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RESUMO

Na industria da construgdo civil ndo havia, até entdo, preocupacao quanto ao
esgotamento dos recursos nao renovaveis utilizados ao longo de toda sua cadeia
produtiva, € muito menos com o0s custos ou prejuizos causados pelo desperdicio de
materiais, ou destino dado aos rejeitos produzidos nessa atividade. Partindo dessa
premissa, este trabalho teve por objetivo estudar a gestdo dos residuos de
construcao civil (RCC) existentes no municipio de Taubaté, utilizando a Resolucao
307 do CONAMA, buscando diagnosticar e apresentar uma proposta de destino para
esses residuos. Nesse contexto, realizou pesquisa bibliografica e exploratéria para
tratar os dados existentes, juntamente com o método de estudo de caso,
fundamentado pelo relatério de atividades que as empresas transportadoras dos
RCC apresentaram ao aterro publico municipal da cidade de Taubaté no ano de
2007. Verificou-se que o0 municipio possui eficientes empresas transportadoras dos
RCC, porém ainda nédo possui um local adequado para a destinagédo final dos
residuos, e muitos dos geradores desconhecem a legislagcdo. Dessa forma,
evidenciou-se a necessidade de adocao de um modelo de gerenciamento para os
residuos da construgao civil, dada a sua significativa presenca em areas urbanas e
as consegléncias na qualidade de vida da populagcdo. Essa nova gestao deve ser
caracterizada por acdes integradas e de carater preventivo, procurando sempre
reduzir o grande volume de residuos gerados pela industria da construcao civil. Além
disso, torna-se também necesséario o estabelecimento de diretrizes que venham
reduzir o volume e também uma gestao eficiente para a correta destinacao dos
residuos, objetivando a redugédo ou até mesmo a mitigacdo dos impactos causados
pelos residuos da construcao civil, descartados sem reciclagem, reutilizacao ou sem

reintegracao do produto novamente na cadeia produtiva.

Palavras-chave: Gestdo dos Residuos. Resolucdo 307. Industria da Construgao
Civil. Gestao Ambiental. Reciclagem.



ABSTRACT

Based on the premises that the civil construction works haven’t properly dealt with
the depletion of nonrenewable resources used in its productive chain, or with the
costs and losses caused by material loss and much less with the disposal of resulting
wastes, the present work is aimed at studying the civil construction wastes
management processes performed in the city of Taubate. It makes use of the
Resolugdo 307 by CONAMA in order to diagnose them and suggest possible final
handlings to those residues. A bibliographical and exploratory study was carried out
to check the existing data, along with a case study method based on the report
presented to Taubate’s city garbage dump by the companies transporting civil
construction wastes on their activities in 2007. Although there are efficient
transportation companies, there is also a lack of adequate sites for the disposal of
construction wastes, and many residue generators are unaware of the legislation.
Therefore, a new management model for civil construction wastes has to be adopted
and deal with the large amount of waste present in urban areas and the consequent
damage to the population’s quality of life. This new process must be preventive and
characterized by joint-actions aimed at reducing the amount of civil construction
waste, together with the establishment of policies that guarantee the reduction of its
volume and its correct destination, having in mind the reduction or even elimination of
the impact caused by civil construction wastes that nowadays are discarded with no
recycling, reutilization or reintegration of the product to the productive chain.

Key-words: Residue’s Management. Resolugdo 307. Civil Construction Works.

Environmental Management. Recycling.
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1 INTRODUCAO

A populacdo é responsavel por grandes e rapidas transformacbes, que
interferem diretamente no meio ambiente como um todo. Os avangos e as inovagoes
tecnoldgicas oriundas da revolugdo industrial e a concorréncia por mercado
permitiram a producdo de bens de consumo em grande escala para atender a
demanda de consumidores urbanos, principalmente no pos Segunda Guerra
Mundial, e pela grande migracao da populacao em busca de melhores condi¢cdes de
trabalho.

Na industria da construcao civil nao é diferente. Para Vieira (2006), € um setor
industrial de importancia fundamental na economia brasileira, com uma participagéo
importante na composi¢cao do Produto Interno Bruto (PIB). Segundo divulgacédo do
Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE), o setor representa uma média
percentual nos ultimos anos de 6% do PIB total do Pais, e conforme o Instituto de
Pesquisa Econémica Aplicada (IPEA), em relagdo a outros postos de trabalho sua
participacao corresponde, em média, a 40% do total da m&o de obra da industria de
transformagédo em geral.

Ainda segundo o autor, se comparado com outros setores da industria de
transformacado, € o maior de todos eles e talvez o que causa mais 6nus para a
populacédo e para o meio ambiente, pelo grande volume de residuos e por utilizar
matérias-primas nao renovaveis.

Com o crescimento da construcao civil a partir da década de 90, as empresas
construtoras do setor passaram a adotar cada vez mais o conceito de
sustentabilidade. Reciclagem de materiais, destinacado correta de residuos, coleta
seletiva, palestras de conscientizagdo, treinamentos ministrados nos canteiros de
obras referentes a preservacado ambiental e a correta utilizacdo dos recursos
existentes sdo algumas das estratégias utilizadas pelas empresas em busca de
minimizar os impactos ambientais causados por fatores alheios aos praticados por
acoes ambientalmente corretas.

Por sua grande participacdo na economia brasileira é que o setor também é

responsavel por grandes e rapidas transformacdes no meio ambiente, absorvendo
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uma parcela significativa de matéria-prima nao retornavel, produzindo, assim,
grandes volumes de residuos a cada empreendimento.

Segundo Leite (2003), a logistica que envolve a operacao, o controle do fluxo,
e as informacdes correspondentes ao retorno dos bens de péds-venda e de pos-
consumo ao ciclo de negécios ou ao ciclo produtivo, por meio de canais de
distribuicdo reversos que agregam valores de diversas naturezas, como o
econbmico, ecolbgico, legal, logistico, de imagem corporativa, entre outros,
denomina-se logistica reversa.

Com base nesse conceito, e independente do setor, as empresas estdo cada
vez mais buscando caminhar em harmonia com as leis ambientais, procurando ser
cada vez mais responsaveis por todo o ciclo de vida dos produtos por elas
produzidos. Isso significa que estdo procurando ser legalmente responsaveis pelo
destino de seus produtos no pés-venda e ap6s o uso pelos clientes, principalmente
pelo impacto que podem gerar ao meio ambiente, aderindo a teoria que o gerador é
responsavel pelo descarte e pelo destino dos residuos.

Pode-se ainda citar o aumento da consciéncia ecolégica dos consumidores,
que esperam das empresas reducdo dos impactos negativos causados pelo
descarte de seus produtos irregularmente no meio ambiente. Com a auséncia de
solucdes e alternativas que resolvam e reduzam os rejeitos gerados pelas empresas,
elas passam a ter uma imagem institucional ecologicamente incorreta.

Segundo Carvalho (2003), gerenciar o enorme volume diariamente produzido
€ um dos principais desafios das administragcdes municipais. A disposi¢ao irregular
dos RCC em areas inadequadas acarreta gravissimos problemas ao urbano e causa
degradacao ambiental desses locais com proliferacdo de vetores transmissores de
doencas.

Dessa forma, € necessario o estabelecimento de diretrizes que venham
reduzir o volume e também uma gestdo eficiente para a correta destinacdo dos
residuos, objetivando a redugcédo ou até mesmo a mitigacao dos impactos causados
pelos residuos da construcao civil, descartados sem reciclagem, reutilizacao ou sem
reintegracdo do produto novamente na cadeia produtiva.

Para Vieira (2006), o desempenho operacional do sistema produtivo no setor
da construcao civil no Brasil ndo acompanhou a evolugdo que ocorreu nos demais
setores industriais, convivendo ao longo dos anos com o desperdicio e a

improvisagdo dentro de seu ambiente construtivo. Fica claro que houve uma
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acomodacdo por parte do empresariado do setor, que de uma maneira
condescendente contabilizava a ineficiéncia e o desperdicio no orgamento do custo
final da obra em vez de procurar alternativas eficazes para melhorar o desempenho
do processo de producao.

Ainda segundo o autor, a pressao exercida pela competitividade exige uma
redefinicdo da estratégia de gestdo da producao, caracterizada como a principal
fonte de problemas.

1.1 Caracterizacao do Tema

A pesquisa tem como titulo Gestao dos Residuos da Construcao Civil (RCC)
Integrada com a resolugédo 307 do CONAMA: uma aplicacdo de caso no municipio
de Taubaté.

Definicao dos termos:

e Gestao: ato ou acao de gerir, periodo de geréncia de acdes, conjunto de
normas e fungdes elaboradas para disciplinar elementos de producao,
tendo por objetivo alcancar um resultado eficaz;

e Residuos da Construcao Civil (RCC): residuos oriundos de restos de
obras, novas construcées, demolicoes e varricbes passiveis de
reaproveitamento, ainda denominados ‘entulhos’ (Vieira 2006), “entulho
significa calica, pedregulho, areia, terra, tudo quanto sirva para entupir,
aterrar, nivelar depressao de terreno, escavagao, fossa, vala; conjunto de
fragmentos ou restos de tijolo, argamassa, madeira, provenientes da
construcdo de prédio; materiais inuteis resultantes de demolicao;
escombros, ruinas” (Ferreira, 1999); e

e Resolucao 307 de 05 de julho de 2002: regulamenta a disposicdo de
residuos gerados pela industria da construcao civil, estabelece diretrizes,
critérios e procedimentos para a gestdo dos residuos, disciplinando a¢ées
necessarias de forma a minimizar os impactos ambientais.

O tema é abrangente, que envolve conceitos basicos, especificos, e de um

ambiente complexo e peculiar do setor da industria da construcao civil. Desse modo,
caracterizar a delimitagdo do problema requer mais que levantar suposi¢cées ou
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pressupostos. Ter uma visdo sistémica do problema é um comego razoavel para se
iniciar a andlise dos dados que se pretende estudar.

A visdo sistémica vem como objetivo que orienta também no proprio processo
de investigagdo, levantamento, e na geragdo de conhecimento, levando em
consideragdo que as empresas sao afetadas ndo apenas pelas modificacdes
ambientais, mas também pelas modificacbes dos conceitos administrativos, das
técnicas gerenciais e sociais, lembrando sempre de sistematizar os conceitos
existentes e delimita-los a este estudo.

Assim, partindo do pressuposto relatado na caracterizacdo do tema da
pesquisa apresenta-se o panorama da atual destinagdo e do encaminhamento dos
residuos da construcdo civil gerados no municipio de Taubaté-SP, considerado
neste trabalho, adentrando no ambiente da industria da construcdo civil, mais
precisamente nos residuos gerados pelo setor denominado RCC, e o estudo da
destinacao desses residuos a partir das normas ambientas que amparam essa
gestao.

Dentre os inUmeros conceitos que estdo relacionados ao tema, este estudo
esta focalizado, de modo especifico, em avaliar como os residuos gerados pelo
municipio de Taubaté sdo destinados e encaminhados, e apresentar exemplos de
outros municipios que se utilizam de uma destinacao correta e eficiente dos entulhos
gerados pela industria da construcao civil.

Considera-se, ao menos como objetivo mais aprofundado, a utilizacdo da
norma que regulamenta a destinacdo dos RCC, que € a Resolugdo n® 307 do
Conselho Nacional do Meio Ambiente (CONAMA). Essa Resolucdo estabelece as
diretrizes e os procedimentos na gestdo dos residuos de construcao civil, além da

responsabilidade do gerador na destinagao final.

1.2 Problema

Apés a caracterizagdo do tema da pesquisa, mesmo que de forma sucinta, o
proximo passo é a formulacdo do problema. Essa formulagdo auxiliou o
direcionamento das decisbes e procedimentos que foram tomados no processo de

elaboracdo desta Dissertacao.
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Com a liberacao e a facilidade de crédito para o setor da construcdo, e dada a
importancia econdmica que esse setor representa para a sociedade, as empresas
desse segmento estdo acelerando suas atividades para atender a demanda em
crescimento ascendente.

Esse fato, predominante em todo o pais, ocorre tanto na construcdo de casas
populares como em prédios de classe média, chegando as grandes construgdes.
Dessa forma, o consumo de materiais para a execucao das obras tende a aumentar
proporcionalmente, dai parte o desafio para o setor: conciliar uma atividade
produtiva dessa magnitude com as condi¢des que conduzam a um desenvolvimento
sustentavel consciente, menos agressivo e degradante ao meio ambiente.

As pesquisas feitas no decorrer deste trabalho revelaram que existe um
grande numero de profissionais com trabalhos cientificos relacionados ao assunto,
como, por exemplo, os desenvolvidos por Pinto (1999), que questiona a utilizacao de
residuos da construgdo civil em argamassas, buscando a minimizagéo e reutilizagao
dos residuos gerados pelo setor da construcao civil.

O problema de pesquisa foi entdo estruturado para facilitar a apresentacao de
dados e contribuicdo para uma gestao eficiente, que atenda a demanda da grande
geracao do RCC no municipio em estudo.

Desse modo, foram formuladas as seguintes perguntas cujas respostas
cumprem os objetivos que foram pré-definidos:

e A industria da Construcao Civil, como grande geradora de impactos
ambientais e degradacao urbana, pode alcangar uma redugdo ou até
mesmo a mitigacdo dos residuos gerados no municipio de Taubaté,
utilizando-se da Resolucdo n® 307 do CONAMA e das normas que
regulamentam a correta destinagédo dos residuos?

e Por que o municipio em estudo nao desenvolveu até hoje uma gestao ou
adotou a Resolucao n® 307, que regulamenta, estabelece diretrizes e
enfatiza a necessidade de reciclagem dos RCC como ferramenta que
auxilie na reducao dos residuos?

As respostas procuram apresentar solucées para a problematica direcionada
ao por que deveriam (vantagens) e para uma gestao eficiente que limita a aplicacao
de alguns conceitos. A segunda questdo fornece os requisitos, as caracteristicas e
as diretrizes para a aplicacao dos conceitos na aplicagao do caso.
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Fundamentado no problema de pesquisa, o presente trabalho busca contribuir
para as empresas de pequeno porte do setor industrial da construgédo civil, para o
meio ambiente, para o municipio, e, principalmente, para a sociedade com um todo,
apresentando fatores positivos para a implantacao de uma gestao publica dos RCC
no municipio de Taubaté.

A justificativa e os objetivos de pesquisa buscam atender a essa
preocupacao, com a abordagem de conceitos, definicdo dos procedimentos e
escolha da metodologia que permita o desenvolvimento produtivo para essas
organizagdes, e, principalmente, para o correto encaminhamento do volume dos

residuos gerados pelo setor.

1.3 Objetivos do Estudo

1.3.1 Objetivo Geral

Este trabalho tem como objetivo geral a utilizacdo da resolucdo 307 do
CONAMA no processo de como encaminhar os residuos gerados pela industria da

construgao civil no municipio de Taubaté.

1.3.2 Objetivos Especificos

Esta pesquisa teve como objetivos especificos a serem atingidos:

e Estudar a atual condicido do destino dos RCC, utilizando-se da
abordagem quantitativa em relacdo ao volume dos residuos gerados no
municipio de Taubaté; e

e Apresentar uma proposta de gestdo publica do encaminhamento dos
residuos de construgdo civil para o municipio de Taubaté, utilizando a
Resolucdo publica do CONAMA e as normas técnicas, como beneficio

para a reducao do grande volume de residuos gerados.
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1.4 Delimitacao do Estudo

O trabalho se restringe ao estudo da gestdo dos RCC produzidos na cidade
de Taubaté, no Vale do Paraiba Paulista. Esta restrito, também, ao levantamento de
dados que demonstrem os beneficios, definicoes, classificacbes e estabelecimento
das diretrizes para o possivel destino final dos residuos produzidos por essa
industria.

Esta pesquisa sugere a forma adequada de encaminhamento dos RCC,
direcionando-os para local apropriado, seja uma usina de reciclagem ou uma éarea
destinada apenas para receber esses rejeitos, tornando cabivel a gestao em todos
os sentidos; econdmicos, sociais e ambientais; gerando assim compatibilidade com

as leis e resolugdes que regem essa gestao.

1.5 Justificativa do Estudo

Justifica-se este estudo porque vem avaliar a destinacdo dos RCC gerados
pelo municipio de Taubaté, ressaltando que o encaminhamento correto desses
residuos pode gerar ganhos financeiros, compatibilidade ambiental e contribuicao
social, e expde as condigdes atuais de encaminhamento dos RCC do municipio.

Pode-se observar, nos dias atuais, que o conceito de responsabilidade social
aparece em uma diversidade de empresas de diferentes mercados. Adotam teorias e
praticas que as levam a um desenvolvimento sustentavel, algumas exigindo
transformacgdes radicais, outras melhorias continuas ou, ainda, a reestruturagdo em
Seus processos.

Junto ao desenvolvimento da industria da construgao civil existem 6rgaos de
ambito estadual e nacional, leis e politicas publicas, que buscam verificar as
tentativas de implantacao de programas de qualidade e produtividade em empresas
do ramo da construgao civil, como:

e Programa de Qualidade da Construgdo Habitacional do Estado de S&o

Paulo (QUALIHAB): € um sistema de certificacdo dos sistemas de
qualidade das prestadoras de servico da Companhia de Desenvolvimento
Habitacional e Urbano do Estado de Sao Paulo (CDHU). Tem como
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objetivo garantir um trabalho de melhoria continua de atendimento e
condicoes ideais para a populagéo de baixa renda;
e Sistema de Acompanhamento da Qualidade e da Produtividade na
Construcdo (QUALIPRO); e

e Programa Brasileiro de Qualidade e Produtividade da Construgédo
Habitacional (PBQ-H) responsavel, em ambito nacional, pelo
credenciamento que torna as empresas qualificadas e garante o
reconhecimento nacional de desempenho e maior confiabilidade dos
produtos que colocam no mercado, atestando que as construtoras com
essa certificacdo estdo aptas a empreitadas de programas de construgao
de moradias para o sistema habitacional do governo do Estado de Séo
Paulo.

Todos esses programas buscam um unico objetivo, o bindmio Q&P -
Qualidade e Produtividade, envolvendo empresas de todos os portes no ramo da
construgao civil, mas esse bindbmio ndo basta para garantir um processo eficiente,
eficaz e principalmente com qualidade a custos reduzidos. A industria da construcao
civil necessita de acées que minimizem seus residuos e os impactos causados ao
meio ambiente, ndo disponibilizando os rejeitos em locais diferentes aos especificos
para tal acao.

Entre a diversidade de residuos considerados soélidos urbanos (RSU)
destacam-se os da construcdo civil (RCC), também denominados ‘entulho’, que
geralmente vém de servigos de infraestrutura urbana, decorrentes de novas obras,
servicos de terraplenagem, demoli¢cdes e reformas.

Segundo Pinto (1999), a producédo de RCC em cidades brasileiras de grande
e médio porte chega a corresponder entre 41% a 71% da massa dos residuos
sélidos urbanos. Fica claro que a industria da construcdo civil, cada vez mais se
afasta do conceito de desenvolvimento sustentavel.

Degani (2003) cita que ainda € marcante a despreocupagdo do setor da
industria da construcdo civii com o grande volume gerado pelo setor, e,
principalmente, pelo destino final dos residuos produzidos.

Para Marques Neto (2005), a grande quantidade de RCC esta diretamente
ligada ao grande desperdicio de materiais que sado produzidos para atender a
demanda dessa industria. O autor ainda ressalta que sdo necessarias politicas
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publicas urgentes, visando o controle da coleta, transporte e disposicao final dos
residuos solidos da construcéo civil.

O controle dos fluxos desses residuos potencializa 0 emprego dos RCC como
matéria-prima para confeccdo de outros materiais, tornando-se uma acao corretiva
que evita grande impacto ambiental e um custo maior com limpeza publica. Parte dai
a necessidade de uma gestéo eficiente, que desenvolva ferramentas e mecanismos
que minimizem o volume de residuos produzidos e o possivel reaproveitamento

desses residuos como fonte de renda para o municipio.

1.6 Organizacao do Estudo

O estudo esta organizado em seis capitulos descritos da seguinte forma:

O Capitulo 1 fornece a contextualizacao cientifica, abordando o tema da
pesquisa, a formulacdo do problema, e a justificativa do tema. Foram também
definidos a introducéo, objetivos, delimitacdo do estudo, justificativa e a organizacao.

O Capitulo 2 apresenta a revisdo da literatura abordando, de forma
abrangente, o desenvolvimento sustentavel, a industria da construcdo civil, os
principais impactos gerados pelo setor, classificagdo e conceitos, reciclagem dos
residuos gerados pela industria da construcado civil, exemplos de usinas instaladas
no Brasil e algumas utilizagbes dos residuos reciclados.

O Capitulo 3 descreve o processo de reciclagem dos residuos de construcédo
civil, as usinas de reciclagem dos RCC, a descricdo das principais utilizacées dos
produtos recicladas, sua utilizacdo e o diagnéstico da gestdo dos RCC em alguns
municipios brasileiros.

O Capitulo 4 traz a metodologia da pesquisa no qual apresenta as intengdes
do estudo para o desenvolvimento do capitulo, a é&rea escolhida para o
desenvolvimento do estudo, o fluxograma da metodologia de pesquisa, 0os aspectos
relevantes do municipio, quantificacdo da geracdo dos RCC gerados no municipio
em estudo, breve diagndstico das areas de disposicao final, o servico de transporte e
a coleta de RCC.

O Capitulo 5 faz uma aplicacao do caso, ou seja, uma proposta de gestao dos
RCC para o municipio de Taubaté, os agentes e acdes propostas para a solucao da
problematica da grande geracdo dos residuos no municipio, 0 programa de
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reciclagem, e as agdes propostas pelos 6rgaos competentes para o estabelecimento
das diretrizes para gerenciamento dos residuos denominados RCC.
O Capitulo 6 apresenta as consideracdes finais sobre o assunto desenvolvido.
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2 REVISAO DA LITERATURA

Neste capitulo sdo abordados os aspectos principais que envolvem a gestao
do desenvolvimento sustentavel dos residuos de construcao civil (RCC), as leis e as
normas que regulamentam um gerenciamento correto desses residuos, e
apresentagcdo de alguns exemplos de gestdo praticados por algumas cidades
brasileiras.

2.1 Desenvolvimento Sustentavel

Desenvolvimento capaz de suprir as necessidades da geracado atual, sem
comprometer a capacidade de atender as necessidades das futuras geragdes;
desenvolvimento que busca nao esgotar os recursos para o futuro.

Segundo Jonh (2000), o conceito de desenvolvimento sustentavel estende as
geragbes futuras a sobrevivéncia do planeta em que vivemos, torna-se
imprescindivel o uso racional dos recursos naturais, da energia e da implantacao de
mais l6gica na gestédo de residuos.

Ainda segundo o autor, a visdo de desenvolvimento sustentavel demandar
nao € a preservacao dos recursos naturais, de modo a garantir igualdade de
condicdes de desenvolvimento para as geracdes futuras, equidade entre geracgdes,
mas também exigir maior igualdade dos beneficios gerados pelo desenvolvimento.

Segundo Moura (2008), no Brasil a situacdo ambiental é critica em alguns
setores, com efeitos negativos de ambito global, mas ao mesmo tempo algumas
empresas tém realizado trabalhos de seriedade indiscutivel, com melhorias
significativas de desempenho ambiental, tanto em processos produtivos quanto no
proprio produto. Ressalta o autor que nas Uultimas décadas o Brasil vem
apresentando varios surtos de crescimento da economia no que diz respeito a
populacdo, com agressdes ao meio ambiente, ocasionando grandes problemas para
a sociedade como um todo.

Para Seiffert (2009), o processo de gestdo ambiental surgiu como uma
alternativa para buscar a sustentabilidade dos ecossistemas, harmonizando suas
interacdes com os ecossistemas naturais. O conceito de gestdo ambiental surge,
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entdo, como desenvolvimento sustentavel. Esse conceito vem amadurecendo
durante as ultimas décadas, porém nao foi assumida uma configuracao definitiva e
de carater consensual.

A autora enfatiza, ainda, que para obter uma harmonizacao entre a gestao
ambiental e o desenvolvimento sustentavel é necessario lidar com situacdes de
extrema complexibilidade, que envolvem uma realidade problematica, cujas
condigbes necessitam ser melhoradas, aprimoradas, na medida em que requerem
solugdes imediatas, com o objetivo Unico de encontrar a solugcao de problemas que
afetam a sociedade como um todo.

Para Moura (2008), constata-se que ao longo da histéria o homem, com
baixissimo nivel de preocupacao, sempre se utilizou de recursos naturais do planeta
gerando residuos: 0s recursos eram abundantes e a natureza aceitava sem reclamar
os descartes realizados no meio ambiente, jA que sempre foi utilizado o enfoque
‘diluir e dispensar’.

Atitudes sustentaveis reduzem os custos de coleta e processamento,
consequentemente aumentando o mercado de produtos alternativos. Surge entéao
um incentivo para as empresas reduzirem, reutilizarem e reciclarem o residuo de
embalagens, a fim de evitar ou reduzir os custos de disposi¢do. Cada estratégia, a
reducédo, reutilizacdo e a reciclagem tém um impacto econémico além dos custos
relacionados a disposicao.

A reducdo dos materiais de embalagem, por exemplo, feita por uma
adequada analise de valor, segundo Moura (2008), também reduz os custos de
compra de matéria prima. A reutilizacdo geralmente agrega alguns custos para a
classificagao, administracéo e transporte de retorno, mas pode reduzir os custos de
aquisicao de novos produtos.

Contudo, a reciclagem e a reutilizagdo de produtos alternativos geram
beneficios ambientais. A reutilizacao, insercao de um produto reciclado novamente
na cadeia produtiva, € um método de disposicdo para muitos residuos, ja que
naturalmente a industria da construcdo civil € responsavel por gerar grandes
volumes e causar grandes impactos no meio ambiente. Fabricantes, varejistas e
construtores descartam grandes quantidades de um numero ilimitado de residuos
sélidos, como madeira, blocos, telhas, tintas, latas, gesso, vidro, papelao, e plastico,

entre outros insumos.
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Assim, Moura (2008) menciona que, com a necessidade imposta por solugdes
ambientais que contribuam para minimizar os residuos solidos gerados pelos
estados, cidades e municipios, e a necessidade de solugdes sustentaveis, a partir de
estatisticas do crescente montante gerado diariamente e descartado irregularmente
em vias publicas, taludes, bota foras e lixdes, entre outros, a reciclagem e
reutilizacdo passaram a ser fontes apreciadas por empreendedores, catadores,
geradores e recicladores.

A reciclagem é, as vezes, chamada Logistica Reversa. Em realidade, os
materiais ndo séo recolhidos pela empresa que gerou os produtos, mas o sistema
logistico segue em frente, as vezes utilizando empresas de gerenciamento de
residuos. Buscar a sintonia entre a producao e preservagdao ambiental torna-se uma

premissa basica de qualidade de vida.

2.2 Industria da Construcao Civil e o Desenvolvimento Sustentavel

Para John (2000), o conceito de desenvolvimento sustentavel se estende as
geracdes futuras e torna-se uma premissa para a sobrevivéncia do planeta. Torna-se
imprescindivel o uso racional dos recursos naturais, da energia e a implantagdo de
mais légica na gestdo dos residuos sélidos da construgdo civil. Partindo desse
conceito, pode-se dizer que o desenvolvimento sustentavel deve ser composto por
acOes variadas em diversas dimensdes, seja em propor¢ao individual ou até mesmo
em nivel de sustentabilidade mundial.

O gerenciamento sustentavel dos RCC gera beneficios nas esferas ambiental,
econOmica e social, com o objetivo de reutilizar, reduzir e reciclar, transferindo a
responsabilidade, no municipio, para o gerador, poluidor pagador.

Para Vieira (2006), a construcéo civil necessita de uma melhoria continua em
seu processo construtivo e nas condi¢cées gerenciais de seus canteiros de obras.
Segundo Marques Neto (2005), a construcdo sustentavel identifica os seguintes
aspectos:

e sustentabilidade econdmica: procura de mercado, custo global dos

empreendimentos, processos construtivos e gestdao da construcao;
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e sustentabilidade funcional de edificios: necessidades funcionais,
qualidade ambiental interior, desempenho técnico e durabilidade de
materiais componentes da construcao;

e sustentabilidade ambiental: consumo de recursos naturais, biodiversidade,
tolerancia da natureza e cargas ambientais; e

e sustentabilidade humana e social: estabilidade social, ambiente
construido, aspectos de saude publica, estética e cultura das populagdes.

Segundo Marques Neto (2005), a construgdo sustentavel baseia-se na
reducéo dos residuos pelo desenvolvimento de tecnologias limpas, na utilizacao de
materiais reciclaveis, reutilizados ou secundéarios na coleta e na destinacdo de
inertes.

A educacdo ambiental é um instrumento de vital importdncia na
transformacao, e € fundamental para o desenvolvimento de uma consciéncia critica
em relacdo ao meio ambiente, gerando comprometimento e responsabilidade da
populacédo e do municipio nas questées de acdes de saneamento e saude. Tem se
buscado utilizar a educacdo ambiental como instrumento para resolver os problemas
associados aos residuos solidos, desde a geragcao, coleta, transporte até a
disposicao final.

Além da importancia relacionada aos aspectos econdémicos e sociais, a
construcdo civil tem uma interferéncia muito forte na natureza. Ela utiliza recursos
naturais de uma forma substancial e isso a torna diretamente relacionada com o
meio ambiente, quer seja na obtencdo da sua matéria-prima, quer seja na grande
quantidade de entulhos gerados pelo setor, assim como no uso do espaco urbano.

Com isso, é extremamente relevante, tanto em termos ambientais como em
termos econdmicos, qualquer tipo de estudo e alternativas que avaliem e
quantifiquem perdas, consumos e a destinacao final de materiais. A auséncia de
conscientizagdo, e muitas vezes o nao conhecimento das leis que regem a
preservacgao, acredita-se serem fatores que contribuem para essa afirmacao.

Para Marques Neto (2005), a construgao sustentavel baseia-se na reducao
dos residuos pelo desenvolvimento de tecnologias limpas, na utilizacdo de materiais
reciclaveis, reutilizaveis provenientes do reaproveitamento da coleta e descarte dos
residuos gerados pela industria da construcao civil.

As medidas devem ser tomadas com o objetivo de transformar residuos em

recursos reutilizaveis e, se transferido esse conceito para a industria da construgéo
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civil, especificamente os residuos de construcdo civil ao serem selecionados,
classificados e adequadamente limpos transformam-se em agregados reciclados
secundarios para serem utilizados em aterros ou concretos de baixa resisténcia.
Segundo John (2000), nenhuma sociedade conseguira atingir o
desenvolvimento sustentavel sem que o setor da industria da construgao civil passe
por profundas transformacdes. Com o passar dos anos o conceito de construgdo
sustentavel devera ser incorporado pela sociedade e, consequentemente, as
atividades desenvolvidas pelo setor, desde a extracdo dos recursos naturais a

producao de materiais e ao gerenciamento dos residuos gerados.

2.3 Impactos Causados pela Industria da Construcao Civil

A resolugéo do Conselho Nacional do Meio Ambiente (CONAMA) n.% 1, de 23
de janeiro de 1986, dispde sobre as diretrizes gerais para 0 uso e implementagcao da
avaliacado dos impactos causados pela industria da construcdo civil. No artigo
primeiro define impacto ambiental como quaisquer alteracdo das propriedades
fisicas, quimicas e biol6gicas do meio ambiente causada por qualquer forma de
matéria e energia resultante das atividades humanas que, direta ou indiretamente,
afetam:

e asalde, a seguranca e o bem-estar da populacao;

e as atividades sociais e econémicas;

e a biota;

e as condicoes estéticas e sanitarias do meio ambiente; e

e a qualidade dos recursos ambientais.

Todas as etapas do processo construtivo geram impactos ambientais, como a
extracdo de matéria-prima, producdo de materiais, construcdo, utilizacdo e
demolicdo. Para Marques Neto (2005), um dos aspectos importantes e relevantes é
a redugcdo do desperdicio de materiais e insumos na fabricacdo de materiais e
componentes nas fases de execuc¢ao dos empreendimentos e apds seu término.

A reutilizacdo de materiais, tanto nos canteiros de obra como os provenientes
de demolicbes, deve ser implementada como procedimento de minimizacao do

desperdicio. Os processos de reciclagem devem ser desenvolvidos com o objetivo
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de produzir novos produtos passiveis de uso pelo setor da industria da construcéo
civil.

As areas de irregularidade do descarte, vistas como solucao para o destino de
pequenos volumes de RCC e o esgotamento dos ‘bota-fora’, decorrente do
incessante descarte de grandes volumes, geram inevitaveis impactos em toda a
paisagem urbana, tornando-se plenamente visiveis e apresentam comprometimento
da qualidade do ambiente como um todo.

Existem outros impactos que merecem relevancia, que sao decorrentes da
elevada geracao dos residuos de RCC e de sua disposicao irregular. Reduzir os
impactos causados pela industria da construgéo civil € tarefa complexa, que requer
acao participativa de 6rgaos competentes, administradores e poder publico, e sao
necessarias as seguintes acodes, em varias frentes, de forma combinada e
simultanea:

e minimizar o consumo de recursos;

e maximizar a reutilizagdo de recursos;

e utilizar recursos retornaveis, reciclaveis ou reutilizaveis;

e criar ambiente saudavel e ndo toxico; e

e buscar a qualidade na criagdo do ambiente construido.

John (2000) relata que os grandes impactos ambientais decorrem de varios
fatores, dentre os quais se encontra o enorme peso do setor da construcao civil na
economia. Segundo Moura (2008), impactos ambientais sdo quaisquer modificacdes
no meio ambiente, adversas e benéficas, que resultem dos aspectos ambientais da
organizacgao. A ideia de impacto ambiental € quase sempre associada a geracao de
eventos indesejaveis, ou seja, as agressdes ao meio ambiente.

A ABNT (2004) cita que a norma 14001 define que a organizagdo deve
estabelecer e manter procedimentos para identificar os aspectos ambientais de suas
atividades, produtos e servigcos, que ela possa controlar dentro do escopo de seu
sistema de gestdo ambiental e sobre os quais se presume que ela tenha influéncia.
Ainda segundo o autor, é preciso levar em conta o desenvolvimento de novos
produtos, a fim de determinar aqueles que tenham ou possam ter impactos
significativos sobre a contribuigdo para o meio ambiente.

A identificacdo dos aspectos ambientais e seus impactos sdo importantes,
principalmente para a realizacdo da avaliagdo de desempenho ambiental da
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organizacdo. A norma ISO 14031 — Avaliacdo do Desempenho Ambiental -
estabelece diretrizes gerais e define desempenho ambiental como “o conjunto de
resultados alcancados com a gestdo dos aspectos ambientais da organizacao”.

Essa avaliacdo €, na realidade, uma ferramenta gerencial para auxiliar a
identificar e avaliar, com realismo e objetividade, se os processos produtivos,
produtos ou servigos estdo em conformidade com os padrdes estabelecidos pelas
politicas ambientais, legislacdes ou ainda outros documentos e compromissos.

Para o individuo o lixo ndo é um problema, sobretudo por que acredita que a
sociedade ja encontrou a solucdo devida, isentando-se de quaisquer
responsabilidades. Teoricamente sua responsabilidade acaba quando o caminhdo
de coleta domiciliar passa recolhendo os residuos gerados pela sua residéncia.
Parte dai a necessidade de poupar e preservar o0 meio ambiente e 0s recursos
naturais nao renovaveis, pois crescem exponencialmente a populacdo e ao
consumo, 0 que nao acontece com as reservas naturais. O descarte dos residuos de
construcao civil indiscriminadamente nos cursos d’agua, por exemplo, como destino
final, pode causar assoreamento acarretando na quebra do ciclo vital de muitas
espécies.

O setor da construgdo civil tem sido responsavel pela geracdo de grande
quantidade de residuos soélidos dentro dos centros urbanos, e pelo consumo
excessivo de recursos naturais ndo renovaveis. O reaproveitamento dos residuos
gerados pela industria da construcao civil surge como alternativa, tanto para reduzir
0s impactos ambientais como para suprir as necessidades de inser¢cao de produtos
de qualidade a custo reduzido.

Dentre todos os impactos que a industria da construcao civil pode causar ao
meio ambiente destaca-se a grande geracdo de RCC, que em algumas
circunstancias pode ser igual ao volume dos residuos sélidos domiciliares. Pinto
(1999) estimou que cidades brasileiras cheguem a produzir de 41 a 70% de RCC da
massa total dos residuos solidos urbanos.

Essa quantidade é extremamente preocupante para no Brasil, por que o
impacto ambiental provocado pelo descarte incorreto dos residuos gerados pela
industria de RCC se torna mais agravante ainda pelas condi¢cbes sanitarias precarias
do pais.
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2.4 Residuos da Construcao Civil (RCC)

A seguir sado apresentados o conceito, classificacdo e os aspectos gerais e
legais da gestdo dos residuos de RCC; a geracdo, origem e composicao dos
residuos; os impactos causados pela grande geracao de RCC; e o desenvolvimento

sustentavel em algumas cidades brasileiras.

2.4.1 Classificacao e Conceitos

Para Calderoni (2003), o termo residuo soélido, em alguns casos, torna-se
sinbnimos e, em outros, sdo caracterizados como matérias-primas, conforme os
condicionantes juridicos, ambientais, sociais e tecnoldgicos.

Ja Marques Neto (2005) define o residuo sélido como material indtil,
indesejavel, isto é:

"material descartado com conteddo liquido insuficiente para livremente
exercer influéncia nos estados liquidos ou semi-solidos, resultantes de
atividades da comunidade — sejam eles de ordem doméstica, hospitalar,
comercial, de servigos de varrigao e industrial” (MARQUES NETO, 2005, p.
96).

A NBR 10004/2004 define ainda, residuos solidos como “residuos nos
estados soélidos e semi-solidos, que resultam de atividades da comunidade, de
origem: industrial, doméstica, hospitalar, comercial, agricola, de servicos e de
varricao”.

Contudo, a ABNT (1998), os residuos sélidos sao definidos como:

“aqueles nos estados solidos e semi-sélidos, que resultam de atividades da
comunidade de origem: industrial, doméstica, hospitalar, comercial, de
servigos, de varricdo e agricola. Ficam incluidos, nesta definicdo, os lodos
provenientes de sistemas de tratamento de &agua, aqueles gerados em
equipamentos e instalacbes de controle de poluicdo, bem como
determinados liquidos, cujas particularidades tornem inviavel seu
lancamento na rede publica de esgotos ou corpos de agua, ou exijam para

isso solucdes técnicas e economicamente viaveis em face a melhor
tecnologia disponivel” (ABNT, 1998).

Marques Neto (2005) classifica os residuos sélidos de acordo com sua origem
e a Figura 1 apresenta essa classificacao e o grau de biodiversidade.
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Residuos
Solidos
Urbano Industrial Agricola Radioativo
- : — Servigos
Domiciliar Servigos Varrigao de satde
Feiras Poda e . Limpeza de bocas
Livres Capinacao | Comercial | | 4e |obo, parques e

jardins.

Figura 1 — Classificacdo dos residuos sélidos
Fonte: Marques Neto (2005)

A Figura 1 trata da classificagdo dos residuos soélidos, descrevendo todas as

formas de residuos sélidos, independente da sua origem.

Segundo a origem o autor subdividiu-os residuos sélidos em:

urbano: inclui o residuo domiciliar: restos de alimentos, embalagens
diversas, folhagens, varreduras, ciscos, de servigos: feiras livres, RCC,
poda e capinagdo, comercial e limpeza de bocas de lobo, parques e
jardins; de varricao regular e de servigos de saude;

industrial: proveniente das diversas etapas do processo produtivo da
industria e com constituicdo muito variada;e

agricola: corresponde aos residuos oriundos das atividades da
agricultura e da pecuaria, como embalagens de adubos, defensivos
agricolas, ragdo, resto de colheita e esterco animal. No momento, a maior
preocupacao esta voltada para as embalagens de agroquimicos, pelo alto
grau de toxidade que apresentam, sendo alvo de legislacdo especifica; e
radioativo: residuos provenientes dos combustiveis nucleares (lixo
atébmico). Seu gerenciamento é de competéncia exclusiva da Comisséo

Nacional de Energia Nuclear (CNEN).

Os residuos gerados pela industria da construcdo civil sdo denominados

entulhos.

Segundo Philippi; Romero e Gilda (2004), os entulhos constituem-se

basicamente de residuos de construcao civil; demoli¢cdes, restos de obras, solos de

escavacoes e materiais afins.
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A Resolucado n® 307 de 05 de julho de 2002, do CONAMA, normatiza o

processo de gestdo dos

residuos de construgdo civil,

classificando-os e

estabelecendo suas relagdes econdmicas, social e ambiental:

Considerando a viabilidade técnica e econdémica de produgdo e uso de
materiais provenientes de reciclagem de residuos da construgdo civil: e
considerando que a gestdo integrada dos residuos da construgao civil
devera proporcionar beneficios de ordem social, econémica e ambiental,
resolve: art.1° Estabelecer critérios e procedimentos para os residuos da
construgao civil, disciplinando as agdes necessarias de forma a amenizar os
impactos ambientais (CONAMA, 2002).

O Quadro 1 descreve a classificagdo dos residuos da construgcédo civil
segundo a Resolucao n® 307/2002 do CONAMA.

CLASSE A

Reutilizaveis e reciclaveis como agregados

Alvenaria, concreto, argamassas, solos, outros

CLASSE B

Reciclaveis para outras destinacdes

Madeira, metal, plastico, papel, outros

CLASSE C

: e —— Gesso e outros
Sem tecnologia para reutilizagcdo e/ou
reciclagem

CLASSE D

Residuos perigosos

Tintas,6leos, solventes, amianto, outros

Quadro 1 — Classificacdo dos RCC conforme Art. 3°

Fonte: CONAMA (2002)

Para Philippi; Romero e Gilda (2004), a rigor os residuos de construcao civil

poderiam ser classificados como residuos urbanos, em razao de suas caracteristicas

e pelo grande volume.

O CONAMA (2002) cita que normalmente sao classificados separadamente,

se provenientes de construcdes, reformas, reparos, demolicbes, de obra de

edificacbes ou resultantes de escavagbes de terrenos, como: tijolos, blocos

ceramicos, concreto em geral, solos, rochas, metais, resinas, colas, tintas, madeira e

compensados, forros, argamassas, gesso, telhas, pavimentos asfaltico, vidros,

plasticos, tubulacoes, e fiacao elétrica, entre outros:

e Classe A: sdo os residuos reciclaveis ou passiveis de reutilizagdo, como

agregados de construcdo (areia e pedra) de construcdo, reformas e

reparos de pavimentacdo e de outras obras de infraestrutura, inclusive

solo proveniente de terraplanagem. Construgcéo, reformas e reparos de
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edificacées, como componentes ceramicos, tijolos, blocos, telha, placas
de revestimentos, e argamassa e concreto; processo de fabricacdo e ou
demolicdo de pegas pré-moldadas em concreto, como blocos, tubos,
meio-fio, entre outros, produzidos nos canteiros de obras.

e Classe B: residuos reciclaveis para outras destinacbes como: plasticos,
papel/papeldo, metais, vidro, madeiras e outros;

e Classe C: sdo os residuos para os quais ndao foram desenvolvidas
tecnologias ou aplicacbes economicamente viaveis, que permitam
reaproveitamento ou reciclagem, produtos oriundos do gesso; e

e Classe D: residuos perigosos oriundos do processo de construcao, tais
como tintas, solventes, 6leos e outros, ou ainda aqueles que sofreram
algum tipo de mutacdo devido a contaminagéo, oriundos de demoligéo,
reformas e reparos de clinicas radiolégicas, instalagées industriais e
outros.

A Resolucdo n® 307 do CONAMA (2002) enfatiza a necessidade de

reciclagem e reutilizacdo dos residuos estabelecendo os seguintes critérios:

e Classe A: os residuos devem ser reutilizados ou reciclados na forma de
agregados, ou encaminhados para areas de aterro de residuos
especificamente para os de construcéo civil, sendo dispostos de modo a
permitir sua utilizagdo ou reciclagem futura;

e Classe B: devem ser reutilizados, reciclados ou encaminhados a areas de
armazenamento temporario, sendo dispostos de modo a permitir sua
reutilizacao ou reciclagem futura; e

e Classes C e D: devem ser armazenados, transportados e destinados em
conformidade com as normas técnicas especificas do produto.

2.4.2 Geracao dos Residuos da Construcao Civil (RCC)

Para Marques Neto (2005), a industria da construcdo civil, tanto no Brasil
como no exterior, apresenta particularidades que a diferencia dos demais setores
industriais. Dentre elas, a mais marcante e preocupante é a baixa produtividade do
setor. Nessa industria, ainda que considerada a jungdo de todos os setores

envolvidos no processo construtivo, o nivel de produtividade nos canteiros de obra
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continua muito abaixo do desejado, principalmente fora dos grandes centros
urbanos.

As iniciativas relacionadas a logistica reversa tém trazido consideravel retorno
para as empresas. A economia com a utilizacdo de embalagens retornaveis ou com
0 reaproveitamento de materiais para producédo tem gerado ganhos que estimulam
cada vez mais novas iniciativas.

A histéria e as pesquisas em diversos paises de acordo com Marques Neto
(2005), demonstram que os canais de distribuicdo reversos se organizam e se
estruturam, apresentando relacdo eficiente e equilibrada entre o fluxo reverso de
matérias e produtos e a disponibilidade de bens de pds-consumo correspondentes,
em funcdo do ato de seus agentes da cadeia reversa encontrarem, nas diversas
etapas, resultados financeiros compativeis com suas necessidades, empresas ou
trabalhadores isolados.

Durante muitos anos ndo houve estimativa do desperdicio de materiais de
construcdo nos processos produtivos, também ndo havia dados referentes a
natureza das atividades construtivas, da participacdo dos diversos agentes na
construcao das edificacoes e da origem dos residuos gerados no canteiro de obras.

Atualmente, os dados das informagdes referentes a geracdo dos residuos,
exibem indices de perdas na construgéo civil, os quais tém alta incidéncia em sua
COmposigao.

Ao analisar o processo produtivo da industria da construcao civil, observa-se
que as atividades praticamente sdo geradoras de RCC. Nesse processo, o alto
volume de perdas é a principal causa da reincidéncia dos RCC.

Pesquisas recentes indicam que o crescimento do desperdicio na industria da
construcédo civil oscila entre 7% e 8%, somando as perdas de materiais que
consequentemente tornam-se entulhos, onerando a obra com despesas de sua
retirada e encaminhamento.

Conforme observado na literatura, existem grandes distorcdes de desperdicio.
Essas informagbes que variam na literatura de autor para autor, como demonstrado
na Tabela 1, revelam também o desperdicio na variagdo dos materiais. Porém
ambos demonstram o quanto de desperdicio os materiais podem alcancar em certas

situacodes.
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Tabela 1 — Crescimento de desperdicio de RCC

MATERIAL Agtan;g-;N PI:\IZ')rO SOILEEE)LMAN SKC?;()LES
Areia 76 39 46 12
Cimento 95 33 84 12
Pedra 75
Cal 97
Concreto 9 1 13 6
Aco 10 26 19 4
Blocos e Tijolos 17 27 13 13
Argamassas 18 91 87 12
(1) AGOPYAN et al (1988)
(2)PINTO (1995)

Fonte: Haga (2000)

A complexidade, fator caracteristico do setor da construcdo civil, e a
dificuldade de levantar estimativas do volume de RCC desperdigado dificultam a
estimativa de um valor que essas perdas representam para o setor da construcao

civil.

2.4.3 Composicao e Origem dos Residuos da Construcao Civil

Para Pinto e Gonzalez (2005), os residuos de construcao civil no Brasil sao
de diferentes origens, o grande volume destaca-se nas reformas demolicbes e
ampliagdes. Os autores ressaltam que em alguns municipios brasileiros somam mais
de 75% dos residuos de construgao civil, oriundos de obras informais, ou seja, obras
nao licenciadas, e 15% a 30% s&o provenientes de obras formais, ou licenciadas por
orgaos publicos fiscalizadores.

Pode-se mencionar que os residuos da construcdo civil sdo peculiares ao
setor construtivo, provenientes das fases ou estagios da obra, como solo, concreto
armado, argamassas, cal, gesso, madeira, entre outros, dependendo muito da
tecnologia utilizada para a execucéo da obra.

Na Tabela 2 apresenta-se, em percentagem, a comparagdo da composicao
dos residuos de construcao civil gerados em diversos paises e algumas cidades
brasileiras.
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Tabela 2 — Comparagédo em percentual da composicao dos RCC

REINO HONG SAO SAO RIBEIRAO
MATERIAL | ;NipO KONG CARLOS | PAULO PRETO | SALVADOR
Conreto e 9 17 9 12-33 59 53
argamassa
. 75

Solo e areia (+Rocha) 19 - 82-32 - 22
Ceramica 5 12 29 3-30 23 14
Rocha - 23 1 - 18 5
Outros 11 28 1 3.5 - 6

Fonte: Seiffert (2007)

Diferente dos paises de primeiro mundo, o Brasil ainda esta engatinhando na
reciclagem da maioria dos residuos da construcao civil. Segundo John (2000), com
excecgao da reciclagem praticada pela industria de cimento e pela industria do aco.

A auséncia dessa conscientizacdo € atribuida muitas vezes ao néao
conhecimento das leis que regem a destinacdo dos residuos gerados pela industria
da construcao civil, como a Resolugao n® 307 do CONAMA, de 5 de julho de 2002;
que procura regulamentar os problemas ocasionados pelos residuos gerados na
industria da construcdo civil e os impactos ambientais, sociais e econdmicos que
podem causar.

Vieira (2006) divide a construgcao em trés subsetores:

e edificacoes responsaveis pela construcao de edificios: segundo o IBGE é

0 subsetor de relevante destaque, pois é responsavel por mais de 90% do
namero de estabelecimentos da construcao civil e mais de 82% do total
de empregos do setor construtivo;
e construcao pesada: objetiva a construcao de infraestrutura de transportes,
energia, telecomunicac¢des e saneamento; e

e montagens industriais, responsaveis pela montagem de estruturas
metalicas nos varios setores industriais, sistemas de geracao de energia,
de comunicacdes e de exploragdo de recursos naturais.

Ainda conforme John (2000), o macro-complexo do setor da construgéo civil
no Brasil é o maior responsavel pela geracao de residuos da economia. Estima-se
que o setor contribua com cerca de 40% de todos os residuos gerados.

Os RCC podem ser definidos como todo rejeito de material utilizado nas
etapas de construcao de obras. Podem ser oriundos de constru¢cées novas, reparos,

restauracoes, reformas ou demolicdes.
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Os residuos podem ser definidos da seguinte forma:
e substancias que temporaria ou definitivamente nao apresentam utilidade,
ou simplesmente o que resta de qualquer substancia; e

e materiais que apdés o uso ficam sem utilidade para seu possuidor ou

usuario.

A Associacao Brasileira de Normas Técnicas - ABNT (2004) estabelece os
critérios de classificacdo e os cddigos para a identificacdo dos residuos e suas
caracteristicas e define ainda os residuos sélidos e semisélidos decorrentes de
atividades de origem industrial, doméstica, hospitalar, comercial, agricola, de
servigos e de varrigao:

e domeéstico: residuo gerado basicamente em residéncias;

e comercial: residuo gerado pelo setor comercial e pelo setor de prestacao

de servicos;

e industrial: residuo gerado por industrias (classe |, Il e lll);

e hospitalar: residuo gerado por hospitais, farmacias e clinicas, entre

outros do género; e
e especial: podas de jardins, entulhos de construcbes civil e animais

mortos.

2.4.4 Os Impactos Causados pela Grande Geracao dos RCC

Na especificidade do setor da construcao civil sdo inUmeros os impactos
ambientais gerados. O setor € responsavel em consumir uma grande parcela de
recursos naturais em seus processos construtivos, e € também responsavel por uma
producéo consideravel de residuos solidos.

O gerenciamento de residuos sélidos urbanos deve ser integrado, seguir
etapas articuladas entre si, desde a redugédo até a disposicao final, com atividades
compativeis com as dos demais sistemas de saneamento ambiental, e é essencial a
participacdo ativa e cooperativa do governo, iniciativa privada e sociedade civil:
todos devem estar envolvidos no processo.

Observam-se, na Tabela 3, os residuos gerados pela industria da construcao

civil em cidades distintas, porém como um volume consideravel.
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Tabela 3 — Geracdao RCC em cidades brasileiras no ano de 1999

sAo shko
MUNICIPIO | BT JOEFODO Jlfg’sE Foere. | JUNDIAI SADB‘{?A' BRASILIA | TAUBATE
PRETO | CAMPOS
Quantidade
Média de 1
Residuos 1013 687 733 1043 712 310 4000 286
(Ton./dia)

Fonte: Adaptado de Pinto (1999)
Nota! : Esse dado se refere a 2008.

Observa-se ainda que o volume gerado em Brasilia alcanca 4.000 ton./dia.
Segundo Pinto (1999), constatou-se a ocorréncia de 85% de residuos reciclaveis,
entre esse percentual, e o autor relata, ainda, que 30% pertencem a Classe A e 55%
a Classe B. Com esses dados observar-se que a quantidade de residuos é
extremamente elevada, necessitando de manejo ambientalmente adequado, com
alternativas que alcancem a sua reducéo, reutilizagédo e reciclagem.

Para Pinto e Gonzales (2005), os residuos gerados pela industria da
construcao civil contribuem significativamente para o0s impactos ambientais
causados pela ma gestao dos RCC.

A inexisténcia de politicas publicas que regulamentem o destino dos residuos
e a ndo aplicabilidade de procedimentos que reduzam os impactos contribuem para
areas degradadas pela disposicao irregular dos RCC, denominadas pelos autores:
‘bota-fora’ clandestino ou ‘deposicdes irregulares’.

Segundo os autores existe diferenca entre bota-fora clandestino e deposi¢des
irregulares:

e bota-fora clandestino: sdo areas utilizadas como disposigéo irregular de
residuos, principalmente por empresas privadas de transportes de RCC,
que utilizam grandes areas sem licencas ambientais ou consentimento
das administracdes locais; e

e deposicoes irregulares: disposicoes dos residuos gerados por pequenas
obras e reformas, realizadas por populacdes carentes, que nao possuem
recursos financeiros para custear uma empresa de transporte adequado.
Geralmente se concentram préximo a origem dos residuos.

A destinacao correta dos residuos oriundos da construcao civil € uma tarefa

relativamente nova para as administracoes publicas no pais. A educacdo ambiental

€ atualmente, o principal instrumento de transformacao, e é fundamental para o
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desenvolvimento de uma consciéncia critica em relagdo ao meio ambiente, gerando
comprometimento e responsabilidade da populagdo nas acdes de saneamento e
saude. Tem sido utilizada como instrumento para resolver os problemas associados

aos residuos sélidos gerados pela construcao civil (RCC).

2.5 Legislacao e Politicas Publicas referentes a gestao dos RCC

O projeto de lei 1.991/07, da Politica Nacional de Residuos Sélidos, define o
tratamento de residuos sélidos e os tipos de residuos, bem como a responsabilidade
dos grandes geradores e dos consumidores comuns. Define, também, o sistema de
logistica reversa, em que gerador é extremamente responsavel pelo destino final do
seu produto pds-consumo.

A Resolucéo n.? 307 do CONAMA, de 5 de julho de 2002, art. 59, surgiu da
necessidade de solucionar problemas da imensa gerag¢ao dos residuos gerados pela
industria da construgao civil e de seus impactos ambientais, sociais e econdmicos.
Veio para priorizar a geracdo dos residuos da construgdo civil, regulamentar o
descarte de residuos sélidos em locais inadequados, como aterros sanitarios, bota-
fora, locais de protecdo ambiental, encostas e outras areas protegidas por lei.

Além de tratar da disposicao e encaminhamento dos residuos sélidos gerados
pela industria da construgdo civil, a Resolugdo traz o principio da viabilidade
econbmica e técnica da fabricagdo de materiais produzidos a partir da reciclagem
dos RCC, alinhado ao principio da gestao integrada dos RCC, com objetivo de gerar
beneficio para a populacao nas esferas ambiental, social e econémica.

Em relacdo a responsabilidade, a Resolugcao obriga os municipios a elaborem
um Plano Integrado de Gerenciamento dos RCC que incorpore um Programa
Municipal de Gerenciamento dos RCC para geradores de pequenos volumes que,
conforme Pinto e Gonzéles (2005), podem corresponder a 75% dos residuos
gerados pelos municipios brasileiros.

O gerenciamento dos residuos da construcao civil, baseado na Resoluc¢ao n.°
307 do CONAMA (2002), segue a seguinte linha:

e caracterizagao: identificacao e quantificacao dos residuos;

e triagem: preferencialmente na obra, respeitadas as quatro classes

estabelecidas;
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e acondicionamento: em conformidade com as caracteristicas dos residuos
e com as normas técnicas especificas; e

e destinacdo: designada de forma diferenciada, conforme as quatro classes

estabelecidas.

Na auséncia de alternativas para a redugdo dos residuos na geragao e
administracdo devem ser elaborados programas de gestdo integrada de
gerenciamento de residuos da construgdo civil, a serem implantados pelos
municipios e pelo Distrito Federal. Esse plano incorpora um programa municipal de

gerenciamento dos RCC e projetos para o gerenciamento desses residuos.
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3 GERENCIAMENTO DOS RESIDUOS DA CONSTRUGCAO CIVIL
(RCC): GESTAO CORRETIVA E GESTAO DIFERENCIADA

3.1 Reciclagem dos RCC

A reciclagem dos residuos produzidos pela industria da construcao civil vem a
cada dia se consolidando como uma pratica importante para a sustentabilidade e é
cada vez mais adotada por muitas empresas do ramo, seja buscando atenuar o
impacto ambiental gerado pelo setor, em razdo do grande volume de residuos, seja
na busca pela reducao dos custos.

As empresas, como construtoras, incorporadoras ou empreiteiras, devem
considerar que os custos de uma obra podem ser reduzidos e sua margem de lucro
otimizada com a reciclagem e utilizacdo dos produtos oriundos desse processo. Na
busca de melhor aproveitamento e possivel reducdo dos custos operacionais
algumas estratégias poderiam ser enfatizadas, como a reducdo no tempo de
execucao nas obras e no material utilizado, o que contribui para a reducédo de
materiais virgens nos canteiros, ocasionando melhoria ambiental.

O mercado consumidor estd em competicdo acirrada, e ja ndo mais se
consegue repassar 0s custos com a perda para o consumidor final, entretanto
empresas construtoras, para minimizar esses desperdicios, buscam mecanismos
gue minimizem os custos, a ponto de significar sucesso e aumento na lucratividade
de seus processos.

O residuo da construcao civil apresenta um grande potencial de reutilizacao,
principalmente os denominados e classificados como classe A, que segundo a
Resolucao n.? 307 do CONAMA (2002) sao os agregados reutilizaveis e reciclaveis,
como alvenaria, concreto, argamassas, e solos, entre outros.

Para a viabilizagdo da usina de reciclagem sao necessarios mais
investimentos em pesquisas nessa area, com programas de coleta/descarte e
gestdo adequados, principalmente em grandes capitais, que seguramente sao as
maiores geradoras desses residuos, requerendo acdes urgentes para 0 seu correto
destino.
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Calderoni (2003) menciona que, o ato de nao reciclar significa deixar de
auferir rendimentos econdémicos, sociais e culturais da ordem de bilhdes de reais
todos os anos. Além disso, a economia de matéria-prima com a reciclagem gera
ganhos e constitui o principal fator de economia, seguida da economia de energia
elétrica. Na andlise do ponto de vista social, a tecnologia de reciclagem é apontada
como uma das alternativas para a geragcado de empregos e, naturalmente, de renda.

O resultado € que além da economia com energia € matéria-prima para a
producédo de novos agregados, 0 uso e a reciclagem de residuos da construcao civil
proporcionam novas atividades geradoras de renda e ocupagao para uma parcela da
populacédo que é excluida da Consolidacao das Leis do Trabalho (CLT).

A Figura 2 ilustra que reciclar € um processo industrial que converte o produto
descartado, a matéria-prima, em produto semelhante ao inicial, ou ainda em um
novo produto. Trata-se do reaproveitamento de materiais beneficiados como
matéria-prima para um novo produto, ou seja, a insercdo do produto novamente na
cadeia produtiva, no ciclo produtivo, gerando renda e investimento para a uma

organizacao, e principalmente, contribuindo para o meio ambiente.

CONSUMO I—}SEPARAGAO—anCOLHu\nENTo sl ARMAZENAMENTO

L RECICLAGEM / FABRICACAO <«@mmmmmm TRIAGEM <@ummmmm TRANSPORTE

Figura 2 — Ciclo da reciclagem
Fonte: Leite (2003)

A reutilizacao/reciclagem dos residuos da construcdo civil € a principal
condicao de sustentabilidade e reducao dos impactos ambientais gerados pelo setor.
Nao existem, em curto prazo, solugcdes simples para o problema da grande geracao
e disposi¢do dos residuos sélidos. Para tanto, todos os estudos relacionados a
minimizagao desses residuos sao validos no contexto de melhoria nos processos.

Por se tratar de uma cadeia de distribuicdo no sentido reverso, constituida
pela coleta de pds-consumo, pelos processamentos diversos de consolidacao e
separacao, pela reciclagem ou remanufatura industrial, pela reintegracdo ao ciclo

produtivo ou de negécios, por meio de produto aceito pelo mercado, torna-se
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necessario que os objetivos econémicos sejam obtidos em todas as etapas reversas
para a existéncia do fluxo reverso.

A falta de ganho em um ou em alguns dos elos da cadeia reversa provoca
interrupg@o e simplesmente ndo havera fluxo reverso, resultando em desequilibrios
entre os fluxos diretos e reversos e suas consequéncias, ja abordadas. A falta de um
dos elos da cadeia de acordo com Leite (2003) provocara o desequilibrio de oferta e
demanda dos produtos de pdés-consumo, com caracteristicas estruturais ou
conjunturais. Estruturais quando a cadeia reversa nao consegue completar, e muitas
vezes nao consegue sequer iniciar o processo sistemicamente e satisfatoriamente.
Seria necessario determinada etapa reversa, ou diversos ciclos, para suprir a falta
do elo rompido.

Leite (2003) cita que o principal objetivo de um canal reverso de reciclagem é
reintegrar os materiais constituintes dos bens de p6s-consumo como substitutos de
matérias-primas primdarias na fabricacdo de outras matérias-primas, como a sucata
de ferro, que entra na fabricacdo da matéria-prima do ferro e do aco, ou na
fabricacao de outros produtos, como um artefato de plastico produzido pela industria
de transformacéo do plastico.

Com variagcbes e algumas peculiaridades proprias a cada canal de
distribuicao reverso, o preco do material reciclado seria formado pelo encadeamento
de suas diversas etapas de comercializacdo ao longo da cadeia reversa. Para Leite
(2003), a revalorizagdo de produtos e componentes realizada nesses canais
reversos de reuso é de grande relevancia, apresentando elevado interesse para a
logistica reversa, e certamente € muito variavel de um caso para outro.

Assim, Leite (2003) descreve que diferencial de preco obtido no comércio
secundario desses bens justifica um comércio importante de veiculos e seus
componentes, de maquinas operatrizes e seus componentes, de computadores e
seus componentes, de copiadoras e seus componentes, de reutilizacdo de
embalagens, entre outros exemplos.

Os grandes volumes gerados de materiais no ciclo reverso representam
apenas uma pequena fracdo daqueles dos canais diretos dos bens produzidos. O
retorno de produtos de pdés-venda ainda € considerado, em alguns casos, um
verdadeiro ‘problema’ empresarial, e no caso propriamente dito em estudo € um

problema a ser equacionado pelo municipio.
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Leite (2003) cita ainda que, o motivo do pouco interesse pelo estudo dos
canais de distribuicdo reversos estd em sua pouca importdncia econémica e seu
baixo retorno financeiro, quando comparados com os canais de distribuicao diretos,

conforme Figura 3.
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Figura 3 — Canais de distribui¢cdo diretos e reversos
Fonte: Leite (2003)

O entulho que geralmente é descartado ndo desaparece como deveria
ocorrer. Atitudes e acdes estdo cada vez mais presentes no dia a dia das pessoas,
com objetivo Unico de minimizar o residuo produzido. Um bom comego para otimizar

essa reducao seria a utilizacao dos 4R, conforme ilustra a Figura 4:
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Figura 4 — Utilizagao da ferramenta 4R na reciclagem
Fonte: Leite (2003)
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Onde:

e 12 R - Reduzir: busca a reducao de lixo e objetos desnecessarios;

e 2°R - Reciclar: envia o produto de volta para o processamento apds sua
utilizacdo. Ex. Latinha de aluminio volta para a industria de aluminio;

e 3°R - Reutilizar: ap6és o uso, reutilizar o produto para outro fim. Ex. A
reutilizacado dos agregados de concreto para contra pisos de calgadas; e

e 4°R - Reintegrar: busca inserir o produto reciclado novamente na cadeia
produtiva, transformando-o novamente em matéria-prima, pronta para

utilizacdo nos processos de construgao.

3.2 Usinas de Reciclagem dos RCC

Com a intensa industrializacao, a chegada de novas tecnologias, crescimento
populacional e o grande aumento de pessoas nos centros urbanos, os residuos
gerados pela industria da construgdo civil se transformaram em graves problemas
urbanos, com gerenciamento oneroso e complexo, se considerado o volume e
massa desses rejeitos. Sabe-se também que acbes somente da industria da
construcédo civil ndo resolverdo um problema dessa magnitude, com grande volume
e descarte incorreto dos rejeitos.

Com o objetivo de obter materiais beneficiados oriundos da reciclagem de
materiais de construcao, as usinas devem desenvolver algumas atividades. Apés a
chegada dos residuos, a primeira atividade a ser desenvolvida é a separacdo e a
avaliacdo manual dos materiais reciclaveis do entulho de construgdo. Para Degani
(2003), materiais como plasticos, metais, papeldo, madeiras, entre outros, devem ser
excluidos do processo de triagem para evitar contaminacao, e destinados as devidas
empresas de reciclagem.

Apbs a separacdo e avaliacdo, o material deve ser limpo para que possa
abastecer os moinhos. Ainda segundo Degani (2003), durante o processo é
realizada a separagdo magnética de metais e empilhamento do material moido. Os
moinhos podem ser de mandibula, mais robustos, rapidos e rusticos, ou de bola,
mais lentos, porém como moagem mais intensa e com custos mais altos.

Para a producdo do agregado, reciclado do material proveniente do
beneficiamento dos residuos gerados pela industria da construcao civil, as usinas de
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reciclagem devem, num primeiro momento, receber os residuos, triar e separar os
de construgéo civil classificados pelo CONAMA.

Apbs o processo de separacao dos residuos de RCC enquadrados na Classe
A do CONAMA, ja livres de impurezas, triados, e classificados, inicia-se o processo
de britagem, estocagem e reciclagem. A norma NBR 15114 fixa os requisitos
minimos exigiveis para o projeto, implantacao e operacao de areas de reciclagem de
residuos solidos da construcéo civil classe A.

Essa norma se aplica a materiais ja classificados para a producdo de
agregados utilizados em obras de infraestrutura e edificagdes, ao atendimento aos
limites a serem respeitados, e ao potencial de uso desses residuos, sejam eles
residuos volumosos ou inertes, incluindo as diretrizes para a implantagéo do projeto,
que envolve a implantacdo, manuseio e triagem. Para ilustragcdo dessa implantacéao
podem ser observados os modelos utilizados pela cidade de Belo Horizonte,
conforme as Figuras 5 e 6.

Figura 5 — Area de reciclagem de RCC
Fonte: ABNT — NBR 15114 (2002)
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A Figura 5 apresenta area ao recebimento e transformacédo de residuos da
construgcédo civil classe A, ja triados, para a produgcdo de agregados reciclados,
conforme NBR 15114.

Figura 6 — Usina de reciclagem de residuos da construcao civil em Belo Horizonte
Fonte: Prefeitura Municipal de Belo Horizonte (2009)

Para a producdo do agregado reciclado do material granular oriundo da
reciclagem dos residuos de construcao civil (RCC), as usinas devem receber os
residuos, triar e separar os residuos de Classe A, conforme instru¢cées do Conselho
Nacional do Meio Ambiente (CONAMA). Apés a triagem, os RCC devem estar livres
de todas as impurezas, para sé assim iniciar o processo de britagem, peneiramento
e estocagem do agregado reciclado. A Figura 5 apresenta uma usina de reciclagem
dos residuos de construgao civil instalada em Belo Horizonte.

Leite (2003) cita que para incentivar a reciclagem dos residuos vindos da
industria da construcao civil € necesséria a construcdo de uma usina de reciclagem
que atenda a alguns requisitos para se alcangar sucesso no processo:

e 0 municipio deve ter conhecimento do volume produzido e se os residuos

de construcéao civil sédo realmente reciclaveis;

e 0 tipo de material que sera produzido e onde sera utilizado; e

e local adequado para instalacdo da usina, que deve ser de facil acesso

para a disposicao dos residuos.

Os estudos relacionados com a andlise de viabilidade econdémica para
instalacao de usinas de reciclagem dos residuos sélidos produzidos pela industria de

construcao civil somam-se a diversos estudos relacionados a area de destino, custos
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de montagem, operacédo e triagem associados a reciclagem dos RCC. Segundo
alguns estudos relacionados ao assunto devem ainda constar na analise:
e quantificagdo e qualificagdo dos RCC gerados pelo municipio;
e custo e localizagdo da area necessaria para o recebimento dos residuos;
e custo com RH (recursos humanos) para o gerenciamento da area;
e custos com o manejo dos residuos: classificacdo, separagao e triagem;
e aquisicdo de equipamentos necessarios para manutencdo a serem
utilizados na triagem e britagem dos residuos (RCC); e
e politica de gestao do residuo que o municipio ira adotar, de acordo com a
Resolucao n®. 307 do CONAMA.

3.3 Principais utilizagcées dos RCC

A Figura 7 apresenta os produtos produzidos na fabrica de artefatos de
cimento da PROHAB, com utilizagdo dos residuos para a produgao de agregados,
além de trazer beneficios do ponto de vista ambiental.

Favamentacdo com pisos intertravados (blogquetes)
Residencial Sanla Angeflina - S&o Carlos - SP

Construgaoe de habitacdes de interesse social

Séo Carlos - SP

Figura 7 — Ciclo de utilizagdes do reciclado
Fonte: Prefeitura Municipal de Sao Carlos (2009)
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A cidade de S&o Carlos, em atendimento da Resolucao n.? 307 do CONAMA
(2002) passou a reciclar os residuos oriundos da construcdo civil em 08-12-2006.
Essa reciclagem representou um marco no desenvolvimento sustentavel da regiao e
€ um ponto de partida para a transformagdo do residuo gerado em obras de
construcao civil, pela reciclagem em matéria-prima para novas obras.

A construgdo sustentavel, segundo Vasquez (1997), baseia-se na redugéo
dos residuos pelo desenvolvimento de tecnologias limpas, utilizagdo de materiais
reciclaveis, reutilizaveis ou secundarios e coleta e disposi¢cdo dos residuos inertes,
ou seja, passiveis de reaproveitamento.

As medidas devem ser preventivas com o objetivo de transformar residuos
em recursos reutilizaveis. Uma vez separados e classificados os residuos sélidos
(RCC), é possivel produzir novos materiais e inseri-los novamente na cadeia
produtiva. Alguns exemplos:

e agregado miudo processado a partir do residuo da construcao civil;

e bloco de vedacao ecologicamente correto, fabricado com reciclagem de

entulho;

e reutilizacdo dos residuos no proprio processo produtivo, ou seja, no

reprocesso, ou ainda no canteiro de obras;

e agregados de reciclados de residuos solidos da construgdo civil (NBR

15116);
e contra piso; e
e compactacdo de calgcadas/piso, podendo ser utilizado em confeccédo de

pracgas publicas.

3.4 Utilizacao em Agregado Reciclado

Segundo Calderone (2003), agregado reciclado é o material granular
proveniente de beneficiamento dos residuos de construcdo civil, que apresenta
caracteristicas técnicas para a aplicacao em obras de engenharia.

Zordan (2006) completa destacando que os agregados provenientes da
reciclagem dos residuos da construcao civil podem ser usados em argamassas para
assentamento de tijolos e blocos, ou ainda em revestimentos internos e externos,

como chapisco e emboco ou reboco. A possivel vantagem dessa utilizacdo é a
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reducado significante dos residuos gerados, podendo ser observada nos proprios
canteiros de obras pela reducao dos custos de transporte, do consumo de cimento e
cal e pelo ganho de resisténcia do material reciclado em relacdo as argamassas
convencionais.

3.5 Utilizacao em Pavimentacao

Atualmente, as medidas adotadas na conducdo de problemas relacionados a
grande geracado dos residuos de construcdo civil sdo meramente emergenciais e
apenas corretivas. Isso se deve a auséncia de informacdes e do total despreparo
dos gestores em avaliar os impactos causados.

Os agregados convencionais que compdéem o concreto podem ser
substituidos por agregados provenientes dos residuos reciclados como possibilidade
de melhoria no desempenho do concreto pelo baixo consumo de cimento.

Zordan (1997) enfatiza que a aplicagdo de entulho na forma de brita corrida
ou em misturas do residuo como solo, em bases, sub-bases e revestimentos
primarios de pavimentagéo, € a forma mais simples de reciclagem.

A Figura 8 apresenta a aplicagdo de entulho na forma de brita corrida ou em

misturas de residuo com solo, em base e sub-bases e revestimentos primarios de

pavimentagdo, como forma mais simples de reciclagem.

Figura 8 — Producéo de brita-corrida em usina reciclagem
Fonte: Prefeitura Municipal de Sao Carlos/ (2009)

Segundo Pinto (1998), cidades como Sao Paulo e Belo Horizonte estdo em
processo de normatizagdo para o uso de agregados oriundos de RCC reciclados,
utilizados como base de pavimentacao. O estagio atual das pesquisas relacionadas
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a reutilizacdo do reciclado indica que a utilizacdo de agregados provenientes da
reciclagem de RCC na pavimentacdo € uma alternativa aplausivel para uma
tecnologia consolidada.
Nesse contexto, apresentam-se algumas vantagens da aplicacédo do reciclado
em pavimentagao:
e utilizacdo de tecnologia e custo reduzido com o operacional,
e utilizacdo dos componentes minerais da reciclagem do entulho, sem
necessidade de triagem;
e reducdo de energia na moagem do entulho, por apresentar granulometria
grauda; e
e reaproveitamento dos residuos provenientes de pequenas obras e
demolicées que nao reciclam os residuos gerados no préprio local da
obra.
Zordan (2006) relata ainda alguns dos principais beneficios para a utilizacao
do reciclado de RCC utilizado em pavimentacao:
e reducado da utilizacdo de energia para a fabricagdo, na britagem do
entulho por apresentar granulometria de tamanho uniforme;
e possibilidade de reaproveitamento de todos os minerais que compéem o
residuo;
e baixo custo operacional; e

e reducédo da utilizacao de tecnologia.

3.6 Diagndstico da Gestao dos RCC em Municipios Brasileiros

Segundo Marques Neto (2005) ao longo da histéria do desenvolvimento das
cidades, a acdo do homem sobre o meio ambiente urbano modificou totalmente as
caracteristicas naturais dos espacos fisicos, o que resultou na degradacao dos
recursos naturais e na poluicdo do ar, da agua e do solo, comprometendo a
qualidade de vida presente e futura das cidades.

Ainda segundo o autor, o desenvolvimento urbano sem critérios ambientais, a
pressdo do crescimento populacional e a dificuldade das cidades em suprirem a

demanda por infra-estrutura refletem a uma situacao que requer atitudes corretivas
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que minimizem os impactos e a degradagdo causada pela irregularidade dos
descartes, requerendo dos gestores solugdes permanentes e sustentaveis.

A reciclagem dos residuos de construgao civil (RCC), pratica que demonstra
vantagens ambientais e econémicas tem recebido grande impulso no Brasil com
implantacao de usinas de reciclagem em municipios de média e grande populacao.

Empresérios interessados no setor analisam a possibilidade de realizar a
reciclagem desses residuos individualmente, ou em parcerias com as
administracdes municipais. Pesquisadores, institutos e universidades estudam o uso
de entulho reciclado e tém produzido importantes textos técnicos.

Embora ja se observe no mercado a movimentacdo de empresas
interessadas em explorar o negécio da reciclagem dos RCC, e nao apenas o
negécio do transporte, as experiéncias brasileiras ainda sao limitadas,
principalmente no que se refere as administragbes municipais, que buscam reduzir
custos e o impacto ambiental negativo da disposicdo do grande volume de entulho
no meio urbano.

Diferentemente de paises do primeiro mundo, a reciclagem no Brasil como
material para construcao ainda é muito pouco explorada, com a possivel excecéao da
intensa reciclagem praticada pelas usinas de cimento e de aco. Uma possivel causa
do atraso pode estar em primeiro lugar nos problemas econémicos e sociais que
ganham espaco nas reunides politicas.

Em paises em pleno desenvolvimento, como o Brasil, 0 setor de construgao
civil tem papel importante no processo de crescimento e contribui significativamente
com a geracao de empregos, pela grande capacidade na geracao de vagas diretas e
indiretas no mercado de trabalho.

O Conselho Nacional do Meio Ambiente (CONAMA) apresentou como
principal atitude nacional para reducao da geracéo dos residuos de construgao civil
nos municipios brasileiros, estabelecendo diretrizes, critérios e procedimentos para a
gestao dos residuos de construcdo civil, a Resolugdo n.? 307, que passou a vigorar
em 02 de janeiro de 2003.

Algumas cidades, porém, ja possuem legislagdo especifica, que regulamenta
a gestao dos residuos gerados pela industria da construcao civil em seus estados,
além de programas e sistemas de gerenciamento elaborados pelas prefeituras,

como Belo Horizonte, Brasilia, Londrina, Recife e Sdo Paulo.
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DESTINACAO

Sao Carlos

A Prefeitura implantou uma
Usina p/Reciclagem dos RCC
da PROHAB. A cidade gera
de 250 a 450ton/dia.

Destina e Recicla fragmentos
de alvenaria de componentes
ceramicos; e fragmentos de
alvenaria de locos de

| concreto.

Belo Horizonte

Cidade referéncia modelo em
destinacao e reciclagem de
RCC, utilizando um programa
de Reciclagem de entulho.

Recupera a qualidade do
meio ambiente urbano,
compatibilidade ambiental,
além da geracio de materiais
reciclados utilizando o entulho

popularmente conhecida
como “cagambeiras” prestem
servigos de coleta, transporte
e destinagao final dos RCC.

| recolhido.

Brasilia A cidade mantéem uma Proposta de gestao de RCC
parceria com a Universidade, com o objetivo de estimular a
uma Organizacdo nao reciclagem dos residuos
governamental e Sinduscon gerados, visando produzir um
do DF. Programa Entulho produto compativel com as
Limpo. expectativas do mercado

consumidor.

Londrina Implantou um sistema para | Instalou pela Autarguia
Gerenciar os Residuos de Municipal de Ambiente (ANMA)
construgao civil gerados na uma central de moagem de
cidade. Entulho da construcao civil.

Recife Estabelece que empresas Residuo descartado em aterro

sanitario publico do municipio
e estacoes de transbordo.

Sao Jose dos Campos

Empresa privada que mantém
usina pfreciclagem e
beneficiamento do material
reciclado em areia e outros
produtos gerando beneficios
para a redugao de extracgao
de areia lavada no Vale do
Paraiba.

| Recicla concreto e rochas

naturais, argamassas,
ceramicas e madeiras,
transformando em areia
pedrisco utilizados na
fabricacao de bloco de
concreto.

estabelecimento de coleta e
responsabilidade dos RCC
gerados na cidade.

Piracicaba Mantém uma usina de Possivel o aproveitamento
reciclagem de entulhos da pela industria gesseira e
construcao civil. | empresas de reciclagem.

Cuiaba Planc gestor para Instalagao de 24 Ecopontos

estrategicamente espalhados
pela cidade, para nao mais
descarta-los irregularmente.

Sao Jose do Rio Preto

A cidade possui uma gestao
de residuos da construcao
civil.

| Existem pontos de entrega

voluntaria, e usina de
beneficiamento dos RCC.

ton./dia de RCC.

Santo Andre Programa Reciclagem Implantacao de um processo
Agradavel — Coleta educativo para orientar o
Seletiva/Reciclagem descarte dos RCC.

Taubate Gera em tomo de 286 a 330 Destina atualmente ao aterro

| sanitario publico da cidade.

Quadro 2 — Fluxo de gestao de residuos de RCC em cidades Brasileiras
Fonte: Prefeitura Municipal de Sao Carlos/ (2009)

Conforme Quadro 2 algumas prefeituras como: Sao José do Rio Preto, Sao

José dos Campos, Belo Horizonte, Cuiaba e Piracicaba, estdo implantando locais

adequados para receber os RCC. Sao Usinas de Reciclagem, basicamente

compostas de espago para a deposicdo do RCC, uma area especifica para a

separacao, um britador que processa o residuo e um local de armazenamento onde

o entulho j& processado podera ja ser utilizado para producao de produtos.
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4 METODOLOGIA DA PESQUISA

A metodologia utilizada para o desenvolvimento deste estudo procurou
explorar a investigacdo dos dados disponibilizados pela Secretaria de Limpeza
Publica do Municipio de Taubaté. Sao dados relacionados a geracao quantitativa e a
disposicao final dos residuos produzidos no municipio.

Apos o levantamento dos dados disponibilizados, foram apresentados fatores
que possam vir a contribuir para a elaboracdo e estabelecimento da gestdo dos
residuos de construcéao civil (RCC), conforme a necessidade do municipio, utilizando
as diretrizes estabelecidas pela Resolucao n.? 307 do Conselho Nacional do Meio
Ambiente - CONAMA (2002), que regulamenta a destinagdo e estabelece critérios
para a gestdo dos residuos gerados pelo setor nos municipios brasileiros.

A pesquisa procurou se basear nos seguintes aspectos:

e aspectos relevantes do municipio de Taubaté;

e quantificacao da geracao dos residuos de construcao civil (RCC), gerados

Nno municipio;

e diagndstico da situacao dos RCC em Taubaté;

e servigos de transporte e coleta de RCC realizados no municipio;

e estimativa da geragao dos (RCC) em Taubaté; e

e avaliacao do fluxo dos residuos de construcao civil (RCC).

A metodologia de pesquisa utilizada para o desenvolvimento deste trabalho
inclui a abordagem exploratéria, fundamentada na pesquisa bibliografica da
legislacéo relacionada ao assunto desenvolvido, constituindo-se em estudo de caso,
propriamente uma aplicacao de caso como método de pesquisa.

Segundo Yin (2005), o estudo de caso é uma estratégia de pesquisa
adequada quando formula as perguntas ‘por que’ e ‘como’, ressaltando o fato de
serem os fendbmenos contemporaneos. O referencial teérico para a elaboragdo do
método do estudo de caso baseia-se em trés fatores importantes quando se
pretende o estudo de caso como método de pesquisa:

e tipo da pergunta de pesquisa;

e extensdo do controle que o pesquisador tem sobre os comportamentos

dos eventos atuais; e
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e grau do foco na contemporaneidade em oposi¢ao aos eventos historicos.

Ainda segundo o autor, 0 método de pesquisa estudo de caso permite
conhecer e analisar detalhadamente o fen6meno estudado, efetuando-se
levantamento direto de dados em uma realidade pratica in loco. A pesquisa assume
carater exploratério com a finalidade de desenvolver, esclarecer e modificar atuais
conceitos e ideias, assim como apresentar resolu¢gdes mais precisas e rigorosas que
tratam o assunto escolhido para o desenvolvimento da pesquisa.

Este estudo estd embasado, também, na pesquisa descritiva, no instante em
que busca identificar as variaveis entre a gestdo dos residuos sélidos gerados pela
industria da construcao civil e a gestdao atual do encaminhamento dos residuos
denominados RCC gerados no municipio de Taubaté.

O que se conclui € que o método do estudo de caso pode ser, na maioria das
vezes, um estudo exploratério e descritivo.

Yin (2005) ainda afirma que,

o estudo de caso é uma inquiricdo empirica que investiga um fendmeno
contemporéneo dentro de um contexto da vida real, quando a fronteira entre
o fendbmeno e o contexto ndo é claramente evidentes e onde mdultiplas
fontes de evidencia sdo utilizadas (YIN, 2005, p. 45).

O estudo de caso tem como objetivo explorar e descrever o propésito da
pesquisa em estudo e vem esclarecer as decisdes ou ainda um grupo de decisoes.
A pesquisa em estudo pode ser classificada como simples e descritiva, pois aborda
um unico caso e descreve o destino dos residuos solidos gerados pela industria da
construcao civil no municipio de Taubaté.

Definido o tema de pesquisa e estabelecidos os objetivos, a aplicacao de
caso foi seqguindo as seguintes etapas: levantamento da situacdo atual da gestao
dos residuos de construcdo civil gerados pelo municipio; disposicdo, coleta e
transporte; apresentacédo da proposta para gestdo dos RCC; e, por fim, a elaboracao
da dissertagao.

Vale ressaltar que o trabalho desenvolvido neste estudo ndo objetiva total
abrangéncia para a gestdo publica dos residuos gerados pela industria da
construcao civil no municipio, mas sim apresentar pontos de melhoria relacionados
ao encaminhamento dos RCC gerados pelo municipio.

Na Figura 9 é apresentado todo o fluxo de pesquisa, que tem como objetivo
apresentar uma proposta de gestdo que favoreca e auxilie no encaminhamento dos
residuos gerados pela industria da construcéo civil no municipio de Taubaté, tendo
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em vista a existéncia de uma informalidade no descarte dos RCC, bem como a

reciclagem dos residuos.
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Figura 9 — Fluxograma da metodologia de pesquisa da dissertacao
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Como apresentado no fluxograma metodoldgico, a proposta de gestao publica

desta pesquisa contém cinco etapas. Séo elas:

legislacao;

quantificacdo do RCC;
usinas de RCC

agentes e acoes; e
agentes e acoes propostas.

Estas etapas estdo resumidas demonstrando a seqUéncia das acodes

previstas na proposta de gestao publica para a cidade de Taubaté, contudo, serdo

detalhados no subitem ao longo do trabalho.

Primeira etapa - legislacao: visa apresentar a Resolugdo n.? 307 do
CONAMA, de 5 de julho de 2002, que surgiu da necessidade de
solucionar problemas com a geracao dos residuos gerados pela industria
da construcao civil e de seus impactos ambientais, sociais e econémicos,
com o intuito de regulamentar o descarte de residuos sélidos em locais
inadequados, como aterros sanitarios, bota-fora, locais de protecao
ambiental, encostas e outras areas protegidas por lei;

Segunda etapa — quantificacao do RCC: refere-se a mensuragdo do
volume dos residuos gerados pelo municipio de Taubaté, em que se
realizou uma aplicacao de caso no capitulo 5;

Terceira etapa — usinas de RCC: demonstrar o papel das usiinas que
tem procurado desenvolver algumas atividades desde a chegada dos
residuos, como a separacao até a avaliacdo manual dos materiais
reciclaveis do entulho da construgéo civil;

Quarta etapa — agentes e acoes: relaciona-se aos programas referentes
a gestao integrada de gerenciamento de residuos da construcao civil a
ser implantados no municipio de Taubaté; e

Quinta etapa - agentes e acoes propostas: relaciona-se ao
estabelecimento de normas de coleta e a responsabilidade de cada
segmento ligado a atividade da construgédo civil do municipio dando um
destino correto, garantindo assim, a protecdo ao meio ambiente. A

As aclbes propostas sdao descritas para a cidade de Taubaté e para os

transportadores de RCC, conhecidos como cagambeiros. O intuito € o de viabilizar o

correto encaminhamento dos residuos da construgéo civil para o municipio. Nesse
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contexto, apresentam-se as solugdes elaboradas pelo SINDUSCON/SP e as normas
técnicas elaboradas pelo Ministério Publico do Estado, bem como, os critérios que
devem ser obedecidos pelos agentes privados responsaveis pelo destino final dos
RCC. Isso porque, o gerenciamento correto dessas acdes podera refletir diretamente
na protecao ambiental.

4.1 Aspectos Relevantes do Municipio de Taubaté
O municipio de Taubaté, apresentado na Figura 10 pelo mapa panoramico,

esta situado no Vale do Paraiba, no estado de Sao Paulo, a 120 km da capital
Paulista e a 280 km do estado do Rio de Janeiro.

j ] [=rr ww | Fl._..lhm
=060 SP-123 Aparac
) Rosewra
FPindamonhangaba =
Tremembé
Taubate
| cass o [EP-153]
ploLls SP-060

npos | 821 [erPo7o
Map data S2005 Europa TeEEnegles, Magbonkr Tele Atlas

Figura 10 — Mapa panorémico da localizagdo do municipio de Taubaté

O municipio ja foi estabelecido como o maior produtor de café do Vale do
Paraiba. Em 1906 sediou o ‘Convénio do Café’, encontro de governos que visava
regular a producdo e a comercializagcdo do café entre os estados de Sao Paulo,
Minas Gerais e Rio de Janeiro. Atualmente a cidade tem uma populacédo estimada
na casa dos 270.918 mil habitantes, com crescimento estimado em 1,67% ao ano,
conforme dados obtidos do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE)
tendo como base estimativa do ano de 2007.

Taubaté esta localizada no eixo Rio - S&o Paulo. A cidade é polo de grandes
industrias automobilisticas, como a Ford e Volkswagen, industrias de produtos
eletrbnicos, e usinagem, entre outras. De acordo com Centro das Industrias do
Estado de Sao Paulo - CIESP (2004) apresenta-se como polo regional e tem

inameros funciondrios publicos por manter uma universidade municipal e uma base
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do Exército. O municipio tem um Produto Interno Bruto (PIB) de R$ 4.603,98/ano
(em milhdes de reais) ano base 2004, e per capita 17.488, 94/ano com patrticipagéao
de 0,842284% do Produto Interno Bruto (PIB) do estado.

Segundo o Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica - IBGE (2008), a
cidade de Taubaté conta com uma populagcédo de aproximadamente 270.918. No ano
de 2008 atingiu volume médio diario de 247 ton./dia de RCC.

4.2 Quantificacao da Geracao dos RCC

E de extrema relevancia mensurar o volume dos residuos gerados pelo
municipio, embora seja dificil obter esse niumero, pois a maioria das informacoes é
obtida junto a empresas coletoras de RCC, os chamados ‘cagambeiros’. Os registros
utilizados para o tratamento dos dados para este trabalho foram disponibilizados
pelo aterro sanitario publico do municipio, muito embora exista encaminhamento
clandestino ou diferente do descarte no aterro que é fiscalizado pela prefeitura.

Conforme John (2000), as estimativas internacionais variam de 130 a 3.000
Kg./hab.ano. No Brasil as estimativas para as cidades de Jundiai, Santo André, S&o
José dos Campos, Ribeirdo Preto, Campinas e Vitéria da Conquista, chegam a
variar de 230 Kg/hab.ano até 760 Kg/hab.ano. , como demonstrado na Tabela 4.

Tabela 4 — Estimativas da geracédo de RCC

«ragvo
Brasil 530 — 660
Jundiai - SP 760
Sé&o José dos Campos — SP 733
Taubaté — SP 286-330

Fonte: Adaptado de Pinto (1999)

Observa-se ainda, na Tabela 4, que a quantidade de residuo gerado nas
construcdes na cidade de Taubaté varia de 286 a 330 ton./dia, 0 que demonstra um
desperdicio irracional de material. Os custos da nao reciclagem sao distribuidos por
toda a sociedade, ndo apenas pelo aumento do custo final das constru¢cdées, como
também pelos custos de remocao e de tratamento desses residuos.
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4.3 Diagnostico das Areas de Disposicdo Final dos RCC

Em Taubaté, o descarte dos residuos de construcao civii RCC ocorre de
forma em devida em areas impréprias, conforme Figura 8, e tem gerado sérios
problemas ambientais, de saneamento, social e econémico, que necessitam de um
plano de gestdo eficiente e eficaz para minimiza-los ou ainda solucionar os
problemas do descarte de maneira indiscriminada. E comum, ao se trafegar por vias
publicas na cidade, encontrar paisagens degradantes de entulhos desprezados por
inUmeros carroceiros que praticam servigos de coleta e descarte.

Séo cada vez mais comuns imagens como a apresentada na Figura 11 em
inimeros pontos clandestinos espalhados pela cidade.

AR e

Figura 11 — Area de descarte de carroceiros na cidade de Taubaté

Segundo Marques Neto (2005), os locais clandestinos de descarte geralmente
se localizam em éareas de depressao, porque topograficamente as declividades
acentuadas favorecem a dispersdo dos RCC. Em razéo da facilidade no descarte,
grande parte dos depositos clandestinos em Taubaté concentra-se nas encostas de
cérregos, terrenos baldios e localidades distantes de vias expressas.

Teoricamente todas as empresas de coleta e transporte descarregam
cacambas no aterro sanitario publico de Taubaté, que funciona como constante

receptor de RCC da cidade. As empresas de coleta e transporte descarregam suas
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cacambas no aterro sem pagar quaisquer 6nus pelo descarte, simplesmente
descarregam passando a responsabilidade de destino para a prefeitura.

4.4 Diagnostico da Situacao dos Residuos de Construcao Civil em
Taubaté

A grande geracgéo diaria de residuos de construgéo civil RCC em Taubate é
um dos principais problemas para a administragdo municipal. A Resolugéo n.% 307
do CONAMA (2002) impbe prazos para as prefeituras implantarem programas
municipais de gerenciamento desses residuos, na tentativa de minimizar os
problemas sanitarios, sociais, econémicos e ambientais que causam 6nus para a
populacdo e, consequentemente, custos onerosos com a limpeza publica com o
despejo irregular em terrenos nao credenciados para o recebimento desses rejeitos.

As retiradas de entulho dos depoésitos clandestinos e das vias publicas,
aliadas a coleta de lixo domiciliar, contribuem para o alto custo com limpeza urbana
dos municipios brasileiros. Grande parte dos municipios ndo tem condi¢coes de
gerenciar grandes volumes de residuos sélidos gerados pela industria da construcao
civil e, principalmente, os problemas ocasionados por eles.

Os residuos solidos gerados pela industria da construgéo civil tém como
destinacao final os lixdes, monturos, aterros sanitarios, ou muitas vezes sao
descartados em terrenos baldios, acostamentos e faixas de estradas, vias publicas,
varzeas e taludes, entre outros, de forma geral que tem causado sérios problemas
relacionados a saude publica, econémicos, ocupacao de espago, e degradacédo de

recursos naturais.

4.5 Servicos de Transporte e Coleta de RCC no Municipio de
Taubaté

Segundo Marques Neto (2005), o processo de coleta e transporte dos
residuos de construgao civil inicia-se bem antes da remogéo pelas cacambas. No
canteiro de obras, os RCC sao produzidos em pequenos volumes, que se acumulam
em pontos isolados e que poderiam ser reutilizados, separados ou reciclados no
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proprio canteiro de obras, o que contribuiria para a redugdo do volume retirado da
construgao.

As cacambas locadas permanecem nas obras de trés a sete dias e sua
capacidade em volume varia entre 3% e 5m3. Atualmente, em Taubaté, observa-se a
concentracao desses servicos em obras de pequeno e médio porte. Nas obras de
pequeno porte a producao de entulho é pequena, em razao da caréncia de recursos,
0 que leva a necessidade de evitar desperdicio e, indiretamente, de conscientizacao
ambiental.

Os residuos dessas construcbes sao desprezados em terrenos baldios, ou,
entdo, coletados por carroceiros ndo cadastrados em pontos da cidade, que
consequentemente descartam clandestinamente em terrenos diferentes dos
credenciados para tal residuo.

Para empresas construtoras, pequenos construtores, empreiteiros,
engenheiros, arquitetos e gestores de obras é vantajosa a retirada do entulho por
meio de cacambas locadas, pois além da reducao dos custos, a terceirizacdo desses
servicos para empresas de coleta automaticamente repassa a elas a co-
responsabilidade da geracao, desobrigando-os de compromissos com descarte final
e degradacao ambiental, fato reforcado pela Resolucdo n.2 307 do CONAMA (2002).

Taubaté, atualmente, mantém catorze empresas privadas que atuam na
atividade de coleta e transporte do entulho, conhecidas como ‘disk, tele, lig, leva
tudo limpo’.

O volume de entulho coletado varia muito de empresa para empresa,
conforme o numero de caminhées e cagambas que cada uma possui. O preco
cobrado pelas empresas varia de acordo com a capacidade das cacambas (3 a 5
m3), com precos de R$ 70,00 a R$ 95,00, conforme Tabela 5.
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Tabela 5 — Empresas coletoras de entulho e o preco de seus servigos

oL o CACAMBAS3M® | CACAMBASA4M: | CAGAMBAS 5 M?
Té tudo errado - 80,00 95,00
Tira entulho 70,00 80,00 -
Grupo cunha - 80,00 -
Tira entulho 70,00 80,00 95,00
Disk entulho (Ana Emilia) 70,00 80,00 95,00
Coletabras 70,00 80,00 95,00
Disk cacamba 70,00 80,00 90,00
Tira entulho Pioneiro 70,00 80,00 95,00
Leva entulho 70,00 80,00 -
Casa nova - 80,00 95,00
Bonfim entulhos 70,00 70,00 -
Reis das cacambas - 90,00 -
Tudo limpo 70,00 80,00 95,00
Planeta limpo - - -

Atualmente as atividades de coleta, transporte e encaminhamento dos RCC
produzidos no municipio de Taubaté sao realizadas por empresas de locacao de
cacamba. Embora a responsabilidade da retirada dos residuos seja de seu gerador,
atentando para nao prejudicar a limpeza urbana das cidades e, principalmente, nao
provocar dano ao meio ambiente, ndo acontece dessa forma no municipio.

Entretanto, as empresas construtoras que executam obras contratam
empresas para retirarem os residuos gerados por elas no canteiro de obras durante
as fases do empreendimento. As empresas coletoras utilizam cacambas metélicas
com capacidade entre 4m3 e 5m3, transportam e encaminham esses residuos até o
local para disposigéo final. O fator agravante dessas empresas € que nao descartam
os residuos coletados em locais apropriados, definido pela prefeitura, como aterros
de inertes, em razao de alguns aspectos:

e auséncia de fiscalizagao e controle, por parte da administragdo municipal,

das atividades de coleta e transporte dos residuos denominados RCC;

e custos operacionais onerosos, por parte das empresas coletoras, com

combustivel e manutencdo com a frota, por causa das distancias
percorridas dos pontos geradores até o local do encaminhamento;

e falta de mercado para captacdo dos RCC; e
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e auséncia de incentivos a triagem e beneficiamento dos RCC, o que

transformaria os residuos reciclados em novos materiais.

A Resolucago n.2 307 do CONAMA (2002) define também as
responsabilidades dos geradores, dos transportadores, o gerenciamento interno e
externo, a reutilizagdo, a reciclagem, o beneficiamento, aterro de residuos, areas de
destinacao de residuos, assim como a classificacdo segundo as caracteristicas
fisico-quimicas. Prevé, ainda, o plano integrado de gerenciamento dos residuos da
construgao civil como instrumento para implementacdo de gestdo, a ser elaborado
pelos municipios e o Distrito Federal, que deve incorporar o Programa Municipal de
Gerenciamento de Residuos da Construgao Civil.

4.6 Estimativa da Geracao de RCC

Atualmente o municipio objeto de estudo chega a gerar em média 83.248
ton./ano de entulhos descartados no aterro sanitario municipal. Em 2007, conforme
Tabela 6, foi gerado um montante de 75.606 ton./ano, um crescimento de pouco
mais de 10% em comparacao ao mesmo periodo do ano de 2008, contudo estima-se
uma provavel geracao per capita de entulho de 0,93 (kg/hab./dia), tendo como ano
base a geracao de entulhos de 2007.

Tabela 6 — Quantificacdo dos RCC em Taubaté no ano de 2007

- N.2 DIAS 2
MES UTEIS/MES TONELADA/DIA | TONELADA/MES
Janeiro 26 148 3848
Fevereiro 24 187 4488
Marco 26 204 5304
Abril 25 189 4725
Maio 25 142 3550
Junho 25 307 7675
Julho 27 296 7992
Agosto 27 247 6669
Setembro 25 255 6375
Qutubro 26 276 7176
Novembro 24 341 8184
Dezembro 26 370 9620

Fonte: Prefeitura Municipal de Taubaté (2007)

Destaca-se, assim, a necessidade de Taubaté instalar uma Cooperativa de
Reciclagem de RCC para contribuir com o desenvolvimento sustentavel e com o

mercado de construcdo civil que na regido € muito intenso (Tabela 6), e grande
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causador de diversos impactos ambientais graves. Ha necessidade de mudancgas,
de desenvolvimento de atividades de educagdo ambiental voltadas para a
problematica dos residuos sélidos nesse municipio.

4.7 Avaliacao do Fluxo dos RCC

No municipio em estudo o transporte dos residuos é realizado por pessoas
juridicas, encarregadas da coleta e do transporte dos residuos entre as fontes
geradoras e as areas de destinacado. A quantidade de entulho gerado em Taubaté foi
obtida junto ao aterro municipal da prefeitura local.

O correto encaminhamento dos residuos de construcao civil agrega melhoria
da qualidade do meio ambiente, amplia a vida util dos aterros sanitarios, busca
preservar as jazidas minerais, gera material reciclado para uso em substituicdo a
matérias-primas convencionais em obras publicas e promove o0 beneficio da
correcdo dos problemas ambientais gerados pela deposicdo clandestina dos
residuos.

A Resolucao n® 307 de 05 de Julho de 2002, do Conselho Nacional do Meio
Ambiente-CONAMA (2002), define que os residuos da construcdo civil sdo os
provenientes de construgdes, reformas, reparos e demolicdes de obras, e os
resultantes da preparacao e da escavacao de terrenos, tais como tijolos, blocos
ceramicos, concreto em geral, solos, rochas, metais, resinas, colas, tintas, madeiras
e compensados, forros, argamassa, gesso, telhas, pavimento asfaltico, vidro,
plasticos, tubulacdes, e fiacdo elétrica, entre outros. Sdo coletados por modais
apropriados, por pessoas juridicas encarregadas pela coleta e pelo transporte dos
residuos entre as fontes geradoras e as areas de destinagéo.

As obras de pequeno e médio porte no municipio de Taubaté utilizam os
servicos de cacambas prestados pelas empresas que realizam o servico de locacao
temporaria. As cacambas sio locadas para receberem os residuos gerados nos
canteiros das obras, e nelas ndo consta especificagdo alguma do tipo de residuo
que pode ser recebido, nem mantém cobertura alguma em sua superficie, causando
assim miscigenacao dos residuos de RCC com residuo sélido domiciliar. Tal atitude
€ tomada pela falta de conscientizacao ambiental dos municipes e dos operarios das
obras.
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A inexisténcia de um sistema de gestdo dos residuos gerados pela industria
da construcao civil, abrangendo a triagem, reutilizacdo, reciclagem e infraestrutura
basica para a disposicdao final dos residuos RCC, evidencia a problematica
enfrentada pelo municipio. Até as empresas que regularmente operam com coleta e
transporte, do RCC, promovem o descarte de forma incorreta, em locais
denominados ‘bota-fora’.

Figura 12 apresenta exemplo de local que sao utilizados para disposi¢ao final
dos RCC. Além de serem utilizados para disposicao final dos residuos pela
empresas ndo cadastradas pelo municipio, também podem ser utilizados por
geradores de pequenos volumes de RCC e por empresas que utilizam caminhdes
basculantes. Essa agao ocorre pelo fato dos ‘bota-fora’ serem locais atrativos para o

recebimento dos residuos de vérios geradores.

Figura 12 — Area de disposicéo incorreta dos RCC, caracterizado como “bota-fora” no municipio

Geralmente esses pequenos geradores utilizam carrogas, carros, camionetes,
€ carros pequenos, entre outros. Esses veiculos sao utilizados por apresentar baixo

custo em relagao ao praticado pelas empresas de transporte.
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5 APLICACAO DE CASO

Este capitulo estd basicamente dividido em dois pontos principais.
Primeiramente apresenta-se o diagnostico dos servicos de transporte e coleta dos
residuos realizados pelas empresas de RCC do municipio e a estimativa da geracéao
dos residuos. O segundo ponto é a apresentacao da proposta de gestdo dos RCC
para o municipio de Taubaté, destacando as agdes dos agentes transportadores,
cacambeiros e agentes privados, com as principais acdes que poderao tomar.

5.1 Proposta de Gestao dos RCC para o Municipio de Taubaté

A Resolugdo n® 307 do Conselho Nacional do Meio Ambiente (CONAMA)
define o gerenciamento de residuos como o sistema de gestdo que visa reduzir,
reutilizar ou reciclar residuos, incluindo planejamento, responsabilidades, praticas,
procedimentos e recursos para desenvolver e implementar as agdes necessarias ao
cumprimento das etapas previstas em programas e planos, conforme a classificacao
dos residuos de acordo com as classes que eles pertencem: A, B, C e D.

O gerenciamento sustentavel dos RCC gera beneficios na esfera ambiental,
econbmica e social, com o objetivo de reutilizar e reciclar, transferindo a
responsabilidade no municipio para seu gerador, poluidor pagador. Sugere um
gerenciamento de residuos como sistema que visa reduzir, reutilizar ou reciclar
residuos, incluindo planejamento, responsabilidades, praticas, procedimentos e
recursos para desenvolver e implementar as acées necessarias ao cumprimento das
etapas previstas em programas e planos.

Diante dos resultados da pesquisa, este trabalho apresenta uma proposta de
modelo de gestdo dos Residuos de Construgao Civil RCC, no municipio de Taubaté,
que busca respeitar as caracteristicas do municipio e obedecer as diretrizes da
Resolucao n.? 307 do CONAMA.

Segundo Piovezan Junior (2007), o modelo de gestao ilustrado na Figura 13
esta alicercado em pequenas alteragcbes nas relagbes ja estabelecidas entre
geradores e empresa transportadoras de RCC, e na estruturacdo das areas de
transbordo e triagem dos residuos de construgao civil.
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Ainda segundo o autor, paralelamente ao licenciamento, a Secretaria de

Protecdo Ambiental, as empresas privadas de transporte e destinacao final dos

residuos no municipio, o Sindicato da Industria da Construcdo Civil de Taubaté
(SIDUSCON-SP) e o Ministério Publico Estadual de Taubaté, deverao realizar um

Termo de Ajuste de Conduta (TAC) com os seguintes objetivos:

instituir um nucleo gestor de RCC, com objetivo de melhorar o sistema de
gestao sustentavel dos residuos gerados pelo municipio de Taubaté;

0 nucleo gestor deve ser um sistema preservado mesmo que sejam
alterados os gestores publicos;

buscar por meio do TAC uma base legal, com participacdo do Ministério
Publico Estadual, e o estabelecimento de prazos maiores para que 0s
atores envolvidos na gestdo dos residuos de construgao civil RCC
cumpram as diretrizes estabelecidas pela Resolugdo n.? 307 do
CONAMA; e

com a interferéncia do SINDUSCON-SP, o sindicato da categoria que
engloba varios geradores do municipio, estabelecer de modo abrangente
as propostas de gestdo, bem como capacitar na esfera ambiental os
geradores de RCC.

Marques Neto (2005) salienta que a implantacao eficiente de uma gestao dos

RCC podera implicar em melhores resultados econdémicos e propiciar ao municipio

ganhos ambientais, minimizando os custos com limpeza publica, com a substituicdo

de agregados convencionais por residuos reciclados.

Na Figura 13 apresenta-se um fluxograma da proposta de gestdo dos

residuos gerados pelo municipio de Taubaté segundo o SINDUSCON/SP. O plano

obedece a alguns critérios e ja é utilizado por alguns estados brasileiros.
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Fonte: Adaptador de Piovezan Junior (2007)

Os programas referentes a gestdo integrada de gerenciamento de residuos

da construcao civil podem ser implantados, também, conforme alguns municipios e

Distrito Federal ja o fazem.

Constam no plano:

e diretrizes técnicas e procedimentos para o programa municipal de

gerenciamento de residuos da construcdo civil e para projetos de

gerenciamento de RCC a serem elaborados pelos grandes geradores,

possibilitando o exercicio de suas responsabilidades;

e cadastramento de areas, publicas ou privadas, adequadas para o

recebimento, triagem e armazenagem temporario de pequenos volumes,

permitindo a destinacdo posterior dos residuos vindos dos pequenos

geradores as areas de beneficiamento;

e elaboragdo do descarte em areas nao licenciadas;
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by by

e incentivo a reutilizacdo e a reciclagem dos residuos no processo
produtivo;

e elaboracado de processos de licenciamento de areas para beneficiamento
e destinacgao final dos RCC;

e proibicdo do descarte em &reas ndo licenciadas;

e definicao dos critérios para o cadastramento de transportadores;

e acoes de orientacao, fiscalizagdo e controle dos agentes envolvidos; e

e programas educativos visando reduzir a geracao dos RCC e possibilitar
sua reciclagem.

De acordo com o art. 9° da Resolucdo n ¢ 307 do CONAMA (2002), os
projetos de gerenciamento de residuos da construcao civil devem ser elaborados
seguindo as seguintes etapas:

e caracterizacao: o gerador deve identificar e quantificar os residuos;

e triagem: realizada preferencialmente na origem ou nas areas de
destinacao licenciadas para essa finalidade, respeitando as classes dos
residuos;

e acondicionamento: o gerador deve garantir o acondicionamento correto
dos residuos desde a producéo e o transporte até a destinacao final;

e transporte: seguird as normas técnicas para transportes de residuos
solidos; e

e destinagdo: de acordo com o estabelecido na Resolucéo.

A proposta estabelece as formas de coleta e a responsabilidade de cada
segmento ligado a atividade da construcdo civil. Em relagcdo aos pequenos
geradores, a administracdo publica deve estabelecer uma quantidade de metros
cubicos para o descarte no ecopontos, que sao os pontos de descarte e coleta dos
residuos produzidos por pequenos geradores, colocados estrategicamente em varias
regides da cidade.

Sao eles ainda pontos facilitadores de producdo de matéria-prima para
manter usinas de reciclagem. Com isso 0 municipio estara viabilizando possivel
construgcédo de Usina de Reciclagem, que fara a reutilizacao da parte significativa dos
os residuos produzidos na cidade.

A partir dai Taubaté passara a reciclar grande parte dos residuos produzidos

pela industria da construgao civil, que chega a manter uma média de geracao diaria
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de 330ton/dia. O material produzido poderd ainda ser reaproveitado para a
construcdo de casas para os programas populares do Governo do Estado,
asfaltamento de ruas e rodovias, bancos de pracas, contra-pisos, calcamentos e
muitas outras destinagdes, diferentes do descarte irregular.

Com a aquisicao da reciclagem o municipio passa ha nao mais descartar de
forma inadequada os residuos gerados pela industria de construgdo civil pelo
municipio em terrenos baldios, taludes e principalmente em vias urbanas vai ter seu

destino correto, garantindo protecdo ao meio ambiente.

5.2 Agentes e Acoes Propostas — Prefeitura Municipal de Taubaté

Para Marques Neto (2005), a industria da construcéo civil, tanto no Brasil
como no exterior, apresenta particularidades que a diferencia dos demais setores
industriais. Dentre elas, a mais marcante e preocupante é a baixa produtividade do
setor. Nessa industria, ainda que considerada a juncdo de todos os setores
envolvidos no processo construtivo, o nivel de produtividade nos canteiros de obra
continua muito abaixo do desejado, principalmente fora dos grandes centros
urbanos.

As iniciativas relacionadas a logistica reversa tém trazido consideraveis
retornos para as empresas. Economia com a utilizacdo de embalagens retornaveis
ou com o reaproveitamento de materiais para producao tem gerado ganhos que
estimulam cada vez mais novas iniciativas.

A historia e as pesquisas em diversos paises demonstram que 0s canais de
distribuicdo reversos se organizam e se estruturam, apresentando relacao eficiente e
equilibrada entre o fluxo reverso de matérias e produtos e a disponibilidade de bens
de poés-consumo correspondentes, em funcdo do ato de os agentes da cadeia
reversa encontrarem, nas diversas etapas, resultados financeiros compativeis com
suas necessidades, empresas ou trabalhadores isolados.

A construcao civil tem uma importante repercussao, quer seja no consumo de
recursos naturais, quer seja na geracao de grandes impactos ambientais, em razéao
do grande volume de seus residuos. A reciclagem dos residuos da construcao civil
tem se tornado uma forma de amenizar a agdo nociva dos residuos, permitindo,

assim, utilizar os inertes reciclados de RCC em novos produtos.
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Na maioria das vezes os residuos sdo descartados em aterros inertes,
reduzindo a vida util do aterro, degradando o meio ambiente, e em outras situacoes
sao retirados das obras e dispostos clandestinamente em locais como terrenos
baldios, margens de rios e de ruas de periferias da cidade de Taubaté. A prefeitura
compromete parte dos recursos, nem sempre mensurados para a remog¢ao ou
tratamento desse residuo.

O custo social total é praticamente impossivel de ser determinado, as
consequéncias sao a degradacao da qualidade de vida urbana em aspectos como
transportes, enchentes, poluicdo visual, proliferacdo de vetores transmissores de
doencgas, entre outros; de uma forma ou de outra a sociedade padece com a
disposicao irregular e paga por isso. Com a reciclagem estima-se a reducdo de
volume de material nos aterros, preservando assim os recursos naturais. Trata-se de
uma alternativa economicamente viavel.

A proposta de encaminhamento dos residuos de construg&do civil para um
local adequado tem como objetivo atender e mitigar uma série de problemas de
ordem ambiental, social e econbmica, observados na quase totalidade dos
municipios que se utiliza da reciclagem desse tipo de residuo. Para tanto, podem ser
apresentados objetivos que viabilizam o correto encaminhamento dos residuos da
construcao civil:

e adisposicédo inadequada dos RCC (entulhos) em terrenos pode ocasionar

a proliferagdo de vetores transmissores de doencgas, altamente nocivos a
saude da populagdo, o que também acarreta 6nus para os 6rgaos
publicos e 0os municipes;

e considerando, ainda, que quando descartados de forma irregular, podem
causar sérias consequéncias em época de chuvas, com enchentes,
assoreamento de rios e corregos;

e a degradacao visual urbana nas proximidades das areas de descarte dos
residuos pode gerar desvalorizagdo das propriedades, acarretando
desconforto local; e

e diminuir a expansao da extracdo de matéria prima de reservas naturais,

para atender a demanda do setor de construgao civil.
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5.3 Agentes e Acoes Propostas - Transportadores de RCC

Cacambeiros

Segundo Piovezan Junior (2007), as acdes propostas pelos agentes

transportadores de residuos da construcao civil, os cagcambeiros, devem obedecer

aos seguintes critérios:

credenciar-se e legalizar-se ambientalmente no érgao ambiental;
confeccionar o Controle de Transporte de Residuos (CTR) conforme
exigéncias legais;

transportar cargas de residuos somente quando o gerador, ou seu
representante legal, assinar o CTR;

produzir documentos informativos sobre o novo sistema de gestdo do
municipio e entrega-los ao gerador no momento do contato com o
contratante do servico;

trafegar com os residuos com, no minimo, o (CTR) Controle de
Transporte de Residuos, assinado pelo transportador e gerador;
descarregar os residuos somente em areas licenciadas ou conforme
plano de gestdo licenciado pelo 6rgdo ambiental apresentado pelo
gerador;

nao transportar cargas que ndo sejam constituidas por residuos da
industria da construgao civil. Se o gerador manuseou de forma incorreta o
carregamento do material, a empresa deve exigir que descarregue o
material. Se ndo for obedecida essa exigéncia, o transportador podera
acionar a fiscalizagdo ambiental do municipio; e

as empresas devem ficar com uma cépia dos CRT assinada por todos os
autores envolvidos na gestado, e apresenta-la ao 6rgao ambiental quando

realizarem a renovagao da licenga ambiental.

Os Pontos de Entrega Voluntaria (PEVs) sao expressoes fiscais do Servigco

Publico de Coleta de Residuos da Construcao Civil e Residuos Volumosos. Devem

ocupar areas publicas ou privadas cedidas em parceria, ou, ainda, areas adquiridas,

alugadas ou arrendadas para tal finalidade, de preferéncia utilizando-se de areas

denominadas retalhos, de formato irregular, resultantes do arruamento urbano.

Estima-se a area entre 200 m2 e 600 m=2.
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A Figura 14 representa um modelo de estrutura e localizacdo dos Pontos de
Entrega Voluntaria para pequenos volumes, bem como darea de transbordo e
triagem. Para que esses pontos possam funcionar é preciso um canal facilitador,
utilizado como comunicacao para os geradores e pequenos coletores cadastrados e
atuantes na regido, os quais devem ser incentivados a agrupar-se ao redor dos
PEVs.

Volumoso

* layout basico de
Ponto de Entrega

Coleta

Seletiva

Figura 14 — Pontos de Entrega Voluntéaria (PEV)
Fonte: ABNT — NBR 15112 (2004)

As é&reas publicas poderdo ser bens dominiais, areas institucionais costeadas,
ou ainda areas verdes que se encontram deterioradas, sem capacidade de exercer
seu papel. Para o pleno exercicio de sua funcao facilitadora € necessario que o0s
orgaos responsaveis disponham de uma estrutura de comunicacdo com 0s
geradores e pequenos coletores cadastrados e atuantes na regido, onde devem
existir mecanismos incentivadores para que se agrupem nas imediacdes dos Pontos
de Entrega Voluntaria. Essa iniciativa implica na reducado das possibilidades de
descarte irregular dos residuos.

Essa iniciativa impacta na reducao de descarte de residuos solidos de modo
irregular. A operagao correta e eficiente dos PEVs estd embasada no adequado
treinamento do quadro de funciondrios que ficaram responsaveis pela unidade,

devendo levar em conta 0s seguintes aspectos operacionais:
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e limite de volume maximo das cargas individuais de residuos a serem
recebidos gratuitamente pelo PEV;

e impedimento de descarte de residuos organicos domiciliares;

e Impedimento de residuos industriais e residuos dos servigos de saude;

e controle dos residuos recebidos nos PEVs; e

e organizacdo racional dos residuos recebidos, visando possibilitar a
organizagdo de circuitos de coleta que devem ser executados com o
auxilio de equipamentos e meios de transporte apropriados.

Ja a Figura 15 apresenta o modelo de cagambas utilizadas para receber os

residuos nos canteiros de obras.

3 H‘q‘lﬂr ”!’j;ﬁ | : ,..

Figura 15 — Unidade de recebimento para pequenos volumes

A Figura 15 apresenta o modelo de cacamba metdlica utilizada para o
recebimento de pequenos volumes nos canteiros de obras, também utilizado por
prefeituras em locais estratégicos para o recebimento de entulhos.

5.4 Programa de Reciclagem de Entulho da Construcao Civil

Quanto a reciclagem, do ponto de vista econémico Calderoni (2003) afirma
que nao reciclar significa deixar de obter rendimentos de bilhdes de reais todos os
anos. Ainda segundo o autor, o maior beneficio da reciclagem é o da economia com
matéria-prima, seguido pela economia de energia elétrica.
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No que se refere a questédo social, a reciclagem dos residuos € a tecnologia
apontada como alternativa para geragcdo de empregos com a reutilizagdo como
agregado reciclado na construcao civil.

Agregado reciclado é, segundo o CONAMA (2002), material granular
proveniente do beneficiamento dos residuos de construcdo, que apresenta
caracteristicas técnicas para aplicacdo em obras de edificacbes, de infraestrutura,
em aterros sanitarios ou outras obras de engenharia. E possivel ainda, reciclar
entulho gerando agregados de qualidade, comparaveis aos agregados naturais.

Segundo Phillipi Junior; Roméro; Bruna (2004), nos Estados Unidos isso é
feito ha mais de trinta anos na producao de agregados artificiais para base e sub-
base de pavimentos.

Ainda segundo o autor, em paises como a Holanda 70% dos residuos da
construgao civil sdo reciclados e na Alemanha cerca de 30%. No Brasil a pratica de
reciclagem de entulho é recente e sdo poucas as usinas instaladas para tal
processo.

A Resolugdo n.? 307 do CONAMA, de 5 de julho de 2002, estabelece
diretrizes, critérios e procedimentos para a gestdo dos RCC, denominados entulhos.
Dentre as varias diretrizes citadas, destacam-se as seguintes:

e 0s geradores devem ter como objetivo primario a ndo geracado de

residuos, e como segundo objetivo a reducao, a reutilizacao, a reciclagem
e a destinacgao final;

e a partir de julho de 2004 os residuos da construcao civil (RCC) néao
podem ser dispostos em aterros sanitarios domésticos, em areas de ‘bota
fora’, em encostas, corpos d’agua, lotes vagos e areas protegidas por lei;

e deve constar no Programa Municipal de Gerenciamento de Residuos da
Construgao Civil, com obrigatoriedade de elaboragdo pelos municipios e
Distrito Federal com data limite até 2004, o incentivo a reinsercdo dos
residuos reutilizaveis ou reciclados na cadeia produtiva;

Apresentada a importancia do assunto e considerando a relevancia das
diretrizes apresentadas foi desenvolvido um estudo da geragdo dos residuos pelo
municipio de Taubaté, avaliando a destinagdo desses residuos conforme as leis e
politicas publicas que regem as normas ambientais.

Segundo John (2000), o macrocomplexo do setor da construcao civil no Brasil

€ 0 maior responsavel pela geracao de residuos. Estima-se que o setor contribua
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com cerca de 40% dos residuos gerados. A implementacéo eficiente da gestdo dos
RCC implica em melhores resultados econémicos, propiciando ao municipio ganhos
ambientais, minimizando os custos com a limpeza publica e com a substituicdo de
agregados convencionais por residuos reciclados.

A Associacao Brasileira de Normas Técnicas-ABNT (2004), com a NBR
15112 trata das areas de transbordo e triagem de residuos da construgédo civil e
residuos volumosos. Lida com a captacao dos residuos de grandes geradores e com
a destinacdo adequada dos residuos.

Leite (2003) menciona que o conceito de desenvolvimento sustentado, cujo
objetivo € o crescimento econdmico, minimizando os impactos ambientais, tem sido
constantemente utilizado nos dias de hoje, baseado na idéia de atender as
necessidades do presente sem comprometer as geragdes futuras no atendimento de
suas necessidades.

As empresas modernas estdo se adequando a legislagdo ambiental com
objetivo de melhorar sua imagem perante seus acionistas, governos e,
principalmente, seus consumidores.

De acordo com Leite (2003), uma visdo moderna de marketing social,
ambiental e principalmente de responsabilidade ética empresarial, se adotada por
empresas dos diversos elos da cadeia produtiva de bens em geral, por entidades
governamentais e pelos demais envolvidos, de alguma maneira, na geracao de
problemas ecologicos, mesmo que involuntaria, permitira observar que suas
imagens corporativas estdo cada vez mais comprometidas com questbes de

preservacao ambiental.

5.5 Agentes e Acoes Propostas — SINDUSCON/SP

O Quadro 3 permite a identificacdo de algumas das solugdes de destinacao
para os residuos gerados pela industria de construcao civil, passiveis de utilizacao
pelos construtores.
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TIPOS DE RESIDUO

CUIDADOS REQUIRIDOS

DESTINACAO

Blocos de concreto/ceramicos,
argamassas, componentes
ceramicos, concreto, tijolos e
assemelhados.

Privilegiar solugdes de
destinagcdo que envolvam a
reciclagem dos residuos, de
modo a permitir seu
aproveitamento como
agregado.

Areas de transbordo, triagem,
P/reciclagem ou Aterros de
RCC licenciadas; residuos
classificados classe A.
Reciclados para uso em
pavimentos e concretos sem
funcao estrutural.

Madeira

Para uso em caldeira, garantir
separacao da serragem dos
demais residuos de madeira.

Atividades econémicas que
possibilitem a reciclagem
destes residuos. Uso como
combustivel em fornos e
caldeiras.

Plasticos (embalagens, aparas
de tubulagdes, entre outros)

Maximo aproveitamento dos
materiais contidos e a limpeza
da embalagem.

Empresas, cooperativas ou
associacgdes de coleta seletiva
que comercializam/reciclam
estes residuos.

Papelao (sacos e caixas de
embalagens) e papeéis
(escritério)

Proteger de intempéries.

Empresas, cooperativas ou
associacgdes de coleta seletiva
que comercializam ou reciclam
estes residuos.

Metal (ferro, acgo, fiagéo
revestida, arames entre
outros)

N&o ha.

Empresas, cooperativas ou
associacgoes de coleta seletiva
que comercializam ou reciclam
estes residuos.

Serragem

Ensacar e proteger de
intempéries.

Reutilizacao dos residuos em
superficies impregnadas com
6leo para absorgéo e
secagem.

Gesso em placas acartonadas.

Proteger de intempéries.

Possivel a reciclagem pelo
fabricante ou empresas de
reciclagem.

Gesso de revestimento e
artefatos.

Proteger de intempéries.

Possivel o aproveitamento
pela industria gesseira e
empresas de reciclagem.

Solo

Examinar a caracterizagao
prévia dos solos para definir
destinacgao.

Livres de contaminacgéo,
destinar a pequenas areas de
aterramento ou aterros de
residuos de RCC.

Telas de fachada e de
protegéao.

Nao ha.

Possivel reaproveitamento
para a confecgao de bags e
sacos plasticos.

EPS (poliestireno expandido —
isopor)

Confinar, evitando dispersao.

Possivel destinacao para
empresas, cooperativas ou
empresas de reciclagem

Materiais, instrumentos como:
embalagens plasticas e de
metal, brochas e pincéis.

Maximizar a utilizagao dos
materiais/residuos a descartar.

Encaminhar para aterros
licenciados para recepgao de
residuos perigosos.

Quadro 3 - Fluxo de destinacido dos RCC
Fonte: Adaptado de Piovezan Junior (2007)

Para Piovezan Junior (2007) cabe ao SINDUSCON as seguintes agdes:

e divulgar entre seus associados as novas regras de gestdo dos residuos

da construgéo civil;

e promover palestras e/ou cursos de capacitacdo ambiental para seus

associados; e

e levar até aos integrantes do Nuicleo Gestor as duvidas, criticas e

sugestdes de seus integrantes e as dificuldades encontradas na execucgéo

da gestao dos residuos da construgao civil proposta para 0 municipio.
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5.6 Agentes e Acoes Propostas — Agentes Privados Responsaveis

pela Destinacao Final dos RCC

As acdes propostas pelos agentes privados responsaveis pela destinacédo

final dos residuos produzidos devem obedecer aos seguintes critérios:

estar licenciados ambientalmente para operarem as areas de destinacao
ou reciclagem dos residuos produzidos pelos geradores;

exigir do transportador o CTR, com a devida assinatura e também a do
gerador;

arquivar todos os CTR recebidos pelos geradores e transportadores, para
apresentarem uma copia quando solicitarem renovacao de licenciamento
ambiental de operacao;

nao receber/aceitar residuos de transportadores que nao possuam o CTR
ou plano de gestao dos residuos da construcao civil (RCC) aprovado pelo
6rgao ambiental; e

apresentar aos 6rgaos ambientais a destinacdo dos residuos reutilizados,
reciclados ou destinados para outros fins.

5.7 Agentes e Acoes Propostas - Ministério Publico Estadual (MPE)

Manter as propostas assinadas pelos integrantes;

Fiscalizar as acbdes da prefeitura, empresas de transporte e destinacao
dos residuos de construgao civil e seus geradores;

Aplicar sancdes ou multas aos que desrespeitarem as exigéncias
firmadas; e

Manter o nucleo gestor independente das mudancas da gestao publica.

Segundo Marques Neto (2005), a maioria dos municipios brasileiros adota

apenas medidas emergenciais nas quais os gestores sdo meros coadjuvantes dos

problemas. Esse conjunto de medidas, denominado gestao corretiva, engloba

atividades nao preventivas, repetitivas e onerosas, ndo tem resultado produtivo e é

ineficiente. Atualmente a gestdo dos residuos soélidos na grande maioria dos

municipios é precaria.
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Para John (2000), a reciclagem na industria da construgdo civil pode gerar
inumeros beneficios, como a reducéo:

e no consumo de recursos naturais nao-renovaveis, podendo ser

substituidos por produtos reciclados;

e de areas necessarias para o aterro, pela minimizacido de volume de
residuos pela reciclagem. O autor frisa ainda que a reutilizacdo desses
residuos de RCC representa mais de 50% da massa dos residuos solidos
urbanos;

e do consumo de energia durante o processo de producao;

e da poluicao;

e de residuos descartados em vias publicas; e

e nadegradacao da natureza.

Tomando como objetivo deste trabalho a premissa de contribuir com a gestéao
de residuos solidos da construcao civil, apresentam-se aqui as informacgdes, a cerca
do estudo.

Os dados da caracterizagdo quantitativa de Taubaté foram obtidos da
Secretaria de Limpeza Publica do préprio municipio, e a geragdo atual e futura
estimada com base no crescimento populacional da cidade, com base em dados do
Instituo Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE).

5.7.1 Aplicacao das Normas Técnicas

As normas técnicas sao responsaveis pela elaboragdo das normas
necessarias para a implantacao de atividades/tecnologias em decorréncia da gestéao
dos residuos da construgao civil. Sdo as seguintes:

e NBR 15.112: RCC e residuos volumosos. Areas de Transbordo e

Triagem, Diretrizes para o projeto, implantacdo e operacao;

e NBR 15.113: RCC e residuos inertes, aterros. Diretrizes para o projeto

implantagcéo e operagao;

e NBR 15.114: Residuos solidos da indUstria da construcéo civil. Area de

reciclagem. Diretrizes para projeto, implantacdo e operacéo;

e NBR 15.115: Agregados reciclados de residuos sélidos da industria da

construcéo civil. Execucao de camadas de pavimentacdo. Procedimentos;
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e NBR 15.116: Agregados reciclados de residuos sélidos da industria da
construcao civil. Utilizacdo em pavimentacao e preparo de concreto sem
funcéo estrutural, Requisitos.

Pode-se ainda ressaltar que o municipio possui eficientes empresas
transportadoras dos RCC, porém ainda nao possui um local adequado para a
destinacao final dos residuos, e muitos dos geradores desconhecem a legislagéao.

Acontece, as vezes, de essas empresas nao destinarem os residuos
coletados a é&reas licenciadas ou definidas pelas prefeituras, como os aterros
adequados para o recebimento desse material, em razdo de alguns aspectos:

e auséncia de mercado para a comercializacdo dos produtos produzidos da

reciclagem dos RCC;

e custos altos com combustivel e manutengdo dos equipamentos para as
empresas coletoras, em razao das distancias percorridas dos geradores
até os locais de disposicao; e

e auséncia de incentivo para a reciclagem dos residuos da construgéo civil
(RCC), o que transformaria os residuos reciclados em novos materiais.

Os RCC segundo John (2000) sao geralmente descartados clandestinamente,
nos mais diversos tipos de areas. Quando descartados os residuos sao
denominados entulhos, ou simplesmente residuos de construcado civil (RCC), e
causam Onus e problemas associados ao seu volume, que é bastante consideravel,
chegando algumas vezes a ocupar 50% do volume total dos aterros.

O entulho produzido pela industria da construgdo civil € um dos grandes
responsaveis pela degradacdo ambiental e também pela poluicdo da cidade,
associado ao prejuizo para sociedade como um todo.
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6 CONSIDERACOES FINAIS

Ha de fato a necessidade de disciplinar o gerenciamento dos residuos
gerados pela industria da construgéo civil, utilizando solugdes tecnicamente corretas
e ferramentas institucionais que otimizem as ag¢des corretivas, como a colocacao de
cacambas coletoras em pontos estrategicamente espalhados pela cidade, que
podem ser utilizados como locais para o descarte correto dos residuos.

Todos os residuos da construcao civil passardo, entdo, a ser descartados
nesses pontos coletores e ndo mais em terrenos inadequados. A acao se refletira
diretamente na protegdo ambiental e contribuira significativamente com a
administragdo municipal, evitando maior custo com remogao.

A proposta da gestdo publica dos residuos de construcao civil (RCC),
enfocando os principios fundamentais da preservacao do meio ambiente, influencia
diariamente nos servicos de coleta e de transporte que passaram a ser 0s principais
problemas enfrentados pelas administragdes municipais, dado o grande volume das
mais diversas composicoes que nao sao removidas pela coleta domiciliar.

Observou-se que o0s servicos de coleta e de transporte dos residuos da
construcao civil do municipio de Taubaté ndo sao diferentes dos praticados em
alguns municipios brasileiros para suprir as necessidades de remog¢ao do volume de
RCC que se acumula durante as fases da obras. Os geradores contratam as
empresas coletoras de entulho que se utilizam de cagcambas metalicas, onde
estocam e transportam os residuos produzidos até o destino final.

A coleta e o transporte dos RCC sao atividades desenvolvidas por empresas
de locacao de cagambas, conhecidas popularmente por telentulho; disck-entulho; lig-
entulho, embora a responsabilidade e a retirada dos RCC das obras, sem afetar a
limpeza urbana das cidades, é de seu gerador.

Para solucionar e minimizar a problematica dos impactos causados pelos
RCC nas mais diversas areas de disposi¢do clandestina € necessario organizar um
sistema eficiente de coleta e transporte, com base em medidas que facilitem o
descarte final regular estabelecido pelas prefeituras.
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Taubaté, como a maior parte dos municipios brasileiros, ainda ndo maneja
corretamente os residuos gerados pela industria da construcao civil de acordo com a
Resolugéo n.% 307 do Conselho Nacional de Meio Ambiente (CONAMA) (Anexo I).

Apbs a exposicao desses dados, fica nitida a necessidade de ado¢cao de um
modelo de gerenciamento para os residuos da construcdo civil, dada a sua
significativa presenca em areas urbanas e as consequéncias na qualidade de vida
da sociedade. Essa nova gestdo publica de descarte deve ser caracterizada por
acOes integradas e de carater preventivo, procurando sempre reaproveitas e
reutilizar o grande volume de residuos gerados pela industria da construgao civil.

Dentre as medidas preventivas a reutilizagdo, a reciclagem e a destinacao
final adequada estariam entre as solu¢cées adequadas para a redugédo ou a possivel
mitigacao dos residuos.

A reciclagem de RCC vem tentar consolidar seus processos de producéo e a
reducdo de custos sem a perda da qualidade, em busca de um mercado mais
consolidado, diversificado e efetivo, com agdes que minimizem seus impactos e
possivelmente venham contribuir para o municipio na forma de geracao de
empregos.

A necessidade de se aproveitar os RCC, n&o resulta apenas da vontade de
reduzir custos, pode-se dizer que é uma pratica fundamental para contribuir com a
preservacao do meio ambiente. Fica claro também que o mais importante a ser
implantado no setor é a gestao do processo produtivo, com minimizacdo na geragcao
dos residuos de construgéo civil e o correto gerenciamento dos RCC nos canteiros
de obras, partindo da conscientizagdo e sensibilizacdo dos agentes diretamente
envolvidos no processo produtivo, criando uma metodologia em cada empresa.

Dentre os objetivos a serem pleiteados pelo setor, pode-se citar:

e Reduzir os desperdicios e o volume de residuos gerados;

e Segregar os residuos por classes e tipo, conforme preconizado pela
Resolucao 307 do CONAMA;

e Reutilizar materiais, elementos e componentes que ndo requeiram
transformacoes; e

¢ Reciclar os residuos, os transformado em matéria-prima para a
producao de novos produtos.

Dentre as vantagens da redugcédo da geracao de residuos com a reciclagem

tem-se:
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e Minimizagao do custo de producao;
e Minimizagédo da qualidade de recursos naturais e energia;
e Reducao da contaminagdo do meio ambiente; e
e Reducao dos gastos com a reciclagem dos residuos.
Vale ressaltar que se faz necessario uma mudancga de cultura junto a todos
os envolvidos na cadeia produtiva da industria da construcao civil, evidenciado a

importancia da preservacao do meio ambiente.
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ANEXO | - RESOLUCAO N.2 307, DE 5 DE JULHO DE 2002

Estabelece diretrizes, critérios e procedimentos para a gestdo dos residuos da

construcao civil.

O CONSENHO NACIONAL DO MEIO AMBIENTE-CONAMA, no uso das
competéncias que lhe foram conferidas pela Lei n.® 6.938 de agosto de 1981,
regulamentada pelo Decreto n.? 99.274, de 6 de julho de 1990, e tento em vista o
disposto em seu Regimento Interno, Anexo a Portaria n.? 326, de 15 de dezembro de
1994, e considerando a politica urbana de pleno desenvolvimento da fung¢éo social
da cidade e da propriedade urbana conforme disposto n.® 10.257, de 10 de julho de
2001.

Considerando a necessidade de implementacao de diretrizes para a efetiva reducao
dos impactos ambientais gerados pelos residuos oriundos da construgao civil;

Considerando que a disposicao de residuos da construcdo civil em locais
inadequados contribui para a degradacao da qualidade ambiental;

Considerando que os residuos da construcao civil representam um significativo

percentual dos residuos sélidos produzidos nas areas urbanas;

Considerando que os geradores de residuos de construgdo civil devem ser
responsaveis pelos residuos das atividades de construcdo, reformas, reparos e
demolicdes de estruturas e estradas, bem como por aqueles resultantes da remocéao

de vegetacao e escavacao de solos;

Considerando a viabilidade técnica e econ6mica de producédo e uso de materiais
provenientes da reciclagem de residuos da construcao civil; e
Considerando que a gestdo integrada de residuos da construcdo civil devera

proporcionar beneficios de ordem social, econémica e ambienta, resolve:

Art. 1° Estabelecer diretrizes, critérios e procedimentos para a gestao dos residuos
de construcao civil, disciplinando as acdes necessarias de forma a minimizar os
impactos ambientais.

Art. 2° Para efeito desta Resolucao sdo adotadas as seguintes defini¢des:

| — Residuos da construcao civil: sdo os provenientes de construcdes, reformas,

reparos e demolicdes de obras de construgao civil, e os resultantes da preparacéao e
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da escavacao de terrenos, tais como: tijolo, blocos ceramicos, concreto em geral,
solos, rochas, metais, resinas, cola, tintas, madeiras e compensados, forros,
argamassa, gesso, telhas, pavimento asfaltico, vidros, plasticos, tubulagdes, fiacao
elétrica etc., comumente chamados de entulhos de obras, calicas ou metralha;

Il — Geradores: sdo pessoas, fisicas ou juridicas, publicas ou privadas, responsaveis
por atividades ou empreendimentos que gerem os residuos definidos nesta
Resolucao;

Il — Transportadores: sdo pessoas, fisicas ou juridicas, encarregadas da coleta e do

transporte dos residuos entre as fontes geradores e as areas de destinagao;

IV — Agregado reciclado: é o material granular proveniente do beneficiamento de
residuos de construcdo que apresentem caracteristicas técnicas para a aplicacao
em obras de edificacdo, de infra-estrutura, em aterros sanitarios ou obras de

engenharia;

V — Gerenciamento de residuos: é o sistema de gestao que visa reduzir, reutilizar ou
reciclar residuos incluindo planejamento, responsabilidades, praticas, procedimentos
e recursos para desenvolver e implementar as acées necessarias ao cumprimento

das etapas previstas em programas e planos;

VI — Reutilizagéo: é o processo de reaplicacao de um residuo, sem transformacéao do

mesmo,

VIl — Reciclagem: é o processo de reaproveitamento de um residuos, apés ter siso

submetido a transformacao;

VIII — Beneficiamento: é o ato de submeter um residuo a operacdes e/ou processos
que tenham por objetivo dota-los de condigcdes que permitam que sejam utilizados

como matéria-prima ou produto;

IX — Aterro de residuos da construgao civil: € a area onde serdo empregadas as
técnicas de disposicao de residuos da construgéo civil Classe “A” no solo, visando a
reservacdo de materiais segregados de forma a possibilitar seu uso futuro e/ou
futura utilizacdo da éarea, utilizando principios de engenharia para confina-los ao

menor volume possivel, sem causar danos a saude publica e ao meio ambiente;

X — Areas de destinagdo de residuos: sdo areas destinadas ao beneficiamento ou a

disposicao final de residuos;
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Art. 32 Os residuos da construgéo civil deverdo ser classificados, para efeito desta
Resolucao, da seguinte forma:

| — Classe A — sao os residuos reutilizaveis ou reciclaveis como agregados, tais

como:

a) de construcéo, demolicdo, reformas e reparos de pavimentacao e de outras obras

de infra-estrutura, inclusive solos provenientes de terraplanagem;

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

concreto;

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

Il — Classe B — sé@o os residuos reciclaveis para outras destinagdes, tais como:

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

Il — Classe C — s&o os residuos para os quais nao foram desenvolvidas tecnologias
ou aplicagbes economicamente viaveis que permitam a sua reciclagem/recuperacao,

tais como os produtos oriundos do gesso.

IV — Classe D — sdo os residuos perigosos oriundos do processo de construgao, tais
como: tintas, solventes, 6leos e outros, ou aqueles contaminados oriundos de
demoligbes, reformas e reparos de clinicas radioldgicas, instalagées industriais e
outros.

Art. 42 Os geradores deverao ter como objetivo prioritario a ndo geragao de residuos
e, seguramente, a reducéo, a reutilizacdo, a reciclagem e a destinagao final.

§ 1° Os residuos da construcao civil ndo poderdao ser dispostos em aterros de
residuos domiciliares, em areas de “bota fora”, em encostas, corpos d’agua, lotes
vagos e em areas protegidas por Lei, obedecidos os prazos definidos no art. 13
desta Resolucéo.

§ 2° Os residuos deverdo ser destinados de acordo com o disposto no art. 10 desta
Resolucao.

Art. 52 E instrumento para a implementacéo da gestdo dos residuos da construgao
civil o Plano Integrado de Gerenciamento de Residuos da Construgédo Civil, a ser

elaborado pelos Municipios e pelo Distrito Federal, o qual devera incorporar:

| — Programa Municipal de Gerenciamento de Residuos da Construc¢ao Civil; e
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Il — Projetos de Gerenciamento de Residuos da Construgéo Civil.

Art. 6° Deverdao constar do Plano Integrado de Gerenciamento de Residuos da

Construgao Civil:

| — as diretrizes técnicas e procedimentos para o Programa Municipal de
Gerenciamento de Residuos da Construcdo Civil e para os Projetos de
Gerenciamento de Residuos da Construcao Civil a serem elaborados pelos grandes
geradores, possibilitando o exercicio das responsabilidades de todos os geradores.

Il — o cadastramento de areas, publicas ou privadas, aptas para o recebimento,
triagem e armazenamento temporario de pequenos volumes, em conformidade com
0 porte da area urbana municipal, possibilitando a destinacao posterior dos residuos

oriundos de pequenos geradores as areas de beneficiamento;

Il — o estabelecimento de processos de licenciamento para as areas de

beneficiamento e de disposicao final de residuos;

IV — a proibicdo da disposicao dos residuos de construcdo em areas nao

licenciadas;

by

V — o incentivo a reinsercdao dos residuos reutilizaveis ou reciclados no ciclo

produtivo;
VI — a definicao de critérios para o cadastramento de transportadores;
VIl — as agdes de orientacao, de fiscalizacao e de controle dos agentes envolvidos;

VIl — as a¢des educativas visando reduzir a geragao de residuos e possibilitar a sua
segregacao.

Art. 7° O Programa Municipal de Gerenciamento de Residuos da Construgcédo Civil
serd elaborados, implementado e coordenado pelos municipios e pelo Distrito
Federal, e devera estabelecer diretrizes técnicas e procedimentos para o exercicio
das responsabilidades dos pequenos geradores, em conformidade com os critérios
técnicos do sistema de limpeza urbana local.

Art. 8% Os Projetos de Gerenciamento de Residuos da Construgao Civil serdo
elaborados e implementados pelos geradores ndo enquadrados no artigo anterior e
terdo como objetivo estabelecer os procedimentos necessarios para 0 manejo e

destinacao ambientalmente adequados dos residuos.

§1° O projeto de Gerenciamento de Residuos da Construcao Civil, de
empreendimentos e atividades nado enquadrados na legislacdo como objeto de
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licenciamento ambiental, devera ser apresentado juntamente como o projeto do
empreendimento para analise pelo érgdo competente do poder publico municipal,
em conformidade com o Programa Municipal de Gerenciamento de Residuos da
Construcgao Civil.

§ 2° O projeto de Gerenciamento de Residuos da Construgcdo Civil de atividades e
empreendimentos sujeitos ao licenciamento ambiental, devera ser analisado dentro

do processo de licenciamento, junto ao 6rgao ambiental competente.

Art. 92 O projeto de Gerenciamento de Residuos da Construgdo Civil deverao
contemplar as seguintes etapas:

| — caracterizacao: nesta etapa o gerador devera identificar e quantificar os residuos;
Il — triagem: devera se realizada, preferencialmente, pelo gerador na origem, ou se
realizada nas areas de destinacao licenciadas para essa finalidade, respeitadas as
classes de residuos estabelecidas no art.3° desta Resolucéo;

Il — acondicionamento: o gerador deve garantir o confinamento dos residuos apés a
geracdo até a etapa de transporte, assegurando em todos 0s casos em que seja
possivel, as condi¢gbes de reutilizagdo e de reciclagem;

IV — transporte: devera ser realizado em conformidade com as etapas anteriores e
de acordo com as normas técnicas vigentes para o transporte de residuos;

V — destinacao: devera ser prevista de acordo com o estabelecido nesta Resolugao.
Art.10 Os residuos da construgao civil deverao ser destinados das seguintes formas:
| — Classe A: deverao ser reutilizados ou reciclados na forma de agregados, ou

encaminhados a areas de aterro de residuos da construcéao civil, sendo dispostos de

modo a permitir a sua utilizacdo ou reciclagem futura;

I — Classe B: deverdo se utilizados, reciclados ou encaminhados a areas de
armazenamento temporario, sendo dispostos de modo a permitir a sua utilizacdo ou

reciclagem futura;

Il — Classe C: deverdo ser armazenados, transportados e destinados em

conformidade com as normas técnicas especificas.

IV- Classe D: deverao se armazenados, transportados, reutilizados e destinados em

conformidade com as normas técnicas especificas.

Art. 11. Fica estabelecido o prazo maximo de doze meses para que 0S municipios e
o Distrito Federal elaborem seus Planos Integrados de Gerenciamento de Residuos
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de Construcao Civil, contemplando os Programas Municipais de Gerenciamento de
Residuos de Construcao Civil oriundos de geradores de pequenos volumes, € 0

prazo maximo de dezoito meses para sua implementacao.

Art. 12. Fica estabelecido o prazo maximo de vinte e quatro meses para que 0s
geradores, nao enquadrados no art.7°, incluam os Projetos de Gerenciamento de
Residuos da Construcdo Civil nos projetos de obras a serem submetidos a
aprovacao ou ao licenciamento dos érgaos competentes, conforme §§ 1° e 2° do art.
8°.

Art. 13. No prazo maximo de dezoito meses os Municipios e o Distrito Federal
deverao cessar a disposicao de residuos de construgdo civil em aterros de residuos
domiciliares e em areas de “bota fora”.

Art. 14. Esta Resolugéo entra em vigor em 2 de janeiro de 2003.
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ANEXO Il - RESOLUGAO N.2 275 DE 25 DE ABRIL 2001

O CONSELHO NACIONAL DO MEIO AMBIENTE — CONAMA, no uso das
atribuicbes que Ihe conferem a Lei n.? 6.938, de 31 de agosto de 1981, e tendo em
vista o disposto na Lei n.? 9.605, de 12 de fevereiro de 1998, e no Decreto n.? 3.179,
de 21 de setembro de 1999.

Considerando que a reciclagem de residuos deve ser incentivada, facilitada e
expandida no pais, para reduzir o consumo de matérias-primas, recursos naturais
nao-renovaveis, energia e agua;

Considerando a necessidade de reduzir o crescente impacto ambiental associado a
extracdo, geracao, beneficiamento, transporte, tratamento e destinagdo final de

matérias-primas, provocando o aumento de lixdes e aterros sanitarios;

Considerando que as campanhas de educacdo ambiental, providas de um sistema
de identificacao de facil visualizacado, de validade nacional e inspirado em formas de
codificagdo ja adotadas internacionalmente, sejam essenciais para efetivarem a

coleta seletiva de residuos, viabilizando a reciclagem de materiais resolve:

Art.1° Estabelecer o codigo de cores para os diferentes tipos de residuos, a ser
adotado na identificacdo de coletores e transportadores, bem como nas campanhas

informativas para a coleta seletiva.

Art. 2° Os programas de coleta seletiva, criados e mantidos, no ambito de érgaos da
administragcédo publica federal, estadual e municipal, e entidades paraestatais, devem
seguir o padrao de cores estabelecidas em anexo.

§ 1° Fica recomendada a adogéo de referido codigo de cores para programas de
coleta seletiva estabelecidos pela iniciativa privada, cooperativas, escolas, igrejas,
organizacdes ndo-governamentais e demais entidades interessadas.

§ 2° As entidades constantes no caput deste artigo terdo o prazo de até doze meses
para se adaptarem aos termos desta Resolucgao.

Art. 32 As inscricdes com os homes dos residuos e instrugdes adicionais, quanto a
segregacao ou quanto ao tipo de material, ndo serao objeto de padronizacao, porém
recomenda-se a adogao de cores preta ou branca, de acordo a necessidade de

contraste com a cor base.

Art. 4° Esta Resolugao entra em vigor na data de sua publicacéo.
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ANEXO Il - PADRAO DE CORES

AZUL:

VERMELHO:

VERDE:
AMARELO:
PRETO:
LARANJA:
BRANCO:
ROXO:
MARRON:
CINZA:

papel/papelao;

plastico;

vidro;

metal;

madeira;

residuos perigosos;

residuos ambulatoriais e de servicos de saude;
residuos radioativos;

residuos organico; e

residuo geral ndo reciclavel, ou misturado ou contaminado, nao

passivel de separacéo.
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APENDICE A - LEVANTAMENTO DAS EMPRESAS DE CONSTRUCAO
CIVIL TAUBATE

© N O O wbhd -

11.
12.
13.
14.
15.
16.
17.
18.
19.
20.
21.
22.
23.
24.
25.
26.
27.
28.
29.

A3 Engenharia e Construgdes

Atrivm Engenharia Ltda

C S C Engenharia e Construcao

Cone Construtora e Engenharia

Construtora Araudjo Simao

Construtora Elevacao

Fac & Fan Engenharia Ltda

Construtora Fernandes Filpi

Construtora Grandchamp

Construtora e Incorporadora Politec Engenharia Ltda
Construtora Nova Estilo

Construtora Sanoli Ltda

Construtora SHL Ltda

Construtora Taubaté Incorporadora e Construgdes Ltda
Ellenco Construcdes

Engebanc

Engenharia Alexandre Danelli

Ergplan Comércio Engenharia e Construcdes Ltda
Exatus Construcao e Incorporagao Imobiliaria Ltda
Galvao Engenharia

Gorgulho e Villagra Ltda

Jotagé Construcao Civil Ltda

Ladeira Miranda Engenharia e Construcdes Ltda
MRV Engenharia Ltda

Picoloto Engenharia

Pinese Vieira Ltda

Pizzotti Filho e Pizzotti Ltda

S H Empreendimentos Imobiliarios

Tecnosolo Engenharia e Tecnologia Solos e Materiais



30. Teixeira Pinto Engenharia e Construgdes
31. Tinoco Engenharia e Construgdes
32. Tplan Construtora Ltda

99



100

APENDICE B - LEVANTAMENTO DAS EMPRESAS PRESTADORAS
DE SERVICOS COM CACAMBAS EM TAUBATE

© N O O k0w Dhd =

11.
12.
13.

T& tudo errado — Fone: (12) 3632-9799
Telentulho — Fone: (12) 3621-3065

Grupo Cunha — Fone: (12) 3621-9177

Tira entulho — Fone: (12) 3621-4022

Disk enulho Ana Emilia — Fone: (12) 3632-6767
Coletabras — Fone: (12) 3633-6617

Disk cagambas — Fone: (12) 3632-1884

Disk cacambas Pioneiro — Fone: (12) 3632-7876
Leva entulho — Fone: (12) 3602-2479

Depdsito Casa Nova — Fone: (12) 3633-6222
Bonfim Cagcambas — Fone: (12) 3624-7801

Reis das Cacambas — Fone: (12) 3621-2330
Planeta Limpo — Fone: (12) 3025-1089



	Quadro 1 – Classificação dos RCC conforme Art. 3º
	Tabela 1 – Crescimento de desperdício de RCC
	Tabela 2 – Comparação em percentual da composição dos RCC
	Tabela 3 – Geração RCC em cidades brasileiras no ano de 1999

	Quadro 2 – Fluxo de gestão de resíduos de RCC em cidades Brasileiras
	4.1 Aspectos Relevantes do Município de Taubaté
	Tabela 4 – Estimativas da geração de RCC
	Tabela 5 – Empresas coletoras de entulho e o preço de seus serviços
	Tabela 6 – Quantificação dos RCC em Taubaté no ano de 2007
	Quadro 3 – Fluxo de destinação dos RCC



