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RESUMO

O descarte de pneus cresce ano apos ano em todo o mundo, por isso esta se tornando
um dos problemas mundiais, devido a pouca importancia dada nos paises mais desenvolvidos
€ a0 seu esquecimento nos paises emergentes. Paralelamente o setor da construgdo civil que
estd em desenvolvimento vem se transformando em um grande gerador de residuos e
consequentemente um consumidor de espago. O entulho gerado ¢ o maior problema da
administracdo das cidades, devido ao sua grande geragdo e¢ volume e ao grande espaco
ocupado no descarte destes residuos em locais inadequados. Ambos residuos sdo grandes
causadores de danos ambientais, geradores de poluicdo visual, grandes causadores de
proliferacdo de vetores e consequentemente geradores de doengas. O uso de pneumaticos e
residuos da constru¢do civil em asfaltos ecologicos representa um processo técnico e
economicamente viavel, e chega como solu¢do em uma nova perspectiva para a resolugdo de
inimeros problemas que se apresentam em nossa malha rodoviaria. O presente trabalho
propdem-se a realizar um levantamento bibliografico e consulta documental para verificar a
quantidade de pneus e de residuos da construcdo civil eliminados na cidade de Dourados e o
destino que seguem, visando verificar a viabilidade de serem utilizados na construcao e/ou

recuperacao da malha asfaltica da cidade.

Palavras-chave: Pneus, Constru¢do civil, Pavimentagao.
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1. INTRODUCAO

Os problemas de polui¢do do ar, da agua ¢ o aumento de residuos so6lidos sensibilizam
cada vez mais as pessoas, as empresas e até mesmo 0s governos para os efeitos do uso
indevido de produtos que causem danos a natureza. Os custos para recuperagdo de areas
ambientalmente degradadas sdo elevados, o que torna mais barato a prevencdo. Por isso, entre
os principios da Politica Nacional dos Residuos Sélidos esta o da Prevencao e Precaucao (LEI
N° 12.305/2010, Art. 6°, Paragrafo I).

O desperdicio de recursos naturais deve ser combatido sempre que tratamos de
assuntos relacionados a qualquer natureza que possa impactar na qualidade de vida humana,
isso se deve ao fato de que o ambiente tem sido cada dia mais alterado, devido aos interesses
econdmicos e da cultura. Porém o que deve ser entendido é que a partir do momento em que
tratarmos o ambiente com o devido cuidado e aprego, ele torna-se nosso aliado na
sobrevivéncia e ndo como um custo a producdo. Através de politicas de prevencdo ao
desperdicio de recursos naturais, ¢ possivel claramente obtermos vantagens econdmicas,
sociais e ambientais.

Os residuos soélidos podem ser classificados quanto sua origem em: residuos
domiciliares; residuos de limpeza urbana; residuos de estabelecimentos comerciais e
prestadores de servigos; residuos dos servigos publicos de saneamento basico; residuos
industriais; residuos de servicos de saude; residuos da construgdo civil, residuos
agrossilvopastoris; residuos de servicos de transportes; residuos de mineragdo. Quanto a
periculosidade podem ser classificados em: Perigosos ¢ Nao Perigosos: Sendo os Perigosos:
aqueles que, em razdo de suas caracteristicas de inflamabilidade, corrosividade, reatividade,
toxicidade, patogenicidade, genotoxidade, carcinogenicidade, teratogenicidade e
mutagenicidade, apresentam significativo risco a satide publica ou a qualidade ambiental, de
acordo com lei, regulamento ou norma técnica.

A crescente demanda dos recursos naturais tem influéncia relevante sobre o
desenvolvimento. A possibilidade de escassez de recursos altera a oferta de produtos e
consequentemente o valor destes no mercado e paralelamente surgem questdes sociais, pois sO
grupos de maior poder aquisitivo terdo acesso a esse produto. Uma abordagem basica
relacionada as preocupagdes ambientais considera que a utilizacdo positiva e racional do
ambiente ¢ a valorizacdo de recursos que haviam sido descartados durante o processo de
produgdo, poderia ser uma influencia positiva para a sociedade quanto a aspectos econdmicos

¢ ambientais, se houver maior preocupacdo com a redugdo do desperdicio de recursos e



energia nos processos produtivos bem como do reaproveitamento de residuos. E que
chamamos de sustentabilidade. Ou seja, “é¢ recurso hoje o que ndo foi recurso ontem. Podera
ser recurso amanha o que nao foi percebido hoje enquanto recurso” (BRASIL, MMA, 2015).

Na contramao a esse raciocinio a economia brasileira caracteriza-se por elevado nivel
de desperdicio de recursos energéticos ¢ naturais. A redugdo desses constitui verdadeira
reserva de desenvolvimento para o Brasil, bem como fonte de bons negdcios. Quando se fala
em questdes ambientais, passam despercebidas oportunidades de negdcios ou de redugdo de
custos, em fungdo de aumento da eficiéncia energética e reducdo do uso de insumos no
processo produtivo, incluindo o reaproveitamento. Sendo o ambiente um potencial de
recursos mal aproveitados, sua inclusdo no horizonte de negdcios pode gerar atividades que
proporcionem lucro ou que pelo menos minimizem custos com a economia de energia, de
agua, ou de outros recursos naturais. Reciclar residuos, por exemplo, ¢ transforma-los em
produtos com valor agregado. Conservar energia, agua e insumos ¢ reduzir custos de
producdo. (Ministério do Meio Ambiente, MMA)

De acordo com a Lei 12.305/2010 que institui a Politica Nacional de Residuos
Solidos, sdo materiais, substancias, objetos ou bens descartados resultante de atividades
humanas em sociedade, a cuja destinacdo final se procede, se propde proceder ou se esta
obrigado a proceder, nos estados solido ou semissélido, bem como gases contidos em
recipientes e liquidos cujas particularidades tornem inviavel o seu langamento na rede publica
de esgotos ou em corpos d'dgua, ou exijam para isso solugdes técnica ou economicamente
invidveis em face da melhor tecnologia disponivel.. Por isso, a propria Lei 12.305/2010 nos
traz como conceito de rejeitos: “residuos solidos que, depois de esgotadas todas as
possibilidades de tratamento e recuperagdo por processos tecnologicos disponiveis e
economicamente viaveis, ndo apresentem outra possibilidade que ndo a disposi¢do final
ambientalmente adequada”.

A consideravel geracdo de residuos nas atividades de construg¢do civil, reformas,
ampliagdes ¢ demoli¢cdes e sua consequente destinagdo final, quando ndo realizadas em
conformidade com a legislagdo vigente, podem resultar em impactos ambientais que muitas
vezes sdo visiveis como: a degradagdo de areas de preservacdo permanente, assoreamento de
corregos e rios, obstrugdo de vias e logradouros publicos, proliferacdo de vetores, queimadas
entre outros, que tantos maleficios causam a populacdo e ao meio ambiente. Como impactos
menos perceptiveis destes residuos podem ser citados a degradacdo de solos e a contaminagao

do lengol freatico. (FREITAS 2009.)



O entulho da construgdo civil tornou-se um grande problema na administracdo das
grandes cidades brasileiras, devido a enorme quantidade gerada (chegando a responder, em
alguns casos, por 60% da massa dos residuos solidos urbanos produzidos) e a falta de espaco
ou solugdes que absorvam toda essa producao. (BOURSCHEID, 2010, p.21, apud KLIMPEL,
2014).

As solugdes normalmente empregadas para este problema sempre foram os aterros ou
os lixdes, que possuem varios inconvenientes ambientais ¢ cada vez se tornam mais caros pela
escassez de espago. Esta pratica, em longo prazo, certamente resulta em contaminagdo do solo
e dos recursos hidricos. Mas, esta ndo ¢ a destinagdo ambientalmente adequada a esse tipo de
rejeito. Pois, a simples disposicdo deste tipo de material desperdica um material que pode ter
um destino mais nobre se for reutilizado ou reciclado. O reaproveitamento destes residuos,
além de proporcionar melhorias ambientais significativas (diminuindo a quantidade de
aterros, preservando os recursos naturais, impedindo a contaminagdo de novas areas, etc.), ¢
uma alternativa economicamente vantajosa de gerenciamento de residuos, pois introduz no
mercado um novo material com grande potencialidade de uso, transformando o rejeito,
novamente em matéria-prima e gerando novas oportunidades de emprego e renda. (Prefeitura
de Maringa, 2009) Estima-se que a cadeia de acdes da construgdo civil seja responsavel pelo
consumo de 20 a 50% de todos os recursos naturais disponiveis, renovaveis e ndo renovaveis
(SJOSTROM apud JOHN, 2000).

A destinacdo final ambientalmente adequada de residuos inclui a reutilizagdo, a
reciclagem, a compostagem, a recuperagdo € o aproveitamento energético ou outras
destinagdes admitidas pelos 6rgdos competentes, observando normas operacionais especificas
de modo a evitar danos ou riscos a saude publica e a seguranca e a minimizar impactos
ambientais adversos. (LEI N° 12.305/2010, Art. 3*Paragrafo VII).

Outro produto que vem se transformando em um sério problema ambiental, e que pode
ser considerado um risco a satde publica ¢ o pneu. O pneu ¢ um produto essencial a
seguranga dos usuarios, garantindo melhor desempenho, estabilidade ¢ desempenho dos
veiculos fabricado para atender os habitos de consumo, assim como as condigdes climaticas e
as caracteristicas do sistema viario existente em cada pais. O peso de um pneu de automovel
varia entre 5,5 e 7,0 kg e um pneu de caminh@o pesa entre 55 e 80 kg. Contudo, seu material é
de dificil decomposi¢do, de aproximadamente 600 anos, nao ¢ biodegradavel (ANDRIETTA,
2002), Porém ha controvérsias, pois ja existem bactérias que degradam tubos de pvc,

agrotoxicos, etc.



Considerando a possibilidade da disposi¢do inadequada de pneus podem tornar-se
criadouros de insetos vetores de doencas pelo acumulo de agua, o pneu se enquadrard a
classificacdo de residuos perigosos por representar um perigo a saude publica. (Lei
12.305/2010. Art. 13°). Assim como outros inimeros tipos de embalagens, como as de
plastico e metais, que dispostos inadequadamente podem tornar-se criadores de insetos e
vetores de doengas.

Quando empilhados em quintais ou terrenos baldios, propicia a proliferacdo de vetores
que podem transmitir doencas como a leptospirose e dengue, quando queimados emitem gases
toxicos. Por apresentarem dificil compactacdo, coleta e eliminagdo, os pneus ocupam muito
espaco fisico. Os grandes depdsitos ocupam areas extensas ¢ ficam sujeitos a queima
acidental ou provocada, causando prejuizos na qualidade do ar devido a liberacao de fumaga
contendo alto teor de didoxido de enxofre entre outras substancias toxicas.

A grande quantidade de pneus descartados no Brasil tem motivado a proposi¢ao de
medidas amenizadoras dos impactos ambientais e a realizagdo de pesquisas sobre possiveis
métodos de seu reaproveitamento. Os pneus inutilizaveis sdo depositados inteiros em aterros
de lixo comum ou jogados em vias publicas, rios e corregos. (Oliveira J. O e Castro R, 2007.)

E preciso, maior conscientizagdo sobre a importancia de se dar uma destinagio final
adequada de pneus, principalmente no Brasil onde o transporte rodoviario ¢ predominante.
Anualmente sdo geradas cerca de 35 milhdes de carcagas de pneus e ha mais de 100 milhdes
de pneus abandonados no pais que, se reciclados, resolve-se ndo s6 a uma problematica
ambiental, mas de saude publica. (DI GIULIO, 2007)

O Transporte rodoviario ¢ predominante no Brasil, no entanto, a malha asfaltica que
existe no pais ¢ de péssima qualidade. Nos meses chuvosos as condi¢des pioram de forma
consideravel, abrem-se buracos no asfalto, ocorrem quedas de barreiras e pontes, pondo em
risco a vida de pessoas, ¢ causando prejuizos econdmicos a todos os setores econdmicos do
pais. Entre estes aspectos negativos relacionados ao transporte rodovidrio incluem-se gastos
com saude publica devido a acidentes, consertos de veiculos, aumento do tempo de transporte,
perda de mercadorias e consequente elevacdo dos precos dos produtos e repasse dos custos ao
consumidor final. Vé-se claramente que além da ado¢do de meios de transporte mais seguros
e economicamente mais viaveis como o ferroviario e o nautico, a necessidade de mudancas
nas técnicas de engenharia na construcao asfaltica.

O pavimento asfaltico ¢ uma estrutura oriunda de multiplas camadas, tais como
revestimento, base, sub-base, subleito e reforco do subleito, que tem a fungdo de suportar o

trafego e prover um meio seguro e econdmico para o transporte de pessoas e mercadorias
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(SAMPAIO, 2005). O desempenho de um pavimento é condicionado por um complexo
conjunto de fatores, dentre eles a propriedade fisica, mecanica e quimica que o constitui.

A qualidade dos pavimentos ¢ bastante influenciada pelo tipo de revestimento e
materiais utilizados. A busca de novas alternativas para a malha asfaltica ¢ imperativa, dada a
escassez de materiais naturais e ao aumento de custos dos materiais de construcgio.
(HAROLDO A. F. MARTINS). Numerosas pesquisas tém verificados os beneficios da
incorporagdo de fragmentos de borracha provenientes da reciclagem de pneus em ligantes
asfalticos.

Devido ao processo de producdo, o asfalto ecoldgico ¢ 50% mais caro, mas esse valor
¢ reduzido quando sdo consideradas a vida util do pavimento e a quantidade de massa
asfaltica utilizada, j4 que a espessura do asfalto ecologico ¢ menor que a do asfalto
convencional. (SIMON, 2011; ORSI, 2011). Porém questionamos essa informagao, pois para
extrair e refinar o petroleo, acaba agregando um valor alto ao produto.

O primeiro impacto positivo no uso da borracha em misturas asfalticas estad no
ambiente, pois a restauracdo de pavimento com esse tipo de asfalto pode usar até mil pneus
por quilometro, o que reduz o depdsito desse material em aterros ou fora deles, no entanto
outras vantagens ainda superam o ganho ambiental: aumento da vida util do pavimento, maior
retorno elastico, maior resisténcia ao envelhecimento precoce por oxidagdo do cimento
asfaltico de petroleo e as intempéries e, ainda, maior resisténcia s deformacdes plasticas,
evitando, assim trilhas de rodas indesejaveis. (DI GIULIO, 2007).

No Brasil, apesar de ser utilizada técnica de reciclagem a mais de 20 anos, o
reaproveitamento de rejeitos, incluindo os de construcdo civil, ndo chega a 5% (MOTTA e
FERNANDES, 2003). Pois os materiais que vao para a reciclagem sdo normalmente de
origem comercial e domiciliares.

No entanto, a Constru¢do Civil que ¢ reconhecida como uma das mais importantes
atividades para o desenvolvimento econdmico ¢ social é, também uma grande geradora de
impactos ambientais, quer seja pelo consumo de recursos naturais, pela modificacdo da
paisagem ou pela geragdo de residuos.

Em relagdo aos Residuos de Construgdo e Demolicio - RCD, na cidade de
Dourados/MS, podemos observar na figura 1 a ocorréncia de muito locais de disposi¢cdo
inadequada. Na figura 2 observa-se que entre os tipos de residuos da atividade de
construcdo e reforma os residuos como concreto, pedras, ceramicas e tijolos sdo destinados a

aterros (66%) e a recuperagdo de areas (33%). Esses 66% que vao para aterros poderiam ser
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reaproveitados junto aos residuos de pneumaticos na recuperagdo da malha asfaltica do

municipio de Dourados.

(=] Ponto de Lix#o Clandestino == Cursos D’4gua_ 8 Maior Incidéncia de Lix8es
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Figl. Disposi¢do dos RDC’s em Dourados. (Finamore e Finamore Neto, 2013)
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Fig 2. Destino final dado pelas empresas coletoras aos RDC’s em Dourados. (Finamore ¢ Finamore

Neto, 2013)

J4 na figura 2 podemos observar o quadro 1 apresentado por segundo Finamore e

Considerando-se que:

Finamore Neto (2015) a destinagdo final dos RCDs em Dourados, MS

J A problematica da precdria qualidade da malha asfaltica em

rodovias (principal meio de transporte) no Brasil, indica a necessidade de mudancas

nas técnicas de engenharia na construcao asfaltica;

J A qualidade dos pavimentos ¢ bastante influenciada pelo tipo de

revestimento e materiais utilizados.

. Ha uma enorme quantidade gerada de residuos da construgdo

civil, por 60% da massa dos residuos solidos urbanos .

. No Brasil sdo geradas cerca de 35 milhdes de carcagas de pneus

anualmente ¢ ha mais de 100 milhdes de pneus abandonados no pais.

. A possibilidade de incorporacdo de residuos da construcdo civil

no uso da construcdo de malha asfaltica;
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A possibilidade de uso da borracha em misturas asfalticas além de aumentar a vida 1til
do pavimento, traria consequéncias benéficas quanto aos aspectos econdomicos e ambientais

da cadeia produtiva do transporte rodoviario.

Propds-se neste trabalho realizar um levantamento bibliografico, visando identificar
técnicas mais eficazes de reaproveitamento de residuos da construgdo civil e uso da borracha
de pneus inutilizaveis como insumo de pavimentagdo como técnica de engenharia civil
engenharia civil, e a verificacdo da hipotese do uso destes materiais como insumos aplicaveis
em pavimentagdo de vias de transporte rodoviario, e a consolidagdo desta hipotese como mais
uma técnica de engenharia civil para construcdo de rodovias economicamente mais viaveis e

de menores impactos ambientais.

Levantamento bibliografico e consulta documental para verificar a quantidade de
pneus e de residuos da construcdo civil descartados na cidade de Dourados e o destino,
visando verificar a viabilidade de serem utilizados na construgdo e/ou recuperacdo da malha

asfaltica da cidade.
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2. METODOLOGIA

A presente pesquisa teve uma abordagem qualitativa, visando explorar a0 maximo os
dados obtidos. Como métodos de coleta de dados foram utilizados a revisdo bibliografica, e
analise documental, visando obter uma descri¢do das possibilidades ¢ vantagens econémica,
social, ambiental e politica em reaproveitar residuos solidos de construg¢do civil ¢ pneus na
pavimentacdo de ruas. Para tanto foi realizado um levantamento documental e bibliografico
das informagdes disponiveis através de artigos, dissertagdes, teses e internet, ¢, dos dados
existentes nas Secretarias de Planejamento e Instituto do Meio Ambiente de Dourados e junto
as empresas envolvidas na gestao dos residuos solidos em Dourados.

Como metodologia de estudo, serdo feitas consultas a documentos de 6rgdos publicos,
e empresas particulares envolvidas na gestao dos residuos solidos no municipio de Dourados-
MS para obtencao de dados quantitativos relativos ao descarte e ao destino de pneus e de

residuos da construcdo civil na cidade de Dourados, visando verificar a viabilidade de serem

utilizados na construcdo e/ou recuperacdo da malha asfaltica da cidade.
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3. REVISAO BIBLIOGRAFICA

3.1. CONCEITO E CLASSIFICACAO DOS RESIDUOS SOLIDOS
Uma grande quantidade de residuos solidos ¢ gerada todos os dias, isto ocorre devido
a fatores sociais, culturais, econdmicos, politicas publicas inadequadas e o desconhecimento

da populagdo a respeito da gestao correta dos residuos.

Os residuos solidos sdo matérias que causam muitas preocupagdes a populagdo, além
da poluigdo visual apresentada, eles sdo um grande causador de danos ambientais e muitos
problemas de satde, que poderiam ser evitados se houvesse o gerenciamento apropriado

destes residuos.

A etimologia da palavra residuo mostra que ela vem do latim, residuum, e significa
“aquilo que resulta de uma reacdo quimica”. Na lingua portuguesa, o significado ¢:
“remanescente; aquilo que resta de qualquer substincia; resto; o residuo do que sofreu
alteracdo de qualquer agente exterior, por processos mecanicos, quimicos ou fisicos

(OLIVEIRA, 2002)”.

A Associacao Brasileira de Normas Técnicas (ABNT), de acordo com a norma NBR/

10.004 de 2004, define residuos sélidos como:

“Residuos em estado solido e semissolido que resultam de atividades da
comunidade, de origem industrial, doméstica, comercial, agricola, de
servigos e de varrigdo. Ficam incluidos nessa defini¢ao os lodos provenientes
do sistema de tratamento de agua, aqueles gerados por equipamentos e
instalagdes de controle de poluicdo, bem como determinados liquidos cujas
particularidades tornem inviavel o seu lancamento na rede publica de
esgotos ou corpos d’agua, ou exijam para isto solugdes técnicas e

economicamente inviaveis em face de melhorar tecnologia disponivel .

Segundo Teixeira (1999), residuo s6lido urbano (RSU) pode ser considerado como sendo
constituido por residuo domésticos, comerciais e industriais, residuo de varricdo e proveniente
de servicos, limpeza de boca de lobo e galerias, canalizagdes e 6rgdos acessorios da rede
coletora de esgoto, a limpeza e poda de pracas e jardins e também, carcaga de animais, moveis
usados e abandonados em vias publicas, residuo proveniente de campanha de dengue, por

exemplo, todos eles ou alguns deles.
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Os residuos solidos devem ser classificados para que possamos realizar uma analise
ambiental detalhada e assim elaborar melhores planos de gestdo. A classificacdo deve ser feita
a partir de sua periculosidade para que haja um manejo adequado, cada residuo deve ser

destinado a lugar especifico, tornando mais segura a disposicao final.
Deste modo, esta Norma NBR 10004:2004 classifica os residuos em:

Residuos Classe I — Perigosos: sdo aqueles que representam periculosidade,
ou uma das caracteristicas de inflamabilidade, corrosividade, reatividade,

toxidade e patogenicidade =~ Residuos Classe II — Nao Perigosos

Residuos Classe I A — Nao Inertes: sdo os que ndo se enquadram nem como
perigosos nem como inertes, podendo ter propriedades, tais como:

biodegradabilidade, combustibilidade ou solubilidade em agua.

Residuos Classe II B — Inertes: s@o aqueles que apds o ensaio de
solubilizagdo ndo tiveram nenhum de seus constituintes solubilizados a
concentragdes superiores aos padrdes de potabilidade de agua (com excecao

de aspecto, turbidez, dureza e sabor) (ABNT, 2004).

3.2. LEGISLACOES

As legislacdes sdo importantes porque ¢ através delas que sdo constituidas as acdes
que minimizam os impactos ambientais. Também podemos dizer que sem a legislagdo ndo
haveria um padrao a ser seguido, e este ¢ muito importante, pois sem ele haveriam muitos
impactos negativos ao ambiente, pelo fato de que os seres humanos sdo muito diferentes uns
dos outros e agem de modo desigual. Destacamos aqui dentre as legislagdes vigentes no
Brasil destinadas a preservacdo ambiental, a Politica Nacional do Meio Ambiente e a Politica

Nacional de Residuos Sélidos.

A Politica Nacional do Meio Ambiente — PNMA Lei n°® 6.938/81 tem por objetivo a
preservacdo do meio ambiente, bem como sua recuperacdo da qualidade ambiental
propiciando uma qualidade de vida a toda populagdo, visando o desenvolvimento
socioecondmico, prote¢do e seguranca do pais. A PNMA tornou-se um de marco legal para
todas as politicas publicas de meio ambiente, pois com ela se definiu conceitos basicos como
o de meio ambiente, de degradacdo e de polui¢do e determinou os objetivos, diretrizes e

instrumentos, além de ter adotado a teoria da responsabilidade. (SIRVINSKAS,2005)

Segundo o Artigo 1° da Lei n° 12.305, a Politica Nacional de Residuos Solidos retine

um conjunto de principios, objetivos, instrumentos, diretrizes, metas e acdes adotadas pelo



17

governo federal, isoladamente ou em regime de cooperacdo com estados, Distrito Federal,
municipios ou particulares, com vistas a gestdo integrada e ao gerenciamento ambientalmente
adequado dos residuos solidos.

O artigo sexto da lei 12.305/10 da Politica Nacional dos Residuos Solidos traz os

principios ambientais que devem ser observados.
Art. 6%
I - a prevencdo e a precaugao;
IT - o poluidor-pagador e o protetor-recebedor;
III - a visdo sistémica, na gestdo dos residuos solidos, que considere as
variaveis ambiental, social, cultural, econdmica, tecnoldgica e de satude
publica;
IV - o desenvolvimento sustentavel;
V - a ecoeficiéncia, mediante a compatibilizagdo entre o fornecimento, a
precos competitivos, de bens e servigos qualificados que satisfacam as
necessidades humanas e tragam qualidade de vida e a redu¢do do impacto
ambiental ¢ do consumo de recursos naturais a um nivel, no minimo,
equivalente a capacidade de sustentagdo estimada do planeta;
VI - a cooperagdo entre as diferentes esferas do poder publico, o setor
empresarial e demais segmentos da sociedade;
VII - a responsabilidade compartilhada pelo ciclo de vida dos produtos;
VIII - o reconhecimento do residuo solido reutilizavel e reciclavel como um
bem econdmico e de valor social, gerador de trabalho e renda e promotor de
cidadania;
IX - o respeito as diversidades locais e regionais;
X - o direito da sociedade a informacao e ao controle social,

XI - a razoabilidade e a proporcionalidade.

Outra Politica Publica a ser destaca em relacdo a Gestdo de residuos solidos é a
Resolugdo 307 (2002) do CONAMA (Conselho Nacional do Meio Ambiente), que estabelece
diretrizes, critérios e procedimentos para a gestdo dos residuos da construgdo civil. Em seu
art. 3° a Resolug¢ao 307 classifica os Residuos da Construcdo civil e Demoli¢ao (RCD) da

seguinte maneira:

I - Classe A - Séo os residuos reutilizaveis ou reciclaveis como agregados,
tais como: a) de construcdo, demolicdo, reformas e reparos de pavimentagao

e de outras obras de infraestrutura, inclusive solos provenientes de
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terraplanagem; b) de construcdo, demolicdo, reformas e reparos de
edificagdes: componentes cerdmicos (tijolos, blocos, telhas, placas de
revestimento, etc.), argamassa e concreto; c) de processo de fabricagdo e/ou
demolicao de pecas pré-moldadas em concreto (blocos, tubos, meios-fios,

etc.) produzidas nos canteiros de obras;

IT - Classe B - Sao os residuos reciclaveis para outras destinagdes, tais como:

plasticos, papel/papeldo, metais, vidros, madeiras e outros;

III - Classe C - S&o os residuos para os quais ainda ndo foram desenvolvidas
tecnologias ou aplicagdes economicamente viaveis que permitam a sua

reciclagem ou recuperacao, tais como os produtos oriundos do gesso;

IV - Classe D - Sdo os residuos perigosos oriundos do processo de
construcdo, tais como: tintas, solvente, 6leos e outros, ou aqueles
contaminados oriundos de demoli¢do, reformas e reparos de clinicas

radiologicas, instalagdes industriais e outros.

Para NUNES (2005) a reciclagem de pneus inserviveis hoje no Brasil ¢ extremamente
pequena, devido as dificuldades técnicas, a baixa difusdo de possibilidades de reciclagem,
devido a falta de um sistema de logistica de coleta, armazenamento e destinagdo deste
residuo. Devido a esses aspectos fica evidente a compreensdo da Resolugdo n°® 258/1999 do
CONAMA no Art 1° onde diz que: Os fabricantes e os importadores de pneus novos, com
peso unitario superior a 2,0 kg (dois quilos), ficam obrigados a coletar ¢ dar destinagdo
adequada aos pneus inserviveis existentes no territorio nacional, na propor¢ao definida nesta

Resolucio.

Dourados ¢ uma cidade privilegiada em termos de meio ambiente, possuindo multiplas
atividades econdmicas, como Agroindustria, pecudria, agricultura, a crescente do setor
sucroalcooleiro, o crescimento faz com que agdes preventivas e corretivas devam ser criadas.
Desta forma, nossa cidade possui sua politica ambiental especifica. Melhorar a politica
ambiental douradense é o grande desafio de todos os segmentos, e para isso contar com o

respaldo da legislacdo para que a sustentabilidade ambiental seja aplicada no municipio.

A Lei Complementar (LC) N° 055, de 19 de dezembro de 2002, alterada pela ultima
vez pela LC n° 266 de 09/12/2014, dispde sobre a Politica Municipal de Meio Ambiente do

Municipio de Dourados, seus fins e mecanismos de formulagao e aplicagao.
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O Artigo 4° apresenta entre os objetivos da PMMA - Politica Municipal de
Meio Ambiente “induzir, por meio de estimulos e incentivos, a adogdo de
habitos, costumes, posturas e praticas sociais e econOmicas aptas a nao
prejudicar o meio ambiente, compatibilizagdo as metas de desenvolvimento
s6cio econdmico com a conservacdo dos recursos ambientais e do equilibrio
ecologico”. (Dourados, 2014)

No Artigo5° - a PMMA apresenta entre os instrumentos da Politica
Municipal de Meio Ambiente o planejamento e a gestdo ambiental.
Definindo planejamento como o instrumento que estabelece as diretrizes
visando o desenvolvimento sustentdvel do municipio. Entre os principios a
serem seguido no planejamento ambiental do municipio a PMMA aponta a
adocdo de tecnologias disponiveis e alternativas para preservagdo e
conservagdo do meio ambiente, visando reduzir o uso dos recursos naturais,
bem como o reaproveitamento e a reciclagem dos residuos gerados nos

processos produtivos.

Em 2011, baseado na Politica Nacional de Residuos SolidosLeil2.305/2010, o
municipio de Dourados institui a Politica Municipal de Residuos Solidos Lei N° 3.494 DE 21
DE NOVEMBRO DE 2011 incluindo o Sistema de Gestdo Sustentavel de Residuos da
Construgdo Civil e Residuos Volumosos e o Plano Integrado de Gerenciamento de Residuos
da Construcao Civil, nos termos da Resolugio CONAMA n° 307, de 5 de julho de 2002, e da

outras providéncias em seu artigo 3° traz conceitos, como por exemplo:

o Acordo setorial: ato de natureza contratual firmado entre o poder
publico e fabricantes, importadores, distribuidores ou comerciantes, tendo
em vista a implantacdo da responsabilidade compartilhada pelo ciclo de vida

do produto;

. Agregado reciclado: material granular proveniente do beneficiamento
de residuos da construgdo civil de natureza mineral (concreto, argamassas,
produtos ceramicos e outros), designados como classe A, que apresenta
caracteristicas técnicas adequadas para aplicacdo em obras de edificagdo ou

infraestrutura conforme especificagcdes da norma ABNT NBR 15116/2004;

o Disposi¢ao final ambientalmente adequada: distribuicdo ordenada de

rejeitos em aterros, observando normas operacionais especificas de modo a
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evitar danos ou riscos a saude publica e a seguranga e a minimizar oS

impactos ambientais adversos;

o Logistica reversa: instrumento de desenvolvimento econdmico e social
caracterizado por um conjunto de ag¢des, procedimentos e meios destinados a
viabilizar a coleta e a restitui¢do dos residuos sélidos ao setor empresarial,
para reaproveitamento, em seu ciclo ou em outros ciclos produtivos, ou outra

destinagdo final ambientalmente adequada;

E através da legislacio especifica local que as agdes a serem realizadas sio
constituidas de forma a respeitar a individualidade econdmica, social ¢ ambiental do

municipio.
3.3. POLUICAO AMBIENTAL

Sanchez (2006) diz que poluigdo ¢ a introdu¢do, no meio ambiente, de qualquer forma

de matéria ou energia que possa afetar negativamente o homem ou outros organismos.

Um dos grandes problemas que enfrentamos ¢ o desenfreado aumento da geragdo de
residuos solidos, devido ao crescimento da venda de varios produtos de descartes inadequados

causando polui¢do ao meio ambiente.

NUNES (2005) diz que a Lei n® 6.938/81 (art. 3°, III) da Politica Nacional do Meio
Ambiente (PNMA) considera poluidor a pessoa fisica ou juridica, de Direito Publico ou
Privado, responsavel direta e indiretamente por atividade causadora de degradagdo ambiental.
Portanto, sendo substancias solidas, liquidas, gasosas ou em qualquer estado da matéria que

geram polui¢ao.
Conforme a Lei n° 6.938/81, sobre a PNMA, no art. 3°, considera-se poluigdo:

a) Prejudiquem a saude, a seguranga e o bem-estar da populagao;

b) Criem condigdes adversas as atividades sociais e econdmicas;

c¢) Afete desfavoralmente a biota;

d) Afetem as condigdes estéticas ou sanitdrias do meio ambiente;
lancem matérias ou energia em desacordo com os padrdes ambientais

estabelecidos.

Quando nao realizados de maneira adequada, o manejo de residuos solidos urbanos
pode gerar impactos ambientais como: poluicdo visual, degradacdo de areas verdes,

contaminacdo a fauna e a flora, assoreamento de corregos e rios, queimadas, diminui¢cdo do
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tempo de vida util dos aterros sanitarios, aparecimento de lixdes a céu aberto que transmitem

doencas aos que vivem no entorno da regido.

No momento em que ocorre um planejamento inadequado surgem muitos problemas
ligados a destinacdo de residuos soélidos, estes residuos acarretam uma série de aspectos
negativos, que devem ser controlados para que o meio ambiente ndo seja afetado e todos
possam fazer o uso do mesmo em seu cotidiano. O caput do artigo 225 da Constitui¢do
Federal cita que "Todos tém direito ao meio ambiente ecologicamente equilibrado, bem de
uso comum do povo e essencial a sadia qualidade de vida, impondo-se ao Poder Publico e a

coletividade o dever de defendé-lo e preserva-lo para os presentes e futuras geragdes.”.

Segundo a Associacdo Brasileira de Empresas de Limpeza Publica ¢ Residuos
Especiais (Abrelpe) os residuos solidos urbanos no Brasil chegam a 64 milhdes de toneladas

por ano, o que representa em média 380 quilos por pessoa ao ano.

O instituto Akatu, no Brasil, diz que cada habitante gera em média 1,1 kg de residuos
por dia, e para ter uma ideia 13% dos residuos so6lidos urbanos passam pelo processo de
reciclagem, inclusive por compostagem. Atualmente sdo reciclados papel de escritorio (28%);
papel ondulado (70%); plasticos (19%); latas de aluminio (98%); latas de ago (49%); vidro
(47%); pneus (92%); embalagens longa vida (25%); residuo so6lido organico urbano (4% por
compostagem) e garrafas PET (56%).

A Abrelpe (Associacdo Brasileira de Empresas de Limpeza Publica e Residuos
Especiais) cita que o Brasil precisa investir R$ 6,7 bilhdes para que possa gerir todos os
residuos solidos de maneira correta. A Politica Nacional de Residuos Solidos diz que em
agosto de 2014, 100% dos residuos devem ser geridos corretamente, porém se oberva que no
ritmo atual, somente no ano de 2060 todos os residuos terdo sua destinacdo adequada.

(Abrelpe,2011)

Para a destinagdo adequada destes residuos, devem ser aplicadas técnicas eficientes

para o reaproveitamento dos residuos solidos.

Uns dos métodos que podem ser usados para o aproveitamento dos residuos soélidos

urbanos concentram-se em:

— Triagem: consiste na separag@o dos residuos solidos para destinar os

materiais para aproveitamento. Os materiais que ndo podem ser
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aproveitados sdo destinados ao aterro. Esta separacdo pode ser por
meio de usinas de triagem bem como na segregacao.

— Reciclagem: proporciona o retorno de materiais ndo aproveitaveis
pelas pessoas a cadeia produtiva, reduzindo os custos de produgdo e
aumentado a economia de divisas;

— Compostagem: aproveitamento do material organico que favorece o
desenvolvimento da agricultura organica, promove a melhoria da
alimentagdo das pessoas e a consequente reducdo de doencas cronicas;
— Reutilizagdo de materiais: todo o material que ndo pode ser
compostado e nem reciclado entra na confeccdo de objetos artisticos

para decoragdo, artesanatos, roupas, entre outros.

3.4.  PRINCIPIO DA PREVENCAO E PRECAUCAO

Segundo a CETESB (Companhia Ambiental do Estado de Sao Paulo) a Prevencao a
Poluicdo ou reducdo na fonte refere-se a qualquer pratica, processo, técnica ou tecnologia que
visem a redug@o e/ou eliminacdo de residuos na fonte geradora, em volume, concentragdo
e/ou toxicidade. Mais do que um conjunto de praticas, envolve uma mudanca nas culturas
empresarial, governamental e de consumo. Dentre os resultados esperados, tem-se uma maior

eficiéncia, competitividade, boa imagem da empresa e ganhos em termos ambientais.

Essas agdes beneficiam o meio ambiente e aumentam a qualidade de vida da
populacdo. Como exemplo de aspectos negativos que a construgdo civil traz estd o

desperdicio e 0 uso excessivo de recursos naturais, estes muito prejudiciais ao meio ambiente.

Deve ser dada a medidas que evite o surgimento de agressdes ao ambiente, de modo

que possa reduzir ou eliminar as consequéncias obtidas na qualidade do ambiente.

Artigo 225, § 1°, IV Constituicdo Federal, que exige o EIA/RIMA bem como a
Declaracdo do Rio sobre Meio Ambiente ¢ Desenvolvimento de 1992, principio 15° que
aborda. “De modo a proteger o meio ambiente, o principio da precauc@o deve ser amplamente
observado pelos Estados, de acordo com as suas necessidades. Quando houver ameaga de
danos sérios ou irreversiveis, a auséncia de absoluta certeza cientifica ndo deve ser utilizada
como razdo para postergar medidas eficazes e economicamente viaveis par prevenir a

degradacdo ambiental”. NUNES (2005)
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3.4.1. LOGISTICA REVERSA

A logistica reversa vem com o propdsito de atuar no sentido da eliminagdo da
disposi¢do de residuos solidos em locais inadequados, a partir do momento em que o produtor
¢ responsabilizado e efetivamente coloca a logistica reversa em pratica, serdo visiveis os
aspectos positivos ao meio ambiente.

Para Rogers e Tibben-Lembke (1999) apud DAHER; SILVA; FONSECA, 2006
Logistica Reversa ¢é: “O processo de planejamento, implementa¢do e controle do fluxo
eficiente ¢ de baixo custo de matérias primas, estoque em processo, produto acabado e

informagdes relacionadas, desde o ponto de consumo até o ponto de origem, com o propdsito

de recuperacgdo de valor ou descarte apropriado para coleta e tratamento de lixo”.

Esta pratica que ha pouco mais de duas décadas ndo era dada importancia no processo
de producdo do mercado, nos dias atuais possui conotagdo diferenciada, com um papel muito
mais importante no mundo empresarial. Os grandes empreendedores comegam a observar
consumidores mais conscientes com relacdo ao volume do consumo e também notam a
relagdo que as marcas em questdo possuem com o meio ambiente. Sdo neste nicho de
mercado, e por esses consumidores conscientes que a cada dia sdo criadas novas areas de
gestdo especializadas na logistica reversa, pois se observou que esta atividade gera lucro para
a empresa e quando o assunto ¢ lucro, ele recebe uma abordagem e atribuicdo especializada.
Fazendo com que cada pecga inserida no processo de produgdo tenha sua destinagdo ja pré-

estabelecida, tornando-se um verdadeiro processo sustentavel.

3.4.2. SUSTENTABILIDADE

Um conceito que une praticamente todos os conceitos da gestdo ambiental é a
sustentabilidade. E através dela que sdo norteados diversos principios e leis, para que sejam
sempre melhorados padrdes ambientais na busca por qualidade de vida.

Para Alves 2010, Sustentabilidade significa sobrevivéncia, entendida como a
perenidade dos empreendimentos humanos e do planeta. Por isso, o desenvolvimento
sustentavel implica planejar e executar agdes — sejam elas de governos ou de empresas, sejam
elas locais, nacionais ou globais — levando em conta, simultaneamente, as dimensdes
econdmica, ambiental e social. Mercado, sociedade e recursos ambientais: esta € a chave para
a boa governanga. Nao ¢ tarefa simples, pois exige radical mudanga de mentalidade. O setor

empresarial moderno tem evoluido rapidamente nesse sentido, impulsionado em grande
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medida pelos desejos e tendéncias dos consumidores, que cada vez mais recorrem aos valores
da cidadania, como ética, justica e transparéncia, para tomarem suas decisdes de compra.

Ao mencionarmos esse tema ¢ importante salientarmos que a sustentabilidade deve
estar em todas as atividades desempenhadas pelo homem, passando por setores como a

industria e até mesmo na residéncia de cada cidaddo.

Devido ao crescente incremento da populagdo, cada vez mais vem aumentando a
quantidade e diversidade dos residuos solidos, infelizmente esses recursos naturais sao
esgotaveis, mas com o passar do tempo, buscam-se medidas para a reutilizacdo desses
residuos tanto organicos quanto nao organicos gerados pela produgdo e consumo, mas devido
ser uma atividade recente, ainda ndo ¢ aceito como a melhor alternativa. Pois a aplicagdo dos
principios da sustentabilidade, a saber, nos mostra que o conceito de Sustentabilidade
Ambiental, introduzido, em 1987 pela World Commission on Environment and Development
(WCED), refere-se as condi¢des segundo as quais, “em nivel regional e planetario, as
atividades humanas ndo devem interferir nos ciclos naturais em que se baseia tudo o que a
resiliéncia do planeta permite e, a0 mesmo tempo, ndo devem empobrecer seu capital natural,

que sera transmitido as geracgdes futuras.” (MANZINI e VEZZOLI, 2005, p. 27).

Porém infelizmente as pessoas tem se apegado apenas aos fatores econdmicos para
analisar a viabilidade do empreendimento, mas como visto anteriormente o tripé da
sustentabilidade tem seu embasamento as vertentes ndo apenas econdmicas € também sociais

e ambientais.

3.5. CONSTRUCAO CIVIL

A construcdo civil é uma atividade que cresce a uma velocidade muito rapida,
cada vez mais se podem notar novas constru¢cdes, empreendimentos surgindo e empresas de
engenharia civil. A atividade da construcdo civil gera tanto impactos positivos, quanto
negativos, por isso deve ser agregado a estes tipos de empreendimento acdes ambientais, para

que se possa desenvolver o pais com sustentabilidade, sem agredir ao meio ambiente.

Construir significa intervir de forma definitiva no meio natural. Deste modo toda
construcdo pode ser vista como objeto de degradacdo do meio ambiente. Desde a extra¢do dos
materiais de construgdo, passando pela fase de uso até o posterior desmonte ou demoligdo da
edificacdo, o homem exerce uma influéncia negativa no meio ambiente: extraindo e usando

recursos naturais; efetuando modificagdes irreversiveis no meio natural, atuando diretamente
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na permeabilidade do solo através da remocgdo do recobrimento vegetal; modificando o micro-
clima local; contribuindo para o aumento de emissdes atmosféricas e do grau de poluentes na

4gua; aumentando o ruido urbano etc. (KRUGER, 1998).

Os residuos da construgdo civil Classe A correspondem a 60% dos residuos
solidos gerados em canteiros de obras, sendo estes os que apresentam o maior potencial para a

realizacdo da reciclagem (TOZII, 2006).

Os residuos desperdicados na construgdo civil surgem pelo fato de que os
trabalhadores ndo estdo qualificados para utilizar a0 maximo todos os insumos da produgao,

podendo atribuir também a falta de gerenciamento por parte do responsavel técnico pela obra.

LORDELO (2007, p 9), descreve que o principal problema enfrentado pelo
segmento ¢ a grande quantidade de residuo produzido. E sabido que uma parte deste é
resultante de demoli¢cdes para reformas, porém a maioria ¢ produzida pelo desperdicio na

execuc¢do dos servigos.

A grande quantidade de entulho gerada no Brasil mostra que o desperdicio de material
¢ um fato relevante e que deve ser pesquisado, analisado e solucionado tanto pelas industrias
da construcdo civil como por prefeituras, estados, populacdo e universidades. Os custos desse
desperdicio s3o distribuidos por toda sociedade, desde o aumento do custo final das
edificagdes até os encargos cobrados pelas prefeituras. Além disso, geralmente esse custo ¢
embutido em impostos para disponibilizar a remocgao, o transporte e o tratamento do residuo
de construcao e demoligdo (MENDES et al, 2004).

De acordo com Pinto (1999), o residuo gerado pela construgdo civil corresponde, em
média, a 50% do material que entra na obra. Confirmando esse percentual, Lima (2001)
afirma que, de todos os residuos solidos gerados numa cidade, cerca de dois tergos sdo
residuos domésticos e um terco vem da construgdo civil, podendo atingir 50% em alguns
municipios.

Segundo JOHN (2000), a construgdo civil ¢ o setor de producdo responsavel pela
transformagdo do ambiente natural em meio construido, adequado ao desenvolvimento das
mais diversas atividades. Essa cadeia produtiva ¢ uma das maiores da economia e,

consequentemente, possui enorme impacto ambiental.

Os residuos da construgdo civil sdo um problema cronico em muitas cidades
brasileiras, este fator envolve questdes sociais, ambientais e econdmicas, pois este material na

maioria das vezes ¢ disposto de forma irregular. Isso se deve a falta de gerenciamento,
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politicas publicas e educacdo ambiental. Através do reaproveito deste material ¢ possivel
observar inimeros beneficios, como por exemplo, a desobstrucio de rios, corregos, lixdes a

céu aberto, entre outros.

O grande volume de residuos gerados pela construcdo civil causa todos os anos um
enorme desperdicio de recursos financeiros para os cofres publicos, dinheiro este que poderia
ser utilizado em outras atividades para a populagdo. A coleta destes residuos mesmo quando
bem elaborada gera transtornos a cidade, pois o acumulo destes ocasiona a diminui¢dao do
tempo de vida util dos aterros sanitarios, fazendo com que novos terrenos tenham que ser

adquiridos para este fim.

O residuo de construcdo, apos passar por um processo de reciclagem, pode ser
empregado nas mais diferentes formas como, por exemplo, na confec¢do de elementos pré-

moldados e na execucdo de camadas em estruturas de pavimentos (Triches e Kryckyj, 1999).

Segundo a Agenda 21 Brasileira. Documento elaborado durante a Conferéncia das
Nagdes Unidas sobre Meio Ambiente e Desenvolvimento, no Rio de Janeiro, em 1992 (Rio-
92) e que fornece diretrizes para o desenvolvimento sustentavel: “O manejo ambientalmente
saudavel desses residuos da construcdo civil deve ir além de um simples depdsito ou
aproveitamento por métodos seguros dos residuos gerados e buscar resolver a causa
fundamental do problema, procurando mudar os padrdes ndo sustentaveis de producdo e

consumo”. (AGENDA 21, Capitulo 21).

Entre os beneficios da construg¢do civil que podem ser citados, estd a geracdo de
empregos diretos e indiretos, mas também podem ser citados alguns beneficios que as agdes
ambientais podem trazer a uma construgdo sustentavel, como por exemplo, evitar o
desperdicio de recursos naturais com a utilizacdo da reciclagem e um melhor treinamento da

mao de obra especializada para que esta evite o desperdicio de materiais.
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Figura 3, RCD depositados proximo a afluentes do Canal Sao Gongalo em Pelotas, RS

Figura 4, Disposicad de RCD e residuos sélidos domiciliares no aterro controlado de Pelotas, RS.

3.6. PNEUS

Visto que no Brasil os meios de transportes urbanos sdo em sua maioria equipados por
este tipo de material, a gestdo inadequada destes residuos pode gerar muito problemas ao

meio ambiente, como liberacdo de gases toxicos, caso ocorram queimadas, acumulo de agua,
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que pode ser o meio aonde insetos transmissores de doencas irdo se reproduzir e

consequentemente se tornar um perigo a saude publica.

Por apresentar baixa compressao os pneus utilizam muito espago até mesmo quando
destinados de maneira adequada em aterros sanitarios, fazendo com que o tempo de vida util
deste seja reduzido. Ao analisar a situagdo acima apresentada vimos a importincia que a
gestdo adequada traz a populagdo. Devido a grande quantidade que ¢ descartada todos os anos
no Brasil, diversos estudos ja foram realizados sobre o tema e possiveis métodos de

reaproveitamento sdo apresentados para a mitigacdo de impactos ambientais.

Segundo IODA, S. (2003) a disposi¢do em aterros sanitarios tem se mostrado
inadequada, por apresentarem baixa compressibilidade, reduzindo a vida ttil dos aterros
existentes. A triturag@o, que resolveria o problema da compactacdo, ¢ um processo caro por

causa da elevada quantidade de aco (40%) da composi¢ao do pneu.

Segundo entrevista concedida por Gerardo Tommasini, presidente da Associagdo
Nacional da Indéstria de Pneumaticos (ANIP) a revista Pneus & Cia, Edicao N°14 — Margo
2010, a estimativa de que existem entre 100 e 200 milhdes de pneus inserviveis ndo pode ser

comprovada.

De acordo com dados do Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos
Naturais Renovaveis (IBAMA), a partir do relatério de Pneumaticos 2013 - Resolugdo
Conama n°. 416/2009. Em 2012, os fabricantes e importadores de pneus novos
comercializaram no mercado nacional aproximadamente 50 milhdes de unidades de pneus
novos, o equivalente em peso a 684.899,43 toneladas. Isso demonstrou um aumento de

3.738.919 unidades de pneus novos entre 2011 ¢ 2012.

De acordo com o IBAMA, no ano de 2012 o Brasil contava com 1768 pontos de
coleta, o que possibilitou destinar de forma ecologicamente correta 459.030 toneladas de
pneus inserviveis, o que equivale a 91,7 milhdes de pneus de passeio.

Segundo a Agéncia Ambiental Inglesa (EA-UK, 2008), o ciclo de vida de um pneu
estda diretamente relacionado com: local onde ¢ produzido; processo utilizado para sua
fabrica¢do; a maneira como ¢ utilizado; e, finalmente, com a forma de descarte do pneu
usado. Grandes quantidades de materiais de naturezas diferentes precisam ser processadas
para a fabricag@o de um tnico pneu, o que necessita de uma enorme quantidade de energia.

Ao final de sua vida util, os pneus devem ser devidamente reciclados ou

reaproveitados de diferentes formas.
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A figura 3.3 apresenta, de forma esquematica, o ciclo de vida do pneu desde a

fabricacdo até o seu descarte de forma adequada.
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Figura 3.3: Ciclo de vida de pneus Fonte:

http://www.reciclanip.com.br/?cont=formas_de_destinacao_ciclodopneu

Existem diversos postos de coletas de pneus inserviveis espalhados em diversas
cidades do Brasil. Apos a coleta, o primeiro passo ¢ retirar o ago existente na constituicdo dos
pneus. Este passa por um processo de trituragdo e também ¢ reaproveitado pelas industrias
siderargicas. Em seguida, a borracha dos pneus ¢ triturada o picotada é reaproveitada em
diversas atividades tais como: combustivel alternativo para as industrias de cimento, solados
de sapatos, borrachas de vedacdo, dutos pluviais, pisos para quadras poliesportivas, pisos
industriais, tapetes para automoveis, fabricacdo de manta asfaltica, asfalto-borracha, etc.

(Seilert. M, 2014)

3.7. ASFALTO ECOLOGICO

Com o crescimento economico do pais, o Brasil hoje apresenta um grande predominio
do transporte rodoviario, onde consequentemente impulsiona a constru¢cdo de mais rodovias,
mas infelizmente essa malha rodoviaria brasileira estd em péssimo estado de conservagio,

assim colocando em risco a seguranca dos usuarios.


http://www.trabalhosfeitos.com/perfil/Matheus-Seilert-114241917/
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As Rodovias ou estradas asfaltadas sdo de grande importancia para os individuos, a
sociedade ou a economia de qualquer lugar do mundo, principalmente do Brasil, por se tornar
o meio de transporte via terrestre mais utilizado no Pais, tanto para cargas como para
passageiros. Em razdes disso, muitos pneus sdo descartados, causando impactos negativos ao
meio ambiente. A solu¢do proposta para este material ¢ a destinagdo do mesmo para a
pavimentacdo de ruas, eliminando um passivo ambiental existente. A partir do momento em

que este residuo € reciclado, melhores condi¢des ambientais sdo estabelecidas.

Na tentativa de minimizar os impactos ambientais existentes, apresentamos como
solugdo a técnica de pavimentagdo de ruas feitas a partir do reaproveitamento de residuos da
construcdo civil e pneus. Esta alternativa visa ao mesmo tempo mitigar os impactos
ambientais, minimizar os custos provenientes da confec¢do de malha asfaltica e também
mostrar a importancia social deste projeto. Em seguida serdo apresentadas as justificativas que

nos fazem acreditar no potencial desta pesquisa.

Ao realizar estudos ambientais deve se considerar variaveis ambientais, econdmicas €
sociais, estas sdo capazes de mensurar pontos positivos e negativos a respeito da qualidade de
vida dos envolvidos no projeto. A proposta apresentada acima se mostra viavel quando

comparados com o asfalto convencional ao compara-lo com o asfalto ecoldgico.

De acordo com Silva (2007) a mistura do asfalto com a borracha ndo ¢ uma tecnologia
nova, tém aproximadamente 40 anos de vida. Foi desenvolvida no Arizona, Estados Unidos,
por um técnico chamado Charles Mac’Dowell, que registrou sua patente depois de 10 anos de
experiéncias, estudos e analises experimentais. Nesse processo o pneu ¢ reciclado e triturado,
dando origem a borracha granulada, sendo necessario haver a fusdo entre os dois materiais, ou
seja, dar origem a um terceiro produto, que ndo ¢ nem o primeiro, nem o segundo, consistindo

numa tecnologia altamente avangada, embora tenha 40 anos de idade.

No Brasil, o estado do Rio Grande do Sul foi pioneiro na modificagcdo dos asfaltos
convencionais e, em agosto de 2001, construiu o primeiro trecho com aproximadamente dois
quilometros de extensdo utilizando a borracha na constitui¢ao do asfalto. A figura 1 mostra a

primeira obra com aplicag@o de asfalto-borracha em Minas Gerais.
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Figura 1: Primeira obra de  asfalto-borracha ~em  Minas  Gerais/Brasil  Fonte:

http://inovacao.scielo.br/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S1808-23942007000300008&Ing=es&nrm=is

Atualmente, o asfalto-borracha, produzido pela empresa Greca Distribuidora de
Asfaltos Ltda ja estd presente em diversas rodovias localizadas nos estados do Rio
Grande do Sul, Parana, Rio de Janeiro, Minas Gerais e Sdo Paulo. A maior obra
brasileira com esse tipo de pavimentagdo ¢ o Sistema Anchieta - Imigrantes, estado de

Sdo Paulo, administrado pela concessionaria Ecovias.

"Nela, o asfalto-borracha ¢ aplicado com uma faixa de agregados
diferenciados (técnica baseada em normas vigentes no estado da
California), que tornam o pavimento mais rugoso. A rugosidade
melhora a estabilidade da pista em situacdes de velocidade e
também impede a hidroplanagem causada por excesso de dgua na

pista". (MORILHA E GRECA, 2003).
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Figura 2: Aplicagdo do asfalto-borracha na rodovia dos Bandeirantes no trecho entre Sdao Paulo e
Campinas em 2011 Fonte: http://www.hbsconstrutora.com.br/noticias-rodovia-dos-bandeirantes-tera-
pavimentoecologico-entre-sao-paulo-e-campinas.html
Segundo informagdes obtidas junto a empresa da Greca Asfaltos por intermédio do
site da organiza¢do, empresa com mais de 55 anos de atuagdo, o Grupo GRECA Asfaltos ¢
uma das maiores empresas especialistas em asfalto no Brasil. Localizada em Araucaria/PR, a
empresa transporta, produz e comercializam produtos destinados a pavimentagdo asfaltica,
verificou-se que todo asfalto tem uma vida util determinada. Uma estrada nao ¢ construida
para durar 50 anos. Ela é feita para durar cerca de 10 anos, porque existe o processo natural de
envelhecimento do ligante asfaltica, que ¢ um produto perecivel. Mas quando se funde a

borracha com o asfalto, sua vida util passa a ser de 25 a 30 anos.

Um modo importante para analise de viabilidade do projeto sdo os recursos financeiros
que serdo investidos. A pratica alem de ambiental e socialmente aceita deve ser
economicamente viavel para que seja reproduzida e buscada por todos em diversos locais. A
partir do momento em que esta possui uma relagdo de custo e beneficio melhor que o asfalto
convencional, fica facil sua implementacdo. Favorecendo assim a construcdo de vias

ecologicas.

Estudos indicam que o asfalto ecoldgico é cerca de 30% mais caro que o asfalto
convencional, podem ao apresentar um tempo de vida util superior ele se torna uma excelente

alternativa.

O grupo CCR (Companhia de Concessdes Rodovidrias) ¢ uma das maiores empresas

de concessdo de infraestrutura do mundo, atuando nos segmentos de rodovias, mobilidade
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urbana e servigos. Por enquanto, somente 15% das estradas sob concessdo da companhia (que
administra quase 2,5 mil km em todo o Brasil) utilizam o asfalto ecolégico, segundo o diretor
de obras da CCR. Embora ndo tenha estabelecido planos para aplicagdo do produto em 100%
dos quilometros administrados, a empresa diz que a aplicacdo do asfalto-borracha vai crescer
nos proximos anos. "Isso ndo ¢ uma moda. O uso [do asfalto ecologico em larga escala] ¢ uma
tendéncia em todo o mundo e ocorrera no Brasil também", disse o diretor ao site de noticias

financeiras, Valor.

Segundo a CCR o asfalto-borracha custa R$ 1,4 mil por tonelada, frente aos R$ 1,1
mil do asfalto tradicional. "Héa muitos beneficios, mas nem todas as empresas estdo dispostas

a arcar com o custo maior".

Outros motivos sdo os poucos fornecedores disponiveis. "Ha cerca de cinco empresas
habilitadas tecnicamente". O grupo mantém uma usina propria de fabricagdo de massa
asfaltica com borracha desde 2005, que custou R$ 8 milhdes (valor da época) para ser
erguida. A cada quilometro de rodovia com asfalto ecoldgico, cerca de mil pneus sdo
utilizados. Outras vantagem da estrada com borracha ¢ o aumento da aderéncia dos veiculos

na pista.

Como podemos observar, os aspectos sociais sdo de importante relevancia na vida dos
usuarios do asfalta ecoldgico. Ao proporcionar maior aderéncia, menos acidentes de transito

serdo causados e ficara mais seguro trafego em dias chuvosos.

Sdo empregadas duas tecnologias para o processo de fabricagdo do asfalto borracha, no
processo seco, os granulos da borracha representam de 0,5 a 3,0% da massa do agregado,
enquanto que no processo umido o p6 de pneu representa aproximadamente 15% da massa do

ligante ou menos que 1,5% da massa da mistura.

Segundo o pesquisador Luciano Specht, que avaliou em sua tese de doutorado na
UFRGS as misturas asfalticas com incorporacdo de borracha reciclada de pneus, o desmonte
de pneus pode ser realizado de quatro maneiras: cisalhamento mecénico a temperatura
ambiente, congelamento e posterior cisalhamento, extrusdo a partir do uso de aditivos,
e reaproveitamento da raspa proveniente da preparacdo dos pneumaticos para recauchutagem.

ROMULO MURUCCI, 2014)


http://blogdopetcivil.com/author/romulomurucci/

34

Figura 4. Processo de fabricacdo do asfalto borracha.

As principais vantagens da utilizacdo de residuos so6lidos da construgdo civil em

pavimentac¢do, segundos Zordan (1997), sdo:

- a pavimentagdo ¢ a forma de reciclagem que exige menor utilizacdo de tecnologia, o

que implica em um menor custo do processo;

- a pavimentagdo permite a utilizagdo de todos os componentes minerais dos residuos
solidos (concretos, argamassas, materiais ceramicos, areias, pedras, etc.), sem a necessidade

de separacdo de nenhum deles;

- ocorre uma economia de energia no processo de moagem dos residuos (em relacdo a
sua utilizacdo em argamassas), uma vez que parte do material permanece em granulometrias

graudas;

- possibilidade de utilizagdo de maior parcela dos residuos solidos produzidos, como o
proveniente de demoli¢des e de pequenas obras que ndo suportam o investimento em

equipamentos de moagem / trituragdo;

- maior eficiéncia do residuo quando adicionado ao solo, em relagdo & mesma adigao
feita com brita. Enquanto a adicdo de 20% de residuos sélidos reciclados ao solo gera um
aumento de 100% do ISC, na mistura com brita natural, o aumento do ISC s6 ¢ perceptivel

com dosagens a partir de 40%.
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Os beneficios da utilizacdo de misturas asfalticas com asfalto-borracha no processo
umido sdo evidenciados por diversos autores, como sendo os seguintes (Roberts et al., 1989;

Hicks, 2002; Caltrans, 2003; Baker et al., 2003 apud Thives; Trichés; Pereira; Pais, 2011):

- Maior resisténcia ao trincamento devido ao elevado teor de asfalto;

- Melhor resisténcia ao envelhecimento e oxidacdo devido ao elevado teor de asfalto;

- Melhoria da resisténcia a fadiga e propagacao de trincas devido ao elevado teor de asfalto;

- maior resisténcia a deformac¢do permanente tendo em conta o aumento da viscosidade e do
ponto de amolecimento;

- melhor visibilidade noturna devido ao contraste da superficie do pavimento e linhas de
demarcacio;

- redu¢do do ruido devido a maior pelicula de asfalto (principalmente em texturas abertas);

- reducdo do efeitos de projecdo de adgua (splash e spray) durante as chuvas (principalmente
em texturas abertas);

- redugdo do tempo de construg@o considerando a menor espessura das camadas com este tipo
de mistura;

- redug@o dos custos de conservagdo considerando o melhor desempenho do pavimento;

- maior resisténcia a degradacdo devido a espessura da pelicula de asfalto que recobre o
agregado;

- menores custos de vida util devido ao melhor desempenho da mistura; e

- poupanga de energia e de recursos naturais através da utilizacdo de materiais reaproveitados.

A empresa Greca Asfaltos relata que com a adicdo da borracha moida do pneu na

composi¢do do asfalto, surgirdo alguns beneficios ecoldgicos:

a) Reducdo de locais para a proliferacdo de insetos - prejudiciais a
saude a até letais ao ser humano, além de um alto custo aos cofres
publicos para manter um programa de combate ao mosquito da
dengue, além de reduzir a polui¢do visual causada pelo descarte de
pneus em locais improprios;

b) Diminuicdo de alagamentos em dias de intensa chuva - menor
obstrucao em rios, lagos, causada pelo indevido descarte de pneus;

¢) Diminuicdo dos riscos de incéndios - menor deposi¢do de pneus,
sob qualquer formato em aterros sanitarios e depositos, reduz do risco

de incéndios incontrolaveis;
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d) Reducao da demanda de petréleo - (asfalto), por dois motivos: pela
substituicdo de parte do asfalto por borracha moida de pneus e
também pela maior durabilidade que sera alcancada na vida 1til de
nossas estradas. Nao esquecendo que o petroleo, e por consequéncia o

asfalto, ¢ uma fonte ndo renovavel de energia.

3.8. GESTAO DOS RESIDUOS SOLIDOS EM DOURADOS

Para este estudo buscou-se dados que foram obtidos através de 6rgdos nacionais e
municipais responsaveis pelo servigo. A populagdo nacional possui aproximadamente 202
milhdes habitantes, enquanto a cidade de Dourados/MS possui aproximadamente 201 mil

habitantes.

Segundo o Jornal Diario MS, Dourados conta hoje com quatro empresas que realizam
a coleta desse tipo de residuo e os descarta em um aterro particular. Todas as empresas tém
licenca ambiental e responsabilidade sobre a destinacdo dos materiais. Uma cidade do porte
de Dourados produz aproximadamente 160 toneladas de entulhos ao més, sendo que grande
parte ¢ jogada no meio ambiente, sem nenhum tipo de manejo, causando degradacdo
ambiental.

SANTOS (2014) cita que o municipio de Dourados possui 79 anos de criagdo,
localizado ao sul do Estado de Mato Grosso do Sul, sendo a segunda maior cidade do Estado,
com 210.218 mil habitantes, conforme dados de populacdo estimada do Instituto Brasileiro de
Geografia e Estatistica — IBGE/2014.

Conforme Marques (2011) apud SANTOS (2014) durante mais de trés décadas os
residuos e rejeitos do municipio de Dourados foram depositados em um lixdo, ndo havendo
uma separagdo entre residuos domiciliares e residuos infectantes, todos os rejeitos eram
depositados a céu aberto sem tratamento algum, e somente em 2004 foi desativado, devido ao
esgotamento que a area estava submetida ¢ com a inauguragdo no mesmo ano do aterro
sanitario de Dourados, atendendo aos requisitos da legislagdo brasileira.

A constru¢ao do Aterro Sanitario de Dourados (ASD) vem atender uma necessidade
do municipio em estar inserido na regulamentacdo da deposi¢do dos RSU e outra situacdo
existente no municipio € o alto nivel de geragdo — per capita de residuos — uma das maiores do
pais. Conforme dados levantados na secretaria de servicos urbanos do municipio e analise de

documentos, a implantagdo do Aterro Sanitario se deu em dezembro de 2004, com o
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recebimento de 90 toneladas/ més de residuos doméstico (MARQUES, 2011 apud SANTOS,
2014).

O Aterro Sanitario de Dourados ¢ um aterro municipal, com um sistema de coleta
gerenciado por uma empresa terceirizada, esta adquiriu o direito de gerenciar o aterro através
de licitagdo para prestar tal servigo. A empresa vencedora desta licitagdo ¢ a mesma empresa
que ja realizava este servigo antes da criagdo do aterro municipal, a empresa Financial
Ambiental (MARQUES, 2011 apud SANTOS,2014).

Conforme Marques (2011) apud SANTOS (2014) a geracdo de Residuos Solidos
Urbanos em Dourados/MS foi de 46.188 t/ano em 2009 e 51.552 t/ano em 2010 de residuos
enviados ao Aterro Sanitario de Dourados, sendo que, estdo computados somente os RSUs
domiciliares, ndo entrando a quantidade de residuos das empresas diversas e os de satde. A
grande variabilidade de dados no decorrer de um ano, nos aponta e refor¢a que conforme
previsdo de vida util do Aterro Sanitario de Dourados de 25 anos, nessa logica atual tende a
diminuir.

O municipio de Dourados tem conseguido resolver dois problemas criticos que
ocorrem principalmente em cidades de médio o grande porte, a destinacdo devida aos pneus
velhos e o controle da dengue. Até o inicio de 2010 Dourados ndo possuia um local adequado
para o depdsito de pneus e o material era enviado ao estadio Fredis Saldivar, o Douraddo, ou
ficava estocado nas borracharias da cidade. A partir de fevereiro essa situagdo mudou como
explicou o diretor do IMAM. “Nés disponibilizamos um local proprio para a entrega desse
material”. A populacdo deixava os pneus em frente ao estddio porque sabia que 14 ele era
estocado, entdo fizemos um trabalho também educativo para que as pessoas parassem de
colocar os pneus 14 e levassem para o local adequado. ”A Secretaria de Meio Ambiente, em
parceria com o Instituto de Meio Ambiente de Dourados, teve o apoio da Agéncia Estadual de
Administragcdo do Sistema Penitencidrio (Agepen) e da Usina Sdo Fernando para retirar cerca

de 650 toneladas de pneus do estadio durante seis meses".

O presidente do Conselho Municipal de Defesa do Meio Ambiente, cita que Dourados
foi o primeiro municipio do Estado a implantar aterro sanitario, Dourados necessita, de acordo
com a lei nacional, estabelecer politicas para a gestdo dos residuos solidos, observando
procedimentos para a coleta e reciclagem dos residuos residenciais e comerciais, residuos da
industria e os da saude, que j& possuem regulamentagdo federal e lei municipal e que devem

receber atencdo do municipio para implementar a sua aplicacdo. De acordo com projegdo
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realizada, para a criagdo do Aterro, uma populacdo de 201.000 habitantes gera

aproximadamente 42 mil toneladas por ano de residuos solidos urbanos.

De acordo com dados da Secretaria, em agosto de 2014 foram retirados 149.930 quilos
de pneu, em setembro foram 52.800, outubro 82.490 ¢ em novembro 87.040 quilos do
material. “Agora existe esse espaco para recebimento de pneus situado na rua Joaquim
Teixeira Alves, n° 1305. Mesmo assim nos ndo paramos de trabalhar, ou teremos novamente
um actimulo muito grande do material. Por isso, todo més cerca de 80 toneladas de pneus sdo
enviadas para reciclagem em uma empresa de Campo Grande”, acrescentou o secretario. A
diminui¢@o no nimero de pneus abandonados no municipio, para o diretor, ¢ um dos motivos
da reducdo dos casos de dengue em Dourados. O coordenador do Centro de Controle de
Zoonoses concordou com o secretario e afirmou que a destinagdo correta de qualquer tipo de
material que serd descartado ¢ importante. “Para a satide publica ¢ fundamental ndo s6 o
recolhimento de pneus, mas a demarcagdo em carater emergencial de outros ecopontos onde
possamos depositar todo o lixo, que seja organico, eletronico, ou mesmo entulhos”,
comentou. Para o coordenador, a separacdo do lixo € responsavel direta pela queda no nimero
de casos de dengue no municipio, que contabilizou apenas quatro confirmagdes da doenca em
novembro. “Com a separagdo conseguimos encaminhar de forma correta cada material. Em
questdo de satide publica e de prevengdo da contamina¢do ambiental isso é muito importante.
Com relacdo aos pneus nos temos acompanhado de perto, feito orientacdes para que o
material ndo fique depositado durante muito tempo no ecoponto, ¢ isso esta sendo organizado,
Jj& que semanalmente pneus sao enviados para reciclagem”, garantiu.

De acordo com dados do IMAM (Instituto do Meio Ambiente de Dourados) desde a
regularizagdo do sistema saem de Dourados para reciclagem, semanalmente, pelo menos trés
mil pneus e mais uma tonelada de residuos. Trés vezes por semana a empresa coletora
encaminha veiculos para fazer o transporte, mantendo controlado o volume armazenado no
ecoponto.

Para o diretor do IMAM, esse ¢ um trabalho sempre cobrado pelo prefeito, por se
tratar de um meio de manter a cidade limpa e principalmente evitar a formacao de criadouros

do mosquito da dengue, ja que o pneu ¢ um importante deposito de agua.
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3.9. ANALISE E DISCUSSAO

Ao analisar o levantamento bibliografico realizado, pode-se dizer que o asfalto
borracha ¢ uma alternativa muito interessante na busca pela mitigacdo de danos ambientais,
contribuindo na busca da melhoria dos padrdes de qualidade de vida junto ao meio ambiente.
Como sugestdo de futuros trabalhos com asfalto borracha, ¢ importante considerar todos os
beneficios econdmicos e ecoldgicos que a utilizagdo do asfalto borracha pode trazer, ¢é
necessario que as industrias fabricantes de pneus e empreiteiras, juntamente com Orgaos
responsaveis e consumidores, trabalhem em parceria para encontrem solugdes ambientais que
auxiliem na parte fundamental do problema que ¢ a disposi¢ao final de residuos da construcao
civil e pneus. Outro ponto fundamental é que ndo se pode levar apenas em conta os fatores
econdmicos, mas também os ganhos oferecidos a sociedade, que inclui um aumento na

qualidade de vida da populacdo e um meio ambiente ecologicamente correto.

Para a cidade de Dourados, ¢ considerado interessante, pelo fato de fazer fronteira com
o Pais vizinho (Paraguai) onde antes, muitas pessoas iam até a fronteira para trocar os pneus,
e o pneu velho ficava no Pais vizinho, mas hoje com a alta do délar, diminui a ida a fronteira
para a troca, e acabam trocando na cidade e o residuo fica na propria cidade, como

consequéncia o aumento desses residuos no municipio.
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4. CONSIDERACOES FINAIS

O presente levantamento bibliografico realizado neste trabalho fornece informagdes
para viabilizar o reaproveitamento dos residuos da construgdo civil e da borracha de pneus
inutilizaveis por 6rgaos competentes na cidade de Dourados-MS. Pelo volume desses residuos
que sdo gerados diariamente seu reaproveitamento se torna indispensavel, tanto pelo aspecto
ambiental, uma vez que ndo serdo descartados em aterros sanitarios, quanto pelo aspecto
econdémico, ja que a pavimentacdo utilizando esses subprodutos potencializa a vida 1util do

pavimento urbano.

A cada dia que passa vé o qudo ¢ importante a eliminacdo de passivos ambientais,
materiais que antes eram descartados sem sua devida separa¢do, contaminando o solo, os
recursos hidricos, as matas ¢ os demais ecossistemas podem agora serem usados para o

beneficio de todos.

Infelizmente na cidade de Dourados, poderia se tornar vidvel, mas ja entra uma
questdo cultural onde dificultam as coisas, mesmo havendo uma legislacdo acaba sendo

parado no poder publico, onde a prefeitura mostra um desconhecimento em relacdo ao assunto
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