II e III; 

-defini9ao dos: 

-limites de dimens6es: 

pequenas ~ 100 m2 

100 m
2

< medias ~ 360 m
2 

grandes > 360 m
2 

-potencial impactante: 

pequeno 

medio 

alto 

depositos em areas distantes a ocupagao 

humana, sem vegeta9ao nati va e sem cursos 

d'aguas; 

depositos em areas proximas ao homem, mas 

preponderando usos nao residenciuis, com mata 

nao nativa e pequenos veios d'jguus; 

depositos em areas de usos residenciais, com 

vegeta9ao nativa e corregos ou nascentes 

d'aguas; 
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-idade do residuo: 

antigo - com empedramento, terraplanado e aspecto de 

material ja degradado;e 

novo - sem empedramento, em pilhas e com constituintes 

biodegradaveis ainda presentes; 

-quantidade: 

pequena ~ 10 pilhas de entulhos 

10 < media ~ 30 pilhas de entul,_ 

alta > 30 pilhas de entulhos 

-visi ta a cada urn dos "bota-foras", levanta!luu ;.,s principais 

caracteristicas infra-estruturais e ambientais; 

-preenchimento, para cada urn, de planilha de campo com data, 

localizac;:ao, dimensoes medias, uso e ocupac;:ao nas <'n:cu.s limitrofes, 

recursos ambientais 

caracteristicas do residuo 

presentes, conformac;:ao topografica, 

disposto, frequencia de utilizac;:ao e demais 

aspectos; 

-enquadramento dos dep6si tos nas classes def inidas; 

-localizac;:ao das areas de descarte no territ6rio municipal;e 

-montagem do mapa de disposic;:ao. 

3.5.1 -Resultados~ Discussoes 

A aplicac;:ao da metodologia origina o mapa 3. 3 - Residuos 

S6lidos da Construc;:ao Civil: Disposic;:ao em Campinas. 

0 levantamento das areas de disposic;:ao ind>icu. a presenc;:a de 

4 7 dep6si tos, dos quais cerca da meta de estao em u::·.o, exist indo uma 

rotac;:ao nas suas utilizac;:oes. Isto ocorre motivado pela ausencia de 

pontos definidos de descarte, aliado a uma politica flexivel de 

autorizac;:ao dos depositos que fazem com que uma rcgiao ora esteja 

liberada, ora esteja interditada. 

Mapa 3.3 Residuos S6lidos da Construc;:ao Civil: Disposic;:ao em 

campinas 
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A distribui9ao des depositos sobre o territoriu de Campinas 

se faz obedecendo a linha limite da mancha urbana, com exceyao do 

aglomerado vizinho 

ainda vazio junto 

Italia. 

a regiao central da cidade, onde existe um 

ao corrego Pi9arrao, a altura do bairro 

espayo 

Parque 

Esta tendencia e causada pela carencia de aLeas desocupadas 

dentro da malha urbana, moti vando os depositos fo::: ~' del a, onde 

encontram-se grandes espayos vazios. 

Por outro lado, observa-se concentragoes relativamente 

pr6ximas as rodovias, fruto da necessidade de escoamentos rapidos e da 

existencia de taludes naturais em condi96es favoraveis de despejo. 

Quatro concentra96es principais sao vistas no mapa. 

A maior delas encontra-se ao longo da rodovia Anhanguera, 

junto ao entrocamento com a rodovia Santos Dumont, na regiao 

centro-sul do municipio. Ao se sobrepor o mapa 3. 2 ao mapa 3. 3, 

observa-se que esta regiao tem uma classificayao de gera.;:ao alta e 

muito alta, sendo compativel o maior numero de depositos. 

outro nucleo importante acha-se na regiao centro-leste da 

cidade, entre os bairros Jardim Sao Gabriel e Jardiln Tamoio. A 

sobreposi.;:ao dos mapas nao indica uma rela<;:ao gerayaojdisposi.;:ao, pois 

a area tem gera9ao mediana 

sua relativa proximidade 

central e a sua topografia 

ao descarte. 

a baixa. Entao, o fato explica-se devido a 

aos maiores pontes geradorcs da regiao 

ingreme, oferecendo decl i '-' illLJ.des propicias 

Na regiao noroeste do territorio delineia-se outra 

aglomera.;:ao, principalmente no Distrito de Barao Geraldo e no bairro 

Parque do Taquaral. A sobreposi.;:ao indica a coincidencia com gera.;:oes 

mediana a muito alta, justificando sua ocorrencia. 

Finalmente, na regiao nordeste, paralela ao tra.;:ado da 

rodovia Dom Pedro I, estabelece-se outra concentra.;:ao, para a qual a 

sobreposi.;:ao demonstra uma mediana gera.;:ao, refletida na importancia 

relativa de seus depositos, classes I e II. 

Em nivel micro, as visitas permitem ressaltar alguns 

aspectos gerais. 

A descarga pela atua.;:ao da for.;:a gravitacional induz a 

localiza.;:ao em areas topograficamente depressivas, favorecendo a 

dispersao em declividades acentuadas. Desta maneira, a maior parcela 

dos depositos instala-se nas encostas des morrotes e nos seus vales. 
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A propensao a disposi9ao em depressoes geograficas naturais 

provoca o descarte nas calhas dos principals escoadores d'aguas. 

Assim, associado aos dep6sitos, sempre existe uma areu 1>antanosa, de 

brejos, denunciada pela vegeta9ao de taboa, ou um P'-"'"~~:10 filete de 

agua Corrente, OU um c6rrego. 

Portanto, a sobreposi9ao das cartas geomorfc_,., 0 lcas as areas 

de gera9ao - mapa 3. 2 - fornece as regioes com coud: _·:_c;_; geograficas 

indutoras a disposi9ao que, associadas aos recursos ambientais, 

ressaltam aquelas com voca9ao para o dispor. 

A disposi9ao associada as declividades provoca o somat6rio 

com a drenagem de esgotos natura is ou artificiais. A figura 3 .1 

retrata a associa9ao dos problemas de aguas residuarias e de residues 

s6lidos. 

Figura 3.1 - Associa9ao com os Efluentes Liquidos 
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o metodo de disposic;:ao consiste em lant;:ar u material na 

frente de servic;:o, obtendo-se um acumulo progressive QC pilhas ate a 

exaustao de toda a area. Neste estagio a Prefcitt:.ra executa a 

terraplanagem, deslocando a massa de rejeitos atrav6s da declividade 

do terreno e aplainando a frente de servic;:o, que fica novamente apta a 

receber novos volumes. 

Nao se observam tecnicas construtivas de aterros, bem como 

preocupac;:oes com a drenagem natural do terreno. 

A f igura 3. 2 mostra um dep6si to saturado de leiras. A 

declividade e as dimensoes elevadas apropriadas a uma area de destino 

final sao perceptiveis. 

Figura 3. 2 - Vista Panoramica de um Deposito de Entulhos 

Niw se observa a presenc;:a de vegetac;:oes nativas dentro dos 

limites de destino. 

0 uso residencial e o mais presente nos entornos desses 

locais, constando de habita<;:6es de baixa renda e ambielltes de favelas, 

inclusive originando-se em cima dos pr6prios lleJ.)Ositos, 

utilizac;:ao dos seus mat eriais para a constru<;:ao das moradias. 

com a 
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Finalmente, distingue-se a codisposi9ao de rcjeitos, estando 

presentes descartes originados de podas de arvores, residuos de 

construc;:ao, residuos asfalticos, residuos industriais, residuos 

domesticos e, ate mesmo os residues hospitalares, encontrados no 

deposito 44. 

E pratica comum as transportadoras codisporem residues de 

classe I e II em aterros municipais ou com os de classe III, 

genericamente. 

A mistura entre residues de origens diversas s6 acarretam 

consequ€mcias graves ao proj etar-se tratamentos posteriores, tornando 

inviavel a reutiliza9ao, pais demandaria uma separa9ao irrealizavel e 

exigeria tecnicas avanc;:adas de remedia9ao e recupera9ao de areas 

degradadas. 

A f igura 3. 3 apresenta aspectos da codisp.nc.>: 'o a podas e 

pneus. 

Figura 3.3- Aspecto da Codisposi9ao 
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A estratifica9ao dos depositos segundo classes salienta suas 

importancias relativas na questao e e urn dos vetores determinantes dos 

pontos de amostragem para a caracteriza9ao da composi9ao. 

A metodologia considera quatro dependencias relevantes a 
classifica9ao, sendo que o potencial impactante, condiciona-se a tres 

outras, resultando na interferencia de seis variaveis 110 todo. 

Os limites de classifica9ao das variaveis surgem da visao 

geral, em campo, dos intervalos globais desses aspectos e sao proprios 
' 

de Campinas. A possivel aplicabilidade deste meto.:o para outras 

ocorrencias esta condicionada a revisao destes parametres. 

0 enquadramento dos depositos no pote!1clal impact ante 

poderia contar com os parametres de contamina9ao do meio solo, como as 

condi96es das aguas subterraneas e do manto de terra, mas, por motivos 

de inexistencia de recursos financeiros e materiais, estes exames nao 

sao considerados para os entulhos. 

A visita integral aos depositos, aliada ao numero de 

condi96es levantadas, dao sustenta9ao ao metodo aplicado. 

3.6 A Composicao dos Entulhos 

A composi9ao dos entulhos revela a propor9ao e o tipo dos 

materiais de constru9ao presentes, carregando peculiaridades da 

constru9ao civil. 

0 conhecimento dos elementos constitutivos permite inferir 

sobre os metodos construtivos e a disponibilidade de mu.teriais em voga 

numa regiao. Assim, as flutua96es economicas ou a exaustao e 

distanciamento de jazidas fornecedoras de materias-primas causam a 

substitui9ao de materiais que, numa analise temporal da composi9ao, 

pode ser percebida. 

A propor9ao dos elementos participantes detocta, atraves da 

rela9ao processo gerador;material descartado, exposta no capitulo 1, 

as fases determinantes na gera9ao, que sao on de atuam os fatores de 

agravamento. Isto possibilita localizar e concentrar as a96es de 

minimiza9ao de perdas. 

Do ponto de vista economico esta caracteriza9ao e o espelho 

do desperdicio e, a sua estratifica9ao quantitativa possibilita sentir 

onde, na fabrica9ao dos materials de constru9ao, intensifica-se os 

impactos ambientais. 
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Par outro lado, para cada parcel a homogenea dos entulhos, 

vai se requerer um tratamento diferenciado. 

0 volume e a massa dos entulhos fornecem os dados para o 

dimensionamento dos equipamentos e instala<;:oes de manejo. 

A aplica<;:ao da metodologia consiste: 

-sele<;:ao de 10 depositos, conforme item 2.6; 

-coleta das amostras, em 5 pilhas para cada deposlto; 

-retirada de 15 litros de entulhos, em cada pilha, pcrfazendo 75 

litros para cada deposito e nos pontos determinados na figura 

2. 2. 

-reuniao das amostras compostas de 15 litros, em amostras 

compostas de 75 litros, par deposito; 

-separa<;:ao dos componentes; 

-medi<;:ao do volume e da massa; 

-somatorio dos resultados para os 10 depositos, perfazendo 750 

litros amostrados e considerando-o como representante da 

composi<;:ao do municipio de Campinas; 

-determina<;:ao das propor<;:oes de massa e de volume;e 

-calculo das massas unitarias. 

3.6.1 - Resultados 

A sobreposi<;:ao dos mapas 3.2 e 3.3, aliada a classifica<;:ao 

dos depositos, selecionam os pontos de amostragem nas disposi<;:oes 5, 

8, 9, 24, 25, 29, 34, 42 e 44. 

Devido ao tamanho e frequencia de uso do deposito numero 8, 

ele e amostrado duplamente. 

0 mapa 3. 3 de disposi<;:ao ressal ta os locais escolhidos. 

Observa-se que sao, na sua maioria, aqueles em areas fora das gera<;:oes 

mais intensas, mas que as recebem, e os classificados na classe III. 

Os resultados de composi<;:ao das amostras individuais 

acham-se no anexo 3. o somatorio delas produz a tabela 3.6. 

Ela contem a massa e o volume dos elementos, suas 

porcentagens e suas massas unitarias. 

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

tonelada e um volume de 750 litros. 



Tabela 3.6 - Coeposicao dos Entulhos 

SOHATORIO DAS 1~ AMOSTRAS RECOLHIDAS 

ELEHENTO 

ARGAHASSAS 

CONCRETO 

AGREGADO HIUDO 

AGREGADO GRAUDO 

SOLO 

TIJOLOS 
MAC I COS 

FURADOS 

AZULEJOS/LADRILHOS/LAJOTAS 

MADEIRA 

GESSO 

TELHAS/HANILHAS 

f'EDRA 

HETAL 

OUTROS* 

BLOCOS DE CONCRETO 

HAS SA 
(Qui los) 

325.35 

104.3 

139.3 

53.65 

71.2 

BU 

67.55 

37.9 

31.3 

33.7 

11.85 

9.8 

18.2 

10 

B 

X 

32 

10 

14 

5 

7 

8 

7 

4 

4 

3 

2 

1 

1 

VOLUME 
<litrosl 

173.5 

49 

81 

36 

47.5 

55 

54.5 

29.5 

78.5 

37.5 

9 

5 

10.5 

79.5 

4 

X 

23 

7 

11 

5 

6 

7 

7 

4 

11 

5 

1 

10 

1 

PESO!Kgl/ 
VOLUME!ll 

1.875216 

2.128571 

1.719753 

1.490277 

1.498947 

1.529090 

!.239449 

1284745 

0.398726 

0.898666 

1.316666 

I. 96 

1.733333 

0.125786 

2 

---------------- ~· "" -----------------------------------------------------------------------------------------------

TOTAL 1006.2 100 750 100 1.3416 

----------------------------------------------------------------------------------------------------~·------------ * - papel, plastico, oateria organica, vidro e isopor 
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3.6.2 - Discussao 

3.6.2.1 - Discussao da Metodologia 

A escolha dos depositos torna-se proficua no L•:)I,tento em que 

ela e dependente dos fen6menos de geragao, permi tindo a analise dos 

residuos formados nos locais com maiores diversidades e intensidades 

de construg6es. 

0 resul tado do metodo distruibui a amostragem por todo o 

territ6rio municipal, agrupando-se nas regi6es locadoras das 

atividades produtoras proporcionalmente mais geradoras. 

A aglutinagao das amostragens nos depositos classe II e III 

trazem a seguranga do crivo da classificagao que analisa os locais de 

descarte sob o enfoque de quatro variaveis basicas e tres variaveis 

para os recursos naturais. 

Na escolha das pilhas a amostrar, a determinagao da 

proporgao numero de pilhas por aspecto visual externo e o procedimento 

encontrado para se garantir a presenga da variagao de origem detectada 

nos depositos. 

Nota-se que, no conjunto total de um deposito, as pilhas 

apresentam-se individualmente homogeneas, com aspectos peculiares dos 

processes construtivos originadores. Assim, sabe-se de antemao, se um 

monte vem do desmonte de f6rmas, da demoligao de alvenarias, ou do 

langamento de azulejos. 

o metodo para a coleta dos entulhos nas pilhas procura fixar 

o espectro de amostragem em tres eixos principais, variando as 

distancias relativas ao eixo central, para ampliar a 

representatividade. Alem disso, esta e, tambem assegurada pelo carater 

ja homogeneo dos montes. 

A aplicagao pratica deste dispositive mostra-se trabalhosa, 

mas que pode tornar-se menos desgastante com a participagao de um 

maior numero de maos. 

0 sistema de amostragem traz consigo um mecanismo de 

captagao da heterogeneidade do residuo, quando reune amostras 

espacialmente dispersas, atingindo um volume de 750 litros ou 1 

tonelada de entulhos amostrados e tornando desnecessario 0 

quarteamento. 

A figura 3.4 da uma nogao de uma amostra de 75 litros. 
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Figura 3.4 - Amostra Composta de 75 Li~ 

A medigao dos volumes por componentes desenrola-se ap6s uma 

agitagao manual capaz 

materiais. A presenga 

posterior, pois reflete 

de produzir uma acomodagao relativa dos 
I 

dos vazios e compativel a sua aplicagao 

o estado real do parametro. 

0 somat6rio de>s resultados tornado como a composigao geral e 
um caminho natural da m<:todologia, que se pauta, desde o inicio, pela 

integralizagao dos fato~es determinantes, englobando-s0, quer no nivel 

unitario das pilhas, qu<:r no nivel global dos depositos. 
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A filosofia aditiva encontra-se na localiza<;iio da amostragem 

na disposi9ao, na escolha dos depositos - classifica9ao e sobreposi9ao 

de mapas, na reuniao de amostras e no somatorio dos dados obtidos. 

3.6.2.2 - Discussao dos Resultados 

Os elementos componentes dos entulhos sao argamassas, 

concreto, areia, bri ta, solo, tijolos maci9os e furados, azulejos, 

ladrilhos, lajotas, Jnadeira, gesso,telhas, manilhas, pedras, metais, 

blocos de concreto e outros (papel,. plastico, materia organica, vidro 

e isopor). 

A figura 3 • 5 demonstra tal variedade, num deposito recem 

terraplanado. 

Figura 3. 5 - Variedade de Elementos Constitutivos 

A composi9ao por massas e 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 - CotNOSICAO DOS ENlUutOS 

A presen9a marcante de argamassas associa-se ao seu emprego 

em quase todas as fases de uma constru9ao, atingindo grandes 

quantidades no lan9amento de alvenarias, no revestimento e no 

acabamento. 

As reformas sao outras atividades consumidoras potenciais de 

argamassas, pois estao centradas no rearranjo de divis6es e na 

constru9ao de anexos, onde o material e preponderante. 

A demoli9ao e complementar a constru9ao e reforma e gera 

volumes significantes de argamassas. 

o elemento concreto provem do lan9amento de estruturas e de 

sua demoli9ao. 

A areia tem participa9ao importante pela sua liga9ao direta 

ao concreto e a argamassa, alem de encontrar-se em todos os outros 

processes construtivos. 

Um grupo intermedi<irio e composto pelo solo (8%), tijolos 

maci9os (8%) e furados (7), e brita (7%). 
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0 solo vem da decomposit;ao dos materiais minerais em p6s 

fines, alem das fases de movimentat;ao de terras, como a terraplanagem 

e as escava96es. 

Os tijolos demonstram o peso da alvenaria na forma9ao dos 

entulhos, sejam na construt;ao, na reforma ou na demolit;ao. 

A brita aparece devido ao concreto, objeto das estruturas. 

o ultimo grupo contem os azulejos, ladrilhos e lajotas (4%), 

a madeira (4%), o gesso (3%) eo metal (2%), reportando ao acabamento, 

sobretudo na instalat;ao de pisos e tetos, e no revestimento. 

As madeiras sao materiais de apoio em todas as fases, 

sobressaindo como f6rmas, material de cobertura e acabamento. 

Os metais estao interligados a confec9ao de armaduras e ao 

desmonte do concreto armado. 

Conclui-se, 

gera9ao esta embasada 

sendo importante o 

como no calculo do val ume, item 3. 3, que a 

na implantat;ao das alvenarias e no acabamento, 

lant;amento estrutural. As demoliQoes aportam 

grandes fatias dos entulhos. 

A composit;ao por volumes e visualizada no grafico 3.10. 

GRAFJCO 3.10- COMPOSICAO DOS ENTUutOS 

Per ............ de VOI.IHS· C....,._ 
DOINS ll4moJ 

·,_ 
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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, ja que possuem maiores espa<;:os 

vazios. 

3 .11. 

As massas unitarias por elementos encontram-se no grafico 

GRAFICO 3.11 - MASSA UNIT ARIA ENTULHOS 

22 ,--------------~----~ __ oo_/_~ __ 'HF __ -_e_~~~-·-----------------, 

2 

1.8 

1.8 

l4 

L2 

a.a 

a.a 

0.2 

OO-aCIOCI'IEHUIIIICIM·F~fAAIJUIIUIRIIIIIAIA 1W.M 801.0 IIUfAINfULRl.HNIIOe JJJ.'GI.-AIIIDII1ll0 

!l.!M!XTOI!I <Xllii'OII!Im:S 

A consulta dos indices tipicos para cada material confirma 

os valores escalades, convalidando a metodologia desenvolvida. 

os entulhos possuem uma massa unitaria de 1.3416 - um numero 

intermediario ou medio entre as massas unitarias dos elementos 

encontrados na Tabela 3.6. 0 grafico 3.11 espelha o seu papel 

divis6rio: acima, materiais densos e compactos e abaixo, materiais 

poroses e expandidos. 

Se se tomar tra<;:os genericos de dosagem para as argamassas e 

os concretes, os mais comumente usados, tem-se: 
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a) Argamassas (areia, cal e cimento) 

em volume: 

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

em massa: 

(1 : 1 : 4,5) q ( 15%, 15%, 70%) 

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

-Cimento q 5% -cimento => 4% 

-Cal ::} 5% -cal 9 4% 

-Areia ::} 22% -Areia ~ 15% 

b) Concreto (Cimento, Areia, Brita) 

em massa: 

(400kg, 700kg, 900kg) => (20%, 35%, 45%), dividido pelct mussa unitaria 

q em volume: 

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

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

-Areia 

-Areia 

-Areia 

-Cimento => 2% 

-Areia 

-Brita 

:::} 3,5% == 3% 

=} 4,5% == 5% 

Entao, na tabela 3. 6' tem-se: 

total = areia + areia argamassa 

total (volume) = (11 + 15 + 2)% 

total (massa) = (14 + 22 + 3)% 

-Brita total = brita + brita concreto 

-Brita total (volume) = (5 + 3)% = 8% 

-Brita total (massa) = (5 + 5)% = 10% 

+ 

= 

= 

-cimento ~ 1,5% = 1% 

-Areia 

-Brita 

areia 

28% 

39% 

=} 2% 

::} 3,5% = 3% 

con_;reto 
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-Cimento total = cimento argamassa + cimento concreto 

-Cimento total (volume) = (4 + 2)% = 6% 

-cimento total (massa) = (5 + 2)% = 7% 

-Cal total = cal argamassa 

-Cal total (volume) = 4% 

-Cal total (massa) = 5% 

A tabela 3. 7 mostra as participa96es clementares dos 

materias na composi9ao dos entulhos. 

Tabela 3.7 - Composi9ao Elementar dos Entulhos 

Elementos Massa 
(kg) !), Volume 

(1) !), 
0 0 

Areia 39 28 

Brita 10 8 

Solo 7 6 

Tijolos Maci96s 8 7 

Tijolos Furados 7 7 

Cimento 7 6 

Cal 5 4 

AzulejosjPisos 4 4 

Madeiras 4 11 

Gesso 3 5 

Metal 2 1 

TelhasjManilhas 1 1 

Pedra 1 1 

Outros 1 10 

Blocos de Concreto 1 1 

Total 100 100 

Constata-se o aumento na participa9ao da areia e da brita, e 

o cimento e a cal entrando no grupo intermediario. 
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os metais da armadura, se considerados, teriam um aporte 

pouco relevante. 

3.6.3 - Q Fluxo Massico para as Areias 

CAVALCANTI, Raquel Negrao, em 1990, estudando a demanda de 

recursos minerais 

para as areias de 

esbo9a-se o f1uxo 

para Campinas, 

300.000 m
3

. Com 

chegou a uma media de consume anual 

os volumes mensurv c~ ') item 3 . 3 . 3 , 

massico para as areias. 

a) Entulho Coletado e Disposto em Depositos 

-consumo medic de areias, em volume= 300.000 m
3
;ano; 

-volume total de entulhos coletados = 17.410 m
3

; mes, ou 

208.920 m
3
;ano; 

-porcentagem de participa9ao das areias, em volume, tabela 2.7: 

28%; 

-volume total de areia contida nos entulhos: 

208.920 m
3
;ano --------=} 100% 

X --------~ 28% 

x = 58. 498 m
3
;ano 

-o fluxo massico e: 

300.000 m
3
;ano de areia consumida ~ 58.498 m

3
; anode areia descartada 

em depositos 

100% X 

X = 20% 

Ao se trabalhar com residues solidos considera-se uma 

variancia de 30% nos dados obtidos: 



porcentagem de perdas 

14% ~ na constru9ao para as ~ 26% 

areias 
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b) Entulho Usado, Sem Previo Tratamento, como Material de Enchimento 

de Contra-Piso e Aterros 

-consumo medio de areias, em volume = 300.000 m
3

; 

-volume total de entulhos usados = 7.761 m
3
;mes, 

3 
93.132 m jano; 

ou 

-porcentagem de participa9ao das areias, em volume, tabela 2.7: 

28%; 

-volume total de areias contido nos entulhos usados: 

93.132 m
3
;ano -------~ 100% 

X 

-o fluxo massico e: 

-------::} 28% 

x = 26.077 m
3
;ano 

300.000 m3 ;ano de areia consumida ~ 26.077 m
3 

de areia us ada, sem 

previo tratamento 

100% X 

X = 9% 

-o intervale de confian9a e: 

porcentagem de areia 

6% ~ usada em aterro e 

contra-piso 

::;; 12% 

Mais uma vez, como no item 3.3.3, estes parametres nao podem 

ser generalizados para os entulhos como urn todo, pois apenas sao o 

comportamento de urn dos seus elementos componentes. 
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Considera-se os 20% de areia nos volumes coletados como a 

parcela totalmente desperdi9ada e os 9% de areia usada como material 

de enchimento como uma parcela em um nivel de usa mais nobre, mas 

ainda nao tao adequado, tendo em vista as tecnologias disponiveis e os 

impactos da prospec9ao mineral. 

Trabalhos especificos para os outros elementos constitutivos 

e para a parcela de entulhos incorporados sao futuras linhas de 

estudos indicadas. 
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Capitulo 4 - A Metodologia £.Q.!ll.Q Base para .9. Gestao Amlyi ental 

Os efeitos deleterios ao meio ambiente causados pelos 

entulhos da constru9ao sao mais agudos quanto a disposi9ao, seja ela 

em "aterros de entulhos" ou em locais ilegais, e quanto a explora9ao 

dos recursos naturais para a fabrica9ao dos materiais de constru9ao. 

A subutiliza9ao irracional dos materiais nas opera96es 

construtivas, pautada numa ideologia hist6rica de abundancia, entra em 

choque aberto com a degrada9ao imposta a biosfera pelo extrativismo. 

As reservas potenciais de recursos nobres sao diluidas nas 

suas prospec96es para um posterior emprego descompativel, em nivel de 

notabilidade, com as suas qualidades inerentes. 

Para este trabalho faz-se a seguinte divisao: 

-Impactos biosfericos diretos: sao aqueles provocados 

pelo manejo dos residues - a coleta, o transporte e a disposi9ao; 

-Impactos biosfericos intangiveis: s5o aqueles 

originados da prospec9ao e manufatura das materias-priht<J.S; 

-Impactos economicos: sao os dispendios financeiros 

relatives a questao;e 

-Impactos energeticos: sao aqueles sob a 6tica da 

energia. 

a) os Impactos Biosfericos Diretos 

A coleta e o transporte dos residues causam a dispersao de 

particulas s6lidas na baixa atmosfera, acelerando a polui9ao do ar no 

nivel da superficie. 

A atual disposi9ao dos entulhos no solo requer areas com 

dimens6es elevadas, declividades propicias, proximidade aos locais de 

gera9ao e afastamento da mancha urbana. 

Entretanto, atualmente e dificil encontrar regi6es que 

possuam todas as caracteristicas acima e a relativa despreocupa9ao dos 

poderes publico e privado, acrescida dos aumentos progressives nos 

custos de coleta e transporte impulsionam descartes ilcgais dentro da 

malha urbana, aumentando o numero de depositos com dim211s6es pequenas. 
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A distribuic;:ao dos pontos de lanc;:amento vem agravando os 

impactos ambientais locais e dificultando o planejamento das soluc;:oes 

integradas. 

A falta de uma politica ordenadora induz ao descarte, em uma 

mesma regiao, de residuos com origens diferenciadas. Esta codisposic;:ao 

acarreta o somat6rio e a consequente interac;:ao dos processos 

degradadores naturais, tornando-os de dificil controlc, capazes de 

gerarem significativas poluic;:oes no solo, na agua e no ar. 

0 lanc;:amento em vales, geralmente coni:c?:~uo a drenagem 

natural, obstrui o escoamento das aguas e destroi a comunidade 

bi6tica, certamente desenvolvida pela presenc;:a da agua. 

0 entupimento das calhas de drenagem podem causar o 

desmoronamento dos aterros e o carreamento de particulas, com 

imprevisiveis danos. 

A terraplanagem sem tecnicas apropriadas pode ' trazer 

consequencias graves, como o progressivo assentamento da massa s6lida, 

concomitante a degradac;:ao dos compostos. 

A metodologia desenvolvida permite acentuar o levantamento e 

a analise desses impactos, atraves da sobreposic;:ao das caracteristicas 

dos entulhos, obtidas com a sua aplicac;:ao, com os aspectos do meio 

biofisico. 

Desta forma, a integrac;:ao de temas consiste em associar as 

cartas tematicas de origem, gerac;:ao e disposic;:ao, respectivamente 

mapas 3.1, 3.2 e 3.3, com as cartas de matas remanescentes, 

hidrografia, reservas culturais, areas agricolas e industriais, entre 

outras. 

Alem da importancia no diagn6stico dos imp~ctos, a analise 

permite a localizac;:ao das suas ocorrencias, facilitando o 

monitoramento global, como, por exemplo, a fixac;:ao de pontos de 

descarte em areas com vocac;:ao a disposic;:ao. 
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b) Os Impactos Biosfericos Intangiveis 

A extragao e fabricagao dos materiais de construgao provocam 

o comprometimento do patrim6nio ambiental das regi6es circunvizinhas. 

A extra gao mineral, maior fornecedora de insumos a 
construgao, traz consigo os: 

-Extragao em Leito de Rios: 

-assoreamento dos mananciais hidricos; 

-eutrofizagao ou eutroficagao dos ambientes 

aquaticos; 

-comprometimento da qualidade da agua; 

-contaminagao dos rios com rejeitos toxicos do 

processo;e 

-modificagao das cal has natura is de escoamento, 

causando acomodagoes posteriores, produtoras de desmoronamentos e 

inundagoes. 

-Extragao em Rochas: 

-impactos visual e paisagistico das escavagoes e 

dos depositos de rejeitos; 

-poluigao sonora e vibragoes das detonagoes nas 

fases de desmonte da rocha; 

-langamento de particulas solidas no ar; 

-instabilidade dos terrenos com a~J movimentagoes 

de terra, produzindo escorregamentos e deslizamentos; 

-erosao e destruigao do solo;e 

-desequilibrio na flora e fauna locais. 

0 usa de tecnologias obsoletas de exploragao dos depositos, 

a falta de planejamento tecnico da lavra, os equipamentos 

ultrapassados e uma fiscalizagao insuficiente sao os pontes que 

agravam as agressoes ao meio biofisico. 
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Por outre lade, a acelera9ao da urbaniza9ao vem demandando 

maiores volumes de insumos, com qualidades e custos melhores, 

pressionando o aperfei9oamento da lavra. 

A extra9ao de madeiras traz o: 

-desmatamento; 

-extin9ao de especimes animais 

-lixivia9ao da superficie e 

acelerando os impactos nos curses d'aguas; 

-erosao do solo;e 

e vegetais; 

arraste de 

- desequilibrio no ciclo hidrol6gico. 

particulas, 

A madeira e um componente essencial a constru9ao, mas, por 

outre aspecto, e empregada na obten9ao de carvao para os fornos das 

olarias e ceramicas, as unidades de produ9ao dos materiais de 

constru9ao. 

A metodologia de caracteriza9ao, no aspecto da origem dos 

materiais, possibilita a localiza9ao e o levantamento desses impactos, 

atraves do mapa 3.1. 

A partir desta detec9ao, todo um programa de gestae 

ambiental pede ser implantado, nas regioes de origem e transforma9ao 

das materias-primas. 

c) Os Impactos Economicos 

se 

Economicamente, 

eliminar um produto 

muitas sao as perdas financeiras. Assim, ao 

esta se perdendo investimentos ocorridos 

anteriormente na prospec9ao e manufatura e, tambem aqueles requeridos 

para a destina9ao final. 

Portanto, os financiamentos das transforma96es de produtos 

primaries para produtos secundarios sao mais volumosos do que aqueles 

gastos nas transforma96es de produtos secundarios depreciados para 

secundarios utilizaveis, para a maioria dos rejeitos reciclaveis. 

Atualmente, os investimentos com transportes vem aumentando 

consideravelmente, em parte pelo distanciamento dos depositos. 
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Os custos de terraplanagem, controle de vetores e de obras 

de drenagem sao essenciais na manuten<;:ao das condi<;:6es nos aterros e 

estao em constante alta. 

0 custo do material descartado pode ser me dido, tomando o 

volume total de entulhos gerados, item 3.3.3, e estratificando-o 

conforme os elementos constitutivos, informa<;:6es provenientes da 

metodologia. 

Uma pesquisa de pre<;:os no mercado da constru<;:ao proporciona 

o calculo dos custos totais, considerando-se uma deprecia<;:ao, ja que o 

a sua recupera<;:ao. produto vai requerer processes para 

Os custos de coleta e transporte levantam-se junto as 

coletoras e 

volume total 

aos transportadores 

de entulhos. 

ambulantes, multiplicando-os pelo 

Os custos de reversao dos impactos 

coletados no Departamento de Obras da 

nos depositos podem ser 

Prefeitura para a 

terraplanagem e drenagem, e na Secretaria Municipal de Saude - para o 

controle de vetores e suas doen<;:as. 

A soma dos custos obtidos fornece OS desperdicios 

financeiros do atual estado de manejo dos entulhos. 

d) Os Impactos Energeticos 

Uma quantidade determinada de energia e necessaria para 

transformar uma materia bruta a um estagio posterior de manufatura. 

A reciclagem de residues permite a conserva<;:ao energetica de 

uma parcela daquela energia anteriormente empregada, de tal forma que 

a energia gasta para o rearranjo das estruturas da materia em estado 

secundario desgastado e menor do que aquela fomentada na primeira fase 

de transforma<;:ao. 

DESSUS, Benjamin; DEVIN, Bernard et PHARABOD, 

1992, constatam a importancia dos residues s6lidos 

Fran<;:ois, em 

no potencial 

mundial de energias renovaveis e os principais impactos sobre o meio 

ambiente quando do seu uso energetico. 
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VIJ, A.K.; SUSHIL and PREM VAT, em 1990, estudam as 

implica96es energeticas do monitoramento de residuos em varios setores 

da economia, analisando, para a constru9ao, a conserva9ao de energia 

na reciclagem de entulhos e a demanda energetica para a sua 

recupera9ao. 

A avalia9ao dos impactos ambientais e o estabelecimento de 

um programa de gestao ambiental, fomentados pelos dados obtidos quando 

da aplica9ao da metodologia de caracteriza9ao, para Campinas, fog em 

dos objetivos desse estudo, constituindo-se em temas para trabalhos 

futuros. 
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Capitulo 2 - As Bases Filos6ficas da Reciclagem g seu Potencial de 

Aplicacao para Q§ Entulhos 

A manuten9ao e a evolu9ao da especie humana no planeta Terra 

estao associados a uma combina9ao de diferentes fatores biosfericos e 

c6smicos que originam as condi96es propicias a vida. 

MOURAO, Renaldo Rogerio de Freitas, em 1992, evidencia que 

"o limite de vida, ou sej a, o trecho habi tavel, e extremamente 

precario no sistema solar". 

se a Terra estivesse fora daquela faixa, mais proxima um 

pouco do Sol, estaria suj ei ta a um efei to serra que elevaria sua 

temperatura na superficie a 400 °c, caso peculiar a Venus, enquanto 

que, se estivesse um pouco mais afastada, viveria uma glacia9ao, capaz 

de abaixar a temperatura a 0 °C, caso atual de Marte. Alem disso, em 

nenhum outre planeta do sistema solar a agua existe em grandes 

reservat6rios, no estado liquido. 

Tal notabilidade de propriedades espaciais permite o 

desenvolvimento da vida, sustentada por um complexo emaranhado de 

fen6menos equilibrados e altamente especializados, como a rela9ao 

complementar respirayaojfotossintese. 

:E neste contexte particular 

representando apenas 1% da massa total 

principal indutor de polui9ao. 

que 0 homem 

da biosfera e 

insere-se, 

sendo o seu 

hom em 

Ao estabelecer sua rela9ao 

desenvolve atividades em 

produtiva com o meio ambiente, o 

grande parte inassociaveis e 

enfoque ideol6gico diverse aquele inadequadas a natureza, pois 

natural, refletindo um estagio 

que o cerca. 

tem 

de conhecimentos ainda pequeno do mundo 

CZICHOS, Horst, em 1990, resume a interela9ao produtiva 

homemjnatureza, citando o 

durante OS quais OS 

termo ciclo dos materiais para os processes 

recursos naturais sao transformados em 

manufaturados e, subsequentemente, sao retornados a terra, agua e 

atmosfera, sob varias formas de residues. 
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Exp6e ainda a interconexao entre o ciclo dos rnateriais e o 

ciclo energetico, ressaltando a inadiavel rninirnizagao das suas 

dissipag6es. 

A associagao acirna encontra bases na ciencia fisica, quando 

esta define o conceito de materia como urn aglornerado de eletrons ern 

torno de urn nucleo, carregados de energia e adensados por agao de 

forgas eletricas, urna das quatro forgas basicas do Universe, capazes 

de fornecerern-lhes a densidade peculiar, prornotora da forma. 

Este fato capacita a extrapolagao da Segunda Lei da 

Terrnodinarnica aos sistemas produtivos hurnanos. Por ela, toda energia 

fornecida a urn sistema rnecanico nao pode ser cornpletarnente 

transforrnada ern trabalho, havendo uma parcela que e perdida sob a 

forma de calor. o processo e, entao irreversivel, porque e possivel 

converter todo o trabalho em calor, mas nao e possivel converter todo 

o calor em trabalho. 

A figura 5.1 esquematiza a extrapolagao da lei para uma 

atividade produtiva qualquer, geradora de rejeitos. 

Figura 5.1- Segunda Lei da TerModinaMica 

Aplicada aos SisteMas Produtivos 

r------------~ E r-------------~ I 

1--+p 

I I 

8 
l_----- --------c 

8 
l ______________ R 
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Os insumos fornecidos nao pod em seL~ completamente 

transformados em produtos, havendo uma parcel a que se perde sob a 

forma de residuos. Assim, a atividade e, tambem irrcversivel, pais e 

mas nao e capaz de capaz de converter todo o produto em insumos, 

transformar todos os insumos em produtos. 

As equac;:6es matematicas abaixo, associadas figura 5 .1, 

mostram os balanc;:os: 

onde: 

E 

w 

c 

energia 

trabalho 

calor 

E = W + C 

I = P + R 

I 

p 

R 

insumos 

produtos 

rejeitos 

Desta forma, nos sistemas produtivos sempre ha gerac;:ao de 

rejeitos. Todavia e a partir daqui que o ser humano afasta-se do 

caminho trilhado pela natureza. 

Nos sistemas naturais a eficiencia de aproveitamento e 

maxima, e os descartes, ja pequenos, 

materiais, sao, de alguma maneira e em 

retroaproveitados. Isto significa fazer 

sejam eles energeticos ou 

algum nivel, resgatados e 

.Q e R tenderem a zero e 

transforma-los em E e X, respectivamente. Nasce aqui os principios da 

"Descarga Zero" e da "Retroalimentac;:ao": 

1!::? Principia - "Descarga Zero" 

Em um sistema produtivo, a produc;:ao de rejeitos deve tender 

a "zero". Desta forma, todos os insumos fornecidos serao aproveitados 

e transformados em produtos. 
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22 Principia - "Retroalimenta.;:ao" 

Em um sistema produtivo, sempre ha perdas energeticas e 

materiais. A capta.;:ao destes rejeitos e a sua reintrodu.;:ao nas 

diversas unidades produtivas permite transforma-los em recursos, 

aumentando a eficiencia do processo. 

ODUM, Eugene Pleasants, em 1986, cementa o principia das 

transferencias entre os organismos bi6ticos e abi6ticos: os ciclos 

biogeoquimicos. Segundo ele, todos os elementos essenciais ao 

protoplasma tendem a circular na biosfera entre o ambiente e os 

organismos 

elementos e 

e a associa 

e destes, novamente, 

compostos inorganicos, 

a um fluxo de energia. 

ao ambiente. Ao Lovimento dos 

ele denomina ciclager.t de nutrientes 

Outre enfoque daqueles principios esta expresso na Lei de 

Conserva.;:ao da Massa de Lavoisier, segundo a qual, '-'··' Lransforma<;:6es 

quimicas e em termos de massa: "na natureza nada se cria, nada se 

perde, tudo se transforma". 

Para os sistemas humanos, algumas sociedades culturalmente 

mais avan<;:adas ja desenvolvem metodos apropriados no sentido de 

aumentar as eficiencias e aproxima-las dos desempenhos naturais. 

Para os residues s6lidos, a escola alema vem atuando na 

dire.;:ao de, prioritariamente: 

Nao Gerar ~ Reduzir a Gera.;:ao ~ Reciclar ~ Tratar ~ Dispor 

A figura 5.2 apresenta a hierarquia desejavel de atua.;:ao e a 

provavel situa.;:ao brasileira. 

A filosofia do "nao gerar" busca uma reflexao nas entranhas 

sociais humanas, revendo, de um ponte de vista sustent<ivel, as reais 

atividades mantenedoras da vida. 

Com a defini<;:ao das produ<;:6es essenciais, passa-se a pensar 

com o intuito de reduzir as emana.;:6es de rejeitos, maximizando a 

produtividade e a qualidade, atraves do aperfei<;:oamento tecnol6gico e 

cientifico da produ.;:ao. 
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Figura 5.1 - Medidas de A9ao 

Hierarquia L6gica de Ayao 

Provavel Situa9ao Brasileira 

1- Nao Gerar 

2- Reduzir a Gera9ao 

3- Reciclagem 

4- Tratamento 

5- Disposiyao 

(Numerayao em sequencia de prioriza9ao) 
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As duas a96es anteriores tem seus fundamentos no principio 

da "Descarga Zero". 

Com a diminui9ao extrema da gera9ao, o principio da 

"retroalimenta9ao" induz a reciclagem. 

Neste aspecto, a escola americana vem construindo os 

fundamentos gerais de uma filosofia de monitoramento dos rejeitos, 

enfatizando a medida recupera9ao\"reuso". 

SCHOENBERGER, Robert and DUNKEL, Betty vi., em 1990, relatam 

os beneficios da retirada de materiais recuperaveis e do seu 

pre-tratamento, facilitando o tratamento, a estocagem e a disposi9ao, 

e diminuindo a participa9ao da disposi9ao no solo. 

Os rejeitos que, ainda permanecem as tres fases anteriores 

devem, entao sofrer tratamento para a sua estabiliza9ao e final 

disposi9ao. 

Nesta corrente de pensamentos, num monitoramento global as 

atividades produtivas devem ser enfocadas conforme as cinco a96es 

delineadas, respeitando a sequencia, pois estao em degraus especificos 

de importancia. 

Na hierarquia l6gica, a medida que o sistema caminha para o 

adensamento dos patamares superiores, ocorrendo a transferencia de 

prioridades, come9a a ocorrer a internaliza9ao dos custos ambientais, 

dividindo-os com todas as unidades produtivas participantes no fluxo 

geral de manipula9ao do material. 

Ja a escola sui9a preconiza a integra9ao de todas as medidas 

e sua adapta9ao a cada caso particular, inclusive e~_;~ratificando-as 

conforme as diversas parcelas componentes dos residues, quais sejam 

biodegradaveis, descartaveis e reciclaveis. 

No Brasil, para os residues s6lidos, quase sua totalidade e 

disposta no solo, sem previo tratamento, ao mesmo tempo em que a 

reciclagem come9a a esboyar-se, com algumas iniciativas governamentais 

e particulares. 

A crise econ6mica presente nos ultimos dois decenios e, 

ainda nao diluida e o vetor impulsao das timidas atua96es nos campos 

da prioriza9ao e da evolu9ao dos sistemas produtivos. 
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Como exemplo, MAGLIO, Ivan Carlos, em 1991, discute os 

mode los de desnvolvimento, condicionando as politicas publicas 

ambientais. 

LAS CASAS, Lucia R., em 1990, apresenta as bases 

epistemol6gicas da questao ambiental e questiona o choque entre as 

ideologias do movimento ambiental e as do capitalismo econ6mico. 

Assim sendo, do exposto conclui-se que, dentro do quadro 

tecnol6gico de medidas para a gestao dos residues, a reciclagem 

desponta como uma solugao promissora, todavia nao se pode adota-la 

isoladamente, sendo precise a sua aplicagao dentro de um c'onjunto 

integrado de ag6es, capaz de atender as peculiaridades de cada residue 

gerado. 

Para os entulhos, as dificuldades de descargas em areas 

pr6ximas a geragao, o peso da legislagao sobre as areas receptoras, as 

quantidades crescentes de entulhos, os diversos impactos ambientais e 

custos, e a diminuigao das areas para a disposigao sao alguns dos 

propulsores da reciclagem. 

Entretanto, o principal empecilho a ela e a irregularidade e 

a heterogeneidade da qualidade dos residues. Assiu, os materiais 

org€micos - madeira, papel, trapos e materiais plasticos devem ser 

separados. 

As ferragens, tambem representam perigo ao equipamento e nao 

sao resolvidas totalmente pelos separadores magneticos. 

A trituragao e o peneiramento do material mineral produzem 

graos com granulometria, forma e dureza aleat6rios e os equipamentos 

sao, frequentemente levados a trabalhar longe de suas condig6es 

6timas. 

Por outro lado, o canteiro de reciclagem imp6e um arranjo de 

estoques pouco estetico, incapaz de localizar-se junto a area urbana. 

Quanto ao aspecto econ6mico, a reciclagem da fragao mineral 

requer investimentos iniciais macigos, com risco no funcionamento do 

equipamento, exigindo uma manutengao complexa e custosa. 
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Os agregados reciclados, produtos da pre-sele9ao, tritura9ao 

e peneiramento, sao misturados aos agregados naturais para a 

utiliza9ao em argamassas e concretos. A propor9ao com que isto se faz 

e de cerca de 25% de reciclado do total, para os paises da Comunidade 

Econ6mica Europeia, os mais avan9ados na tecnologia de reciclar 

entulhos. 

Os reciclados possuem maior absor9ao d' agua e menor 

gravidade especifica do que OS natura is. Esta diferenya e devida a 

porosidade das argamassas atadas nas particulas do agregado 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 associa9ao de 

agregados naturais com os agregados reciclados mostram os seguintes 

comportamentos: 

-o uso de diferentes tipos de agregados graudos e 

miudos parece ter muito pouca influencia sob a trabalhabilidade 

inicial do concreto; 

-a trabalhabilidade das misturas decaem com o tempo e 

mostram maier perda do que para aquelas compostas somente de agregado 

natural. A maior absor9ao dos agregados reciclados, devido a presen9a 

de argamassas, parece ser a causa desta diminui9ao; 

-os tempos de assentamento sao curtos, provocados pela 

absor9ao d'agua e pela presen9a de propor9ao maior de alcalis; 

-o concreto com agregado reciclado tern resistencia a 

compressao aproximadamente 10% mais fraca do que o concreto com 

agregados naturais; 

-as suas resistencias as compress6es aumentam quando as 

curas sao realisadas com agua ao inves de ar, o que C>corre, tambem 

para os concretos com agregados naturais; 

-a influencia do agregado graudo sobre a resistencia a 

compressao do reciclado e mais acentuada do que aquela do agregado 

miudo; 
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-as resist€mcias a trac;:ao e a flexao tambem diminuem 

para os concretes com reciclados 1 pois sao uma func;:ao da compressao; 

-mudanc;:as na relac;:ao aguajcimento influem mais na 

resistencia a compressao do que a trac;:ao e a resistencia a flexao e a 

menos afetada; 

-o efei to das mudanc;:as na relac;:ao agua; -::i1r.ento parece 

nao depender do uso de agregados reciclados ou naturaic:; 

-as baixas resistencias dos concretos curados com ar 1 

sobre aqueles curados com agua 1 parecem ser influenciaJ~s pelo tipo de 

agregado usado 1 todavia isto e natural em qualquer outrv concreto; 

-o uso de agregados reciclados reduz o modulo estatico 

de elasticidade de aproximadamente 2 5% e 3 5% 1 conforuc sej am cur ados 

com agua ou ar, respecti vamente, e 1 tambem pel a prcscn<;a de maio res 

quantidades de argamassa; 

-o modulo dinamico de elasticidade aumenta com a idade, 

para os concretos curados com agua 1 enquanto que so aumentam nos 7 

dias 1 para os concretos curados com ar; 

-a diferenc;:a nos valores do modulo de elasticidade 

entre os concretos reciclados e naturais aumentam como aumento da 

resistencia a compressao; 

-a contrac;:ao a seco aumenta significativamente no 

concreto reciclado, podendo ser devida a combinac;:ao dos efeitos de 

baixos modulos de elasticidade dos agregados e contra96es adicionais 

causadas pela argamassa aderida nos agregados;e 

-do ponto de vista da contrac;:ao, o uso dos agregados 

reciclados e indesejavel 1 por outro lado, e possivel reduzir a 

contrac;:ao por modificac;:6es apropriadas nas proporc;:oes da mistura e, 

principalmente, no processo de cura. 

0 limite do conhecimento atual permite concluir seguramente 

que: 

-o tempo de assentamento e o grau de trabalhabilidade 

sao menores para os concretes com agregados reciclados do que com 

agregados naturais, podendo ser modificados pelo uso de aditivos; 
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-as resistencias a tra9ao, a compressao e a flexao sao 

aproximadamente 10% menores do que para concretes com agregados 

naturals; 

-o modulo de elasticidade e menor para os concretes com 

reciclados e acentuam-se as diferen9as com as resistencias; 

-a contra9ao a seco para 90 dias dobra para os 

concretes reciclados;e 

-agregados miudos reciclados reduzem os modules de 

elasticidade e aumentam as contra96es a seco em quantidades similares 

aquelas para os agregados graudos reciclados. 

A reciclagem da parcela mineral dos entulhos e operacional e 

produz graos reciclados com razoavel qualidade. 

E de suma importancia as opera96es de pre-sele9ao, exigindo 

um pessoal com salaries valorizados, mestres de obras sensibilizados e 

coletores informados. 

A reciclagem deve ocorrer no nivel do deposito interne a 

obra, primordialmente, procedendo a segrega9ao no ato da gera9ao. 

A comercializa9ao e a expansao da utiliza9ao passa, 

necessariamente pela aprecia9ao das qualidades dos reciclados segundo 

a sua origem e a sua elabora9ao ulterior. 

Nos testes de laboratorio, em eventuais novos estudos, 

indica-se, ao estabelecer os tra9os para o concreto com reciclados, 

observar a variabilidade com o tipo de rejeito, as parcelas de 

argamassas agregadas aos graos reciclados, o aumento da rela9ao 

aguajcimento e a influencia da presen9a de cloretos e alcalis. 

Outros pesquisadores escolheram os entulhos como objeto de 

suas pesquisas, publicando os resultados encontrados nos artigos, os 

quais apresentam-se abaixo. 

FRONDISTOU-YANNAS, S., em 1977, sugere que o concreto 

reciclavel e um possivel substitute para agregados em areas onde a 

disposi9ao de entulhos e problematica ou naquelas onde os agregados 

naturals nao estao acessiveis. 
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RAVINDRARAJAH, R. Sri; LOO, Y.H. and TAM BE, C.T., em 1985, 

expoem os efeitos sobre a resistencia e as deforma<;:oes do uso de 

concretes com agregados reciclados. 

OLDENGOTT, witten, em 1985, relata que a escassez de 

materias-primas naturais e a necessidade de prote<;:ao do meio ambiente 

conduzem ao aproveitamento dos entulhos da constru<;:ao como 

materias-primas secundarias de origem mineral. 

HANSEN, Torben c. and BOEGH, Erik, em 19H5, detectam a 

diminui<;:ao do modulo de elasticidade de 15% a 30% c o aumento da 

contra<;:ao a seco de 40% a 60% para os concretes com agregados 

reciclados. 

MOLIN, Christer, em 1986, lan<;:a um metodo de demoli<;:ao capaz 

de aumentar as possibilidades de reciclagem dos escombros. 

LINDSELL, P. and BUCHNER, S. H., em 1986, definem uma 

sequencia determinada de implosao geradora de blocos com dimensoes 

melhores a tritura<;:ao no processo de reciclagem. 

ROUSSEAU, E. and DePAUW, c., em 1986, revelam as precau<;:6es 

necessarias quando da utiliza<;:ao do concreto com agregados reciclados 

e as influencias determinantes da rela<;:ao aguajcimento na fluidez, 

resistencia a compressao e densidade do concreto obtido. 

KREJCIRIK, Mojmir, em 1986, cita o processo de reciclagem 

dos concretes na constru<;:ao ferroviaria e constata que os materiais 

podem ser reaproveitados de maneira rentavel. 

BASUYAU, Vincent, em 1986, analisa uma instala9ao de 

reciclagem e ressalta suas caracteristicas operacionais e as melhores 

medidas de monitoramento. 

Em artigo inti tulado Rubble Recycling Grabs European 

Interest, o periodico World Construction, em 1986, opina que a 

reciclagem de entulhos s6 e interessante, economicamente, para a 

Rolanda e a Alemanha, com jazidas exauridas, apesar do interesse dos 

paises escandinavos, da Fran<;:a e do Reino Unido, impulsionados pel a 

queda na qualidade do material natural e pelas restri<;:6es aos aterros. 
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CARLIER, M., em 1986, coloca como vantagens da reciclagem a 

oferta de produtos com boa rela<;:ao qualidadejpre<;:o, a cria<;:ao de 

empregos da nova atividade, a prote<;:ao da paisagem com a redu<;:ao das 

descargas, a recupera<;:ao de sitios industriais e a diminui<;:ao das 

importa<;:6es de materiais. 

GARNIER, P., em 1986, mensura a economia de material aluvial 

em dez anos de funcionamento de uma instala<;:ao de recupera<;:ao dos 

entulhos - 120 tonjh. 

SCHULZ, R.-R, em 1986, realiza testes mecanicos em concretes 

com reciclados e mede a perda de 10 a 25% na resistencia a compressao 

e 15 a 35% no modulo de elasticidade. 

A revista I.M.C.Y.C., em 1987, publica um guia para a 

utiliza<;:ao de agregados, onde caracteriza a sua sele<;:ao e o seu uso 

conforme as propriedades, o processamento, o manejo e o controle de 

qualidade. 

RAVINDRARAJAH, R. Sri; LOO, Y.H. and TAM BE, C. T., em 1987, 

comparam diversas propriedades mecanicas entre concretes com agregados 

naturais e reciclados. 

CZIESIELSKI, E.; DURAND, R. and NEUMANN-VENEVERE, P., em 

1987, reportam a situa<;:ao de exaustao dos depositos de materias-primas 

na Alemanha e considera a manufatura de agregados para o concreto. 

HECKOTTER, Ratinger, em 1987, diz que, por raz6es 

ecologicas, e preferivel "aproveitar ao inves de eliminar" e resume os 

procedimentos de reciclagem, as qualidades do reciclado e o emprego na 

constru<;:ao de rodovias. 

PAULSEN, Greg; STROUP-GARDINER, Mary and EPPS, Jon, em 1987, 

informam sobre as facilidades tecnicas de uso dos materiais de 

constru<;:ao descartados, nas misturas de pavimenta<;:ao asfal ticas'. 

SPENCER, Robert, em 1989, 

reciclagem dos entulhos e a expansao 

dos Estados Unidos. 

evidencia as oportunidades de 

da disposi<;:ao ilegal no Nordeste 

MILLS, Jeffrey H. , em 1989, 

infra-estruturacionais para uma reciclagem, 

importancia dos espa<;:os de estocagem. 

planeja as unidades 

levando em conta a 
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RUKAVINA, Mitchell, em 1990, ilustra as vantagens de urn 

sistema de reciclagem que converte residuos materiais em agregados 

para a constru9ao. 

SPENCER, Robert, em 1990, enfoca, nas legislayoes estaduais 

norte-americanas, os dispositivos para recupera9ao des entulhos, 

enfatizando as exigencias de que as qualidades da cons~ru9ao nao podem 

ser reduzidas. 

LUECK, Guada Woodring, em 1990, localiza 0 qualifica urn 

aterro de entulhos em Ohio, Estados Unidos e prega, ante a carencia de 

areas para disposi9ao, a necessidade da reciclagem. 

SPENCER, Robert, em 1991, define o terr,,o entulhos de 

constru9ao e demoli9ao (C&D Debris) como "todo residuo resultante da 

constru9ao, reforma e demoli9ao de edificios, estradas, pontes, docas, 

"piers", e qualquer outra estrutura" e estima as quantidades geradas 

para o estado de Vermont, Estados Unidos. 

McMAHON, Jim, em 1991, oferece 

mecanismos de avalia9ao e monitoramento 

programas de redu9ao de residuos. 

uma retrospectiva 

da adequabilidade 

dos 

dos 

CURRO, Joseph P., em 1991, avalia o continuo esfor9o para 

reduzir os residuos em aterros sanitarios e a experiencia de urn 

sistema de processamento de entulhos que combina remo9ao mecanizada, 

tritura9ao e retirada manual. 

McCARTHY, Richard N., em 1991, questiona o financiamento dos 

programas de coleta e reprocessamento de reciclavel, indicando urn 

metodo para a previsao de custos. 

KALIN, Zev, em 1991, comenta as estimativas oficiais 

canadenses de que os residuos de constru9ao e demoli9ao representam 

mais de urn ter9o do total de residuos s6lidos do pais - nove milh6es 

de toneladas ao ano, que precisam ser geridas. 

GOLDSTEIN, Nora, em 1992, apresenta os custos de urn aterro 

sanitario e a op9ao de reciclar, como a forma de transformar urn 

problema em uma oportunidade. 
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WOODS, Randy, em 1992, retrata a crise do setor das 

edifica96es e os reflexes na gera9ao e no monitoramento dos entu1hos, 

demonstrando o problema dos aterros e as suas precarias possibilidades 

na resolu9ao da questao. 
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Conclusoes 

A metodologia desenvolvida constitui-se de instrumentos de 

avalia<;:ao do setor construtivo, sob os enfoques 11 do que produzir 11 e 

11 de como produzir 11
, e de mecanismos de caracteriza<;:ao dos residues 

s6lidos inertes, no que tange ao levantamento do fluxo produtivo -

origem dos materiais, gera<;:ao e disposi<;:ao dos entulhos, assim como 

dos seus aspectos de manejo - coleta, transporte e disposi<;:ao. 

A sua aplica<;:ao ao case dos entulhos da cidade de Campinas 

mostra a viabilidade das a<;:6es delineadas, produzindo um conjunto de 

criterios e informa<;:6es, capazes de nutrirem um diagn6stico geral. 

Este conjunto de dados resultantes, alem de preencher a 

ausencia de estudos metodol6gicos, particularmente na constru<;:ao 

civil, fomenta a elabora<;:ao de prograrnas de gestae e 2e planejarnento 

arnbientais, revelando-se como uma ferrarnenta adicional para o 

rnonitorarnento. 

Alern disso, o metoda tern potencial de extrapola<;:ao para 

outros estudos de case, sendo necessaria a redefini<;:ao das parametres 

e dos lirnites de intervalos, ern consonancia com as peculiaridades 

locais. 

Por outre lade, a sua densidade evidencia-se corn a produ<;:ao 

de resultados originais e ineditos, como as op<;:6es de rnedidas 

rninirnizadoras e as cartas ternaticas de origem de materia-prima, de 

gera<;:ao e de disposi<;:ao, bern como, a cornposi<;:ao do residue, a 

quantifica<;:ao do fluxo de gera<;:ao e os aspectos de coleta, transporte 

e disposi<;:ao. 

Como rnecanisrnos rnetodol6gicos, fornece 

rnonitorarnento da degrada<;:ao arnbiental, provocada 

entulhos, ao uso racional des recursos naturais 

balan<;:os energeticos rnais positives, a<;:oes que 

desaceleram as perdas econ6rnicas e os riscos a 
ocupacional. 

perspectivas ao 

no rnanejo des 

e a produ<;:ao de 

no seu conjunto 

saude publica e 
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Portanto, no compute geral, considera-se a obten9ao dos 

resultados esperados aos quais, para o melhoramento e o aprimoramento, 

recomenda-se as seguintes observa96es: 

-a localizayao da explora9ao e da transformayao da materia-prima 

deve estar devidamente documentada, devendo ser constantemente 

atualizada. Recomenda-se o usc de SIG- sistemas de informa96es 

geograficas (detecyao de areas via imagens de satelites); 

-a existencia e a capta9ao des indices da atividade construtiva 

requer consultas aos mais diversos orgaos envolvidos, apesar do 

dificil acesso e da pequena quantidade de dados; 

-a escolha da rela9ao padrao entre o parametro basico de 

intensidade de gera9ao e o volume produzido, na quantifica9ao da 

gera9ao, esta submetida a ausencia de indices, propondo-se: 

-a defini9ao detalhada da melhor rela9ao padrao; 

-o acompanhamento temporal da rela9ao;e 

-a coleta de dados em escalas pilotos; 

-a classifica9ao dos 

levantamento de campo, 

depositos em 

pela defini9ao 

importancia passa, no 

des limites de dimens6es, 

des potenciais impactantes distancia da ocupa9ao humana, 

vegeta9ao e hidrografia, da idade do residua e da quantidade de 

pilhas de descarte. A avalia9ao desses fatores mostra um grau de 

relatividade, requerendo a referencia anterior de todos os 

depositos e pesquisadores qualificados, e indicando-se ainda: 

-a forma9ao de intervalos historicos; 

-as pre-visitas a todos os depositos, antes das visitas de 

enquadramento; 

-a reavalia9ao e 0 aperfei9oamento do metoda de 

diagnostico; e 

-a aplica9ao conjunta de outros metodos; 
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-a composi9ao dos residues fornece resultados que agrupam e 

consideram a proporcionalidade de cada micro-regiao de gera9ao, 

atingindo a integra9ao estratificada das peculiaridades. Apesar 

disso, o metodo pode-se tornar menos trabalhoso .com a 

participa9ao de um grupo de pesquisadores. 

A aplica9ao constru9ao civil revel a resultados 

particulares e tendencias que parecem ser comum a outros residues. 

Na coleta dos entulhos dos niveis pontuais de gera9ao ao 

reservatorio comum de armazenamento no canteiro de obra, ocorre a 

mistura dos elementos, ocasionando a heterogeneidade no residue, tao 

prejudicial as solu96es tecnologicas atualmente disponiveis. 

Ja, no transporte dos entulhos, ocorre a ruptura na linha de 

responsabilidade natural do fluxo produtivo, pois nao vincula a 

disposi9ao, em depositos pre-estabalecidos, com a fonte de forma9ao, 

promovendo a dispersao dos residues e, consequentemente, das suas 

origens. 

outro ponto importante e a detec9ao da codisposi9ao dos 

residues, o que faz, dos depositos, locais de descarga de rejeitos das 

mais diversas origens, inclusive os perigosos. 

Este fen6meno permite que a localiza9ao dos depositos, um 

dos resultados desse estudo, possa ser um indicador indireto de 

localiza9ao de sitios contaminados. 

Finalmente, futures estudos poderao contemplar: 

-a aplica9ao dos dados sobre o planejamento e a gestae ambiental 

dos entulhos, como, por exemplo, pela sobreposi9ao das cartas 

tematicas do fluxo de produ9ao aos mapas de conforma96es naturais; 

-o levantamento tecnologico das op96es de reutiliza9ao e 

reciclagem, tendo em vista as perspectivas apresentadas pela logica 

filosofica de retornar os descartes aos processes de produ9ao; 

-a caracteriza9ao dos entulhos incorporados a constru9ao, pois 

parecem representar uma fatia importante no desperdicio de materiais;e 

-a avalia9ao dos impactos ambientais e dos balan9os energeticos e 

econ6micos. 
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Um pais acometido pelo desmonte dos seus pilares estruturais 

basicos, pode recolher seus escombros e, seletivamente, seleci?nar as 

novas pe9as de uma constru9ao nacional perene. 

Os esfor9os pedidos para a realiza9ao desse trabalho 

motivaram-se por aqueles sentimentos, esperando-se que ele possa 

contribuir para o soerguimento incondicional da na9ao brasileira. 
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ANEXO ~ = Distribui9ao anual das constru96es, por bairros, de pequeno 

e grande portes. 
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ANEXO ~ - Composigao dos entulhos por amostra 
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