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Resumo

Em toda construgio e demoligdo sdo gerados residuos que normalmente sdo descartados e
nio sdo reaproveitados ocasionando diversos males econdmicos e ambientais.

No Brasil parte significativa do Residuo da Constru¢do e Demoligdo (RCD) ndo é
reutilizada ou reaproveitada, ainda que o Conselho Nacional de Meio Ambiente
(CONAMA) tenha publicado a Resolugdo n® 307/2002, que obriga os municipios e 0
Distrito Federal a elaborar e implantar uma gestdo sustentavel desse residuo. A situa¢do
ainda é mais dramética em cidades metropolitanas, pois sdo as grandes geradoras do
residuo. Assim este trabalho tem como objetivo analisar os desafios para o tratamento
adequado do RCD de cidades metropolitanas brasileiras, tendo como referéncia a Regido
Metropolitana da Grande Vitéria (RMGV), no Estado do Espirito Santo.

1. Introdugio

No Brasil. os nimeros relativos a geragdo de RCD nas cidades metropolitanas ndo
diferentemente de diversos outros paises, ainda sdo bem divergentes. As cidades
metropolitanas no Brasil sdo aquelas que possuem acima de 900 mil habitantes (IBGE,
2010). A divergéncia nos nameros relativos a produgdo do RCD esta associada a fatores
como a grande quantidade desse residuo ser descartado de forma irregular ¢ a auséncia de
uniformidade de medidas para o calculo dos mesmos. Da grande diversidade do residuo
gerado nessas cidades, sabe-se que muito pouco € reciclado e que grande parte ¢ enviado
aos aterros sanitarios (Nunes, Mahler ef al.,2009).

No presente artigo o objetivo geral ¢ estudar os desafios para o tratamento
adequado do RCD nas cidades metropolitanas brasileiras, tendo como estudo especifico,
a Regido Metropolitana da Grande Vitoria (RMGV), no Estado do Espirito Santo.

Desde o inicio da ultima década do século passado, a economia capixaba tem
apresentado taxas de crescimento acima da média nacional, com taxas que superam as de
grandes estados, como Sao Paulo, Rio de Janeiro e Minas Gerais.

Em 2011. a taxa de crescimento no PIB capixaba foi 9,2%. quase o triplo da taxa
de crescimento da economia brasileira, cuja taxa de crescimento registrada no mesmo
periodo foi 2,7% (1JSN,2012).

Um dos setores de grande participagdo no crescimento econdmico de uma regido
trata-se da industria da construcdo. No Espirito Santo, no periodo compreendido entre
2003 a 2009, o crescimento acumulado dessa indistria foi de 45,7% (IJSN, 2012). O
Gltimo Censo Imobiliario divulgado pelo Sindicato das Industrias da Constru¢éo Civil do
Estado do Espirito Santo (Sinduscon, 2012) mostrou que no primeiro semestre de 2012, a



Regido Metropolitana da Grande Vitoria possuia 408 empreendimentos em construgao,
com um total de 36.461 unidades. Considerando o numero apurado em novembro de
2011, a quantidade de imdveis em construgdo nessa regido cresceu em torno de 10%.

A taxa de crescimento do PIB e da inddstria da construgio capixaba cresceu no
ritmo da economia chinesa em quase todos os anos da primeira década desse inicio de
século. A titulo de ilustragdo. no ano de 2011, a economia capixaba ¢ a economia chinesa
exibiram exatamente a mesma taxa de crescimento. Se as industrias da construgdo
capixaba e chinesa sdo relevantes para a geragdo de riqueza dessas economias, por outro
lado, tal industria desenvolve uma série de atividades ndo amigaveis ao meio ambiente,
como mostraram Lu e Yuan (2010).

Estudos como os de Wang et. al (2008, apud Lu e Yuan, 2010) mostraram que 0
residuo das atividades da construgdo representam cerca de 40% de todo o residuo solido
produzido em dreas urbanas. Na RMGV, a indistria da construgio ¢ responsavel por
grande parte do residuo gerado. Este residuo da construgdo civil e demoligdo (RCD) €
constituido basicamente por, cerdmica, terra, concreto, ago € madeira.

A elevada produgio de RCD aliada a insuficiéncia de politicas governamentais
eficazes prejudicam muito a coleta, o transporte € a disposigdo do RCD, sendo observada
a deposigdo ilegal destes em ruas, margem de estradas, terrenos baldios e leitos de
corregos e rios(Nunes, Mahler er al.2009). Este material depositado em lugares
inapropriados causa enchentes, contaminagdo do solo e da agua e a proliferagdo de
vetores transmissores de doengas.

Assim, o presente trabalho esta estruturado da seguinte forma. O item 2 apresenta
uma discussdo acerca do tratamento do RCD na literatura internacional. No item 3 ¢
apresentado um levantamento sobre o tratamento do RC D nas cidades metropolitanas
brasileiras. Ja no item 4 é apresentado o resultado da andlise do tratamento do RCD na
RMGV a partir do marco legal Resolugdo 307/2002 do CONAMA, com proposigoes
sobre um tratamento econdmico e sustentavel para o RCD dessa regido.

2. Gestio de Residuos na Literatura Contemporanea Internacional

Os trabalhos académicos, em geral, antes de abordar aspectos especificos de um tema,
tém um cuidado de realizar uma revisdo na literatura sobre a forma como tal tema vem
sendo tratado pelos pesquisadores nas principais publica¢des internacionais.

Este tipo de trabalho, denominado revisdo bibliogrifica (revisdo da literatura) ¢é
considerado um aspecto central de um trabalho, pois permite ao pesquisador: 1) visualizar
os rumos que se dd numa pesquisa; 2) quais os assuntos de interesse no tema para a
comunidade académica; 3) evidenciar, em alguns momentos, que aspectos até entio
considerados relevantes ndo tém tipo a devida importdncia no debate cientifico; 4) evitar
a duplicidade de esforgos; 5) mostrar quais sdo os possiveis temas notaveis para a
discussio cientifica no futuro.

O presente artigo versara sobre o residuo da construgdo e demoligdo (RCD) em cidades
de metropolitanas brasileiras, com foco em cidades do Espirito Santo. O termo residuo da
constru¢do e demoligdo geralmente é usado para fazer referéncia ao residuo solido gerado
no setor da construcdo. Mais especificamente, o termo € usado para definir o residuo que



surge das atividades de construgao, reformas e demoligdo, incluindo escavagdo de terras e
formagdo, construgdo civil, limpeza de terrenos e reformas de construgao.

Na tentativa de realizar uma revisdo bibliogrifica sobre os trabalhos voltados para o
RCD, observamos que Yuan e Shen (2011) publicaram um paper no Journal Waste
Management que apresenta uma robusta revisao da literatura sobre o assunto.

O trabalho de Yuan e¢ Shen (2011) trata-se de um levantamento nas 08 maiores
publicagdes internacionais sobre o tema, no periodo de 2000 a 2009. Os autores chegaram
as principais conclusdes que serdo apresentadas a seguir.

E crescente o nimero de publicagdes no periodo. No ano de 2000, os 08 journals
publicaram juntos 475 papers. Em 2009, esse numero chegou a 1.150, ou seja, um
crescimento de mais de 40% no periodo. Com relagdo a origem, isto €, de que paises sio
originados os autores, destacam-se contribuigdes vindas de pesquisadores residentes em
Hong Kong, Australia e Estados Unidos.

Cabe ressaltar também que em fungao do crescente peso do setor da construgdo no PIB de
pafses em desenvolvimento, espera-se que nos préximos anos, pesquisadores originados
desses paises venham ter interesse crescente nas analises voltadas para gestdo do residuo
da constru¢do e demoligdo. Esse ¢ o caso de pesquisadores residentes na China e na
Maldsia, que recentemente tem contribuido de forma relevante.

Ja no que tange a metodologia utilizada nos trabalhos, survey e estudo de caso sdo os
maiores métodos adotados. As informagdes e os dados das pesquisas geralmente sdo
tratados de forma descritiva. Ressalta-se que modelos sofisticados e técnicas de
simulagdo tém sido efetivamente usados num namero relativamente expressivo dos
trabalhos, mas continuam sendo sugestdo para trabalhos futuros.

No que se refere aos principais temas estudados referentes a gestdo do RCD, os autores
verificaram que a maioria das pesquisas trata da Gestdo de RCD em geral (37,93%). Ja
26.4% dos artigos foram relacionados a reciclagem de residuos; 14,94% relacionados as
estratégias de redugdio de residuos e 10,34% voltados para a andlise de geragdo de
residuos.

Cabe ressaltar que os trabalhos relacionados ao tema Gestao do RCD em geral cobrem
uma ampla variedade de pesquisas, desde aquelas relacionadas aos mecanismos de
regulagdo ambiental para o RCD; sistemas de gestao de residuos; planejamento da gestao
de residuos até analises de custo beneficio. A partir de 2007, as pesquisas relacionadas a
este tema tém sido incrementadas, demonstrando que esse serd bastante promissor para
pesquisas nessa area no futuro.

O estudo de técnicas voltadas para a redugdo de residuos ¢ uma preocupagio constante
dos pesquisadores. Notam-se publicagdes nessa area desde 2000 (inicio da pesquisa), ate
os dias atuais. Isso se explica pelo fato da redugdo de residuos ser a técnica preferivel em
termos de economia de recursos e redugdo da poluigo.

Em se tratando do tema geragio de residuos, os pesquisadores buscam compreender as
principais causas da geragdo de residuos, a taxa de geragiio de residuos numa regido e 0s
principais fatores que afetam a geragdo de residuos. Esses subtdpicos tém ocupado, em
grande medida, as preocupagdes dos estudiosos no tema.

Como uma revisio bibliogrifica deve também buscar indicar os futuros rumos da
pesquisa numa determinada érea, o trabalho permitiu verificar quais sdo os principais
temas que possivelmente serdo estudados no futuro relacionados a gestdo do RCD.



Assim, no que se refere a geragio do residuo merecerdo maiores atengdes no futuro, os
trabalhos que tratam da investigagdo da quantidade do residuo da demoli¢do, em especial
em economias desenvolvidas, em fungdio da escassez de informagdes quantitativas nesse
campo; além de trabalhos relacionados ao benchmarking das diferentes performances da
gestdo de residuos utilizando a taxa de geragdo de residuos.

Ja no que tange a redugdo do residuo, os autores mostraram que provavelmente as
pesquisas serdo voltadas para as andlises das barreiras e estratégias relacionadas a
reducdo de residuos em economias desenvolvidas, bem como a efetividade das estratégias
identificadas.

Em se tratando do subtopico reutilizagdo do residuo da construgdo e demoligdo dois
questionamentos fundamentais deverdo nortear as pesquisas nos proximos anos: “Como
favorecer as melhores praticas de reutilizagio dos residuos™? “Como melhorar a
eficiéncia da reutiliza¢do dos residuos™?

No que tange aos trabalhos relacionados a reciclagem de residuos, a busca de respostas
para responder questdes “Como promover a competitividade dos materiais reciclaveis?” e
“Como avaliar a efetividade da reciclagem dos residuos do ponto de vista da
sustentabilidade?” poderdo direcionar os trabalhos futuros. Promover custos e qualidade
competitivos para os materiais reciclaveis sdo desafios para essa industria.

Por fim, os autores mostraram que pelo menos trés topicos poderdo direcionar os estudos
relativos a gestio de residuos do RCD em geral, a saber, a efetividade social e ambiental
da gestdio de RCD; a busca de mecanismos que garantam um certo equilibrio de
interesses entre os diferentes stakeholders de projeto e como compreender a gestdo do
RCD considerando as inter-relagdes das atividades referentes aos processos.

Os autores destacaram que as pesquisas em gestdo de RCD em geral precisam sair do
tradicional foco na analise de custo-beneficio em favor de uma andlise mais ampla do
ponto de vista da sustentabilidade econdmica, ambiental e social. Esse ¢ um ponto critico
para a efetividade dos futuros trabalhos na drea. Além disso, ¢ amplamente reconhecido
que todo processo de gestdo do RCD ¢ altamente complexo e possui um grande nimero
de atividades que sdo inter-relacionadas. Pesquisas que reconhe¢am essa complexidade e
busquem técnicas para melhor compreendé-las, como os sistemas dindmicos e simulagdo
de eventos discretos poderdo trazer contribui¢des relevantes e necessarias para a area.

Serd inserida também uma rapida revisdo da literatura com base nas publica¢des do
Journal Environmental Management — 2009/2012.

3. Gestio de Residuos da Constru¢io e Demoli¢ao (RCD) no Brasil

O levantamento do trabalho sobre a situagdo da Gestdo do Residuo da Construgdo
Civil e Demoli¢ao (GRCD) no Brasil foi feita na base Scielo no periodo de maio a julho
de 2013. Foram encontrados dezoito artigos relacionados ao assunto entre os anos de
2009 e 2013. As revistas que abordaram o tema foram Ambiente Construido, Cadernos
EBAPE.BR, Ceramica, Engenharia Sanitaria & Ambiental, Estudos Avangados, Gestao
& Produgdo, Sociedade & Estado, Sociedade & Natureza, Urbe: Revista Brasileira de
Gestio Urbana e Revista Escola De Minas. Os estudos foram feitos em todas as regides



brasileiras. envolvendo cidades como Pelotas, Curitiba, Sdo Paulo, Belo Horizonte,
Brasilia, Salvador e Palmas.

Entre os métodos usados, o estudo de caso e o survey apareccm cm mais de
cingiienta por cento dos artigos com seis e cinco trabalhos respectivamente. A revisdo
bibliografica aparece em quatro artigos e experimento em trés artigos. O estudo de caso
foi muito usado, pois a GRCD ¢ muito ligada a questdo prética, sendo impossivel prever
medidas construtivas e sugestdes sem compreensdo das praticas da induastria (Yuan e
Shen, 2011).

Dentre os residuos sélidos urbanos (RSU) das cidades brasileiras, o grande
destaque negativo € o residuo da construgio civil e demoligdo (RCD) responsavel por
uma taxa de geragdo que varia entre 400 e 700 kg/habitante/ano (Oliveira; Oliveira;
Ferreira, 2008). Esta taxa geralmente corresponde a cinquenta por cento de todo RSU.

Na literatura brasileira, a GRCD foi abordada de diversas formas, desde estudos
de viabilidade econdmica para instalagdo de usinas de reciclagem, a importancia da
logistica reversa na GRCD, caracterizagdo de varidveis para 0 sucesso da reciclagem até
o estudo da gestdo dos residuos pelo poder publico.

Quase como uma unanimidade entre 0s autores brasileiros, a GRCD ¢ ainda pouca
empregada nos canteiros de obra. Evangelista er al (2010) argumenta que isto se da
muitas vezes porque o empreendimento ndo tem uma segregagdo, a qualificagdo e a
disposi¢do final do RCD bem feitas ¢ difundidas em todo processo. Pela otica social,
pode se afirmar que vérias empresas chegam a minimizar irresponsavelmente a sua
participagdo nos impactos sociais causados pelos residuos industriais, incluindo o RCD.
Este argumento parte do pressuposto de que a produgdo destes residuos pelas empresas €
indispensavel a qualidade de vida coletiva e concorda que eles devam ser tratados de
modo ambientalmente sustentavel Zaneti et al (2009). Além do baixo interesse da
iniciativa privada, o setor publico também ndo desempenha um papel de incentivador e
fiscalizador tornando a populagdo desinformada e pouco comprometida com a gestdo dos
residuos solidos e a reciclagem de RCD (SILVA, 2012).

Melo et al (2009) sugere a ferramenta estudo de cendrios futuros para o
planejamento da gestdo do RSU na cidade de Curitiba. A técnica de cendrios consiste em
um método disciplinado para se identificarem possiveis futuros como parte do processo
de planejamento estratégico. Esta técnica pode ser aplicada também na gestdo do RCD
possibilitando em longo prazo um alcance dos objetivos propostos.

Um cendrio otimista para GRCD no Brasil pode ser esperado. Além da resolugdo
CONAMA 307/2002, a partir de 2014 estara vigorando a lei n® 12.305, Politica Nacional
dos Residuos Solidos (PNRS) que no artigo 20 afirma que as empresas de construgdo
civil estdo sujeitos a elaboragio de plano de gerenciamento de residuos solidos. Este
plano de gerenciamento terd que contemplar a reciclagem como um dos principais
pilares, pois na PNRS a reciclagem ¢ vista como uma grande alternativa econdmica,
social e ambiental, como citado no artigo 6, Sdo principios da Politica Nacional de
Residuos Solidos: VIII - o reconhecimento do residuo solido reutilizavel e reciclavel
como um bem econdmico e de valor social, gerador de trabalho e renda e promotor de
cidadania (PNR.2010).Um exemplo de sucesso de legislagao aplicada a gestdo do RCD ¢
a politica de gestdo dos Residuos da Construcdo Civil (RCC) de Sao Paulo que, segundo
Jacobi & Bensen (2011), promoveu o aumento da oferta de areas para deposigdo regular



dos RCD de pequenos e grandes geradores, além de facilitar e incentivar a reciclagem
desses materiais.

A gestdo integrada e sustentdvel de RSU que considera todo o seu ciclo de vida
depende de constante avaliagdo. Para auxiliar nesta avaliacdo, Santiago & Dias (2012)
afirmam que os indicadores de sustentabilidade tornam-se instrumentos importantes pra
avaliar e monitorar a sustentabilidade ambiental e planejar estratégias para a qualidade de
vida da populagdo. De acordo com a metodologia usada por Santiago & Dias (2012), a
matriz gerada pelos indicadores de sustentabilidade pode também ser utilizada por
gestores publicos na GRCD, pois esta aborda seis pontos: politica, tecnologia, financeiro,
ambiental, conhecimento e inclusdo social, pontos citados em muitos estudos sobre o
RCD.

A abordagem a GRCD no Brasil pelos artigos de revistas nacionais enfatiza a
ordem hierarquica das atividades. Primeiramente reduzir, reutilizar, reciclar e finalmente
dispensar. Segundo Jacobi & Bensen (2011), o desafio € inverter a logica prevalecente e
investir cada vez mais na redugdo da produgdo excessiva e no desperd icio, assim como na
coleta seletiva e na compostagem, e cada vez menos na destinagdo final.

Quando os esfor¢os ja foram empenhados na redugdo e na reutilizagdo, a
reciclagem do RCD torna-se muito importante. A difusdo desta pratica ainda enfrenta
desconfiancas, principalmente pela sua variabilidade, propriedade intrinseca, que reduz a
gama de utilizagio destes insumos nas atividades inerentes a construgdo civil Carmo er al
(2012). De acordo com Carmo ef al (2012), se forem adotadas agdes de controle desta
propriedade € possivel ampliar seu emprego, 0 que ocasiona um incremento no
beneficiamento dos RCD além de proporcionar ganhos ambientais por meio da redugdo
da extragio de materiais virgens, redugdo da poluigio e ganhos econdmicos quando
avaliada a redugdo de custos atingida pela minimizagdo de gastos com materiais em
obras, por exemplo. Quanto a qualidade técnica do produto da reciclagem do RCD, Sales
& Santos (2009) apresentaram resultados obtidos quanto A resisténcia a compressdo
foram superiores em quase 50% se comparados aos resultados dos blocos produzidos
com agregado natural.

Por fim, a literatura brasileira que diz respeito a GRCD dos altimos anos ja esta
seguindo uma recomendagao do trabalho de (Yuan e Shen, 2011) no que se refere a
sustentabilidade econdmica, ambiental e social. Trabalhos que tiveram como foco a
gestio de residuos solidos urbanos demonstraram esta preocupagdo trazendo
paralelamente a gestdo do residuo da constru¢do civil e demoligdo.
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