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SUMULA

A grande quantidade de residuos de construcdo gerada nos grandes centros urbanos € um
desafio ambiental enfrentado atualmente. A Resolugdo 307/2002 do Conselho Nacional do Meio
Ambiente (CONAMA), principal legislagdo vigente sobre residuos de construgdo, classifica os
mesmos em quatro categorias: reciclaveis e reutilizaveis na construgao (classe A), reciclaveis para
outras industrias (classe B), sem tecnologia para reciclagem (classe C) e perigosos (classe D).
Esse trabalho teve por objetivo analisar qualitativa e quantitativamente os residuos gerados
durante a construcdo de um prédio residencial com base nesses critérios de classificacdo. Os
resultados mostram que, segundo os exemplos e descricdo estabelecidos para cada classe,
quase a totalidade dos residuos (99%) é considerada como reciclavel. Porém, com a evolugdo
tecnolégica dos processos construtivos, a introducdo de aditivos quimicos e outros produtos,
amplamente utilizados em concretos e argamassas, por exemplo, colocam em dulvida esta
classificacéo e a discusséo acerca de residuos perigosos necessita ser ampliada.
Palavras-chave: residuos de construcdo, classificacdo dos residuos, Resolucdo 307/2002
(CONAMA)

CONSTRUCTION WASTE CLASSIFICATION: DISCUSSION OF THE
CRITERIA OF RESOLUTION 307/2002 OF CONAMA

ABSTRACT

The large amount of construction waste generated in urban centers has been an environmental
challenge. The Resolution 307/2002 of the National Environmental Council (CONAMA) is the main
Brazilian legislation on construction waste and classifies them into four categories: recyclable and
reusable in construction (class A), recyclable for other industry (class B) without technology for
recycling (class C) and hazardous (class D). This study aimed to analyze qualitatively and
guantitatively the waste generated during the construction of a residential building based on these
criteria for classification. The results show that, according to the examples and description set for
each class, almost all of the residues (99%) is considered to be recyclable. However, with the
technological evolution of construction processes, the introduction of chemical additives and other
products, widely used in concrete and mortar, for example, cast doubt on this classification and
discussion of hazardous waste needs to be expanded.

Keywords: construction waste, waste classification, Resolution 307/2002 (CONAMA)

1. INTRODUCAO

Em termos quantitativos, os residuos da construcdo civil, denominados por RCD (residuos de
construcdo e demolicdo), surgem com elevada participagcao no total de residuos solidos no cenario
mundial. No Brasil, um dado muito utilizado é o estimado por Pinto (1999) e expressa que 0s
residuos da construgcédo e demolicdo representam entre 41% e 70% do total de residuos sélidos
urbanos, e, conforme Pinto e Gonzales (2005) equivalem a duas vezes, em massa, a quantidade
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dos residuos solidos domiciliares. Tendo em vista a elevada taxa de geracao e o grande volume
gue estes ocupam no meio ambiente, mostra-se extremamente necessario o desenvolvimento de
ferramentas de gestdo que possibilitem reduzir os impactos causados por eles.

Em termos de legislacdo especffica ao tema no Brasil, a Resolugdo 307 do Conselho Nacional do
Meio Ambiente — CONAMA - entrou em vigor em 2002 a fim de classificar estes residuos e
estabelecer responsabilidades para grandes e pequenos geradores de RCD (BRASIL, 2002). Esta
resolucdo tem como base os 3R’s da sustentabilidade: reduzir, reutilizar e reciclar. Seu foco
principal estd na prevencédo a geragao de residuos e secundariamente, a reducéo, a reutilizagéo, a
reciclagem e a destinacao final dos mesmos. Os critérios de classificacdo e destinacdo dos
residuos, conforme a Resolu¢do 307/2002 do CONAMA, séo apresentados na tabela 1.

Tabela 1l - Classificagdao dos RCD’s segundo a Resolugcdao CONAMA 307
CLASSIFICACAO | DESCRICAO

Sao os residuos reutilizaveis ou reciclaveis como agregados:

— residuos de construcdo, demolicao, reformas e reparos de pavimentagcao
e de outras obras de infra-estrutura, inclusive solos provenientes de
terraplanagem;

CLASSE A — residuos de construcéo, demoli¢éo, reformas e reparos de edificagGes:
componentes ceramicos (tijolos, blocos, telhas, placas de revestimento e
outros), argamassa e concreto;

— residuos de processo de preparo e/ou demolicao de pecgas pré-moldadas
em concreto (blocos, tubos, meios-fios e outros) produzido nos canteiros de
obras.

CLASSE B sdo os residuos reciclaveis para outras destinagdes, tais como: plasticos,
papel, papeldo, metais, vidros, madeiras e gesso

sdo os residuos para os quais ndo foram desenvolvidas tecnologias ou
CLASSE C aplicac6es economicamente vidveis que permitam a sua reciclagem ou
recuperacao;

sao residuos perigosos oriundos do processo de construcao: tintas,
solventes, 6leos e outros ou aqueles contaminados ou prejudiciais a saude
CLASSE D oriundos de demoli¢cdes, reformas e reparos de clinicas radiologicas,
instalagdes industriais e outros, bem como telhas e

demais objetos e materiais que contenham amianto ou outros produtos
nocivos a saude.

Fonte: CONAMA (2002)

Os principais elementos que estdo na composi¢cdo média do RCD brasileiro apresentam fragces
minerais como concreto, argamassa e ceramicos. Porém contém uma fracdo importante de outros
materiais, como plasticos, papel, madeira, materiais betuminosos, inclusive residuos perigosos
(ANGULO, 2005).

Miranda; Angulo; Careli (2009) verificaram que, para a fase de estrutura, 42% do volume de
residuo gerado € de madeira (16,6% em massa), e 37,6 % de residuo classe A (80,5% em
massa). Porém, segundo Angulo (2005), embora o RCD seja composto, em sua maioria, por
materiais inertes, a presenca de substancias organicas (tintas, 6leos, asfaltos, madeiras, plasticos)
e algumas inorganicas (manganés) nesses volumes, decorrentes dos processos construtivos,
podem contaminar aterros e colocar em risco a saude das pessoas.

Na mesma linha, César, Costa e Cunha (2009) argumentam que alguns produtos, aparentemente
inofensivos, oferecem risco de contaminacdo ambiental como no caso de concretos produzidos
com cimento acrescido de escoria de alto forno, contendo alto teor de metais pesados, além dos
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residuos derivados de servicos de pintura, madeira pintada e cobertura de amianto (HALMEMAN,
SOUZA, CASARIN, 2009).

Brehm et al (2013) verificaram que materiais ceramicos, concretos e argamassas a base de
cimento Portland atualmente classificados como residuos Classe IIB — Inerte, possuem teores de
Fe solubilizados na amostra caracterizada, portanto, classifica-os como residuo Sdélido Classe IIA
— N&o Inerte. Os autores alertam para a necessidade de discusséo acerca das classificacfes
atuais existentes na Resolugcdo Conama 307 (BRASIL, 2002) e os limites da norma NBR 10.004
(ABNT, 2004) para Fe e Al em matérias-primas destinadas a construgao civil.

De acordo com o Gabinete de estatisticas da Unido Europeia — Eurostat (2013), entre 2004 e
2008, a geracdo de residuos perigosos per capita na UE aumentou em 2% ao ano, de 181 kg para
196 kg. Em 2008, o setor de construcdo foi responsavel por cerca de 20,4% dos residuos
perigosos gerados, ficando atras somente da industria manufatureira, com 26% (EUROSTAT,
2013). Isso perfaz 40 kg de residuos perigosos per capita. Num caso hipotético trazido para a
populagdo brasileira, seriam um total de 7.200 mil toneladas de residuos perigosos oriundos da
construcado por ano.

De acordo com SNIC (2006), estima-se que o Brasil gera cerca de 2,7 milhdes de toneladas de
residuos perigosos dos segmentos industriais (siderurgica, petroquimica, tintas, entre outros).
Contudo, ndo ha dados quali ou quantitativos precisos sobre geracdo de residuos perigosos
oriundos da construgao civil.

Neste contexto, este trabalho apresenta resultados parciais de um estudo que estd em
desenvolvimento sobre a geracdo de residuos na construgcdo de um condominio de prédios
residenciais na cidade de Lajeado, RS.

2. OBJETIVO

O objetivo do trabalho consiste em analisar quantitativamente e qualitativamente os residuos
gerados durante a construcdo de um prédio residencial, de acordo com a Resolu¢éo 307/2002 do
CONAMA.

3. METODOS

O trabalho foi realizado mediante estudo de caso, tendo como objeto de estudo um condominio de
guatro prédios residenciais executados pelo sistema construtivo tradicional, estruturado por vigas
e lajes em concreto armado, apoiadas em paredes portantes de tijolos ceramicos. O
empreendimento € composto por um total de 80 apartamentos idénticos, cada um com 02
dormitérios e area de 64 m2, sendo que cada pavimento possui area de circulacdo de 14 m2. As
unidades séo distribuidas em 04 prédios de 05 pavimentos.

Neste artigo sdo apresentados os resultados referentes a construcdo de um dos quatro prédios
previstos, tendo em vista que a execucdo dos demais ainda néo iniciou. A andlise qualitativa e
guantitativa dos residuos da obra foi possivel porque os mesmos foram armazenados no canteiro
de obra, desde o inicio da execucdo do primeiro prédio, até a etapa final do mesmo, sendo
separados por tipos de materiais. A quantificacéo dos residuos foi realizada a partir de medicéo in
loco, a partir dos dados observados no local:

- Residuos de argamassa, ceramica, madeira e aco: esses residuos foram dispostos em trés
grandes pilhas, misturados, com éarea total aproximada em 43,60 m2, com alturas 1,3m, 0,7m e
0,7m, das quais foi estimada uma média de altura em 0,9m, para obtencdo do volume
apresentado na tabela 2. Em funcdo da grande quantidade de sdlidos finos preenchendo os
vazios, ndo foi considerado empolamento.
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- Residuos de ceramica: esses residuos encontravam-se em diversas pequenas pilhas nos
pavimentos, tendo sido rejeitados na execugdo das alvenarias. Por estarem isolados de outros
materiais, cada volume foi medido separadamente, sendo que sobre o somatério total foi aplicado
o indice de empolamento de 50%, obtendo-se o0 volume apresentado na tabela 2.

- Residuos de madeira de formas: esses residuos encontravam-se em diversas pilhas em locais
distintos do canteiro de obras, tendo sido cada pilha medida separadamente, obtendo-se o
somatodrio total de volume, sobre o qual foi aplicado o indice de 50%, obtendo-se o volume
apresentado na tabela 2.

- Residuos de madeira das escoras de eucalipto: de acordo com o construtor, ha previsdo de
utilizacdo dessas escoras na construgcdo dos proximos 03 prédios projetados, enquanto as
mesmas estiverem em boas condicdes. Foi realizada a contagem das escoras no ultimo
pavimento, que ainda encontrava-se totalmente escorado em fungdo da concretagem recente da
laje superior. As escoras possuem 10 cm de didmetro e 2,5m de altura, cada, em um total de 210
unidades, com volume total indicado na tabela 2.

- Residuos de aco: encontravam-se dispostos em uma grande pilha com &rea total de 5m2, com
altura média de 0,5m, totalizando o volume de 2,5 m3 sobre o qual foi aplicado o indice de
empolamento de 50%, obtendo-se o volume apresentado na tabela 2.

- Residuos de papeldo e plastico: esses residuos encontravam-se dispostos em duas pilhas, uma
com area de 14 m2 e altura média de 0,50m, e outra com area de 1 m2 e altura de 0,70m, sendo
gue o volume total das duas pilhas esta informado na tabela 2. Em fungao da boa compactagéo do
material, ndo foi considerado empolamento.

- Como a etapa de pintura ainda n&o iniciou, o residuo de tintas foi estimado pela area total a ser
pintada, totalizando 932 m lineares de paredes, que seréo pintadas em ambos os lados (x2), com
pé direito de 2,8m, totalizando 5.220 m2 de superficie a receber pintura. Considerando a aplicagéo
de 03 demé&os informada pelo construtor, para um rendimento de 500m? por deméo (lata de 18L
de tinta acrilica CORAL), foram calculadas 30 latas de 18L, cada uma com volume de 0,02 ms,
sendo o volume total de latas de tinta para o prédio 01 apresentado na tabela 2.

Para cada classe de material descrita, foram relacionados os produtos utlizados em sua
composicdo, entre eles aditivos para concretos e argamassas, impermeabilizantes, manta
asfaltica, desmoldantes, solventes, entre outros, que encontram-se também especificados na
tabela 2. As caracteristicas desses materiais foram analisadas a partir de fichas de informacdes
técnicas (FISPQ) elaboradas pelos fabricantes, sendo discutidas a partir do disposto na tabela 3.

4. RESULTADOS E DISCUSSAO

No total, foi estimado o volume de 102,16 m3 de residuo gerado durante a producao do edificio,
para uma area construida de 1.350 m2, ndo contabilizando residuos de equipamentos de
seguranca e canteiro. Esse volume equivale a 0,076m3/m2 ou 91,20 kg/m?, considerando o valor
de densidade aparente de residuo equivalente a 1,2 t/m3 apresentado por Pinto e Gonzalez
(2005).

Esses indicadores s&o proximos aos apresentados por pesquisadores que estudaram a geracao
de residuos em constru¢cBes residenciais novas, como Saéz et al (2012), que apresenta
0,0746m3/m2 ou Malia, Brito e Bravo (2011), que sugerem o valor de 115kg/m2.
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A diferenca com relacdo ao ultimo dado pode ser explicada pelo fato do edificio estudado ainda
estar em fase de acabamentos durante a realizagdo deste trabalho, ou seja, ainda podem ser
gerados residuos que ndo foram contabilizados, pela desconsideracédo dos residuos de canteiro,
seguranca e terraplanagem.

Observou-se que o armazenamento dos residuos foi feito de acordo com a destinagéo realizada
pela empresa: os residuos misturados foram coletados em cagambas e destinados para o aterro
sanitario municipal; o papeldo e os plasticos foram encaminhados para recicladores locais; ja o
aco e a madeira foram repassados para obras locais de menor porte, onde seriam parcialmente
reaproveitados, devendo-se considerar, no entanto, a possivel geracao de novos residuos em sua
reutilizagao.

A tabela 2 mostra como os residuos foram armazenados na obra, o volume estimado (m3), a
representatividade do volume de cada tipo em relagdo ao volume total, a classificagcdo de acordo
com a 307/2002 do CONAMA e os possiveis contaminantes observados em cada categoria.

Tabela 2 - tipos de residuos, volume estimado, classificacdo e possiveis contaminantes

) Volume Classificacdo
x Tipo de . Lo .
llustracéo residuo estimado % Conama Possiveis Contaminantes
(m?3) 307/2002
Cal Virgem
Superplastificante
Argamassa,
ceramica, 39.24 38,41 Classe A Clmento CE-IV N&ao
madeira e Mineralizado
aco
Hidroasfalto
Impermeabilizante
. N&o Identificados
Ceramica 18,16 17,78 Classe A Contaminantes
Madeira de Aditivo Polifuncional
formas 31,09 30,43 Classe B
Desmoldante
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Escorgs de 4,12 4,03 Classe B N&o Iden.tlflcados
Eucalipto Contaminantes

Aco 1,25 1,22 | ClasseB Néio Identificados
Contaminantes

Cal Virgem
Papelédo e
plastico 7,70 7,54 Classe B Cimento CP-IV Néo
Mineralizado
- L?.tats de 0,6 0,59 Classe D Restos de Tinta e
Intas Aguarras
Total 102,16 100

Fonte: Levantamento de dados in situ

Com base nos volumes estimados e na classificacdo apresentada para os mesmos, a figura 1
mostra a composi¢ao dos residuos da obra estudada.
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Figura 1 — Composicdo em volume (m3) dos residuos da obra estudada e classificacéo

m Classe A
# Classe B

M Classe D

Seguindo a classificagcdo da Resolugcdo 307/2002 do CONAMA com respectivos exemplos, a
maioria dos residuos gerados é considerada reciclavel, sem necessidade de tratamento ou
descontaminagdo, tanto para agregados na construcdo (classe A), como para outras destinagdes
(classe B).

Os residuos classificados como perigosos (classe D) tiveram pouca participacdo no total de
residuos observados no estudo, circunscritos a estimativa do volume das embalagens de tintas,
ndo somando 1% dos residuos, embora outras embalagens de produtos toxicos nédo tenham sido
contempladas, tendo em vista a obra ainda néo ter terminado. Ainda assim, percentualmente, 0s
residuos perigosos, seguindo a classificacdo e descricdo desta resolucdo, representam pouco
volume.

Conforme a figura 1, a classificacdo dos residuos segundo a Resolugdo 307/2002 do CONAMA
pode levar ao entendimento de que os residuos de construcdo, na sua grande maioria, sdo inertes
e ndo oferecem perigos de contaminacdo de solo ou hidrica, corroborando a pratica de serem
utilizados como aterros, langados in natura a céu aberto, embora proibida pela Lei 12305/2010
como forma de destinagéo final.

John et al (2003) aponta para o risco de contaminacdo progressiva do meio ambiente pelo
espalhamento e diluicdo de contaminantes persistentes, através da lixiviagdo dos mesmos e
subseqliente contaminacdo da agua e solo, salientando ainda que esse processo ocorre com
maior importancia na etapa residual do material misturado a grandes volumes, do que no
momento de aplicacdo do mesmo onde o impacto restringe-se ao local da tarefa.

Tomando-se como base 0s possiveis contaminantes apresentados na tabela 2, pode-se avaliar
mais especificamente o risco que a presenca de cada um deles no residuo gerado pode expor ao
ambiente, conforme pode ser visto na tabela 3:

Tabela 3 — Composi¢ado quimica dos possiveis contaminantes e risco de impactos quando
expostos ao ambiente

RISCOS AMBIENTAIS

PRODUTO MARCA COMPOSICAO QUIMICA (Fichas de Seguranca - FISQP)

Oxido de Célcio

Cal Virgem MARCA A (CAS 1305-75-8)

Solubilizagdo e alcaliniza¢do de pH em
recursos hidricos e solo
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RISCOS AMBIENTAIS

PRODUT! MARCA MPOSICA iMICA :
ODbUTO = COMPOSIGAO QUIMIC (Fichas de Seguranca - FISQP)
. Resinato de Sddio Contaminacdo do ar, solubilizacdo e
Plastifican MARCA B A ' o
astificante = (CAS 68201-59-2) contaminagdo de recursos hidricos e solo.
Silicato de Sédio, Produto prejudicial ao meio aquético,
Impermeabilizante | MARCA C (CAS: 1344-09-8) valor de pH pode influenciar no
Tensoativos e Corantes desenwlvimento de espécies aquaticas.
Emulsdo em agua de
hidrocarbonetos L S
L o Contaminacdo do ar, solubilizagéo e
Desmoldante MARCA B parAafl_nlcos, oIef|n,|c.os, contaminacgdo de recursos hidricos e solo.
nafténicos e arométicos.
(CAS 68334-30-5)
Emulsdo asfaltica
Hidroasfalto MARCA B (CAS 8052-42-4)
modificada com Contaminagcdo do ar, solubilizagdo e
elastdmeros contaminagao de recursos hidricos e solo
Silicato tricalcico
(CAS 12168-85-3)
Silicato dicalcico
(CAS 10034-77-2)
Ferro-aluminato de calcio
(CAS 12068-35-8)
Sulfato de célcio B _ _
Cimento CP-IV MARCA D ~ (Varios) . Produto ndo apresenta riscos ao meio
N&O Mi lizad Aluminato tricélcico ambiente.
Carbonato de célcio
i (CAS 1317-65-3)
Oxido de magnésio (liwre)
i (CAS 1309-48-4)
Oxido de calcio (liwre)
(CAS 1305-78-8)
S:(I;lrjl,ﬁ?g ?sutgf?/i,nri(laiigla Perigoso para o ambiente.
cargas é:ster de celuloée Muito toxico para os organismos aquaticos,
Tinta Acrilica MARCA E élgeo éecante solvente ’ podendo causar efeitos
organico, pigmento. nefastos a longo [:Jtr.azo no ambiente
(CAS 55965-84-9) aquatico.
Solvente Organi Nocivo para 0s organismos aquaticos,
Solvente MARCA E olvente_“rganico podendo causar efeitos nocivos a longo
(CAS 64742-82-1) . -
prazo no ambiente aquatico.
MARCA C Lignosulfonato de Saodio

(CAS: 8061-51-6)
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RISCOS AMBIENTAIS

PRODUTO MARCA COMPOSICAO QUIMICA (Fichas de Seguranca - FISQP)
Aditivo Contaminacdo de recursos hidricos.
Polifuncional

Fonte: Fichas de Informacdes de Seguranca de Produtos Quimicos - FISPQ

Os dados levantados evidenciam a necessidade de uma discussédo sobre a classificagdo de
residuos perigosos, denominados classe D, que de acordo com a Resolugdo 307/2002 do
CONAMA, se restringem a tintas, solventes, 6leos e outros provenientes de construcdo em
clinicas radiologicas, instalagfes industriais, bem como telhas e demais objetos e materiais que
contenham amianto ou outros produtos nocivos a saude.

A resolugcdo ndo menciona, por exemplo, madeira compensada e manta asfaltica, residuos
considerados nao inertes pela NBR 10004.

Também se mostra necessaria uma investigacdo sobre o comportamento dos produtos
relacionados na tabela 3, quando presentes na massa residual, visto que as fichas técnicas de
alguns deles indicam risco de contaminacdo do solo, hidrica e risco a saude na manipulacdo
(RIGON, 2013).

Através de estudos sobre a composicao quimica do lixiviado desses residuos, por exemplo, sera
possivel determinar a presenca e concentragdo das substancias consideradas. Dessa forma, sera
possivel uma analise precisa com base nos limites da NBR 10004, podendo haver o
reenquadramento dos residuos na classificacdo da Resolugdo 307/2002 do CONAMA, ou mesmo
a revisdo dos critérios de classificacédo adotados pela mesma.

5. CONCLUSAO

Ao classificar os residuos gerados durante a execu¢cdo de uma obra, de acordo com a legislagdo
vigente, observou-se que uma parcela muito pequena foi considerada como residuo perigoso,
sendo praticamente a totalidade dos residuos classificada como material inerte.

No entanto, observa-se que a classificagcdo proposta pela resolucdo € muito simplificada, e
merece maior discussdo acerca da presenca de produtos toxicos na massa residual, como
aditivos para concretos e argamassas, cal, desmoldantes, entre outros.

A consideragao dos residuos de constru¢do como, em maioria, inerte pode ser constatada tendo
em vista a usual pratica da utilizag&o destes para aterro ou obras de infraestrutura.

Com a discussao e revisdo desses critérios de classificagcéo, espera-se ser possivel uma maior
restricdo legal com relagdo a disposicao final do RCD, induzindo as empresas a buscarem
solugbes para a reducdo, reutilizacdo e reciclagem desses materiais, principais premissas da
Resolucéo 307/2002 do CONAMA.
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