UNIVERSIDADE FEDERAL DO PARANA
SETOR DE TECNOLOGIA
DEPARTAMENTO DE ENGENHARIA AMBIENTAL

FERNANDA BLANCO SOARES

ESTUDO DOS FATORES LIMITANTES PARA A SIGNIFICATIVA RECICLAGEM E
REUTILIZACAO DE RESIDUOS DE CONSTRUGCAO CIVIL E DEMOLICAO NO
ESTADO DO PARANA

CURITIBA
2017



FERNANDA BLANCO SOARES

ESTUDO DOS FATORES LIMITANTES PARA A SIGNIFICATIVA RECICLAGEM E
REUTILIZACAO DE RESIDUOS DE CONSTRUCAO CIVIL E DEMOLICAO NO
ESTADO DO PARANA

Trabalho de Concluséo de Curso
apresentado ao Curso de Graduacdo em
Engenharia  Ambiental, Setor de
Tecnologia da Universidade Federal do
Parana, como requisito parcial a obtencéo
do titulo de Bacharel em Engenharia
Ambiental.

Orientador: Prof. Dr. Eduardo Felga Gobbi

CURITIBA

2017



AGRADECIMENTOS

A Deus, por me permitir concluir mais essa etapa da vida e por ter me dado forca e

resiliéncia nas inimeras vezes em que duvidei de mim mesma.
A minha familia, pelo apoio e instrucdo de sempre.

Ao meu namorado, por compartilhar comigo inimeros momentos de alegria e tristeza
ao longo desses anos de faculdade, pelas brincadeiras, descontracbes, cafés e
chocolates quando eu me encontrava estressada e cansada em meio a trabalhos e

provas. Muito obrigada por trilhar essa caminhada comigo do inicio ao fim. Eu te amo.

Ao meu orientador, Professor Eduardo Gobbi, pelo apoio, confianca, conhecimento
transmitido, paciéncia e por diversas vezes responder minhas perguntas. Vocé
também é responsavel pelo meu futuro titulo de Bacharel! Meu muito obrigada a
empatia que vocé tem com os alunos. Sua vontade de fazer com que as coisas

funcionem te tornara maior ainda.

Aos meus amigos de faculdade, Isabella, Isabela, Luan, Amanda, Jéssica, Cinara,
Vitor, Bruna, Luiz, Priscila, Vanessa e Kelvin por estarem nesse bonde comigo e me
proporcionarem tantas risadas, momentos bons de descontracéo e alegrias em meio

aos anos complexos de Engenharia.

Ao meu amigo Raphael, que incontaveis vezes compreendeu a tensédo que fiquei
durante esse tempo de TCC e me apoiou, sempre transmitindo uma energia

inexplicavel. Obrigada, por todas as vidas.
A minha amiga Rafaella, por me ensinar mais uma vez o lugar das virgulas e da crase.

A Professora Ana Flavia, por ensinar semestralmente aos seus alunos que ter o titulo
de professor ndo é somente ter a técnica de transmitir conhecimento. E também ter o
dom de semear no aluno a vontade de melhorar o mundo com o conhecimento que
Ihe foi transmitido. Obrigada por ser um exemplo a nds alunos e aos professores

também.

A SEIL, pelos esclarecimentos e colaboragdo com a conclusdo dessa minha

caminhada.



Todos tém direito ao meio ambiente ecologicamente equilibrado,
bem de uso comum do povo e essencial a sadia qualidade de
vida, impondo-se ao poder publico e a coletividade o dever de

defendé-lo e preserva-lo para as presentes e futuras geracoes.

(Constituicéo Federal Brasileira, art. 225, 1988.)



RESUMO

Caracterizado pelas atividades da industria, o segundo setor econémico vem
crescendo em ritmo acelerado, onde, consequentemente, a geracdo de residuos a
partir dos processos produtivos também cresce de forma expressiva. O estado do
Parana possui uma projecdo feita pelo Instituto Paranaense de Desenvolvimento
Econdmico e Social (IPARDES) de que serdo 12 milhées de paranaenses em 2030,
ou seja, mais obras de infraestrutura serdo realizadas para atender as necessidades
da populacédo. Logo, o objetivo deste estudo é identificar quais sdo os fatores que
limitam a reciclagem e a reutilizacao de residuos da construcéo civil e de demolicao
(RCD) no estado do Parand e sugerir acdes que possam ser estudadas e
implementadas para que haja um crescimento sustentavel. Para tanto, foram
estudadas a bibliografia existente acerca do tema, as solu¢des adotadas por outros
paises e estados para a problematica levantada, e também foram realizadas
entrevistas e aplicacao de questionario com pessoas que possuem essa tematica em
seu trabalho do cotidiano e, assim, puderam auxiliar com seu conhecimento e
experiéncia. As perguntas foram cuidadosamente desenvolvidas pela autora desta
pesquisa em conjunto com seu orientador. As respostas obtidas se mostraram
coerentes com as perguntas feitas, onde muitas vezes a resposta de um participante
complementou a de outro. Os principais fatores limitantes encontrados foram a falta
de fiscalizacdo ao cumprimento da legislacdo, a falta de cooperacéao entre o poder
publico e a academia, a caréncia de estudos técnicos e abrangentes que possam
embasar projetos e a falta de interesse por parte do poder publico em mudar a
realidade da reciclagem e reutilizacdo dos RCD. Avaliando as medidas adotadas por
outros paises e localidades abordados na revisdo bibliogréfica juntamente com as
sugestdes propostas pelos participantes da pesquisa, foi possivel sugerir mudancas
nas esferas administrativas e produtivas do estado, ficando indicadas como trabalhos
futuros e mais aprofundados para que se conclua a respeito da viabilidade das
mesmas.

Palavras-Chave: Construcao Civil, Parana, Reciclagem, Reutilizacao.
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RECOMENDACOES PARA TRABALHOS FUTUROS



1 INTRODUCAO

Até o surgimento da palavra sustentavel, o primeiro setor da economia,
caracterizado pelas atividades do Estado, e o segundo setor econdmico, caracterizado
pelas atividades da industria, se atinham apenas a fase de producéo, ignorando as
fases da vida de um produto e considerando que as matérias-primas nao tivessem fim
(RIBEIRO e MORELLI, 2009). O nascimento do conceito de sustentabilidade, no
ambito da Conferéncia das Nacdes Unidas Sobre o Meio Ambiente e o
Desenvolvimento (Eco-92), e a posterior Politica Nacional dos Residuos Sélidos
(PNRS), trouxe a preocupacado com o ciclo de vida do produto, a responsabilidade que
todos compartilhamos com relacdo aos residuos e a certeza de que o atual modo de

vida é incompativel com o modelo sustentavel pretendido para o futuro.

Comparadas aos nossos ancestrais, as comunidades atuais, movidas pela
constante revolucdo industrial, produzem residuos que ndo existem na natureza.
Quando se ouve a palavra residuo, geralmente se pensa no produto final decorrente
das atividades rotineiras, como alimentacdo e vestuario, porém, essa classe de

produtos se estende para muitos outros processos produtivos.

Segundo o Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE), a populagéo
do estado do Parana aumentou, aproximadamente, 6,5% nos ultimos 6 anos e,
segundo a projecédo para a populagédo do estado do Parana do Instituto Paranaense
de Desenvolvimento Econdmico e Social (IPARDES), no ano de 2030 seréo,
aproximadamente, 12 milhdes de pessoas. Considerada por Brasileiro e Matos (2015)
como uma das mais importantes atividades para o desenvolvimento econdmico e
social, o crescimento da industria da construcao civil remete a relagéo direta e 0bvia
de que, com o aumento populacional, existe também o aumento da necessidade de

infraestruturas publicas e privadas para atender a populacao.

O ramo da construgao civil, atualmente, se encontra entre os grandes
geradores de residuos e potenciais geradores de residuos considerados toxicos. Por
interagirem com o0 meio ambiente, os residuos da construcdo civil (RCC) séo
potenciais agentes de degradacao da qualidade ambiental (NAGALLI, 2014). Segundo
Pinto (1999, apud ALVES, 2015), de todo o volume de residuos produzido, 95%



pertencem a classe A estabelecida na Resolu¢cdo Conama n°® 307, ou seja, sé&o

passiveis de serem reutilizados ou reciclados como agregados.

Grande parcela dos processos construtivos € manual e sua execuc¢ao é no
préprio canteiro de obras, dependendo diretamente da acdo e da responsabilidade
humana. Para que essa grande quantidade de residuos de construcdo e demoligdo
(RCDs) disposta de forma inadequada possa se tornar matéria-prima e,
consequentemente, uma opg¢do para a reducdo dos custos com a mesma, O
gerenciamento dos residuos precisa ser bem estruturado e efetuado, devendo incluir
a reutilizacao e reciclagem dos materiais. Neste sentido, a presente pesquisa tem a

finalidade de concluir quais os fatores limitantes do crescimento destes niumeros.
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1.1 OBJETIVO GERAL

Este trabalho tem por objetivo identificar os motivos pelos quais os residuos de
construcdo civil e demolicdo do estado do Parana, no contexto do marco legal
nacional, ndo sao dispostos de maneira ambientalmente adequada, analisando e
estudando as solucdes ja aplicadas em outros paises e comparando-as com a opiniao

de pessoas que possuem conhecimento na area.

1.2 OBJETIVO ESPECIFICO

Os obijetivos especificos do trabalho sao:

a) Realizar entrevista com pessoas pertinentes a area do estudo em relagéo
ao modelo atual de disposicéo dos residuos de construcao civil e demolicao,
identificando os possiveis gargalos e sugestbes de melhoras, por meio de

quantificacdo e sugestdes por parte dos entrevistados.

b) ldentificar as solu¢des utilizadas nos outros paises para a destinagao

ambientalmente correta dos residuos da construgao civil,



11

2 REVISAO DA LITERATURA

Esta secdo contém os principais conceitos para o desenvolvimento deste
trabalho. A revisdo abordard os conceitos relevantes para a andlise dos sistemas
publicos de gestdo dos residuos sélidos de construcao civil e demolicdo no Brasil e

em outros paises.
2.1 LEGISLAC}AO E NORMATIVAS VIGENTES

Para que se possa buscar um ambiente cada vez mais adequado, €
imprescindivel o equilibrio entre as politicas publicas, os instrumentos legais,

normativos e econémicos, e também os incentivos por parte do poder publico.

Em um ambito mais amplo, as politicas publicas sdo conjuntos de planos,
programas, acoes e projetos desenvolvidos pelo Estado, podendo ter a participagao
de outros setores da sociedade, e visam o interesse difuso sobre determinado direito

ou ainda algum interesse especifico.

Ja as resolucbes desenvolvidas pelo Conselho Nacional do Meio Ambiente
(CONAMA) sdo normas juridicas com a finalidade de regulamentar as leis que dizem
respeito a poluicdo e ao meio ambiente e deliberar sobre normas e padrées para um
ambiente ecologicamente equilibrado. Através de seu corpo técnico, 0o CONAMA visa
a tomada de decisdo na area ambiental de forma mais agil e segura

(www.mma.gov.br).

As Normas Brasileiras Técnicas (NBRs) sdo instrumentos normativos de
carater exclusivamente técnico e também ferramentas que auxiliam no
desenvolvimento e dimensionamento de projetos no ambito operacional. Sua estrutura
€ composta por secdes, onde as 3 primeiras sao introdutorias e comuns a todas as
NBRs: Objetivo, que trata do escopo da norma em questao; Referéncias Normativas,
que sdo compostas por outras normas relacionadas a tal norma; e Defini¢cdes, que
incluem conceitos fundamentais para compreender o contetddo da norma

(www.abnt.org.br).

A seguir, encontram-se as politicas publicas, Resolu¢ées Conama e NBRs de

maior relevancia para o desenvolvimento desse trabalho.
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2.1.1 Politicas Nacionais

Uma das principais referéncias para a gestdo ambiental € a Politica Nacional
do Meio Ambiente (PNMA), que foi instituida pela Lei n° 6.938 promulgada em 1981.
O art. 2° da PNMA define o objetivo dessa politica de preservar, melhorar e recuperar
a qualidade ambiental propicia a vida para que as condicbes ao desenvolvimento
sécio-econdmico, aos interesses da seguranca nacional e a protecéo da dignidade da
vida humana sejam asseguradas e atendam a alguns principios, como racionalizacdo
do uso do solo, do subsolo, da agua e do ar e acdo governamental na manutencéo do
equilibrio ecolégico, entre outros. O art. 4°, inciso VII da PNMA ainda descreve que a
politica visard ao poluidor ou predador a obrigacdo de recuperar e/ou indenizar 0s
danos causados e, ao usudrio, a contribuicdo financeira pela utilizacdo de recursos

ambientais.

O art. 6° da PNMA instituiu uma estrutura administrativa, denominada Sistema
Nacional do Meio Ambiente (Sisnama), composta por 6érgdos que possuem o objetivo
de zelar pelo meio ambiente. O Sisnama é composto pelos seguintes 6rgdos com suas

respectivas fungoes:

I.  Conselho de Governo: possui a funcdo de assessorar o Presidente da
Republica na formulacdo da politica nacional e nas diretrizes

governamentais para o meio ambiente e 0s recursos ambientais;

[I. Conselho Nacional do Meio Ambiente (Conama): 6rgdo consultivo e
deliberativo cuja finalidade é de assessorar, estudar e propor ao Conselho
de Governo diretrizes de politicas governamentais para o meio ambiente e
0S recursos naturais e deliberar, no &mbito de sua competéncia, sobre
normas e padrdes compativeis com o0 meio ambiente ecologicamente

equilibrado e essencial a sadia qualidade de vida;

lll.  Ministério do Meio Ambiente: 6rgdo central cuja responsabilidade é de
planejar, coordenar, supervisionar e controlar, como 6rgao federal, a PNMA

e as diretrizes governamentais fixadas para o meio ambiente;

IV. Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos Naturais Renovaveis

(lbama) e o Instituto Chico Mendes de conservacdo da Biodiversidade



VI.
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(ICMBI0): 6rgéos executores que possuem a finalidade de executar e fazer
executar a PNMA e as diretrizes governamentais fixadas.

Orgdos seccionais: 0rgdos estaduais responsaveis pela execucdo de
programas, projetos e pelo controle e fiscalizacdo de atividades capazes de

provocar a degradacao ambiental;

Orgéos locais: 6rgdos municipais responsaveis pelo controle e fiscalizacio

dessas atividades, nas suas respectivas jurisdicoes.

Embora os entes federativos tenham fun¢des diferenciadas perante o Sisnama,

o art. 23 da Constituicdo garante que “é competéncia comum da Unido, dos Estados,

do Distrito Federal e dos Municipios proteger o meio ambiente e combater a polui¢éo

em qualquer de suas formas”. Esse dever comum para com 0 meio ambiente € ainda

reforcado pelo art. 3°, inciso | da Lei Complementar n° 140, de 2011:

“ Art 3°: Constitui objetivos fundamentais da Uniéo, dos Estados, do Distrito
Federal e dos Municipios, no exercicio da competéncia comum a que se

refere esta Lei Complementar:

| - proteger, defender e conservar o meio ambiente ecologicamente

equilibrado, promovendo gestao descentralizada, democratica e eficiente”.

Portanto, por mais que cada esfera administrativa possua sua autonomia, a

forca para proteger o meio ambiente deve ser comum entre elas.

No que diz respeito a competéncia do CONAMA, o art. 8° inciso || da PNMA

institui:

“ Art. 8°: Compete ao CONAMA:

[...] Il - determinar, quando julgar necessério, a realizacdo de estudos das
alternativas e das possiveis consequéncias ambientais de projetos publicos
ou privados, requisitando aos orgaos federais, estaduais e municipais, bem
assim a entidades privadas, as informacgdes indispensaveis para apreciagdo
dos estudos de impacto ambiental, e respectivos relatérios, no caso de obras
ou atividades de significativa degradacdo ambiental, especialmente nas

areas consideradas patriménio nacional®.
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A PNMA ainda disp0e sobre os instrumentos, por meio dos quais ela deve ser
atendida. O art. 9° da politica define, entre outros, o estabelecimento de padrdes de
qualidade ambiental, o licenciamento e a revisdo de atividades efetiva ou
potencialmente poluidoras, as penalidades para o descumprimento das medidas de
preservagao ou correcdo da degradacdo ambiental e a garantia da existéncia de
informacdes relativas ao meio ambiente pelo poder privado ou publico.

Para que as obras e atividades que utilizam recursos ambientais possam ser
instaladas e operadas, o art. 10 garante que essas dependerdo de prévio
licenciamento ambiental. O licenciamento fica a cargo do 6rgédo estadual integrante
do Sisnama, conforme descrito no art. 17 do Decreto 99.274 de 2000, que

regulamenta a Lei da Politica Nacional do Meio Ambiente:

“Art. 17° A construgdo, instalacdo, ampliacdo e funcionamento de

estabelecimento de atividades utilizadoras de recursos ambientais,
consideradas efetiva ou potencialmente poluidoras, bem assim os
empreendimentos capazes, sob qualquer forma, de causar degradacéo
ambiental, dependerdo de prévio licenciamento do 6rgdo estadual
competente integrante do Sisnama, sem prejuizo de outras licencas

legalmente exigiveis”.

Integrada pela PNMA, a Politica Nacional dos Residuos Sélidos foi promulgada
em 2010 por meio da Lei n°® 12.305 (DOU, 2010). Considerada como um marco
regulatorio no que diz respeito aos residuos solidos no Brasil, a PNRS é composta de
objetivos, principios, instrumentos, diretrizes, metas e acdes a serem realizadas pelo
poder publico em conjunto com o privado para que haja um gerenciamento integrado
e ambientalmente adequado dos residuos sélidos. De acordo com Morelli e Ribeiro
(2009), a PNRS estabelece diretrizes de gestéo através da descentralizacdo politico-
administrativa das acbes e a responsabilidade compartilhada entre a sociedade, o

poder publico e a iniciativa privada.

O art. 3° da PNRS elenca conceitos fundamentais para a compreensao das
posteriores diretrizes estabelecidas. Entre os conceitos estabelecidos, destacam-se

0S seguintes:

“Art. 3°: Para os efeitos dessa Lei, entende-se por:
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[...] IV - ciclo de vida do produto: série de etapas que envolvem o
desenvolvimento do produto, a obtencdo de matérias-primas e insumos, 0

processo produtivo, 0 consumo e a disposic¢éao final,

[...] VIl - destinacédo final ambientalmente adequada: destinacéo de residuos
gue inclui a reutilizacdo, a reciclagem, a compostagem, a recuperacao e o
aproveitamento energético ou outras destinacées admitidas pelos 6rgéos
competentes do Sisnama, do SNVS e do Suasa, entre elas a disposic¢ao final,
observando normas operacionais especificas de modo a evitar danos ou
riscos a saude publica e a seguranca e a minimizar os impactos ambientais

adversos;

[...]- IX - geradores de residuos sélidos: pessoas fisicas ou juridicas, de direito
publico ou privado, que geram residuos sélidos por meio de suas atividades,

nelas incluido o consumo;

[...] XII - logistica reversa: instrumento de desenvolvimento econdmico e
social caracterizado por um conjunto de acdes, procedimentos e meios
destinados a viabilizar a coleta e a restituicdo dos residuos sélidos ao setor
empresarial, para reaproveitamento, em seu ciclo ou em outros ciclos

produtivos, ou outra destinacgdo final ambientalmente adequada;

[...]- XIV - reciclagem: processo de transformacéo dos residuos soélidos que
envolve a alteragdo de suas propriedades fisicas, fisico-quimicas ou
biologicas, com vistas a transformacdo em insumos ou novos produtos,
observadas as condicbes e os padrdes estabelecidos pelos 6rgéos

competentes do Sisnama e, se couber, do SNVS e do Suasa;

[...]- XVII - responsabilidade compartilhada pelo ciclo de vida dos produtos:
conjunto de atribui¢cbes individualizadas e encadeadas dos fabricantes,
importadores, distribuidores e comerciantes, dos consumidores e dos
titulares dos servigos publicos de limpeza urbana e de manejo dos residuos
sélidos, para minimizar o volume de residuos soélidos e rejeitos gerados, bem
como para reduzir os impactos causados a saude humana e a qualidade

ambiental decorrentes do ciclo de vida dos produtos, nos termos desta Lei;

XVIII - reutilizagdo: processo de aproveitamento dos residuos sélidos sem
sua transformacdo biologica, fisica ou fisico-quimica, observadas as
condicdes e os padrdes estabelecidos pelos 6rgdos competentes do Sisnama

e, se couber, do SNVS e do Suasa;“.



16

Entre os principios da PNRS dispostos no art. 6°, os de maior importancia séo
a visdo integrada da gestdo dos residuos baseada no meio ambiente, sociedade,
cultura, economia, tecnologia e saude publica, a cooperacao entre os trés setores da
sociedade, a responsabilidade compartilhada pelo ciclo de vida dos produtos e o
reconhecimento do residuo reciclado e reutilizado como um bem econémico com valor

agregado.

Dos objetivos da PNRS, dispostos no art. 7°, 0s mais relevantes sdo a protecao
da saude publica e da qualidade ambiental, o incentivo a industria de reciclagem
através do uso de matérias-primas derivadas de processos de reutilizacdo e
reciclagem, o alinhamento entre as esferas do poder e também com a iniciativa
privada visando a colaboracdo para a gestdo integrada dos residuos e a priorizacao
nas contratacbes governamentais para produtos reciclaveis e reciclados e para
servicos e bens que sejam compativeis com padrées de sustentabilidade social e

ambiental.

Os instrumentos para que o0s objetivos da PNRS sejam atingidos estdo
dispostos no art. 8° e, entre eles, destacam-se os préprios instrumentos da PNMA e o
incentivo a adocdo de consércios ou outras formas de cooperacdo entre os entes
federados, visando o aproveitamento, a reducéo dos custos e a descentralizagéo da
prestacado de servicos publicos. Os consorcios publicos sédo previstos no art. 241 da
Constituicao Federal (DOU, 1988):

“Art. 241. A Unido, os Estados, o Distrito Federal e os Municipios
disciplinardo por meio de lei os consércios publicos e os convénios de
cooperacéo entre os entes federados, autorizando a gestdo associada de
servigos publicos, bem como a transferéncia total ou parcial de encargos,
servigos, pessoal e bens essenciais a continuidade dos servigos transferidos”.

Obras e servigos ainda podem ser contratados por meio de licitacbes, conforme

descrito no inciso XXI do art. 37 da Constituicdo Federal (DOU, 1988) e regulamentado
pela Lei n® 8.666 (DOU, 1993).

A Secdao lll da PNRS, que compreende os artigos 16 e 17, dispbe sobre as
condicionantes e o conteudo minimo dos Planos Estaduais de Residuos Sdlidos, entre
eles, metas de reutilizagcéo e reciclagem para reduzir a quantidade de residuos para

disposicéo final. As metas de reciclagem e reutilizacdo que devem estar contidas no
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Plano Estadual de Residuos Solidos colaboram também para um bom Plano de
Gerenciamento de Residuos Solidos (PGRS) que alguns estabelecimentos
comerciais e prestadores de servi¢cos devem elaborar, segundo o art. 20. As empresas
de construcdo civil, citadas no inciso lll do referido artigo, devem satisfazer os
regulamentos e normas estabelecidas por 6rgaos integradores do Sisnama, como as
Resolu¢cdes Conama pertinentes. A responsabilidade dessas empresas para com o

PGRS inclui a total execu¢do do mesmo.

O art. 33 da PNRS ainda detalha quais os fabricantes, importadores,
distribuidores e comerciantes de determinados produtos que devem elaborar a
estrutura e a implementacdo de sistema de logistica reversa de forma independente
do servico publico de limpeza e manejo de residuos sélidos. Estes produtos séo:
agrotoxicos e seus residuos e embalagens, pilhas, baterias, pneus, 6leos lubrificantes
e seus residuos e embalagens, lampadas e produtos eletroeletrénicos e seus

componentes.

Aproximadamente 5 meses apos a instituicdo da Lei n® 12.305 (DOU, 2010),
entrou em vigor o seu Decreto n° 7404 (DOU, 2010). O art. 5° do decreto
regulamentador retoma o0s responsaveis pelo ciclo de vida dos produtos, ja
estabelecidos no art. 30 da PNRS, que abrange os fabricantes, importadores,
distribuidores, comerciantes, consumidores e titulares de servigo publico de limpeza e
manejo de residuos. Isso significa que literalmente todos que em algum momento

possuem contato com algum produto sdo responsaveis por ele.

2.1.2 Resolu¢des Conama

A Resolugao Conama n°® 307 (Conama, 2002) estabelece “diretrizes, critérios e
procedimentos para a gestdo dos residuos da construcao civil, disciplinando as a¢des
necessarias de forma a minimizar os impactos ambientais” e considera, entre outros,
que os geradores de residuos da construcéo civil devem ser responsaveis pelos
residuos das atividades de construcéo, reforma, reparos e demoli¢cdes de estruturas
e estradas, bem como por aqueles resultantes da remocao de vegetacéo e escavagao
de solos. Sendo assim, os residuos da construcdo séo definidos como:

“Art 2°: Para efeito desta Resolugéo sdo adotadas as seguintes definicdes:
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I-[...] os provenientes de construcdes, reformas, reparos e demoligcBes de
obras de construcgédo civil, e os resultantes da preparacéo 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, vidros, plasticos, tubulacées,
fiacdo elétrica etc., comumente chamados de entulhos de obras, calica ou

metralha”.

O art. 2° ainda define, entre outros, o conceito de geradores, reutilizacéo,

reciclagem e beneficiamento:
“ Art. 2°; Para efeito desta Resolugdo sdo adotadas as seguintes definigbes:

[...] I - Geradores: sdo pessoas, fisicas ou juridicas, publicas ou privadas,
responséveis por atividades ou empreendimentos que gerem os residuos

definidos nesta Resolucao;

[...] VI - Reutilizagdo: é o processo de reaplicagdo de um residuo, sem

transformacéo do mesmo;

VII - Reciclagem: é o processo de reaproveitamento de um residuo, apds ter

sido submetido a transformacao;

VIl - Beneficiamento: € o ato de submeter um residuo a operacdes e/ou
processos que tenham por objetivo dota-los de condigBes que permitam que
sejam utilizados como matéria-prima ou produto;”

As areas de transbordo e triagem de residuos da construcao civil e residuos
volumosos (ATT) foram redefinidas por nova redacao dada pela Resolugcdo Conama
n® 448/2012 como as areas que possuem a finalidade de receber residuos da
construgdo civil e residuos volumosos para que esses passem por processo de
triagem, eventuais transformagcbes e armazenamento temporario para futura
destinacdo adequada. A concepcao e execucao dessas areas devem respeitar as
normas especificas de modo que evitem os riscos a saude publica, a seguranca e os

impactos ambientais negativos.

A classificagcdo dos residuos da construcdo civil € definida no art 3° da

resolucao n° 307 (Conama, 2002):

“Art. 3°: Os residuos da construcgéo civil deveréo ser classificados, para efeito

desta Resolucédo, da seguinte forma:



19

| - Classe A - sdo os residuos reutilizaveis ou reciclaveis como agregados,
tais como: a) de construcdo, demolicdo, reformas e reparos de pavimentacao
e de outras obras de infraestrutura, inclusive solos provenientes de
terraplanagem; b) de construcdo, demolicdo, reformas e reparos de
edificacdes: componentes ceramicos (tijolos, blocos, telhas, placas de
revestimento etc.), argamassa e concreto; ¢) de processo de fabricacdo e/ou
demolicao de pecas pré-moldadas em concreto (blocos, tubos, meiofios etc.)

produzidas nos canteiros de obras;
Il - Classe B - séo os residuos reciclaveis para outras destinacdes, tais como:

plasticos, papel, papeldo, metais, vidros, madeiras e gesso;

lll - Classe C - sdo os residuos para os quais ndo foram desenvolvidas
tecnologias ou aplicagbes economicamente vidveis que permitam a sua

reciclagem ou recuperacao;

IV - Classe D- séo residuos perigosos oriundos do processo de construcao,
tais como tintas, solventes, 6leos e outros ou aqueles contaminados ou
prejudiciais & saude oriundos de demoli¢Bes, reformas e reparos de clinicas
radioldgicas, instalagbes industriais e outros, bem como telhas e demais
objetos e materiais que contenham amianto ou outros produtos nocivos a
salde.
Em 2015, por meio da nova redacdo dada pela Resolucdo Conama n°
469/2015, houve a inclusédo das embalagens vazias de tintas imobiliarias e gesso nos

residuos Classe B.

A nova redagéo dada pela Resolu¢cdo Conama n° 448/2012 ainda discorre, em
seu décimo artigo, sobre a destinacéo dos residuos segundo sua propria classificagao.
Os residuos classe A devem ser reutilizados ou reciclados como agregados ou ainda
dispostos em aterros de residuos classe A, que sdo estruturados de forma que se
possa reutilizar a area futuramente. Os residuos classe B devem ser reutilizados,
reciclados ou ainda armazenados temporariamente de modo que sua utilizacao futura
seja possibilitada. Por fim, os residuos classe C e D devem ser armazenados,

transportados e destinados de acordo com as normas técnicas especificas.

A resolucédo Conama n° 275 (Conama, 2001) dispde sobre o codigo de cores
para os diferentes tipos de residuos. Embora essa resolu¢do néo trate diretamente
sobre residuos de construcao civil, possui impacto direto na separacao de outros tipos

de residuos encontrados em uma obra, na sua coleta e destinacao final corretas.
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Essas cores sdo adotadas na identificacdo das lixeiras, transportadores e nos
instrumentos informativos para a separa¢ao correta do residuo. A cor azul é utilizada
para papéis e papeldes, a vermelha para plastico, a verde para vidros, a amarela para
metais, a preta para madeira, a laranja para residuos perigosos, a branca para
residuos ambulatoriais e de servicos de salde, a roxa para residuos radioativos, a
marrom para residuos organicos e a cinza para residuos gerais nao reciclaveis ou

contaminados nao passiveis de separacao.

Segundo a NR 18, que dispbe sobre a seguranca no trabalho no ambito da
construcao civil, o canteiro de obras deve conter um ambulatério quando a frente de
trabalho possuir 50 trabalhadores ou mais. Devido aos seus riscos bioldgicos, fisicos
e quimicos, os residuos de servicos de saude devem ser manuseados e descartados
de forma correta. A resolugdo Conama n°® 283 (Conama, 2001) dispde sobre o
tratamento e a destinacao final dos residuos dos servicos de saude, que os define,
entre outros, como “medicamentos e aqueles provenientes de qualquer unidade que
execute atividades de natureza médico-assistencial humana ou animal”. Sendo assim,
qualquer residuo de atividade ambulatorial necessita estar incluso no projeto de
gerenciamento de residuos soélidos e destinado de forma correta e diferenciada dos
outros residuos. Conforme art. 65 do Decreto n° 7.404, que regulamenta a PNRS, os
planos de gerenciamento de residuos perigosos, que incluem os servicos de saude,
podem estar inseridos no plano de gerenciamento de residuos. Sendo assim, o plano
de gerenciamento de residuos de servico de salde (PGRSS) deve conter os
procedimentos para seu o correto manejo, bem como a protecdo a saude publica. A
responsabilidade sobre o gerenciamento dos residuos é da fonte geradora, como

estabelece a Lei Estadual n® 12.493 do estado do Parané:

“Art. 4°. As atividades geradoras de residuos solidos, de qualquer
natureza, sdo responsaveis pelo seu acondicionamento, armazenamento,
coleta, transporte, tratamento, disposicdo final, pelo passivo ambiental
oriundo da desativacdo de sua fonte geradora, bem como pela recuperacdo

de areas degradadas “.

Esta Lei ainda estabelece principios, procedimentos, normas e critérios
referentes & geracao, coleta, destinacdo e ao acondicionamento, armazenamento,

transporte e tratamento dos residuos (NAGALLI, 2014).
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Outra Lei Estadual voltada a destinacdo dos RCD é a Lei n° 17.321 de 2012,
que condiciona a emissdo do certificado de conclusdo de obra a comprovacdo do

transporte e destinacdo corretos de cada classe de residuo.

2.1.3 Normas Técnicas Brasileiras (NBRS)

A classificacdo dos residuos solidos se da por um conjunto de normas editadas
pela Associacdo Brasileira de Normas Técnicas (ABNT), as quais possuem cunho

normativo técnico.

A Norma Técnica Brasileira (NBR) 10004 (ABNT, 2004) classifica os residuos
quanto aos seus riscos potenciais de contaminacdo ao meio ambiente e a sua
natureza e origem para que possam ser gerenciados adequadamente. Algumas
definicbes presentes na NBR 10004 (ABNT, 2004) serdo importantes para o presente

trabalho, tais como:

e Residuos Sdlidos: residuos nos estados sélido e semi-soélido, que resultam
de atividades de origem industrial, doméstica, hospitalar, comercial,

agricola, de servicos e de varricao.

e Periculosidade de um residuo: Caracteristica apresentada por um residuo
gue, em funcdo de suas propriedades fisicas, quimicas ou infecto-

contagiosas, pode apresentar risco a saude publica e riscos ao meio

ambiente.

e Agente toxico: Qualquer substancia ou mistura cuja inalacéo, ingestao ou
absorcao cutanea tenha sido cientificamente comprovada como tendo efeito

adverso.

e Toxicidade: Propriedade potencial que o agente toxico possui de provocar,
em maior ou menor grau, um efeito adverso em consequéncia de sua

integracdo com o organismo.

Quanto a sua natureza, os residuos podem ser de origem domiciliar ou
residencial, comercial, publica, domiciliar especial ou ainda de fontes especiais, como

lixo radioativo, industrial, de servicos de saude, entre outros.
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De acordo com NBR 10004 (ABNT, 2004), o processo de classificacdo dos
residuos inclui a identificagdo do processo ou de sua atividade originaria, as
substancias que o constituem, as suas caracteristicas e a comparacao com listas de
residuos previamente estabelecidas, cujo risco ao meio ambiente e saude séo
conhecidos. A caracterizacao do residuo sdlido, bem como o conhecimento de suas
propriedades, é importante para se definir por qual processo o residuo ainda podera
passar para ser reutilizado ou reciclado. De acordo com a norma, 0s residuos sao

classificados da seguinte forma:

a) Classe | ou Perigosos: compreende o0s residuos que apresentam
periculosidade ou ainda caracteristicas de inflamabilidade,

corrosividade, reatividade, toxicidade e patogenicidade.

b) Classe Il A - Nao inertes: aqueles que ndo se enquadram na Classe | ou
na Classe Il B, podendo conter caracteristicas de biodegradabilidade,

combustibilidade ou solubilidade em agua.

c) Classe Il B - Inertes: aqueles que gquando submetidos ao contato com
agua solubilizada ou desionizada ndo resultam na solubilizacdo de suas
substancias constituintes em concentracdes que ultrapassem o limite

estabelecido para os padrées de potabilidade da agua.

O armazenamento de residuos perigosos é definido pela norma NBR 12235
(ABNT, 1992) como “contengao temporaria de residuos, em area autorizada pelo
orgao de controle ambiental, a espera de reciclagem, recuperacao, tratamento ou
disposicéo final adequada [...]". As condigdes para o armazenamento estao dispostas
em condigbes gerais, que compreendem caracteristicas gerais para o local
selecionado e também em condi¢cbes especificas, que compreendem a segregacao

adequada dos residuos e o plano de emergéncia previamente elaborado.

ANBR 15112 (ABNT, 2004), Residuos da construcéo civil e residuos volumosos
— Areas de transbordo e triagem — Diretrizes para projeto, implantacdo e operacio
normatiza os requisitos para projetos, implantacéo e operagdo de areas de transbordo
e triagem de residuos da construcao civil e de residuos volumosos. A norma menciona
diversos conceitos e classificacbfes extraidas da Resolugio CONAMA n°307

(Conama, 2002), como o proprio de residuos da construgcdo civil, reutilizacéo,
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reciclagem, de areas de transbordo e classificacdo dos RCC. Do quesito n°® 5 até o
n°7, respectivamente, a norma fixa critérios que dizem respeito a condi¢cbes de

implantacéo, condicdes gerais para projeto e condi¢cbes de operacao.

Segundo Nagalli (2014), cada municipio deve adaptar-se aos quesitos da
norma conforme seu porte e andlise de questbes como tamanho, ndmero de
habitantes e PIB, de forma que, como resultado de tal andlise, algumas estruturas

possam nao ser incluidas na gestéo dos residuos.

Para que a reciclagem dos residuos seja feita corretamente de forma a
minimizar o impacto ambiental, as areas que se destinam a esse processo devem
sequir critérios técnicos e bem fundamentados de projeto, implantacdo e execugcdo. A
NBR 15114 (ABNT, 2004) instaura, através do seu 5° quesito até o 7° quesito, critérios
para, respectivamente, as condicbes de implantacdo das areas de reciclagem, as
condicdes gerais para o projeto e as condicbes de operacdo dessas areas. E
importante ressaltar que o inicio do quesito 7° estabelece que somente podem ser
aceitos na area de reciclagem os residuos Classe A estabelecidos na Resolugéo
CONAMA n° 307 (Conama, 2002) e aqueles cuja procedéncia e composi¢cao sejam
conhecidos. Sendo assim, o processo de reciclagem dos RCD se inicia com a

qualidade e eficacia da triagem dos residuos.

A NBR 15116 (ABNT, 2004) estabelece os requesitos referentes ao emprego
de agregados reciclados de residuos sélidos da construcdo civil na utilizagdo em
pavimentacgdo e no preparo de concreto sem funcao estrutural. O quesito n°4 da norma
também trata da classificacdo dos RCCs segundo a Resolugdo Conama n°307
(Conama, 2002). O quesito n° 5 classifica os agregados provenientes das areas de
reciclagem descritas na NBR 15114 (ABNT, 2004) em agregado de residuo de
concreto (ARC) e agregado de residuo misto (ARM). Os ARCs séo aqueles obtidos
do beneficiamento dos residuos classe A compostos de no minimo 90% em massa de
fragmentos a base de cimento tipo Portland e rochas, enquanto a composi¢cdo dos
ARMs possui menos de 90% dos mesmos fragmentos. J& 0 quesito n® 6 e o quesito
n® 7 estabelecem requisitos para o0s agregados reciclados destinados,
respectivamente, a pavimentacdo e ao preparo de concreto sem funcado estrutural.
Ambos os quesitos dispdem de tabelas com parametros e valores especificos que
devem ser atendidos para que tal agregado possa ser utilizado. Por fim, o quesito n°
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8 estabelece que se faga o controle e a caracterizagdo do agregado reciclado, assim
como o detalhamento desses processos.

2.1.4 Leis e Decretos

A Lei n° 8.666, promulgada em 21 de junho de 1993, regulamenta o art. 37,
inciso XXI, da Constituicdo Federal (DOU,1988), que institui que a contratacdo de
obras e servicos da administracdo publica possa ser feita por meio de um processo
de licitacdo. Esse processo consiste na avaliagdo de aptiddo das empresas
interessadas em participar do processo, baseando-se em critérios e caracteristicas
estabelecidos previamente em edital publicado. Diversas sdo as modalidades em que
a licitagdo pode se dar, segundo o art. 22. Conforme descrito no art. 23, a defini¢cdo
da modalidade de licitacdo € determinada em funcdo do valor estimado da
contratacdo. Esse processo deve garantir que todos os adversarios tenham as
mesmas condi¢cdes de concorréncia e que as clausulas estabelecam as obrigacfes

do pagamento.

Por meio da Lei Municipal n® 11.682, promulgada em 6 de abril de 2006, o
municipio de Curitiba instituiu seu Programa Municipal de Gerenciamento de
Residuos Da Construcdo Civili (PROMGER). O programa abrange as
responsabilidades que o poder publico e o poder privado possuem para com 0os RCD
e por meio de quais 6rgaos as acbes devem ser feitas, bem como a destinacdo de
cada classe de residuos de acordo com a Resolucdo Conama n° 307/2002. Em seu
décimo segundo artigo a Lei institui que poderédo ser criados incentivos fiscais para
pequenos geradores, por meio dos quais ocorrera o fomento da reutilizacdo de RCD.
Ainda no municipio de Curitiba, por meio do Decreto n°® 852, fica estabelecida a
obrigatoriedade da utilizacdo de agregados reciclados oriundos de RCD Classe A,
segundo classificacdo estabelecida na Resolugcdo Conama n° 307, em obras de
pavimentacdo das vias publicas. Por meio do seu quarto artigo o decreto ainda
especifica em quais situacdes e obras ficam dispensadas o cumprimento das

disposic¢des do artigo.
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2.2 OS RESIDUOS DE CONSTRUCAO CIVIL E DEMOLICAO

O processo ciclico que envolve a construcdo se inicia com o planejamento,
desenhos e design arquitetonico da edificagcdo, seguido da construgdo em si,
gerenciamento da obra e de manutencao e, por fim, a demolicdo. Assim, a geracao
dos RCD comeca muito antes da prépria construcdo. A producdo dos insumos
necessarios, bem como a sua extracao e preparacao para utilizacao na obra, também
gera residuos (LAl et al., 2016).

Os RCD podem provir de diversos tipos de obra, como as viarias, edifica¢des,
limpeza de terrenos, demolicbes de edificacdes, escavacdo e ainda de catastrofes
naturais ou artificiais, como tsunamis, tornados, terremotos, incéndios, desabamentos
e bombardeios (SANTOS, 2008; CABRAL, MOREIRA, 2011; CABRAL, 2007, apud
BRASILEIRO; MATOS, 2015).

A composicado dos RCDs é diretamente influenciada por dois fatores: o modelo
construtivo adotado e de seu material constituinte. No Brasil, basicamente se adota
estruturas de concreto e argamassas de cimento para a colocacao de revestimentos,
0 que confere a esses materiais a maior parcela dos RCDs produzidos (NAGALLI,
2014). O Grafico 1 mostra a composicdo média dos componentes utilizados para uma

obra no Brasil.

1%

OArgamassa
B Concretos e
Blocos

OOutros

0O Organicos

Gréfico 1. Composicdo de alguns componentes utilizados nas obras do Brasil.
Fonte: Adaptado de Hernandes e Villar (2004 apud Nagalli, 2014); Silva Filho (2005 apud Ipea, 2012)
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Além do concreto e da argamassa, existem outros tipos de residuos, cuja

geracdo depende da fase da obra. A Tabela 1 descreve a geracdo dos residuos de

acordo com as atividades em cada etapa do processo construtivo.

Tabela 1. Residuos gerados em cada etapa de uma obra conforme atividades realizadas

Etapa da obra

Atividades realizadas

Residuos gerados

Eventual retirada de florestas e Residuo vegetal, madeira,
residuos ja dispostos no ceramica, gesso, plastico,
Atividades preliminares e terreno, demolicédo de contéineres metalicos, fios
instalacédo do canteiro de construcdes anteriores, elétricos, de telefone, canos
obras servicos de terraplanagem e plasticos e esgoto

instalacdes elétricas e hidrossanitario.

hidrossanitarias.

Orgamentos, pagamentos, Papel, plastico, grampos,
Atividades administrativas e revisdo de projetos, compra de papelbes, palets, residuos

cotidianas

materiais, alimentagéo e
Vicéncia de funcionarios.

organicos e esgoto sanitario.

Terraplanagem

Nivelamento do terreno.

Rochas, terra.

Constru¢cdo do alicerce do

Concreto, aco, brita, madeira,

Fundacbes empreendimento. solo, e rochas e lama
bentonitica contaminada.
Construgdo da sustentacdo da Aco, concreto, argamassa
edificacdo, tendo em vista o (cimento, areia), madeiras e
Estrutura

escoramento temporaro para
algumas estruturas.

pinos metalicos.

Impermeabilizacéo

Impermeabilizacdo de asfalto,
lajes, banheiros, piscinas e
demais estruturas necessarias
conforme a finalidade da
edificacao.

Produtos quimicos derivados
do petréleo ou nao.

Paredes, revestimentos e

Construgéo de paredes
internas para separacdo de
ambientes e externas,

Ceramica, alvenaria, concreto,
argamassa, marmore, granito,
gesso, pastilhas cerdmicas e de

vedacdes vedacdes, revestimento interno  vidro, estopas, panos, rolos de
e externo. pintura, latas de tinta, de cera e
de vernizes.
Construcéo do telhado e da laje  Ceramica, metal e madeiras.
Cobertura superior, instalagdo de caixa

d’agua, calhas, rufos.

Instala¢gdes de sistemas

Instalagcbes elétricas,
hidrossanitarias, de gas,
I6gicas, eletromecanicas, entre
outras.

Plastico, fios elétricos,
condutos, eletrodutos,
ceramica, isolantes térmicos,

fitas vedantes, trilhos metalicos,

Esquadrias

parafusos, pregos, graxas e
lubrificantes.
Instalacdo de esquadrias. Aluminio, madeira, plastico

(PVC), argamassa e residuos
de chumbo.
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Montagem de  corrimdes, Argamassa, residuo de
) grades, portdes e escadas de chumbo, metais, lixas, esmeris,
Serralheria emergéncia. graxas, lubrificantes, estopas e

panos contaminados.

Instalagdio de janelas e Vidro, |ampadas fluorescentes

Vidrarias LA )
iluminagao. e incandescentes.
Pinturas externas e internas, Latas de tinta,
Pintura e texturas bem como eventuais impermeabilizantes, seladores,
texturizacdes. rolos e pincéis utilizados.
Distribuicdo da vegetacdo, Residuo vegetal, latas de tinta,
. . construgdo de  estruturas metais, argamassas, madeiras,
Paisagismo ; . . .
decorativas e de lazer. marmores, granitos e residuos
de pavimentag&o.
- Instalagédo de moveis Madeira, pinos  metdlicos,
Mobiliério

residuos de granito e marmore.

Limpeza de modo geral. Panos de limpeza
(contaminados ou n&o), solo,
residuo de rejunte, embalagens
de produtos utilizados e os
instrumentos utilizados para a
limpeza.

Limpeza da obra

Desmonte das instalacbes e Residuo de madeira, de
estruturas temporarias que ambulatérios, instalacdes
possibilitaram a realizacdo da elétricas e hidrossanitérias,
obra. ceramicas e telhas.

Fonte: Adaptado de Nagalli (2014)

Desmonte do canteiro

Embora a Tabela 1 liste diversos residuos de acordo com as atividades
realizadas, estes dependem muito de qual método é adotado para a construcédo. A
chamada superestrutura, por exemplo, pode ser feita em concreto armado ou
simplesmente alvenaria estrutural. Caso ela seja feita de concreto armado, o0s
residuos gerados incluem aco, enquanto os da alvenaria estrutural incluiriam apenas
concreto. Visto isso, a caracterizacdo dos residuos que serdo gerados em uma obra
é feita a partir do modelo construtivo adotado. E fundamental que tanto o gestor da
obra quando aqueles que possuem contato direto com os residuos saibam separa-los
uns dos outros (NAGALLI, 2014).

E comum que nas obras em que n&o ha segregacéo dos residuos, se use um
termo genérico para identifica-los, denomidado calica. A composicdo deste material é
extremamente variada, visto que depende de fatores como o modelo construtivo
adotado e o treinamento e conhecimento dos seus operadores (NAGALLI, 2014).
Hernandes e Vilar (2004 apud Nagalli, 2014) caracterizam a calica do Brasil com as

composicdes presentes na Tabela 2.
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Tabela 2. Caracterizagdo dos componentes da calica

Componente Porcentagem (%)
Concreto e Argamassa 53
Solo e Areia 22
Ceramica vermelha 9
Ceramica branca 5
Rocha 5
Plastico 4
Outros 2

Fonte: Adaptado de Nagalli (2014)

Devido a sua grande variedade na composicdo, os RCD podem servir de
matéria-prima para diversos processos dentro da propria constru¢do ou de outras,
como confeccdo de tijolo, blocos pré-moldados, meio-fio, calgcadas, argamassa de
revestimento, camadas de base e sub-base e pavimentos (BRASILEIRO; MATOS,
2015). Além dos residuos citados na Tabela 1, € necesséario considerar 0s
equipamentos de protecdo individual (EPIs) como residuos também, pois estes sdo
utilizados em todas as etapas das obras e podem ser contaminados ou n&do. Os EPIs
incluem luvas, capacetes, protetores auriculares, 6culos, respiradores, cinturdes,

calcados e macacoes.

Segundo a ABRELPE, em 2016 foram coletadas aproximadamente 45,1
milhdes de toneladas de RCD apenas nos logradouros publicos, sendo a regiao
sudeste com a maior contribuicdo. Esse numero representa uma diminuicdo de menos
de 1% em relagéo ao ano anterior (ABRELPE, 2016). O Gréfico 2 mostra a distribui¢éo

da coleta de RCD no Brasil por regiéo.

E valido ressaltar que essa quantia é ainda maior, pois nela ndo estéo inclusas
as parcelas de residuos gerados pela iniciativa privada e também a dos geradores
informais, para qual os dados ndo sao quantificaveis e, particularmente no Brasil,
podem representar significativa parcela de RCD gerados em um municipio (MMA,
2010 apud BRASILEIRO; MATOS, 2015). Dos 5.564 municipios brasileiros, apenas

2,23% contam com a triagem simples de residuos de construcdo e demoli¢cao classe



A e B, de acordo com a Resolu¢cdo Conama n° 307, e em apenas 1,24% existe algum
tipo de reaproveitamento dos agregados produzidos na fabricacdo de componentes
construtivos (IBGE, 2008 apud BRASILEIRO; MATOS, 2015).

Coleta de RCD no Brasil (ton/dia)

Norte 4.720

Gréfico 2. Quantidade de RCD coletado nas 5 macrorregides brasileiras.
Fonte: Abrelpe, 2016.

2.3 IMPACTOS AMBIENTAIS ASSOCIADOS AOS RCD

Em 1986, a Resolu¢cdo Conama n° 001 (Conama, 1986) definiu como impacto
ambiental qualquer alteracdo de propriedades fisicas, quimicas e/ou bioldgicas do
meio ambiente decorrentes de atividades humanas e que possam afetar, de qualquer
modo, a saude e a seguranc¢a da populacéo, as atividades sociais e econdmicas, a
biota, as condicbes do meio ambiente e a qualidade dos recursos ambientais. Os
residuos compreendidos pela Classe D da Resolu¢cdo Conama n® 307 (Conama, 2002)
e pela Classe | da NBR 10004 (ABNT, 2004), por apresentarem as caracteristicas
anteriormente descritas e incluindo o processo da extracdo de suas matérias-primas,
sdo considerados grandes responsaveis por severas agressées ao meio ambiente
(MORELLI; RIBEIRO, 2009).

Embora a industria da construcdo civil tenha um papel fundamental no
desenvolvimento sustentavel, o Conselho Internacional da Construgéo (CIB) o nomeia

como o setor de atividades humanas que mais consome recursos naturais e utiliza
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energia, gerando impactos ambientais extremamente relevantes
(http://wvww.mma.gov.br). O modo pelo qual as construcbes e reformas sé&o
executadas resulta nos impactos negativos, 0s quais podem se manifestar de trés
maneiras: 0 esgotamento dos recursos naturais ndo renovaveis, a poluicdo do
ambiente pelo processo de industrializagcdo e a degradacéo da paisagem natural
(ADDIS, 2006).

Segundo Nagalli (2014), os impactos ambientais sdo associados a ma gestao
dos RCD e podem ser divididos em dois grandes grupos: 0s impactos na obra e os
impactos em seu entorno. O primero grupo € composto pelo desperdicio dos residuos,
a adesao de novos recursos naturais ao invés do reaproveitamento, a propagacao de
doencas por meio de vetores, a obstrucdo dos canais de drenagem pela falta de
sistemas anti-carreamento de sélidos, a contaminacéo do solo e aguas subterraneas,
a reducdo da quantia de residuos passiveis de reciclagem pela auséncia de
segregacao na fonte geradora e a supressao vegetal, que causa uma série de outros
impactos ambientais. Ja os impactos no entorno da obra sdo caracterizados pelas
vibracdes e ruidos provenientes de processos operacionais da obra, 0 assoreamento
de cursos d’agua pela disposi¢ao incorreta de RCDs e a contaminagao de solo e

aguas subterraneas.

Uma possivel origem da contaminac¢do do solo e das aguas subterraneas é
apontada pela Companhia Ambiental do Estado de Sao Paulo (CETESB) (apud
MORELLI; RIBEIRO, 2009) como o armazenamento clandestino de produtos
quimicos, que torna a populacéo e o meio ambiente vulneraveis. O assoreamento dos
corpos d’agua, bem como a contaminacédo da agua e do solo, acarretam na alteracao
do ecossistema existente no local e, consequentemente, na sua biodiversidade. A
areia e o cascalho, largamente utilizados na industria da construcgéo civil, provém da
extracdo de sedimentos aluviais, que causa o desequilibrio hidromorfologico e
hidrogeoldgico desses corpos d’agua (BRASILEIRO; MATOS, 2015). Alves (2015)
ainda acrescenta que a disposicdo inadequada de RCDs acarreta na poluigao visual,

na atragcdo de vetores e na desvaloriza¢do da area do entorno.

Como define a Resolucdo Conama n°® 307 (Conama, 2002) e sua nova redacao
dada pela Resolucdo n°® 448 (Conama, 2012), uma das destinacdes finais para os

RCC é a disposi¢cado em aterros. A constru¢cdo, bem como a operacao de um aterro,
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requer grandes areas e volumes para que o residuo possa ser disposto. Com isso, a
estatistica das areas de demanda ambiental se torna cada vez mais alarmante
(ADDIS, 2006).

2.4 A GESTAO DOS RCD EM OUTRAS LOCALIDADES

Como citado anteriormente, a gestdo dos residuos deve ser feita baseando-se
no modelo construtivo adotado, o qual pode variar de pais para pais ou até mesmo de
estado para estado. Porém, a adogcédo de um sistema de gerenciamento ndo depende

diretamente do modelo construtivo.

Um conceito novo, que vem ganhando espac¢o no cenario internacional, € o da
Economia Circular. Visando reinserir os residuos na cadeia produtiva, a economia
circular busca unir o modelo de vida sustentavel com o ritimo em que a sociedade vem
crescendo. A finitude das matérias-primas utilizadas nos mais diversos processos
produtivos € outra razao pela qual os residuos devem ser inseridos novamente no
ciclo produtivo, diminuindo assim o desperdicio, a disposicdo no meio ambiente e 0s
custos com matéria-prima (http://www.ecycle.com.br). O ciclo da economia circular

pode ser visto na Figura 1.

_ - Fabricacao de Produtos

~ [

Figura 1. Ciclo da economia circular
Fonte: Ecycle, 2017
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Para que a economia circular seja implantada, € necessario que primeiramente
a funcao de determinado produto seja mais valorizada, desmaterializando produtos e
servicos. Estes ja devem ser criados com materiais ndo toxicos e de facil reciclagem

ao invés de susbtancias téxicas; assim, a circulacdo dos materiais € otimizada

(http://www.ecycle.com.br).

No cenério brasileiro, a base legal para se caminhar em dire¢cdo a economia
circular esta fortemente presente na PNRS por meio do art. 7°, art 8° e também do art.
33.

2.4.1Catalunha, Espanha

Situada a nordeste da Peninsula Ibérica, a Catalunha € uma comunidade
autbnoma da Espanha de aproximadamente 32 mil km2, que através da Lei 4/1985 e
do posterior Decreto legislativo 2/2002, regulou a criacdo da Agéncia de Residuos da
Catalunha (ARC). A ARC é uma entidade de direito publico que gerencia a maioria
dos tipos de residuos gerados diariamente no territério cataldo, cujos objetivos
incluem a promocédo da minimizacéo de geracédo de residuos e sua periculosidade, o
fomento da coleta seletiva, a valorizacdo dos residuos, a reducéo do desperdicio e a
recuperacdo de areas degradadas por disposicéo incontrolada de residuos ou por
contaminacgao. As atividades e projetos da ARC sé&o realizados em conjunto com as
entidades publicas, privadas, cientificas e técnicas, sendo sua operacao garantida
pelo Eco-Management and Audit Scheme (EMAS), um instrumento de gestdo
desenvolvido pela comisséo européia com o intuito de avaliar e propor medidas para
a melhoria da performance ambiental de quaisquer tipos de organizacao

(www.residus.gencat.cat).

Segundo o relatério da ARC do ano de 2010, a reciclagem dos residuos de
construgéo civil atingiu 57,6%, mesmo sendo o setor mais atingido pela grave crise na
Europa no ano em questdo. Em 29 de junho de 2010, foi aprovado por meio do
Decreto 89/2010 o Programa de Gestdo de Residuos de Construgdo da Catalunha
(PROGROC), que regula a gestdo e a geracdo dos RCD. Dentre o contetado do
PROGROC estdo as definicdes para implantacao das infraestruturas de valorizacao

de residuos, potencializacdo da reciclagem e das atividades referentes a
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terraplanagem, e também a obrigatoriedade da gestdo e separagdo correta dos

residuos no canteiro de obras.

Além do PROGROC, a Catalunha conta com o Registro Geral de Gestores de
Residuos, onde os administradores dos locais destinados a gestdo dos residuos
cadastram suas instalacdes. Ainda segundo o relatério de 2010 da ARC, a
comunidade catald possui 51 depdsitos controlados, 19 usinas de triagem e 33 usinas

de reciclagem em funcionamento, das quais 8 foram cadastradas no mesmo ano.

Para aqueles municipios que ndo atendiam ao proposto no PROGROC, a ARC
enviou requerimentos de conformidade e os incentivou a adaptacédo. Inspecfes foram
realizadas para confirmar a posterior adequacao as medidas requeridas e para

impossibilitar que novas situagdes irregulares se instalassem.

2.4.2 Taiwan

Com pouco mais de 36 mil km? a ilha chinesa de Taiwan tem sua economia
fundamentada na indUstria, comércio e servi¢cos (www.escola.britannica.com.br). Com
isso, esta relacionada a geracdo de residuos, incluindo os de construcédo civil e
demolicdo, que de acordo com Lai et al. (2016) chegou a aproximadamente 2 milhdes

de toneladas nos ultimos anos.

Para que todo esse volume seja gerenciado de forma correta e ambientalmente
adequada, a responsabilidade do gerenciamento dos residuos de construcéo foi
dividida entre dois departamentos: a Agéncia de Construcdo e Planejamento do
Ministro do Interior (CPAMI), que é responsavel pelas atividades que dizem respeito
a terraplanagem e todos os residuos resultantes, e a Administracdo de Protecao
Ambiental de Taiwan (TEPA), que é responsavel pelos residuos resultantes das
etapas seguintes de uma construcado (LAI, et al., 2016). Essa divisdo esta ilustrada na

Figura 2.

Os residuos podem ser separados em A, B, C e D, sendo que a soma de todos
resulta nos RCD. Para aquelas constru¢cdes que utilizam diferentes métodos
construtivos, chamadas de mistas, os residuos sdo reutilizados e sédo de
responsabilidade da TEPA. Ja os residuos B e C sdo reciclados ou reutilizados,

conforme a posterior triagem, sendo que os residuos B sé@o de responsabilidade do
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TEPA e os residuos C sao de responsabilidade do CPAMI. Por fim, os residuos D sao
reutilizados e de responsabilidade da CPAMI.

e e e 1
| Terraplanagem I
| — —_————— == W ~ !
C Y o I ) I
| Materiais Reciclaveis I Reuso I
I - A S
! . N N~ ~ !
I * Madeira | |
I ¢ Vidro | ‘L |
1| Construcdes | * Metais | ama I
e ferrosos * Tijolo 1| ¢ Argila |
! * Metais ndo | ¢ Telha 1| * Solo [
: fer:l’O?OS * Concreto I . Areia |
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Figura 2. Gerenciamento dos RCD em Taiwan
Fonte: Adaptada de LAl et al., 2016

A primeira legislacéo taiwanesa com relacdo a gerenciamento de residuos foi
estabelecida em 1974, quando ainda vigorava o regime militar na ilha. Denominado
Waste Disposal Act (WDA), a lei define a classificacdo dos residuos, dispde sobre 0s
responsaveis pela destinacdo dos residuos, especifica as autoridades competentes e
suas responsabilidades e ainda regula o armazenamento, a liberagéo e a destinacao
dos residuos. Apos a WDA, houve outras implementagbes importantes no
gerenciamento de residuos de Taiwan, especialmente para os residuos de construcao
civil (LAl et al., 2016):

e Construction Earthwork Treatment Program: um programa que
estabeleceu regras para as atividades de terraplanagem nas constru¢cées e métodos
para armazenamento, classificacdo, tratamento, transporte e relso dos residuos

provenientes dessa atividade.
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e Construction Earthwork Control Center: a CPAMI instaurou um sistema
eletrénico de relatérios e auditoria para as atividades de terraplanagem, o qual tornou

possivel a fiscalizacdo das atividades realizadas.

e Construction Waste Reuse Management Regulations: consiste em uma

série de métodos de reciclagem e reutilizacdo de RCD instaurado pela TEPA.

e Construction Sector Control: a partir de 2005 a TEPA passou a exigir
relatorios das construcdes cujas areas fossem maior que 500 m2 ou que 0 contrato

ultrapassasse 5 milhdes de dolares taiwaneses.

e Real-time Tracking System: a TEPA regulamentou o sistema de
posicionamento global (GPS) em todos os caminhdes transportadores de RCD para
que se fiscalize a rota desses veiculos, bem como garantia de que seu destino final

esta correto e que ndo ocorram violagoes.

e CCTV Surveillance System: a TEPA decretou que todas as unidades de
tratamento de RCD tivessem sistema de vigilancia interna para o monitoramento dos

veiculos que circulam nas unidades e também o processo de tratamento.

e Strategy of Construction Waste Management: a TEPA elaborou um
catalogo de estratégias para o gerenciamento dos RCD, o qual os ministérios e

governos locais teriam que adotar a partir de 2014.

Segundo Yeh (2011 apud Lai et al., 2016), o processo de triagem e tratamento
dos residuos B e C, conforme descritos na Figura 2, pode ser dividido em trés etapas.
A primeira etapa, denominada classificacdo primaria, € definida pela separacéo
automatizada dos residuos de grande porte, como pedacgos de concreto e pedras, dos
menores, como areias e terras. Apos a separacgao, os residuos de concretos e pedras
passam por um processo de trituracdo que os transforma em agregados menores,
enguanto os residuos de areia e terras sdo novamente triados e separados de graos
e cascalhos. Entdo, todos sdo armazenados. Porém, residuos como plasticos,
madeiras, papel, metais, borrachas e vidros ainda permanecem sem separagao

durante essa etapa.

A segunda etapa, denominada classificacéo filtrada, engloba a classificacao
aerada e a separacao magnética. Essas, respectivamente, consistem em separar 0s

materiais leves (papel e plastico) por meio do insuflamento de ar para que a triagem
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seja facilitada devido a densidade dos materiais, e separar 0os metais ferrosos através
de grandes imas que atraem os compostos de ferro. Por fim, na terceira etapa,
chamada de separacdo manual, ocorre a separacao manual de residuos de madeira,

metais ndo ferrosos, tijolos, telhas e eventuais rochas menores.

Ainda de acordo com Yeh (2011 apud Lai et al.,, 2016), as madeiras séo
utilizadas nos processos de compostagem ou ainda como combustivel, os metais sdo
reciclados e reutilizados, os residuos de terraplanagem séo utilizados para aterrar
areas e as maiores aplicacfes dos residuos triados se da na construcdo de ruas e
rodovias e na utilizacdo dos agregados em obras posteriores. Com isso, a TEPA
espera que até 2020 o volume de RCD seja reduzido em 10% e que 85% dos materiais

utilizados provenha de reutilizacao (LAI et al., 2016).

2.4.3 Hong Kong

Situada a sudoeste da China, a ilha chinesa de Hong Kong é uma das regides
administrativas especiais da Republica Popular da China (RPC), o que quer dizer que
o sistema politico adotado é diferente do da RPC. Sua constituicdo determina que
exista autonomia nas esferas politicas, exceto nas relagdes exteriores e na defesa
militar, onde o chefe de governo é escolhido por meio de um comité de eleicdo. Hong
Kong possui 7,35 milhdes de habitantes (The World Bank, 2016) que vivem em

aproximadamente 1.064 Kmz2 (www.pt.wikipedia.org).

Visto a densidade populacional da ilha, sua consequente demanda por
infraestruturas e o impacto que esse crescimento poderia causar ao meio ambiente,
as industrias locais da ilha iniciaram a promocao de planos de gerenciamento de
residuos, reducdo e reciclagem de RCD, conscientizagdo dos consumidores e
medidas legais de protecéo ao meio ambiente (SHED & TAM, 2002 apud WAHI et al.,
2015). Segundo Ming—Zhi & Gao (2006, apud WAHI et al., 2016), as principais
autoridades de Hong Kong no ambito dos RCD sao o Departamento de Protecao
Ambiental (EPD) e o Departamento de Engenharia e Desenvolvimento Civil (CED), os
qguais sao responsaveis pela aplicabilidade das diversas leis promulgadas para a
reducdo de geracao de residuos e prote¢cdo ao meio ambiente. Estas leis abrangem

as areas de controle de poluicdo aquatica, controle de ruidos, disposicéo de residuos,
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controle de poluicdo atmosférica e avaliacao de impactos ambientais (W.Y Tam, Shen,
Fung, & Wang, 2007 apud WAHI et al, 2016).

Em 2005, o governo de Hong Kong implementou o Waste Disposal Charging
Scheme (WDCS), uma espécie de esquema de cobranca pelo descarte dos residuos
produzidos. Essa lei forcou os geradores de residuos a reduzir, separar e reciclar os
RCD de suas construcfes por meio da cobranca pelo tipo de residuo descartado e
seu destino, conforme a Tabela 3. Assim, a vida util dos aterros se estende e 0s custos
da disposicdo dos RCD podem ser minimizados através das alternativas mais
sustentaveis. Além disso, a lei também impds, a partir de 2006, que todos o0s
geradores fizessem o cadastramento de uma conta no EPD para que pudessem
destinar seus residuos nas diversas unidades de descarte (www.epd.gov.hk).

De acordo com Lu & Yuan (2012, apud WAHI et al., 2016), o WDCS se mostrou
uma ferramenta eficiente para a melhora da separacdo dos RCD no proprio local da
obra, o que por consequéncia otimiza 0s processos de reciclagem e reutilizacdo e
também diminui o volume de RCD enviado a aterros (YUAN et al., 2013 apud WAHI
et al., 2016). As unidades de triagem de residuos fora do local da construcéo sdo de
responsabilidade do governo de Hong Kong, sendo que ja existem 2 unidades em dois
diferentes distritos da ilha e estas ja fizeram com que o volume de residuos enviado a
aterros reduzisse significativamente (LU & YUAN, 2012 apud WAHI et al., 2016).

Tabela 3. Preco cobrado por tipo de residuo e unidade de descarte em Honk Kong.

Unidades de descarte Tipo de residuo descartado* Preco em $ por tonelada**
Unidades publicas de Quase em sua totalidade =
recebimento inerte***

) _ Contém mais de 50%, em
Unidades de Triagem i ] 175
peso, de residuos inertes

N&o contém mais de 50%, em
Aterros i ) 200
peso, de residuos inertes

Unidades de transferéncia a
] Qualquer porcentagem de
outras localidades de o 200
residuo inerte
descarte

* Os critérios para a determinagéo dos residuos foram também determinados pelo EPD e publicados
em meio de comunicacgéo de circulacado nacional.
** Exceto os que forem destinados a localidades fora da ilha, o montante de residuos que tiver menos

ou igual a uma tonelada sera contabilizado como uma tonelada.
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*** S30 considerados RCD inertes as pedras, destrogos, pedregulhos, terra, solos, areias, concretos,
asfalto, tijolos, telhas, residuo de alvenaria e bentonita usada.
Fonte: Adaptada de www.epd.gov.hk, 2017.

2.4.4 Belo Horizonte, Minas Gerais.

A capital do estado de Minas Gerais, Belo Horizonte, esta situada ao sul do
estado, localizado na regido sudeste do Brasil, e possui aproximadamente 2,5 milhdes
de habitantes (IBGE, 2017). A preocupacdo com o tema da sustentabilidade da
construcéo civil no municipio iniciou em 1993, quando a prefeitura da cidade, por meio
da Superintendéncia de Limpeza Urbana (SLU), desenvolveu um programa de
reciclagem dos entulhos da construcao civil, que conta com trés Usinas de Reciclagem
de Entulho instaladas na capital. A SLU € uma autarquia municipal vinculada a
Secretaria Municipal de Politicas Urbanas (SMURBE) e tem como responsabilidade a
gestao dos residuos solidos, reduzindo o volume de residuos enviados para aterros,
0s impactos ambientais negativos e promovendo beneficios a sociedade (RAMOS et
al., 2014).

Segundo a Prefeitura de Belo Horizonte, as usinas tém como objetivo processar
0s RCD para que se tornem agregados reciclados e possam substituir materiais como
areia e brita em fases da construcéo que nao tenham funcéo estrutural e também em
obras do municipio, como reurbaniza¢édo, mobilidade urbana e saneamento (RAMOS
et al., 2014). De acordo com a Divisdo de Reciclagem da SLU (DV-REC), quando o
programa de reciclagem de entulhos teve inicio em 1993, foram instaladas 19
Unidades de Recebimento de Pequenos Volumes (URPV’s), porém, até 2014, 31
URPV’s estavam em funcionamento. As URPVs s&o locais onde a populagcdo pode
levar até 2m3 de RCD por dia e, posteriormente, esses residuos sédo destinados as
Usinas de Reciclagem e Entulho, onde efetivamente o material é processado. As
unidades estdo distribuidas estrategicamente entre as regides administrativas da
cidade, o que segundo Ramos et al. (2014), contribui para a reducéo das disposi¢coes
irregulares de RCD.

Em entrevista fornecida a Ramos et al. (2014), o gerente de uma das Unidades
de Reciclagem informou que o critério para o recebimento de cada unidade varia de
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acordo com sua capacidade operacional, ressaltando que se o residuo proveniente
das URPVs tivesse menos impurezas, a capacidade operacional poderia ser maior.
Apoés a chegada na Usina, os residuos sdo separados manualmente e em seguida
direcionados ao alimentador do britador, que apos britar e peneirar os residuos, ainda
0s separa por granulometria. Os rejeitos separados séo enviados para aterros e 0s
materiais metalicos sdo separados por eletroimas (RAMOS et al., 2014).

Os agregados produzidos no processamento dos RCD resultaram em
aproximadamente 10 milhdes de reais economizados nos primeiros 11 anos do
programa, sendo os RCD destinados a producédo de meio-fios, blocos, bloquetes e
pavimentagdo (RIBEIRO e MORELLI, 2009). De acordo com o gerente entrevistado
por Ramos et al. (2014), os beneficios da reciclagem dos RCD ainda abrangem a
melhoria da saldde publica e da qualidade de vida, a reducdo de enchentes e o

aumento da vida util dos aterros sanitarios.

Além do programa de reciclagem na cidade de Belo Horizonte, o estado de
Minas Gerais também conta com outros dois programas gratuitos para a inddstria: o
Sistema Integrado de Bolsa de Residuos (SIBR), criado pela Federacéo das Industrias
de Minas Gerais (FIEMG), e o Programa Mineiro de Simbiose Industrial (PMSI), criado
pela FIEMG em parceria com a Fundacéo Estadual de Meio Ambiente (FEAM) e com
o Centro Mineiro de Referéncia em Residuos (CMRR). O SIBR conta com uma
plataforma eletronica que permite a negociacdo de varios tipos de residuo, tornando
possivel a agregacao de valor a residuos e a redu¢do do volume de residuos dispostos

em aterros (www.fiemg.org.br).

Ja o PMSI é baseado em outro programa ja implantado na Inglaterra, o Natonal
Industrial Symbiosis Programme (NISP), e consiste em negociac¢des interempresariais
dos recursos ja utilizados que se encontrem disponiveis para serem recuperados,
reprocessados e aproveitados novamente por quem tiver interesse. Até outubro de
2017, o PMSI alcangou 317 empresas participantes, aproximadamente 140 mil
toneladas de residuos desviados de aterros, 13,7 milh6es de metros cubicos de agua
reutilizada e 8,8 milhdes de reais em custos economizados, provando que uma agao
conjunta das industrias pode diminuir o impacto ambiental negativo causado pelos

residuos e ainda fomentar novas formas de economia (www.fiemg.org.br).
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3 MATERIAL E METODOS

3.1 PESQUISA

A metodologia utilizada para o desenvolvimento de um trabalho é fundamental
para a abrangéncia do tema abordado e para a compreensdo do mesmo. Para Silva
e Menezes (2005), a pesquisa significa nada mais do que buscar respostas para
guestdes propostas. Para Marconi e Lakatos (2003), o levantamento de informagdes
prévias de varias fontes serve de base para o campo de interesse que se deseja

estudar.

De acordo com Marconi e Lakatos (2003), foram utilizados neste trabalho os

seguintes métodos de pesquisa:
1. Documentacéo Indireta

Com o intuito de se ter uma base de conhecimento mais aprofundada e sélida
para o desenvolvimento da pesquisa cientifica, bem como evitar informacdes
duplicadas, o inicio dos trabalhos foi marcado pelo levantamento de dados pré-
existentes através da documentacao indireta. Esta pode ser dividida em pesquisa

documental e pesquisa bibliografica.

A pesquisa documental é constituida da coleta de dados baseada em
documentos escritos ou nao, caracterizando uma fonte primaria, ou ainda dados
transcritos de fontes primarias. Os documentos de fonte primaria utilizados neste
trabalho compreendem os documentos de arquivos publicos, as estatisticas obtidas
de relatorios e outros estudos e relatos de visitas a instituicbes, enquanto 0s
documentos transcritos da fonte primaria foram os relatérios de pesquisa baseados

em trabalho de campo auxiliar.

A pesquisa bibliografica compreende a bibliografia existente sobre o tema em
guestao e pode provir de jornais, revistas, livros, pesquisas, teses, entre outros. Ela
permite a examinacao de determinado tema sob uma outra perspectiva e além de nao
ser apenas a repeticdo de resultados ja alcancados, pode resultar em conclusdes

transformadoras.

Toda a documentacdo indireta utilizada neste trabalho tornou possivel a andlise

das atuais diretrizes existentes relacionadas aos RCD no pais, bem como as solu¢cbes
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adotadas por outros paises e estados para a problematica levantada. Ainda
possibilitou a comparacéo entre os sistemas adotados nas localidades pesquisadas e

no estado do Parana.
2. Observacao Direta Intensiva

A observacao direta intensiva pode ser feita através de observacdo ou ainda
de entrevista. Com o0 objetivo de obter informag0es sobre determinado assunto, a
entrevista € um procedimento efetuado de maneira metodica e utilizado para a coleta

de dados, consistindo na conversa, de natureza profissional, entre duas pessoas.

De acordo com Selltiz (1965, apud MARCONI; LAKATOS, 2003), ha seis tipos
de objetivos para a entrevista realizada, dos quais dois se aplicam a este trabalho: a
determinacao das opinides sobre os fatos, que procura conhecer o que o entrevistado
pensa ou acredita sobre algum fato, e a descoberta de planos de acdo, que procura
descobrir qual a conduta adequada em determinadas situacdes e qual seria a atitude
do entrevistado. Ja quanto ao tipo de entrevista, essa pode ser ndo estruturada, onde
o entrevistador a conduz da forma que achar mais adequada ou do tipo estruturada,
onde o entrevistador segue um roteiro ja estabelecido, as perguntas sao previamente
dispostas em um formulario e os entrevistados sdo pessoas escolhidas a partir do
interesse do estudo. A padronizagao possui a finalidade de obter diferentes respostas
para a mesma pergunta, possibilitando a comparacdo das respostas entre 0s

entrevistados.
3. Observacao Direta Extensiva

A observacao direta extensiva é realizada por meio do questionario, formulario,
medidas de opinido e atitudes ou ainda técnicas mercadolégicas. O questionario é
uma ferramenta para coletar dados através de uma série sistematica de perguntas
gue devem ser respondidas sem a presenca do pesquisador. As perguntas devem ser
enviadas ao informante juntamente com uma explicagcdo da natureza da pesquisa e

da importancia de suas respostas.

Dentre as vantagens da utilizagdo de um questionario, encontram-se a
economia de tempo do pesquisador em se deslocar até o informante, a liberdade nas
respostas, 0 menor risco de distor¢do, pelo fato de o pesquisador ndo estar presente

no momento da resposta, obtencédo de respostas inacessiveis materialmente, entre
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outras. Porém, algumas das desvantagens sdo a impossibilidade de auxiliar o
informante em questdes mal compreendidas e o prejuizo do calendério da pesquisa

por demora da devolucéo.

As perguntas contidas no questionario podem ser caracterizadas como abertas,
fechadas ou de multipla escolha. As abertas aceitam respostas livres e com emissao
de opinido por parte do informante, possibilitando ir fundo em determinadas questdes,
porém, também dificulta o processo de tratamento e interpretacdo de dados. Ja as
fechadas facilitam o trabalho e a tabulacdo dos dados para o pesquisador, em
contrapartida, restringe a liberdade das respostas do informante, pois as limita a duas
opcdes: sim ou ndo. As de multipla escolha séo perguntas fechadas que apresentam
varias possiveis respostas, também tornando a tabulacdo das respostas mais facil

para o pesquisador.
3.2 ROTEIRO DA ENTREVISTA

O tipo de entrevista escolhido para este trabalho foi o estruturado por trés
razdes: foi possivel elaborar uma entrevista adequada em que os resultados fossem
mais focados para a problematica levantada, foi possivel a obtencdo de dados
significativos que ndo seriam encontrados em documentos e bibliografias e também

por poder viabilizar a quantificacdo e analise dos resultados.

Para que a entrevista atendesse aos seus objetivos, as perguntas foram
idealizadas de forma a ndo sugerir uma resposta, como recomendam as autoras
Marconi e Lakatos (2003). Também foram feitas para que o tratamento estatistico dos
resultados fosse possivel, a opinido e sugestdo dos entrevistados e a quantificacao
fossem levadas em consideracao. A disposicdo das questdes foi elaborada para que
a coesao entre elas se mantivesse. O roteiro montado possui oito questdes e pode

ser observado a seguir:

Roteiro da entrevista

1. O ciclo fechado do residuo ocorre quando esses retornam ao inicio de um novo
processo produtivo, tornando-se a matéria-prima. Baseado em seus conhecimentos e
experiéncias, o que vocé acha das taxas de reciclagem para os residuos de construcao
e demolicao (RCDs)? (Nota de 0 a 10).
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2. Na sua opinido, por que a taxa de reciclagem de RCDs ndo é maior? O que falta
para termos uma maior reutilizacdo e reciclagem dos residuos da area de construgao
civil: Legislagdo, gestao publica, conhecimento ou cultura (educagao)?

3. Qual o papel do setor publico (Nota de 0 a 10), e do setor privado (Nota de 0 a 10)
na reciclagem e reutilizagao de RCDs? A soma tem que ser 10. Quais suas sugestoes
para melhorar o desempenho do setor publico e do setor privado?

4. Vocé acha que deveria estar incluso na contratacdo de obras publicas os custos
referentes a reciclagem e reutilizacdo dos RCDs, baseado em projeto previamente
desenvolvido? Como justificar os custos adicionais? Embasamento.

5. Como vocé vé e avalia a relacdo entre o poder publico, que elabora e
executa/fiscaliza as politicas publicas, e a academia que produz e sistematiza
conhecimentos (Nota de 0 a 10)? Sugestdes.

6. Como vocé vé e avalia a relagdo entre o poder publico, que elabora e
executa/fiscaliza as politicas publicas, e as ONGs ambientalistas (Nota de 0 a 10)?
Sugestoes.

7. Quais suas sugestdes para atacar o problema? Quais seriam seus passos?

8. A cidade de Belo Horizonte possui uma autarquia municipal responsavel pela gestao
dos residuos solidos, a Superintendéncia de Limpeza Urbana. Atualmente a cidade
conta com estagdes de recebimento de RCD e usinas de reciclagem que processam o
residuo para posterior utilizacgdo em obras do municipio. Vocé julga viavel a
implantacdo de um programa semelhante a esse no estado do Parana? Vocé avalia
como uma possivel solugcdo para os RCD a proposta de estagdes de recebimento e
usinas de reciclagem?

3.3 QUESTIONARIO

O questionario elaborado foi uma adaptacao do roteiro da entrevista, contendo
apenas algumas alteragcfes para o entendimento do informante acerca do objetivo do
guestionario e de sua importancia para a pesquisa, deixando claro que a sua finalidade

é didatica. O gquestionario também possui oito questdes e pode ser observado a seguir:

Nome:

Cargo:

Orgdo:
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Ola! O questionario que vocé ira responder faz parte da metodologia adotada para a
discussao do meu Projeto Final de Graduacao em Engenharia Ambiental na UFPR. Ele
aborda o panorama atual sobre a reciclagem e reutilizacao de residuos da construcao
civil e demolicdo (RCD) em alguns paises e também no Brasil. Meu objetivo é entender
0 porqué da reciclagem e a reutilizacao de RCD nao € ser tao difundida no estado do
Parana e, juntamente com as suas respostas e conhecimento, concluir sobre possiveis
solugdes para atitudes ambientalmente mais corretas acerca dos RCD no estado.
Suas respostas serao muito importantes para me auxiliar nesse trabalho. Obrigado
pela ajuda.

- Fernanda Blanco Soares

Questionario

1. O ciclo fechado do residuo ocorre quando esses retornam ao inicio de um novo
processo produtivo, tornando-se a matéria-prima. Baseado em seus conhecimentos
e experiéncias, o que vocé acha das taxas de reciclagem para os residuos de
construcdo e demolicdo (RCD)? Atribua, também, uma nota de 0 a 10 a sua
resposta.

2. Na sua opinido, por que a taxa de reciclagem de RCD nao é maior? O que falta para
termos uma maior reutilizacdo e reciclagem dos residuos da area de construcao
civil: Legislagdo, gestdo publica, conhecimento ou cultura (educagao)?

3. Qual o papel do setor publico (Nota de 0 a 10) e do setor privado (Nota de 0 a 10)
na reciclagem e reutilizacao de RCD? (A soma das notas atribuidas deve ser 10).
Quais suas sugestOes para melhorar o desempenho de cada setor?

4. Vocé acha que deveria estar incluso na contratacdo de obras publicas os custos
referentes a reciclagem e reutilizacdo dos RCD, baseado em projeto previamente
desenvolvido? Como justificar os custos adicionais?

5. Como vocé vé e avalia a relacao entre o poder publico, que elabora e
executa/fiscaliza as politicas publicas e a academia que produz e sistematiza
conhecimentos? Atribua uma nota de 0 a 10 a sua resposta e dé sugestoes.

6. Como vocé vé e avalia a relacdo entre o poder publico, que elabora e
executa/fiscaliza as politicas publicas, e as ONGs ambientalistas? Atribua uma nota
de 0 a 10 a sua resposta e dé sugestoes.

7. Quais suas sugestoes para atacar o problema? Quais seriam seus passos?

8. A cidade de Belo Horizonte possui uma autarquia municipal responsavel pela gestao
dos residuos sdlidos, a Superintendéncia de Limpeza Urbana. Atualmente a cidade
conta com estagoes de recebimento de RCD e usinas de reciclagem que processam
o residuo para posterior utilizacdo em obras do préprio municipio. Vocé julga viavel
a implantacdo de um programa semelhante a esse no estado do Parana? Vocé avalia
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como uma possivel solucdo para os RCD a proposta de estaces de recebimento e
usinas de reciclagem?

A metodologia foi definida de acordo com a fundamentagdo das autoras
Marconi e Lakatos (2003) por a autora acreditar que 0s conceitos estabelecidos se
adequavam bem aos objetivos pretendidos com esta pesquisa. Os informantes e
entrevistados, que sdo profissionais que atuam e desenvolvem projetos no setor do
meio ambiente, foram cuidadosamente pensados e sugeridos pelo Prof. Dr. Eduardo
Felga Gobbi, orientador deste trabalho, para que, de acordo com 0s conhecimentos

na area, pudessem auxiliar nesta pesquisa.

O contato inicial com a maioria dos entrevistados e informantes foi realizado
pela autora no dia 19 de outubro de 2017 durante o 1° Seminério Paranaense de
Logistica Reversa. O evento foi realizado pela Federacdo das Industrias do Parana
(FIEP) com o apoio da Secretaria do Estado do Meio Ambiente e Recursos Hidricos
(SEMA/PR), do Sindicato das Industrias Quimicas e Farmacéuticas do Estado do
Parana (SINQFAR/PR) e do Instituto Paranaense de Reciclagem (InPAR). Como a
duracdo do evento foi de aproximadamente 10 horas e a programacédo incluia
palestras de alguns informantes e entrevistados, o contato inicial foi estabelecido
apenas para a apresentacéo da autora, dos objetivos da pesquisa, da importancia da
participacdo dos mesmos e para saber sua preferéncia pela entrevista ou pelo envio
do questionario por e-mail. A opcéo feita por cada pessoa esta descrita na Tabela 4.

3.4 AENTREVISTA

A entrevista foi precedida pela sua preparacdo, que abrangeu o
estabelecimento do seu objetivo, a formulagcéo das perguntas, a montagem do roteiro
gue a guiou e o agendamento da data e local da entrevista, como sugerem as autoras
Marconi e Lakatos (2008).

A entrevista foi realizada pela autora deste trabalho e primeiramente, seguindo
a indicacdo das autoras Marconi e Lakatos (2003), foi explicado a cada um dos
entrevistados a finalidade, relevancia do trabalho e a importancia da colaboracao de

cada um. Feita a explicacao inicial, a entrevista seguiu de acordo com o roteiro.
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Por fim, ainda como sugerem as autoras Marconi e Lakatos (2003), a autora

registrou as respostas no momento da entrevista para que ndo houvesse distor¢cao ou

falha na memdria das respostas dadas pelos entrevistados.

4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 OBTENCAO DAS RESPOSTAS

As informacdes de data e local da realizacao das entrevistas, bem como cargo

e 6rgdo em que os informantes e entrevistados atuam, estdo dispostas na Tabela 4.

A partir daqui, entrevistados e informantes serdo citados apenas como participantes

para que se preserve a opinido de cada um.

Tabela 4. Informacéo das entrevistas, entrevistados e informantes.

. Forma de obtencéo Data da Local da
Nome Cargo e Orgéo ) .
dos dados entrevista entrevista
) Assessor Técnico — ) SINDUSCON
Ivanor Fantin Entrevista 20/10/2017

SINDUSCON PR PR

] . Coordenadora Técnica —

Lucimara Ferreira de ) )
L Secretaria de Estado de Entrevista 30/10/2017 SEIL
ima
Infraestrutura e Logistica
o _ Coordenador de Residuos ) )
Vinicio Costa Bruni ) Questionario X X
Solidos - SEMA
Diretoria de Residuos
Carla Mittelstaedt Solidos — Instituto das Questionario X X
Aguas do Parana
Bi6loga da Prefeitura de
Walquiria Menna Campo Largo e Secretéaria .

Questionario X X

Brusamolin Santos

Executiva do Grupo R-20

do Parana

Fonte: A autora, 2017.

O universo de participantes desta pesquisa é de somente 5 pois houve falta de adeséo

a mesma. O contato inicial foi realizado com 9 pessoas, dentre elas representantes
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do poder privado, da academia e do poder publico, porém, a autora ndo obteve
resposta de 4 dos 9 representantes: dois do poder publico, um da academia e um do

poder privado.

4.2 RESPOSTAS

Para tornar visual a atribuicdo de notas a cada questao, foi compilada a Tabela
5. A cada participante foi atribuida uma sigla de inicio “P“ seguida de um numero
sequencial. A ordem dos participantes nao foi a mesma ordem da Tabela 4 também

para preservar a opinido de cada um.

Tabela 5. Nota atribuida ao papel do setor publico e do setor privado na reciclagem de RCD

Questdes
3
Participante 1 2 5 6
Privado Publico
P1 X Gestéo Publica 5 5 X X
P2 2 Juncéo de fatores 3,33 3,33 2 2
P3 2 Gestéo Publica 7 3 2 0
P4 3 Cultura 0 0 5 0
P5 1 Gestéo Publica 5 5 0 0

Fonte: A autora, 2017.

Baseada nos conhecimentos e experiéncias do participante, a primeira
pergunta teve o intuito de saber qual a avaliagdo de cada um acerca da quantidade
atual de reciclagem e reutilizagdo dos RCD. A maior nota atrubuida ao cenario atual
foi 3, indicando que a opinido sobre as taxas de reciclagem e reutilizacédo, em geral, é
de que sdo muito baixas. O P4 afirma ter realizado pesquisas voltadas a esse tema e
se deparou com uma grande discrepancia entre as fontes encontradas, afirmando que
as metodologias existentes ndo abrangem a quantia total de RCD gerados em uma

obra e que ndo ha metodologia consolidada para a quantificacdo dessas taxas.

O P5, ao atribuir nota 1, fez uma comparacdo com a taxa de reciclagem dos

residuos solidos reciclaveis, que gira em torno de 10 a 15% apenas nos municipios
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brasileiros que possuem coleta seletiva (18%). Caso a nota fosse baseada apenas na
reciclagem de RCD se aproximaria de 0O, pois acredita que a porcentagem de

reciclagem desses € muito menor e “ainda ha muito a ser feito”.

Um dos principais motivos para a taxa de reciclagem ndo ser maior, segundo o
P3, é a falta de volume existente nas usinas para que esse processo seja feito.
Complementarmente a essa afirmacéo, o P5 atribuiu & essa falta de volume o fato das
empresas locadoras de cacambas despejarem seus residuos em fundos de vale e
terrenos baldios, ndo havendo um controle desse tipo de descarte. O P3 ainda revelou

que menos de 18% das cacambas que saem da capital sdo enviadas as usinas.

As respostas dadas pelo P3 e P5 sdo aplicAveis somente aos municipios ou
regides em que existam usinas de recebimento e reciclagem de RCD, pois para

agueles que nao as possuem, o residuo € enviado a aterros ou até lixdes.

Com relagcéo ao custo do recebimento da cacamba na usina e ao custo que
elas geram ao contratante do servico cacambeiro, esses podem variar de acordo com
o local, transportador e com o tipo dos residuos que serdo transportados. Como
exemplo, o P3 citou que uma cacamba para a retirada de gesso ja chegou a custar
em torno de R$ 1.400, sendo que as usinas no entorno do municipio de Curitiba
cobram de 30 a 70 reais para receber uma cacamba. Porém, acrescentou, nem todas
elas chegam com o residuo corretamente separado, o que as obriga a ter funcionarios
exclusivos para a separacdo de material e acaba encarecendo o custo para a usina.
O partipante ainda sugeriu que se houvessem parcerias entre os transportadores de
residuos e algumas empresas que recebem tipos especificos de material para
INncorporagao em seus processos, 0 preco para a destinagao seria significativamente

mais barato.

A partir da resposta dada pelo P3, é possivel fazer uma relacéo direta entre os
geradores de residuos e 0 custo que esses possuem para destina-lo. Caso a
separacéo fosse correta, como € descrita na Resolugdo Conama n° 307, ndo haveria
aumento do valor cobrado pelos transportadores de residuos, que lhes é repassado
pela usina. Essa falha dos geradores na separagéo do residuo pode ser atribuida a
trés fatores: falta de planejamento e gerenciamento da obra, falta da obrigatoriedade
de triagem no canteiro ou ainda a falta de conhecimento das legislac6es ambientais,

0 que é mais provavel de ocorrer quando se fala de municipes que realizam obras
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pequenas e/ou reformas. Para que existisse a obrigatoriedade da triagem, poderia ser
estudado um programa semelhante ao da Catalunha, o PROGROC.

Ainda com relagéo ao custo, é possivel perceber pela resposta do P3 que nao
ha um padrdo de cobranca pelo servico de transporte e disposicéo de residuos. Uma
base legal consolidada, semelhante ao Waste Disposal Charging Scheme instaurado
em Hong Kong, seria interessante para que os geradores de residuos se tornem mais

conscientes da necessidade de reduzir, separar e reciclar seus residuos.

Ao serem indagados na questao 2 sobre o porqué das taxas de reciclagem e
reutilizagcdo ndo serem maiores, 60% dos participantes julgou que a falta de gestéao
publica € o principal fator e 60% avaliou como suficiente e adequada a legislacéo
brasileira existente sobre o tema. Através de suas respostas, todos concordaram que
a principal falha dentro da gestéo publica é a falta de fiscalizacéo eficiente. O P2 ainda
acrescentou a sua resposta que o levantamento dos custos e das tecnologias para
reciclagem, os incentivos fiscais e a educacao da populacao também interferem para

gue essas taxas nao sejam significativas.

Além de julgar imprescindivel um sistema eficiente de fiscalizacdo, o P1
acredita que, quando necessario, deveriam ser implementadas as devidas
penalizacdes junto as pessoas e também as empresas responsaveis pelo transporte

e destinacéo final.

Ja o P4 julgou que o principal fator € a cultura em que a inddstria da construcao
civii esta inserida. Atualmente, o0s sistemas construtivos adotados sé&o
majoritariamente artesanais, 0 que aumenta a geracdo do desperdicio. A partir do
momento em que o processo de industrializacdo pelo qual a construcdo civil esta
passando estiver consolidado, onde os processos produtivos estdo deixando de ser
tdo artesanais, 0 mesmo acredita que a quantidade de residuos gerados ira cair muito.
Por fim, o P4 julgou que a mudanca cultural que esta ocorrendo, juntamente com a
existéncia de leis mais exigentes, contribuird para a diminui¢cdo de residuos gerados
e uma maior eficiéncia nas construgbes publicas. Esse processo poderia ser ainda
mais positivo para o meio ambiente se 0s processos industriais citados pelo P4
fizessem parte de um planejamento baseado na economia circular, incluindo a
incorporacao de reciclados como suas matérias primas e promovendo a valorizacéo

do residuo.
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N&o excluindo a responsabilidade dos outros envolvidos em uma construcao, o
P3 acredita que a gestao correta, além de ser do poder publico, também deve ser dos
geradores, transportadores (cacambeiros), usinas e das construtoras. A sugestao
dada por ele para que exista um controle maior e melhor das acfes de cada setor foi
de criar um sistema informatizado que contenha quais pessoas fazem parte de cada
um, e assim existirdo condi¢cbes de enviar mais residuos as usinas. Em meio a sua
resposta, o P3 ainda afirmou que um dos maiores responsaveis pelo volume de
residuos dispostos incorretamente sdo aqueles que trabalham no ramo informal,
transportando residuos providos de reformas, as quais sdo caracterizadas pela
preocupacao dos contratantes destes servicos somente com a retirada do residuo da

frente do local da obra.

Comparando as respostas do P3 na primeira e na segunda questéao fica nitida
gue a destinacdo ambientalmente correta dos RCD deveria ser preocupacao de todos
para que os custos fossem reduzidos e também para que um maior volume possa ser
reciclado nas usinas. Para que este seja maior, o volume que chega a usina também
deve ser. Atualmente isso ndo ocorre por falta de fiscalizagdo, como concordam todos
0s participantes, pois caso ela existisse por parte dos 6rgdos ambientais e do poder
publico para que os cacambeiros ndo despejem os residuos em locais inadequados,
como citado anteriormente pelo P3 e P5, as usinas teriam maiores demandas de
trabalho e 0 meio ambiente ndo seria tdo agredido. O que poderia ser util para o
monitoramento e a fiscalizacdo destas empresas de transporte de residuo seria uma
ferramenta semelhante ao Real-time tracking system de Taiwan, assim haveria a

garantia de que os residuos estdo sendo levados para o local correto.

Para o0 ano que vem, lvanor Fantin revelou que o SINDUSCON-PR pretende
levar as suas construtoras associadas o conhecimento dos materiais presentes nas
usinas para reaproveitamento nas proprias obras, que além de aliviar o volume
armazenado nas usinas, ainda possuem atrativos financeiros e técnicos. A idéia
central € que, enquanto o residuo que sai da usina € aproveitado em obras, 0s
residuos que saem das obras ja sdo encaminhados para a reciclagem nas usinas,
formando um ciclo de aproveitamento. Infelizmente isso ndo ocorre hoje porque néo

ha controle desses processos.
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Um fator interessante citado em uma das respostas consistiu no alto indice de
corrupcao, que foi considerado pelo P5 como sério agravante do atraso da gestéo
publica brasileira de residuos em relacdo a outros paises. Adicionalmente, essa
mesma resposta continha uma justificativa para a falta de interesse das gestfes em
resolver a problemética dos RCD: a falta de cobranca por parte de 6rgdos como o
Ministério Publico e o Tribunal de Contas.

A partir da resposta dada pelo P5 fica claro que o fator politico é essencial para
gue se resolva o problema. A falha parece estar justamente no fato de que as atitudes
dependem de cobrancas, quando na verdade todos deveriam estar trabalhando juntos
pelo meio em que vivem. Pelo Parana ser um estado extenso e com muitos
municipios, 0 gerenciamento e o planejamento de questfes especificas, como a
reciclagem e reutilizacdo de RCD, acabam sendo mascarados por problemas maiores.
Por meio de vontade politica, uma solu¢do que poderia ser aplicada ao estado do
Parana é a criacao de uma entidade de direito publico, por meio de Lei Estadual,
voltada exclusivamente ao gerenciamento dos residuos sélidos, semelhante a ARC
na Catalunha. O sucesso dessa criacao catald se deu pela juncdo de quatro fatores:
a institucionalizacao, o incentivo dado pela agéncia, a orientacao técnica que essa

possui e o poder de policia.

Em relacdo a terceira questéo, apenas o P4 atribuiu uma nota de acordo com
0s objetivos da pergunta, pois talvez a forma com que a pergunta foi escrita ndo tenha
sido tdo compreensivel. A intencdo da mesma era de que os participantes avaliassem
e atribuissem uma nota ao setor publico e ao setor privado diante do cenario atual de
reciclagem e reutilizacdo dos RCD. A soma das notas poderia ser no maximo 10 para
gue fosse possivel avaliar, segundo a opinido do participante, o desempenho do setor
publico e privado e a somatdria 10 significaria que a cooperacgéo entre os dois setores

esta culminando em resultados expressivos de reciclagem e reutilizacdo de RCD.

Ao atribuir nota 3,33, como mostra a Tabela 5, o P3 avaliou a responsabilidade
de cada setor para com a reciclagem e reutlizacdo de RCD. Assim, 33,3% da
responsabilidade é do setor publico, 33,3% do poder privado e os outros 33,3% de
responsabilidade do municipe, fazendo uma relacéo direta com a responsabilidade
compartilhada imposta no art 6° da PNRS. Ja o P1 dividiu a responsabilidade em 50%

para cada setor, onde o privado deveria cumprir as ac¢des estipuladas nos planos de
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RCD e legislacdes vigentes e o publico deveriar fiscalizar e punir quando ndo hé o
atendimento ao estipulado nos planos e leis estabelecidos.

O P5 também atribuiu 50% de responsabilidade para cada setor, avaliando que
esta precisa ser “compartilhada e bem equilibrada“. Como sugestao para a melhoria
do desempenho do setor privado, o P5 listou a segregacao dos residuos na fonte e a
busca por transportadores e gerenciadores legalizados para o manejo dos RCD. Ja

para o setor publico o participante dividiu suas sugestdes em esferas administrativas:

e Municipal: elaborar seus planos de gerenciamento de RCD, elencar as
responsabilidades de cada envolvido no processo e articular o dialogo
entre 0S mesmos (geradores, transportadores, unidades de
processamento), estimar quantidades de residuos, prover sistema
publico de gerenciamento de RCD para pequenos geradores, cobranca

pela prestacéo de servicos e a realizacéo de fiscalizacao.

e Estadual: formalizar a logistica reversa através de acordos ou termos de
compromisso juntamente aos fabricantes, articular solugdes
consorciadas de acordo com a regionalizacdo do estado, realizar a
fiscalizacdo por meio do IAP e utilizar agregados reciclados nas obras

estaduais.

e Nacional: deveriam seguir a linha de raciocinio proposta para a esfera
estadual, porém, “na velocidade com que as coisas estdo caminhando,

o ideal é focar em solucdes estaduais e locais”.

Ponderando a cooperacgéo entre o Estado e o poder privado, o P4 afirmou que:

‘O setor privado deve fazer seu papel e se preocupar com a
sustentabilidade e o ciclo de vida do produto, considerando a logistica reversa
para alcancar a reciclagem. Ai entra o papel do Estado, que deve propiciar
condicdes e regulamentar de que forma o setor privado precisa trabalhar para
gue a logistica reversa seja alcancada”.

Porém, adicionou a sua resposta o fato de que hoje ndo existem
regulamentacdes que instruam como a reciclagem e reutilizacdo devem ser feitas,
apenas que devem ser feitas. O participante ainda sugeriu que a destinacdo do
residuo seja controlada e que a fiscalizagcdo a existéncia e ao cumprimento do

PGRCC, imposto pelo art. 20 da PNRS, seja mais efetiva. Para que uma solucéo para
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o problema identificado pelo P4 seja ao menos estudada, o documento instituido em
Taiwan, Construction Waste Reuse Management Regulations, pode ser um exemplo

a se espelhar.

Semelhante a sugestao dada pelo P4, o P3 acredita que o Estado, baseado no
PGRCC da obra publica em questao, deveria saber “ para onde estdo indo os seus
residuos” e julga que gestao e controle sdo a solugdo para seja feita a destinagéo
ambientalmente correta dos RCD. O participante ainda acrescenta que ambos 0s

setores deveriam gerir a incorporacao do material reciclavel em suas obras.

Com a nota atribuida, o P3 cré que a maior responsabilidade do setor privado
para com a reciclagem e reutilizacdo de RCD se deve ao fato de que quando uma
legislacdo voltada ao setor de construcao civil é criada, ela se aplica primeiramente
ao setor privado. Se as obras no setor privado s6 fossem feitas a partir da
comprovacdo do desempenho adequado da mesma no setor publico, as questdes
relacionadas a custo de obra e material ensaiado, por exemplo, seriam mais realistas.
O participante ainda acrescentou que, atualmente, enquanto o setor privado se obriga
a adaptacao e a reduzir ao maximo seus custos o setor publico possui “edificacbes
farabnicas” com alto volume de materiais caros, como granito, que poderiam ser

substituidos por materiais de menor custo e mesma funcionalidade.

Baseada na resposta dada pelo P3, fica evidente a necessidade do poder
publico de rever suas prioridades e suas decisfes, principalmente quando se trata de
suas edificacbes. Além disso, é imprescindivel que se reflita acerca do cooperativismo

entre as duas partes.

Referente a quarta pergunta, sobre a inclusdo dos custos da reciclagem e
reutilizacdo nas licitagdes de obras publicas, a resposta dos participantes foi unanime:
“Sim, deveriam ser inclusos”. O P1, além de afirmar que esses custos deveriam estar
inclusos em todas as novas obras, reformas e demolicbes do poder publico, também
deveriam estar inclusos nas contratacbes feitas pelo poder privado. Ainda
complementou que “este custo, se ndo incluido no orgamento inicial, certamente sera
despendido pelo poder publico na recuperagdo do meio ambiente, agredido pela

disposicéo inadequada destes residuos”.
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O PS5 julgou como cenario ideal a sustentabilidade nas obras e compras
publicas através de um planejamento que inclua utilizacdo de matérias-primas
sustentaveis, como madeiras certificadas ou agregados reciclaveis e o correto
gerenciamento de RCD. Além disso, deve-se ainda prever a reciclagem e reutilizacéo
dos RCD e os custos para isso, tendo em vista que esse processo demanda uma area
licenciada, triagem, maquinério e recursos humanos. Porém, este cenario nem
sempre € tangivel, pois a maioria dos municipios ndo possui orcamento para o
incremento que seria adicionado ao valor da obra. Um exemplo de cidade que possui
obrigatoriedade da inclusdo de agregados reciclados em suas obras publicas € Séo
Paulo (RIBEIRO; MORELLI, 2006).

O P3 citou a SEIL como a pioneira na inclusdo dos custos referentes a
reciclagem e reutilizac&do nas licitacdes de contratacdo para obras publicas, opinando
que essa deveria ser uma atitude tomada por todas as outras secretarias. Porém, a
participante Lucimara Ferreira, coordenadora técnica da SEIL, afirmou que atualmente
0S custos ndo estdo mais inclusos nas licitacdes devido a falta de metodologias
baseadas em indices coerentes para a quantificacdo do percentual de custo da obra
relativo a correta destinacdo dos residuos. A variabilidade que este vinha
apresentando em obras de caracteristicas e portes semelhantes poderia acarretar

davidas por parte do Tribunal de Contas.

A partir da resposta dada pelo P4 e da consideracédo feita pela Lucimara
Ferreira fica nitida a urgéncia em quantificar o volume cada RCD gerado em diferentes
tipos e tamanhos de obras. Assim, seria possivel estimar o volume a ser reciclado e
reutilizado e, consequentemente o custo que isso teria baseado no valor total da obra.
Com essas informagfes em maos, o proximo passo seria a escolha do método

adequado de reciclagem dos residuos.

A respeito da justificativa dos custos adicionais, o P3 discordou que esse seja
o termo adequado para o custo da disposi¢ao correta, da reciclagem ou da reutilizagéao
dos residuos. Para ele este é um custo inerente a obra e necessariamente obrigatorio,
pois a partir do momento em que h& cobranca para tal, o contratante da obra se torna
mais consciente da geracdo do residuo. Todavia, se durante a obra houver gastos
relativos a residuos que nao estavam previstos no planejamento inicial, por exemplo,

se enquadraria como falta de planejamento correto e ndo como um custo adicional.
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Visto a resposta dada por todos os participantes para a quarta pergunta e a
soma de todos os fatores discutidos até o presente momento, o planejamento eficiente
e abrangente das obras publicas é algo que precisa ser considerado prioritario. A falta
dele ou sua insuficiéncia acarreta em custos ndo planejados e resultados falhos.
Sendo assim, todas as etapas do gerenciamento das obras publicas devem ser
revistas, desde seu planejamento até seus objetivos e custos. Como exemplo, poderia
se estudar a viabilidade da implantacdo de um catalogo semelhante ao existente em
Taiwan, o Strategy of Construction Waste Management, para que assim se obtenha
um padréo de gerenciamento nas obras publicas. A sugestao é de este seja elaborado

nao so pelo poder publico, mas que haja cooperacao entre todos 0s setores.

De maneira geral os participantes avaliaram a relacdo entre o poder publico e
a academia como ruim, com a atribuicdo de notas de 0 a, no maximo, 5. Ao conferir
nota 2 a essa relacdo, como pode ser observado na Tabela 5, o P2 a caracterizou
como fraca e justificou que em muitos casos a academia ndo se atenta para as
mudancas de mercado, sugerindo que a construcao dessa relacéo fosse baseada em
avaliacdo de indicadores e acompanhamento. O P3, que também atribuiu nota 2,
acredita que a academia nado consegue desenvolver trabalhos relacionados ao
controle desses residuos por ndo existir financiamento, o qual deveria ser feita pelo

poder publico em conjunto com o privado.

O P1, que néo atribuiu nota a relacéo poder publico/academia, acredita que um
maior entrosamento entre eles proporcionaria um direcionamento mais adequado na
sistematizacdo dos conhecimentos detidos pela academia, pois esta conhece a
realidade e as dificuldades dos programas adotados pelo poder publico enquanto este
tem caréncia na area de pesquisas e novas tecnologias. O P4 e o P5 também
acreditam que nao ha equilibrio entre o teodrico e o préatico dentro da academia,

dificultando ainda mais essa relagao.

A sugestéao dada pelo P4 foi de que, por exemplo, a academia poderia fazer um
trabalho em campo para estudar e validar os indices para a quantificacdo do
percentual de custo da obra relativo a reciclagem e reutilizacdo dos residuos, que
como discutido anteriormente, foram trazidos pela coordenadora técnica Lucimara

como uma dificuldade enfrentada pela SEIL.
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Ao atribuir nota 0 a relagdo poder publico, o P5 afirmou que néo existe
conscientizacdo por parte do poder publico sobre a importancia do tema e que as
campanhas de esclarecimento séo inexistentes, além de frizar que esta relacdo esta
muito distante da de paises europeus e outros, como Estados Unidos e Canada. Ainda
acrescentou que “o poder publico mal possui uma politica publica para tratar dos

residuos reciclaveis, quem dira o RCD”.

A integracdo dessas duas partes seria benéfica a elas proprias, pois o setor
publico teria os dados de que tanto precisa e a academia teria a oportunidade de
aproximar mais os alunos das questfes praticas. Como exemplo de um caso bem-
sucedido tem-se a relacdo existente na Catalunha, onde todos os programas e
projetos desenvolvidos pela ARC séo realizados juntamente com entidades politicas,
privadas, cientificas e técnicas. Porém, como o P5 citou, as politicas publicas

existentes sao superficiais, o que dificulta ainda mais essa relacao.

Em meio a uma das respostas obtidas para a quinta pergunta, a autora foi
convidada pelo P3 a provar como essa relacéo entre academia e poder publico é fraca
avaliando sua propria universidade. A falta de manutencdo e infraestrutura em
diversas instalac6es do campus, que séo publicas, prova que um dos motivos para a
deficiéncia dessa relacdo € a falta de cooperacdo entre estas duas esferas,

ressaltando ainda a imprudéncia do poder publico com seus proprios patrimonios.

A relacdo entre o poder publico e as Organizacbes ndo Governamentais
(ONGs) ambientalistas também ndo foi avaliada de forma positiva. 60% dos
participantes atribuiu nota 0 a relacdo existente, ou seja, foi praticamente julgada

como inexistente.

O P3 afirmou ndo conhecer muito a fundo o trabalho executado pelas ONGs,
mas pelo pouco que conhece julga que existem muitas pessoas mal intencionadas
dentro destas organizacbes. Em contrapartida, o P4 acredita que o amplo
conhecimento que possuem sobre o tema poderia agregar muito, mas a principal falha
é a falta de comunicacéo entre as ONGs e o Estado. O mesmo ainda sugeriu que
existisse uma articulacdo entre estes dois grupos para que politicas publicas que

deem preferéncia ao material reciclado sejam desenvolvidas.
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Por mais que o P1 ndo tenha atribuido nota a relacdo descrita na pergunta,
acredita que ha necessidade de uma melhor profiossionalizacdo das equipes que
compdem as ONGs. Ja o P5, que atribuiu 0 a essa relacdo, acredita que falta
alinhamento e consciéncia de que tanto o poder publico como as ONGs, sociedade
civil organizada, ministério publico, e outros entes sdo todos responsaveis pelo
cenario atual e futuro, acrescentando ainda que “a saida nédo é a multa ou a lei, mas
sim uma consciéncia ambiental plena e de ajuda muatua entre todas as partes

envolvidas”.

Avaliando as respostas obtidas para as quinta e sexta questfes, € possivel
perceber que falta um pouco mais de consideracdo com a problematica levantada
nesta pesquisa, por parte do poder publico e também do privado. A falta de cuidado
com 0 meio ambiente gera consequéncia para todos os setores da sociedade, onde
todos saem perdendo. Além disso, as respostas comprovam ainda mais a falta de
cooperacao entre o setor publico e o privado. Ambos deveriam estar trabalhando por
um meio ambiente mais saudavel, que s6 sera atingido quando entenderem que se
complementam. E de responsabilidade do poder publico entender qual a necessidade
do poder privado e fornecer meios para que estes progridam, enquanto o poder
privado deve entender e colaborar para com as necessidades do poder publico por

meio de projetos e pesquisas, por exemplo.

Quanto as sugestbes dos participantes para atacar a problematica levantada
neste trabalho, diferentes idéias foram dadas, mas todas contiveram o planejamento

COmo premissa.

O P3 sugeriu a criagdo de uma plataforma eletrénica que faca o gerenciamento
do residuo a partir dos documentos necessarios e exigidos para todas as etapas do
processo construtivo. Dessa forma, além de facilitar a fiscalizagcdo da obra, ha uma
maior agilidade dos processos de entrada e saida de documentos e também torna
menor o custo da construgcdo em si, pois a parcela de custos com a parte burocratica
€ bem significativa. Para que essa fiscalizacdo eletronica funcionasse, seria
interessante o desenvolvimento de um sistema de auditoria e realizagdo de relatérios

semelhante ao existente em Taiwan, o Construction EarthWork Control Center.

Ja o P1 elencou uma série de medidas interessantes que deveriam ser tomadas

para que a reciclagem e reutilizagdo dos RCD se tornem maior:
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e Eficiente programa de educacdo ambiental e de divulgacdo junto a
populacdo, de maneira a demonstrar e sensibilizar a comunidade dos
problemas ocasionados pelo desperdicio, ndo reaproveitamento e
disposic¢éo inadequada dos RCD;

e Exigéncia, na liberacao de obras, do destino dos RCD;
e Cursos de capacitacdo junto as construtoras;

e Utilizacdo de novas tecnologias de controle;

e Maior eficiéncia na fiscalizacéo pelo poder publico.

O P5 sugeriu que um projeto para destinar corretamente os RCD deve ser feito
“por varias maos”, havendo contribuigdo entre o poder publico, privado e o judiciario
para o estabelecimento de um plano de acdo e de metas a serem atingidas. Apés o
estabelecimento deste projeto, sociedade civil organizada, ONGs e comunidades
poderdo e deverdo ser envolvidos nesse processo. Complementarmente a sua
sugestdo, o participante ainda ressaltou dois instrumentos fundamentais para a

execucao de um projeto: comunicagdo e monitoramento permanente de resultados.

Talvez a mais interessante e desafiadora de todas, a sugestdo do P4 foi a de
criar centros publicos de recebimento em pontos estratégicos do estado. Estes locais
fariam a triagem, armazenagem e o posterior transporte dos residuos para as obras
do poder publico que requisitarem o material reciclado. O P4 ainda indicou que a
revisdo de projetos para evitar perdas do material no canteiro, entendendo como
tornar mais eficiente a separacdo e o reaproveitamento na prépria obra, seria outra

atitude que aumentaria as taxas de reciclagem e reutilizacdo dos RCD.

Analisando superficialmente a necessidade desses centros publicos de
recebimento, seria imperativo que tivessem britadores para processar o material a ser
reciclado e também um sistema de vigilancia para monitorar os caminhdes que entram
nas usinas, como atualmente é feito na ilha taiwanesa. Assim seria possivel cruzar as
informacgdes, provando que os caminhdes que recolheram o residuo em determinada
obra estao realmente transportando-os para as usinas. Para que isso possa sair da
teoria, estudos de viabilidade econ6mica e logistica devem ser feitos.
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O P2, além de julgar que “todo problema deve ser resolvido com um
planejamento”, acredita ainda que devem haver debates e discussdes sobre os
problemas, suas possiveis solucfes, projetos, atividades, acles, indicadores e
avaliacdes a respeito do tema. Em meio a resposta do P2, a autora foi convidada a

refletir sobre quem convidaria para participar desse grupo.

Primeiramente, essas discussdes deveriam ser feitas de forma parecida com
as audiéncias publicas, onde todos possam opinar e questionar, mas de forma
organizada e educada. Em um primeiro momento, cada classe de convidado poderia
apresentar suas acfes e resultados até o presente momento. Em seguida seriam
apresentadas, também por cada classe, as dificuldades encontradas na realizacao de
projetos e acbes. Por fim, baseada nas dificuldades discutidas na segunda etapa,
cada classe poderia sugerir solu¢cdes. Dessa forma, todos fariam um brianstorming a
respeito das dificuldades encontradas, podendo cooperar uns com o0s outros. A autora
julga essencial ndo s a presenca dos representantes de cada classe citada a sequir,
mas também de algumas pessoas consideradas referéncia: SEIL, SEMA,
SINDUSCON, Conselho Regional de Engenharia e Agronomia (CREA), empresas de
transportes de residuos, construtoras, administradores e funcionarios de usinas de
reciclagem ja existentes, professores que ja executem pesquisas sobre o tema, ONGs

e 0s Conselhos Comunitarios de Seguranca (CONSEGS).

De inicio, nenhum dos participantes respondeu sim para a pergunta realizada
na oitava e Ultima questdo. Todos levantaram outros fatores que devem ser levados
em consideracdo para que a opcao das estacdes de entrega voluntaria de RCD e

usinas de reciclagem se torne viavel.

O P5 acredita que a implantacéo pode se tornar viavel somente se existir capital
humano qualificado e conscientizacdo de todos os segmentos da sociedade. Ainda
ressalta que “um bom projeto realizado com determinado sucesso num territério pode

perfeitamente ser reaplicado e devidamente adaptado em outro. ”.

Ja o P4 levanta a questao logistica de se adotar um programa semelhante ao
de Belo Horizonte, onde perguntas como “Onde centralizar isso?“, “O custo do
transporte nao inviabilizaria isso? “ e “Quais pontos do estado seriam? ” surgiram. O
participante avaliou a idéia como boa, mas é necessaria uma avaliacdo mais profunda

para se entender a relacdo entre a sustentabilidade econbmica e a ambiental.
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Completando a resposta do P4, o P2 ainda julga necessario estudar a viabilidade
econdmica do empreendimento, seus beneficios, seus prejuizos e problemas, quem
opera, quem paga e quem se beneficia. O P2 se diz “a favor de qualquer solucéo ou
tecnologia que seja economicamente viavel, ambientalmente adequada e socialmente

justa”.

O P3 revelou conhecer tanto o programa realizado em Belo Horizonte como ter
conhecido pessoalmente algumas URPVs da cidade. Ele afirma que as usinas faziam
blocos de concreto e outros materiais para a populacdo de baixa renda e que a
populacdo da cidade pagava para alguns carroceiros levarem seus RCD até as
URPVs mais préximas. O participante ainda deu duas sugestfes para a adaptacdo do
programa. A primeira delas foi a de existirem unidades de recebimento em areas
estratégicas das cidades, onde parte dos terrenos seria cedido por seus proprietarios
em troca de gratuidade no IPTU e o monitoramento e controle desse sistema seria
feito com a arredacéo de uma taxa adicional de 5 a 7 reais a taxa da coleta seletiva
de cada residéncia. A segunda sugestdo foi a constru¢cdo da casa de um policial
militar, por parte do poder publico, em um terreno que seria compartilhado com as
unidades de recebimento, assim o policial faria a seguranca do local em horarios que
estivesse fora do horario de servico e que ndo seriam tdo frequentadas (periodo

noturno).

Essas acfes, além de configurarem um viés social positivo, também colaboram
com a diminui¢&o do volume de residuos enviados a aterros. Como séo as prefeituras
que pagam pelos servicos dos aterros, elas também se tornam beneficiarias da

disposicdo ambientalmente correta dos RCD.

Para aquelas obras consideradas menores, como a reforma de residéncias ou
a construcao via profissionais autbnomos ligados a area de construcao civil, seria
interessante haver incentivos e programas de conscientizacdo em relacdo aos
residuos, pois como citado anteriormente pelo P3 na resposta a segunda pergunta,
estes sdo 0s maiores responsaveis pelo volume de residuos dispostos em terrenos

baldios e fundos de vale.

Comparando a extensdo do Parana com os paises e comunidades estudados
anteriormente, € possivel fazer uma relacéo entre a area de cada um e as solucdes

adotadas para os RCD. De maneira geral, o modal de disposi¢éo de residuos adotado
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no Brasil sédo os aterros sanitérios, pois o pais dispde de muita area. Porém, como
levantado ao longo desta pesquisa, hdo € uma solugdo ambientalmente correta. Em
contrapartida, tanto a Catalunha como Taiwan e Hong Kong desenvolveram formas
de reduzir o volume enviado a aterros, pois ndo possuem muita area que possa ser
utilizada para tal fim. Sendo assim, a area se torna outro fator que limita a ado¢éo de

solu¢Bes mais sustentaveis para os RCD.
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5 CONCLUSOES

Através da revisao bibliogréafica, foi possivel compreender o contexto legal em
gue os RCD estéo inseridos, quais seus impactos no meio ambiente quando sao
irregularmente dispostos e também as ferramentas e solu¢cdes adotadas por outros
paises para minimizar sua geracdo e aumentar o volume de residuos reciclados e
reutilizados nas obras de construcdo civil. Juntamente com as entrevistas e 0s
questionarios realizados de acordo com a metodologia descrita, foi possivel analisar
quais os fatores limitantes para o crescimento das taxas de reciclagem e reutilizagcéo
dos RCD.

Comparando as respostas obtidas por meio das entrevistas e questionarios,
ficou nitida a falta de comunicacgéo existente entre os setores publico e privado, sendo
esse um dos principais fatores limitantes. A falta de compreensao e colaboracao entre
os diversos setores ligados a construcao civil foi citada por todos os participantes,
sendo diretamente influenciada pela falta de comunicacéao.

Outro fator identificado foi a falta da fiscalizacdo sobre as legislacbes ja
existentes, acarretando diretamente no descaso dos geradores e transportadores para
com a disposicao dos residuos e consequentemente reduzindo o volume de residuos
gue poderiam estar nas usinas sendo reciclados. A questao cultural dos geradores e
transportadores impacta diretamente nesse volume, pois a consciéncia ambiental
aliada a implementacdo de processos de producdo mais limpos pode ser um
transformador dessa realidade. Somando as acfGes de cada gerador com uma
fiscalizacdo maior e mais eficiente por parte do poder publico, o cenério da reciclagem

e reutilizacao expressiva dos RCD deixa de ser utopico.

Por fim, em meio ao cenario atual de administragcdo do estado foi possivel
identificar que o planejamento das obras publicas deixa a desejar. A comparacao entre
a administracao brasileira e a dos paises citados na revisao bibliogréfica, em relagéo
ao tema abordado, permitiu sugestdes acerca de mudancas positivas e adaptacoes.
A institucionalizacdo das agéncias como a ARC e TEPA se mostrou a garantia do
sucesso desses paises, que aliadas ao incentivo politico, a orientacdo técnica por
parte de equipes especializadas nas areas abrangidas e também pelo poder de policia
gue possuem, conseguiram atingir taxas significativas de reciclagem e reutilizagéo de
RCD.
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6 RECOMENDACOES PARA TRABALHOS FUTUROS

Como identificado em meio a resposta de um dos participantes, € urgente a
realizacdo do levantamento quantitativo dos residuos gerados em cada tipo e
dimensao de obra, para que se possam desenvolver metodologias que relacionem o

custo da reciclagem ao valor total da obra.

O estudo de viabilidade da central logistica do estado € outra pesquisa
interessante a ser feita se realizada em parceria entre a SEIL, a academia e o
SINDUSCON. Assim, todos trazem suas realidades e limitagdes para que sejam

discutidas e solucionadas.

E essencial que os representantes do poder publico, poder privado e
academia estejam dispostos a cooperar para o desenvolvimento de trabalhos
futuros, bem como colaborar com informacgdes e dados que ndo sédo encontrados em

documentos e trabalhos ja desenvolvidos.
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