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RESUMO

O presente trabalho promoveu a caracterizagdo de residuos sélidos oriundos da
constru¢do civil no municipio de Caruaru/PE, visando ao processo de reciclagem e
manejo adequado em conformidade com a Politica Nacional de Residuos Solidos.
Foram realizadas coletas nos principais bairros do Municipio: Salgado, Mauricio de
Nassau, Centro, Sdo Francisco e Boa Vista, cuja caracterizagdo foi realizada pela
aplicagao do método do quarteamento. Os materiais foram enquadrados nas categorias
de agregados, papeldo, materiais ferrosos, vidro, plastico, téxteis, madeira e organicos.
O procedimento operacional foi realizado no aterro sanitario do municipio e os
resultados indicaram a presenca de todos os materiais categorizados, inclusive o gesso,
que possui um potencial poluidor elevado. Observou-se também a contaminagdo dos
residuos com materiais organicos. A maior parte dos residuos avaliados pertenceu a
classe daqueles que poderiam ser reutilizados diretamente na construgdo civil, com
destaque para os agregados na faixa de 16,66% — 55,10%, areia de 14,60% — 29,08% e
argila de 17,84% — 48,86 %.
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INTRODUCAO

Dentre os residuos sélidos urbanos, os Residuos Solidos da Construgao Civil
(RSCC) sdo responsaveis por um grande impacto ambiental. Esses residuos sdo
oriundos de demoligdes, reformas e novas construgcdes em execugdao. Quando sao
descartados de forma inadequada, os mesmos originam grandes problemas ambientais.
O RSCC ¢ um tipo de residuo de grande massa e volume, ocupando, portanto, grande
espaco nos aterros industriais e areas de transbordo ou descarte clandestino. Dessa
forma seu transporte se torna oneroso em funcdo ndo s6 do volume, mas também do
peso (JOHN; AGOPYAN, 2000).

Os RSCC apresentam como caracteristica particular a predomindncia de
materiais inertes e passiveis de reaproveitamento. A partir deles é possivel produzir
agregados como areia e brita para uso em pavimentacdo, contencdo de encostas,
canalizagdo de coérregos, argamassas e concreto nao estrutural (LANA; LIMA;
FABIANA, 2001). Esses agregados oriundos de certos residuos ou materiais
secundarios possibilitam sua aplicagdo na construcao civil de maneira abrangente, em
substitui¢do parcial ou total da matéria-prima utilizada como insumo convencional. Para
tal, esses residuos devem ser submetidos a uma avaliagdo de risco de contaminagao
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ambiental, pois seu uso podera dispor dessa possibilidade durante o ciclo de vida do
material e ap6s sua destinagdo final. A quantidade de RSCC gerada no Brasil ¢
significativa e pode servir como um indicador do desperdicio de materiais reciclaveis
(PINTO, 1999).

O setor de gerenciamento de RSCC na cidade de Caruaru se depara com o
grande desafio de conciliar a atividade produtiva com lucros e desenvolvimento
sustentavel consciente. Neste sentido, considera-se como base a Lei n® 12305/2010, que
instituiu a Politica Nacional de Residuos Soélidos (PNRS) e regulamentou o manejo
ambiental correto dos residuos solidos, implementando metas de redugao, reutilizagao e
reciclagem, no intuito de reduzir a quantidade de residuos e rejeitos para destinagdo
final (SECID, 2010). A aplicagdo das diretrizes estabelecidas na PNRS aos RSCC
produzidos em Caruaru, tem como base as diretrizes dispostas na Lei 14.236/2010, no
art. 1° (dispde sobre as diretrizes gerais aplicaveis aos residuos so6lidos no Estado de
Pernambuco, bem como os seus principios, objetivos, instrumentos, gestdo e
gerenciamento, responsabilidades e instrumentos econdmicos).

OBJETIVO

No presente trabalho foi realizada a caracterizacdo dos RSCC coletados pela
prefeitura municipal de Caruaru/PE através do Departamento de Limpeza Urbana
(DELURB), com o objetivo de classificar residuos produzidos, em concordancia com os
critérios estabelecidos na PRNS, para um posterior uso dos materiais reciclaveis nas
obras realizadas no proprio municipio.

METODOLOGIA

Tendo em vista a caracterizagdo dos RSCC recolhidos pela prefeitura de
Caruaru, foram realizados estudos gravimétricos através dos residuos de recolhimento
diario junto ao DELURB. Foi adotado o método do quarteamento definido na NBR n°
10007/2004, que pode ser utilizado de duas maneiras: diretamente no local da
destinagdo ou na origem da geragdo dos residuos. O modelo operado na origem foi
descartado por implicar em maiores dificuldades operacionais e financeiras (SECID,
2010). Os RSCC descartados foram coletados de obras de construgdo civil e
transportadas para area do aterro sanitario. Foram consideradas areas de caracteristicas
populacionais ¢ de renda diferenciadas, no sentido de se obter amostras mais
representativas dos residuos gerados.

No sentido da aplicagdo do quarteamento com determinagdo da composicao
gravimétrica dos RSCC gerados no Municipio de Caruaru, foram adotadas as etapas em
sequéncia, conforme apresentadas na Tabela 1. Na sequéncia da separagdo dos
materiais, foi determinado o peso de cada residuo especifico (neste caso, com o auxilio
dos tonéis de separagdo para facilitar a pesagem), com determinacdo do peso relativo
individual, conforme a Equag¢do (1):

P
P, (%)=—-x100%
e

na qual Pg € o peso relativo individual do material na amostra, P; (kg) € o peso aparente
individual do componente na amostra e Pt (kg) € o peso total da amostra.
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Tabela 1. Procedimentos operacionais para classificagdo dos residuos solidos.

Etapa Descrigéo

I Foram selecionadas amostras de RSCC, provenientes de diferentes areas de coletas
(duas vezes por semana) e origens, a fim de se obter resultados mais
representativos;

I As amostras foram transportadas em veiculos até o aterro sanitario e pesadas,
sendo descarregados os RSCC de forma espalhada, em area plana e compactada;

I A massa de RSCC foi dividida em quatro partes, sendo 1 (uma) escolhida para
nova divisdo em quatro partes e assim por diante;

v O quarteamento cessou quando o volume de cada parte foi de aproximadamente
1,0 m3. Na sequéncia, uma parte foi escolhida ao acaso;

VvV A parte escolhida foi colocada em 4 (quatro) tambores de 200 L previamente
pesados até o preenchimento, dos quais 2 (dois) foram escolhidos ao acaso para
separacdo manual dos seguintes componentes: vidro, material ferroso, aluminio,
papeldo, plastico, madeira e inertes (pedra, areia, cerdmico, gesso, etc.)

RESULTADOS E DISCUSSAO

Tendo em vista a caracterizagao dos residuos solidos oriundos da constru¢ao
civil. no municipio de Caruaru, foram realizadas amostragens em cinco bairros
representativos da cidade: Salgado, Mauricio de Nassau, Centro, Sao Francisco ¢ Boa
Vista. A quantidade total desses residuos, recolhidos em todos os bairros, foi igual a
1.287,64 kg, considerando todas as amostras obtidas. Na Tabela 2 estao apresentados os
valores referentes a caracterizagdo dos residuos totais recolhidos, em termos dos
materiais identificados.

Tabela 2. Caracterizagdo dos residuos totais oriundos da construgdo civil no Municipio
de Caruaru.

Material Peso Absoluto (kg) Peso Relativo (%) Classificacao
Vidro 0.76 0.06
Materiais ferrosos 22.69 1.76
Aluminio 0.49 0.04
Papel 2,99 0.23
Papelao 6.97 0.54
Plastico 6.83 0,53
Téxteis (tecidos) 0.37 0,03 Reciclaveis (99.59%
Agregados (rochas) 484,70 37.64
Areia 275,26 21.40
Gesso 20.30 1.60
Argila (ceramica) 437,63 33,98
Madeira 23,98 1.86 Outros (0,03%)
Matéria organica 4.87 0.38 Organicos (0,38%)
Total 1.287.64 100% -

Segundo os valores observados, a predominancia dos constituintes dos RSCC
gerados no municipio de Caruaru foi de agregados (37,64%), seguidos na sequéncia por
argila (33,98%), areia (21,40%) e materiais ferrosos (1,76%). Esses materiais
representam os componentes reciclaveis mais importantes aplicados da construcao civil.
Outros componentes reciclaveis também foram identificados, contudo os mesmos se
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apresentam como impurezas ao reuso desses residuos diretamente na construcao. Em
destaque se encontrou o gesso, identificado numa composicdo semelhante a dos
materiais ferrosos. O gesso ndo possui reuso direto e tem carater contaminante
acentuado, devendo ser eliminado das amostras pré-reuso. As caracteristicas médias dos
residuos observados na avaliagdo do bairro do Salgado estao apresentadas na Tabela 3.

Tabela 3. Caracterizagdo dos residuos solidos obtidas da avaliacdo do bairro do
Salgado.

Material Peso Absoluto (kg) Peso Relativo (%) Classificacdo
Vidro 0 0
Materiais ferrosos 11.050 5.55%
Aluminio 0 0
Papel 0.200 0,10%
Papelao 0.310 0,15%
Plastico 0,790 0.39%
Téxteis (tecidos) 0 0 Reciclaveis (92.24%)
Agregados (rochas) 33.100 16.66%
Areia 41.230 20,73%
Gesso 0 0
Argila (ceramica) 97.430 48.86%
Madeira 12,700 6.35% Outros (6,35%)
Matéria organica 3,020 1,51% Organicos (1,51%)
Total 199,830 100% -

Os resultados indicaram a predominadncia de materiais como argila (48,86%),
areia (20,73%), agregados (16,66%), materiais ferrosos (5,55%). Esses materiais podem
ser reutilizados na construgdo civil, em substituicdo as matérias-primas primdrias da
mesma categoria (92,24% sdo reciclaveis), Os outros materiais identificados sdo a
madeira (6,35%) e a matéria organica (1,51%), que devem ser removidos da amostra.
Os resultados da caracterizacao relativos aos materiais identificados no bairro Mauricio
de Nassau estdo apresentados na Tabela 4.

Tabela 4. Caracteriza¢do dos residuos soélidos da avaliacdo do Bairro Mauricio de
Nassau.

Material Peso Absoluto (kg) Peso Relativo (%) Classificacdo
Vidro 0 0%
Materiais ferrosos 2,400 1.85%
Aluminio 0.130 0.10%
Papel 0,050 0.04%
Papelao 1,200 0.,90%
Plastico 0,750 0.55%
Téxteis (tecidos) 0.320 0.24% Reciclaveis (95.96%)
Agregados (rochas) 57.900 42,25%
Areia 39.650 29.07%
Gesso 0 0%
Argila (ceramica) 33.140 24.40%
Madeira 0,900 0,70% Outros (0,70%)
Matéria organica 0,210 0.15% Organicos (0,15%)
Total 136,650 100% =

Ecogestéo Brasil
http://eventos.ecogestaobrasil.net/congestas/



Anais do Congresso Brasileiro de Gestdo Ambiental e Sustentabilidade - Vol. 2: Congestas 2014

ISSN 2318-7603 213

Observou-se grande quantidade os materiais reciclaveis (95,06%), bem como
auséncia do gesso, incomum por ser muito utilizado nas construgdes realizadas neste
bairro. Na Tabela 5 estdo apresentados os resultados da caracterizagdo da amostra do
bairro do Centro.

Tabela 5. Caracterizag¢ao dos residuos solidos obtidas da avaliagdo da amostra do bairro
do Centro.

Material Peso Absoluto (kg) Peso Relativo (%) Classificacao
Vidro 0 0%

Materiais ferrosos 0 0%

Aluminio 0 0%

Papel 0.350 0.22%

Papelao 1.900 1.17%

Plastico 0.870 0.54%

Téxteis (tecidos) 0 0% Reciclaveis (96,47%)
Agregados (rochas) 65.300 40.18%

Areia 32,200 19.80%

Gesso 5.100 3.14%

Argila (cerdmica) 54,200 33.35%

Madeira 2.600 1.60% Outros (1.60%)
Matéria orgénica 0 0% Orgénicos (0%)
Total 162,520 100% =

Uma quantidade significativa dos materiais inertes foi observada no bairro do
Centro, além de tragos de gesso, bem como a presenga de madeira foi observada em
3,36%. Na Tabela 6 estdo apresentados os resultados da caracterizagdo da amostra do
bairro Sao Francisco.

Tabela 6. Caracterizagdo dos residuos solidos obtidas da avaliagdo da amostra do
Bairro Sao Francisco.

Material Peso Absoluto (kg) Peso Relativo (%) Classificacao
Vidro 0,020 0.01%

Materiais ferrosos 3.400 2.06%

Aluminio 0 0%

Papel 0.330 0.20%

Papelao 0.700 0.43%

Plastico 0,230 0,14%

Texteis (tecidos) 0 0% Reciclaveis (93,78%)
Agregados (rochas) 51.800 31.42%

Areia 24,080 14.60%

Gesso 2.450 1.49%

Argila (ceramica) 76,280 46.27%

Madeira 5.540 3.36% Outros (3.36%)
Matéria organica 0.040 0,02% Organicos (0,02%)
Total 164,870 100% -
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Foi observado um comportamento semelhante ao da amostra do bairro Mauricio
de Nassau, com a particularidade da presenca do gesso no percentual de 1,49% nesta
amostra. O resultado indica que nao pode haver reuso direto da amostra, por seu carater
contaminante acentuado, como determina a resolucdo do CONAMA n° 348/2004. Na
Tabela 7 estao apresentados os resultados da caracterizagdo da amostra do bairro da Boa
Vista. Essa amostra se diferencia das demais por se verificar presenca de todos os
materiais estudados na caracterizacao. Essa coleta teve essa caracteristica por ter sido
realizada préoxima a uma feira de um bairro popular, com geracdo de residuos
diferenciados.

Tabela 7. Caracterizac¢ao dos residuos s6lidos obtidas da avaliagdo da amostra do bairro
da Boa Vista.

Material Peso Absoluto (kg) Peso Relativo (%) Classificagao

Vidro 0.620 0.33%

Materiais ferrosos 5.340 2.83%

Aluminio 0,360 0.19%

Papel 0.910 0.48%

Papelao 1.210 0.64%

Plastico 0,830 0.44%

Téxteis (tecidos) 0,050 0.03% Reciclaveis (94.02%)

Agregados (rochas) 61.550 32.58%

Areia 31.400 16,62%

Gesso 9.100 4.82%

Argila (ceramica) 75,580 40%

Madeira 0.740 0.39% Outros (0.39%)

Matéria orgdnica 1.230 0,65% Organicos (0.65%)

Total 188,920 100% -
CONCLUSOES

No presente trabalho foi realizada a caracterizacdo dos RSCC gerados no
municipio de Caruaru/PE e recolhidos pela DELURB, com o objetivo de reutilizagao
em obras proprias. Foram recolhidos residuos de 5 (cinco) bairros representativos do
municipio: Salgado, Mauricio de Nassau, Centro, Sdo Francisco e Boa Vista, com um
total de 1.287,64 kg. A caracterizacdo gravimétrica foi realizada segundo o método do
quarteamento, do qual foram retiradas as amostras representativas. Os resultados
indicaram a presenca de agregados na faixa de 16,66% — 55,10%, areia de 14,60% —
29,08%, argila de 17,84% — 48,86 %, definidos como materiais inertes processaveis
com valor comercial. Os materiais reciclaveis com baixo valor comercial representaram
cerca de 5% dos residuos identificados. A presenca de gesso foi observada em pequena
quantidade, exceto no caso do bairro S3ao Francisco, onde se observou 1,49%. Os
agregados reciclados observados apresentaram potencial para ser usado diretamente na
construcdo civil, o que representaria significativa reducdo na extracdo de matéria prima
natural, incidindo sobre os impactos ambientais causados pelo setor.
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