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Resumo

O objetivo deste artigo foi expor a atual conjuntura da geragao de residuos em Belo Horizonte de forma a apresentar as principais caracteristicas dos residuos
de construgéo civil (RCC) acerca de sua tipologia, origem, predominancia em sua composicao, além de dados a respeito das obras que o geraram, como
seu padréo construtivo e tipo de edificagéo. Os resultados demonstraram que a maior parte dos rejeitos gerados na capital é de base ceramica, oriundos de
obras de reformas residenciais de casas, classificadas em padrao normal de acabamento, localizadas, sobretudo, nas regionais Centro-sul e Pampulha. Pela
determinagéo destas caracteristicas foi possivel estabelecer recomendacoes aplicaveis tanto as usinas de reciclagem como ao sistema de gerenciamento de
residuos da capital como forma de minimizar as causas da variabilidade dos agregados reciclados gerados a partir dos RCC.

Palavras-chave: gerenciamento de residuos; reciclagem; agregados reciclados; variabilidade.

Abstract

The aim of this article was to expose the current state of affairs regarding the generation of waste in Belo Horizonte so as to present the main characteristics of
construction civil waste (CCW) involving their typology, origin, predominance in their composition, as well as data about the construction sites that generated
them, their construction pattern and type of building. The results show that the majority of the waste generated in Belo Horizonte is of ceramic base, deriving
from house renovations construction sites classified as normal finishing standard located mainly in the center south and Pampulha areas. By determining these
characteristics it was possible to establish recommendations applicable to the recycling plants as well as to the waste management system in Belo Horizonte
to minimize the causes of the variability of the recycled aggregates generated from construction civil waste.

Keywords: waste management; recycling; recycled aggregates; variability.

que divulgavam suas observacdes sem nenhum respaldo por parte das empre-

Introducao
sas e do governo (FERREIRA; NOSCHANG; FERREIRA, 2009).

Até meados do ultimo século as questdes relativas ao desenvolvimento
industrial sobrepunham-se aquelas correlatas ao meio ambiente sem que fosse
dada a devida importancia aos reflexos da interacio entre 0 homem, suas ativi-
dades e 0 meio no qual estdo inseridos sendo os assuntos decorrentes da inte-

racao entre 0 homem e seu habitat apenas objeto de estudo de pesquisadores

Atualmente, quando avaliadas as exigéncias sociais e legais propostas
ao setor da construcio civil, as atividades correlatas ao beneficiamento e
posterior utilizacao dos residuos de construcao civil (RCC) tém sido vis-
tas como um dos meios para o fechamento de seu ciclo produtivo. Esta

atividade tem-se apresentado viavel quando demonstrados os beneficios
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ambientais oriundos da incorporacao destes rejeitos em novos produtos ou
pelo seu emprego direto como material substituto aos agregados naturais.

A utilizacao destes materiais reciclados traz ainda como vantagens
a reducdo de custos com deposicoes irregulares e como consequéncia
minimiza o abandono de rejeitos perto das zonas urbanas. Em seu tra-
balho, Inyang (2003) expde que o desenvolvimento de infraestrutura
fisica para operacoes civis e industriais oferece oportunidades signifi-
cativas para o emprego de material reciclado em grandes quantidades.

Ainda como justificativa para a reutilizacao dos RCC, ¢é exposto por
John (2003)", apud Peixoto et al., (2009) que a industria da construcio
seja responsavel pelo uso de 15 a 50% do montante de todo o recurso
natural consumido pela sociedade. Peixoto et al. (2009) relatam ainda
que o consumo de agregados naturais no Brasil varia entre 1 a 8 tone-
ladas/per capita x ano e que o uso deste insumo para a producio de
concreto atinge indices de 220 milhoes de toneladas por ano.

Sendo assim, como forma de minimizar o emprego indiscrimi-
nado de materiais virgens, a degradacao ambiental dada pela grande
extracdo de recursos naturais e a deposicao de rejeitos em aterros ou
locais ndo regulamentados, a reciclagem e reutilizaciao dos residuos
de construcao civil firma-se como uma alternativa a considerar quan-
do avaliados os requisitos de sustentabilidade.

Contudo, um dos maiores problemas quanto ao emprego dos agrega-
dos reciclados reside no fato de sua variabilidade, propriedade intrinseca,
que reduz a gama de utilizacio destes insumos nas atividades inerentes
a construcao civil. Porém, quando adotadas acoes de controle desta pro-
priedade é possivel ampliar seu emprego, o que ocasiona um incremento
no beneficiamento dos RCC além de proporcionar ganhos ambientais por
meio da reducdo da extracdo de materiais virgens, reducdo da poluicdo
e ganhos econdmicos quando avaliada a reducao de custos atingida pela
minimizacdo de gastos com materiais em obras, por exemplo.

Mas para que se promova uma expansio do uso dos agregados re-
ciclados ¢ necessario que se demonstre que a sua utilizacao nao implica
em riscos, sejam eles ambientais, de seguranca ou de qualquer espécie.
Desta forma, o material produzido a partir dos RCC deve apresentar
um desempenho equivalente ou superior aqueles que visa substituir.

Ainda como forma de criar mecanismos de controle da variabi-
lidade € preciso que se estabelecam também um estudo sobre a ca-
racterizacdo dos RCC. Desta forma, a pesquisa desenvolvida junto as
usinas de reciclagem de residuos de Belo Horizonte teve por objetivo
aavaliacdo da tipologia dos RCC entregues para beneficiamento como
forma de apresentar suas caracteristicas acerca de sua origem, predo-
minancia em sua composicdo, além de dados a respeito das obras que
0 geraram, como seu padrdo construtivo e tipo de edificacao.

Por meio desta caracterizacio foi possivel apresentar recomendacdes
que sao aplicaveis ao sistema de gerenciamento de residuos e as atividades
desenvolvidas nas usinas de reciclagem como forma de introduzir acoes cor-

retivas, preventivas e de melhoria no sistema de gestao de RCC implantado

na capital o que reflete em ganhos significativos para o sistema de gestao de

residuos da construcio civil na cidade de Belo Horizonte (MG).

Métodos

Na elaboracdo da metodologia desenvolvida para este estudo, fo-
ram avaliadas hipoteses sobre a influéncia de fatores externos como
causa da variabilidade dos agregados reciclados, tais como:

e A origem dos RCC no que diz respeito a serem rejeitos provenientes
de novas construcoes, demolicdo, reformas, terra bruta (incluindo-se
nesta classificacdo as escavacoes e limpeza de terreno), rejeitos mistos
(compostos por residuos provenientes de fontes diversas) e residuos
oriundos das unidades de recebimento de pequenos volumes (URPV);

* Alinterferéncia da tipologia da construcéo na qualidade dos agrega-
dos obtidos a partir dos RCC reciclados. E necessério que se diga que
esta avaliacdo da tipologia de construcio refere-se ao padrdo de obra
executada ou demolida (baixo, normal e alto padrdo). Estas tipolo-
gias foram baseadas naquelas apresentadas pela NBR-12721 (ABNT,
2007) — avaliacéo de custos unitarios de construcao para incorpo-
racdo imobiliaria e outras disposicdes para condominios edilicios;

e A correlacdo existente entre a questdo logistica das atividades de
gerenciamento de RCC e a variabilidade dos agregados reciclados.
E possivel inferir que a hipotese de se ter agregados reciclados de
melhor qualidade é reforcada quando uma usina encontra-se insta-
lada em um local onde ela receba uma grande quantidade de RCC
provenientes de obras de constru¢éo e demolicao de alto padrao.
Postas estas hipoteses foi elaborado um questionario com itens

que abordam dados a respeito da origem dos RCC, o padrao da obra

que originou os residuos, localizacao da obra geradora e outras ques-
toes que permitiram tracar o panorama dos rejeitos entregues nas
usinas de Belo Horizonte para beneficiamento.

Estes questionarios foram aplicados para cada uma das 3 usinas de
reciclagem (Usina Estoril, Usina BR-040 e Usina Pampulha) ao longo
de 1 semana durante 4 meses consecutivos nos anos de 2010 e 2011.
Para cada dia de trabalho, foram aplicados dez questionarios, sendo di-
vididos em duas etapas: cinco no periodo da manha e cinco no periodo
da tarde. Esta proposta é mais bem representada na Tabela 1.

O periodo de coleta foi estabelecido para que também fosse avaliada a
influéncia da sazonalidade das entregas na variabilidade dos RCC; a decisdo
de fracionar a aplicacdo dos questionzrios durante o dia foi tomada para que
se pudesse ter uma maior representatividade nos dados colhidos acerca dos
residuos uma vez que, segundo os técnicos responsaveis, ndo ha um horario
que se observe um pico no nimero de entregas. A quantidade de questiona-
rios aplicados foi limitada a 50 unidades devido ao grande volume de entregas
durante 0 més, e em funcéo do ntimero médio de entregas mensais. No fim
do periodo de 4 meses de coleta de dados foi contabilizado um montante de

600 questionarios, sendo 200 de cada uma das 3 unidades de beneficiamento.

'JOHN, VM. (2003) A construcdo e o meio ambiente. Meio ambiente: um grande problema. Disponivel em: <http://www.reciclagem.pcc.usp.br/a_construcao_e.htm>. Acesso em: 20 jun. 2011.
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Tabela 1 — Representacao da aplicacédo mensal dos questionarios em cada uma das usinas.

Semana Segunda-feira Terca-feira
, Manha 5 questionarios 5 questionarios
Periodo L L
Tarde 5 questionarios 5 questionarios
2 10 questionarios 10 questionarios
Total Mensal

Base mista
(ceramica e cimenticia)
24%

Base cimenticia
25%

Base ceramica
51%

Figura 1 — Contribuigdo geral: percentual de entregas por predominancia
do material.

Resultados e discussoes

Guardadas as particularidades apresentadas por cada usina, quando
avaliados todos os 593 questionarios que puderam ser validados (7 ques-
tionarios ndo puderam ser contabilizados por tratarem de dados de entre-
gas que apresentaram material contaminante, nao passivel de reciclagem)
verificou-se que grande parte dos RCC entregues para reciclagem em Belo
Horizonte é de base ceramica, provenientes de obras de reformas residen-
ciais de casas, classificadas em padrao normal de acabamento, localizadas,
sobretudo, nas regionais Centro-sul e Pampulha. No que diz respeito 2 ti-
pologia do residuo, estes dados confirmaram o que foi exposto no trabalho
de Pinto e Gonzales (2005)%, apud Miranda, Angulo e Careli, (2009) que afir-
maram que, nos municipios brasileiros, sio predominantes aqueles prove-
nientes de obras de reformas. Estes dados sdo apresentados nas Figuras 1-4.

Definindo-se a variabilidade dos RCC como a caracteristica deter-
minada por diversos fatores, como por exemplo, a inconsisténcia na
composicio dos materiais que sao encontrados nos residuos, ampla dis-
persio entre as atividades de construcao e demolicao, dentre outros, os
resultados demonstram a necessidade do efetivo controle deste item ja
que os residuos oriundos de obras de reforma apresentam caracteristicas
diferenciadas em sua formacao uma vez que as areas reparadas sao bas-
tante distintas e utilizam materiais de fontes diversificadas.

No que diz respeito a sazonalidade, como aquelas correlatas a alte-
racdo do numero de entregas devido a fatores climaticos e expansao do
mercado imobiliario ou ainda alteracdo da predominancia do material
devido a modificacdes introduzidas por novos materiais, é possivel dizer
que o perfil apontado reflete 0 comportamento observavel ao longo de
um periodo mais extenso caso nao haja alteracoes significativas no mer-
cado da construcao da cidade, sendo assim representativo no que tange

as particularidades dos RCC gerados na capital.

Sexta-feira
5 questionarios
5 questionarios
10 questionarios

Quinta-feira
5 questionarios
5 questionarios
10 questionarios

Quarta-feira
5 questionarios
5 questionarios
10 questionarios
50 questionarios

Reforma 64,1%

Demolicao
7,1%

Construcao Nova
18,2%

Misto 10,3%
URPV 0,3%
= Terra Bruta e
outros 0%
URPV: unidade de recebimento de pequenos volumes; sdo unidades distribuidas entre

as nove regionais de Belo Horizonte responséaveis pelo recebimento de RCC entregues
por pequenos geradores, em uma quantidade maxima de até 2 m? por dia.

Figura 2 — Contribuicao geral: tipo de residuo (percentual de contribui¢ao).

Alto Padrao
17%

Baixo Padrao
Padrao 22%
Normal

61%

Figura 3 — Contribuicdo geral: percentual de entregas por padrao
de obra.

Os resultados demonstraram que do total de 3.727 m’de re-
siduos avaliados no periodo, o indice de entregas de RCC ori-
ginados em obras residenciais (84,3% das entregas) sio maiores
do que aqueles apontados para obras comerciais e mistas (comer-
cial/residencial). Foi verificado também que o numero de obras
referente a casas ¢ superior aquele apresentado para obras que
geralmente sdo executadas por grandes geradores, como prédios
de apartamentos néo populares e casas/apartamentos populares,
denominados também por conjuntos habitacionais. Estas infor-
macoes sdo apresentadas nas Figuras 5 e 6.

Desta forma, poder-se-ia inferir que as usinas atenderiam de ma-
neira prioritaria e direta aos pequenos geradores, fato que explicaria
o baixo indice de entregas de RCC originarios das URPV. Contudo,
cabe observar que os grandes geradores também podem ser os res-
ponsaveis por obras de reforma de qualquer natureza independente

de seu porte.?

2PINTO, T.R; GONZALES, J. (2005) Manejo e gestdo de residuos da construcao civil: manual de orientacao: como implantar um sistema de manejo e gestdo nos municipios. Brasilia: Caixa. v.1, 196 p.
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Pampulha
30,35%

Oeste 18,04%

Norte 0,17%

Venda Nova
0,67%

Barreiro 3,54%

Centro-sul
29,34%

Leste 1,85%

Noroeste Nordeste
14,84% 1,01%
Figura 4 — Contribuicéo geral: percentual de entregas por regional.
Comercial Misto 2,2% Barracao
13,5%

Residencial
84,3%

Figura 5 — Contribuicéo geral: entregas por categoria de obras.

Portanto, ndo é possivel afirmar que o baixo indice de entregas de
RCC oriundas das URPV esteja relacionado ao perfil do construtor ou
porte da obra, por exemplo. Logo, o fato de haver um alto indice de en-
tregas de residuos provenientes de obras de reformas residenciais reflete
uma tendéncia das obras executadas na cidade no periodo da pesquisa.

Sendo assim, sabendo-se que as usinas recebem volumes acima de 2 m?,
conclui-se que seja necessario um controle mais efetivo junto aos pequenos
geradores, uma vez que quando observado o total de obras de pequeno por-
te, observa-se a producio de grandes volumes de residuos que podem ser
dispensados em locais clandestinos caso ndo haja uma fiscalizacdo efetiva.

Quando confrontados os resultados obtidos com as hipoteses in-
vestigadas verificou-se que em todas as usinas as entregas sio, em sua
maioria, de residuos gerados em obras de padrdo normal, sendo que a
usina BR-040 foi a que apresentou o maior ntimero de entregas de obras
de alto padrao, enquanto as usinas Estoril e Pampulha, que utilizam os
agregados reciclados como insumo na producéo de blocos de concreto,
apresentaram entregas de obras de baixo padrao mais expressivas que a

primeira (Figura 7). Porém, este fato por si s6 nio ¢ determinante para que

12,8%

Casas/Aptos
opulares
P 2p 29 Casa
’ 58,2%

Prédio de aptos
nao pop.
26,8%

Figura 6 — Contribui¢ao do tipo de construgao no total de categoria de
obras residenciais.

defina qual das usinas produz agregados reciclados de melhor qualidade
no que diz respeito as suas caracteristicas fisicas e de empregabilidade, o
que remete a necessidade de um controle fisico dos insumos produzidos
a partir destes residuos. Ha de se dizer ainda que o fato das entregas te-
rem sido originarias em grande numero de obras localizadas nas regionais
Centro-sul e Pampulha, locais onde ha uma grande concentracéo de obras
padrao elevado, nao foi determinante para que as usinas recebessem RCC
de obras de alto padrao.

A expressividade de entregas de residuos de base ceramica ¢ explicada
pelo fato destes RCC terem sido originados em obras de reforma de casas,
que em geral, sdo intervencées menos vultosas, que reparam areas distin-
tas e que utilizam materiais mais comumente empregados na construcao
civil como tijolos, telhas e revestimentos cerdmicos em detrimento aqueles

empregados em obras de grande porte como, por exemplo, o concreto.

*Para os fins de analise dos resultados desta pesquisa, entendem-se como pequenos geradores aqueles que produzem até 2 m* de RCC/dia. Esta definicao ¢ dada em funcao do volume
de rejeito aceito nas URPV. Os geradores que produzem acima desta quantia encaminham os residuos diretamente as usinas podendo ser entdo denominados, para fins da analise dos

resultados, como grandes geradores.
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Figura 7 — Contribuicao geral (por semana): percentual de entregas por padrdo de obra.

Estes resultados expdem a necessidade do estabelecimento de melhorias
que sejam diretamente aplicaveis ao sistema de gerenciamento de residuos
da capital bem como as atividades desenvolvidas nas usinas como forma de
elevar o padrao de qualidade dos agregados reciclados produzidos, sobretu-
do no que diz respeito ao controle e reducio de sua variabilidade.

Como resultado deste estudo foram propostas recomendacdes que sur-
giram da necessidade da correta identificacao dos geradores, da quantificacio
dos RCC que sao encaminhados para beneficiamento bem como sua origem,
conforme preconizado na Resolucio CONAMA n° 307 (BRASIL, 2002).

Além disso, o seu aspecto técnico advém da necessidade da ana-
lise e controle dos residuos como forma de caracteriza-los ampliando
assim o seu emprego por meio da reducao de sua variabilidade, etapa
esta, hoje ndo desenvolvida.

Uma destas recomendacoes fundamenta-se na criacio de um siste-
ma de coleta de dados de caracterizacao inicial dos RCC entregues para
reciclagem que, em suma, propde uma parceria entre a Superintendéncia
de Limpeza Urbana (SLU), a Secretaria Municipal Adjunta de Regulacéo
Urbana e a Secretaria Municipal de Meio Ambiente, responsaveis pela
aprovacdo de projetos/regularizacao de edificacoes e licenciamento am-
biental de empreendimento de impactos, respectivamente.

Estes dois ultimos 6rgaos passariam a ser responsaveis também
pela aprovacao de projetos de gerenciamento de residuos que devem
ser apresentados quando da aprovacdo/licenciamento de novas edi-
ficacoes, conforme preconizado pela Resolucio CONAMA n° 307.

Ha que se esclarecer que atualmente os dados sobre as edificacoes licen-
ciadas ndo sdo disponibilizadas a SLU. Desta forma, as informacoes inerentes
aos RCC gerados por estas obras seriam levantados e repassados a SLU, res-
ponsavel pela compilacdo e divulgacdo de dados. Estas informacoes seriam
adicionadas aquelas ja levantadas pela propria Superintendéncia e passariam
a fazer parte de um banco de dados histérico que nortearia as acoes volta-

das a administracao do sistema de gerenciamento de residuos da capital no

que diz respeito a necessidade de reformulacao de estratégia de recebimento
de residuos, ampliacio da rede de URPV, elaboracio de novas leis municipais
aplicaveis a cadeia da construcao civil, dentre outros.

Como beneficio, esta medida reforcaria as acdes hoje adotadas e
adequariam o Programa Municipal de Gestao de Residuos as determi-
nacoes legais postas pela Resolucao CONAMA n° 307. Além disto, pos-
sibilitaria a obtencdo de dados mais confidveis e estruturados, uma vez
que sdo poucas as informacoes que sao divulgadas a respeito dos RCC.

Como medidas técnicas a pesquisa propde que seja estabelecido
um controle, em termos fisicos, das propriedades dos agregados re-
ciclados. Isto aumentaria a possibilidade do uso direto deste material
ou sua incorporacdo em produtos como as pecas pré-moldadas de
concreto sem funcio estrutural.

A proposicio destes aspectos praticos tem por objetivo estabelecer
critérios minimos de procedimento aplicaveis a caracterizacio fisica
dos agregados reciclados por meio dos ensaios laboratoriais especificos.

Como contribuicdo, esta recomendacio possibilitaria, dentre outras
observacoes, identificar quais as propriedades fisicas a serem tratadas para
ampliacdo do uso destes agregados, facilitaria o estudo de novos materiais
que venham a utilizar estes reciclados como insumo, aumentaria seu valor
agregado, possibilitaria uma maior aceitacdo deste material junto ao mer-
cado por se tratar de um insumo devidamente controlado. Além disso,
possibilitaria o estabelecimento de pardmetros de comparacio entre os ma-
teriais produzidos pelas trés usinas, que por sua vez forneceria subsidios
para que se obtenham informacoes necessarias 4 tomada de decisao sobre
medidas de gerenciamento que possam ser reformuladas ou aplicadas.

Ainda como medida técnica a ser aplicada para a reducéo da variabili-
dade da matéria-prima (RCC) e consequentemente do insumo beneficiado
(agregados reciclados), propoe-se a separacio dos materiais em pilhas dis-
tintas seguida de sua homogeneizacéo. A separacao dos RCC recebidos em

pilhas distintas de acordo com sua predominancia, ou seja, materiais de base
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ceramica, cimenticia e mista, traria como beneficio a consequente segregacdo
dos agregados reciclados o que facilitaria a utilizacio mais viavel de cada um
dos matérias gerados de acordo com o emprego ao qual se destina.

Esta medida favorece ainda a analise dos parametros fisicos, o que
beneficiaria os estudos e desenvolvimento de materiais compostos que
utilizem esses insumos além da obtenc¢do de um agregado de maior apli-
cabilidade obtido pela mistura dos materiais oriundos destas trés bases.

Outro beneficio gerado pela separacdo dos RCC/agregados em pi-
lhas distintas seria a otimizacao do processo de fabricacao de blocos de
concreto sem funcdo estrutural nas usinas Estoril e Pampulha, o que
facilitaria também o desenvolvimento de novos artefatos de concreto
que utilizam de agregados gerados a partir de RCC de base cimenticia.

Em associacdo a proposta da adocdo de pilhas de separacao re-
comenda-se que seja adotada a homogeneizacao do material antes
e apos o beneficiamento, medida que ndo ¢ executada atualmente,
sendo todo material recebido e processado estocado pela simples de-
posicdo de acordo com os fluxos das atividades.

Angulo et al. (2001) verificaram em um de seus estudos que a utili-
zacdo de pilhas de homogeneizacio trouxe beneficios para o controle da
variabilidade de todas as propriedades fisicas analisadas (massa unitaria,
massa especifica, absor¢io de agua e modulo de finura), sendo que todas
elas tendem a se aproximarem de um valor médio, exceto a massa unitaria.

Sendo assim, o controle da variabilidade por meio da adoc¢ao des-
tas etapas sao medidas consistentes e justificaveis tanto para a valo-
rizacdo dos agregados reciclados como para a homogeneidade com

vistas a producdo de componentes que se utilizem deles.

Conclusoes

Os dados apresentados na pesquisa demonstram que, embora Belo
Horizonte seja uma referéncia na gestao de residuos de construcio civil, é

necessario que algumas medidas de controle e andlise dos residuos e dos

Referéncias

agregados reciclados sejam estabelecidas. Desta forma elevar-se-ia o padrao
das atividades desenvolvidas nas usinas e consequentemente a qualidade
dos insumos produzidos o que reforca as medidas de fechamento do ciclo
da construcao civil como forma de minimizacao dos impactos ambientais.

Além disso, essas recomendacoes contribuirao para a adequacao
do sistema de gestao de residuos da capital ao que esta determina do
pela Resolucdo CONAMA n° 307, no que diz respeito a correta iden-
tificacdo dos geradores e as atividades que por eles devem ser desen-
volvidas para a correta deposicao de residuos.

A parceria entre os 6rgaos municipais mostra-se benéfica uma vez que
abre oportunidades para discussoes efetivas a respeito das atividades que
hoje sdo adotadas e que podem ser melhoradas por meio de trabalhos
que se complementem. Isso trard ganhos a municipalidade por meio de
um controle mais efetivo da rede de gerenciamento, uma vez que os da-
dos compartilhados entre a SLU, Secretaria Municipal de Meio Ambiente
e Secretaria Municipal Adjunta de Regulacdo Urbana fornecerdo subsidios
para que seja criado um banco de dados confiavel acerca da geracdo dos
RCC em Belo Horizonte, com informacdes consistentes que servirao como
instrumento para a tomada de decisoes quanto ao planejamento e aprimo-
ramento do programa de deposicdo de residuos na capital.

A proposta de controle de estocagem e homogeneizacao como
maneira de promover a melhoria das propriedades fisicas dos agrega-
dos reciclados, somadas a sua devida caracterizacdo traz como bene-
ficio a possibilidade de se agregar valor a estes insumos, o que con-
sequentemente poderia promover um aumento no emprego destes
materiais, respeitadas as restricdes normativas e de seguranca.

Além de representarem uma forma efetiva e viavel para o con-
trole da variabilidade destes insumos, essas medidas promovem
uma melhor aceitacao deste material no mercado por tratar-se de
produtos devidamente controlados, além de possibilitar ganhos fi-
nanceiros promovidos pela reducido de custos em obras que utili-

zem os agregados reciclados.

ANGULO, S.C.; MIRANDA, L.ER.; SELMO, SM.S; JOHN, V.M. (2001)
Utilizagdo de pilhas de homogeneizagao para controle de agregados
mitidos de residuos de construcao e demolicao reciclados. In: Construcao
2001: por uma construgdo sustentavel, 2001, Lisboa. Anais... Lisboa:
Instituto Superior Técnico. p. 713-720.

ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS (ABNT). (2007)
Avaliacdo de custos unitérios de construgéo para incorporacéo imobiliaria e
outras disposigdes para condominios edilicios — Procedimento NBR-12721.
Rio de Janeiro: ABNT.

BRASIL. Ministério do Meio Ambiente. Conselho Nacional do Meio
Ambiente (CONAMA). (2002) Resolucéao n° 307, de 05 de Julho de 2002.
Disp6e sobre a gestao de residuos da construcéo civil. Brasilia: Ministério
do Meio Ambiente.

FERREIRA, D.D.M.; NOSCHANG, C.R.T;; FERREIRA, L.F. (2009) Gestao

de residuos da construgao civil e de demolicéo: contribuicoes para a
sustentabilidade ambiental. /n: V Congresso Nacional de Exceléncia em
Gestao, 2009, Niteroi. Anais... Niterdi: Universidade Federal Fluminense.
p. 1-28.

INYANG, H.I. (2003) Framework for recycling of waste in construction.
Journal of Environmental Engineering, v. 129, n. 10, p. 887-898.

MIRANDA, L.FR.; ANGULO, S.C.; CARELI, E.D. (2009) A reciclagem
de residuos de construgéo e demolicdo no Brasil: 1986-2008. Revista
Ambiente Construido, v. 9, n. 1, p. 57-71.

PEIXOTO, R.A.F; PAULA, D.P; SILVA, K.A; RIBEIRO, TH.R.; SILVA,
M.J. (2009) Analysis for application of steel slag in the production of
concrete block paving. /n: 9th International Conference on Concrete
Block Paving, 2009, Buenos Aires, Argentina. 9th International
Conference on Concrete Block Paving. v. 1.

Eng Sanit Ambient | v.17 n.2 | abr/jun 2012 | 187-192



