UNIVERSIDADE FEDERAL DE MINAS

PEpﬂ GERAIS

[ — — Escola de Engenharia
e — = Departamento de Engenharia de Materiais e Constru¢do

Curso de Especializacdo em Construcdo Civil

Monografia

"GESTAO DE RESIDUOS DA CONSTRUCAO CIVIL — ANALISE DO
CENARIO NACIONAL QUANTO A DESTINACAO E TRATAMENTO DOS
RESIDUOS SOLIDOS DA CONSTRUCAO CIVIL"

Autor: Vernei Luis Grehs

Orientador: Prof. White José dos Santos

FEVEREIRO/2016




VERNEI LUIS GREHS

" GESTAO DE RESIDUOS DA CONSTRUCAO CIVIL — ANALISE DO
CENARIO NACIONAL QUANTO A DESTINACAO E TRATAMENTO DOS
RESIDUOS SOLIDOS DA CONSTRUCAO CIVIL”

Monografia apresentada ao Curso de Especializagcdo em Construcao Civil

da Escola de Engenharia UFMG

Orientador: Prof. White José dos Santos

Rio de Janeiro
Escola de Engenharia da UFMG

2016



AGRADECIMENTOS

Agradeco a minha esposa Cristiane Costa pelo apoio e pela peculiar calma e

paciéncia que enfrenta as incertezas da vida, o que me inspira a enfrentar os desafios.

Agradeco ao meu filho Daniel Grehs por seus questionamentos e sua eterna

curiosidade no mundo, sempre em busca de esclarecimentos.

Agradeco a ArcelorMittal por acreditar e investir na qualificacéo profissional da cadeia

da construcao civil e por confiar em mim como participe do processo.



SUMARIO

1 INTRODUGAO ..ottt en s 8
2 OBUIETIVOS ... ettt e eaaans 10
2.1 ODbjJetiVOS ESPECITICOS: ...viiiiiiiiiiiie e 10

3 METODOLOGIA ..ttt a et e et e e e e et s 11
4 REVISAO BIBLIOGRAFICA ......ccoeitieieeeeeeeee ettt a e ane e, 12
4.1 Historico da Gestdo de Residuos da Construgdo Civil (RCC) ........coocvvviviiiieennnns 12
4.2 Panorama no Brasil da Disposicéo e Tratamento de RCC...........ccccccvvvvvviiiiiinnnnnnn. 13
4.2.2 Politicas Publicas para Gestdo de RCC .......ccueeeeeciiieeieciieee et ecteee et e e eitee e eareee e 15

4.3 A Industria da Reciclagem e sua Cadeia Produtiva...............cccccevvvvviiiiiiiiiiiinnnn, 39
4.3.1 A Gestao de Residuos Nas CONSTIULOIas .......cooverreerierieriereeereeeesree et 46

5 PROPOSTAS DE DIRETRIZES. ... 54
B CONCLUSAOQ ..ottt ettt ettt ene s s e e e 57
7 REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS .....ocviieiiieceeeee ettt eae e, 59
8 BIBLIOGRAFFIA .o aaan 65



LISTA DE FIGURAS

Figura 4.1 - Aterro de Gramacho fechado em 2012 pelo governo municipal do

0T o [N = U a1 o SRR 34
Figura 4.2 - Grafico representativo da quantidade de trabalhos de producédo
cientifica com tema voltado a reciclagem de residuos da construcao civil desde

o primeiro publicado no Brasil em 1986 ..............cceiiiiieiiieieeiee e, 43

Figura 4.3 - Desperdicio no processo construtivo da alvenaria sem projeto

EXECULIVO A AIVENAIIA . en e et ean 50

Figura 4.4 - Alvenaria estrutural — reducao da geracéo de residuos.............. 51

Figura 4.5 - Alvenaria modular em estrutura convencional com projeto

EXECULIVO A AIVENAIIA - en e e e 51

Figura 4.6 - Tecnologia para desmonte de concreto com jato dagua de alta

O] SS157- Lo 1RSSR 53

Figura 5.1 - Segregacao de residuos sdlidos de RCC em canteiro de obras

com metas a certificag8o LEED ............cccccviiiiiiiiiiiiiiiiiee 54



LISTA DE TABELAS

Tabela 4.1 - Dispositivos legais de abrangéncia nacional referentes aos

residuos de construcao civil € demoliCA0............oovevvvviiiiii e 17

Tabela 4.2 - Classificacdo e destinacdo dos residuos segundo Resolucdo

307/2002 apds alteracdes SUCEAANEAS. ..........ccevvvveevieeiiiiieeeeeeeeeeeeeeeeeeee e eeeeees 18
Tabela 4.3 - Estados com a Politica Estadual de Residuos Sdlidos................ 22
Tabela 4.4 - Politica e Legislagdo no Municipio de S&o Paulo......................... 27
Tabela 4.5 - Politica e Legislacdo no Municipio do Rio de Janeiro.................. 33

Tabela 4.6 - Locais para destinacao de Residuos Soélidos da Construgéo Civil
no Municipio do Rio de Janeiro (atualizado em 05 dezembro de 2013) .......... 36

Tabela 4.7 - Politica e Legislacdo no Municipio de Belo Horizonte ................. 38

Tabela 4.8 - Exemplos de cidades com usinas de reciclagem, aterros de inertes
(<o 10 12N I 41

Tabela 4.9 - Normas técnicas brasileiras relacionadas aos residuos solidos e

vi



RESUMO

Os problemas derivados da destinacéo inadequada de residuos sélidos oriundos da
construcao civil e demolicdo sdo agravados, principalmente nas grandes cidades, com
0 aumento do numero de habitantes. Este trabalho busca realizar um diagnéstico do
cenario nacional, através de pesquisa bibliogréfica, quanto a geragdo de residuos no
setor da construcdo civil, sua segregacdo, destinagdo e tratamento e, ainda, as
mudangas observadas apds a publicacdo das resolugbes do CONAMA e da Politica
Nacional de Residuos Soélidos. Para um estudo mais aprofundado foram selecionados
0s municipios de Sdo Paulo, Rio de Janeiro e Belo Horizonte, visando uma analise da
forma como os governos municipais estdo buscando solug¢des para os problemas de
destinacdo dos RCC. As construtoras foram também alvo de analise por sua
fundamental participagdo como geradores e pela responsabilidade quanto a busca de
medidas necessérias para a reducdo da geracdo dos residuos. No desenvolvimento
deste trabalho foi constatado na Ultima década o aumento da quantidade de trabalhos
cientificos publicados no Brasil com temas direcionados ao aproveitamento dos
residuos de construcao civil, provavelmente, impulsionados pelas novas politicas
governamentais ou ainda pelo interesse da industria de reciclagem que vislumbra bons
negoécios neste setor. Apesar dos avancos da politica publica quanto as diretrizes para
orientar a adequada destinacdo e tratamento dos residuos, muita ainda ha que ser
realizado para que alcancemos os patamares desejados da qualidade de vida e do
meio ambiente, como o desenvolvimento da indUstria de reciclados; a qualificacdo dos
profissionais e empresas da construcdo civil; a padronizacdo da coleta de dados e
informacbes sobre residuos solidos; melhor eficacia da fiscalizacdo da adequada
destinacédo, além da atualizacdo da normatizacéo técnica de materiais reciclados. Com
o envolvimento da sociedade civil, da classe académica e de politicos e empresérios é
eminente implementarmos com base em politicas mais modernas, sistemas e
processos mais eficazes que nos possibilitem n&do gerar, reduzir, reutilizar, reciclar e
tratar os residuos solidos da construcao civil e finalmente dispor apenas os rejeitos em

local ambientalmente adequado.

PALAVRAS-CHAVE: Residuos Sodlidos da Construcdo Civii e Demolicao,
Reciclagem, Gestao de Residuos.
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1 INTRODUCAO

A melhoria do meio ambiente, a qualidade de vida, a salde publica e 0 bem-estar da
populacdo sdo objetivos do conjunto de acBes e programas de saneamento basico
ambiental regulamentados pelo governo federal. Os grupos de agbes de saneamento
ambiental classificados na Lei 11.445/2007 sao: captacdo, tratamento e abastecimento
de 4gua; coleta e tratamento de esgoto; e grupo de residuos soélidos e liquidos industriais
e de fossa (BRASIL, 2007).

Os temas ambientais tém sido constantes e cada vez mais presentes nos debates e
discussbes da sociedade civil, evidenciados através dos temas em seminarios realizados
pelo setor como na ENIC — Encontro Nacional da Industria da Construcdo e também na
ENTAC — Encontro Nacional de Tecnologia do Ambiente Construido, assim como pela
constituicdo de diversas comissdes de meio ambiente em instituicbes do setor da
construcao civil como CBIC e nos SINDUSCON. A qualidade de vida e a sobrevivéncia
da espécie humana € objetivo cada vez mais frequentes nestes foruns. A preservacao do
meio ambiente ndo pode mais ser tratada apenas como um discurso “bonito e social”. Os
resultados destas discussbes tém encontrado alternativas mais sustentaveis para a

questao dos residuos em todo o mundo (RABELO, 2012).

Segundo a CBIC - Camara Brasileira da Industria da Constru¢do, vem aumentando a
participacdo do setor da construgéo civil no PIB de 3,69% em 2008 para 5,69% em 2014.
Portanto, o setor tem grande participacdo na producdo de residuos solidos e

responsabilidade para encontrar medidas de reducéo.

Nas consideracdes finais do Diagnostico dos Residuos Sélidos da Construgdo Civil do
IPEA - Instituto de Pesquisa Econbmica Aplicada, Fernandez (2012) estima que cada
habitante produza por ano 0,50 tonelada de RCC nos municipios avaliados pelos

diagnésticos, confirmando o indice identificado por Pinto (1999).

Sendo assim, o setor produtivo da inddstria da construcdo tem grande responsabilidade

guanto a encontrar e a talhar caminhos adequados ao tratamento que devem ser dados
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aos residuos solidos da construgcdo civii (RCC), buscando alternativas para seu

reaproveitamento ou ndo geracao.

Segundo a ABRELPE - Associacao Brasileira de Empresas de Limpeza Publica e
Residuos Especiais, em seu Panorama do Residuos Solidos do Brasil de 2014 foram
coletados em neste mesmo ano pelas empresas municipais 45 milhdes de toneladas de
RCD - Residuos Sélidos de Demolicdo. Comparando com 2013 é observado um
aumento de 4,1%. Levando em conta que este levantamento ndo inclui o RCD retirado
pelos grandes geradores e por empresas privadas de transporte de residuos,

constatamos que o volume total € muito maior.

A construcao civil € grande consumidora dos recursos naturais. Desperdicar os materiais
no canteiro de obra significa desperdicar estes recursos que hoje sdo tdo caros para
sociedade e cada vez mais escassos. Portanto, a construcdo civil esta no centro das
discussbes com o dever de absorver critérios sustentaveis em sua rotina produtiva
(FERREIRA & MOREIRA, 2013).



2 OBJETIVOS

O objetivo geral é realizar o diagnéstico do cenério brasileiro e mais especificamente nos
principais centros urbanos do pais quanto ao tratamento dado aos RCC e avaliar a
eficacia das mais recentes acbes e programas realizados pelo poder publico quanto a
orientacdo e a fiscalizacéo da disposi¢ao, transporte e geracao dos RCC.

2.1 Objetivos especificos:

» Avaliar os resultados da implementagédo da Resolucdo CONAMA n° 307/2002, até
0 momento percebida como a nhormativa mais significativa especifica para o setor

da construcao civil, em municipios de grande porte;

» Avaliar os impactos e mudancas provocados pela Politica Nacional do Residuos

Soélidos no que tange ao RCC;

» Coletar informacdes e indicadores que possibilitem orientar 6rgéos, entidades e
agentes publicos e privados para o gerenciamento de residuos da construcao civil
e nas a¢les de melhorias quanto a disposicao e tratamento dos residuos sélidos

gerados por este setor.

» Questionar e discutir caminhos possiveis e adequados para o tratamento dos
residuos como: a adequada disposicdo, o aproveitamento e reciclagem de parte
ou de todo o residuo gerado e a reducdo/eliminacao da geracdo de residuos nos

canteiros de obra.
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3 METODOLOGIA

Este trabalho foi desenvolvido através de pesquisas na rede mundial de computadores,

em documentos digitais e impressos.

As principais fontes de dados foram:
— Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE);
— Instituto de Pesquisa Econdmica Aplicada (IPEA);
— Sistema Nacional de Informac¢des em Saneamento (SNIS);
— Associacao Brasileira de Residuos da Construcdo Civil (ABRECON);
— Céamara Brasileira da Industria da Construcéo (CBIC);
— Prefeitura dos Municipios de Séo Paulo, Rio de Janeiro e Belo Horizonte;
— Ministério do Meio Ambiente;

— Associacao Brasileira de Normas Técnicas (ABNT), entre outros.

Através dos dados coletados foi realizada uma analise das principais documentos legais
e estratégicos com as orientagbes que devem ser aplicadas quanto ao tratamento dos

residuos solidos da construcao civil.

Foram selecionadas os dois mais populosos municipios da federacdo Rio de Janeiro e
Sao Paulo e a cidade de Belo Horizonte por ser pioneira em ac¢des para solugdo dos
problemas quanto a destinacdo de residuos solidos, a fim de possibilitar o

aprofundamento do estudo, focando os 3 exemplos de gestao publica.

Buscou-se avaliar as consequéncias da politica publica federal nos trés municipios com a

publicacdo da Resolucdo CONAMA n° 307 e da Politica Nacional dos Residuos Sélidos.

Todo o trabalho foi direcionado na busca de encontrar as principais causas dos
problemas quanto a disposicao irregular, consequéncia da ma gestdo destes residuos
oriundos da construcao civil. Destacando as formas e acdes preventivas mais eficientes

na busca de minizar os impactos ambientais causados.
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4 REVISAO BIBLIOGRAFICA

Alguns estudos consultados para elaboracao deste trabalho, como é o caso do Panorama
dos Residuos Sélidos da ABRELPE e o Relatério de Pesquisa Setorial da ABRECON
utilizam a sigla RCD (residuos da construcao civil e demoli¢éo) para designar os residuos
sélidos advindos da atividade de construcdo, manutencao, reformas e demolicdo. No
entanto, a Resolugao CONAMA n° 307/2002 define: “Residuos da constru¢ao civil: sdo os
provenientes de construcdes, reformas, reparos e demolicdes de obras de construgédo
civil, e os resultantes da preparacdo e da escavagdo de terrenos, tais como: tijolos,
blocos ceramicos, concreto em geral, solos, rochas, metais, resinas, colas, tintas,
madeiras e compensados, forros, argamassa, gesso, telhas, pavimento asféltico, vidros,
plasticos, tubulacbes, fiacdo elétrica etc., comumente chamados de entulhos de obras,
calica ou metralha”, ou seja, RCC. Portanto, ambas as siglas serdo utilizadas neste

trabalho.

4.1 Historico da Gestao de Residuos da Construcgéo Civil (RCC)

Antes de ser suprimido em 1986, o PLANASA - Plano Nacional de Saneamento
possibilitou, desde a década de 1970, investimentos, prioritariamente, na area de
abastecimento de agua, em seguida coleta de esgoto e s6 entdo, tratamento dos
residuos liquidos. A politica centralizadora do regime autoritario do governo, a época,
construiu um sistema baseado nas concessiondrias estaduais de saneamento bésico
como a SABESP — Companhia de Saneamento Basico do Estado de Sdo Paulo, CEDAE
— Companhia Estadual de Aguas e Esgoto do Rio de Janeiro, COPASA — Companhia de
Saneamento de Minas Gerais, EMBASA — Empresa Baiana de Aguas e Saneamento,
CORSAN - Companhia Riograndense de Saneamento, entre outras, que priorizavam
suas metas nos aspectos de abastecimento, menosprezando os de coleta, ficando em
segundo plano as preocupacdes com a destinacdo dos residuos liquidos e muito menos
dos residuos sélidos. Neste periodo inibia-se, através desta politica, as acbes dos
municipios, verdadeiros responsaveis pela limpeza publica urbana (PINTO,1999). Foi
somente depois da derrocada deste modelo administrativo, nos final da década de 1990
e inicio dos anos 2000 que os residuos solidos urbanos passaram a pertencer as pautas

12



de administradores e legisladores. A partir de 2002 os residuos da construcdo civil
tiveram sua gestéo orientada com a publicacdo da Resolugdo CONAMA n° 307 de 05 de
julho de 2002 (SCHNEIDER, 2003).

Ainda no inicio dos anos 2000, Schneider (2003) identificou a auséncia de uma politica
publica nacional voltada para a gestao dos residuos da construgao civil e demolicdo. Este
cenario somente comecou a se alterar com a publicacdo da Resolucédo n° 307, afetando,

significativamente, a qualidade do gerenciamento publico desses residuos.

Na evolugcdo deste novo cendrio nacional, em 2010 foi publicada a Politica Nacional de
Residuos Solidos (PNRS) que além de visar a regulamentacéo da gestdo adequada dos
residuos, também incluiu questdes para o desenvolvimento econdmico e social, bem

como para a manutencdo da qualidade ambiental (FERNANDEZ, 2012).

O setor da construgéo civil tem grande relevancia econdmica e social para economia
brasileira, haja vista sua participacdo no PIB de 5,69% em 2014, e o emprego de mais de
3 milhdes de trabalhadores com carteira assinada, segundo a CBIC — Confederacéo
Brasileira da Industria da Constru¢cdo. Como grande consumidor de recursos e grande
poluidor o setor da construcao civil pode ser imensamente nocivo ao meio ambiente, caso
ndo entenda e implemente, com urgéncia, os conceitos e acdes de sustentabilidade
(RABELO, 2012).

4.2 Panorama no Brasil da Disposicdo e Tratamento de RCC

Enchentes, entupimento de galerias com perda de eficacia da infraestrutura de
drenagem, assoreamento de canais, proliferacdo de vetores, poluicdo nas encostas e
margem de estradas, além de excessivo e desnecessario aumento dos custos da
administracdo publica sdo em larga escala causados pela disposicdo irregular dos
residuos solidos provenientes da construgdo civil e da demolicdo. H4 cidades em que
estes residuos ainda s&o destinados e depositados em aterros sanitarios, causando
ainda mais desperdicio de dinheiro. A reciclagem dos residuos da construcdo € uma das

formas de reduzir estes impactos negativos (ABRECON, 2015).
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A coleta de dados e informagfes quanto a geragdo, ao transporte, ao descarte e a
disposicéo dos residuos soélidos no Brasil s&o dificeis de serem obtidos com preciséo. E
verificado que a obtengéo de informacdes e dados para levantamento das caracteristicas
dos RCC sao realizadas por diferentes metodologias, por ndo haver controle ou
padronizacdo nas formas adotadas de estimativas da geracdo destes residuos
(FERNANDEZ, 2012).

A Associagdo Brasileira de Empresas de Limpeza Publica e Residuos Especiais
(ABRELPE) confirma em seu relatério Panorama dos Residuos Sélidos no Brasil de
2014, que nada trouxe mais impactos para 0s responsaveis da gestdo de residuos
sélidos do que a Politica Nacional de Residuos Sélidos - PNRS, orientando com base em
conceitos amplos e modernos, para uma nova sistematica na gestdo dos residuos e que,

com clareza, estipula prazos para que os avangos pretendidos sejam implementados.

Em face do ambiente econdmico desfavoravel que ora o pais atravessa, é registrada uma
situacdo critica para a gestdo de residuos, jA& que os prazos firmados pela PNRS
venceram em agosto de 2014 e os principais objetivos ndo foram alcancados, sendo

ainda, evidenciados lix6es em todas as regifes do pais.

A Federacédo das Industrias do Estado do Rio de Janeiro (FIRJAN) enfatizou no ano de
2002 em seu Plano de Desenvolvimento do Setor de Agregados da Regido Metropolitana
do Rio de Janeiro a necessidade da implantacdo de usinas de processamento e
beneficiamento de residuos da construcdo e demolicdo e a importancia de uma rapida
atualizacdo tecnologica deste processo. Porém, apdés 10 anos o parque industrial no
Estado do Rio de Janeiro e o mercado de materiais reciclados de RCC ndo davam sinais
de estruturagéo (SILVA, 2012 apud FERREIRA & MOREIRA, 2013).

As informacbes sobre a geracdo e a destinagcdo de RCC no Brasil sdo escassas, mas a
participacdo no Produto Interno Bruto do setor de atividade da qual se originam é
significativa. O que se observa, porém, é que a participacdo em massa de RCC em
relacdo aos residuos sélidos urbanos varia em cerca de 40 a 70% (PINTO, 1999).
Segundo Ferreira & Moreira (2013) esta estimativa ainda se mantém, pois ndao foram

realizados estudos significativos que a tenha atualizado.
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Em 2008, o IBGE realizou pesquisa sobre o saneamento basico no Brasil (PNSB) e
constatou que houve melhorias no quadro da destinacao final dos residuos sélidos nos
daltimos 20 anos, principalmente nas Regides Sul e Sudeste. Entretanto, ainda 50,8% dos
municipios brasileiros destinavam seus residuos solidos para vazadouros a céu aberto,
0s chamados lixdes, sendo que mesmo com solucdes e combinacdes pactuadas entre
0S agentes responsaveis, a pesquisa concluiu que seriam necessarias ainda profundas
mudangas sociais, econdmicas e culturais para que o0 cenario se modifique

significativamente.

Considerando a producédo média anual de RCD no Brasil de 500 kg/hab, previsto por
Pinto (1999). indice até 2012 ainda mantido (ABRECON, 2013) e ainda considerando que
em julho de 2015 o IBGE previu 204.450.649 de habitantes no pais e que a massa
unitaria do RCD é de 1200 kg/ms3, pode-se estimar uma geracdo anual de RCD de
85.187.770 m3 (atualizado de ABRECON, 2015).

4.2.2 Politicas Publicas para Gestdo de RCC

A reducdo das perdas, ou seja, reducdo de geracao de residuos na construcao civil
significa reducdo do custo final da obra, o que certamente é motivo de mobilizacdo do
setor da construcdo na busca de solugdes. A taxacdo da geracao de residuos, controle
do transporte e disposicdo dos RCC sao medidas que o poder publico deve lancar mao,
como ja é feito, com sucesso e ha muitos anos em diversos paises, a exemplo da
Inglaterra (JOHN, 2000 apud JOHN & AGOPYAN, 2001).

Para Ferreira & Moreira (2013), o cenario histérico da industria da reciclagem de RCC no
Brasil destaca-se em trés periodos distintos até entdo: primeiro antes da Resolugéo
CONAMA n° 307/2002, segundo apds sua publicacdo até a promulgagdo da Politica
Nacional de Residuos Sélidos (PNSR) e terceiro ap0s a regulamentacdo desta politica
através da Lei n° 12.305 de 2 de agosto 2010.

Na Resoluc¢do n° 307/2002 do Conselho Nacional do Meio Ambiente — CONAMA, ficou
claramente determinado que o gerador € responsavel pelo gerenciamento de seus

residuos, devendo segrega-los em diferentes classes, preferencialmente no local de
15


http://legislacao.planalto.gov.br/legisla/legislacao.nsf/Viw_Identificacao/lei%2012.305-2010?OpenDocument

geracédo e ainda responsabilizar-se pelo seu transporte e pela destinacédo final apropriada
de acordo com as classes dos residuos determinadas pela resolucéo. Instituindo-se pela
primeira vez o conceito de poluidor-pagador no setor da construcao civil.

A seguir, na tabela 4.1, sdo apresentadas os principais dispositivos legais que

determinam os critérios e orientam quanto a gestdo dos residuos solidos e residuos

derivados do setor da construcao civil no pais.
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Tabela 4.1 - Dispositivos legais de abrangéncia nacional referentes aos residuos de construgao

civil e demolicdo

Fonte: MMA (2015)

Documento Descricéo
Resolucao Altera art. 3° da Resolugdo CONAMA n° 307/2002, incluindo embalagens vazias
CONAMA n° de tintas imobiliarias na classe B de residuos reciclaveis
469/2015
Resolucao Altera os arts. 2°, 4°, 5°, 6°, 89, 9°, 10 e 11 da Resolucao n° 307.
CONAMA n° Revoga os arts. 7°, 12 e 13 da mesma Resolucao.
448/2012
Resolucéo Altera art. 3° da Resolugdo CONAMA n° 307/2002, transferindo o gesso da
CONAMA n° classe C para classe B
431/2011
Decreto n° Regulamenta a Lei no 12.305, de 2 de agosto de 2010, que institui a PNRS, cria
7.404/2010 o Comité Interministerial da Politica Nacional de Residuos Sélidos e o Comité

Orientador para a Implantacéo dos sistemas de logistica reversa, e da outras
providéncias.

Lei Federal n°
12.305/2010

Institui a PNRS, altera a Lei no 9.605 de 12 de fevereiro de 1998; e da outras
providéncias.

Lei Federal n°
11.445/2007

Estabelece diretrizes nacionais para o saneamento basico; altera as Leis no
6.766, de 19 de dezembro de 1979, no 8.036, de 11 de maio de 1990, no 8.666,
de 21 de junho de 1993 e no 8.987, de 13 de fevereiro de 1995; revoga a Lei ho
6.528, de 11

de maio de 1978; e da outras providéncias.

Resolucéo Altera a Resolugdo CONAMA no 307, de 5 de julho de 2002, incluindo o amianto
CONAMA n° na classe de residuos perigosos.

348/2004

Resolucao Estabelece diretrizes, critérios e procedimentos para a gestao dos residuos da
CONAMA n° construgao civil.

307/2002

Lei Federal n°
10.257/2001

Estatuto das Cidades: regulamenta os Artigos 182 e 183 da Constituicdo
Federal, estabelece diretrizes gerais da politica
urbana e da outras providéncias.

Lei Federal n°
9.605/1998

Lei de Crimes Ambientais: dispbe sobre as sanc¢des penais e administrativas
derivadas de condutas e atividades lesivas ao
meio ambiente, e da outras providéncias.

Lei Federal n°
6.938/1981

DispGe sobre a Politica Nacional do Meio Ambiente, seus fins e mecanismos de
formulagédo e aplicacdo, e d& outras providéncias.

Um dos principais legados da Resolugdo CONAMA n° 307/2002 foi a categorizagdo dos

residuos da construcdo civil em quatro classes A, B, C e D, sendo as classes A e B

reutilizaveis ou reciclaveis, a classe C sem mercado ou tecnologia para sua reciclagem e

a classe D como residuos toxico ou contaminante, veja tabela 4.2. Em 2004, através da
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resolugdo CONAMA n° 348/04, a Resolugdo n° 307 foi alterada com a inclusdo do

amianto na classe D e em 2011, o gesso passou de classe C para classe B com a

publicacdo da Resolucéo n° 431/11.

Tabela 4.2 - Classificacéo e destinagédo dos residuos segundo Resolucao n°® 307/2002 apos

alteracdes sucedaneas

Fonte: SANTOS (2012)

CLASSIFICAGCAO DESCRICAO DESTINACAO, apds triagem.

Classe A séq 0s residuos reutilizé}veis ou dev_eréo ser reutilizados ou
reciclaveis como agregados, tais como: reciclados na forma de
a) de construcdo, demolicdo, reformas e | agregados ou encaminhados a
reparos de pavimentacdo e de outras | aterro de residuos classe A de
obras de infra-estrutura, inclusive solos | reservacdo de material para
provenientes de terraplanagem; usos futuros.

b) de construcdo, demolicdo, reformas e
reparos de edificagbes: componentes
ceramicos (tijolos, blocos, telhas, placas
de revestimento etc.), argamassa e
concreto;

c) de processo de fabricacdo e/ou
demolicdo de pecas pré-moldadas em
concreto (blocos, tubos, meio-fios etc.)
produzidas nos canteiros de obras;

Classe B séo 0s r~esidu0§ reciclévei,s para outras de\{eréo ser reytilizados,
destinagdes, tais como plasticos, papel, | reciclados ou encaminhados a
papeldo, metais, vidros, madeiras, | areas de  armazenamento
embalagens vazias de tintas imobilidrias | temporario, sendo dispostos de
€ gesso; modo a permitir a sua utilizagédo

ou reciclagem futura.
Considerar o0 sistema de
logistica reversa para as
embalagens de tinta.

Classe C Sao 0s res_iduos para os quais nép for~am deverdo ser armazenados,
desenvolvidas tecnologias ou aplicagfes | transportados e destinados em
economicamente viaveis que permitam a | conformidade com as normas
sua reciclagem ou recuperacao; técnicas especificas.
sdo residuos perigosos oriundos do | deverdo ser armazenados,

Classe D

processo de construcdo, tais como
tintas, solventes, Oleos e outros ou
aqueles contaminados ou prejudiciais a
salde oriundos de demoli¢gées, reformas

e reparos de clinicas radiolégicas,
instalacbes industriais e outros, bem
como telhas e demais objetos e

materiais que contenham amianto ou
outros produtos nocivos a salde.

transportados e destinados em
conformidade com as normas
técnicas especificas.

Em 2012, nova alteracdo da Resolucdo n° 307 através da Resolucdo n°® 448/12, sem
modificar a classificacdo dos residuos, porém modernizou algumas definicdes, como por

exemplo: “Aterro de residuos da construgdo civil” passou a ser nomeado como “Aterro de
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residuos classe A de reservacdo de material para usos futuros” e “Areas de destinagio
de residuos” passou a ser nomeada como “Area de transbordo e triagem de residuos da
construcao civil e residuos volumosos (ATT)”. Em 2015 foi, por fim, alterada mais uma
vez a classificacdo dos residuos pela resolugcdo n® 469/15 quando estabelece que as
embalagens de tintas imobilidrias devem pertencer na classe B de residuos,
considerando que estas embalagens devem estar vazias ou contendo apenas filme seco

de tinta, ou seja, ndo devem conter a forma liquida da tinta.

Esta mais recente resolucao introduz, ja por inspiragdo da Politica Nacional de Residuos
Sélidos (Lei n® 12.305/2010), a primeira vez pelo CONAMA, o conceito de logistica
reversa de RCC, por enquanto, apenas para a destinagdo das embalagens de tinta.
Compreende-se logistica reversa pela definicdo descrita na prépria Lei n° 12.305/2010 ,
como: ’‘instrumento de desenvolvimento econdmico e social caracterizado por um
conjunto de agles, procedimentos e meios destinados a viabilizar a coleta e a restituigcéo
dos residuos sélidos ao setor empresarial, para reaproveitamento, em seu ciclo ou em

outros ciclos produtivos, ou outra destinagéo final ambientalmente adequada.”

A orientacdo para que a triagem do residuo anteceda a sua destinacao foi ressaltada na
Resolugdo CONAMA n° 448, de 18 de janeiro de 2012, fortalecendo o conceito e
necessidade de uma triagem eficiente a fim de tornar o processo de destinacdo e

reciclagem mais eficaz e menos oneroso.

Para as usinas de reciclagem é grande beneficio que se tenha procedimentos de triagem
no canteiro de obra. No Estado de S&o Paulo, foi verificado em uma usina privada que
apo6s a adocdo de uma regra estabelecendo critérios de recebimento de residuos apenas
segregados, ou seja, residuos limpos ou residuos de concreto, foi possivel reduzir o
namero de funcionarios pela metade, sem a necessidade de ter uma equipe de triagem
que consumia 1 funcionario para cada 50 m?3/dia de residuos recebidos, pois era
estimado 90% de residuos mistos e 10% de residuos classe B (MIRANDA et al., 2009).

Apo6s longos vinte e um anos de discussGes o Congresso Nacional marcou o inicio de
uma forte e essencial articulacdo institucional que envolveu os trés entes federados —
Unido, Estados e Municipios, o setor produtivo e a sociedade civil com a aprovagéo da
Lei n°® 12.305 em 12 de agosto de 2010, que institui a Politica Nacional de Residuos
Solidos (PNRS), inaugurando uma nova e esperancosa etapa na busca de solugdes para
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problemas graves e prementes causados pelos residuos soélidos, imensamente
prejudiciais & qualidade de vida dos brasileiros (BRASIL, 2011).

Alguns pontos principais imperam na atual Politica Nacional de Residuos Soélidos (PNRS)
séo eles:

> A meta de fechamento definitivo dos lixdes até o fim de 2014;

» Que aos aterros sanitarios sejam destinados apenas rejeitos, ou seja, residuos
s6lidos que tém esgotadas todas as possibilidades de tratamento e recuperacao
por processos tecnolégicos disponiveis e economicamente viaveis;

» Implementar sistemas de logistica reversa;

Difundir e implementar o conceito de responsabilidade compartilhada pelo ciclo de vida
dos produtos, envolvendo de forma individualizada ou encadeada os fabricantes,
importadores, distribuidores e comerciantes, os consumidores e 0s titulares dos servi¢os

publicos de limpeza urbana e de manejo de residuos sdlidos.

No Plano Nacional de Residuos Sélidos de 2011, que ora é disponibilizado no site do
Ministério do Meio em Ambiente, ainda em versdo preliminar, apresenta diagnostico
identificando 2.906 lix6es no Brasil, distribuidos em 2.810 municipios. O estado da Bahia
€ 0 que apresenta mais municipios com presenca de lixdes (360), seguido pelo Piaui
(218), Minas Gerais (217) e Maranh&o (207). Outras informacgdes relevantes é que 98%
dos lixdes existentes concentram-se nos municipios de pequeno porte e 57% dos lixdes

identificados localizam-se na regido nordeste (BRASIL, 2011).

Portanto, pouco ou nada parece indicar que até o momento da elaboracéo deste trabalho,
as metas ambiciosas do Plano Nacional de Residuos Sélidos quanto a extingdo dos
lixdes tenham sido alcancadas. O que observa-se até o momento é a constante
formulacdo e atualizacdo da legislagdo e politicas ambientais no ambito Nacional,
Estadual e Municipal, ampliando as ferramentas juridicas, porém sem muitos ganhos e

resultados praticos.

A Politica Nacional de Residuos Sdlidos vincula, no artigo 16 da Lei n°® 12.305/2010, a

elaboracéo do Plano Estadual de Residuos Sdlidos ao acesso a recursos da Uni&o.
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A Politica Nacional dos Residuos Solidos tem como diretriz fundamental, eixo central
estratégico, a seguinte ordem de prioridades: ndo geracdo - reducao -> reutilizacdo >
reciclagem -> tratamento dos residuos solidos - disposicdo final ambientalmente
adequada apenas dos rejeitos

Definido como rejeitos, “residuos soélidos que, depois de esgotadas todas as
possibilidades de tratamento e recuperacdo por processos tecnoldgicos disponiveis e
economicamente viaveis, ndo apresentem outra possibilidade que nédo a disposicao final
ambientalmente adequada” (BRASIL, 2010).

O relatério Panorama dos Residuos Solidos no Brasil realizado pela ABRELPE em 2014
indica que a situacdo da destinacao final dos RSU — residuos sélidos urbanos no Brasil
ndo mudou muito em relacdo ao ano de 2013. Pois constatou-se que a destinacao final
adequada em 2014 teve um indice de 58,4%, 0,1% a mais comparando com 0 ano
anterior. Permanecendo ainda significativo a quantidade de RSU, totalizando 29.659.170
toneladas no ano, que foram destinados a locais inadequados como lixdes ou aterros
controlados, os quais do ponto de vista ambiental pouco se diferenciam dos lixdes, pois
ndo possuem o conjunto de sistemas necessarios para a prote¢cdo do meio ambiente e da

saude publica.

Sédo apresentados na tabela 4.3 os instrumentos legais e politicos ja elaborados pelos
estados brasileiros e distrito federal. Observam-se destacados em amarelo os estados

gue nao possuem legislacéo especifica nem Plano de Residuos Sélidos.

Dos 26 estados brasileiros e 1 distrito federal, 3 estados n&o instituiram nenhum plano
politico ou documento legislativo para planejamento ou busca de solucbes para
destinacao dos residuos de RCC, 4 estados iniciaram a elaboracéo de seus planos sobre
0os residuos soélidos, porém sem nenhum instrumento legal estadual, 7 estados ja
possuem legislacéo a respeito e, em fase de elaboracdo do plano 4 estados possuem o
plano de residuos sélidos porém sem nenhum dispositivo legal. O distrito federal publicou
legislacao, porém nao inicio o plano de residuos solidos previsto no PNRS. Por fim a
maioria, ou seja, 8 estados da federacdo possuem o plano estadual de residuos sélidos e

legislacao que orienta a destinac¢éo dos residuos de RCC.
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Tabela 4.3 - Estados com a Politica Estadual de Residuos Sélidos

Fonte: MMA (2015)

Possui Plano de

Estado Legislacdo — Residuos Soélidos Residuos Solidos
Regido Norte

Rondbnia Lei Estadual n° 1.145, de 12/12/2002 Em elaboracéo
Acre | e Sim, 2012
Amazonas | e Em elaboracéo
Roraima | emmmmemmemeeee e
Para Lei Estadual n° 7731 DE 20/09/2013

Dispde sobre a Politica Estadual de Sim, 2014

Saneamento
A e e
Tocants | memmmmmmemeee- Em elaboracéo

Regido Nordeste

Maranhdo | e Sim, 2012
Piaui | mmmmmeemeeees Em elaboracéo
Ceara Lei Estadual n° 13.103, de 24/01/2001 Em elaboracéo
Rio Grande do Norte |  smmemeemmeeeee Sim, 2012
Paraiba | emmmmmemeemeeee e
Pernambuco Lei Estadual n° 14.236, de 13/12/2010 Sim, 2012
Alagoas Lei Estadual n® 7749 DE 13/10/2015 Sim , 2015
Sergipe | mmmemememmee- Sim, 2014
Bahia Lei Estadual n°® 12.932/2014 Em elaboracéo

Regido Sudeste

Minas Gerais

Lei Estadual n® 18.031, de 13/01/2009M
regulamentada por Decreto 45.181/2009.

Em elaboragéo

Espirito Santo

Lei Estadual n® 9.264, de 16/07/2009

Em elaboracéo

22/01/1999 alterada pela Lei 15.862/2008

Rio de Janeiro Lei Estadual n® 4.191, de 30/09/2003 - Sim, 2013
Alterada pela Lei 6.805, de 18/06/2014
Séo Paulo Lei Estadual n® 12.300, de 16/03/2006 Sim, 2014
Regido Sul
Parana Lei Estadual n® 12.493, de Sim, 2013 (em revisédo)

Santa Catarina

Lei Estadual n® 13.557, de 17/11/2005

Sim, 2014 (em reviséo)

Rio Grande do Sul

Lei Estadual n® 14.528, de 15/04/2014

Sim, 2012

Regido Centro-Oeste

Mato Grosso do Sul

Em elaboracéo

Mato Grosso

Lei Estadual n® 7.862, de 19/12/2002

Em elaboracdo

Goias

Lei Estadual n® 14.248, de 29/07/2002

Em elaboracéo

Distrito Federal

Lei n° 3.232, de 03/12/2003

A coleta, transporte e destinacao final dos residuos formam o conjunto de atividades da

gestdo de residuos sélidos. Ao municipio cabe gerenciar estes residuos sélidos urbanos

para garantir a limpeza publica urbana e diminuicdo dos impactos ambientais e sociais
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causados pela disposicdo inadequada. Portanto, nos itens a seguir foi analisado o
cenario atual nas duas mais populosas capitais brasileiras Sado Paulo e Rio de Janeiro e
em Belo Horizonte por seu histérico pioneiro na busca de solu¢gbes para o adequado
gerenciamento dos residuos solidos da construgao.

4.2.2.1 Panorama no Municipio de Séao Paulo

Os numeros em Sdo Paulo sdo sempre grandiosos, sendo a sexta cidade mais populosa
do mundo, Sao Paulo enfrenta também problemas grandiosos quando abordado o tema
de residuos sélidos gerados neste centro urbano.

S&o Paulo possui atualmente uma populagéo estimada em 11.967.825 habitantes (IBGE,
2015). Estimasse que em 2040 esta cidade abrigara 12,7 milhdes de pessoas, embora
atualmente haja comportamento decrescente da taxa de crescimento geométrico, pois
que na primeira década do século XXI ficou em 0,8%, enquanto na década de 1980 a
1990 a taxa de crescimento era de 3,7%. Ainda assim, é previsto um aumento de 1,5
milhdes de 2012 a 2040, esta € a projecdo da Secretaria Municipal de Desenvolvimento
Urbano — SMDU. Toda essa forca de trabalho, que corresponde a 5,9% da populagéo do
Brasil, produz 12% do PIB do pais, com o maior parque industrial, maior centro financeiro
e grande p6lo comercial (SAO PAULO, 2014).

Embora tenha reduzido a sua representatividade no nimero de usinas de reciclagem que
em 2013 era de 58% e em 2015 passou para 54%, S&o Paulo ainda é o estado com
maior quantidade de usinas de reciclagem. No Rio de Janeiro houve crescimento do
namero de usinas hoje representado 7% do total do pais, quando em 2013 era de 3%.
(ABRECON, 2015). O que pode explicar a predominancia do nimero de usinas no estado
de S&o Paulo sdo a escassez de recursos naturais proximos ao centro urbano, o que
eleva o custo de transporte dos minerais; a escassez de espaco disponivel e alto custo
da disposicdo em terreno; os incentivos fiscais governamentais para a implantacdo de
usinas de beneficiamento dos residuos de construgcdo civil; o alto valor do agregado
natural que promove vantagens para utilizacdo do agregado reciclado (FERREIRA &
MOREIRA, 2013).
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Em 2012, a prefeitura de Sao Paulo entregou a populacdo o Plano de Gestao Integrada
dos Residuos Solidos da Cidade de S&o Paulo (PGIRS), preconizado pela Politica
Nacional dos Residuos Solidos (PNRS), no entanto, por ndo atender diretrizes e
conteudo minimo exigidos pela Lei 12.305/2010, como a elaboragdo do plano com a
participacdo popular e também pela inobservancia de diretrizes da Politica Nacional
sobre Mudancas do Clima, que orienta quanto a reducéao da geracdo de gases de efeito
estufa — GEE, foi necessaria nova mobilizacdo para revisdo e complementacdo do
PGIRS (SAO PAULO, 2014).

Portanto, com a publicacdo do Decreto n® 53.924, de 17 de maio de 2013 que convoca a
Conferéncia Municipal de Meio Ambiente e cria o Comité Intersecretarial para a Politica
Municipal de Residuos Sélidos, a atual gestdo ampliou o escopo do PGIRS (SAO
PAULO, 2014), enfrentando os desafios impostos pelas prerrogativas e metas

estabelecidas na PNRS.

Entre agosto e setembro de 2013 ocorreu em Sdo Paulo a IV Conferéncia Municipal de
Meio Ambiente e com intensa participacdo popular o PGIRS foi reelaborado, sendo hoje o
principal documento municipal que orienta quanto as estratégias que serdo adotadas pelo
Municipio com visao perspectiva de 20 anos. O foco da conferéncia foi a Politica Nacional
de Residuos Sdlidos, organizada em 58 eventos com a participacdo de cerca de 7.000
pessoas, alcancando seu objetivo com a finalizacdo o PGIRS de 2014.

A AMLURB - Autoridade Municipal de Limpeza Urbana, autarquia que vem substituindo
desde 2002 a LIMPURB — Departamento de Limpeza Urbana da Prefeitura de S&o Paulo,
tem pautado suas ac¢des gerenciais dando predominancia na normatizacdo, regramento e
controle de contratos anteriores, quase que exclusivamente voltados para coleta
indiferenciada dos residuos e transporte com disposicdo em aterros sanitarios, o oposto
determinado pela Lei 12.305 de 2010. (SAO PAULO, 2014). O PGIRS vem modificar e

reorientar a politica de gestdo publica municipal de S&o Paulo.

O Decreto n° 53.924/2013 também criou 5 grupos de trabalho coordenados pelo Comité
Intersecretarial de Implementagéo da Politica Municipal de Residuos Sélidos, um deles o
GT — 4, com a seguinte atribuicdo: coordenar e implementar as acfes de manejo dos

Residuos da Construcéo Civil — RCC estabelecidas no PGIRS.
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Com o crescimento populacional e com modelo ultrapassado de gestdo de residuos
cresce vertiginosamente a deposicdo em locais inadequados e consome-se rapidamente
0S espagos nos aterros, que se localizam cada vez mais distantes dos centro urbanos.
Os custos com transporte aumentam, como também o desperdicio de materais
reciclaveis, na ordem de 3 milhdes de toneladas por ano no municipio de Sao Paulo. O
reaproveitamento e reciclagem dos residuos e o deposito minimo possivel nos aterros
sanitarios, sob a responsabilidade de agentes publicos ou privados, sdo metas do
moderno PGIRS (SAO PAULO, 2014). A mudanca imediata da cultura publica e popular

guanto ao manejo dos residuos sélidos torna-se premente.

Estas mudancgas estdo apoiadas em um conjunto de leis e decretos aprovados pela
prefeitura de S&o Paulo, que desde de 2002, com a publicagdo da Lei Municipal n°
13.478/2002, chamada Lei da Limpeza Urbana, vem modernizando os instrumentos
legais. Esta lei dispde sobre o Sistema de Limpeza Urbana do Municipio de Sao Paulo,
regulando as relacBes dos grandes geradores, a serem cadastrados junto a Prefeitura,
como também as empresas de coleta e a correta destinacdo a unidades licenciadas. A
gestdo adequada de RCC é definida pelo Decreto Municipal n°® 42.217/2002, que
estabeleceu procedimentos de licenciamento e operacdo de &areas privadas de
transbordo e triagem (ATT), passo importante para criacdo de mercado dos reciclados de
RCC, como também foi o Decreto Municipal n°® 48.075 de 2006, que determina a
utilizagdo de agregados reciclados, oriundos de RCC, em obras e servicos de

pavimentacao das vias publicas do Municipio.

A Norma PMSP ETS-01/2003,— Camadas de Refor¢co do Subleito, Sub-base e Base
Mista de Pavimento com Agregado Reciclado de Residuos Soélidos da Construcédo Civil, e
a Norma PMSP ETS-02/2009 — Base de Material Fresado com Espuma de Asfalto, séo
especificagcbes técnicas da Prefeitura Municipal de S&o Paulo e permitem aplicar os RCC
constituidos de misturas asfélticas extraidas do pavimento urbano (SAO PAULO, 2014).
Estas orientagbes ajudam a consolidar a valorizacéo dos reciclados da construcéo civil e
a minimizar a falta de conhecimento e portanto, de confianca na utilizacdo dos residuos

reciclados por parte dos profissionais consumidores deste produto.

As empresas de construcdo civilLb como grandes geradores por determinacdo da
resolucdo CONAMA n° 307/2002 estdo obrigadas a homologar nos 6rgdos competentes

municipais, para fins de licenciamento, os Projetos de Gerenciamento de Residuos da
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Construcéo Civil, definido na Lei Municipal n° 14.803/2008, que disciplina a ac&do dos
geradores e transportadores destes residuos no ambito do Sistema de Limpeza Urbana
do Municipio de S&o Paulo. O mesmo procedimento tem sido incorporado na legislagéo

de outros municipios do pais como o Rio de Janeiro.

A disposicdo acima de 200 kg/dia de residuos volumosos devem ser removidas pelos
préprios geradores através de contratacdo de empresas que operam cacambas e que
sdo obrigadas a comprovar a correta destinacdo dos residuos ou entdo destinar
pequenos volumes destes residuos nos ecopontos, este dispositivo esta na Lei
13.478/2002.

Na tabela 4.4 a seguir é apresentada a evolucdo das ferramentas legais disponiveis para
0 municipio de Séao Paulo.
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Tabela 4.4 - Politica e Legislacdo no Municipio de Sdo Paulo

Fonte: SAO PAULO (2015)

Documento

Descricéo

Decreto n° 55.747, de 3
de dezembro de 2014

Aprova o Programa de Educacdo Ambiental e Comunicacdo Social em
Residuos Sélidos do Municipio de Séo Paulo 2014/2033, bem como cria o
Comité Intersecretarial de Implementacédo do referido Programa

Decreto n° 54.991, de 2
de abril de 2014

Aprova as alteragdes e consolida o Plano de Gestéo Integrada de Residuos
Solidos do Municipio de Séo Paulo (2014/2033)

Decreto n° 53.924, de
17 de maio de 2013

Convoca a Conferéncia Municipal de Meio Ambiente e cria o Comité
Intersecretarial para a Politica Municipal de Residuos Solidos

Decreto n° 53.323, de
30 de julho de 2012

Aprova o Plano de Gestéo Integrada de Residuos Sélidos do Municipio de Sao
Paulo

Decreto n° 51.907, de
5 de novembro
de 2010

Estabelece prazo e normas para o cadastramento dos Grandes Geradores de
Residuos Sélidos a que se referem os artigos 140, 141 e 142 da Lei n° 13.478,
de 30 de dezembro de 2002; dispOe sobre as a¢des fiscalizatorias a serem
adotadas nos casos de infragdo; da nova redacéo aos artigos 1° e 3° do
Decreto n°® 46.958, de 1° de fevereiro de 2006

Lei no 14.803 de 26 de
junho de 2008

Dispde sobre o Plano Integrado de Gerenciamento dos Residuos da
Construgédo Civil e Residuos Volumosos e seus componentes, o Programa
Municipal de Gerenciamento e Projetos de Gerenciamento de Residuos da
Construcgéo Civil conforme previstos na Resolugdo CONAMA no 307/2002;
disciplina a agédo dos geradores e transportadores destes residuos no ambito
do sistema de limpeza urbana do municipio de S&o Paulo e da outras
providéncias

Decreto no 48.075 de
28 de dezembro de
2006

Dispde sobre o uso de agregados em obras publicas municipais

Decreto n© 47.839 de
19 de novembro de
2006

Altera disposi¢Oes e Anexos do Decreto n° 46.594, de 3 de novembro de 2005,
com a redacao dada pelo Decreto n° 46.777, de 12 de dezembro de 2005.

Decreto n® 46.777, de
12 de dezembro de
2005

Acrescenta § 5° ao artigo 4° e prorroga o0 prazo previsto no “caput” do artigo 39,
ambos do Decreto n° 46.594, de 3 de novembro de 2005, que regulamenta a
coleta, o transporte, o tratamento e a disposicao final de residuos inertes de
gue trata a Lei n® 13.478, de 30 de dezembro de 2002, com as alteracdes
subsequentes

Decreto n° 45.885, de 9
de maio de 2005

Regulamenta disposi¢des da lei n® 13.478, de 30 de dezembro de 2002,
alterada pela lei n°13.522, de 19 de fevereiro de 2003, relativas & cobran¢a da
taxa e fiscalizacdo dos servicos de limpeza urbana - FISLURB

Decreto n° 46.594, de 3
de novembro de 2005

Regulamenta a coleta, o transporte, o tratamento e a disposi¢éo final de
residuos inertes, de que trata a lei n°® 13.478, de 30 de dezembro de 2002, com
as alteracdes subsequentes

Decreto n° 45.668, de
29 de dezembro de
2004

Regulamenta os artigos 123 e 140 da Lei 13.478/2002, que dispbe sobre a
organizacao do Sistema de Limpeza Urbana no Municipio de Sdo Paulo, e da
outras providéncias

Decreto n° 42.992, de
20 de marco de 2003

Regulamenta disposi¢des da Lei 13.478/2002, alterada pela Lei 13.522/2003,
que instituiu a Taxa de Residuos Sdlidos Domiciliares (TRSD) e a Taxa de
Residuos Sélidos de Servigos de Saude (TRSS), relativamente ao
procedimento tributario

Lei n® 13.522, de 19 de
fevereiro de 2003

Dé nova redacéo a dispositivos e aos anexos i, iii, iv e vi da lei n°® 13.478, de 30
de dezembro de 2002, que dispde sobre a organizacdo do sistema de limpeza
urbana do municipio de S&o Paulo; cria e estrutura seu 6rgdo regulador; autoriza
o poder publico a delegar a execucao dos servigos publicos mediante concesséo
ou permissao; institui a taxa de residuos sélidos domiciliares - TRSD, a taxa de
residuos sélidos de servigos de salde - TRSS e a taxa de fiscalizagédo dos
servigos de limpeza urbana - fislurb; cria o fundo municipal de limpeza urbana -
FMLU, e da outras providéncias
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http://www.radarmunicipal.com.br/legislacao/decreto-46594
http://www.radarmunicipal.com.br/legislacao/decreto-46777
https://leismunicipais.com.br/a/sp/s/sao-paulo/lei-ordinaria/2002/1347/13478/lei-ordinaria-n-13478-2002-dispoe-sobre-a-organizacao-do-sistema-de-limpeza-urbana-do-municipio-de-sao-paulo-cria-e-estrutura-seu-orgao-regulador-autoriza-o-poder-publico-a-delegar-a-execucao-dos-servicos-publicos-mediante-concessao-ou-permissao-institui-a-taxa-de-residuos-solidos-domiciliares-trsd-a-taxa-de-residuos-solidos-de-servicos-de-saude-trss-e-a-taxa-de-fiscalizacao-dos-servicos-de-limpeza-urbana-fislurb-cria-o-fundo-municipal-de-limpeza-urbana-fmlu-e-da-outras-providencias
https://leismunicipais.com.br/a/sp/s/sao-paulo/lei-ordinaria/2003/1352/13522/lei-ordinaria-n-13522-2003-da-nova-redacao-a-dispositivos-e-aos-anexos-i-iii-iv-e-vi-da-lei-n-13478-de-30-de-dezembro-de-2002-que-dispoe-sobre-a-organizacao-do-sistema-de-limpeza-urbana-do-municipio-de-sao-paulo-cria-e-estrutura-seu-orgao-regulador-autoriza-o-poder-publico-a-delegar-a-execucao-dos-servicos-publicos-mediante-concessao-ou-permissao-institui-a-taxa-de-residuos-solidos-domiciliares-trsd-a-taxa-de-residuos-solidos-de-servicos-de-saude-trss-e-a-taxa-de-fiscalizacao-dos-servicos-de-limpeza-urbana-fislurb-cria-o-fundo-municipal-de-limpeza-urbana-fmlu-e-da-outras-providencias
https://leismunicipais.com.br/a/sp/s/sao-paulo/lei-ordinaria/2002/1347/13478/lei-ordinaria-n-13478-2002-dispoe-sobre-a-organizacao-do-sistema-de-limpeza-urbana-do-municipio-de-sao-paulo-cria-e-estrutura-seu-orgao-regulador-autoriza-o-poder-publico-a-delegar-a-execucao-dos-servicos-publicos-mediante-concessao-ou-permissao-institui-a-taxa-de-residuos-solidos-domiciliares-trsd-a-taxa-de-residuos-solidos-de-servicos-de-saude-trss-e-a-taxa-de-fiscalizacao-dos-servicos-de-limpeza-urbana-fislurb-cria-o-fundo-municipal-de-limpeza-urbana-fmlu-e-da-outras-providencias
https://leismunicipais.com.br/a/sp/s/sao-paulo/lei-ordinaria/2002/1347/13478/lei-ordinaria-n-13478-2002-dispoe-sobre-a-organizacao-do-sistema-de-limpeza-urbana-do-municipio-de-sao-paulo-cria-e-estrutura-seu-orgao-regulador-autoriza-o-poder-publico-a-delegar-a-execucao-dos-servicos-publicos-mediante-concessao-ou-permissao-institui-a-taxa-de-residuos-solidos-domiciliares-trsd-a-taxa-de-residuos-solidos-de-servicos-de-saude-trss-e-a-taxa-de-fiscalizacao-dos-servicos-de-limpeza-urbana-fislurb-cria-o-fundo-municipal-de-limpeza-urbana-fmlu-e-da-outras-providencias

Ao passo gue a populacdo de Sao Paulo foi crescendo e os problemas com a disposicao
dos residuos sélidos aumentando, a prefeitura de Sdo Paulo foi criando alternativas para
solucionar a questdo. Com a necessidade de fechamento dos lix6es e fim da operacao
dos incineradores que sao altamente poluentes e o inicio da criacdo dos aterros
sanitarios a Prefeitura, em 1989, teve a primeira experiéncia publica com o incentivo da
coleta seletiva de materiais secos. Esta experiéncia foi repetida em 2002 de forma mais
organizada e rendeu alguns frutos, pois foi constatada a diminui¢cdo da disposicdo dos
residuos reciclaveis nos aterros sanitarios, justamente no periodo de implementagéo do
Programa Coleta Seletiva Solidaria da cidade, quando foram implementadas as Centrais
de Triagem e estabelecidos convénios com os catadores. Neste periodo, também, foram
implantados os Ecopontos e diversos incentivos a formacdo das ATTs — Area de
Transbordo e Triagem, quando se deu o inicio da organizacdo do Sistema de Gestédo de
Residuos da Construcéo e Demolicdo (SAO PAULO, 2014).

A fim de melhor administrar e gerenciar as 20,1 mil toneladas de residuos gerados por
dia, dados estimados de 2012, a Prefeitura, a partir de 2004, optou por dividir a cidade
em dois agrupamentos, um com 13 subprefeituras e outro com 18 subprefeituras a
época, hoje com 19. Cada agrupamento €é administrado por concessionarias
independentes com seus préprios contratos para coleta e transporte dos residuos sélidos
(SAO PAULO, 2014).

No relatério PGIRS a equipe técnica responsavel por sua elaboragdo optou por 3
parametros distintos para estimar o volume total de geracdo de RCC no municipio de S&o
Paulo (SAO PAULO, 2014):

1) Pelo ndmero de habitantes do municipio e considerando a mesma taxa que o
Sistema de Gerenciamento de Residuos da Construcao Civil de 2004 considerou
para seus estudos, 520 kg/ano por habitante para geracdo de RCC, préximo ao
valor determinado por Pinto (1999) que foi de 500 kg/ano por habitante.
Estimando 18,8 mil toneladas diarias, ou seja, na ordem de 5,85 milhfes de
toneladas anuais. Levando-se a mesma taxa para 2015, a partir de dados do
IBGE que estima uma populacdo de 11.967.825 de habitantes, o volume diério

gerado, atualmente, passa para 19,94 mil toneladas por dia.
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2) Pela relacdo entre a geracao de residuos domiciliares com RCC, que indica o
dobro da geracdo de RCC comparado ao que é gerado de residuos domiciliares,
tem-se que a estimativa para o ano de 2012, quando a geracdo de residuos
domésticos foi em média 12,3 toneladas por dia, portanto de RCC seria de 24,6
mil toneladas/dia, ou 7,69 milhdes toneladas anuais. Esta relacdo de 2:1, surge,
repetidas vezes em levantamentos de inventarios realizados em municipios de
médio porte do interior paulista, onde a probabilidade de acerto das estimativas é

maior pelo universo da amostragem.

3) Por fim a estimativa de geragcdo de RCC pode ser obtida através do dado de
consumo de agregados naturais do DNPM — Departamento Nacional de Producgéo
Mineral, a estimativa da geracdo de RCC a partir do consumo aparente de
agregados naturais e tomando-se a Ultima estimativa conhecida do DNPM, que
apresenta o consumo médio de 4,1 toneladas anuais per capita. Desta forma o
total de RCC do municipio em 2014 ficaria na ordem de 5,77 milh&es de toneladas

anuais, ou 18,5 mil toneladas diarias.

O PGIRS apresenta, portanto, a hipétese que a geracado paulista de RCC esta entre
18,50 mil toneladas/dia e 24,6 mil toneladas/dia (SAO PAULO, 2014).

Nota-se que ndo ha metodologia de levantamento de dados padronizada para o calculo
de estimativas da geracao de residuos sélidos da construcédo civil no pais, pois observa-
se que nos diagnostico dos demais municipios e estados da federacdo diferentes
parametros foram utilizados. Tal diferenca pode prejudicar ou tornar inconsistente a

comparacao dos dados entre as diversas regides do Brasil.

Para efeitos da elaboracdo PGIRS, o grupo de trabalho considerou, por calculos da
época, a geracdo de 18,5 mil toneladas didrias de RCC, considerando também as
estimativas do volume recebido de RCC nos 3 aterros em 2012, registrados na AMLURB,
na ordem de 4,3 mil toneladas diarias (SAO PAULO, 2014).

A Prefeitura da Cidade de Sdo Paulo tem contratado trés aterros de residuos da
construcao civil que recebem os residuos triados de acordo com as classes determinadas
no CONAMA n° 307/2002, e com obrigacdo de reciclar ao menos 10% destes residuos,

sdo eles:
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» Riuma, situado no distrito de Pirituba, que recebeu, em 2012, 434 mil toneladas
de RCC (28% do total estimado da produgao neste ano);

» CTRLumina, situado no distrito do Grajau, recebeu 586 mil toneladas (37% do
total);

» ltaquareia, situado no Municipio vizinho de Itaquaquecetuba, recebeu 302 mil
toneladas de RCC (19% do total estimado para 0 ano de 2012).

Os residuos indiferenciados foram recebidos pelo Centro de Disposi¢cdo de Residuos
Pedreira — CDR Pedreira, no distrito do Tremembé, que representou 16% do total de
RCC produzidos no ano de 2012 no municipio de Sdo Paulo (SAO PAULO, 2014).

No entanto, os residuos de construcdo civil gerados em S&o Paulo s&o destinados a
outras instalacdes adjacentes, sdo 5 ATTs licenciadas no municipio. Os transportadores
que coletam no municipio de Sao Paulo também recorrem a cerca de 30 outras
instalagBes localizadas em Guarulhos e ao leste, na regido do ABC e na regido de
Osasco (SAO PAULO, 2014).

A Prefeitura de Séo Paulo identificou e relatou em seu PGIRS que existem 4.500 ponto
viciados, que seriam locais de despejo inadequados de RCC, insistentemente utilizados
pela populagdo e que ndo se manteem limpos, mesmo com a intensa agao das
concessionarias de limpeza urbana, em diversas regides da cidade, apontado como o
principal problema a ser combatido para garantir a melhoria das condigbes ambientais
dos seus habitantes no que diz respeito a gestdo de residuos da construcéo civil. Para
isto pretende ampliar o nUmero de ecopontos em locais préximos aos pontos viciados, ja

que ent&o esta solugdo mostrou-se a mais eficiente (SAO PAULO, 2014).

O GT 04, grupo de trabalho responséavel pela coordenacao para implementagéo do plano
de gestdo de residuos de construgdo civil, se reuniu em oficinas técnicas apds a
realizacdo da IV Conferéncia do Meio Ambiente e definiu metas a serem alcancgadas, tais

como:

o Ampliar a Rede de Ecopontos em 140 Ecopontos até o final de 2016 e 300

Ecopontos até final 2020; com o planejamento coordenado e com a participacéo
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das Subprefeituras e Distrito. Em 2013 a cidade de S&o Paulo possuia 52
ecopontos;

e Fim dos pontos viciados mapeados, eliminando 50% deles, ou seja, 2.250 pontos
até o final de 2018;

e Melhorar a fiscalizagdo dos transportadores através de rastreamento dos veiculos
e monitoramento georeferenciado dos ecopontos, através de sistema eletrénico,
chamado CTR On line, até 2014. A Resolucdo n° 058/AMLURB/2015 trata da
implementacdo do sistema e define o regramento para cadastro e quais 0s
procedimentos. Foi publicado no diario oficial de 19 de junho de 2015, portanto
ainda em fase inicial, com um prazo de 12 meses para finalizacéo dos cadastro de
100% dos transportadores. Em fase de cadastramento também estdo as

empresas construtoras e responsaveis legais

e Atingir as metas de consumo dos agregados reciclados pelo poder publico,
cumprindo o Decreto n° 48.075 de 28 de dezembro de 2006, pelo menos 20% em
2014, 30% em 2015 e 50% em 2016 (SAO PAULO, 2014).

Mesmo com algum atraso, parte das metas estabelecidas estdo sendo cumpridas,
observa-se que dentre as capitais avaliadas por este trabalho, o municipio de Sao Paulo
tem o maior desafio e metas mais claras definidas em busca da melhoria da

gerenciamento de residuos de construcao civil.

Embora ndo tenha uma caracterizacdo dos RCC, de forma conclusiva, estima-se que os
residuos classes A e B representem 80% e 18%, respectivamente, dos volume total
gerado, enquanto os demais residuos, ou seja, classes C e D representam o restante de
2% (SAO PAULO, 2014).

O PGIRS do municipio de S&o Paulo apresenta em seu relatério estratégias importantes
para minimizar os problemas de deposi¢do inadequado dos residuos. Dentre os mais
relevantes é o incentivo a ampliagdo da industria do reciclado, ndo somente para o setor
da construcao civil, mas também a promocdo da cultura de valorizacdo do produto

beneficiado para reaproveitamento e reutilizacdo dos residuos solidos descartados.
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A logistica reversa também tem sido constantemente tema para minimizar os problemas
da destinacdo dos residuos, embora j4 conste como meta na PNRS, ainda nao foram
criados mecanismos legais e praticos para viabilizagdo deste procedimento.

4.2.2.2 Panorama no Municipio do Rio de Janeiro

O Plano Municipal de Gestao Integrada de Residuos Soélidos - PMGIRS do municipio do
Rio de Jnaeiro, a exemplo dos demais estados e municipios, comecou a ser elaborado
por forca da promulgacdo da Lei Municipal n° 4.969, de 03 de dezembro de 2008, que
dispde sobre objetivos, instrumentos, principios e diretrizes para a Gestao Integrada de
Residuos Sélidos no ambito do municipio do Rio de Janeiro. Também por cumprimento
da exigéncia constante na Politica Nacional de Residuos Sélidos - PNRS (Lei Federal n°
12.305/2010), que determina a elaboracdo do PMGIRS, inclusive como condicdo para
terem acesso a recursos federais, através de incentivos e financiamentos e que o
gerenciamento de residuos contemple o conjunto de acdes exercidas nas etapas de
coleta, transporte, transbordo, tratamento, destinacdo e disposicdo final dos residuos
(RIO DE JANEIRO, 2012). Por fim, encontra-se em vigor a Lei Municipal de Mudancas
Climaticas, instituida pela Lei Municipal n° 5.248, de 27.01.2011, que estabelece em seu
artigo 5°, determinacdo para que conste no PMGIRS as metas de reducédo de emissdes
antropicas de GEE — Gases de Efeito Estufa, estabelece para o Municipio do Rio de

Janeiro as seguintes metas:

> ano de 2012 deveria reduzir em 8%;
> até o final do ano de 2016 deve reduzir 16% e;

> até o ano de 2020 deve reduzir 20% das emissoes de GEE

As ac¢les da Prefeitura do Rio de Janeiro ndo foram suficientes para o alcance das metas
estebelecidas para 2012 de 8% de redugdo, conforme relatado no Inventério das
Emissdes de Gases de Efeito Estufa da Cidade do Rio de Janeiro em 2012 e Atualizac&o
do Plano de Acdo Municipal para Reducdo das Emissdes. Entretanto, o mesmo
documento é otimista e prevé para 2016, que se implantadas as acdes previstas, o indice
chegara bem préximo de atingir a meta de 16% (RIO DE JANEIRO, 2013).
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A seguir a tabela 4.5 apresenta os instrumentos legais referentes ao gerenciamento de

residuos sélidos no municipio do Rio de Janeiro.

Tabela 4.5 - Politica e Legislacdo no Municipio do Rio de Janeiro

Fonte: SMAC (2015)

Documento

Descricao

Resolu¢cdo SMAC n°
604 de 23 de
novembro de 2015

Disciplina a apresentacao de Planos de Gerenciamento de Residuos da
Construcgéo Civil - PGRCC - para fins de licenciamento ambiental. Revoga
integralmente as Resolu¢cdes SMAC n° 387/2005, n® 512/2012, n® 515/2012
e n°519/2012

Decreto n° 37.775 de
10 de outubro de 2013

Institui o Plano Municipal de Gestéo Integrada de Residuos Sélidos -
PMGIRS da Cidade do Rio de Janeiro

Decreto n° 33971 de
13 de junho de 2011

Dispde sobre a obrigatoriedade da utilizacdo de agregados reciclados,
oriundos de residuos da construcao civil - RCC em obras e servigos de
engenharia realizados pelo Municipio do Rio de Janeiro, d& outras
providéncias e revoga os arts. 35 e 36 do Decreto n° 27.078, de 27.09.2006

Lei Complementar n®
111 de 1° de fevereiro
de 2011.

Disp8e sobre a Politica Urbana e Ambiental do Municipio, institui o Plano
Diretor de Desenvolvimento Urbano Sustentdvel do Municipio do Rio de
Janeiro e da outras providéncias

Lei Municipal n° 5.248
de 27 de janeiro de
2011

Institui a Politica Municipal sobre Mudancga do Clima e Desenvolvimento
Sustentavel, dispde sobre o estabelecimento de metas de reducédo de
emissdes antrépicas de gases de efeito estufa para o Municipio do Rio de
Janeiro e da outras providéncias.

Art. 5° do Decreto
Municipal n® 31.416 de
30 de novembro de
2009

Determina que o Plano de Gestao Integrada de Residuos Soélidos PGIRS
Publico considere os objetivos de reducao de emissdo de gases de efeito
estufa (GEE) na Cidade do Rio de Janeiro

Lei Municipal n° 4.969,
de 3 de dezembro de
2008

Dispde sobre objetivos, instrumentos, principios e diretrizes para a gestéo
integrada de residuos sélidos no Municipio do Rio de Janeiro e da outras
providéncias.

Decreto n.° 27.078 de
27 de setembro de
2006

Institui o Plano Integrado de Gerenciamento de Residuos da Construgéo
Civil e d& outras providéncias.

Decreto n° 21.305 de
19 de abril de 2002

Regulamenta a Lei n° 3.273, de 6 de setembro de 2001, que dispde sobre a
Gestéo dos Servicos de Limpeza Urbana e d4 outras providéncias.

Lei Municipal n° 3.273
de 6 de setembro de
2001

Dispde sobre a Gestédo do Sistema de Limpeza Urbana no Municipio do Rio
de Janeiro

Considerando a necessidade de disciplinar

a apresentacdo dos Planos de

Gerenciamento de Residuos da Construcdo Civil - PGRCC para os geradores de

residuos e visando promover a agilidade na andlise do licenciamento ambiental das

obras, em conformidade com a Resolucdo CONAMA n° 448, de 18.01.2012, inicialmente

tratados pela Resolucdo SMAC n° 387/2005 e suas sucedaneas Resolucdo SMAC n°
512/2012 e 519/2012, foi publicada recentemente a Resolucdo SMAC N° 604 de 23 de

novembro de 2015 que traz como principal mudanca a exigéncia de apresentacdo do
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PGRCC, ndo mais considerando os limites das antigas resolugcbes que eram
estabelecidos da seguinte forma: edificacbes com &rea total construida igual ou superior
a 10.000 m?, empreendimentos ou obras que requeiram movimento de terra com volume
superior a 5.000 m3 e demoli¢cdes de edificagbes com area total construida igual ou
superior a 10.000 m?, ou volume superior a 5.000 m3 de residuos. Portanto, qualquer
gerador de residuo de RCC para obras de construcdo e demolicdo sujeitas a
licenciamento ambiental devem apresentar o PGRCC.

No artigo 3°, inciso VII, do Decreto Municipal n® 27.078/2006, o SMAC define como

grande gerador aquele que produz mais de 2 m3/semana de residuos.

O Prefeito do Rio de Janeiro empenhou-se no cumprimento da PNRS e fechou o aterro
de Gramacho em 2012, mesmo antes do prazo. O problema é que, com a pressa, a agéo
de fechamento ndo foi baseada em um planejamento para a destinacdo diaria dos
residuos domiciliares e também n&o previu a¢des sociais para os catadores informais que
tinham no aterro de Gramacho seu meio de sobrevivéncia. Considerando-se 0s
problemas gerados com esta acao, questiona-se as tomadas de decisdo com viés
apenas politico em detrimento de questbes socioambientais (FERREIRA & MOREIRA,
2013). A PNRS, tendo estabelecido metas duras e iguais para todo o pais, desconsiderou
as peculiaridades de cada municipio, visto que as diferencas da realidade sdo muitas em

um pais com dimens@es continentais como o Brasil.

Figura 4.1 - Aterro de Gramacho fechado em 2012 pelo governo municipal do Rio de Janeiro
Fonte: REVISTA TN PETROLEO (2015)

Como o objetivo de incentivo as empresas de beneficiamento e reaproveitamento de

materiais reciclaveis provenientes da coleta de lixo do municipio, a CONSEMAC -
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Conselho Municipal de Meio Ambiente através da Céamara Técnica de Gestdo de
Residuos elaborou e redigiu com o apoio da Secretaria Municipal de Fazenda proposta
de lei para isencéo de IPTU — Imposto Predial e Territorial Urbano, submetida ao Prefeito
em 2012 (RIO DE JANEIRO, 2012). Até o momento da elaboracéo deste trabalho a lei
néo foi aprovada.

Além de incentivos fiscais a Camara Técnica de Gestdo de Residuos, coordenada pela
SMAC - Secretaria Municipal de Maio Ambiente, vem propondo medidas de acdo para
fomentar a cadeia produtiva da reciclagem, como, por exemplo, a obrigatoriedade de uso
de artefatos reciclados de residuos da construcao civil em obras da administragéo publica
municipal, a utilizagdo de misturas asfalticas contendo borracha de pneumaéticos

inserviveis na pavimentag&o de vias e rodovias municipais (RIO DE JANEIRO, 2012).

Em seu estudo Ferreira & Moreira (2013) verificaram a abundéancia de jazidas proximas a
cidade do Rio de Janeiro, 0 que reduz custos de transporte. Associando o fato do baixo
valor de mercado do agregado natural no municipio, a arrecadagdo de impostos
significativa através das atividades de mineracdo e ainda o0 preconceito e
desconhecimento do setor construtivo consumidor quanto a utilizacdo dos agregados
reciclados, tem-se com resultado o baixo crescimento da industria de reciclados de RCC

neste municipio.

Levando em conta o0 més de dezembro de 2011, o relatério PGIRS de 2012 com o
diagndstico de municipio quanto a geracao de residuos sélidos levantou que o total de
residuos de RCC que foram encaminhados para os aterros de Gericin6 e Gramacho foi
de 1.149 ton/dia. Na tabela 4.6 a seguir constam os locais licenciados, constantes no site

do SMAC, para disposi¢éo dos residuos de RCC no municipio.
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Tabela 4.6 - Locais para destinagdo de Residuos Sélidos da Construgdo Civil no Municipio do Rio

de Janeiro (atualizado em 05 dezembro de 2013)
Fonte: SMAC (2015)

Empresas Tipo de Endereco
RCC

AMB & TECH Solugdes A, B,C,D | Av. Almeida Garret, 250 - Chéacaras Rio —
Petropolis Endereco de contato: Rua
Céandido Portinari, s/n - R2 Q3 C21 -
Pendotiba — Niterdi

Arco da Alianga A B, C Rua da Patria e Av. Gov. Carlos Lacerda,
s/n° - Agua Santa — Rio de Janeiro

CTRCC Centro de Tratamento de A B, C SEstrada Vereador Alceu Carvalho, lote 01

Residuos da Construcéo Civil — PAL 42.403 - parte — Recreio dos
Bandeirantes — Rio de Janeiro — RJ

Central de Tratamento de Residuos A B,C Estrada de Adriandpolis, 5213 — Santa

— CTR - Nova Iguagu Rita Nova lguacu

Ceramica Maraj6é LTDA B (madeira) | Rodovia BR 101, km 277 — Pinhdo -
Tangua — RJ

Chaco-Vaco Transportes, Comércio | B (madeira) | R. Tocantins s/n.- Quadra 4 — Lotes 01,

e Beneficiamento DE MADEIRA 38, 39 e 40 — Jardim Gramacho — Duque

LTDA de Caxias — RJ

EMASA Mineracdo S/A A B, C Av. Santa Cruz, 7.333 Senador Camara —
RJ

ESSENCIS RJ — CTR Magé D Rodovia Rio-Teresopolis, Km 121,5 Magé
-RJ

Industria Extrativa e Comercial POP A B Rodovia Presidente Dutra s/n. Km 183,2 —

LTDA ME Comendador Soares — Nova Iguacu — RJ

Haztec — Magé D Estrada Municipal Adam Blumer, 5942 —
Jardim Esmeralda — Magé

Pedreira Anhanguera desmonte | R. Cherente, 340 — Inhauma

de rocha

Pedreira Copacabana LTDA A B, C R. Dr. Odim Goées, 250 — Taquara -
Jacarepagua

Pedreira Nacional Sociedade A Estr. Adhemar Bebiano, 3.686 Inhaima —

Nacional de Engenharia e RJ CEP. 26.766-721

Construcéo ltda

SPE Bandeirantes Projeto A Estrada dos Bandeirantes, 10333 -

Empreendimentos Imobiliarios S.A. Curicica

Tamoio Mineragéo S.A. A B, C Etr da Ligacdo, 1397 - Taquara -
Jacarepagua

Concretran S.A. A Praca Professor Sao Paulo, 30, Inhauma

BRASRIO Terminal de Transportes A Lote rural n° 313 a 317 da 42 Gleba do

SPE LTDA

Nucleo Colonial Sdo Bento - Pilar,

municipio de Dugue de Caxias
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4.2.2.3 Panorama do Municipio de Belo Horizonte

Em 1993 a Superintendéncia de Limpeza Urbana (SLU) de Belo Horizonte iniciou um
projeto que é tido como referéncia nacional, pois desenvolveu um plano de gestao de
RCD no municipio que inclui agbes para captacgéo, reciclagem, divulgacédo de informacéo
ambiental e recuperacdo de &reas degradadas. Apés 10 anos o programa ja utilizava
duas estacdes de reciclagem que em 2003 processavam cerca de 117.312 toneladas de
RCD. Ainda neste mesmo ano, em fase de implantacdo, mais uma unidade e em fase de
projeto uma quarta unidade. Este programa, denominado Programa de Corregédo
Ambiental e Reciclagem dos Residuos de Construcdo, previa ja agbes para coleta de
material de pequenos geradores, com até 2 m3, chamadas de Unidades de Recebimentos
de Pequenos Volumes (URPV). Esta acdo foi pioneira no pais e um diferencial do
programa. O municipio de Salvador também implantou medida semelhante quando
disponibilizou pequenos espacgos para coleta de RCD estrategicamente localizados
préximos aos principais centros geradores (NICOLAU, 2008 apud ABRECON, 2015).

O programa iniciou um processo de implantacdo das Centrais de Reciclagem,
implementou 4 estacdes de reciclagem e 4 unidade de recebimento de residuos e foi
evoluindo gradativamente. Foi observado grande impacto ambiental positivo no entorno
destas areas de recebimento. Passando de 35 deposi¢do inadequadas de residuos em
1995 a 8 deposicdes inadequadas em 1999 (PINTO, 1999).

Pinto (1999) constatou elevado volume de residuos reciclados, frente as expectativas da
época, em 104.400m?3 de 1995 até junho 1999.

Em 1999, Pinto observou que a gestdo diferenciada de RCD esta totalmente
implementada na regido metropolitana de Belo Horizonte, até mesmo com uma estrutura

gerencial competente e comprometida na Superintendéncia de Limpeza Urbana — SLU.

Na tabela 4.7 estado listadas os dispositivos legais do municipio de Belo Horizonte em

vigor.
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Tabela 4.7 - Politica e Legislacdo no Municipio de Belo Horizonte

Fonte: CMBH (2015)

Documento

Descricao

Lei Municipal n°
10.885 de 27 de
novembro de 2015

Altera a Lei n°® 10.534/12, que disp8e sobre a limpeza urbana, seus servicos
e 0 manejo de residuos sélidos urbanos no Municipio, e da outras
providéncias

Decreto Municipal
n°® 15.745/2014

Cria o Comité Diretor, o Conselho Consultivo e a Secretaria Executiva para
elaboracao do Plano Municipal de Gestao Integrada de Residuos Sélidos —
PMGIRS do Municipio de Belo Horizonte e dé outras providéncias.

Lei Municipal n°
10.534 de 10 de
setembro de 2012

Dispbe sobre a limpeza urbana, seus servicos e o manejo de residuos
sélidos urbanos no Municipio, e d& outras providéncias

Lei Municipal n°
10.522 de 24 de
agosto de 2012

Institui o Sistema de Gestdo Sustentavel de Residuos da Construcao Civil e
Residuos Volumosos - SGRCC - e o Plano Municipal de Gerenciamento
Integrado de Residuos da Construcéo Civil e Residuos Volumosos -
PMRCC, e da outras providéncias.

Decreto Municipal
n° 5.940 de 25 de
outubro de 2006

Institui a separagédo dos residuos reciclaveis descartados pelos 6rgdos e
entidades da administracéo publica federal direta e indireta, na fonte
geradora, e a sua destinagdo as associagfes e cooperativas dos catadores
de materiais reciclaveis, e da outras providéncias

Lei Municipal n°
9.193 de 30 de
agosto de 2006

Dispbe sobre a implantacao de usina de reciclagem de residuos soélidos e
da outras providéncias

Lei Municipal n°®
8714 de 02 de
junho de 2003

Dispde sobre incentivo e apoio a coleta seletiva de residuos e da outras
providéncias.

Lei Municipal n°
8.357de 29 de abril
de 2002

Institui 0 Programa de Coleta Seletiva de Residuos Controlada por Produtor
e d& outras providéncias

Com a publicacdo do Decreto Municipal n® 15.745/2014, a Prefeitura deu inicio ao

processo de elaboracdo do PMGIRS — Plano Municipal de Gestéo Integrada de Residuos

Solidos, convocando a populacédo para participar de sua formulacdo exatamente como

orienta a PNRS.

O PMGIRS sera desenvolvido segundo as seguintes etapas:

vV V V V V

Plano de Comunicacéo e Mobilizacdo Social (PCMS);
Diagnostico dos Residuos Sdélidos;

Identificagcdo das Possibilidades de Gestéo Associada;
Planejamento das A¢des do PMGIRS;

Apresentacéo e Divulgacéo da verséo final do PMGIRS.
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Em dezembro de 2015 foram realizadas 3 audiéncias publicas para desenvolvimento do
diagndstico do municipio com o panorama de como esta o gerenciamento dos residuos
sélidos na cidade de Belo Horizonte. Os estudos e analises do plano deverdo considerar
as regides limitrofes da Regido Metropolitana de Belo Horizonte (BELO HORIZONTE,
2015).

A empresa responsavel para elaboracdo do PMGIRS é Tramitty Servicos Ltda
contratada pela Superintendéncia de Limpeza Urbana do Municipio de Belo Horizonte e
deve desenvolver o plano municipal de gerenciamento integrado de residuos sélidos com
planejamento para um horizonte de 20 anos (BELO HORIZONTE, 2015).

Das 3 usinas previstas no programa de 1995 duas estdo em funcionamento, a de
Pampulha, criada em 1996 localizada na Rua Policarpo Magalhdes Viotti, 450,
Bandeirantes e a Usina BR-040 , km 531, Jardim Filadélfia, criada em 2006. Estas duas
usinas produziram, no ano de 2013, 109 toneladas de material britado. Segundo o portal
da prefeitura de Belo Horizonte (BELO HORIZONTE, 2015).

Os dados da geracao de residuos no municipio de Belo Horizonte estdo ultrapassados e
merecem atualizacdo, meta que ora se aponta como premissa no momento em que se
desenvolve o diagnéstico dos residuos sélidos no municipio, fase inical do PGMIRS de

Belo Horizonte.

4.3 A Industria da Reciclagem e sua Cadeia Produtiva

Dentre os fatores que contribuem para a geracao de residuos da construcao civil estao a
ma gestdo em canteiros de obras, o despreparo profissional, perdas e desperdicios de
materiais € 0 consumo excessivo de recursos naturais devido ao superdimensionamento
de servicos da constru¢cdo (MARQUES NETO, 2009).

Os beneficios ambientais gerados a partir da reducéo de residuos da construcéo civil séo
maiores comparados ao beneficiamento destes, considerando que a viabilidade
econdmica da reciclagem do entulho esta diretamente vinculada a intensidade da

geracdo (JOHN, 2000 apud JOHN & AGOPYAN, 2001). Entende-se, desta forma, que o
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retorno financeiro da atividade de reciclagem depende do grande volume de residuos
gerados, 0 que conduziria a situacdo no sentido contrario aos principios de

sustentabilidade.

Devido a alta densidade demogréfica, escassez de recursos naturais, exiguo espaco que
possa ser destinado ao depodsito de residuos solidos e desenvolvimento tecnolégico e
industrial elevado, paises desenvolvidos como Japdo, EUA e paises da Europa ja
possuem politicas amadurecidas e consolidadas que foram pioneiras em pesquisas na
busca de conhecimento para o controle e destinagdo dos residuos da construcao civil e
demolicdo. Diante do cenéario cada vez mais critico quanto a tematica dos residuos
solidos, o Brasil tem buscado desenvolver solucdes para este problema, percebe-se
varios exemplos de esfor¢os dos municipios, regiées metropolitanas e estados da

federacdo na definicdo de politicas e estruturas de apoio (PINTO, 1999).

Sendo assim, ac¢des visando a minimizacdo dos impactos referentes a geragdo de
residuos devem ser analisadas previamente, de acordo com cada tipo e fase da obra
(JOHN, 2000 apud ROHM et al., 2013). Entretanto, a producéo de residuos € inevitavel e
John (2000) apud John & Agopyan (2001) considera a reciclagem uma das variaveis mais
importantes da gestdo. A instalacdo de usinas de beneficiamento é a solu¢cdo mais
adequada para reciclagem do entulho, gerando agregados reciclados utilizados pelo
proprio setor da construcéo civil (MIRANDA et al., 2009).

Desde de 1986 ha no Brasil o registro de atividades de usinas de reciclagem (MIRANDA
et al.,, 2009). No entanto, nos anos seguintes a publicagcdo da Resolugdo n° 307 do
CONAMA em 2002 houve um acelerado aumento da quantidade de unidades
(ABRECON, 2013).

Em trabalho realizado por Miranda et al. (2009), foram identificadas 47 usinas de
reciclagem no pais, sendo aproximadamente 50% sob gerenciamento publico. A
estimativa do volume total de reciclados abrangia 3,6% de residuos da construcao civil.
Em ultimo relatério apresentado pela ABRECON em 2015, resultado de pesquisa em 105
empresas que realizaram atividades de reciclagem e responderam ao questionario,
estima-se a existéncia de ao menos 310 usinas no pais, com a producdo 16% de
residuos da construcéo civil reciclados (ABRECON, 2015). Miranda et al. (2009) abordam
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a evolucédo do volume de reciclados de residuos de construcdo e demoligdo no Brasil que
passou a ter aumento mais significativo a partir de 2004.

Pela pesquisa da ABRECON (2015) o maior nimero de usinas de reciclagem estdo no
Estado de Sao Paulo, provavelmente por este estado produzir maior volume de RCD ou
por fatores, como a fiscalizagdo mais eficaz e o valor maior dos agregados naturais.
Entretanto, comparativamente aos resultados de 2013, a representatividade do estado de
SP caiu de 58% para 54%, enquanto houve um aumento de 3% para 7% no Estado do
Rio de Janeiro. S40 apresentados a seguir na tabela 4.8 alguns municipios que possuem
usinas de reciclagem, aterros de inertes e/ou area de transbordo e triagem (ATT) em
atividade no pais.

Tabela 4.8 - Exemplos de cidades com usinas de reciclagem, aterros de inertes e/ou ATT
Fonte: ABRECON (2015)

CIDADE U.F.
Salvador BA
Cajazeiras, Timbu CE
Sobradinho DF
Serra ES
Aparecida de Goiania GO
Cuiaba MT
Passos, Coronel Fabriciano, Sete Lagoas MG
Joéo Pessoa PB

Curitiba, Almirante Tamandaré, Campo largo, Ponta Grossa, Foz do Iguacu, | PR
Prudentépolis, Cascavel

Camaragibe, Petrolina PE
Rio de Janeiro, Nova Iguagu, Macaé RJ
Sao Gongalo do Amarante,Sao José do Mipibu RN
Santa Rosa, Santa Maria,Canoas, Passo Fundo,S&o Leopoldo RS
Gaspar, Tubardo, Camboriu SC
Séo Paulo, S&o Bernardo do Campo, Guarulhos, Socorro, Jundiai, Taubaté, etc SP

Angulo (2000) atentou para necessidade de abordagem da reciclagem de residuos de
forma sistémica devido a sua complexidade e suas muitas variaveis, enfatizando, ainda, a
necessidade de pesquisas cientificas antes da aplicacdo dos residuos no mercado,
conhecendo seus riscos de contaminagdo e potenciais aplicacdes, assim como sua

gualidade, limitacdes e aspectos técnico-econdmicos.

Na cartilha do SEBRAE, Como Montar um Servico de Coleta de Residuos da Construgéo
(RABELO, 2012), é descrito que o residuo da construcdo civil, chamado de entulho,
apresenta em sua composicao a predominancia de materiais inertes proprios para serem
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reaproveitados. Indica-se a producdo de agregados como areia e brita para uso em
pavimentacdo, contencao de encostas, canalizacdo de cOrregos e uso em argamassas e
concreto, a partir do beneficiamento destes residuos, ou seja, ha uma grande
oportunidade de negdcio utilizando-se como matéria prima o residuo de obra.

Santos (2012) observa que a preocupacdo com 0 esgotamento das reservas naturais de
matéria-prima e com as questdes de preservacdo ambiental motivaram um crescimento
internacional, a partir da década de 1980, no numero de pesquisas direcionadas ao
reaproveitamento dos residuos industriais em geral e dos residuos urbanos. Em especial
as instituicdbes de pesquisas cabe a missdo de demonstrar que o desempenho de

materiais alternativos ou reciclados podem ser iguais ou melhores que os tradicionais.

As primeiras pesquisas cientificas, envolvendo o uso de agregados reciclados em
argamassas, pavimentos e em concreto, foram realizadas entre 1986 e 1997 (MIRANDA
et al., 2009). Com a crescente atividade da reciclagem, associada ao estabelecimento
das diretrizes, critérios e procedimentos para a gestdo dos residuos da construcao civil
em 2002 através da Resolugcdo CONAMA n° 307, houve um aumento de pesquisas
cientificas brasileiras na primeira década a partir do ano 2000. Angulo (2000) considerou
como entrave a aplicacdo dos agregados reciclados de RCC a possivel variabilidade de
sua composicdo com diferentes percentuais de argamassa, concreto, materiais
ceramicos, gesso, asfalto, etc. em massa, granulometria, absor¢cdo de agua, massa

especifica, entre outras propriedades.

Neste periodo, universidades e institutos como a Escola Politécnica da Universidade de
Sao Paulo, o Instituto de Pesquisas Tecnoldgicas de Sédo Paulo — IPT, a Universidade
Federal de Minas Gerais, o Centro de Tecnologia Mineral, a Pontificia Universidade
Catodlica do Rio de Janeiro, entre outras instituicdes, desenvolveram técnicas e pesquisas
que muito contribuiram para o aprimoramento do tratamento de RCC. Dentre
sisteméticas pesquisas foram abordados a variabilidade dos agregados, o uso de
agregados reciclados em argamassas, concretos pré-moldados e concretos em geral.
Sao apresentadas a partir da pagina 79 no Anexo 1 tabela 8.1 os 101 trabalhos
cientificos relacionados ao tema desenvolvidos pelas principais instituicdes brasileiras
desde 1986. Esta amostragem evidencia o crescimento da pesquisa tecnoldgica sobre

reciclados de RCC, iniciando com 1 trabalho publicado em 1986 e a crescente producéo
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cientifica até o ano de 2015. ApdOs um hiato entre 1986 e 1997, ndo houve um ano em
gue ndo se tenha publicado ao menos um trabalho cientifico.

A Politica Nacional dos Residuos Sdlidos instituida pela Lei 12.305/2010 reconhece em
seus principios que os residuos sélidos reutilizaveis e reciclaveis sdo um bem econémico
de valor social, gerador de trabalho, renda e promotor de cidadania. Um dos instrumentos
desta politica é a pesquisa cientifica e tecnoldgica.

Na figura 4.2 nota-se o grafico representativo do crescimento da quantidade dos
trabalhos de pesquisa sobre reciclagem de RCC na Ultima década no pais,
provavelmente fruto do fomento estabelecido pela Resolucdo do CONAMA n° 307/2002 e

politicas governamentais.

Ainda neste periodo, com o objetivo de revisar e aperfeicoar a norma NBR 10.004:1987,
a ABNT — Associagdo Brasileira de Normas Técnicas - criou a Comissdo de Estudo
Especial Temporéria de Residuos Soélidos, a CEET-00.01.34, por considerar a crescente
preocupacdo da sociedade brasileira quanto as questbes ambientais e consequente
necessidade de orientacdo técnica para garantir um adequado desenvolvimento
sustentavel da sociedade (ABNT, 2004).

Amostragem da producgao cientifica sobre reciclados de RCC
(quantidade por ano de publicagao)

Unidade

© A D O O DA DO O A DO ODAND S
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Ano

Figura 4.2 — Gréfico representativo da quantidade de trabalhos de producéo cientifica com tema
voltado a reciclagem de residuos da construcao civil desde o primeiro publicado no Brasil em 1986

Fonte: préprio autor
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Especificamente para tratar dos residuos inertes da construc¢éo civil, a ABNT mobilizou o
Comité Brasileiro de Construgéo Civil (ABNT/CB-02), através da Comisséo de Estudo de
Residuos Sodlidos da Construcdo Civil para Projeto, Implantacdo e Operacdo de
Construcdes e Instalagbes para o seu Manejo e suas Aplicacbes (CE—02:130.06) que
elaborou as normas NBR 15112:2004, NBR 15113:2004 e a NBR 15114:2004 (ABNT,
2004).

Ja& a norma NBR 15115:2004 foi elaborada pela Comissdo de Estudo de Agregados
Reciclados de Residuos Sdlidos da Construcdo Civil para Pavimentacdo (CE—02:130:05),

também sob coordenacdo do Comité Brasileiro de Construcao Civil (ABNT/CB-02).

A ABNT NBR 15116:2004, trata dos requisitos para utilizagdo dos agregados reciclados
de RCC em pavimentacéo e preparo de concreto sem funcgéo estrutural, foi elaborada no
Comité Brasileiro de Cimento, Concreto e Agregados (ABNT/CB-18), pela Comisséo de
Agregado Reciclado de Residuos Solidos da Construgdo Civil (CE-18:200.05),

(ABNT:2004). Tais normas apresentam-se ordenadas na tabela 4.9.

Tabela 4.9 - Normas técnicas brasileiras relacionadas aos residuos sélidos e aos RCC

Fonte: ABNT (2015)

Norma Descricao

NBR 10.004:2004 Residuos sélidos (classificacéo)

NBR 15.112:2004 RCC e residuos volumosos - areas de transbordo e triagem
(diretrizes para projetos, implantacdo e operacéo)

NBR 15.113:2004 RCC e residuos inertes - aterros (diretrizes para projetos,
implantacdo e operacgédo)

NBR 15.114:2004 RCC - areas para reciclagem (diretrizes para projetos, implantacéo
e operacédo)

NBR 15.115:2004 IAgregados reciclados de RCC - execucéo de camada de
pavimentacdo (procedimentos)

NBR 15.116:2004 IAgregados reciclados de RCC - utilizagdo em pavimentagéo e

preparo de concreto sem funcgado estrutural (requisitos)

Torna-se indubitavel a positiva influéncia da legislacao relativa ao estabelecimento das
diretrizes para a gestao dos RCC, assim como das orientacGes técnicas definidas pela
ABNT sobre a evolucdo na quantidade de usinas de reciclagem instaladas e aumento do
volume de producdo de agregados de RCC no Brasil. Associado a isto, conforme

ABRECON (2013) houve aumento de interesse do setor privado em investir na
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reciclagem de residuos da construcdo civil devido ao favoravel percentual de retorno

financeiro proporcionado.

Uma questdo que vale ressaltar refere-se a todas as normas da ABNT que tratam
especificamente dos RCC nas quais nota-se que a descricdo da classificacdo destes
residuos ainda segue o determinado na Resolucdo CONAMA n° 307 de 2002,
desconsiderando as alteragBes posteriores, somando-se o fato destas normativas ja
terem ultrapassado mais de 5 anos da sua publicacdo, periodo maximo sugerido pela
ABNT (Instrugdo Administrativa 07.20.02/2014) para revisdo das normas. Propde-se o
inicio, o0 mais breve, de uma nova avaliacdo e atualizacdo destas normas pelos comités

designados.

Na area de pesquisa e tecnologia, a Associacdo Brasileira para Reciclagem de Residuos
da Construcdo Civil e Demolicdo afirma que ja existe tecnologia suficientemente
desenvolvida para aplicacdo de agregados reciclados com garantia de desempenho em
diversos servicos da construgdo civil, concretos, argamassas, contencdes, pavimentos e
revestimentos asfalticos, drenagem, saneamento, etc. (ABRECON, 2013). O que também

demonstra uma evolucao, além da grande contribuicdo dos pesquisadores neste setor.

O controle de qualidade dos produtos reciclados de RCC ainda néo € atividade rotineira
nas usinas de reciclagem (ABRECON, 2015), o que aumenta a desconfianca para o
consumo dos agregados reciclados. O desenvolvimento de tecnologias, normas técnicas
e programas de qualidade que orientem o setor da indlstria de reciclados é fator

preponderante para evolugdo e desenvolvimento destas empresas.

A falta de incentivo de politicas publicas e fiscalizacdo ineficaz da destinacdo dos
residuos é outro fator que vigora como obstaculo para o desenvolvimento da industria de
reciclados. Alguns municipios publicaram decretos que estabelecem exigéncias na
utilizacdo de agregados reciclados em obras publicas, porém este decretos s&o

constantemente desconsiderados pelas instituicdes (ABRECON, 2015).

Mesmo assim, diante de tal cenario, 68% dos empresas de reciclagem entrevistadas pela

Pesquisa Setorial 2014/2015 da ABRECON pretendem ampliar seus negdécios nos
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proximos dois anos. Comparando com o resultado do relatério de 2013 este percentual
diminuiu 17,7%, provavelmente resultado da desmotivadora situagdo econdmica do

Brasil.

4.3.1 A Gestao de Residuos nas Construtoras

Na opinido de Pacheco (2011), a qualificacdo das empresas de construcao civil é fator
preponderante para reducdo dos impactos ambientais causados por este setor. O autor
indentifica que a implementagdo do PBQP-H - Programa Brasileiro de Qualidade e
Produtividade do Habitat contribui com estes objetivos, pois as empresas construtoras
podem, através da adesdo e cumprimento dos requisitos do programa, melhorar sua
competitividade, reduzindo os desperdicios, melhorando a formacéo de seus profissionais
e utilizacdo de materiais e servicos de melhor qualidade, além da necessidade de
adequarem-se as normas técnicas, normas regulamentadoras e cumprir 0s requisitos

legais.

O PBQP-H instituido pela Portaria n°® 134, de 18 de dezembro de 1998 do Ministério do
Planejamento e Orcamento e coordenado pelo Departamento de Habitacdo da Secretaria
de Politica Urbana tem, desde entdo, promovido a qualificacdo das industrias da cadeia
da construcao civil, ndo s6 das empresas construtoras através da certificacdo com base
nos requisitos do Sistema de Avaliacdo da Conformidade de Empresas de Servico e
Obras de Construgédo — SIAC, como dos produtores de insumos deste setor através dos
PSQ — Programas Setoriais da Qualidade. O escopo do programa tem, ao longo de
quase duas décadas, ampliado e se adequado conforme as diretrizes e estratégias

governamentais.

Em 2012 a coordenacéo e o conselho técnico do PBQP-H alterou o regimento do SIAC —
especialidade técnica execug¢do de obras, incluindo a palavra sustentabilidade no
documento, criando a obrigatoriedade das empresas em coletar e monitorar indicadores
de consumo de energia, consumo de agua e geragdo de residuos, os chamados
indicadores de sustentabilidade. Os indicadores de residuos devem ser calculados da

seguinte forma:
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» ‘“Indicador de geracdo de residuos ao longo da obra: volume total de residuos
descartados (excluido solo) por trabalhador por més — medido mensalmente e de
modo acumulado ao longo da obra em m3 de residuos descartados / trabalhador.

» Indicador de geracdo de residuos ao final da obra: volume total de residuos
descartados (excluido solo) por m2 de é&rea construida — medido de modo
acumulado ao final da obra em m3 de residuos descartados / m? de é&rea

construida.”

O requisito do SIAC quanto aos indicadores de sustentabilidade tem gerado nameros
interessantes e esclarecedores para a melhoria do sistema de gestdo das empresas. Se
bem utilizados podem auxiliar os gestores na determinacdo de medidas corretivas ou
preventivas com o objetivo de reduzir o volume de residuos gerados no canteiro de obras
ou ainda melhorar a qualidade da triagem dos residuos no local de sua geracao, ou seja,

no canteiro de obra.

Além disto, as empresas construtoras localizadas em municipios onde se torna
obrigatério a homologacéo do PGRCC e o Relatério de Acompanhamento de Geragéo de
Residuos, devem manter inventarios atualizados com o montante gerado de residuos.
Portanto, estes registros sdo apresentados para fins de habite-se aos departamentos e
secretarias municipais, levando a crer que dados significativos quanto ao quantitativo de
residuos gerados nos canteiros de obra licenciados, estdo a disposicdo destes
departamentos. Propfe-se aqui, a elaboracdo de estratégia sistémica para coleta e

organizagao destes dados.

A segregacao do residuo no canteiro de obra é muito importante para possibilitar o seu
aproveitamento. A destinacdo dos residuos para Areas de Triagem e Transbordo (ATT)
deve sempre que possivel e da melhor forma ser antecedida da separacao dos residuos
com base nas classes definidas pelas normas ou ainda pelo tipo de residuos (coleta
seletiva). A qualidade da separacdo deve ser controlada pelo gerador, como também a
forma de armazenamento destes residuos no canteiro que pode ser em baias, cacambas
ou ainda “bigbags”. A separacédo pode ocorrer na fonte, ou seja, no local da producé&o ou
em area destinada no canteiro (PACHECO, 2011). No momento da elaboracdo do
PGRCC o planejador deve avaliar as condi¢cdes do canteiro para tomar a decisdo mais
adequada quando ao gerenciamento dos residuos no canteiro, sem que prejudique a

logistica e 0 andamento da produc&o da obra. E fundamental que o plano de gestdo de
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residuos seja elaborado com significativa antecipacdo do inicio das atividades do

canteiro.

A gestdo de materiais, a fase de planejamento e organizacdo do canteiro sdo etapas
muito importantes, podendo causar, se negligenciadas, prejuizos, desperdicios e
impactos ambientais diminuindo a possibilidade de reutilizacdo e reciclagem dos RCC
(SOUSA et al., 2004 apud SANTOS, 2012).

O desperdicio gerado nos empreendimentos de construgdo civil esta vinculado a
decisbes tomadas no desenvolvimento do projeto e ao longo de sua execucdo, Santos
(2012) afirma que ha disponiveis estudos diversificados para o desenvolvimento da
construcao civil bastante préximos do conceito de sustentabilidade e que podem
proporcionar a evolugdo econdmica e social da humanidade sem maiores prejuizos e
impactos ambientais. O planejamento e gerenciamento do residuos pretendem
proporcionar melhoramentos nos processos construtivos, quando adotam a premissa da

nao geracao de residuos.

Pacheco (2011) obteve resultado de estudo de caso comparando a geracao de residuos
em quatro obras, sendo duas com objetivos de certificacdo LEED - Leadership in Energy
and Environmental Design - e duas sem este objetivo. Este autor conclui, apesar de nao
poder generalizar o resultado, pois considera a unidade amostral muito pequena, que as
obras com objetivos a certificagdo geraram menos residuo por m2 construido, 119,23
kg/m2 similar a indices de paises desenvolvidos. O resultado do estudo confirma a
percepcdo de que o planejamento para gestdo de residuos e a melhor eficiéncia no
gerenciamento de residuos no canteiro de obras pode reduzir o volume de residuos
gerados e destinados a deposicdo inadequada, causando menor impacto ao meio

ambiente.

Estdo cadastradas no SNIS - Sistema Nacional de Informagbes sobre Saneamento
coordenado pela SNSA — Secretaria Nacional de Saneamento Ambiental - 97 unidades
gue se destinam a deposi¢do, processamento ou reciclagem de residuos de construcao
civil sendo deste total 29 unidades de areas de transbordo e triagem (ATT) que recebem
residuos de outras fontes também; aterros de construcéo civil com 42 unidades, que por
vezes se confudem com os “bota-foras”; e por fim as estacBes de reciclagem de RCC que

somam 26 unidades cadastradas e prestadoras de informacdes ao sistema (SNSA,
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2015). Nota-se que os dados relatados no diagnéstico do SNIS n&o coincidem com as
mesmas informagdes disponibilizadas pela ABRECON em 2015, que embora tenha
avaliado 105 empresas com atividade na industria de reciclagem de RCC prevé a
existéncia de 310 usinas de reciclagem de RCC no pais. Mais uma vez constata-se a
necessidade de metodologia especifica para obtencdo de dados relacionados aos
residuos da construcdo e demolicdo que possam servir de pardmetros confidveis para
tomada de decisdes estratégicas com fim a solugdo dos problemas encontrados quanto
a disposicao inadequada de RCC.

As areas de transbordo e triagem (ATT), aterros que recebem residuos de construgéo
civil e areas de reciclagem informaram para o SNIS que receberam 3,8 milhdes de
toneladas de residuos solidos urbanos. Diante da dificuldade de mensuragdo para
deduzir o quanto deste total foram especificamente de residuos de construcao civil, mais
adequado considerarmos o que foi encaminhado especificamente para as unidades de
reciclagem de RCC. Neste caso o total enviado no mesmo ano foi de 1 milhdo de
toneladas, porém este nimero é muito superior ao que foi informado no ano anterior 440
mil toneladas. (SNSA, 2015). Podemos supor que os dados informados no sistema SNIS
estdo sendo ano apés ano melhorados e tornando os resultados apresentados pelo

diagndstico mais criveis.

As usinas de reciclagem hoje em funcionamento estdo preparadas para produzir mais
agregados reciclados do que revelam os valores de producdo, somente 11% das usinas
de reciclagem conseguem alcancar o patamar maximo da sua producao nominal que é
em torno de 10.000 m3¥/més para 30% das usinas. A maioria das usinas tem uma
capacidade de producao entre 5.000 e 10.000 m3/més. O principal fato apontado pelas
empresas de reciclagem para explicar a producéo inferior a capacidade nominal instalada
é a falta de matéria prima, ou seja, de residuos solidos da construcao civil separados e
limpos adequadamente (ABRECON, 2015).

Lima (2013) afirma que é preciso criar um mercado para os produtos reciclados, como 0s
agregados para o0 concreto, com politicas publicas orientando para compra destes

produtos.

Pode-se classificar duas formas de desperdicio de materiais na construcao civil: a perda

incorporada através do superdimensionamento dos elementos da constru¢cdo no
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momento da execucdo, divergindo do que foi projetado, excessos na espessura de
revestimento, por exemplo; a outra forma de perda é mais perceptivel, pois se torna
residuo da obra. Pinto (1999) determinou que a proporcao entre as duas formas € de
50%, ou seja, metade do que é perdido tornar-se RCC. A FINEP através do Programa
HABITARE financiou uma grande pesquisa que envolveu 18 Universidades e 52
empresas com o0 objetivo de mensurar as perdas no canteiro de obra. Esta pesquisa,
realizada em 1998, foi a mais importante pesquisa feita com este foco até o0 momento
(AGOPYAN et al., 1998 apud JONH & AGOPYAN, 2001).

Resultado importante a se ressaltar desta pesquisa € a evidéncia da grande variacdo da
gquantidade e classe de residuos gerados se comparado entre as diversas obras da
mesma empresa que utilizaram as mesmas tecnologias construtivas, o que ressalta que o
gerenciamento do canteiro e do processo construtivo no que diz respeito a melhoria de
projetos, qualificagdo dos profissionais, organizagdo de canteiro, logistica e transporte
vertical e horizontal e utilizagdo de materiais adequados séo fatores determinantes que
podem reduzir as perdas e geracdo de residuos no canteiro. A adogdo de novas
tecnologias construtivas podem reduzir a geracao de residuos, como por exemplo a
execucdo da alvenaria estrutural ou modular, composta de blocos de furos verticais, que
permitem embutir as tubulacbes sem a necessidade da quebra parcial da alvenaria e
posterior recomposicdo com argamassa, como feita na alvenaria convencional (Figura
4.3). Por outro lado, a simples adocdo de novas tecnologias pode nado significar a
reducdo da geracao de residuos, como € o caso dos revestimentos a base de gesso que

apresentam ainda grande perda no processo de execuc¢éo (JOHN & AGOPYAN, 2001).

(a) (b)

Figura 4.3 - Desperdicio no processo construtivo da alvenaria sem projeto de executivo de
alvenaria

Fonte: PAULUZZI (2016)
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Figura 4.4 - Alvenaria estrutural — reducdo da geracgédo de residuos

Fonte: AECWEB (2016)

@l':.':‘m pauluzzi.com.br

Figura 4.5 - Alvenaria modular em estrutura convencional com projeto executivo de alvenaria

Fonte: PAULUZZI (2016)

O prolongamento da vida util das edificac6es e de seus elementos, com a adocdo de
tecnologia e materiais mais duraveis, a motivacdo para que os donos das edificacdes
optem por reformar e ndo demolir, a adocéo de tecnologias de desmonte e demoli¢cdo
planejadas que facilitem o reaproveitamento do material demolido s&o requisitos que
podem reduzir a geragéo de residuos. Os profissionais e académicos envolvidos no tema
da construgdo geralmente ndo possuem formagdo suficiente para busca de solugdes
construtivas mais duraveis (JOHN & AGOPYAN, 2001). A recém publicada norma de
desempenho NBR 15.575:2013 traz a definicdo e incorpora o conceito de vida util da
edificagéo:
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“VIDA UTIL — VU- Periodo de tempo em que um edificio e/ou seus
sistemas se prestam as atividades para as quais foram projetados e
construidos, com atendimento dos niveis de desempenho previstos
nesta Norma, considerando a periodicidade e a correta execugéo
dos processos de manutencdo especificados no respectivo Manual
de Uso, Operacdo e Manutengdo (a vida utii ndo pode ser
confundida com prazo de garantia legal ou contratual)

VIDA UTIL DE PROJETO — VUP - Periodo estimado de tempo para
0 qual um sistema € projetado a fim de atender aos requisitos de
desempenho estabelecidos nesta Norma, considerando o
atendimento aos requisitos das normas aplicaveis, o estagio do
conhecimento no momento do projeto e supondo o atendimento da
periodicidade e correta de Uso, Operacdo e Manutencéo (a VUP
nao pode ser confundida com tempo de vida Uutil, durabilidade,

prazo de garantia legal ou contratual).” (CBIC,2013)

Certamente os relatores da nova norma citada, pretendem conjugar os conceitos de vida
atil para valorizar o produto oferecido ao consumidor, agregando valores e garantia do
desempenho dos imoveis, como auxiliar a incorporacdo os conceitos de sustentabilidade.
E fundamental que o setor da construcéo busque qualificar seus profissionais de projeto
e execucdo da construcdo para possibilitar a adequacdo destes novos requisitos
impostos pela norma de desempenho, como na modernizagdo de seus processos e
aprofundar seus conhecimentos quanto a previsdo da vida util das edificacdes e seus

componentes.

Novas tecnologias de desmonte e demolicdo ainda estdo sendo desenvolvidas e
merecem empenho do setor para seu aprimoramento. E o caso do processo de desmonte
utilizando jatos d"4gua de alta pressé@o que permite separar o concreto do vergalhdo e de
outros elementos possibilitando que o residuos do concreto sejam totalmente reutilizados

ao serem sugados e acondicionados em grandes sacos (LOUZAS, 2016).
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Figura 4.6 - Tecnologia para desmonte de concreto com jato dagua de alta pressao

Fonte: LOUZAS (2016)

O Relatério Pesquisa Setorial da ABRECON (2013) afirma que no mundo, em média, o
volume de RCD pode ser o dobro do volume de lixo urbano e que no Brasil este

percentual é de 60%, e ainda que 70% deste volume de RCD pode ser reaproveitado.

Santos (2012) resume que é necessario que se tenha critérios bem definidos para que se
possa avaliar cuidadosamente a reciclagem deste residuos oriundos da construcao civil,
analisando bem quais as vantagens e desvantagens do processo, com regras claras e

definidas pelos 6rgaos governamentais e privados.

Mesmo que ainda pequeno o mercado de consumo de residuos reciclados aumentou em
21% nos ultimo 5 anos e ainda com a previsdo otimista das usinas recicladoras que
pretendem investir no negécio no proximos 2 anos. As usinas que participaram da
pesquisa da ABRECON 2015 e em 2013, apontam 0S mesmos problemas a serem
enfrentados pelo setor a falta de incentivo por parte da politica publica na busca do
aumento do consumo de materiais reciclados, a ineficiéncia de fiscalizagdo na triagem e
destinacdo do RCC e o excesso de tributos aplicados ao setor de reciclados (ABRECON,
2015).
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5 PROPOSTAS DE DIRETRIZES

O impacto ambiental causado pela construcdo civil sdo enormes e, talvez, um dos
principais atores nas mazelas ambientais urbanas. Portanto, como meta principal do
gerenciamento do RCC deve-se contar com seu reaproveitamento e processamento para
mitigar os efeitos indesejados (FERREIRA & MOREIRA, 2013).

O crescimento da industria de reciclagem aponta como principal diretriz a ser seguida
pelo setor como solugédo mitigadora dos problemas quanto a destinacdo inadequada dos
residuos solidos da construgdo civi. Com um gerenciamento eficaz destes residuos
desde o seu local de geracdo até o seu beneficiamento e comercializacdo podemos

diminuir em curto periodo o volume de residuos depositados irregularmente.

= Reciclagem dos RCC:

Inicia-se portanto, com as sugestdes expostas pela ABRECON como primeiras diretrizes

a serem consideradas na busca do fortalecimento da inddstria da reciclagem.

As metas apontadas para o desenvolvimento do setor de reciclados de RCC, constantes
no Relatério de Pesquisa Setorial da ABRECON (2015), sao:

> elaboracdo e implementacdo de um programa de qualificacdo setorial, viabilizando
financeiramente procedimento sistémico de controle tecnoldgico dos agregados
produzidos pelas empresas associadas a ABRECON, a fim de tornar o produto ofertado

mais adequado aos consumidores, além de aumentar também a produtividade;

> promocdo de eventos de treinamento e qualificacdo das empresas e de seus
profissionais como curso e seminarios, também com o objetivo de aumento da qualidade

e da produtividade das usinas;

> apoio dos 6rgdo publicos para melhorar e aumentar a fiscalizacdo quanto a destinacao
e triagem dos RCC, implementar politica eficaz a fim de fomentar o consumo de

agregados reciclados e reducéo da carga tributaria do setor de reciclados.
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= Gestdo de RCC no Canteiro:

Torna-se necesséria qualificagdo das empresas de construcao civil na busca de melhorar
seus processos de gerenciamento do canteiro de obras a fim de tornar mais eficaz a
triagem do entulho melhorando a qualidade do residuos destinado as é&reas de
reciclagem. Portanto, incentivos a programas de qualidade, certificacbes com foco na
sustentabilidade, aumento de fiscalizacdo devem ser fomentadas pelos 6rgaos publicos e
privados no sentido de valorizar as empresas que buscam a melhoria de seus processos
e orientar aquelas que ndo o fazem ou por desconhecimento ou por descaso. A
segregacdo dos residuos na fonte, ou seja, no canteiro de obras com critérios claros e
bem esclarecidos aos colaboradores € etapa essencial para possibilitar a disposi¢céo de
residuos de qualidade nos locais de reciclagem. A figura 5.1 ilustra um canteiro de obra,
com metas de certificacdo LEED, que dispde local adequado para disposi¢cao do residuo

segregado.

Figura 5.1 Segregacao de residuos solidos de RCC em canteiro de obras com metas a certificacao
LEED

Fonte: préprio autor

= Politica de Gestéo para os Reciclados:

Os Decretos Municipais n° 33.971 de 13 de junho de 2011 do Rio de Janeiro e o Decreto
n° 48.075 de 28 de dezembro de 2006 de S&o Paulo que dispdem, resumidamente sobre
a obrigatoriedade da utilizacdo de agregados reciclados em obras publicas municipais
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sdo bem-vindos. Porém, trazem em seu texto elementos que podem tornar as
orientagdoes ind6cuas por excluirem desta obrigatoriedade as obras com carater
emergencial, técnica ou economicamente ndo viaveis e por fim quando ndo ha
disponibilidade do material reciclado no mercado. Estas exce¢6es produzem na prética o
efeito de anulacdo dos Decretos. Sugere-se a permamente modernizacdo das
ferramentas politicas que ora se apresentam a disposicdo da sociedade.

= Dados e Informagdes:

Os dados coletados neste trabalho ndo foram suficientes para determinar com seguranca
a quantidade dos volumes séo gerados de residuos solidos da construgéo civil no pais,
observou-se divergéncias e inexisténcia de padrbes ou metodologias para determinagéo
deste numeros. Sugere-se maior fomento financeiro e empenho politico a projetos e
programa vinculados a instituicbes educacionais e de pesquisa que possam realizar
trabalhos na busca de melhoria da qualidade dos dados coletados, como se percebe na
evolugdo, embora ainda incipiente, do sistema nacional de informagdo sobre o

saneamento o SNIS.
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6 CONCLUSAO

Ap6s décadas de paralisia politica quanto a definicdo de estratégias para coleta e
disposicdo de residuos sélidos, a busca de solugdes para o problema de depdsitos
irregulares de residuos solidos provenientes da construgéo civil somente foi iniciada na
dltima década do século XX, sendo que o Estado brasileiro, através do Conselho
Nacional de Meio Ambiente, concretizou o primeiro passo com o objetivo de orientar e
estabelecer estratégias e regras para a geracao, transporte e deposicdo destes residuos,
com a publicacdo da Resolucdo CONAMA n° 307 em 2002. A partir de entdo, o caminho
para cumprimento de metas de preservacdo do meio ambiente, no que diz respeito aos
RCC, foi ficando mais claro e ganhando forca para estruturar um sistema de

gerenciamento mais eficaz.

ApOs analise dos instrumentos legais existentes, desde a primeira publicacdo a respeito
dos residuos gerados pela construgéo civil, percebemos que ha um movimento politico e
governamental para busca de solugdes. Embora, ainda, inicial e sem um planejamento
abrangente de toda situagdo quanto ao tratamento dos residuos sdlidos de construgéo
civil nos municipios, observou-se pressdo existente da sociedade neste sentido. O
Estado de S&o Paulo recentemente realizou a maior mobilizagéo popular para discutir os
problemas dos residuos, com a participacdo de 7000 pessoas realizando em 2014 a IV
Conferéncia do Meio Ambiente. As metas estipuladas ainda néo foram alcangadas na sua
totalidade, porém o documento originario desta cupula (PGIRS) é hoje o mais completo
do pais. O que se percebe é que a implementacéo dos planos de gestédo elaborados é na
maioria dos casos mais morosa do que se tem como expectativa. Da mesma forma, o
PNRS previa a eliminagédo total dos lixdes em todo pais até o final de 2014, fato que nédo

ocorreu e que aparentemente ainda esta longe de uma solucao.

Destaca-se como principais metas: o crescimento e valorizagdo da industria de
reciclagem, qualificagcdo de toda a cadeia da construgao civil (fornecedores, construtores,
transportadores e recicladores), evolugdo das pesquisas e da tecnologia é a

modernizagdo dos instrumentos normativos técnicos e legislativos.
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Com isto e com a participacdo unissona da sociedade civil, classe académica, politicos e
empresarios € possivel que se possa chegar a patamares ja alcangcados por outras
sociedades que hoje enfrentam os mesmos obstaculos e dificuldades para conciliar a
vida em sociedade, em um planeta povoado por mais de 6 bilhdes de habitantes &vidos
por uma melhor qualidade de vida e bem-estar .
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ANEXO 1

Tabela 8.1 - Principais trabalhos de pesquisa relacionados a reciclagem de RCC

Titulo do trabalho de pesquisa de reciclados de RCC An.o de~
publicacao

Utilizacao de residuos de construcdo: estudo do uso em argamassas 1986
A utilizacdo do entulho como agregado, na confec¢éo do concreto 1997
Reciclagem do entulho de construcdo civil para utlizagdo como agregado de 1997
argamassas e concretos
Experiéncia brasileira com entulho reciclado na pavimentacéo 1997
Verification of the acting of the recycled building material for the production of rigid 1998
paviments in concrete of portland cement
Utilizacdo de pilhas de homogeneizacdo para controle de agregados miudos de 1999
residuos de construgédo e demoli¢do reciclados
Verificacdo do desempenho do entulho de obra reciclado para a producdo de 1999
concreto de cimento portland
Producgé&o de concreto de cimento portland utilizando entulho de obra reciclado 2000
Variabilidade de agregados graldos de residuos de construcdo e demolicdo 2000
reciclados
Estudo de fatores que influem na fissuragdo de revestimentos de argamassa com 2000
entulho reciclado
Determinacdo dos teores de concreto e argamassa em agregados graidos de RCD 2001
reciclados
Utilizacdo de pilhas de homogeneizacdo para controle de agregados miudos de 2001
residuos de construgdo e demoligéo reciclados
Desenvolvimento sustentavel e a reciclagem na construcgao civil 2001
Avaliacdo das Propriedades Mecéanicas de Concretos Produzidos com Agregados

. p ~ . 2001
Reciclados de Residuos de Construgdo e Demolicdo
Contribuicdo ao estudo da relacéo entre propriedades e proporcionamento de blocos 2001
de concreto
Normalizacdo dos agregados graudos de residuos de construcdo e demolicdo 2002
reciclados para concretos e a variabilidade
Construction and demolition waste, its variability and recycling in Brazil 2002
Desenvolvimento de novos mercados para a reciclagem massiva de RCD 2002
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Titulo do trabalho de pesquisa de reciclados de RCC (cont.)

Ano de

publicacao
Agente expansor de concreto a base de escérias de aluminio 2002
Metodologia para desenvolvimento de reciclagem de residuos 2003
Avaliacdo da durabilidade de concretos confeccionados com entulho de construgéo 2002
civil
Sobre a necessidade de uma metodologia de pesquisa e desenvolvimento para 2003
reciclagem
Characterisation and reciclability of construction and demolition waste in Brazil 2003
Metodologia de caracterizacéo de residuos de construcao e demolicdo 2003
Concreto com agregados graudos reciclados de concreto 2003
Caracterizagdo de residuos de construcdo e demolicdo 2004
Applied mineralogy characterization of construction and demolition waste from 2004
Brazilian recycling plants
Characterization of Brazilian construction and demolition coarse recycled aggregate 2004
Caracterizagdo de agregados de residuos de construcdo e demolicdo reciclados 2004
separados por liquidos densos
Variabilidade dos agregados graudos de residuos de construcdo e demolicao 2004
reciclados
Avaliacdo de residuos da fabricacdo de telhas ceramicas para seu emprego em 2004
camadas de pavimento de baixo custo
Caracterizagdo quimica dos produtos da separagdo densitaria de agregados 2005
reciclados
Aperfeicoamento da reciclagem da fragdo mineral dos residuos de construcdo e 2005
demolicdo - uso em concretos
Andlise comparativa da tecnologia de processamento na reciclagem da fracao mineral 2005
dos residuos de construcao e demolicdo
Caracterizagdo tecnolégica de residuos de construcéo e demolicdo (RCD) 2005
Caracterizagdo de Agregados de Residuos de Construgdo e Demolicdo Reciclados e
a Influéncia de suas Caracteristicas no Comportamento Mecanico dos Concretos. 2005
2005.
Contribuicdo ao desenvolvimento da producdo e controle de argamassas de 2005
revestimento com areia reciclada lavada de residuos classe a da construcao civil
Estudo laboratorial de agregado reciclado de residuo sélido da construcéo civil para 2005

aplicacdo em pavimentacado de baixo volume de trafego
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Titulo do trabalho de pesquisa de reciclados de RCC (cont.)

Ano de

publicacao
Comparacao entre métodos de caracterizacao de propriedades fisicas de agregados 2006
graudos de residuos de construcao e demolicdo reciclados
Tecnologia mineral e suas aplicacées na reciclagem de residuos de construcéo e 2006
demolicao.
Controle da qualidade dos agregados de residuos de construcdo e demolicdo 2006
reciclados para concretos a partir de uma ferramenta de caracterizacéo
Caracterizacdo tecnologica dos residuos de construcdo e demolicao (RCD) da cidade 2007
de MACAE - RJ
Obtencdo de compdsitos de residuos de arddsia e polipropileno 2007
Estudo de métodos para caracterizacdo de propriedades fisicas de agregados 2007
graudos de residuos de construcdo e demolicdo reciclados
Comportamento mecénico de agregado reciclado de residuo solido da construcao 2007
civil de base e sub-base de pavimentos
Upgrade of mixed CDW recycled aggregates quality by automatic sorting 2008
The use of alternative raw materials for cement production: JICA-IPT cooperation and 2008
new trends
Reciclagem de fios e cabos elétricos cabo paralelo 2008
Avaliacao da reciclagem de residuos de gesso em canteiro de obra do Recife. 2008
Andlise da influéncia do controle granulométrico nas caracteristicas fisicas e 2008
mecéanicas de agregados reciclados para pavimentacao
Chemical mineralogical characterization of CD waste recycled aggregates from S&o 2009
Paulo, Brazil
Determination of construction and demolition recycled aggregates composition, in 2009
considering their heterogeneity
A reciclagem de residuos de construcdo e demoli¢cdo no Brasil: 1986-2008 2009
Processamento de residuos de constru¢cdo e demolicdo em usinas de reciclagem 2009
européias
Technological characterization of fine fraction from CD waste 2009
Separacdo densitaria de britas de residuos de construcdo e demolicdo (RCD) por 2009
jigue
Propriedades de agregados reciclados produzidos a partir de RCD gerado em 2009
canteiros de obras de Recife/PE para uso em argamassas. 2009.
On the classification of mixed construction demolition waste aggregate by porosity and 2010

its impact on the mechanical performance of concrete
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Titulo do trabalho de pesquisa de reciclados de RCC (cont.)

Ano de

publicacao
Composicéo quimica de agregados mistos de residuos de construcdo e demolicdo do
~ 2010

estado de S&o Paulo
Recycled sand from Brazilian construction and demolition waste 2011
Investigation of CDW heterogeneity in Brazil: a proposal of low-cost recycling plant 2011
Concreto com agregados reciclados 2011
Residuos de construcéo e demoli¢cdo: avaliagdo de métodos de quantificagdo 2011
Caracterizacdo das propriedades fisicas dos agregados grdudos de RCD reciclados 2012
por picnometria de p6 e de géas
Proposta de mistura sustentidvel a ser empregada na confeccdo de pisos 2012
intertravados de concreto
Separagdo 6ptica do material cerdmico dos agregados mistos de residuos de 2013
construcdo e demoligédo
Production of recycled sand from construction and demolition waste 2013
Separability studies of construction and demolition waste recycled sand 2013
Recycling in Brazil: an overview of the present situation of CDW in managing and 2013
recycling
Sustainability and recycling construction waste 2013
Tratamento térmico e moagem de residuos de concreto com diferentes classes de 2013
resisténcia
Emissbes de CO2 dos agregados reciclados de residuos de construcdo e demoli¢cdo

DAY 2013
(RCD): dois estudos de caso
Separabilidade de agregados reciclados provenientes de residuos de construcdo e 2013
demolicdo de diferentes origens
Relatério técnico IPT 132166-205: estudos para o desenvolvimento de produtos
. . 2013
inovadores a partir de RCD
Tratamento superficial dos agregados reciclados de RCD com silano 2013
Energy and CO; from high performance recycled aggregate production 2014
Influence of recycled aggregate in binder intensity of concretes 2014
Treatments on CDW recycled aggregates surface using silane-based water repellent 2014
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Titulo do trabalho de pesquisa de reciclados de RCC (cont.)

Ano de

publicacao
Relatério técnico IPT 140 652-205:; desenvolvimento de tecnologia para a producéo 2014
de cimento de residuos de construcéo e demolicao
Concretos secos com RCD: otimizacao granulométrica e uso de aditivos lubrificantes 2014
Treatments on CDW recycled aggregates surface using silane-based water repellent 2014
Concretos secos com RCD: otimizagdo granulométrica e uso de aditivos lubrificantes 2014
Caracterizagcdo dos agregados reciclados de construgéo civil. 2015
Avaliacao da eficiéncia do controle granulométrico na melhoria de desempenho de 2015
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