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/” APRESENTAGAO

Treinamentos, capacitacdes e palestras
nos municipios paranaenses.

O Programa Desperdicio Zero foi criado pelo Governo do Estado do
Parana, através da Secretaria de Estado do Meio Ambiente e Recursos
Hidricos - SEMA, visando principalmente a eliminagao de todos os lix6es
existentes e a redugao dos residuos gerados no Estado.

O Programa aborda aspectos fundamentais como: acondicionamento,
coleta, transporte e destinagao final dos residuos sélidos urbanos, os quais
estao ligados diretamente ao saneamento ambiental. Tais aspectos,
através de um Gerenciamento Integrado dos Residuos Sélidos (GIRS),
devem ser implementados para a obtengéo de resultados positivos em
termos de saude publica e qualidade de vida.

A Politica de residuos sélidos no Estado do Parana, objetiva:

® Mudangas de atitude e de habitos de consumo;

e Minimizagao da geracéo de residuos;

e Combate ao desperdicio; ;

® |ncentivo a reutilizago dos materiais;

® Reaproveitamento de materiais através da reciclagem.

O Programa Desperdicio Zero conta com uma centena de instituicées
parceiras, que constituem os Foruns Setoriais por tipo de residuos. Estes
foruns, estabelecem propostas e agdes para os diferentes residuos gerados
nos municipios.

A SEMA, oferece o presente material contendo informagdes técnicas,
curiosidades e dicas sobre cada tipo de residuo, o qual podera ser
utilizado em capacitagbes e treinamentos nos municipios, trabalhos
escolares, e principalmente como veiculo de informagéo & toda a

populagao.

Dé a sua colaboracdo e maos a obral

Vamos melhorar o Parana!

%"-—'—'_————._—
Luiz Eduardo Cheida
Secretario de Estado do Meio
Ambiente e Recursos Hidricos.
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1. 0 QUE E ENTULHO?
Componentes :
Entulho € o conjunto de fragmentos ou restos de materiais e componentes utilizados pela industria ¢ Cimento ¢ Areia

construgdes civis, provenientes de reformas ou
demoligao de estruturas (prédios, residéncias). E
constituido de restos de praticamente todos os

2. HISTORICO

Estima-se que a construcéo civil seja responsavel
por até 50% do uso de recursos naturais em nossa
sociedade, dependendo da tecnologia utilizada.

O entulho se apresenta na forma sélida, com carac-
teristicas fisicas variaveis, que dependem do seu
processo gerador, podendo revelar-se tanto em
dimensoes-e geometria ja conhecidas dos materiais
de construgdo, como em formatos e dimensoes

3. COMPOSICAO DO ENTULHO

Concreto

O Concreto é uma mistura de quatro componentes
basicos: cimento, pedra, areia e agua.

Existem 3 tipos de concreto:

Concreto simples: tem grande resisténcia aos
esforcos de compressao, e baixa resisténcia aos
esforgos de tracao.

Concreto armado: é composto de armadura e tem
elevada resisténcia tanto aos esforgos de tragao
como aos de compressao.

Concreto magro: é mais econémico mas s6 pode

da construcao civil, como pedra brita, areia, mate-
riais ceramicos, argamassas, concretos, madeira,
metais, papéis, plasticos, pedras, tijolos, tintas,
entre outros.

irregulares : pedagos de madeira, argamassa,
concretos, plastico, metais, etc. Os residuos sur-
gem em areas e tempos diferentes durante o
processo de construgao e a mistura ocorre nos
equipamentos de transporte de entulho. Restos
de alimentagdo e seus recipientes depositados
pelos trabalhadores do setor e lixo doméstico de-
positado nas cagambas de coleta do residuo por
vizinhos das obras faz com que aumente a dificul-
dade da reciclagem.

ser usado em partes da construgéo que néo exijam
tanta resisténcia e impermeabilidade.

As matérias primas do cimento sdo calcario, argila,
gesso e outros materiais. Existem diferentes tipos de
cimento, de acordo com a composicao. Cada tipo
tem o nome e a sigla correspondente estampada na
embalagem, para facilitar a identificagéo.

O cimento pode ser armazenado por cerca de 3
meses, desde que o local seja fechado, coberto e
seco. Além disso, o cimento deve ser estocado
sobre estrados de madeira e em pilhas de 10 sacos,
no maximo. '

e Pedra:
A pedra utilizada no concreto pode ser de dois tipos:

a) Os seixos rolados, cascalho ou pedregulhos: sao
encontrados na natureza.

b) A pedra britada: é obtida pela britagem mecéanica
de determinadas rochas duras.

Independentemente da origem, o tamanho das pe-
dras varia muito e tem influéncia na qualidade do
concreto. Por isso, as pedras séo classificadas por
tamanhos medidos em peneiras (pela abertura da
malha).

4. CLASSIFICACAO DE RESiDUOS DE CONSTRUCAO CIVIL

Os residuos da construcao civil deverao ser classifi-
cados, para efeito do CONAMA n°307/02, da se-
guinte forma:

Classe A - sdo os residuos reutilizaveis ou recicla-
veis como agregados, tais como:

a) de construgdo, demoligdo, reformas e reparos de

A areia utilizada no concreto e obtida em leitos e
margens de rios, ou em portos e bancos de areia.
A areia deve ter graos duros. E também precisa
estar limpa e livre de torrGes de barro, galhos,
folhas e raizes antes de ser usada.

As Normas Técnicas Brasileiras classificam a areia,
segundo o tamanho de seus graos, em: muito fina,
fina, média e grossa.

* Agua

A agua a ser utilizada no concreto deve ser limpa,
sem barro, dleo, galhos, folhas e raizes. Nunca
deve ser usada agua de esgoto humano ou animal,
de cozinha, de fabricas ou contaminadas no prepa-
ro do concreto.

e Armadura

Aarmadura e composta de barras de ago, também
chamadas de ferro de construgdo ou vergalhdes.
Eles tém a propriedade de se integrar ao concreto
e de apresentar elevada resisténcia a tragéo. Por
isso, sdo colocados nas partes da pega de concreto
que vao sofrer esse esforgo.

pavimentagao e de outras obras de infra-estrutura,
inclusive solos provenientes de terraplanagem;

b) de construgao, demolicéo, reformas e reparos
de edificagdes: componentes ceramicos (tijolos,
blocos, telhas, placas de revestimento, entre ou-
tros), argamassa e concreto;

c) de processo de fabricagdo e/ou demoligdo de
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pecas pré-moldadas em concreto (blocos, tubos,
meios-fios, entre outros) produzidas nos canteiros
de obras.

Classe B - sdo os residuos reciclaveis para outras
destinacdes, tais como: plasticos, papel/papelao,
metais, vidros, madeiras e outros.

Classe C - sdo os residuos para 0s quais nao

5. FORMAS DE DISPOSICAO

A quantidade de entulho gerado nas construgoes
que sao realizadas nas cidades brasileiras demons-
tra um enorme desperdicio de material. E com isso,
Os custos deste desperdicio sdo distribuidos por
toda a sociedade, nao so6 pelo aumento do custo
final das construgées mas também pelos custos de
remocao e tratamento do entulho.

Quase sempre, 0 entulho é retirado da obra e dis-
posto clandestinamente em locais como terrenos
baldios, margens de rios e de ruas das periferias.
As prefeituras comprometem recursos para a
remogao ou tratamento desse entulho. Os impac-
tos ambientais da ma disposicao deste tipo de
residuos sao incalculaveis, suas consequiéncias

6. FORMAS DE REAPROVEITAMENTO

Apos a redugao de volume dos residuos provenien-
tes da construcao civil através do combate ao des-
perdicio, uma segunda alternativa para os proble-
mas causados por estes residuos é o reaproveita-
mento feito por técnicas de reciclagem.

No Brasil, entretanto, o reaproveitamento do

foram desenvolvidas tecnologias ou aplicagdes
economicamente viaveis que permitam a sua reci-
clagem/recuperagéo, tais como os produtos
oriundos do gesso.

Classe D - sdo os residuos perigosos oriundos do
processo de construgao, tais como: tintas, solven-
tes, oleos, ou aqueles contaminados oriundos de

demolicGes, reformas e reparos de clinicas radio-

I6gicas, instalagdes industriais.

geram a degradacao da qualidade de vida urbana
em aspectos como transportes, enchentes, prolife-
racao de vetores de doengas, entre outros. Como
para outras formas de residuos urbanos, também
no caso do entulho o ideal é reduzir o volume e
reciclar a maior quantidade possivel do que for
produzido.

Estimativa da quantidade

de entulho gerado

Séo Paulo 372.000 t/més
Belo Horizonte 102.000 t/més
Brasilia 85.000 t/més
Curitiba 74.000 Ymés

entulho € restrito, utilizando-o como material para
aterro e, em menor escala, a conservagao de
estradas de terra.

Na europa e EUA, a pratica de reciclagem do
entulho ja esta consolidada (Holanda recicla 95%
do entulho).

7. RECICLAGEM DO CONCRETO

Mais de 90% dos residuos provenientes de cons-
trugdes civis podem ser reciclados, reutilizados e
transformados em agregados com caracteristicas
bastante semelhantes ao produto original, a partir
de matérias-primas com custo muito baixo.

E possivel reciclar qualquer concreto, desde que
seja escolhido o uso adequado e se respeitem as
limitacdes técnicas. As centrais de reciclagem
contam com maquinarios semelhantes aos de mi-
neradoras, como esteiras rolantes, britadores, pe-
neiras e classificadores de granulometria. Apenas
0s concretos com substancias contaminantes,
podem trazer prejuizo as propriedades do concreto
no estado fresco e endurecido, e ndo devem ser
utilizados como matéria-prima.

Usina de reaproveitamento de entulhos - BH/MG.

Equipamentos diferentes reciclam o concreto fresco
e 0 endurecido. Para o concreto fresco sdo usados
lavadores que separam agregados gratidos dos
miudos. Para o endurecido, britadores de mandibula
ou de impacto, decompdem estes materiais. O entu-
Iho é separado, britado, lavado, peneirado e classi-
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ficado. E também facilitada a segregacao entre
residuos cimenticios e cerdmicos. Devido ao menor
volume de materiais, a técnica de reaproveitamento
na propria obra nao exige equipamentos sofistica-
dos. Nesses casos, devido a menor homogeneida-
de do material processado, recomenda-se o reapro-
veitamento como agregado para revestimento ou
argamassa de assentamento. O procedimento &
simples: o material & encaminhado por dutos a
uma minicentral de processamento, onde é tritu-
rado para ser normalmente utilizado como agre-
gado. E possivel também utilizar um moinho de
rolo para a trituragao.

Moinho para trituragéo do material BH/MG

Agregados reciclados provenientes de concretos
estruturais apresentam melhor qualidade em rela-
¢ao aos agregados provenientes de tijolos cerami-
oS e argamassas e podem ser usados em aterros
de inertes, obras de pavimentagao, agregados
para argamassas e até concretos estruturais. No
caso de concreto estrutural, é preciso maior acui-
dade para dosar e especificar o material reciclado.
a mistura entre o agregado reciclado e o agregado
normal traz bons resultados.
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8. RECICLAGEM DE TI1JOLOS

De facil montagem e a um custo bem menor, Os tijo-
los ecologicos, fabricados a partir do lixo industrial,
possuem quase o dobro de resisténcia que os tijolos
comuns.

O aproveitamento dos tijolos vai mais além, se for
transformado em po, o tijolo substitui parcialmente o
cimento, que é considerado um material muito polu-
ente. Outra forma barata de se produzir material de
construcao & substituir o “tijolo cozido”, pelo de “terra
crua”. A fabricagéo dispensa o uso de forno a lenha
e durante o processo de fabricacdo néo ha desmata-
mento e nem queima de carvao, nao langando resi-
duos téxicos no meio ambiente esses sdo os chama-
dos tijolos reciclaveis, que séo obtidos a partir da
mistura de tipos de solo com cimento e agua.

Apos misturados os elementos, a mistura & compac-
tada em até 12.000 kg de presséo. Finalmente
curada e secada.

Os tijolos ecologicos possuem resisténcia superior
a exigida pelas normas técnicas.

OS FUROS EXISTEM PORQUE?

1) Reduzem o peso da obra, além dos tijolos se-
rem mais leves que 0s comuns, a quantidade de

9. RECICLAGEM DE ENTULHOS

Apesar de causar tantos problemas, o entulho deve
ser visto como fonte de materiais de grande utilida-
de para a construgao civil.

A reciclagem na area de construcdo civil se da por
duas vias: uso de residuos de outras industrias,

Tijolo ecoldgico,
produzido com
material reciclado.

ferro e massa € bem menor;

2) facilitam a passagem das instalacoes elétricas
e hidraulicas, sem quebra-quebra;

3) Formam camaras termo-acusticas, controlando
a temperatura no interior da casa ( nos dias
quentes, a temperatura do interior da casa é fresca
e a noite fica aquecido ) e diminui a poluigao sono-
ra;

4) Embutimento rapido e facil das colunas de sus-
tentagéo.

como siderurgica e metalurgica; e transformagao
dos residuos de obras e demoligao em novos mate-
riais de construcao.

Para reciclar entulhos faz-se, primeiramente, uma
triagem das fragdes inorganicas e nao-metalicas

do residuo, excluindo madeira, plastico e metal,
que sdo direcionados para outros fins. Em seguida
obtém-se o agregado reciclado, que € o residuo
britado ou quebrado em particulas menores.

Com este método aplicado aos residuos sera
possivel identificar sua composicéo, os compos-
tos que podem ser extraidos dele e saber qual a
planta industrial mais adequada para a reciclagem
e a melhor alternativa de aproveitamento dos resi-
duos.

10. PRODUTOS OBTIDOS DA RECICLAGEM

Grandes pedacos de concreto podem ser aplica-
dos como material de contengéo para prevengao
de processos erosivos na orla maritima e das cor-
rentes, ou usado em projetos como desenvolvi-
mento de recifes artificiais. O entulho triturado pode
ser utilizado em pavimentacao de estradas, enchi-
mento de fundacdes de construcéo e aterro de vias
de acesso.

E possivel produzir agregados - areia, brita e bica
corrida para uso em pavimentacao, contencao de
encostas, canalizacao de corregos, e uso em arga-
massas e concreto. Da mesma maneira, pode-se
fabricar componentes de construcéo - blocos, bri-
quetes, tubos para drenagem, placas.

Triagem do material - Belo Horizonte - BH.

Casas construidas com material reciclado da
construgdo civil, Londrina - PR.

Os principais resultados produzidos pela recicla-
gem do entulho séo beneficios ambientais. Os be-
neficios sdo conseguidos né@o so6 por se diminuir a
deposi¢ao em locais inadequados, como também
por minimizar a necessidade de extragdo de maté-
ria-prima em jazidas.

As experiéncias indicam que € vantajoso economi-
camente substituir a deposicéo irregular do entulho
pela sua reciclagem. Estima-se que o custo da re-
ciclagem significa cerca de 25% desses custos.

A producéo de agregados com base no entulho
pode gerar economias de mais de 80% em relagéo
aos precos dos agregados convencionais.
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11. CASA ECOLOGICA

Definigdo: uma casa ecologicamente saudéavel,
economicamente viavel e que respondam as ne-
cessidades basicas de seus habitantes, integrando
tecnologias modernas a velhos conhecimentos,com
0 maximo possivel de conexdo com o ambiente e
menor impacto possivel.

A casa devera possuir alguns detalhes basicos tais
como:

Dispor as janelas de forma que se aproveite a luz
ambiente.

Reduzir e gerenciar os residuos gerados.

Aproveitar a agua das chuvas e também reutilizar
as aguas da pia com a utilizagao de filtros.

Qual o diferencial das casas? Porque "casas eco-
l6gicas"?

Nas ecovilas temos:

a) edificagdes (casas) auténomas de baixo consu-
mo energeético. Sao casas solares, voltadas para o
norte, com paredes duplas, vidros duplos, dutos de
ventilagdo e de conveccdo do ar da lareira para um
maior conforto térmico; sistema de energia solar
somado ao aquecimento a gas e serpentinas liga-

12. CASAS A BASE DE PLASTICO

Sistema integrado de casas populares construi-
das a base de plastico, chamado de "madeira
sintética”, sobre as quais € possivel instalar verda-
deiros jardins ou hortas hidropénicas, criando bair-
ros e cidades verdes. O material é produzido atra-
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das a lareira para aquecimento de agua;

b) infra-estrutura ecolégica: pogo artesiano, reuso
das aguas cinzas, baixo indice de ocupagéo com

maximizagao de jardins, preservagao de areas ver-

des e minimizagéo de ruas;

c) paisagismo produtivo: espirais de ervas e tem-
peros, hortas mandalas e outros, que além da
ornamentagao, produzem alimentos saudaveis

para o consumo das familias, compensando o custo
das equipes de manutenc&o e seguranca, o que
chamamos de jardineiros produtivos protetores.

Hoje ja é possivel construir no Brasil casas e edifi-
cios “ecologicos” com projetos personalizados,
valendo-se de sistemas e materiais alternativos; é
possivel reduzir em até 60% o volume de entulho
retirado da obra, reduzir o volume de aguas pluviais
destinado ao sistema publico em pelo menos 80%;
reduzir o volume de esgoto despejado no sistema
coletivo em pelo menos 50%, além de contribuir
com até 80% da area do terreno em area verde
para a cidade, considerando solugdes paisagisticas
como tetos-jardim disponiveis no mercado da cons-
trucéo civil.

Fonte: Eco 21 - www.eco21.com.br

ves de uma maquina, desenvolvida a partir de ex-
perimentos belgas, que permite reaproveitar inte-
gralmente todo tipo de plastico. A maquina criada
moe o plastico, que é prensado e vira matéria-prima
para a fabricacdo de tijolos e barras de plastico

duro. Apds esse processo, basta juntar as pegas,
como se fossem brinquedos de montar, gigantes.
As paredes sao duplas, com um colchao de ar no
meio, 0 que evita aquecimento excessivo no am-
biente interno. Ja o teto é feito com embalagens
tipo embalagem cartonada longa vida, comuns em
leite e sucos. Outros produtos, como embalagens
metalizadas e eps (isopor), também séo usados no
processo. A residéncia reciclada é resistente ao
fogo e a cupins e suas permitem a colocagao de
azulejos, Com o uso de garrafas pet e redes, seria
possivel fazer hortas de hidroponia utilizando agua

13. LEGISLACAO

ARESOLUGAO CONAMA N° 307/02 (Conselho
Nacional do Meio Ambiente) estabelece diretrizes,
critérios e procedimentos para a gestédo dos resi-
duos da construgao civil. '

Artigos em destaque na resolugdo:

Art. 4° Os geradores deverao ter como objetivo
prioritario a nao geragao de residuos e, secunda-
riamente, a reducao, a reutilizacao, a reciclagem e
a destinacao final.

§ 1° Os residuos da construgéo civil ndo poderao
ser dispostos em aterros de residuos domiciliares,
em areas de "bota fora", em encostas, corpos
d’'agua, lotes vagos e em areas protegidas por Lei,
obedecidos os prazos definidos no art. 13 desta
Resolugao.

Art. 5° E instrumento para a implementagéo da
gestdo dos residuos da construgao civil o Plano
Integrado de Gerenciamento de Residuos da Cons-
trucao Civil, a ser elaborado pelos Municipios e pelo
Distrito Federal, o qual devera incorporar:

A,
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da chuva, que realimentaria o sistema. Por conse-
giiéncia, resfriaria as casas e diminuiria o problema
das enchentes.

Para construir cada residéncia, sdo necessarias
cinco toneladas de plastico. Em média, o brasileiro
produz de 4 a 5 quilos de plastico por més. Com
esses dados, em todo Brasil, seria possivel cons-
truir mensalmente mais de 100 mil casas.

Fonte: Jornal do CREA-RS - Maio / 2004 - Ano XXIX -
N° 13 saturno.crea-rs.org.br/crealjornal/13_2003/
geral09.asp

| - Programa Municipal de Gerenciamento de Resi-
duos da Construgao Civil;

Il - Projetos de Gerenciamento de Residuos da
Construcao Civil.

Art 6° Deverao constar do Plano Integrado de
Gerenciamento de Residuos da Construgdo Civil:




| - as diretrizes técnicas e procedimentos para o
Programa Municipal de Gerenciamento de Resi-
duos da Construcéo Civil e para os Projetos de
Gerenciamento de Residuos da Construcao Civil a
serem elaborados pelos grandes geradores, possi-
bilitando o exercicio das responsabilidades de todos
0s geradores;

Il - 0 cadastramento de areas, publicas ou privadas,
aptas para recebimento, triagem e armazenamento

temporario de pequenos volumes, em conformidade
com o porte da area urbana municipal, possibilitan-

do a destinacao posterior dos residuos oriundos de

pequenos geradores as areas de beneficiamento;

IIl - o estabelecimento de processos de licencia-
mento para as areas de beneficiamento e de dispo-
sicao final de residuos;

IV - a proibicéo da disposigéo dos residuos de
construgdo em areas nao licenciadas;

V - o incentivo a reinsergéo dos residuos reutiliza-
veis ou reciclados no ciclo produtivo;

VI - a definicdo de critérios para o cadastramento
de transportadores;

VII - as agbes de orientacao, de fiscalizagdo e de
controle dos agentes envolvidos;

Viil - as agOes educativas visando reduzir a gera-
¢éo de residuos e possibilitar a sua segregacéo.

Art. 9° Os Projetos de Gerenciamento de Residuos
da Construgao Civil deverdo contemplar as seguin-
tes etapas:

| - caracterizagao: nesta etapa o gerador devera
identificar e quantificar os residuos;

B

Il - triagem: devera ser realizada, preferencialmen-
te, pelo gerador na origem, ou ser realizada nas
areas de destinagdo licenciadas para essa finalida-
de, respeitadas as classes de residuos estabeleci-
das no art. 3° desta Resolugao;

Il - acondicionamento: o gerador deve garantir o
confinamento dos residuos apés a geragao até a
etapa de transporte, assegurando em todos os ca-
$0s em que seja possivel, as condicoes de reutili-
zagao e de reciclagem;

IV - transporte: devera serrealizado em conformi-
dade com as etapas anteriores e de acordo com asj
normas técnicas vigentes para o transporte de re-
siduos;

V - destinagdo: devera ser prevista de acordo com|
o estabelecido nesta Resolugao.

Art. 10. Os residuos da construcdo civil deverdo
ser destinados das seguintes formas:

| - Classe A: deverdo ser reutilizados ot reciclados
na forma de agregados, ou encaminhados a areas
de aterro de residuos da construgao civil, sendo
dispostos de modo a permitir a sua utilizagéo ou
reciclagem futura;

Il - Classe B: deverao ser reutilizados, reciclados
ou encaminhados a areas de armazenamento tem-
porario, sendo dispostos de modo a permitir a sua
utilizacdo ou reciclagem futura;

lll - Classe C: deverao ser armazenados, transpor-
tados e destinados em conformidade com as nor-
mas técnicas especificas;

IV - Classe D: deverdo ser armazenados, transpor-
tados, reutilizados e destinados em conformidade
com as normas técnicas especificas.
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