-
D UN I m INSTITUTO LATINO-AMERICANO DE TECNOLOGIA,
INFRAESTRUTURA E TERRITORIO (ILATIT)

O Universidade Federal | N
da Integragao PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM
Latino-Americana ENGENHARIA CIVIL (PPG ECI)

RESIDUOS DE CONSTRUGCAO E DEMOLIQAQ A LUZ DA POLITICA NACIONAL DE
RESIDUQOS SOLIDOS

ALESSANDRA NATIELE MATIAS

Foz do Iguacu
2020



INSTITUTO LATINO-AMERICANO DE TECNOLOGIA,
INFRAESTRUTURA E TERRITORIO (ILATIT)

PROGRAMA DE POS-GRADUAGAO EM
ENGENHARIA CIVIL (PPG ECI)

RESIDUOS DE CONSTRUCAO E DEMOLIQAQ A LUZ DA POLITICA NACIONAL DE
RESIDUOS SOLIDOS

ALESSANDRA NATIELE MATIAS

Trabalho de dissertacdo apresentado como requisito
final para obteng&o do titulo de Mestre em Engenharia
Civil, do Programa de P0s-Graduagdo em Engenharia
Civil (PPG ECI) da Universidade Federal da Integragéo
Latino-Americana (UNILA).

Orientadora; Profa. Dra. Edna Possan

Foz do Iguacu
2020



Catalogac@o elaborada pelo Setor de Tratamento da Informagao
Catalogacdo de Publicagdo na Fonte. UNILA - BIBLIOTECA LATINO-AMERICANA

M433
Matias, Alessandra Natiele.

Residuos de construg@o e demoligdo a luz da Politica Nacional de Residuos Sélidos / Alessandra Natiele
Matias. - Foz do Iguagu-PR, 2020.

204 f.: il.

Dissertagdo (Mestrado) - Universidade Federal da Integragdo Latino-Americana. Instituto Latino-Americano
de Tecnologia, Infraestrutura e Territorio. Programa de P6s-Graduag@o em Engenharia Civil. Foz do Iguagu -
PR, 2020.

Orientador: Profa. Dra. Edna Possan.

1. Construgao civil - Residuos. 2. Residuos - Gestdo e gerenciamento. 3. Construgao civil - Sustentabilidade.
4. Construgdo civil - Brasil. 1. Possan, Profa. Dra. Edna. II. Universidade Federal da Integracdo Latino-
Americana. III. Titulo.

CDU 691(81)




ALESSANDRA NATIELE MATIAS

RESIDUOS DE CONSTRUCAO E DEMOLICAO A LUZ DA POLITICA NACIONAL DE
RESIDUOS SOLIDOS

Dissertacdo apresentada ao Programa de Poés-
Graduacdo em Engenharia Civii (PPG ECI) da
Universidade Federal da Integracdo Latino-Americana
(UNILA), como requisito parcial para qualificacdo no
curso de pés-graduagdo em Engenharia Civil.

BANCA EXAMINADORA

Orientadora; Profa. Dra. Edna Possan
UNILA

Prof. Dr. Samuel Fernando Adami
(UNILA)

Profa. Dra. Lucia Bressani
(UTFPR — Campus Toledo)

Foz do Iguacu, 28 de fevereiro de 2020.



AGRADECIMENTOS

Este trabalho s6 se concretizou devido a colaboracdo, de um grande nimero de
pessoas. Desta forma eu gostaria de prestar os meus sinceros agradecimentos:

A minha professora orientadora Edna Possan, que aceitou o desafio proposto pela
coordenacgao do curso e me guiou incessantemente com muita maestria e sabedoria durante esta
ardua jornada. Ela que é responsavel por eu ter me tornado um ser humano relativamente melhor
e serd sempre um exemplo de profissional talentosa e responsavel, cidada consciente, mae e esposa
dedicada, mulher guerreira, amiga fiel e companheira, um exemplo em todos os sentidos. Apesar
do mundo ter me feito cair diversas vezes, vocé ndo me abandonou em nenhum momento, pelo
contrario vocé me deu forgas para prosseguir e lutar por esta conquista. Dizem que “Deus coloca
em nosso caminho anjos disfarcados de pessoas”, isso representa perfeitamente tudo aquilo que
vocé significa para mim. Obrigada eterna mestre, a vocé dedico toda a minha gratiddo e admiragao!

A minha familia que sempre esteve ao meu lado, apoiando, torcendo, rezando e
fornecendo todos os tipos de suporte, em especial a minha mae, Silvia Losilda Matias, ao meu pai,
Alberone Matias, aos meus irmaos, Jonathan Diogo Matias e Franciele Fabiola Matias, e ao meu
cunhado, Ademir Roberto Krause, pelo amparo e pela forga que transmitiram, mesmo de longe.

Ao professor Dr. Oswaldo Hideo Ando Junior, que me possibilitou ingressar no
Programa de Pés-Graduacdo em Engenharia Civil (PPG ECI), a Universidade Federal da Integracéo
Latino-Americana (UNILA) pela concesséo da bolsa de estudos, a secretaria e coordenacdo do
curso pelos servicos prestados, aos professores da banca pelas orientacbes e aos demais professores
do curso pelo conhecimento e aprendizado compartilhados.

Ao meu namorado, Jean do Carmo, que presenciou apenas o processo final, mas
ainda assim se disp0s a me auxiliar na dissertagao.

Aos colegas de curso que estiveram juntos comigo em todas as fases e momentos
de nossa jornada.

Aos profissionais responsaveis do poder publico e/ou areas de destinacao final
das capitais brasileiras, que colaboraram com a pesquisa.

A Deus por colocar todas essas pessoas em meu caminho e me fazer capaz.

A todos 0 meu muito obrigada.



5

MATIAS, Alessandra Natiele. Residuos de construcdo e demolicdo a luz da Politica Nacional
de Residuos Sdlidos. 2020. 204 p. Dissertacdo (Mestrado em Engenharia Civil) — Universidade
Federal da Integracéo Latino-Americana, Foz do Iguacgu, 2020.

RESUMO

Esta pesquisa tem como objetivo delinear o panorama atual da gestdo e gerenciamento dos
Residuos de Construcéo e Demolicdo (RCD) nas capitais brasileiras, em relacéo a Politica Nacional
de Residuos Solidos (PNRS). Trata-se de uma pesquisa de carater quali-quantitativo baseada em
abordagem mudltipla, adotando-se como procedimentos a revisdo de literatura com andlise
bibliométrica, e as pesquisas exploratoria e de levantamento. Para tanto, a pesquisa foi dividida da
seguinte forma: i) breve introducéo da parte conceitual e teérica com foco nacional, apresentando
uma visdo geral a respeito da tematica e levantando indicadores sobre a geracdo de RCD no
Brasil; ii) revisdo de literatura com foco internacional, de modo a obter um estado da arte sobre os
rumos de investigagdo e as praticas efetivas de gestao e gerenciamento dos RCD; iii) pesquisa
exploratéria para levantamento de informacdes documentais sobre os planos de residuos sélidos
nos ambitos estaduais, microrregionais, de regides metropolitanas ou aglomeragcfes urbanas,
intermunicipais ou municipais; e pesquisa de levantamento por meio de questionarios/entrevistas,
visando buscar dados sobre a gestéo integrada dos RCD, incluindo desde as etapas de geracéo,
manejo e destinacao final. Esta Ultima etapa da pesquisa foi conduzida junto as 27 capitais brasileiras.
Os questionarios foram encaminhados por e-mail e via portal da transparéncia, sendo também
realizadas entrevistas via contato telefonico. A taxa de retorno foi da ordem de 96,3%. A partir da
literatura consultada constatou-se que sdo gerados em média 140,38 kg de RCD por m2 de
construcdo (a mediana € da ordem de 150 kg/m?). A taxa de geracdo per capita de RCD tem
média de 1,29 e mediana de 1,22 kg/hab./dia. Verificou-se que o uso de ferramentas computacionais,
como o BIM é indicado como estratégia primordial para a ndo geragao ou redugéo da geracao do
RCD nas fases de projeto e construgdo. Em relagédo a reciclagem de RCD, constatou-se que o
emprego de agregado reciclado para a producdo de concreto estrutural ainda carece de
comprovacao de desemprenho, sobretudo quanto aos aspectos de durabilidade. No que se refere
a gestédo e gerenciamento de RCD, a quantificagdo precisa da geragdo € um pré-requisito para a
implementacéo de estratégias bem-sucedidas. J& a aplicagédo de estratégias maltiplas (BIM, ACV,
pré-fabricacéo, incentivos econdmicos, entre outros) possuem maior efeito positivo que estratégias
isoladas. Sobre as pesquisas exploratéria e de levantamento, constatou-se que apenas 59% das
capitais brasileiras e seus respectivos Estados possuem planos de residuos sélidos e 48,8%
possuem uma adequada gestdo integrada dos RCD, sob a 6tica da PNRS. Também foi identificado
gue existem divergéncias entre as bases de dados do Governo Federal e informacdes declaradas
pelos agentes oficiais, sem contar que muitas informagfes séo ausentes e/ou inexistentes. Ha falta
de homogeneizacdo dos conceitos relacionados aos residuos soélidos, com diversas nomenclaturas
para um mesmo item, o que dificulta o processo de gestdo e gerenciamento dos residuos no
Brasil. Logo, uniformizar e entender corretamente 0s termos técnicos € um primeiro passo para a
adequada gestéo integrada dos RCD no pais. Além disso faz-se necessario quantificar corretamente
a geracdo de RCD. O conceito de economia circular deve ser considerado na elaboragcdo de
politicas publicas voltadas para o aprimoramento e o melhor gerenciamento de RCD no Brasil.

Palavras-chave: Residuos da Construcao Civil. Gestao e gerenciamento dos residuos. Hierarquia
dos residuos. Economia circular. Sustentabilidade na construgao.
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ABSTRACT

This research aims to outline the current panorama of the management and management of
Construction and Demolition Waste (CDW) in the Brazilian capitals, in relation to the National Solid
Waste Policy (NSWP). It is a qualitative and quantitative research based on a multiple approach,
adopting as procedures the literature review with bibliometric analysis, and the exploratory and
survey research. To this end, the research was divided as follows: i) brief introduction of the
conceptual and theoretical part with a national focus, presenting an overview about the theme and
raising indicators on the generation of CDW in Brazil; ii) literature review with an international
focus, in order to obtain a state of the art on the directions of investigation and the effective
management and management practices of the CDW,; iii) exploratory research to collect documentary
information on solid waste plans at state levels, micro-regions, metropolitan regions or urban
agglomerations, intermunicipal or municipal; and survey research through questionnaires/interviews,
aiming to seek data on the integrated management of the CDW, including from the generation,
management and final destination stages. This last stage of the research was conducted with the
27 Brazilian capitals. The questionnaires were sent by e-mail and via the transparency portal, and
interviews were also conducted via telephone contact. The rate of return was around 96,3%. From
the literature consulted, it was found that an average of 140,38 kg of CDW is generated per m? of
construction (the median is around 150 kg/m?2). The per capita generation rate of CDW has an
average of 1,29 and a median of 1,22 kg/inhab./day. It was found that the use of computational
tools, such as BIM, is indicated as a primary strategy for the non-generation or reduction of CDW
generation in the design and construction phases. Regarding the recycling of CDW, it was found
that the use of recycled aggregate for the production of structural concrete still lacks proof of
performance, especially in terms of durability. With regard to the management and management of
CDW, accurate quantification of generation is a prerequisite for the implementation of successful
strategies. The application of multiple strategies (BIM, LCA, prefabrication, economic incentives,
among others) have a greater positive effect than isolated strategies. Regarding exploratory and
survey research, it was found that only 59% of Brazilian capitals and their respective states have
solid waste plans and 48.8% have an adequate integrated management of CDW, under the
perspective of NSWP. It was also identified that there are divergences between the Federal
Government databases and information declared by official agents, not to mention that much
information is absent and/or non-existent. There is a lack of homogenization of concepts related to
solid waste, with several nomenclatures for the same item, which makes the process of management
and management of waste in Brazil difficult. Therefore, standardizing and correctly understanding
technical terms is a first step towards the adequate integrated management of CDW in the country.
In addition, it is necessary to correctly quantify the generation of CDW. The concept of circular
economy must be considered in the development of public policies aimed at the improvement and
better management of CDW in Brazil.

Key words: Construction waste. Waste management. Waste hierarchy. Circular economy. Construction
sustainability.
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1 INTRODUCAO

A construcao civil € reconhecida como uma das mais importantes atividades para
0 desenvolvimento econdmico e social, seja pela sua participacdo de forma ativa na geragado de
empregos e renda, contribuicdo na reducao do déficit habitacional ou evolucdo da infraestrutura
do pais. Em 2016, segundo a Pesquisa Anual da Industria da Constru¢éo (PAIC) realizada pelo
Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE), as empresas ativas com mais de uma pessoa
ocupada totalizaram 127 mil, ocupando cerca de 2,0 milhdes de pessoas (IBGE, 2016). A cadeia
produtiva da construcédo registrou valor adicionado de R$ 460,5 bilhdes, respondendo por 7,3% do
Produto Interno Bruto (PIB) de 2016 (ASSOCIACAO BRASILEIRA DA INDUSTRIA DE MATERIAIS
DE CONSTRUCAO - ABRAMAT, 2017).

Por outro lado, a construcgao civil causa impactos consideraveis ao meio ambiente,
gue vao desde o consumo elevado de recursos naturais e modificagdo da paisagem, até a alta
geragdo de residuos. Esses residuos sdo denominados Residuos de Construgdo e Demoligéo
(RCD)! e de acordo com a Comisséo Europeia (European Comission), constituem um dos fluxos
de residuos mais pesados e volumosos, representando de 25 a 30% do total de residuos gerados
na Unido Europeia (EUROPEAN COMISSION, 2019). Enquanto que em alguns municipios brasileiros,
estima-se que os RCD podem representar de 50 a 70% do total de Residuos Sdlidos Urbanos
(RSU) (PINTO, 1999).

Segundo o Panorama dos Residuos Soélidos no Brasil elaborado pela Associacao
Brasileira das Empresas de Limpeza Publica (ABRELPE), em 2018 foram geradas 79 milhfes de
toneladas e coletadas 72,7 milhdes de toneladas de RSU? (ABRELPE, 2019). Os dados obtidos pelas
pesquisas demonstraram que alguns municipios também foram responsaveis pelos servigos de
manejo e limpeza urbana de cerca de 44,5 milhdes de toneladas de RCD originarios principalmente
dos pequenos geradores®. Isso representa que os RCD tiveram uma participacdo de 61,2% em
relacéo ao total de RSU coletado. Ainda n&o existem dados oficiais sobre a geragdo de RCD no
pais, visto que dados estatisticos dos servigos privados e municipios que nao dispdem dos servigos
publicos de manejo desses residuos, ndo estdo disponiveis.

De modo geral, os RCD sao vistos como residuos de baixa periculosidade e nédo
representam grandes riscos ambientais. No entanto, muitos municipios estdo sofrendo com a alta
geragcdo e destinagdo impropria desses residuos que resultam, sobretudo, no esgotamento de

aterros sanitérios. Segundo Pinto (2005), os RCD quando dispostos irregularmente podem causar

! Neste trabalho sera utilizado o termo Residuos de Construgéo e Demolicdo (RCD), mesmo quando as fontes citadas
utilizarem o termo Residuos da Construg¢édo Civil (RCC), por essa ser a traducéo da terminologia mais utilizada em outros
paises (Construction and Demolition Waste).

2 0 panorama considerou como RSU, aqueles gerados em residéncias urbanas e os recolhidos pelos servicos de limpeza
de vias e logradouros publicos (ABRELPE, 2019).

3 Como ndo consta em nenhuma politica publica de Ambito federal a definicdo do pequeno gerador de RCD, cabe nesse
caso, aos Municipios e ao Distrito Federal, por meio de suas legislagdes locais, determinar a quantidade ou o volume
limite que caracteriza o pequeno gerador de RCD. Em geral, alguns municipios tém classificado como pequeno gerador
aquele que produz até 1 m3 de RCD. Contudo, muitas vezes ndo informam as condi¢cdes para esta geragdo (se por
obra, por més, por ano, etc.).
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a proliferacdo de agentes transmissores de doencas; provocar o comprometimento do trafego de
pedestres e veiculos; a degradagdo do sistema natural e da paisagem urbana; a obstrucado dos
sistemas de drenagem; e o assoreamento de rios e corregos. Também podem ser responsaveis
pela contaminacdo do solo e lencol freatico; enchentes; erosdo; poluicdo visual, sonora e
atmosférica; prejuizos sociais e desvaloriza¢do das areas de entorno; atracao de diversos tipos de
residuos; entre outros, trazendo elevados custos diretos e indiretos aos cofres publicos.

Nos ultimos anos, os RCD tém merecido especial atencao de profissionais e
pesquisadores, que buscam formas de ndo apenas reduzir a sua geragcdo, como também viabilizar
0 seu reaproveitamento. Devido a crescente conscientizagdo do desenvolvimento sustentavel* e
inclusédo do conceito de economia circular®, a problematica do manejo dos RCD passou a se
tornar mais evidente para a sociedade, estimulando os governantes a implementarem politicas
publicas voltadas a gestéo e gerenciamento dos residuos.

No cenario internacional, destacam-se os Estados Unidos, que em meados da
década de 1970 ja possuiam uma legislagédo para residuos, denominada Lei de Conservagéo e
Reciclagem de Recursos (Resource Conservation and Recovering Act — RCRA) (UNITED STATES,
1976) e a Unido Europeia, que apesar de ndo possuir uma lei especifica para os RCD, tal como se
verifica para outros tipos de residuos (baterias, embalagens, equipamentos elétricos e eletrénicos,
Oleos e veiculos em fim de vida), através da Diretiva n°® 75/442/CEE (EUROPEAN UNION, 1975) do
Conselho, de 15 de julho de 1975, passou a regulamentar os residuos em geral. Atualmente, a
presente Diretiva n® 2008/98/CE do Parlamento Europeu e do Conselho, estabelece medidas de
protecdo do ambiente e da saude humana, prevenindo ou reduzindo os impactos adversos
decorrentes da geracdo e gestao dos residuos, diminuindo os impactos gerais da utilizacdo dos
recursos e melhorando a eficiéncia dessa utilizacdo (EUROPEAN UNION, 2008, art. 1°). Também
determina que se aplique a seguinte hierarquia dos residuos: prevencédo e reducao; preparacao
para a reutilizacao; reciclagem; outros tipos de valorizacdo, por exemplo a valorizacao energética;
e eliminacdo (EUROPEAN UNION, 2008, art. 4°, n° 1). Para Mdlia et al. (2013), essa Diretiva
marca a transicdo de uma politica baseada no descarte de residuos para uma que priorize seu
uso por meio da reciclagem, a fim de economizar recursos naturais.

Embora a Diretiva ndo seja especifica para um tipo de residuo, ela contém duas
referéncias importantes relativas ao RCD: a) sdo excluidos do ambito de aplicacdo, o solo néo
contaminado e outros materiais naturais resultantes de escavagdes, sempre que se tenha a certeza
de que os materiais em causa serdo utilizados para efeitos de constru¢do no seu estado natural e
no local em que foram escavados (EUROPEAN UNION, 2008, art. 2°); b) é determinado que até o
ano de 2020, a preparacdo para reutilizacdo, reciclagem e valorizacdo de outros materiais,

incluindo operagfes de enchimento utilizando residuos como substituto de outros materiais, de

4 No Relatério Brundtland, o desenvolvimento sustentavel € aquele que satisfaz “as necessidades do presente sem
comprometer a capacidade das geracgdes futuras de atender as suas préprias necessidades” (WORLD COMISSION ON
ENVIROMENT AND DEVELOPMENT - WCED, 1987, p. 24).

5 A economia circular envolve o uso mais eficiente de recursos e energia, levando a minimizagédo de residuos, bem como a
reducéo dos impactos ambientais dos ciclos de produtos (LOPEZ RUIZ; RAMON; DOMINGO, 2020).
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RCD ndo perigosos, com exclusdo de materiais naturais definidos na categoria 17 05 04 da lista
de residuos, sofrem um aumento minimo de 70% em peso (EUROPEAN UNION, 2008, art. 11, n®
2, alinea b). Posteriormente, foram publicadas alteracfes dessa Diretiva e apesar de ndo existirem leis
comunitarias sobre RCD, alguns paises da Unido Europeia adotaram medidas individuais para
incentivar a prevencao e o reaproveitamento desses residuos.

Segundo Gélvez-Martos et al. (2018), os holandeses e dinamarqueses tém tido
muito sucesso em promover a reciclagem de RCD através da cobranca de taxas sobre o descarte
dos residuos e a extragdo de agregados naturais. Conforme afirmam os autores, esses instrumentos
nao legislativos orientados para o mercado e elaborados pelo poder publico, além de créditos em
métodos de avaliacao e certificacdo ambiental para edificios, como o Método de Avaliacdo Ambiental
do Estabelecimento de Pesquisa para Edificios (Building Research Establishment Environmental
Assessment Method - BREEAM) e Lideranca em Energia e Design Ambiental (Leadership in Energy
and Environmental Design - LEED), em conjunto com outros fatores, contribuem para melhores
resultados.

No cenario nacional, até o inicio do século XXI ndo haviam politicas publicas
especificas para os residuos, somente em 2002 foi publicada a Resolu¢do n° 307 do Conselho
Nacional do Meio Ambiente (CONAMA), a qual estabelece diretrizes, critérios e procedimentos
para a gestdo dos RCD, disciplinando as a¢Bes necesséarias de forma a minimizar os impactos
ambientais (BRASIL, 2002, art. 1°). Esta Resolugdo classifica os RCD em funcéo das caracteristicas,
além de apresentar formas de destinacao destes conforme sua classificacdo. Também determina
gue os geradores tenham como objetivo prioritario a ndo geragao de residuos e, secundariamente,
a reducgéo, reutilizagéo, reciclagem e sua destinagao final (BRASIL, 2002, art. 4°).

A Resolucédo considera instrumento para a implementacdo da gestdo dos RCD, o
Plano Municipal de Gestdo de RCD a ser elaborado pelos Municipios e pelo Distrito Federal, em
consonancia com o Plano Municipal de Gestao Integrada de Residuos Sdélidos (BRASIL, 2002, art.
59). Este Plano Municipal de Gestdo de RCD devera incorporar: 1) as diretrizes técnicas e
procedimentos para o exercicio das responsabilidades dos pequenos geradores e para os Planos
de Gerenciamento de RCD a serem elaborados pelos grandes geradores®; 1) o cadastramento de
areas, publicas ou privadas, aptas para recebimento, triagem e armazenamento temporario de
pequenos volumes, possibilitando a destinagdo posterior dos residuos oriundos de pequenos
geradores as areas de beneficiamento; 1ll) o estabelecimento de processos de licenciamento para
as areas de beneficiamento e reservacdo de residuos e de disposi¢édo final de rejeitos; IV) a
proibicdo da disposicdo dos residuos de construcdo em areas nao licenciadas; V) o incentivo a
reinsercdo dos residuos reutilizaveis ou reciclados no ciclo produtivo; VI) a definigcdo de critérios

para o cadastramento de transportadores; VII) as acbes de orientagdo, de fiscalizacdo e de

6 Como néo consta em nenhuma politica pablica de &mbito federal a definicio do grande gerador de RCD, cabe nesse
caso, aos Municipios e ao Distrito Federal, por meio de suas legisla¢gfes locais, determinar a quantidade ou o volume
limite que caracteriza o grande gerador de RCD. Em geral, alguns municipios tém classificado como grande gerador
aquele que produz acima de 1 m3 de RCD. Contudo, muitas vezes ndo informam as condi¢Bes para esta geracdo (se
por obra, por més, por ano, etc.).



15

controle dos agentes envolvidos; VIII) as acdes educativas visando reduzir a geracdo de residuos
e possibilitar a sua segregacao (BRASIL, 2002, art. 6°).

A partir da publicacdo desta Resolucgéo, fica estabelecido o prazo maximo de 12
meses para que os Municipios e o Distrito Federal elaborem seus Planos Municipais de Gestéo de
RCD, que deverdo ser implementados em até seis meses apdés a sua publicacdo
(BRASIL, 2002, art. 11).

Posteriormente & um processo de mais de 20 anos de discussdes no Congresso
Nacional, em 2010 o pais finalmente ganhou um marco regulatério para os residuos sélidos, a Lei
n°® 12.305 (BRASIL, 2010a), que € regulamentada pelo Decreto n° 7.404 (BRASIL, 2010b). Esta
Lei instituiu a Politica Nacional de Residuos Sélidos (PNRS), que reldne o conjunto de principios,
objetivos, instrumentos, diretrizes, metas e a¢fes adotadas pelo Governo Federal, isoladamente
ou em regime de cooperagdo com Estados, Municipios, Distrito Federal ou particulares, com
vistas a gestdo integrada e ao gerenciamento ambientalmente adequado dos residuos soélidos
(BRASIL, 2010a, art. 4°).

A Lei prevé gque na gestdo e gerenciamento dos residuos solidos, deve-se
observar a seguinte ordem de prioridade: ndo geracdo, reducdo, reutilizagdo, reciclagem,
tratamento dos residuos solidos e disposicdo final ambientalmente adequada dos rejeitos
(BRASIL, 2010a, art. 9°9), consoante a economia circular. Também incumbe aos Estados, aos
Municipios e ao Distrito Federal, fornecer ao 6rgédo federal responsavel pela coordenacdo do
Sistema Nacional de Informacdes sobre a Gestdo dos Residuos Soélidos (SINIR) todas as
informacdes necessarias sobre os residuos sob sua esfera de competéncia, na forma e na
periodicidade estabelecidas em regulamento (BRASIL, 2010a, art. 12, paragrafo Unico).

Dentre os principais instrumentos da PNRS estéo os planos de residuos solidos,
0s quais tornaram-se condicdo para os Estados, o Distrito Federal e os Municipios terem acesso a
recursos da Unido, ou por ela controlados, destinados a empreendimentos e servigos relacionados
a limpeza urbana, manejo e gestéo de residuos solidos, ou para serem beneficiados por incentivos
ou financiamentos de entidades federais de crédito ou fomento para tal finalidade (BRASIL, 2010a,
arts. 16 e 18). Cabe ressaltar que isso entrou em vigor dois anos ap0s a data de publicacdo desta
Lei (BRASIL, 2010a, art. 55).

A Lei n° 12.305/2010 também estabelece que a responsabilidade compartilhada
faz dos fabricantes, importadores, distribuidores, comerciantes, consumidores e titulares dos servicos
publicos de limpeza urbana e de manejo de residuos solidos, responsaveis pelo ciclo de vida dos
produtos (BRASIL, 2010a, art. 55). Segundo Romani e Segala (2014), esse principio ndo so reitera
gue a responsabilidade pela gestdo e gerenciamento dos residuos ultrapassa o setor publico, como
prevé obrigacdes pods-consumo, em conformidade com a destinacao final ambientalmente adequada

de residuos’ e com a disposicéo final ambientalmente adequada de rejeitos®.

7 A destinacio final ambientalmente adequada de residuos inclui a reutilizac&o, reciclagem, compostagem, recuperagdo
e aproveitamento energético ou outras destinacdes admitidas pelos 6rgdos competentes do Sistema Nacional do Meio
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Apesar de todo esse arcabouco legal existente ha anos, as alternativas para a
destinagdo final ambientalmente adequada dos RCD ainda sdo restritas em muitos municipios
brasileiros (EVANGELISTA; COSTA; ZANTA, 2010). Logo, a relevancia da abordagem do tema esta
atrelada primeiramente, a necessidade de se levantar os indicadores nacionais sobre a geracéo
de RCD, a fim de avaliar a situacéo geral do Brasil em relagdo a outros paises. Também é necessario
analisar a literatura relacionada aos RCD no cendrio internacional, bem como elaborar um diagnostico
da gestao integrada desses residuos no cenério nacional, com a finalidade de obter um estado da
arte sobre os rumos de investigacdo e as préticas efetivas de gestdo e gerenciamento dos RCD, e
fornecer entendimentos concretos em relacdo a tematica abordada, respectivamente.

Nesse contexto, desenvolveu-se esta pesquisa, por meio de levantamento de
indicadores, revisdo de literatura, andlise bibliométrica e aplicacdo de questionarios/entrevistas.
Desta forma, é possivel identificar estratégias de melhorias que possam contribuir para com o
avanco do pais na area de gestdo e gerenciamento dos RCD, minimizando 0s impactos

ambientais causados pelo setor da construgao civil.

1.1 OBJETIVOS

O presente estudo tem por objetivo geral delinear o panorama atual da gestédo e
gerenciamento dos RCD nas capitais brasileiras, em relagdo & PNRS. Para que o objetivo geral
seja alcancado, tém-se 0s seguintes objetivos especificos:

i) Levantar os principais indicadores brasileiros associados a geracédo de RCD,

com base em dados secundarios;

i) Obter um estado da arte sobre os rumos de investigacdo e as praticas

efetivas de gestédo e gerenciamento dos RCD ao longo dos ultimos 12 anos
(2008-2019);
iif) Analisar a implementagdo da PNRS nas capitais brasileiras, principalmente no

que se refere ao RCD.

1.2 ESTRUTURA DA DISSERTACAO

A presente dissertacdo encontra-se estruturada em cinco capitulos. O capitulo 1
apresenta a Introducdo e os Objetivos deste estudo. O capitulo 2 trata da parte conceitual e tedrica
do RCD com foco nacional, apresentando uma visao geral a respeito dessa temética e levantando

indicadores sobre a geragdo de RCD em ambito municipal.

Ambiente (SISNAMA), Sistema Nacional de Vigilancia Sanitaria (SNVS) e Sistema Unificado de Atencdo a Sanidade
Agropecuéaria (SUASA), entre elas a disposicéo final (BRASIL, 2010a, art. 3°, inciso VII).

8 A disposicao final ambientalmente adequada de rejeitos envolve a distribuicdo ordenada em aterros (BRASIL, 2010a,
art. 3, inciso VIII).
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No capitulo 3 é apresentada a Reviséo de Literatura com foco internacional, no

formato de artigo, de modo a obter um estado da arte sobre os rumos de investigagdo e as préticas

efetivas de gestdo e gerenciamento dos RCD. O capitulo 4 é apresentado no mesmo formato que

0 capitulo anterior e nele constam as pesquisas exploratéria e de levantamento por meio de

questionarios/entrevistas junto as 27 capitais brasileiras, elaborando-se um diagnéstico da gestéo

integrada dos RCD no cenario nacional, a fim de fornecer entendimentos concretos em relagéo a

temética abordada. Por fim, no capitulo 5 tém-se as Considerac¢des Finais da pesquisa e sugestdes
para trabalhos futuros.
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2 RESIDUOS SOLIDOS

Os residuos solidos sé@o definidos pela NBR 10004:2004 da Associagdo Brasileira
de Normas Técnicas (ABNT), como sendo:

Residuos nos estados sélido e semissolido, que resultam de atividades de origem industrial,
doméstica, hospitalar, comercial, agricola, de servi¢os e de varricdo. Ficam incluidos nesta
definicdo os lodos provenientes de sistemas de tratamento de agua, aqueles gerados em
equipamentos e instalagGes de controle de poluigdo, bem como determinados liquidos cujas
particularidades tornem inviavel o seu langamento na rede publica de esgotos ou corpos de
agua, ou exijam para isso solug@es técnica e economicamente inviaveis em face a melhor
tecnologia disponivel (ABNT, 2004a, p. 1).

E, de acordo com a Lei n° 12.305, de 02 de agosto de 2010, que instituiu a Politica
Nacional de Residuos Soélidos (PNRS), a definicdo de residuos sélidos é:

Material, substancia, objeto ou bem descartado resultante de atividades humanas em
sociedade, a cuja destinagao final se procede, se propde proceder ou se esta obrigado a
proceder, nos estados solido ou semissélido, bem como gases contidos em recipientes e
liquidos cujas particularidades tornem inviavel o seu langamento na rede publica de esgotos
ou em corpos d’agua, ou exijam para isso solugdes técnica ou economicamente inviaveis
em face da melhor tecnologia disponivel (BRASIL, 2010a, art. 3°, inciso XVI).

Com essas definicdes é possivel observar que o termo residuos soélidos é usado
genericamente como sindnimo de lixo, referindo-se normalmente aquilo que sobra do processo de
producdo ou de consumo, mas entendido como inutil (PROTA, 2014). Para Rocha (2006), esse
erro costuma ocorrer pelo fato de todo residuo poder ser classificado como lixo. Porém o autor
ressalta que nem todo lixo pode ser classificado como residuo.

Segundo a Lei n° 12.305/2010, os residuos sdlidos séo classificados quanto a
origem e periculosidade. Em relac@o a origem, estes séo classificados nas seguintes categorias:
a) residuos domiciliares; b) residuos de limpeza urbana; ¢) residuos sélidos urbanos; d) residuos
de estabelecimentos comerciais e prestadores de servicos; e) residuos dos servigos publicos de
saneamento basico; f) residuos industriais; g) residuos de servicos de salde; h) residuos da construcéo
civil; i) residuos agrossilvopastoris; j) residuos de servigos de transportes; e k) residuos de mineracéo
(BRASIL, 20104, art. 13, inciso I). Em relagdo a periculosidade, classificam-se em residuos perigosos e
residuos ndo perigosos (BRASIL, 2010a, art. 13, inciso II).

A NBR 10004:2004 classifica os residuos soélidos quanto aos seus riscos potenciais
ao meio ambiente e a saude publica em duas categorias, a saber:

a) Residuos classe | — Perigosos;

b) Residuos classe Il — Nao perigosos:

= A-—Nao inertes;

= B — |nertes.

Entre os diversos tipos de residuos sélidos, tem-se os residuos da industria da
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construcao civil, denominados Residuos da Construcao Civil (RCC) ou Residuos de Construcéo e
Demoli¢cdo (RCD). No presente trabalho, adotou-se este Ultimo termo por se tratar da terminologia

mais utilizada na lingua inglesa (Construction and Demolition Waste).

2.1 RESIDUOS DE CONSTRUGCAO E DEMOLIGCAO (RCD)

2.1.1 Defini¢des

Segundo Shen et al. (2004), os RCD s&o uma mistura de materiais excedentes
gerados a partir de atividades de construcéo, reforma e demoli¢éo, incluindo escavacao ou formacao
de terrenos, construcao civil e predial, limpeza de locais, atividades de demolicdo, obras nas estradas
e reforma de edificios. Cabral (2007), cita que esses residuos também podem ser oriundos de
catastrofes mundiais envolvendo desabamento ou danificagéo de edifica¢des, sejam elas de origens
naturais ou antropogénicas, tais como: incéndios, terremotos, tsunamis, avalanches, guerras, etc.

Para a PNRS, os RCD sao “os gerados nas construgdes, reformas, reparos e
demolicBes de obras de construcao civil, incluidos os resultantes da preparacdo e escavacao de
terrenos para obras civis” (BRASIL, 2010a, art. 13, inciso I, alinea h). O Conselho Nacional do
Meio Ambiente (CONAMA), na Resolugdo n° 307, de 05 de julho de 2002, apresenta uma definicao

mais completa a esses residuos, qual seja:

[..] s@o os provenientes de construcBes, reformas, reparos e demolicdes de obras de
construcdo civil, e os resultantes da preparacéo e da escavacdo de terrenos, tais como
tijolos, blocos ceramicos, concreto em geral, solos, rochas, metais, resinas, colas, tintas,
madeiras e compensados, forros, argamassa, gesso, telhas, pavimento asféaltico, vidros,
plasticos, tubulagcdes, fiagdo elétrica, etc., comumente chamados de entulhos de obras,
calica ou metralha (BRASIL, 2002, art. 29, inciso ).

Em suma, tanto a PNRS quanto a Resolugdo CONAMA n° 307/2002 (e suas
alteracdes) sdo considerados marcos legais importantes para o avango da construcao sustentavel

no Brasil, focando principalmente na correta gestéo e gerenciamento dos RCD.

2.1.2 Legislacao e Normas Brasileiras Aplicaveis

Na Figura 1 é apresentada uma linha do tempo com os principais marcos legais
relacionados aos RCD em ambito federal, desde a publicacdo da Resolugdo CONAMA n° 307, em
2002, até a ultima revisédo desta no ano de 2015, passando pela publicagdo da PNRS, em 2010,
tida como um dos principais avanc¢os neste sentido no pais.

A Resolucdo CONAMA n° 307/2002, foi estipulada com a finalidade de
estabelecer diretrizes, critérios e procedimentos para a gestdo dos RCD, disciplinando as ac¢fes
necessarias de forma a minimizar os impactos ambientais (BRASIL, 2002, art. 1°), e com isso

marca a fase inicial do desenvolvimento de politicas publicas voltadas para esta problemética.
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Resolugao Politica Nacional de
CONAMA n° 307 Residuos Soélidos
Lei n® 12.305
ABNT

NBR 15112, 15113,
15114, 15115 e 15116

— . Resol. B B
olugao CONAMA Resolugao Resolugao
MA n° 348 n°431  CONAMA n° 448 CONAMA n° 469

+ . >
2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015
Figura 1 — Principais marcos legais relacionados aos RCD em ambito federal
Fonte: O autor, 2020

Esta Resolugcdo torna obrigatoria a triagem de RCD e considera que o0s
geradores devem ser responsaveis pelos residuos gerados, quer estes sejam associados ao
poder publico ou a iniciativa privada. Também determina que os geradores tenham como objetivo
prioritario a ndo geracdo de residuos e, secundariamente, a reducao, reutilizacéo, reciclagem e
destinacgédo final (BRASIL, 2002, art. 4°).

Na Resolugédo, o Plano Municipal de Gestdo de RCD, a ser elaborado pelos
Municipios e pelo Distrito Federal € considerado instrumento para a implementacdo da gestao dos
RCD (BRASIL, 2002, art. 5°). Este Plano devera incorporar: 1) as diretrizes técnicas e procedimentos
para o exercicio das responsabilidades dos pequenos geradores® e para os Planos de Gerenciamento
de RCD a serem elaborados pelos grandes geradores'; Il) o cadastramento de areas, publicas ou
privadas, aptas para recebimento, triagem e armazenamento temporario de pequenos volumes,
possibilitando a destinacao posterior dos residuos oriundos de pequenos geradores as areas de
beneficiamento; Ill) o estabelecimento de processos de licenciamento para as areas de beneficiamento
e reservacado de residuos e de disposicao final de rejeitos; 1V) a proibicdo da disposicdo dos
residuos de construgdo em areas nao licenciadas; V) o incentivo a reinsercdo dos residuos
reutilizaveis ou reciclados no ciclo produtivo; VI) a definicdo de critérios para o cadastramento de
transportadores; VIl) as acOes de orientacdo, de fiscalizagdo e de controle dos agentes envolvidos;
VIII) as a¢des educativas visando reduzir a geracdo de residuos e possibilitar a sua segregacao
(BRASIL, 2002, art. 6°).

9 Como n&o consta em nenhuma politica publica de Ambito federal a definicdo do pequeno gerador de RCD, cabe nesse
caso, aos Municipios e ao Distrito Federal, por meio de suas legisla¢cbes locais, determinar a quantidade ou o volume
limite que caracteriza o pequeno gerador de RCD. Em geral, alguns municipios tém classificado como pequeno gerador
aquele que produz até 1 m3 de RCD. Contudo, muitas vezes ndo informam as condi¢Ges para esta geragdo (se por obra,
por més, por ano, etc.).

10 Do mesmo modo, geralmente os municipios tém classificado como grande gerador aquele que produz acima de 1 m3
de RCD.
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A partir da publicacéo desta Resolucao, fica estabelecido o prazo maximo de 12
meses para que 0s Municipios e o Distrito Federal elaborem seus Planos Municipais de Gestédo de
RCD, que deverao ser implementados em até seis meses apos a sua publicacdo (BRASIL, 2002,
art. 11). Posteriormente, outras quatro resolugdes foram sendo desenvolvidas com a finalidade de
complementar o texto original, tendo em vista o surgimento de novas tecnologias de materiais e
também em busca de acompanhar as discussdes necesséarias a adequacao das regulamentacdes
nacionais.

A primeira alteracdo se deu em 16 de agosto 2004, através da Resolugcdo CONAMA
n° 348 (BRASIL, 2004), na qual o “amianto ou outros produtos nocivos a saude” foram incluidos
nos residuos Classe D considerados perigosos, exigindo para tanto, a obediéncia de normas
técnicas especificas para o seu descarte e inutilizacdo. As telhas e demais objetos que até entédo
utilizavam tais materiais em sua composi¢do, foram gradativamente sendo substituidos pelo
mercado consumidor.

A segunda alteracdo, a Resolugdo CONAMA n° 431 (BRASIL, 2011c), de 24 de
maio de 2011 tratou da nova classificacdo do gesso. O residuo, antes classificado como Classe C,
passou a compor a lista de residuos classificados como Classe B. A alteragdo se deu pelo
desenvolvimento de novas técnicas de reaproveitamento deste material, passando a ter entdo a
possibilidade de ser incluido nas etapas de reciclagem.

Em 18 de janeiro de 2012, a terceira alteracdo, instaurada pela Resolucao
CONAMA n° 448 (BRASIL, 2012), alterou os arts. 2°, 4°, 5° 6°, 8°, 9°, 10 e 11 e revogou 0s arts.
7°, 12 e 13 do texto original de 2002, pela necessidade de compatibilizacdo dos prazos e da
semantica com as demais legislaces presentes até aquele momento.

A quarta e Ultima alteracdo, ocorrida em 29 de julho de 2015 e dada pela
Resolugdo CONAMA n° 469 (BRASIL, 2015c), incluiu as “embalagens vazias de tintas imobiliarias”
nos residuos Classe B considerados reciclaveis para outras destinagées.

Além destas Resolu¢des, um segundo marco importante relacionado aos RCD
em ambito federal foi a Lei n® 12.305 (BRASIL, 2010a) que é regulamentada pelo Decreto n° 7.404
(BRASIL, 2010b), apesar de se referir a todos os tipos de residuos soélidos. Esta Lei instituiu a
PNRS, que relne o conjunto de principios, objetivos, instrumentos, diretrizes, metas e acdes
adotadas pelo Governo Federal, isoladamente ou em regime de cooperagdo com o0s Estados,
Municipios, Distrito Federal ou particulares, com vistas a gestdo integrada e ao gerenciamento
ambientalmente adequado dos residuos solidos (BRASIL, 2010a, art. 4°).

A Lei prevé que na gestdo e gerenciamento dos residuos solidos, deve-se
observar a seguinte ordem de prioridade: ndo geracdo, reducdo, reutilizacdo, reciclagem,
tratamento dos residuos solidos e disposicdo final ambientalmente adequada dos rejeitos
(BRASIL, 2010a, art. 9°), consoante a economia circular. Também incumbe aos Estados,
Municipios e Distrito Federal fornecer ao 6rgao federal responsavel pela coordenacao do Sistema

Nacional de InformacBes sobre a Gestdo dos Residuos Sdlidos (SINIR) todas as informacdes
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necessarias sobre os residuos sob sua esfera de competéncia, na forma e na periodicidade
estabelecidas em regulamento (BRASIL, 2010a, art. 12, paragrafo unico).

Dentre os principais instrumentos da PNRS estéo os planos de residuos solidos,
0s quais tornaram-se condi¢do para os Estados, Municipios e Distrito Federal terem acesso a
recursos da Unido, ou por ela controlados, destinados a empreendimentos e servi¢os relacionados
a limpeza urbana, manejo e gestdo de residuos solidos, ou para serem beneficiados por
incentivos ou financiamentos de entidades federais de crédito ou fomento para tal finalidade
(BRASIL, 2010a, arts. 16 e 18). Cabe ressaltar que isso entrou em vigor dois anos apés a sua data
de publicagdo (BRASIL, 2010a, art. 55). Na Figura 2 sdo mostrados os planos de residuos sélidos.

l. Plano Macional de residuos solidos

Il Planos estaduais de residuos solidos

Planos microrregionais de residuos solidos
. e os planos de residuos solidos de regides
metropolitanas ou aglomeragdes urbanas

IV, Planos intermunicipais de residuos solidos

V. Planos municipais de residuos sdlidos

VI, Planos de gerenciamento de residuos sdlidos

Figura 2 — Planos de residuos s6lidos em ordem de relevancia e abrangéncia geografica
Fonte: Adaptada de BRASIL, 2010a, art. 14

De acordo com a Lei, a Uniéo fica responsavel pela elaboracdo do Plano Nacional
de residuos solidos, sob a coordenagdo do Ministério do Meio Ambiente (MMA); os Estados pelos
planos estaduais de residuos sélidos, pelos planos microrregionais de residuos soélidos, e planos
especificos direcionados as regides metropolitanas ou as aglomeragfes urbanas; os Municipios e
o Distrito Federal pelos planos municipais de gestéo integrada de residuos sélidos; e os grandes
geradores (no caso das empresas de construcao civil) pelos planos de gerenciamento de residuos
sélidos.

Na distribuicdo dos recursos da Unido destinados a limpeza urbana, manejo e
gestdo de residuos solidos, serdo priorizados os Estados que instituirem microrregifes para
integrar a organizacdo, planejamento e execucdo das acdes a cargo de municipios limitrofes na
gestdo dos residuos solidos (BRASIL, 2010a, art. 16, paragrafo 1°), e os Municipios que: a)
optarem por solugBes consorciadas intermunicipais para a gestao dos residuos sélidos, incluida a
elaboracéo e implementagéo de plano intermunicipal, ou que se inserirem de forma voluntaria nos
planos microrregionais de residuos solidos; b) implantarem a coleta seletiva com a participagéo de

cooperativas ou outras formas de associacdo de catadores de materiais reutilizaveis e reciclaveis
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formadas por pessoas fisicas de baixa renda (BRASIL, 2010a, art. 18, paragrafo 1°).

Em relacdo aos planos de residuos sélidos € importante salientar que os planos
municipais de gestéo integrada de residuos soélidos podem estar inseridos nos planos de saneamento
bésico previstos no art. 19 da Lei n® 11.445, de 2007 (BRASIL, 2010a, art. 19, paragrafo 1°) e ter
contetdo simplificado para os municipios com menos de 20.000 habitantes (BRASIL, 2010a, art.
19, paragrafo 2°). A Lei também dispde sobre as diretrizes relativas as responsabilidades dos
geradores e do poder publico e aos instrumentos econdmicos aplicaveis.

Os marcos legais relacionados aos RCD em ambito federal ainda incluem as
seguintes normas brasileiras que tratam: NBR 15112:2004 (ABNT, 2004b) das areas de transbordo
e triagem; NBR 15113:2004 (ABNT, 2004c) dos aterros; NBR 15114:2004 (ABNT, 2004d) das
areas de reciclagem; 15115:2004 (ABNT, 2004e) e NBR 15116:2004 (ABNT, 2004f) dos agregados
reciclados de RCD. Essas normas regulamentadoras sobre os RCD e residuos volumosos estabelecem

padrbes minimos aplicaveis a categoria.

2.1.3 Classificacdo e Composigéo

De acordo com a NBR 10004:2004, os RCD se enquadram na Classe 1IB — Ndo
perigosos e Inertes, uma vez que tais materiais sdo compostos de minerais nao poluentes e, de
modo geral, muito pouco reativos, com excecdo dos casos em que o residuo contém substancias
nocivas (presenca de tintas, solventes, 6leos e outros derivados) que possam vir a ser carreadas
através de processos como a lixiviagao.

Quanto a classificacdo especifica dos RCD, a Resolugdo CONAMA n° 307/2002
e suas alteragdes, classificam esses residuos da seguinte forma:

a) Classe A—sdao os residuos reutilizaveis ou reciclaveis como agregados, tais como:

= de construcdo, demolicdo, reformas e reparos de pavimentacdo e de outras

obras de infraestrutura, inclusive solos provenientes de terraplanagem;

= de construcdo, demolicdo, reformas e reparos de edificacbes: componentes

ceramicos (tijolos, blocos, telhas, placas de revestimento etc.), argamassa e
concreto;

= de processo de fabricacdo e/ou demolicdo de pegas pré-moldadas em

concreto (blocos, tubos, meios-fios etc.) produzidas nos canteiros de obras;

b) Classe B — sd@o os residuos reciclaveis para outras destinagdes, tais como:

plasticos, papel, papeldo, metais, vidros, madeiras, embalagens vazias de tintas
imobilidrias e gesso; (Redacdo dada pela Resolucdo CONAMA n° 469/2015)
c) Classe C — sdo os residuos para os quais ndo foram desenvolvidas tecnologias
ou aplicacbes economicamente viaveis que permitam a sua reciclagem ou
recuperacao; (Redacéo dada pela Resolucdo CONAMA n° 431/2011)
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d) Classe D — séo residuos perigosos oriundos do processo de construcao, tais
como: tintas, solventes, éleos e outros ou aqueles contaminados ou prejudiciais
a saude oriundos de demoli¢Bes, reformas e reparos de clinicas radiolégicas,
instalagdes industriais e outros, bem como telhas e demais objetos e materiais
gue contenham amianto ou outros produtos nocivos a saude. (Redacgédo dada
pela Resolugdo CONAMA n° 348/2004)

Na Figura 3 sdo mostradas as formas de destinagdo dos RCD conforme sua
classificacéo.

Deverdo ser reutilizados ou reciclados na forma de
agregados ou encaminhados a aterro de residuos Classe A
de reservagdao de material para usos futuros;

Deverdo ser reutilizados, reciclados ou encaminhados a
areas de armazenamento temporario, sendo dispostos de
modo a permitir a sua utilizagao ou reciclagem futura;

Deverdo ser armazenados, transportados e destinados em
conformidade com as normas técnicas especificas;

\ Deverdo ser armazenados, transportados e destinados em
conformidade com as normas técnicas especificas.

Figura 3 — Formas de destinacdo dos RCD conforme sua classificagao
Fonte: Adaptada de BRASIL, 2002, art. 10

Quanto a composicdo ou caracterizacdo, os RCD possuem uma diversidade de
materiais derivados das varias atividades construtivas que acontecem ao mesmo tempo no
decorrer de uma obra. Além disso, uma edificacdo é composta por uma grande variedade de
diferentes componentes, e quando ocorre a sua demolicdo esta caracteristica fica evidenciada na
composicao do residuo resultante (LEITE, 2001). A autora afirma que tudo isso confere ao material a
ser reciclado uma alta heterogeneidade, e sua separacéo total seria praticamente impossivel.

Segundo Malia, de Brito e Bravo (2011), a composicao dos RCD engloba materiais
com elevado valor econdbmico e grande possibilidade de reinsercdo na cadeia produtiva da
construcdo civil. Na Tabela 1 sdo apresentadas as composi¢des gravimétricas dos RCD por Classe
em alguns municipios brasileiros, encontradas por diferentes autores. Nota-se que as massas de
RCD s&o compostas majoritariamente por residuos Classe A, cuja média obtida corresponde a
92,0%. Isso demonstra a parcela expressiva de residuos que podem ser reutilizdveis ou
reciclaveis na forma de agregados. A média dos residuos Classe B foi de 6,3%, 0s quais sdo
considerados reciclaveis para outras destinacdes, e dos residuos Classes C e D foi de 0,3% e

0,4%, respectivamente.
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Tabela 1 — Composi¢des gravimétricas dos RCD por Classe em alguns municipios brasileiros
Classe (em %)*

Municipio/UF Referéncia A B C D
Araguari/MG Marques (2007) 99,3 0 0,7 O
Batatais/SP Freitas (2009) 99,2 0,9 0 O
Biguacu/SC Hoffmann (2018) 91,5 7,6 0,8 0,1
Cacapava do Sul Freitas (2016) 856 9,8 0 5,0
Cascawel/PR Kochem (2016) 86,3 12,3 1,1 0,3
Fortaleza/CE Lima e Cabral (2013) 934 6,4 0 0,2
Frederico Westphalen/RS Scremin (2007) 99,1 0,9 0 O
ltuiutaba/MG Tavares, 2007 95 0 05 0
Pelotas/RS Tessaro, de Sa e Scremin (2012) 88,0 11,0 0 O
Petrolina/PE Santos (2008) 91,2 88 0 O
Ribeirdo Preto/SP Silva (2018) 82,7 148 1,6 0O
Ribeirdo Preto/SP Latterza (1998) 100 0 O O
Séo Carlos/SP Marques Neto (2003) 89,1109 0 O
Torres/RS Ribeiro (2013) 95,7 42 0 0,1
Vitéria/ES Ramos (2007) 79,2 7,3 0,6 0,8
Média 92,0 6,3 0,3 0,4
Mediana 915 73 0 O
Minimo 792 0 0 O
Maximo 100 14,8 1,6 5,0

Nota: * Rocha e brita foram considerados como residuos Classe A, fibrocimento foi
considerado como residuo Classe C e, podas de &rvores, vegetais e matéria organica
nao foram considerados RCD e sim, residuos volumosos.

Fonte: O autor, 2020

A Tabela 2 traz uma sintese das composi¢des volumétricas e gravimétricas dos
RCD por tipologia em alguns municipios brasileiros, encontradas por diferentes autores. Cabe
ressaltar que apesar do solo/areia ser um componente da massa de RCD encontrado por varios
pesquisadores, 0 mesmo nao sera apresentado tendo em vista que pode ser proveniente das
operacgOes de mistura ou transporte dos residuos nas centrais de reciclagem. Também nédo foram
considerados estudos da literatura feitos com amostras coletadas diretamente em canteiros de
obras, devido a grande influéncia que a fase da obra exerce nos resultados obtidos. Dos estudos
apresentados, quatro estudos (Kochem, 2016; Ramos, 2007; Marques Neto, 2003; e Leite, 2001)
coletaram as amostras em aterros de inertes; quatro estudos (Santos, 2008; de Morais, 2006;
Daltro Filho et al., 2005; e Sapata, 2002) em depdésitos irregulares; trés estudos (Angulo, 2000;
Laterzza, 1998; e Zordan, 1997) em centrais de reciclagem de RCD; trés estudos (Hoffmann, 2018;
Ribeiro, 2013; e Oliveira et al., 2011) em outras areas licenciadas para receber RCD; dois estudos
(Freitas, 2016; e Scremin, 2007) em locais utilizados para disposicéo final de RCD; dois estudos
(Tessaro, de S& e Scremin, 2012; e Carneiro et al., 2001) em aterros controlados; dois estudos
(Freitas, 2009; e Marques, 2007) em locais autorizados pelo poder publico municipal para receber
RCD; um estudo (Silva, 2018) em Areas de Transbordo e Triagem (ATT), e centrais de reciclagem;
um estudo (Lima e Cabral, 2013) em uma area em recuperacao e central de reciclagem, ambos
licenciados para receber RCD; um estudo (Cérdoba, 2010) em uma central de triagem/aterro de
inertes, e central de reciclagem; um estudo (Tavares, 2007) em um aterro sanitario; e um estudo

(Sarda, 2003) em um aterro de inertes e aterro sanitario.
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Tabela 2 — Composi¢Oes volumétricas e gravimétricas dos RCD por tipologia em alguns municipios brasileiros

Classe A (em %) Classe B (em %)
Municipio/UF Argamassa Concreto Mafer!al Misto [Gesso Madeira Metal Papel’ Plastico
ceramico Papeldo
Volumétricas
Blumenau/SC* 10,8 7,7 20,8 39,9* 9,3 0,2
Marinad/PR? 34,7 10,1 14,1 0 10,6 1,1
S#o Carlos/SP® 10,7 13,9 24,7 0 0,4 6,8 0,9 7,6 1,8
Média 18,7 10,6 19,8 133 | 0,4 8,9 0,8 7.6 1,8
Mediana 10,8 10,1 20,8 0 0,4 9,3 0,9 7.6 1,8
Minimo 10,7 7,7 14,1 0 0,4 6,8 0,2 7,6 1,8
Maximo 34,7 13,9 24,7 399 | 04 10,6 1,1 7,6 1,8
Média da Classe 62,4 19,4
Gravimétricas
Aracaju/SE* 40,6 0,2 15,6 0 0,2 0,4 0,0 0,1 0,2
Araguari/MG® 25,6 35,1 30,0 0 0 0 0 0 0
Batatais/SP® 6,3 37,8 22,7 0 0,0 0,5 0,2 0,1 0,0
Bigquacu/SC’ 16,4 14,0 17,7 6,2 | 4,4 0,9 0,3 0,8 0,9
Cacapava do Sul/RS® 0 0 25,2 60,5 0 0,5 0 4,0 5,0
Cascawel/PR® 36,6 16,5 33,3 0 0 5,6 2,4 2,8 1,5
Fortaleza/CE® 38,0 15,0 29,0 0 4,0
Fortaleza/CE™ 22,0 15,6 31,1 0 5,0
Frederico Westphalen/RS*2 17,0 9,1 23,6 6,2 | 01 0,4 0,1 0 0,1
ltuiutaba/MG™® 0,0 4,8 63,2 23,1* 0 0 0 0 0
Marinad/PR? 35,4 17,0 12,6 0 3,7 1,7
Pelotas/RS* 0 0 31,0 32,0+ | 1,0 4,0 2,5 0,3 2,2
Petrolina/PE®® 23,6 14,1 455 0 6,3 2 0 0 0,5
Porto Aleare/RS*® 28,3 15,2 26,3 0
Ribeirdo Preto/SPY’ 13,1 17,1 39,3 0 5,1 4,4 0,5 0,6 3,2
Ribeirdo Preto/SP*® 37,4 21,1 23,3 0
Ribeirdo Preto/SP*° 46,2 14,6 19,2 0 0 0 0 0 0
Salvador/BAZ° 0 0 14,0  53,0* 4,0
Santo André/SP?! 28,0 44,0 4,0 0
S3o Carlos/SP® 13,8 15,5 25,5 0 0,5 4,3 0,4 1,2 0,2
SHo Carlos/SP?? 8,1 19,0 40,6 0 0,7 7,1 1,6 0 0,9
Torres/RS% 20,3 15,5 15,1 7.4 | 1,4 1,2 0,3 1,0 0,3
Uberlandia/MG?* 0 38,7 24,3 22,0*
Vitoria/ES?® 18,0 10,1 8,5 0 0,8 3,8 0,3 0,6 1,2
Média 19,8 16,3 25,8 8,8 1,6 2,3 0,6 0,7 1,2
Mediana 19,2 15,3 24,7 0 0,6 1,2 0,3 0,2 0,5
Minimo 0 0 4,0 0 0 0 0 0 0
MAaximo 46,2 44,0 63,2 605 | 6,3 7,1 2,5 4,0 5,0
Média da Classe 70,6 6,4

Notas: * Argamassa e material ceradmico. ** Argamassa e concreto. * Sarda, 2003. 2 Sapata, 2002. 3 Cérdoba, 2010. * Daltro
Filho et al., 2005. > Marques, 2007. © Freitas, 2009. 7 Hoffmann, 2018. 8 Freitas, 2016. ° Kochem, 2016. 1° Oliveira et al., 2011.
1 Lima e Cabral, 2013. 12 Scremin, 2007. 13 Tavares, 2007. 14 Tessaro, de Sa e Scremin, 2012. 1> Santos, 2008. 16 Leite, 2001.
17 Silva, 2018. 8 Zordan, 1997. ° Latterza, 1998. 2° Carneiro et al., 2001. 2 Angulo, 2000. 22 Marques Neto, 2003. % Ribeiro,
2013. 24 de Morais, 2006. 2> Ramos, 2007.

Fonte: O autor, 2020

Como se pode observar, 0s componentes cimenticios e ceramicos compdem em
média 62,4% dos residuos Classe A em relacdo ao volume e 70,6%, em relacdo ao peso.
Enquanto que os componentes gesso, madeira, metal, papel/papeldo e plastico compdem em
média 19,4% e 6,4% dos residuos Classe B em relagdo ao volume e peso, respectivamente.

Além disso, constatou-se algumas particularidades nos estudos apresentados
guanto ao tipo de unidade de destinacao final, a saber: nos aterros de inertes foram encontrados
residuos néao inertes; nos depdsitos irregulares, nos locais utilizados para disposi¢éo final de RCD
e nos locais autorizados pelo poder publico municipal para receber RCD, com excec¢éo do estudo

elaborado por Freitas (2016), praticamente nao havia metal, papel/papelédo e plastico, devido a
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acao dos catadores; nas areas licenciadas para receber RCD foram encontrados residuos Classe
D; nas centrais de reciclagem onde as amostras foram coletadas nas pilhas de material ja
processado havia predominio de componentes cimenticios; nos aterros controlados foram
encontrados residuos reciclaveis para outras destinagdes; nas demais unidades de destinagéo
final praticamente ndo haviam residuos Classes C e D, contudo um dos pesquisadores (Cordoba,
2010) cita a possibilidade de estes estarem incorporados nas amostras analisadas como, por
exemplo, despejos de tintas, solventes e 6leos em cagambas que incorporam tanto solo/areia

guanto componentes ceramicos e cimenticios.

2.1.4 Geragao

A crescente participacdo dos RCD no total de residuos solidos gerados vem
sendo alvo de grande preocupacdo e discussfes, superando em alguns casos até mesmo a
geragdo de RSU. De acordo com dados da Agéncia de Protegcdo Ambiental dos Estados Unidos
(United States Environmental Protection Agency — US EPA), foram geradas aproximadamente 268
milhGes de toneladas de RSU*! e 569 milhGes de toneladas de RCD em 2017 (US EPA, 2019), o
gue representa mais que o dobro do montante de RSU. Para Akhtar e Sarmah (2018), sdo gerados
em todo o mundo mais de 3 bilhdes de toneladas de RCD, sendo que os maiores colaboradores
nesse cenario sdo os Estados Unidos, China e india, com uma geracéo coletiva de residuos
superior a 2 bilh6es de toneladas. Na Unido Europeia, a geracao total de residuos sélidos em
2016 foi de 2,5 bilhdes de toneladas, dos quais 923,7 milhdes de toneladas (36,4%) sdo RCD
(EUROPEAN STATISTICAL OFFICE - EUROSTAT, 2020a), conforme mostrado na Tabela 3.

Tabela 3 — Geragao de RCD e Residuos Solidos (RS) na Unido Europeia em 2016

RCD per RCD total RS total % Populacdo PIB per
Estado membro capita(em (em milhdes (em milhdes RCD/RS (x1000 capita (em IDH?*
kg/hab./ano)! de t)! de t)! hab.)? €)°

= Luxemburgo 13.084 7,6 10,1 75,2 590,7 82.880 0,904
— Paises Baixos 5.787 98,6 141,0 69,9 17.081,5 39.810 0,929
= Austria 5.141 44,9 61,2 73,4 8.772,9 36.430 0,909
Il Franca 3.363 2244 323,5 69,4 67.0245 31.770 0,887
B Malta 2.975 1.4 2,0 68,9 440,4 20.190 0,881
== Alemanha 2.678 220,5 400,1 55,1  82.800,0 34.700 0,936
== Finlandia 2.516 13,8 1229 11,3 5.503,3 35.300 0,922
= Dinamarca 2.134 12,2 21,0 58,3 5.748,8 46.720 0,928
ZE= Reino Unido 2.076 136,2 277,3 49,1  65.808,6 32.050 0,918
11 Bélgica 1.727 19,6 63,2 31,0 11.365,8 34.700 0,915
Chipre 1.029 0,9 25 35,6 854,8 22.360 0,869

== Suécia 989 9,8 141,6 6,9 9.995,2 42910 0,934
k= Republica Tcheca 960 10,1 25,4 40,0 10.578,8 16.520 0,885
Il ltélia 900 54,6 164,0 33,3 60.589,4 26.020 0,878
== Estbnia 892 1,2 24,3 4.8 1.315,6 13.650 0,875
= Espanha 771 35,8 129,0 27,8  46.529,0 23.760 0,888
== Polbnia 498 18,9 182,0 10,4  37.973,0 11.260 0,864

11 O relatério considerou como Residuo Sélido Urbano (RSU), os residuos residenciais, incluindo residuos de moradias
multifamiliares, bem como os residuos de locais comerciais e institucionais (empresas, escolas e hospitais). Os RSU
ndo incluem residuos industriais, perigosos ou de construcéo e demolicdo (US EPA, 2019).
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Tabela 3 — Geragdo de RCD e Residuos Sélidos (RS) na Unido Europeia em 2016 (continuagéo)

RCD per RCD total RS total % Populacdo PIB per
Estado membro capita(em (em milhées (em milh&es RCD/RS (x1000 capita (em IDH*
kg/hab./ano)! de t)! de t)! hab.)? €)°

— Hungria 366 3,6 15,9 22,5 9.797,6 11.410 0,838
N N Irlanda 320 15 15,3 10,0 4.774,8 50.710 0,936
== Croacia 310 1,3 53 24,5 4.154,2 11.100 0,832
== Bulgéria 293 2,1 120,5 1,7 7.101,9 6.050 0,812
=== Eslovénia 263 0,5 55 9,9 2.065,9 18.540 0,892
== Eslovaquia 178 1,0 10,6 9,1 5.435,3 14550 0,851
== Lituania 176 0,5 6,6 7,6 2.847,9 12.040 0,860
EN Portugal 166 1,7 14,7 11,6  10.309,6 17.010 0,846
= Grécia 57 0,6 72,4 0,8 10.757,3 17.110 0,866
== Letbnia 47 0,1 2,5 4,4 1.950,1 11.030 0,845
'l Roménia 16 0,3 177,6 0,2 19.638,3 7.720 0,808
Unido Europeia 1.806 923,7 2.537,8 36,4 511.805,1 27.140 -

Notas: Os dados estdo apresentados (em ordem decrescente) pela geragdo per capita de RCD. PIB — Produto
Interno Bruto. IDH — indice de Desenvolvimento Humano. : EUROSTAT, 2020a. 2 EUROSTAT, 2020b. 3 EUROSTAT,
2020c. * UNITED NATIONS DEVELOPMENT PROGRAMME, 2020.

Fonte: O autor, 2020

Um item importante a ser observado é a geragédo per capita de RCD. Nesse
contexto, nota-se que nove Estados membros (Luxemburgo, Paises Baixos, Austria, Franca, Malta,
Alemanha, Finlandia, Dinamarca e Reino Unido) registraram niveis muito altos (mais de 2.000 kg
por ano per capita) e 12 Estados membros (Polénia, Hungria, Irlanda, Croacia, Bulgaria, Eslovénia,
Eslovaquia, Lituania, Portugal, Grécia, Letbnia e Roménia) registraram niveis muito baixos (menos
de 500 kg por ano per capita). Segundo dados da Comissao Europeia (European Comission), as
principais razdes para essas discrepancias sao os niveis desiguais de controle e notificacdo de
RCD nos seus Estados membros, bem como as diferencas nas definicbes e mecanismos de
notificacdo, sendo que a qualidade dos dados disponiveis €, portanto, a principal questdo na
estimativa das quantidades de RCD gerados (EUROPEAN COMISSION, 2011).

Na Tabela 3 também observa-se que o ranking dos Estados membros da Uniédo
Europeia com as maiores taxas de geracao per capita de RCD ndo condiz integralmente com o
Produto Interno Bruto (PIB) per capita e indice de Desenvolvimento Humano (IDH). No entanto,
em 59,3% dos casos analisados os resultados se aproximam mais do PIB per capita do que do
IDH (40,7%).

A distribuicdo da geracdo per capita de RCD, PIB per capita e IDH dos 10
Estados membros da Unido Europeia com as maiores taxas de geragéo per capita de RCD em
2016 é apresentada na Figura 4. Nota-se que oito Estados membros possuem as maiores taxas
de geracdo per capita de RCD, bem como os maiores indices de desenvolvimento econémico
(PIB per capita), com excec¢do de Reino Unido e Malta. O mesmo ocorre em relagdo ao indice de

desenvolvimento humano (IDH), s6 que dessa vez com excec¢do de Franca e Malta.
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Figura 4 — Distribuicdo da geragdo per capita de RCD, PIB per capita e IDH dos 10 Estados membros da Uni&o
Europeia com as maiores taxas de geracdo per capita de RCD em 2016
Fonte: O autor, 2020

No Brasil ainda ndo existem dados oficiais a respeito da geracdo de RCD, apenas
sobre a quantidade coletada pelos servicos publicos de residuos solidos de alguns municipios,
originaria principalmente dos pequenos geradores. Na Tabela 4, tem-se a evolu¢cao dos montantes
de RCD e RSU gerados e coletados pelos servi¢os publicos de residuos solidos no pais ao longo
de um periodo de 11 anos (2008-2018).

Tabela 4 — Evoluc&@o dos montantes de RCD e RSU gerados e coletados pelos servigos publicos de residuos
s6lidos no Brasil ao longo de um periodo de 11 anos (2008-2018)

RCD RSU
Ano Coletado . Gerac_;éo total Coletado .
Total Per capita estimada Total Per capita
(em milhdes det) (em kg/hab./dia) (em milhdesdet) (em milhdes det) (em kg/hab./dia)
2008 25,1* 0,512 52,9* 46,6* 0,950
2009 28,5* 0,576 57,0* 50,3* 1,015
2010 31,0* 0,618 60,9* 54,2* 1,079
2011 33,2* 0,656 61,9* 55,5* 1,097
2012 35,0* 0,579 62,7* 56,6* 1,107
2013 429 0,584 76,4 69,1 0,941
2014 44,6 0,603 78,6 71,3 0,963
2015 45,5 0,605 79,9 72,5 0,972
2016 45,1 0,600 77,7 70,7** 0,939
2017 45,0 0,594 78,4 71,6 0,944
2018 44,5 0,585 79,0 72,7 0,956

Notas: Os panoramas consideraram até 2012, ano com 312 dias Uteis e de 2013 em diante, ano com 365 dias.
RCD - Residuos de Construgdo e Demolicdo. RSU — Residuos Soélidos Urbanos. * Valores calculados com base na
populacéo urbana e ndo na populacao total do pais. ** Dado corrigido pela ABRELPE na edicdo seguinte.

Fonte: Adaptada de ABRELPE, 2009; 2010; 2011; 2012; 2013; 2014; 2015; 2016; 2017; 2018, 2019
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Nota-se que, em 2018 foram coletados pelos municipios brasileiros!? cerca de
445 milhdes de toneladas de RCD oriundos dos servicos de manejo (coleta, transbordo, triagem,
tratamento e destinacéo final) e limpeza urbana (varricdo, poda, capina, rocada e outros servi¢cos),
representando um montante de 122.012 toneladas/dia (ABRELPE, 2019). Quanto aos RSU, o total
coletado em 2018 foi de 72,7 milhdes de toneladas (199.311 toneladas/dia) e estima-se que o
gerado foi de 79,0 milhGes de toneladas, o que representa um indice de cobertura de coleta de
92,0% e também evidencia que 6,3 milhdes de toneladas de residuos tiveram uma destinacéo
impropria (ABRELPE, 2019). Na Figura 5 e Tabela 5, tem-se a distribuicdo dos montantes de RCD
e RSU coletados pelos servigos publicos de residuos sélidos nas regides e Brasil em 2018.
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Figura 5 — Distribuicdo dos montantes de RCD e RSU coletados pelos servi¢os publicos de residuos s6lidos nas
regides e Brasil em 2018
Fonte: Adaptada de ABRELPE, 2019

Tabela 5 - Evolucédo dos montantes de RCD e RSU coletados pelos servigos publicos de residuos sélidos nas
regides e Brasil (em toneladas/dia)

Regi&o RCD . RSU . % RCD/RSU

2017 2018 Variagdo 2017 2018 Variagdo 2017 2018
Sudeste 64.063 63.679 -0,6% 103.741 105.977 2,2% 61,8 60,1
Nordeste 24585 24123 -19%  43.871 43.763 -0,2% 56,0 55,1
Sul 16.472 16.246 -1,4%  21.327 21.561 1,1% 77,2 75,3
Centro-Oeste  13.574 13.255 -2,4% 14406 14.941 3,7% 94,2 88,7
Norte 4727  4.709 -0,4%  12.705 13.069 2,9% 37,2 36,0
Brasil 123.421 122.012 -1,1% 196.050 199.311 1,7% 63,0 61,2

Fonte: Adaptada de ABRELPE, 2019

Nota-se que em 2018, o montante de RCD coletado pelos servigos publicos de
residuos solidos no Brasil correspondeu a 61,2% do total de RSU, representando em todas as
regibes do pais mais de 55,0%, com excecao da regido Norte (36,0%). Esses dados reforcam as
estimativas apresentadas por Pinto (1999), de que os RCD podem representar de 50 a 70% da
massa total de RSU. No entanto, as regides Sul e Centro-Oeste apesar de coletarem quantidades
de RCD relativamente baixas, se comparadas com o RSU, apresentam um percentual acima do

estabelecido pelo autor.

12 O panorama informa que 5.570 municipios brasileiros (100%) participaram da pesquisa (ABRELPE, 2019).
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Ainda de acordo com o panorama elaborado pela ABRELPE, a populagéo
brasileira apresentou um crescimento de 0,4% entre os anos de 2017 e 2018, porém os dados
mostrados na Tabela 5 indicam um aumento de 1,7% na coleta de RSU e uma queda de 1,1% na
coleta de RCD. Essa queda no montante de RCD coletado pode estar relacionada com os niveis
de atividade, emprego e utilizacdo da capacidade operacional que vem caindo bruscamente no
setor da industria da construcdo civil, desde o inicio da crise econdmica que se instalou no pais a
partir de 2014. Tal fato pode ser expresso pelo consumo total de cimento no pais que diminuiu de
53,7 para 52,9 milhdes de toneladas entre os anos de 2017 e 2018, respectivamente (SINDICATO
NACIONAL DA INDUSTRIA DO CIMENTO - SNIC, 2020). Também pode estar relacionada com o
reaproveitamento dos RCD, tendo em vista que 0 montante recebido pelas unidades de processamento
ambientalmente adequadas (ATT, central de reciclagem, aterro de inertes, etc.) aumentou entre 0s
referidos anos, conforme mostrado na Tabela 6.

Tabela 6 — Evolugcdo do montante de RCD recebido pelas unidades de processamento ambientalmente
adequadas (em toneladas)

Unidade de processamento 2017 2018  Variagao
ATT 395.983  404.763 2,2%
Central de reciclagem 1.079.984 1.169.536 8,3%
Aterro de inertes 996.153 2.850.385 186,1%
Total 2.472.120 4.424.683 79,0%

Fonte: Adaptada de BRASIL, 2019a

Quanto ao montante de RCD coletado no pais, a regido Sudeste € a que conta
com a maior participagao, representando sozinha em torno de 52,2% do total nacional, e a regiéo
Norte com a menor participacéo (3,9%). Na Figura 6, tem-se o mapa com as fracfes regionais do
montante de RCD coletado no Brasil em 2018.

Figura 6 — Mapa do montante de RCD coletado por regido em 2018
Fonte: Adaptada de ABRELPE, 2019
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O panorama ndo apresenta dados em relacdo a destinacéo final do RCD no
pais, entretanto o Diagnéstico do Manejo de Residuos Sdlidos Urbanos elaborado pela Secretaria
Nacional de Saneamento (SNS) do Ministério do Desenvolvimento Regional (MDR) apresenta o
montante de residuos recebidos pelas unidades de processamento em 2018, como pode ser

observado na Figura 7.

Aterro sanitario NG, 5,59%
Unidade de transbordo (RDO + RPU) N 16,0%
Lixdo |EGEGEN 8 5%
Aterro controlado I 8 1%
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Nota: RDO — Residuo Sélido Domiciliar. RPU — Residuo Solido Publico. RSS — Residuo Sélido de Saude.

Figura 7 — Distribuicdo do montante de residuos recebidos pelas unidades de processamento no Brasil em 2018
Fonte: Adaptada de BRASIL, 2019a

Conforme se pode observar, apesar do descarte de residuos em aterros sanitarios,
unidades de transbordo e aterros controlados ter uma boa representatividade (79,6%), uma parcela
significativa de residuos foi descartada em lixdes (8,5%), localizados principalmente nas regifes
Nordeste, Centro-Oeste e Norte do pais. Além disso, constatou-se que as alternativas para a
destinacgédo final ambientalmente adequada dos RCD (ATT, central de reciclagem, aterro de inertes,
etc.) no pais séo incipientes (6,1%), mesmo esses residuos constituindo mais da metade (61,2%)
dos RSU coletados. Cabe ressaltar que, do ponto de vista ambiental a central de reciclagem de

RCD seria a alternativa mais ideal, contudo a implementacdo de tal unidade de processamento
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encontra diversas barreiras econdmicas, o que dificulta a sua implantacdo em municipios de
pequeno porte. Como a geracdo de RCD é em fung¢do do niumero de habitantes, nos municipios
pequenos tém-se baixos indices de geracao, tornando inviavel o processamento desses residuos,
sobretudo para o setor privado que demanda de lucro para a sobrevivéncia do negocio.

Existem véarios métodos que podem ser utilizados para se obter uma estimativa
da quantidade de RCD gerada nos niveis regional e do projeto. Wu et al. (2014) realizaram uma
revisdo analitica e identificaram seis categorias de metodologias existentes de quantificacdo de
RCD, incluindo o método de visita ao local, da taxa de geracdo de residuos, de andlise da vida
atil, de acumulagéo do sistema de classificagdo, de modelagem de variaveis e outros métodos
especificos. No Brasil, ao longo das duas ultimas décadas foram sendo feitas adaptacfes, em sua
grande maioria, do método desenvolvido por Pinto (1999), o qual esta fundamentado em trés
bases de informacéo:

a) Das estimativas de area construida;

b) Da movimentacao de cargas por coletores;

c) Do monitoramento de descargas nas areas utilizadas como destino dos RCD.

Segundo o autor, essa terceira base de informacao constitui um processo dificil,
quer seja pela pulverizagdo das descargas em dezenas de pontos nos espagos urbanos ou pela
impossibilidade de acompanhamento fisico das descargas em cada ponto, por longo periodo de
tempo. No entanto, as outras duas bases proporcionam uma quantificagdo segura, tendo em vista
gue agregam importantes parcelas da atividade construtiva urbana, como a construcdo formal de
novas edificacfes (extraida dos registros publicos de areas licenciadas) e a execucao informal de
reformas e ampliacdes (obtida a partir de pesquisas junto aos agentes coletores). Pinto (1999)
ainda ressalta que a agregacéo dessas parcelas deve ser feita com a eliminacdo de sobreposicdes.

Na Tabela 7 (ver Apéndice A) séo apresentados os resultados referentes a estimativa
da geracdo de RCD em alguns municipios brasileiros, obtidos de diferentes estudos da literatura.
Nota-se que mais da metade (64,5%) dos dados relacionados com a geragéo per capita de RCD
estdo abaixo da média encontrada de 1,29 kg/hab./dia (470,85 kg/hab./ano, considerando ano
com 365 dias) e apenas 19,4% estdo acima da média global de 1,68 kg/hab./dia (613,20 kg/hab./ano)
estabelecida pelo Grupo Banco Mundial (World Bank Group, 2018). Essa dispersédo dos resultados
pode estar associada principalmente com a utilizagdo de dados subestimados, além de diferentes
variaveis e métodos de calculo. Também pode estar relacionada a erros conceituais, sobretudo em

relacdo a perdas e residuos. Na Figura 8, tem-se 0s histogramas dos principais dados da Tabela 7.
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Figura 8 — Histogramas da estimativa da geragdo de RCD em alguns municipios brasileiros
Fonte: O autor, 2020

Os indices minimo e maximo da Tabela 7 foram os que mais chamaram atengéo
e, portanto, serdo analisados na sequéncia: a) geracao total de RCD — o indice minimo (40,21
t/dia) foi calculado com base na area licenciada para construgdo, porém o autor ressalta que o
grafico do municipio apresenta diferencas quando comparado ao da tendéncia do setor de
construgdo civil no Brasil, atribuindo esta diferenca a escassez de dados e as deficiéncias
encontradas nos registros; o indice maximo (2877 t/dia) foi calculado com base nas construcfes
novas (formais e irregulares), nas reformas formais e nas quantidades coletadas pelos servi¢os de
limpeza urbana dos municipios (a domicilio e em disposi¢cdes clandestinas), sem incluir as
demolicdes, e apesar de ser um indice elevado sabe-se que a estimativa populacional do municipio
em questdo é a segunda maior do pais, perdendo apenas para Sdo Paulo/SP; b) geracdo per
capita de RCD - o indice minimo (0,28 kg/hab./dia ou 102,20 kg/hab./ano) foi calculado com base
na movimentacao de cargas por transportadores regulamentados, indicando possivelmente a acédo
de transportadores ndo regulamentados ou que uma parcela significativa de RCD foi lancada ou
abandonada em logradouros publicos; o indice maximo (3,13 kg/hab./dia ou 1142,45 kg/hab./ano)
foi calculado com base no monitoramento dos volumes descartados nos locais de destinacao final,
gue podem estar recebendo RCD dos municipios vizinhos ou como os periodos de amostragem
foram relativamente curtos (quatro meses na central de triagem/aterro de inertes e sete meses na
central de reciclagem), esse indice pode n&o representar corretamente a estimativa da geragéo
per capita de RCD no referido ano; c) taxa de geracado de RCD - os indices referem-se a estimativa

da massa de RCD gerada por m? de construgéo e foram utilizados tanto para construgdes novas
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guanto reformas e ampliacées, sendo que o minimo (49,00 kg/m2) foi calculado com base em
somente alguns servicos'® e o0 maximo (183,28 kg/m?) foi calculado com base nos indicadores
gerais de cinco obras, principalmente de alto padrédo; d) massa unitaria do RCD — o indice minimo
(0,60 t/m3) foi obtido pelo autor através da pesagem de amostras in natura retiradas das cacambas,
ou seja, considerando vazios; o indice maximo (1,60 t/m3) foi adotado com base no peso especifico
médio que o autor considera para material reciclado; €) nimero de dias anuais — os indices foram
adotados sem esclarecimentos, sendo que o minimo (240 dias/ano) refere-se a 20 dias Uteis/més
e 0 maximo (365 dias/ano), ao total de dias em um ano normal.

A distribuicdo da estimativa da geracao per capita de RCD em alguns municipios

brasileiros € apresentada na Figura 9.
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Figura 9 — Distribuicé@o das estimativas referentes a geracéo per capita de RCD em alguns municipios brasileiros
Fonte: O autor, 2020

13 Os autores consideraram para o calculo da estimativa de RCD gerado, 0s seguintes servigos: concreto usinado, aco,
blocos, argamassa (alvenaria, paredes e tetos, fachada e contrapiso), placas ceramicas (fachada e piso) e gesso
(paredes e teto) (DE ANDRADE et al., 2001).
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O estudo realizado por Costa (2012) revelou que a geracdo per capita de RCD
no Brasil e em Vvarios paises, encontra-se entre 130 e 3.000 kg/hab./ano (0,36 e 8,22 kg/hab./dia,
considerando ano com 365 dias). Marques Neto (2009) apresentou uma geracdo per capita de
RCD de 0,55 a 3,08 kg/hab./dia (200,75 a 1.124,20 kg/hab./ano) para os 64 municipios brasileiros*
da Bacia Hidrogréfica do Turvo Grande (UGRHI-15), localizados no Estado de S&o Paulo. Pinto e
Gonzalez (2005) apresentaram uma geracdo de RCD per capita para 10 municipios brasileiros,
gue varia de 1,218 a 2,436 kg/hab./dia (444,57 a 889,14 kg/hab./ano). Para Zanta (2008), a
geracgdo per capita de RCD em municipios brasileiros de médio e grande porte varia de 400 a 700
kg/hab./ano (1,10 a 1,92 kg/hab./dia). O autor ainda ressalta que essa variagdo ocorre devido a
fatores, tais como época, tamanho da cidade, desenvolvimento e momento econdmico do pais,
entre outros. John e Agopyan (2000) enfatizam que os dados nacionais referentes a estimativa da

geragdo de RCD necessitam ser validados a partir de uma metodologia Unica.

2.1.5 Origem

Segundo John e Agopyan (2000), o RCD pode se originar em trés momentos do
ciclo de vida das edificagbes, sendo que o primeiro € na fase de construcdo, o segundo é na fase
de manutencéo e reformas, e o terceiro é na fase de demoli¢cdo. A geracdo dos residuos durante a
fase de construgcdo ocorre principalmente em decorréncia dos desperdicios e das perdas nos
processos construtivos, porém uma parcela relativamente menor € inerente a esses processos ou
materiais, como por exemplo, as embalagens plasticas e de papeléo, latas de tinta, pallets, isopor,
entre outros.

De acordo com Pinto (1999), as perdas no setor construtivo situam-se entre 20 e
30%, no qual parte se transforma em residuo e o restante fica incorporado na prépria obra. Nesse
contexto, John e Agopyan (2000) explicam que a parte das perdas que permanece incorporada
nas edificacdes se da na forma de componentes cujas dimensdes finais sdo superiores aquelas
projetadas. Os autores ainda afirmam que a reducéo das perdas geradas na fase de construcao,
ao provocar a reducdo da quantidade de material incorporado as obras, reduz também a geracao
de residuos nas fases de manutencdo e demolicdo. Na Figura 10 é apresentada a média do RCD

gerado em alguns municipios brasileiros diagnosticados, conforme o ciclo de vida das edificagdes.

14 Em grande parte desses municipios, a prefeitura municipal é totalmente responséavel pela execucéo da coleta de RCD,
ndo existindo prestadores de servi¢os privados, como por exemplo, empresas de cacambas e outros agentes coletores
(MARQUES NETO, 2009). O autor adotou a massa especifica do RCD de 1,20 t/m3 conforme Pinto (1999).
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Reformas, ampliacdes e

demolicdes po%

Construcdes de edificacdes

novas (acima de 300 m?)* 21%

Construcdes de residéncias

0,
novas™ 20%
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Notas: * Industriais, comerciais e de servi¢os, cujas atividades quase sempre séo
formalizadas. ** Tanto aquelas de maior porte, em geral formalizadas, quanto as
pequenas residéncias de periferia, quase sempre autoconstruidas e informais.

Figura 10 — Origem do RCD gerado em alguns municipios brasileiros (% da massa total)
Fonte: Adaptada de PINTO; GONZALEZ, 2005

Nota-se que uma grande parcela do RCD gerado (59,0%) € oriunda de processos
gue envolvam reformas, ampliac6es e/ou demolicbes, sendo que o restante (41,0%) é oriundo de
processos de novas construgdes. Nos Estados Unidos, por exemplo, a demolicdo representou
94% da geracao total de RCD em 2017 e apenas 6% tiveram a sua origem durante a construgcao
(US EPA, 2019). Essa diferenca indica que o Brasil apresenta um desperdicio bastante elevado
em relacdo a construcdo de obras novas e esse desperdicio é evidenciado na forma de residuos.

Segundo outra pesquisa realizada por Carmo, Maia e César (2012) junto a trés
centrais de reciclagem de RCD em Belo Horizonte, os resultados obtidos confirmam o que foi
exposto por Pinto e Gonzéalez (2005) de que, nos municipios brasileiros, sdo predominantes aqueles
residuos provenientes de obras de reformas. A Figura 11 apresenta a origem do RCD em Belo Horizonte.

Misto* 10.3%
URPV | 0,3%
Consftrucdo nova 18,2%
Demolicao 7.1%
Reforma 64.1%

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70%

Notas: * Composto por RCD provenientes de fontes diversas. URPV — Unidade
de Recebimento de Pequenos Volumes; sédo unidades distribuidas entre as nove
regionais de Belo Horizonte responsaveis pelo recebimento de RCD entregues
por pequenos geradores, em uma quantidade maxima de até 2 m3 por dia.

Figura 11 — Origem do RCD em Belo Horizonte (% da massa total)
Fonte: Adaptada de CARMO; MAIA; CESAR, 2012

De acordo com Angulo et al. (2013) e Lima e Cabral (2013), o RCD é proveniente
de diversas atividades da industria da construcdo civil, as quais evolvem inimeras variaveis, tais
como: tipo de obra executada, tipo de materiais utilizados, fase da obra, qualidade da méo de obra

empregada, adocéo de ferramentas de gestdo na obra, possibilidade de certificacdo da obra, regiao
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econdmica da realizacdo da obra, diferencas regionais do pais, técnicas construtivas, rastreabilidade
dos residuos gerados, reciclagem e reutilizacdo dos materiais no canteiro, entre outros.

Para Schneider (2003), os materiais da construcéo civil produzidos sdo perdidos
na forma de residuos devido, principalmente ao transporte inadequado, erros no armazenamento
dentro dos canteiros de obras, uso de métodos e técnicas de construcao ultrapassadas e méo de
obra desqualificada.

Segundo Miotto (2013), séo varios os motivos que justificam a geragcao excessiva
de RCD, dentre eles a baixa qualificagcdo da mao de obra, técnica construtiva de pouca tecnologia
gue ndo emprega principios de racionalizacdo, falhas nos métodos de transporte dos materiais

nos canteiros de obras e excesso de producdo de materiais e de embalagens.

2.1.6 Gestdo e Gerenciamento

No cenario internacional, a nomenclatura “waste management” contempla tanto
as acoes referentes a gestdo quanto ao gerenciamento, sendo de maneira geral, definida como a
aplicacdo de técnicas que garantam a execucao ordenada de vérias funcdes de coleta, transporte,
processamento, tratamento e disposi¢do final do residuo (BARIK, 2019). Na construcdo civil, o
termo “construction waste management” é tido como o responséavel pela execucdo sustentavel das
etapas de construcdo, a partir da eliminacao de residuos em todas as etapas cabiveis, através da
reducéo, reciclagem e reutilizacdo dos materiais (WHOLE BUILDING DESIGN GUIDE - WBDG, 2016).

No cenario nacional, a gestdo integrada de residuos solidos corresponde ao
conjunto de acdes focadas nas solugdes para os residuos soélidos, considerando as dimensdes
politica, econbmica, ambiental, cultural e social, com controle social e sob a premissa do
desenvolvimento sustentavel (BRASIL, 2010a, art. 3°, inciso XI). Um exemplo disso sdo os planos
de residuos sdlidos, mencionados anteriormente. O gerenciamento de residuos sélidos é o
conjunto de agles exercidas, seja de maneira direta ou indireta, em todas as etapas de manejo
dos residuos sodlidos (coleta, transporte, transbordo, tratamento e, destinacéo final ambientalmente
adequada no caso dos residuos solidos e disposicao final ambientalmente adequada no caso dos
rejeitos), atendendo ao disposto no plano municipal de gestdo integrada de residuos sélidos ou
plano de gerenciamento de residuos solidos, sendo ambos aqueles exigidos na Lei 12.305/2010
(BRASIL, 20104, art. 3°, inciso X).

Na gestdo e gerenciamento dos residuos sélidos, tanto a Resolugdo CONAMA

n°307/2002 como a PNRS estabelecem uma ordem de prioridade, conforme mostrado na Figura 12.
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Figura 12 — Ordem de prioridade na gestdo e gerenciamento dos residuos sélidos
Fonte: Adaptada de BRASIL, 2002; 2010a

A Resolucao também determina que é responsabilidade dos geradores de RCD
atingir o objetivo primario da ndo-geracao de residuos e, em segundo plano, promover as acdes
de reducdo, reutilizacdo, reciclagem, tratamento dos residuos sélidos e disposicdo final
ambientalmente adequada dos rejeitos. E exatamente neste cenario que se enquadra a questio
da economia circular, cujo objetivo principal é reduzir ou até mesmo extinguir, os residuos
gerados, bem como moderar a extragdo de materiais da natureza (TEIXEIRA, 2019).

Para Agopyan et al. (2004) por mais que hajam ac¢des importantes para a
reutilizacdo e destinacdo correta dos residuos, ressaltando a importancia da legislagéo, politicas
publicas e Parcerias Publico-Privadas (PPP), o canteiro de obras ainda é a base principal para se
atingir as metas de gestdo e gerenciamento dos RCD, visto que € ali que um correto planejamento,
consumo, e gerenciamento dos insumos acaba por resultar numa menor produgéo de descartes.

Na Tabela 8 sdo mostradas uma série de operac¢des que podem ser introduzidas
dentro de cada categoria de acgdes referentes ao gerenciamento de RCD. Ainda, sé@o elencadas a
ordem de prioridade para a escolha de cada acéo a ser tomada, bem como o nivel de impacto

ambiental que o residuo produziria apds a sua intervengao.

Tabela 8 — A¢8es a serem tomadas no gerenciamento dos RCD

Acdo Prioridade Impaqto no Medidas cabiveis
ambiente
N0 Otimizacdo de tipologias, projetos de execucdo, modulacdo dos
geracio Priméaria Baixo ambientes, treinamento dos colaboradores e armazenamento

adequado dos insumos
Capacitacdo das frentes de trabalho, otimizacdo dos processos,
respeitar a sequéncia correta de execucao e evitar o retrabalho
Utilizacdo de tecnologias que prolonguem a vida Gtil dos materiais
(por exemplo substituicdo das férmas em madeira pelas férmas
Reutilizacdo Terciaria Médio  metdlicas) e dar uso a materiais que se tornariam entulho (por
exemplo cerdmicas quebradas utilizadas no aterramento dos solos
no préprio canteiro)
Instalacdo de lixeiras e contéineres especificos para a segregacao
Reciclagem  Terciaria Médio dos residuos ainda no canteiro, de modo a destinar estes ao
ambiente apropriado de reciclagem para cada categoria
Cessadas todas as alternativas de primeira e segunda prioridades, o
Destinacdo -~ descarte final adequado dos rejeitos e residuos deve ser feito,
X Ultima Alto )
final levando em conta todas as Classes conforme estabelecido pela
Resolucdo CONAMA n° 307/2002

Reducdo Secundaria Baixo

Fonte: Adaptada de YUAN; SHEN, 2011 e JIN; YUAN; CHEN, 2019
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A ndo geracdo, e em consequéncia, a reducdo na geracdo de RCD tem
prioridade na escala de agfes, e é considerada a acdo mais eficaz e eficiente entre todas, pois
esti acarreta em dois beneficios diretos de bastante impacto nas atividades do setor. O primeiro
destes é a prépria minimizacdo da geracédo de RCD, e o segundo refere-se a reducdo nos custos
relacionados ao manejo destes residuos, indo desde a coleta e transporte até a reciclagem ou
mesmo destinagao final ambientalmente adequada (YUAN; SHEN, 2011).

As atividades de reutilizacdo e reciclagem do RCD séo tidas como alternativas
para a minimiza¢do dos impactos produzidos, caso os residuos cheguem a ser descartados por
completo. Essas acdes tém menor prioridade na escala de tomada de decisdo, pois o impacto que
o residuo gera apds tomada esta iniciativa ainda é mediano, uma vez que a nao geracao seria a
solucdo de menor impacto. Alguns beneficios que as etapas de reciclagem e reutilizacdo podem
trazer sdo a reducdo no consumo de recurso naturais, em especial aos ndo-renovaveis, a reducao
do consumo de energia necessario para a produgdo das matérias-primas, e ainda a reducdo das
areas destinadas para aterro sanitario (OLIVEIRA, 2007).

A reciclagem de RCD no Brasil é ainda bastante recente se comparada a outros
paises, como por exemplo a Alemanha. Os primeiros estudos cientificos e publicagbes brasileiras
na area iniciaram-se na segunda metade da década de 80, enquanto que na Alemanha a técnica
ja era bastante utilizada e dominada desde a reconstrugcdo das cidades no periodo pos-guerra. A
criacdo das primeiras industrias de reciclagem se deu apenas no inicio da década de 90, nos
Estados de Séo Paulo (1991), Parana (1993) e Minas Gerais (1994), enquanto que, para o RCD, a
implantacdo das primeiras industrias beneficiadores deste material aconteceu apenas nos anos
2000, nos Estados de Sao Paulo e Ceara (ANGULO; CARELLI; MIRANDA, 2009).

De acordo com o Relatério Pesquisa Setorial 2017/2018 da Associacao Brasileira
para Reciclagem de Residuos de Construcédo e Demolicdo (ABRECON), até o ano de 2017 o pais
contava com a existéncia de 360 centrais de reciclagem de RCD em todo o territério nacional
(ABRECON, 2019), distribuidas geograficamente conforme ilustrado na Figura 13. Na elaboracéo
do relatério, das 360 centrais do setor existentes no pais, apenas 115 centrais de reciclagem de
RCD (31,9%) aceitaram responder ao questionario de levantamento de dados, fazendo com que o

estudo apresentasse, deste modo, dados simplificados para o cenario.
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Figura 13 — Concentracdo de centrais de reciclagem de RCD por Estado
Fonte: Adaptada de ABRECON, 2019

Alguns dos trabalhos na &rea tém demonstrado, entre outros resultados, a
adequabilidade do uso de RCD na producéao de agregados reciclados para utilizacdo em aterros
ou concretos de baixa resisténcia, em especial aos materiais ditos como residuos cinzas,
provenientes dos componentes cimenticios residuais das atividades de desmonte das edificacdes.
Porém, conforme aponta De Morais (2006), o que dificulta ou até mesmo inviabiliza o reaproveitamento
do RCD ¢é a contaminacéo sofrida, em raz&o da situacgéo irregular de descarte. Desse modo, para
viabilizar o seu uso, estes materiais devem ser devidamente segregados, classificados, e
adequadamente limpos (sem a presenca de material pulverulento em sua superficie e sem a
presenca de materiais contaminantes no montante global do lote) (ANGULO, 2005; MARQUES
NETO; SCHALCH, 2010).

Também no Relatério da ABRECON, quando questionados sobre a estimativa de
vendas do agregado reciclado de RCD, as respostas dos entrevistados mostraram existir ainda
uma resisténcia muito grande por parte dos proprietarios, profissionais e empresarios do setor da
construcdo em utilizar esse tipo de material. As principais causas de dificuldades para a venda de

agregados reciclados de RCD apresentadas pelos entrevistados sdo mostradas na Figura 14.
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Figura 14 — Principais causas de dificuldades na venda de agregados reciclados de RCD
Fonte: Adaptada de ABRECON, 2019

De modo a promover a utilizagdo de RCD, a partir de 2018 a ABRECON passou a
publicar o Manual de Aplicagdo do Agregado Reciclado (MARE). Esse manual pretende padronizar
a nomenclatura dos agregados reciclados e suas aplicacdes, bem como, esclarecer duvidas sobre
a caracteristica das matérias-primas.

Algumas das aplicacdes ja difundidas e conhecidas dos RCD estdo no uso como
base e sub-base de pavimentos rodoviarios e também nas aplicacbes de concretos sem fins
estruturais. Porém, estudos recentes tém buscado pela valorizagdo deste material também em
outras aplicacdes, principalmente no reuso destes em aplicacbes de concretos estruturais
(PERIUS, 20009).

Um conceito que tem tomado forca nos dltimos anos no gerenciamento de
residuos solidos é o da economia circular. O objetivo principal desta metodologia é fazer com que
a cadeia produtiva do produto seja também a responsavel pelo gerenciamento deste material
guando este atinge o final de sua vida Uutil, proporcionando a coleta adequada dos rejeitos, de

modo a serem destinados a reciclagem e reintroducao na cadeia de producdo, sem que sejam
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descartados em aterros. Para que o sucesso do sistema seja obtido, as iniciativas publicas devem
ser tomadas a partir da implementacéo de legislacdes, o fator econémico deve ser compensatorio,
e 0 mercado deve proporcionar ao consumidor uma nova visdo de fungdo ativa sobre seu papel
na cadeia de valor.

No Brasil, alguns materiais como pilhas e baterias, pneus, lampadas fluorescentes,
produtos e componentes eletrénicos, eletrodomésticos e embalagens de agrotéxicos ja possuem
sistema introduzido de logistica reversa, obrigatorio segundo a PNRS (BRASIL, 2019c). Porém, na
industria da construcao civil esta ideia ainda € bem distante da realidade que se tem, e a possivel

implementacdo deste sistema no setor contemplaria, a curto prazo, apenas uma parcela do RCD
produzido.
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3 GESTAO E GERENCIAMENTO DOS RESIDUOS DE CONSTRUCAO E DEMOLICAO: CENARIO
INTERNACIONAL

3.1 INTRODUCAO

Os residuos produzidos pela industria da construcéo civil compreendem aqueles
“gerados nas construgdes, reformas, reparos e demoli¢des de obras de construcao civil, incluidos
os resultantes da preparagao e escavacgao de terrenos para obras civis” (BRASIL, 2010, art. 13,
inciso |, alinea h). Sdo aqueles comumente denominados de “entulho de obra” ou Residuos da
Construcéo Civil (RCC). Outra nomenclatura amplamente utilizada e difundida nos ultimos anos,
denomina tais residuos como sendo Residuos de Construcdo e Demoli¢cdo (RCD), uma vez que 0
montante final da geragéo surge a partir de diversas fases da vida util de edificagbes, indo desde o
levante destas até as fases de desmonte.

Uma quantidade consideravel de RCD é gerada anualmente em todo o mundo.
Na Unido Europeia por exemplo, no ano de 2016, foram geradas 923,7 milndes de toneladas de
RCD, representando 36,4% do total de residuos sélidos (EUROPEAN STATISTICAL OFFICE -
EUROSTAT, 2020). Nos Estados Unidos, foram geradas 569 milhdes de toneladas de RCD em
2017 (United States Environmental Protection Agency — US EPA, 2019), sendo que este nimero
representa mais que o dobro do montante obtido pelo restante das atividades dos municipios.
Segundo a mesma fonte, estima-se que cerca de 94% do volume total de RCD seja advindo de
atividades de demolicdo, enquanto 6% seja referente as atividades de construcao.

Em geral, nos paises desenvolvidos o processo de projeto e de construcao mais
industrializada tende a apresentar menores indices de geracado de RCD, 0s quais ja possuem sua
infraestrutura construida, necessitando maiormente de obras de manutencédo e/ou retrofit. Além
disso, possuem politicas publicas de gestdo e processos de reaproveitamento de RCD consolidados
h& décadas. Contudo vale lembrar que o pds-guerra foi um grande marco para isso, a Alemanha,
por exemplo, empregou estes residuos para sua reconstrucdo. Nos paises subdesenvolvidos e
em desenvolvimento, tais niveis podem ser mais elevados, como é o caso do Brasil, onde os RCD
chegam a representar de 54 a 70% do total de Residuos Sdélidos Urbanos (RSU) (PINTO, 1999).

Quando a disposicao do residuo gerado pela constru¢éo néo € feita de maneira
adequada, impactos significativos podem ocorrer nas mais diversas esferas, como por exemplo, a
contaminacdo de solos e aguas; efeitos nocivos a fauna e flora; poluicdo do ambiente; gerando
prejuizos econdmicos, tanto em recursos primarios, como também os efeitos negativos em turismo e
transporte do local afetado, além de afetarem diretamente a salde publica e a vida das populagfes,
pela proliferacdo de pragas e doencas e pelo mau uso dos espacgos (SPIES, 2009). Sem contar
que a alta geracdo de RCD pode ainda causar o esgotamento de aterros sanitarios (POON; YU;
NG, 2003), prejuizos ao meio ambiente por poluicdo perigosa (ESIN; COSGUN, 2007) e desperdicio

de recursos naturais.
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Foi com base nessas probleméticas que, em meados da década de 1970, a Unido
Europeia e os Estados Unidos iniciaram a¢gdes em favor do correto gerenciamento, tratamento e
destinacé@o final dos residuos produzidos pela inddstria da construgdo civil. Enquanto que no
Brasil, as primeiras mobilizagbes na area foram tomadas somente no inicio do século XXI, sendo
a instauracao da Resolucdo n° 307 do Conselho Nacional de Meio Ambiente (CONAMA), em 05
de julho de 2002, o marco mais significativo desta etapa no pais.

Em consonancia a Resolucdo, em 02 de agosto de 2010 foi sancionada a Lei n°
12.305, a qual instituiu a Politica Nacional de Residuos Solidos (PNRS). Essa lei prevé que a
gestdo de residuos sélidos no pais tenha como ordem de prioridade a “ndo geragéo, reducao,
reutilizacdo, reciclagem, tratamentos dos residuos sélidos e disposicdo final ambientalmente
adequada dos rejeitos” (BRASIL, 2010, art. 9°), fazendo com que o plano de gerenciamento leve
em conta todas as fases de utilizagdo de um material, indo desde a concepcao de uso até o seu
descarte final, vencidas todas as possibilidades de reuso do material.

Em relacdo ao RCD, a PNRS define que cabe as microrregides e aos geradores
deste residuo contemplarem as “atividades de coleta seletiva, recuperacdo e reciclagem,
tratamento e destinacao final” de tais materiais (BRASIL, 2010, art. 16, paragrafo 3°). Segundo a
Resolugdo n° 307 do CONAMA (BRASIL, 2002), os geradores de RCD sao classificados em
pequenos e grandes'®, sendo que os grandes geradores de RCD ficam sujeitos a elaboracéo de
Projetos de Gerenciamento de RCD, mesmo nos casos em que os residuos produzidos nao sejam
considerados perigosos.

Entretanto, mesmo apés a criacdo de tais politicas publicas, a maioria dos
estudos realizados no Brasil apontam que os RCD continuam sendo gerenciados e dispostos de
maneira inadequada. Angulo (2005), cita que um dos desafios na aplicacdo de materiais a partir
de RCD na construgdo civil se da pela inexisténcia de normas aplicaveis a estes tipos de
materiais, bem como, por consequéncia, a pouca valorizacdo econdmica do produto. Kochem
(2016), demonstrou em seu estudo que o gerenciamento de RCD no Estado do Parana € ainda
um desafio, uma vez que a coleta e triagem desses residuos é praticamente inexistente, apesar
de existirem algumas alternativas comerciais para o beneficiamento dos mesmos.

Segundo Yuan e Shen (2011) como o RCD ¢€ inevitavel e o "desperdicio zero"
ndo é pratico, pesquisas sobre a reducéo da geragéo e o gerenciamento de RCD foram realizadas
nos ultimos anos. Nesse contexto, o presente estudo objetiva analisar a literatura relacionada aos
RCD no cenario internacional, com a finalidade de obter um estado da arte sobre os rumos de
investigacdo e as préticas efetivas de gestdo e gerenciamento dos RCD. Para tanto, buscou-se
elencar as principais tendéncias, perspectivas, limitages e lacunas, além de identificar as estratégias

de melhorias que possam contribuir para 0 avango na area de gestédo e gerenciamento dos RCD.

15 Como n&o consta em nenhuma politica plblica de ambito federal as definicbes do pequeno e grande gerador de
RCD, cabe nesse caso, aos Municipios e ao Distrito Federal, por meio de suas legisla¢des locais, determinar a
quantidade ou o volume que caracteriza os geradores de RCD. Em geral, alguns municipios tém classificado como
pequeno gerador aquele que produz até 1 m3 de RCD e grande gerador aquele que produz acima de 1 m3 de RCD.
Contudo, muitas vezes ndo informam as condi¢cfes para esta geragdo (se por obra, por més, por ano, etc.).
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3.2 METODOLOGIA

Para o desenvolvimento deste estudo foi realizada uma reviséo de literatura nas
bases de dados indexadas ao portal de periddicos da Coordenacado de Aperfeicoamento de
Pessoal de Nivel Superior (CAPES) entre os meses de novembro e dezembro do ano de 2019. O
portal de periédicos da CAPES foi escolhido em funcdo de ser o responséavel por reunir e
disponibilizar a instituicbes de ensino e pesquisa no Brasil o melhor da producgdo cientifica
internacional (CAPES, 2020).

3.2.1 Identificacdo dos Artigos Cientificos

Para a realizagdo de uma andlise abrangente foi feito o reconhecimento prévio
de publicacbes altamente citadas sobre a tematica dos RCD para identificar os principais termos-
chave relacionados. Em seguida, foi elaborada uma combinacdo dos termos de pesquisa mais
frequentemente utilizados, sendo que os artigos cientificos contendo tais termos no titulo foram
identificados. Os termos de pesquisa incluiram: "construction waste*", "construction solid waste*",
"construction material waste*", "demolition waste*", "demolition solid waste*", "demolition material
waste*", "C&D waste*", CDW, "waste* in construction”, "waste* in demolition”, "waste* of construction"
e "waste* of demolition". O uso de aspas no termo composto visa recuperar apenas 0s registros
gue contenham as palavras juntas e o uso do sinal de asterisco substitui uma ou mais letras na
palavra, como por exemplo, a letra ‘s’ utilizada para indicar o plural da palavra. A escolha dos
critérios de pesquisa esta relacionada com a necessidade de capturar literatura internacional
relevante e atual baseada em evidéncias sobre a tematica em questéo, portanto considerou-se
apenas os artigos cientificos publicados nos ultimos 12 anos (2008-2019) com os textos em inglés
e o0s periédicos revisados por pares. Na sequéncia, os resultados obtidos foram processados no
software Excel, permitindo a exclusdo de dados duplicados e/ou fora do escopo desta pesquisa.

A revisdo da literatura conduzida no portal de periédicos da CAPES identificou
inicialmente um total de 816 resultados. Apés a exclusédo de dados duplicados e/ou fora do escopo
da pesquisa, restaram 566 artigos cientificos relacionados aos RCD que foram analisados, conforme

poderd ser observado no decorrer desta pesquisa e estao disponiveis no Apéndice B.

3.2.2 Classificacao dos Artigos Cientificos Selecionados

A classificacdo dos artigos cientificos selecionados foi feita por topicos de
pesquisa, 0s quais estdo baseados na hierarquia dos residuos. Porém, como alguns tépicos de
pesquisa apresentaram poucos resultados foram agrupados numa mesma categoria denominada
outros. Com isso, 0s topicos de pesquisa encontram-se classificados em cinco categorias,

incluindo: i) reducdo da geracao de RCD; ii) reciclagem de RCD; iii) disposi¢cdo de RCD; iv) gestédo
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e gerenciamento em geral de RCD; e v) outros. No caso dos artigos cientificos que cobrem mais
de um topico de pesquisa, os mesmos foram classificados na categoria de gestdo e
gerenciamento em geral de RCD.

3.2.3 Andlise Detalhada dos Artigos Cientificos Selecionados

O critério para a analise detalhada dos artigos cientificos selecionados foi
baseado no ndmero de citag6es por ano, porém de um modo que as publicagdes recentes ndo
fossem afetadas em funcdo do tempo que as demais publicacbes j4 estdo sendo veiculadas.
Assim para cada um dos cinco tépicos de pesquisa foram analisados criticamente os 10 artigos
cientificos mais citados para embasar os resultados e as discussdes desta pesquisa. O resumo dos
processos de identificagcdo, classificacdo e analise detalhada dos artigos cientificos selecionados é

mostrado na Figura 15.

“construction waste™" = "demolition waste*" = “C&D waste™ =
254 resultados 396 resultados 25 resultados
CDOW = “construction solid waste** = “demoilition solid waste*" =
120 resultados 3 resultados 0 resultado
“construction material S m:!erial sl o ‘waste* in construction” =
waste*” = 3 resultados 0 rescitads 14 resultados
“waste” in demolition” = ‘waste"* of construction” = ‘waste* of demolition" =
0 resultado 1 resultado 0 resultado
Amostra inicial = 818 Redugdo = 29 artigos cientificos Ané!tse critica dos 10 av_'tigos
resultados Reciclagem = 294 artigos cientificos CIEHCON G0N & IIOF
Artigos duplicados e/ou fora : : = A S numero de citacdes/tempo
7 = Disposicgdo final = 30 artigos cientificos X
do escopo desta pesquisa = A = de publicagdo de cada um
: Gestdo e gerenciamento em geral = 135 S £
250 resultados ’ Bt dos cinco topicos de
artigos cientificos : ;
Amostra final = 566 Outros = 78 artigos cientificos pesquisa, totalizando 50
artigos cientificos artigos cientificos

Figura 15 — Resumo dos processos de identificagdo, classificagdo e analise detalhada dos artigos cientificos

selecionados
Fonte: O autor, 2020
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3.3 RESULTADOS E DISCUSSOES

3.3.1 Publicagbes por Ano

A evolucdo da tendéncia de publicacdo dos artigos cientificos relacionados aos
RCD durante um periodo de 12 anos (2008-2019), é apresentada na Figura 16.
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Figura 16 — Evolucao da tendéncia de publicacéo dos artigos cientificos relacionados aos RCD
Fonte: O autor, 2020

De acordo com a série historica, é possivel identificar uma tendéncia crescente
no nimero de publicacdes ao longo dos ultimos anos. Em relagédo ao periodo analisado, o ano de
2009 apresentou um ligeiro declinio na publicacdo anual de artigos cientificos, provavelmente
devido a crise econdmica global ocorrida entre 2007 e 2009. Com a recuperagdo econémica
global que se iniciou em meados de 2011, o interesse de pesquisa comegou a aumentar
consideravelmente, passando de até 15 artigos cientificos publicados em 2009 e 2010 para quase
30 em 2011.

Tal fato pode estar atrelado ao avango da tecnologia e a introducdo de politicas
gue englobam gestao e gerenciamento de residuos. Além disso, com o conceito de desenvolvimento
sustentavel e Economia Circular (EC) sendo amplamente difundidos e aceitos, esse tema de
pesquisa continuara a receber ampla atencdo no futuro. Contudo, essa tendéncia de elevacao de
publicagbes sobre um determinado tema € recorrente para diversos assuntos da ciéncia.
Bornmann e Mutz (2015) constataram um crescimento exponencial das publicacdes globais a
partir de 1980. Os autores explicam que da Segunda Guerra mundial até o ano de 2012, o
crescimento anual da publicacdo cientifica global foi da ordem de 8 a 9%, conforme tendéncia

mostrada na Figura 17.
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Figura 17 — Crescimento exponencial da produgéo cientifica de 1980 a 2012
Fonte: BORNMANN; MUTZ, 2015

3.3.2 Pais/Regido da Publicacdo

A andlise do pais de origem e instituicdo tem sido aplicada por varios
pesquisadores para investigar a distribuicdo da pesquisa em relacdo aos RCD (YUAN; SHEN,
2011; LU; YUAN, 2011; GHAFOURIAN et al., 2016; LIU; SUN; YANG, 2017; JIN; YUAN; CHEN,
2019; HOANG et al., 2019). Na Figura 18 € mostrada a distribuicdo geografica da publicagdo dos
artigos cientificos.
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Figura 18 — Distribuicdo geografica da publicacdo dos artigos cientificos relacionados aos RCD (2008 a 2019)
Fonte: O autor, 2020
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Alguns indicadores quantitativos (nimero de artigos cientificos publicados e a
sua respetiva porcentagem, numero de citagcdes, e numeros de artigos cientificos e citacées por
ano) dos 10 paises/regides que mais contribuiram para com a pesquisa do tema em questao sao
apresentados na Tabela 9.

Tabela 9 — Paises e regifes mais ativos na publicagéo de artigos cientificos relacionados aos RCD (2008 a 2019)

Nimero de . Média de -
. o ) Porcentagem NUmero de : S Média de
Pais/Regiao artigos o artigos cienti- ..~~~
e, (%) citacoes ; citacbes/ano

cientificos ficos/ano
China 142 18,5 4005 11,8 333,8
Espanha 82 10,7 3030 6,8 252,5
Australia 56 7,3 1641 4,7 136,8
Hong Kong 54 7,0 2927 4,5 243,9
Brasil 49 6,4 950 4,1 79,2
Reino Unido 47 6,1 1897 3.9 158,1
Portugal 33 4,3 1934 2,8 161,2
india 21 2,7 495 1,8 41,3
Estados Unidos 20 2,6 377 1,7 31,4
Italia 20 2,6 409 1,7 34,1
Total 524 68,2 17665 43,8 1472,3

Fonte: O autor, 2020

Nota-se que a maioria desses paises/regides sao considerados desenvolvidos
(60%) e os outros, emergentes ou em desenvolvimento (40%). Porém observa-se que essa diferenca
€ pequena, indicando que os paises/regides emergentes ou em desenvolvimento também estédo
fazendo bons esforcos na promoc¢édo da publicacdo de artigos cientificos relacionados ao tema
RCD. Isso comprova o que foi previsto por Yuan e Shen (2011), que mais estudos a respeito dos
RCD seriam liderados por pesquisadores de economias em desenvolvimento, onde as atividades
da construcao civil continuardo sendo as suas principais atividades econdmicas.

Conforme mostrado na Tabela 9, a contribuicdo desses paises/regides corresponde a
aproximadamente 69% do total, sendo que a diferenga do primeiro pais (China com 18,5%) em
relacdo ao ultimo pais (Itdlia com 2,6%) é notodria. Nesse caso, destaca-se o Brasil que possui
artigos cientificos com o menor numero de citagbes que os dois paises (Reino Unido e Portugal)
qgue estdo abaixo dele na classificacdo geral. Por outro lado, os artigos com o maior nimero de
citacdes sdo, principalmente da China, Espanha e Hong Kong, sendo que a China esta enfrentando
um problema consideravel de escassez de espago para aterros sanitarios ao lidar com a enorme
guantidade de RCD gerados (DUAN; LI, 2016), o que pode estar contribuindo para o desenvolvimento
de pesquisas voltadas ao reaproveitamento de residuos. A Espanha em funcdo do esquema de
depdsitos monetarios para assegurar 0 correto gerenciamento dos residuos esta necessitando
urgentemente de métodos de quantificacao da geracdo de RCD mais precisos. Em Hong Kong, os
recursos terrestres relativamente limitados e alta densidade populacional tornaram o gerenciamento
de RCD uma importante questdo ambiental (LIU; SUN; YANG, 2017). A distribuicdo anual da
publicacdo de artigos cientificos relacionados ao tema RCD dos cinco principais paises/regides é

mostrada na Figura 19.
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Figura 19 — Distribui¢do anual da publicac&o de artigos cientificos relacionados aos RCD
Fonte: O autor, 2020

Em suma, a distribuicdo anual dos paises e regides selecionados apresenta uma
tendéncia de crescimento constante, conforme pode ser observado na Figura 19. O nimero de
artigos cientificos publicados na China aumentou significativamente nos ultimos 12 anos, enquanto
os outros (Espanha, Australia, Hong Kong e Brasil) aumentaram com uma taxa de crescimento bem
menor. Particularmente, a pesquisa relacionada & RCD na China destacou-se intensamente
devido a répida urbanizacdo e grande escala de atividades de construcdo, entre outros fatores
(YUAN, 2013; DUAN; LI, 2016).

3.3.3 Periddico de Publicacdo

Em relagdo ao veiculo de publicacdo de artigos cientificos sobre a tematica do
RCD, foram encontrados 157 periddicos diferentes. Dos 566 artigos cientificos identificados na
pesquisa bibliografica geral, 328 (cerca de 58,0%) foram publicados nos 12 periddicos
apresentados na Tabela 10. Nota-se que a diferenga do peridédico que ocupa a primeira posi¢cao no
ranking (Journal of Cleaner Production com 68 artigos) para os periédicos que ocupam a 102
posi¢do no ranking (Journal of Material Cycles and Waste Management, Journal of Materials in
Civil Engineering e Materials com 7 artigos cada) é expressiva. Em relacdo a métrica de avaliagdo
desenvolvida pela Scopus (CiteScore), € possivel constatar que os quatro peridédicos de publicacdo
de artigos cientificos relacionados & RCD com as maiores métricas, coincidentemente sdo todos
da editora Elsevier, incluindo: Journal of Cleaner Production (5,79), Resources, Conservation and
Recycling (5,31), Waste Management (4,94) e Construction and Building Materials (4,22). A
distribuicdo anual da publicacdo de artigos cientificos relacionados aos RCD dos principais

periddicos é mostrada na Figura 20.
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Tabela 10 — Principais periodicos de publicagado de artigos cientificos relacionados aos RCD (2008 a 2019)
Numero de )
Periédico artigos  CS! Editora?! Area de assunto?
cientificos
Estratégia e gestdo; Engenharia industrial e
Journal of Cleaner Produc- . de manufatura; Ciéncia ambiental geral,
: 68 5,79 Elsevier . . - i
tion Energia renovavel, sustentabilidade e meio
ambiente
Waste Management 66 4,94 Elsevier Gerenciamento e disposi¢éo de residuos
Construction and Building . Engenharia civil e estrutural; Constru¢éo
] 60 4,22 Elsevier I L
Materials civil; Ciéncia geral de materiais
Resources, Conservation . Economia e econometria; Gerenciamento e
39 5,31 Elsevier

and Recycling
Waste Management and

disposicao de residuos
34 1,78 SAGE Engenharia ambiental; Poluicdo

Research
Geografia, planejamento e desenvolvimen-
Sustainability 13 0.35 MDPI to; Gestéo, mopitoramento, pql_itica e direi;o;
Energia renovavel, sustentabilidade e meio
ambiente
Environmental Science and Springer  Poluicdo; Saude, toxicologia e mutagénese;
X 10 2,84 o :
Pollution Research Nature Quimica ambiental
Open Construction and .
BSiIding Technology Journal 9 0,58 Bentham Construcéo civil
Proceedings of the Institution ICE Pub-
of Civil Engineers: Waste 8 0,32 lishing Engenharia civil e estrutural
and Resource Management Ltd.
Journal of Material Cycles 7 173 Springer  Gerenciamento e disposicao de residuos;
and Waste Management ! Nature Mecénica de materiais
Journal of Materials in Civil Construgép civil; Engenharia_civil_e estrutu-
. : 7 1,94 ASCE ral; Mecanica de materiais; Ciéncia geral de
Engineering .
materiais
Materials 7 3,02 MDPI Ciéncia geral de materiais
Notas: CS — CiteScore. 1 SCOPUS, 2018 (ano de referéncia: 2017).
Fonte: O autor, 2020
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Fonte: O autor, 2020
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Conforme mostrado na Figura 20, o principal peridédico (Journal of Cleaner
Production) s6 possui publicacdo de artigos cientificos relacionados aos RCD a partir do ano de
2013, sendo que nos dois ultimos anos tém se alcancado praticamente o dobro de publicacdes se
comparadas com outros anos. O segundo principal periddico (Waste Management) possui
publicacdes em todos os anos, porém a partir de 2014 passou a apresentar indices geralmente
inferiores que os demais periédicos. O terceiro principal periddico (Construction and Building
Materials) demonstra que aumentou consideravelmente seu indice de publicacdo de artigos
cientificos relacionados aos RCD em 2016. Os outros nove periédicos mantiveram indices de
publicacdo praticamente constantes.

3.3.4 Publicacao por Autor

Os autores que mais publicaram artigos cientificos relacionados aos RCD de
2008 a 2019 séao listados na Tabela 11. Nota-se que a diferenga do autor que ocupa a primeira
posicdo no ranking (“Jorge de Brito” com 24 artigos cientificos) para o autor que ocupa a 102
posi¢do no ranking (“Huabo Duan” com 10 artigos cientificos) é maior que o dobro. Quanto as
afiliacdes dos autores, Shenzhen University é a principal instituicAo com quatro autores (Jiayuan
Wang, Vivian Wing-Yan Tam, Jian Zuo e Huabo Duan), University of Adelaide, Polytechnic
University of Madrid e University of Cordoba s&o as subsequentes com dois autores cada (Jian
Zuo e Huanyu Wu, Mercedes del Rio Merino e Paola Villoria S4ez, Jesus Ayuso e José Ramén
Jiménez, respectivamente), e as demais instituicbes (University of Lisbon Higher Technical
Institute, Guangzhou University, University of Hong Kong e Western Sydney University) possuem
apenas um autor cada (Jorge de Brito, Hongping Yuan, Weisheng Lu e Vivian Wing-Yan Tam,
respectivamente). Em relagéo aos paises e regides das afiliacbes que esses autores representam,

destacam-se China (5), Portugal (3) e Australia (3).

Tabela 11 — Principais autores de artigos cientificos relacionados aos RCD (2008 a 2019)

Autor Numero de Afiliacédo Pais/Regiédo
artigos
. University of Lisbon Higher
Jorge de Brito 24 Technical Institute Portugal
Hongping Yuan 20 Guangzhou University China
Jiayuan Wang 19 Shenzhen University China
Weisheng Lu 18 University of Hong Kong Hong Kong
- . Western Sydney University; Austrdlia;
Wtk Cellng YR e o Shenzhen University China
Mercedes del Rio Merino 15 Polytechnic University of Madrid Espanha
Jesus Ayuso 13 University of Cordoba Portugal
Jian Zuo 12 University of Adelaide; Shen- Australia;
zhen University China
José Raman Jiménez 11 University of Cordoba Portugal
Paola Villoria Saez 11 Polytechnic University of Madrid Espanha
Huanyu Wu 11 University of Adelaide Austrélia
Huabo Duan 10 Shenzhen University China

Fonte: O autor, 2020
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3.3.5 Tépicos de Pesquisa

De acordo com a Tabela 12, os principais topicos de pesquisa de artigos
cientificos relacionados aos RCD sdao: reciclagem (51,9%), gestdo e gerenciamento em geral
(23,9%), outros (13,1%), disposicao final (5,3%) e reducéo (5,1%). Conforme o passar dos anos, 0
interesse em alguns tépicos de pesquisa especificos, como reciclagem, gestdo e gerenciamento
em geral e outros (por exemplo geragdo, transporte, triagem, etc.), tem aumentado

consideravelmente.

Tabela 12 — Distribui¢cdo anual da publicagcdo de artigos cientificos por topicos de pesquisa relacionados aos RCD

[ee] (o] o i N o™ < Lo (o] N~ 0 O
Topico de pesquisa 8 8 8 28 8 8 8 8 8 338 38 Tota %
N N N N N N N N N N N N
Redugao 2 0 0 0 2 1 3 3 2 6 9 2 29 51
Reciclagem 8 8 8 8 11 26 19 26 44 34 48 54 294 519
Disposicao final 2 2 2 0 0 2 4 2 1 3 8 4 30 53
Gestdo e gerenciamentoemgeral 4 4 3 12 7 7 9 12 13 16 21 27 135 239
Outros 2 0 2 6 3 5 7 4 12 14 6 17 78 13,8
Total 18 14 15 26 22 41 42 47 72 73 92104 566 100,0

Fonte: O autor, 2020

3.3.6 Tendéncias e Perspectivas

A fim de identificar as principais tendéncias e perceptivas, os 10 artigos cientificos
com o maior numero de citagcdes por tempo de publicacdo (ver Tabela 13), referentes a cada um

dos cinco tdpicos de pesquisa indicados na Tabela 12 foram analisados em profundidade.

Tabela 13 — Principais artigos cientificos relacionados aos RCD
Nimero Tempo de

N° Topico de pesquisa Referéncia de publicacéo l_\lumNero de
L citacbes/ano
citacbes! (em anos)
1 Osmani, Glass e Price (2008) 354 12 29,5
2 Ding et al. (2018) 48 2 24,0
3 Ding et al. (2016) 70 4 17,5
4 Wang, Li e Tam (2014) 99 6 16,5
5 Reducéao Esa, Halog e Rigamonti (2017) 42 3 14,0
6 Li et al. (2018) 28 2 14,0
7 Wang, Li e Tam (2015) 68 5 13,6
8 Liu et al. (2015) 65 5 13,0
9 Li, Shen e Alshawi (2014) 63 6 10,5
10 Li et al. (2015) 43 5 8,6
11 Silva, de Brito e Dhir (2014) 427 6 71,2
12 Behera et al. (2014) 348 6 58,0
13 Chen et al. (2018) 60 2 30,0
14 Bravo et al. (2015a) 144 5 28,8
15 Reciclagem Bravo et al. (2015b) 120 5 24,0
16 Cardoso et al. (2016) 94 4 23,5
Gonzéalez-Fonteboa e
Ll Martinez-Abella (2008) =5 12 159
18 Rodrigues et al. (2013) 129 7 18,4
19 Coelho e de Brito (2013) 128 7 18,3
20 Colangelo e Cioffi (2017) 52 3 17,3
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Tabela 13 — Principais artigos cientificos relacionados aos RCD (continuagao)
Niumero Tempo de

N° Topico de pesquisa Referéncia de publicacao l.\lumNero de
o citacbes/ano
citacbes! (em anos)
21 Yu et al. (2013) 89 7 12,7
22 Disposiczo final Yang et al. (2017) 33 3 11,0
23 Ouyang et al. (2016) 42 4 10,5
24 Poon et al. (2013) 63 7 9,0
25 Lu (2019) 9 1 9,0
26 Zhan et al. (2018) 17 2 8,5
27 Disposicao final Hao, Hills e Tam (2008) 92 12 7,7
28 Roussat et al. (2008) 50 12 4,2
29 Liang et al. (2017) 12 3 4,0
30 Oliveira et al. (2019) 4 1 4,0
31 Yuan e Shen (2011) 320 9 35,6
32 Huang et al. (2018) 70 2 35,0
33 Yeheyis et al. (2013) 220 7 314
34 Gestdio e gerenciamento Akhtar e Sarmah (2018) 62 2 31,0
35 em geral Galvez-Martos et al. (2018) 60 2 30,0
36 Wu, Yu e Shen (2017) 78 3 26,0
37 Solis-Guzman et al. (2009) 270 11 24,5
38 Kofoworola e Gheewala (2009) 268 11 24,4
39 Yuan (2013) 162 7 23,1
40 Dahlbo et al. (2015) 114 5 22,8
41 Wu et al. (2014) 157 6 26,2
42 Llatas (2011) 181 9 20,1
43 Lu et al. (2011) 174 9 19,3
44 Chen e Lu (2017) 58 3 19,3
45 Outros Wang et al. (2010) 186 10 18,6
46 Malia et al. (2013) 101 7 14,4
47 Won, Cheng e Lee (2016) 57 4 14,3
48 Katz e Baum (2011) 123 9 13,7
49 Ding e Xiao (2014) 81 6 13,5
50 Lu et al. (2017) 38 3 12,7

Nota: ! InformacgGes obtidas com o buscador Google Scholar no més de janeiro do ano de 2020.
Fonte: O autor, 2020

3.3.6.1 Reducéo

No que se refere a reducdo da geragdo de RCD observa-se que os artigos
cientificos mais citados da literatura sé&o voltados a questdes de projeto e/ou construcdo, associadas
ao emprego de modelos de Sistemas Dinamicos (SD) (LI; SHEN; ALSHAWI, 2014; WANG,; LlI;
TAM, 2015; DING; TAM; HUANG, 2016; DING et al., 2018) e modelos de analise comportamental
(LI etal., 2015; DING; TAM; HUANG, 2016; LI et al., 2018), empregando como ferramentas, 0s
guestionarios (OSMANI; GLASS; PRICE, 2008; WANG; LI; TAM, 2014; ESA; HALOG;
RIGAMONTI, 2017) e a Modelagem da Informagéo da Construgéo (Building Information Modeling
- BIM) (LIU et al., 2015).

A reducao da geracao de RCD na fase de projeto é uma estratégia essencial
para a minimizacao efetiva desses residuos (WANG; LI; TAM, 2014, 2015; LI et al., 2015; ESA;
HALOG; RIGAMONTI, 2017). Estima-se que 33% dos residuos oriundos da fase de construcéo
podem resultar essencialmente de decisbes de projeto (INNES, 2004). O estudo realizado por Osmani,

Glass e Price (2008) identificou que erros de detalhamento estdo entre as principais causas da
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geracdo de RCD na fase de projeto. Nesse contexto, o BIM pode potencialmente ter um alto impacto
no tratamento de algumas causas da geragdo de RCD compreendidas em trés niveis, a saber:
nivel da equipe de projeto, nivel do projeto e nivel da empresa (LIU et al., 2015). A falta de treinamento
e a auséncia de padréo sdo contribuintes para a incapacidade dos projetistas em reduzir a geracao
desses residuos na fase de projeto (LI et al., 2015).

Por meio da Teoria do Comportamento Planejado (Theory of Planned Behavior -
TPB), os autores constataram que a atitude e o comportamento dos projetistas tém efeitos
positivos e significativos na redugcdo da geracdo de RCD na fase de projeto, devendo ser
considerados em politicas publicas. A educacdo e a conscientizagdo da importancia do projetista
em todo esse processo também devem ser consideradas nestas politicas. Além da legislacao,
recompensas financeiras podem servir de incentivo e ter um grande impacto nas préaticas de
reducdo da geracdo de RCD na fase de projeto (OSMANI; GLASS; PRICE, 2008).

O incentivo a comportamentos de classificacdo que melhoram a conscientizagédo
sobre RCD das partes interessadas, refinam os regulamentos, fortalecem a supervisdo do governo
e controlam o descarte ilegal sdo positivos na fase de construcdo (DING; TAM; HUANG, 2016). O
fornecimento de treinamento para funcionarios, regulamentagdo mais rigorosa e aprimoramento
da conscientizagdo publica sdo consideradas medidas eficazes para melhorar o comportamento a
respeito da reducéo da geragéo de RCD (LI et al., 2018).

A pré-fabricacdo é citada como estratégia-chave para promover de forma efetiva
a minimizacado de RCD (LI; SHEN; ALSHAWI, 2014; WANG; LI; TAM, 2014, 2015; DING et al.,
2018). Elas podem reduzir de forma substancial 0 montante de residuos gerados quando comparado
com o sistema moldado in loco (TAM; HAO, 2014), devido a menor dependéncia das tecnologias
convencionais de construcédo (TAM et al., 2007) e de mao de obra (TAM; HAO, 2014), ao maior
controle de producdo em fabrica, modulacdo, producdo em escala, entre outros. Tam e Hao
(2014) enfatizam que o uso de sistemas pré-fabricados pode eliminar o uso do reboco, reduzir os
residuos gerados na producdo de férmas e escoras, uso do aco e concreto. Li, Shen e Alshawi
(2014) por meio de simulagdo demonstraram que a politica de aumentar o subsidio para que o
processo de construcdo adote a pré-fabricagdo tem maior influéncia do que os beneficios de
reducdo do imposto de renda.

O uso de componentes pré-fabricados, investimentos em reducdo de residuos,
menos modificagBes de projeto, incentivos econdmicos, projetos modulares e emprego de grandes
férmas metélicas em painel séo citados por Wang, Li e Tam (2014) como as seis estratégias mais
eficazes (em ordem de relevancia) para minimizar a geracdo de RCD. Empregando ferramentas de
simulagdo, Wang, Li e Tam (2015) demonstraram que o efeito do uso combinado dessas estratégias
€ 14% mais eficaz na reducéo da geracdo de RCD do que o emprego de uma Unica estratégia.

Da mesma forma Ding et al. (2018) concluiram que aplicagbes de qualquer
medida isolada sao limitadas, enquanto varias medidas implementadas simultaneamente alcangcam

os beneficios maximos. Os autores também citam que o governo deve motivar a industria a
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considerar o processo de projeto e constru¢cdo como um todo sob a perspectiva de reduzir a
geracéo de RCD.

Esa, Halog e Rigamonti (2017) identificaram uma série de estratégias adequadas
para cada estdgio do ciclo do projeto de construgdo, entre as quais destacam-se: plano de
gerenciamento de residuos e métodos de construcdo na etapa de planejamento e projeto,
conscientizacdo e aprimoramento de regulamentos durante a fase de compras, e gerenciamento

eficaz durante as etapas de construcéo e demoligéo.

3.3.6.2 Reciclagem

Em relacdo a reciclagem de RCD observa-se que os artigos cientificos mais
citados da literatura utilizam o método de pesquisa da experimentagdo (GONZALEZ-FONTEBOA;
MARTINEZ-ABELLA, 2008; RODRIGUES et al., 2013; BRAVO et al., 2015a, 2015b; COLANGELO;
CIOFFI, 2017; CHEN et al., 2018), principalmente por meio de amostras coletadas em centrais de
reciclagem localizadas nos Estados membros da Unido Europeia. Também foi possivel constatar
gue estd havendo um grande interesse de pesquisa voltado ao uso de Agregados Reciclados (AR)
a partir de RCD para produgéo de concretos (GONZALEZ-FONTEBOA; MARTINEZ-ABELLA, 2008;
RODRIGUES et al., 2013; SILVA; DE BRITO; DHIR, 2014; BEHERA et al., 2014; BRAVO et
al., 2015a, 2015b) e argamassas (COLANGELO; CIOFFI, 2017).

Nesse contexto, determinar a composicdo e as propriedades fisicas de um AR,
facilitam sua classificacdo e certificacdo, permitindo uma melhor compreensdo do material e de
seu provavel desempenho, corroborando para aumentar a confianca das partes interessadas
(SILVA; DE BRITO; DHIR, 2014). Da mesma forma, Behera et al. (2014) enfatizam que para utiliza-
lo como material estrutural, sua qualidade e propriedades precisam ser caracterizadas com muita
precisdo, uma vez que apresentam influéncia significativa no desempenho do Concreto de Agregado
Reciclado (Recycled Aggregate Concrete - RAC). Quanto a composi¢do mineraldgica do AR, Bravo
et al. (2015a; 2015b) e Rodrigues et al. (2013) constataram que ha uma forte influéncia por parte
da localizacé@o geografica da central de reciclagem, visto que estas processam predominantemente
os residuos coletados nas regides proximas. Isso causa uma diferenga significativa nas caracteristicas
do AR e, consequentemente, nas propriedades resultantes das misturas de concreto (BRAVO et
al., 2015a, 2015b). Quanto as propriedades fisicas do AR, Cardoso et al. (2016) ressaltam que
elas ndo dependem apenas do tipo de material reciclado, mas também do tipo de processamento
adotado. Segundo Silva, De Brito e Dhir (2014), guando processado e categorizado adequadamente,
0 AR pode ser considerado como outro tipo de agregado comum, adequado para ser utilizado no
setor construtivo, conforme especificacdes nacionais e internacionais.

De acordo com Behera et al. (2014), o uso de AR, em particular de RCD ou de
residuos de concreto pré-moldado, aparenta ser uma contribuicdo promissora para a sustentabilidade

da industria da construgdo civil, passando inclusive a denomina-los como “matéria-prima para
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produzir recursos econdmicos para o futuro”. Em seus estudos, Bravo et al. (2015a, 2015b)
concluiram que o uso de AR na producao de concreto tem um efeito ambiental positivo além de
proporcionar um aumento na resisténcia a abrasdo quando o material grosso é utilizado. Por outro
lado, os autores constataram que houve um agravo na maioria das propriedades testadas,
principalmente quando o material fino foi utilizado, Ihes permitindo concluir que o uso de AR
causou uma diminuicdo na densidade do concreto. Gonzélez-Fonteboa e Martinez-Abella (2008)
produziram um concreto contendo 50% de AR com resisténcia a compressao e tracao, e consisténcia
similar ao concreto convencional. Para tal, teve-se um acréscimo de 6,2% de cimento, 0 que nao é
desejavel do ponto de vista econdmico e ambiental, pois a producdo do cimento emite elevadas
guantidades de CO.. Os autores também observaram uma menor densidade e maior taxa de
absorcdo de agua, e ainda concluiram que uma adicdo de 8% de silica ativa pode proporcionar
diversos beneficios em termos de resisténcia & compressao para misturas contendo o AR.

Porém na avaliacdo experimental conduzida por Rodrigues et al. (2013), constatou-
se que independentemente da composicdo mineralégica e do tipo de processamento adotado,
nenhuma das amostras coletadas nas sete centrais de reciclagem de RCD estudadas poderia ser
utilizada na producdo de concreto devido ao conteudo excessivo de contaminantes leves. Os
autores ressaltam que essa conclusdo deve ser vista com alguma cautela, pois no periodo
pesquisado nenhuma das centrais de reciclagem em operacao estava utilizando equipamento de
segregacéao de alta tecnologia. No segmento das argamassas preparadas com agregados mistos,
os resultados das propriedades mecénicas e da resisténcia a penetrabilidade ndo foram nada
satisfatorios se comparados com as argamassas preparadas com agregados naturais (COLANGELO;
CIOFFI, 2017).

Desse modo, os pesquisadores sugerem algumas estratégias para melhorar a
gualidade do AR, tendo em vista 0 seu uso na produgéo de concretos e/ou argamassas. Silva, de
Brito e Dhir (2014), por exemplo, reiteram que a demolicdo seletiva seja promovida e aplicada
sempre que possivel para a obtencdo de um material com o nivel minimo de contaminacao.
Colangelo e Cioffi (2017) concluiram que o uso de superplastificante, em conjunto com a demolicéo
seletiva, pode melhorar consideravelmente as propriedades mecéanicas das argamassas produzidas
com AR, em especial com agregados provenientes de tijolos devido ao seu efeito pozolanico.

Nesse sentido, a desconstrugéo por intermédio de vibracdo pode ser melhor que
a desconstrugdo por impacto a fim de evitar a geracdo de material fino, o que é relativamente
importante quando € considerado o AR contendo argamassa aderida antiga (CARDOSO et al.,
2016). A fracdo de AR finos pode ser utilizada em substituicdo aos agregados naturais finos, na
preparacao de argamassas autonivelantes (COLANGELO; CIOFFI, 2017). H4 compostos que afetam
de forma negativa as caracteristicas dos agregados reciclados, podendo impedir a utilizacdo em
concreto, como o gesso, devido ao teor de sulfato solivel em &cido; as argilas, devido ao alto teor
de finos; e o cimento hidratado, em funcao da maior absorcdo de agua. Como esses compostos estao

concentrados na fracdo abaixo de 0,063 mm, lavar o material para eliminar esta fracdo pode
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melhorar substancialmente a qualidade para utilizacdo em concreto (RODRIGUES et al., 2013).
Contudo, do ponto de vista de pegada de 4gua e de custos de processamento a lavagem do RCD
pode néo ser positiva.

O AR também pode ser empregado em varias outras aplicagcdes, como por
exemplo, em pavimentos e material de aterro. Em rela¢cdo aos pavimentos, os resultados coletados
na literatura por Cardoso et al. (2016), mostram que o desempenho da maioria dos AR é
comparavel ao de agregados naturais, podendo ser utilizados tanto em camadas ndo acopladas
guanto em outras funcdes que exigem compactacéo. Chen et al. (2018) investigaram o uso do AR
como material de aterro e concluiram que houve uma melhoria da trabalhabilidade, reduc¢édo do
tempo de ajuste e aumento da resisténcia a compressdo ndo confinada do aterro de pasta
cimentada, atendendo aos requisitos das aplicacBes de engenharia. Os autores destacam que
essa tecnologia ao mesmo tempo que permite um novo método de descarte de RCD, oferece
suporte & mineracao segura.

Em relacéo as centrais de reciclagem, Coelho e de Brito (2013) investigaram as
implicacdes econémicas da implementacéo e operagdo de instalacdes de alto nivel e em larga
escala para atender a uma area urbana densamente povoada em Portugal, e concluiram que
existe um elevado potencial de lucro nesse empreendimento. Segundo os autores, mesmo com
altas necessidades de investimento inicial e independente de medidas regulatérias especificas
gue possam vir a ajudar na reciclagem ou penalizar o despejo de residuos reciclaveis de RCD em

aterros, o empreendimento continua se mostrando economicamente viavel.

3.3.6.3 Disposicéo final

No que se refere a disposicéo final de RCD observa-se que os artigos cientificos
mais citados da literatura englobam dois temas principais: regime de tarifacdo (HAO; HILLS; TAM,
2008; YU et al., 2013; POON et al., 2013) e problemas de deslizamento de terra em aterros de
RCD (YANG et al., 2017; OUYANG et al., 2016; ZHAN et al., 2018; LIANG et al., 2017).

Apesar de ndo ser uma das destinagfes finais ambientalmente adequadas, a
abordagem mais popular de eliminagdo de residuos em muitos paises ainda € o aterro sanitario
(LLATAS, 2011; DUAN; LI, 2016; WU; YU; SHEN, 2017; PENG et al., 2018; DING et al., 2018).
Esse tipo de disposicdo final, além de interromper o ciclo da EC pode ter outros aspectos
ambientais relevantes, com destaque para problemas de deslizamento de terra (OUYANG et al.,
2016), e contaminacdo do solo e do lencol freatico devido a lixiviacdo de contaminantes que
podem estar contidos nos residuos (ROUSSAT et al., 2008).

No contexto da EC deve-se evitar ao maximo a disposic¢ao final em aterro. Para
isso algumas medidas mitigadoras podem ser adotadas, como fornecer limites para a quantidade
de residuos descartada (HAO; HILLS; TAM, 2008), estabelecer regulamentos de descarte (YANG
et al., 2017; OLIVEIRA et al., 2019), incentivar regimes de tarifagdo (HAO; HILLS; TAM, 2008; YU
et al., 2013; POON et al., 2013), entre outros.
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Em Hong Kong, o governo introduziu o Esquema de Cobranca de Descarte de
Residuos da Construgdo Civil (Construction Waste Disposal Charging Scheme - CWDCS) para
cobrar taxas sobre a destinagéo final de RCD em aterros e depositos publicos. Segundo Hao, Hills
e Tam (2008), um ano apos a implementacao desse regime de cobran¢a, os RCD encaminhados
para descarte foram reduzidos em aproximadamente 65%. No entanto, trés anos apés o CWDCS
ter sido implementado, essa reducdo ndo pode ser sustentada (YU et al., 2013; POON et al.,
2013), em grande parte devido ao descarte ilegal. De acordo com Lu (2019), uma carga de RCD
descartada ilegalmente economiza aos contratados entre R$ 224,00 e R$ 2.075,00 em taxas,
dependendo do volume e do tipo de residuo, fora a economia obtida em custos de transporte que
normalmente variam de R$ 442,00 a R$ 830,00 por viagem.

No Brasil, essa realidade ndo é diferente. Kochem (2016) cita que 0s custos
elevados?® para destinacdo final do residuo de gesso da construcéo civil em aterros apropriados
contribuem para o alto percentual de descarte ilegal. Por outro lado, h& autores que defendem que
a elevagdo dos custos de destinacdo final em aterros apropriados pode ajudar a promover a
reciclagem dos RCD (GONTIJO; DIAS, 2010), pois beneficios financeiros tém efeitos positivos na
reducdo da geracdo de RCD (YU et al.,, 2013). Contudo, cuidados devem ser tomados com a
pratica de tarifagdo dos residuos, pois Yu et al. (2013) observaram que em Hong Kong, este tipo
de estratégia perdeu eficacia apds trés anos de implementacao.

Embora tenha sido implementado um sistema de deteccdo dos RCD para
incentivar o publico a denunciar as atividades de descarte ilegal, obter provas concretas dessa
irregularidade é uma tarefa desafiadora (YU et al., 2013). Com base nisso, 0 uso de ferramentas
como big data podem identificar pistas deixadas acidentalmente ou padrées ocultos exibidos pelos
infratores (LU, 2019). O uso de aplicativos também pode auxiliar na deteccdo de descarte irregular
de RCD. No Brasil, tem-se a proposta do VIGISOL!/, que é um aplicativo para dispositivos moéveis

com o sistema Android, no qual se pode fazer denuncias sobre descarte irregular de RCD.
3.3.6.4 Gestao e gerenciamento em geral

No que se refere a gestao e gerenciamento de RCD observa-se que o método
de pesquisa mais utilizado é a revisdo de literatura (KOFOWOROLA; GHEEWALA, 2009; SOLIS-
GUZMAN et al., 2009; YUAN; SHEN, 2011; YEHEYIS et al., 2013; YUAN, 2013; WU; YU; SHEN,
2017; AKHTAR; SARMAH, 2018; GALVEZ-MARTOS et al., 2018; HUANG et al., 2018), geralmente
associada com a investigacao através dos grupos focais, entrevistas e questionarios.

Constatou-se que os artigos cientificos mais citados da literatura sdo orientados
pelo principio dos 3R (Reduzir, Reutilizar e Reciclar). Contudo, recentemente a tematica dos residuos
vem sendo abordada sobre o ponto de vista da EC (ESA; HALOG; RIGAMONTI, 2017; GALVEZ-

16 Segundo pesquisa de prego realizada por telefone na regido do estudo, o residuo de gesso contaminado possui um
custo de destinacdo em aterro industrial de R$ 300,00 a R$ 500,00, sendo que o residuo de gesso ndo contaminado
tem custo da ordem de R$ 80 a R$ 120,00 (KOCHEM, 2016).

7 hitps:/iww?2.uft.edu.br/index.php/nit/vitrine-tecnologica/portfolio-de-softwares/25923-vigisol
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MARTOS et al., 2018; GHISELLINI; RIPA; ULGIATI, 2018; HUANG et al., 2018; LOPEZ RUIZ;

RAMON: DOMINGO, 2020). A EC € um novo modelo de desenvolvimento econémico que tem como
principais diretrizes: ndo gerar, reduzir, reparar, reutilizar, recuperar, remanufaturar, recondicionar
e reciclar residuos (MORSELETTO, 2020), num contexto de ciclo fechado. Galvez-Martos et al.
(2018) enfatizam que as melhores préticas de gestédo e gerenciamento de RCD na Unido Europeia
estdo centradas nos principios da EC.

Em relacdo as estratégias de gerenciamento voltadas a prevencao da geragéo
de RCD, Huang et al. (2018) propdem reforcar o controle da origem, isto é, com projetistas e
construtores assinando um acordo para desenvolver um programa de construcao sustentavel, no
gual os residuos considerados inevitaveis sejam gerenciados em conjunto. Os autores também
citam que € necessério incentivar a reutilizacdo adaptativa de edificios e infraestrutura, além de
promover o planejamento urbano sustentavel de modo a evitar o encurtamento do tempo de vida
desses elementos, causado pela rapida urbanizacao.

Quanto a reducdo da geracdo de RCD, destacam-se a pré-fabricacdo e as
tecnologias avancgadas de informag&o, como o BIM (YEHEYIS et al., 2013; GALVEZ-MARTOS et
al., 2018; HUANG et al., 2018).

Sobre a reutilizagéo e reciclagem de RCD, pesquisadores sugerem a criagdo de
um instituto de pesquisa (YUAN, 2013) e o fomento de bolsas especiais (HUANG et al., 2018)
para pesquisa e desenvolvimento de tecnologias e projetos. Um dos grandes desafios da
reciclagem dos RCD é encontrar conceitos de reciclagem para residuos misturados/contaminados
(DAHLBO et al., 2015). Também se faz necessario estudar processos para recuperacao de placas
de gesso (GALVEZ-MARTOS et al., 2018).

A triagem, segregacéo e processamento aprimorados (GALVEZ-MARTOS et al.,
2018; DAHLBO et al., 2015), bem como a implementacdo de tecnologias mais avancadas séo
fundamentais para melhorar a qualidade do material reciclado produzido (AKHTAR; SARMAH,
2018; HUANG et al., 2018). Nesse ultimo caso, destaca-se a demolicdo seletiva por parte dos
construtores (YEHEYIS et al., 2013; GALVEZ-MARTOS et al., 2018), tendo em vista que 0os RCD
misturados demandam de mais pré-processamento, refletindo assim em um aumento no custo
final da reciclagem desses residuos. Quanto a isso, Huang et al. (2018) propde a adogéo de
algumas medidas de incentivo econ6mico por parte do governo destinadas as centrais de
reciclagem de RCD, como por exemplo, aumentar o limite de empréstimos, encurtar o periodo de
solicitacdo desses empréstimos e reduzir o aluguel dos espacos utilizados para tais fins. Os
autores ainda incentivam a criacdo de um novo modelo de mercado, as Parcerias Publico-
Privadas (PPP), com a finalidade de aliviar as pressdes econémicas enfrentadas pelas centrais de
reciclagem. Outras medidas citadas pelos pesquisadores da literatura para incentivar a reciclagem
de RCD incluem: adicionar taxas nos agregados naturais, aumentar custos de transporte e
disposicéo final dos residuos, cobrar tarifas sobre aterros, etc. (DAHLBO et al., 2015; GALVEZ-
MARTOS et al., 2018; HUANG et al., 2018).


https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0921344918301538#!
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Para a gestdo e gerenciamento de RCD, Gélvez-Martos et al. (2018) citam a
elaboracgéo de planos de gerenciamento de RCD no local de geracéo. Yeheyis et al. (2013) e Yuan
(2013) defendem que o gerenciamento de RCD seja implementado ao longo de todo o ciclo de
vida de uma obra, isto €, nas fases de concepc¢dao, projeto, construgdo, operacdo e demolicdo. No
caso das edificacbes que utilizarem materiais reciclados a partir de RCD podem ser concedidos
pontos de premiacdo em sistemas de avaliacdo de edificios verdes (HUANG et al., 2018). A
exemplo, certificacdes ambientais como o Método de Avaliagdo Ambiental do Estabelecimento de
Pesquisa para Edificios (Building Research Establishment Environmental Assessment Method —
BREEAM) e a Lideranca em Energia e Design Ambiental (Leadership in Energy and Environmental
Design - LEED), estabelecerem a obrigatoriedade de reciclagem do RCD gerado.

Para Dahlbo et al. (2015) sdo necessarias informacdes sobre a geracdo de RCD.
Com isso sera possivel avaliar a implementagéo efetiva de possiveis medidas, bem como dos
planos de gestdo de residuos existentes (KOFOWOROLA; GHEEWALA, 2009). Além de
possibilitar o planejamento de instalagfes adequadas de RCD (YUAN, 2013). Segundo Huang et
al. (2018), essas informagdes devem conter as quantidades geradas, os locais de geracdo, as
empresas licenciadas para o transporte e destinacdo final (centrais de reciclagem, areas de
triagem, aterros de inertes, etc.), entre outros. No caso dos veiculos utilizados para o transporte
de RCD, os autores propdem o uso de tecnologias como o Sistema de Posicionamento Global
(Global Positioning System — GPS), a fim de evitar os descartes ilegais.

Os instrumentos politicos para a gestdo dos RCD (YEHEYIS et al., 2013), devem
detalhar melhor o gerenciamento adequado de residuos (YUAN, 2013; WU; YU; SHEN, 2017).
Também devem motivar os geradores a informar a quantidade gerada e os métodos de destinacao
final adotados (KOFOWOROLA; GHEEWALA, 2009). Para Wu, Yu e Shen (2017) e Huang et al.
(2018), as autoridades precisam impor uma supervisdo rigorosa com punicdo para as empresas
gue violarem esses instrumentos politicos. Além de estabelecer um sistema regulador coerente,
monitorar 0 processo e implementar punigcéo estrita por comportamentos ilegais, Huang et al. (2018)
ainda sugerem estabelecer padrbes de obras para reduzir a geracao de residuos e padrbes de
controle de qualidade para materiais reciclados, e incentivar o uso de materiais reciclados, seja no
sistema de compras governamentais ou em projetos de demonstragdo que popularizem as
vantagens desses materiais. Quanto a essa Ultima estratégia citada, Yuan (2013) propde implementar
um programa piloto de aplicacdo de materiais reciclados de RCD para uso na construgao civil.

Galvez-Martos et al. (2018) citam a implantacdo dos esquemas de reembolso de
depésitos. Nesse sentido, Solis-Guzman et al. (2009) investigaram um modelo na Espanha
baseado na realizagdo de um depdésito monetario para garantir que os geradores lidem com seus
proprios RCD de maneira apropriada, reembolsando o depdsito efetuado apenas se for comprovada
a destinacdo final ambientalmente adequada. Os autores concluiram que apos a implementagéo
desse modelo espanhol houve um aumento de aproximadamente 0,5% nos custos de execucgao

do projeto de construgao.
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O estudo realizado por Yuan e Shen (2011) identificou que o atraso nas
pesquisas de gestao e gerenciamento de RCD dos paises em desenvolvimento se da, em partes,
pela menor conscientizacdo sobre a realizacdo de gerenciamento de residuos na industria da
construcdo civil. Com base nisso, 0s autores sugerem que 0 governo busque conscientizar as
partes interessadas sobre o gerenciamento dos RCD através de campanhas educacionais
(KOFOWOROLA; GHEEWALA, 2009) ou de treinamento e promogao (YUAN, 2013).

3.3.6.5 Outros

Em relacdo aos outros tépicos de pesquisa voltados aos RCD observa-se que os
artigos cientificos mais citados da literatura abordam principalmente a quantificacéo da geragéo no
nivel do projeto (KATZ; BAUM, 2011; LU et al., 2011; LLATAS, 2011; MALIA et al., 2013) e em
nivel regional (DING; XIAO, 2014; LU et al., 2017). Quanto as principais metodologias utilizadas
para estimar a quantidade de RCD gerados destacam-se o método da taxa de geragdo, método
de visita ao local e método de modelagem de variaveis.

A quantificagdo precisa da geracdo de RCD tem sido considerada um pré-
requisito para a implementacéo de estratégias de gestio e gerenciamento de residuos (MARTINEZ-
LAGE et al., 2010; LI et al., 2013; WU et al., 2014; LU et al., 2017). A quantificagdo no nivel do
projeto refere-se a estimativa da geracdo de RCD em um projeto especifico. Essa informacédo
pode ajudar os gerentes de projeto a ajustar o cronograma de compra de material, organizar o
estoque no local e determinar o potencial beneficio da reciclagem de residuos e o custo do
descarte (WU et al., 2014). Contudo, € preciso primeiramente aumentar a consciéncia de que os
RCD séo um potencial recurso econdmico a ser considerado desde a fase de projeto, promovendo
cursos de treinamento a fim de conscientizar os profissionais da importancia de seu papel
(LLATAS, 2011). A quantificacdo em nivel regional refere-se a estimativa da geragao total de RCD
de todos os projetos em uma regido especifica. Essas informacfes podem ajudar os tomadores
de decisao a elaborar politicas publicas mais realistas, determinar o estabelecimento de novas
instalacBes de residuos (ATT, centrais de reciclagem e aterros de inertes) e organizar recursos
trabalhistas e maquinarios (LAM et al., 2019).

Com base na quantificacdo da geracdo de RCD, tanto no nivel do projeto quanto
em nivel regional, medidas relevantes foram propostas na literatura. Llatas (2011) sugere que as
autoridades introduzam uma clausula em suas especificagBes contratuais para a aquisicao de
projetos com baixas taxas de geracdo de residuos durante todo o ciclo de vida das obras. O autor
também propde estabelecer um indice maximo de geracao de RCD por tipo de projeto, penalizando
agueles que excederem esse limite.

Para Lu et al. (2011), o governo deve lancar um programa de recompensas para
incentivar a reducdo da geracdo de RCD. Chen e Lu (2017) sugerem recompensar 0s empreiteiros

gue adotarem métodos de demolicao seletiva, assim como 0s que empregarem reutilizacdo e
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reciclagem dos residuos. Segundo Ding e Xiao (2014), os principais obstaculos para a reciclagem
de RCD incluem baixas taxas de descarte, altos custos de transporte e falta de confianca nos
produtos reciclados. Malia et al. (2013) citam que algumas das medidas de prevencdo e
reciclagem de RCD adotadas por Estados membros da Unido Europeia incluem a regulamentacéo
através de leis, implantacdo de altas taxas de descarte de residuos e tarifas sobre agregados
naturais, criagdo de um mercado atraente para o uso de produtos reciclados, além da obrigatoriedade
de segregacao dos residuos no local de geragao. De acordo com Wang et al. (2010), o desenvolvimento
do mercado de reciclagem para o comércio de produtos reciclados depende fortemente das
politicas e regulamentos promulgados pelas autoridades publicas.

No que tange a ndo geracao de RCD, a literatura cita o emprego ferramentas de
modelagem e/ou simulacdo computacional para atuar na prevencdo da geracdo de residuos,
sendo que Won, Cheng e Lee (2016) empregam o BIM e Bizcocho e Llatas (2019), a Avaliagdo do
Ciclo de Vida (ACV), como ferramentas potenciais para a minimizacao de RCD.

Os RCD séao gerados principalmente devido a projeto inadequado e mudancas
inesperadas nas fases de projeto e construgdo (OSMANI; GLASS; PRICE, 2008; YEHEYIS et al.,
2013). Won, Cheng e Lee (2016) em um estudo realizado na Coréia do Sul, concluiram que os
erros advém das discrepancias entre os desenhos (em média 38,6%), dos desenhos ilégicos (em
média 37,1%) e das omissbes de projeto (em média 24,3%), sendo que 0s erros causados por
discrepancias entre os desenhos representaram em média 96,1% do volume total de residuos
evitados com o uso do BIM. Os autores também constataram que os residuos de concreto
compreendem a maior parte dos RCD possiveis de serem evitados por meio do uso do BIM nos
dois estudos de caso investigados (mais de 95%). Segundo Yeheyis et al. (2013), o conceito do
BIM é construir o projeto virtualmente para que todas as suas facetas possam ser planejadas
adequadamente antes do inicio da construgdo no local.

Por outro lado, a ACV é uma ferramenta de simulacdo que permite a producéo
de cenarios, nos quais podem ser implementadas diferentes alternativas de projeto, construcao,
execucgdo e manutencgéo, a fim de verificar os seus efeitos na geragéo de RCD. Bizcocho e Llatas
(2019) relatam que existe apenas um numero limitado de abordagens baseadas na perspectiva da
ACV para lidar com a prevencdo desses residuos. Os autores ainda constataram no estudo de
caso conduzido que o uso da ACV permitiu uma maior compreensdo dos efeitos da prevencao

dos RCD no meio ambiente.

3.4 CONSIDERACOES FINAIS

Os resultados encontrados indicam um aumento gradativo na publicacdo de
artigos cientificos relacionados aos RCD durante os ultimos 12 anos (2008-2019), sendo que 0s
paises e regibes mais ativos na sua publicacdo foram: China, Espanha, Australia, Hong Kong,

Brasil, Reino Unido, Portugal, india, Estados Unidos e Itélia. Isso indica que os paises e regifes
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emergentes ou em desenvolvimento também estdo fazendo bons esforcos na promocdo da

publicacdo de artigos cientificos voltados ao tema em questao.

O foco dos artigos cientificos identificados foi principalmente a reciclagem (51,9%),

através do método de pesquisa da experimentacdo, demonstrando a importancia deste topico de

pesquisa perante a temética geral dos RCD. Em relac@o aos tdpicos de pesquisa analisados, tém-

se as seguintes:

Tendéncias:

a) O uso de ferramentas computacionais, como o BIM ¢é indicado como tatica
primordial para a ndo geracdo ou reducdo da geracdo de RCD nas fases de
projeto e construgao;

b) A ACV é citada como uma metodologia que pode auxiliar na simulacdo de
cenarios para a construgdo, auxiliando a definir as alternativas de projeto com
menor geragdo de RCD;

c) O uso de estratégias multiplas (BIM, pré-fabricagéo, incentivos econémicos,
entre outras) tem efeito mais positivo que a aplicacdo de estratégias isoladas
na reducao da geracao de RCD;

d) A demolicdo seletiva e a segregacdo do residuo em obra séo cruciais para
evitar a contaminagéo do RCD que sera transformado em AR;

e) A aplicacdo de AR de RCD em aterros ou pavimentos tem bom desempenho,
enquanto que a sua aplicagdo em concreto estrutural deve ser conduzida com
cautela, ndo sendo recomendada por muitos autores;

f) O uso da fracdo gratda do AR de RCD esta mais consolidado que a fracdo
fina, uma vez que a areia reciclada pode apresentar muitos contaminantes;

g) Para o uso do AR de RCD em concretos e argamassas faz-se necessario o

emprego de métodos de dosagem especificos.

Perspectivas:

a) Mais estudos sobre o tratamento e reaproveitamento da fracéo fina do RCD
devem ser conduzidos;

b) Necessidade de comprovacéo de desempenho para aplicacdo de AR de RCD
em concretos para fins estruturais;

c) Necessidade de desenvolvimento de métodos de dosagem do concreto com
RCD, uma vez que a propor¢gdo dos materiais deve ser conduzida de maneira
distinta do concreto convencional, considerando o teor de argamassa aderida
as particulas do agregado;

d) O uso e desenvolvimento de tecnologias voltadas & melhoria da qualidade do
AR de RCD.
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Limitacdes:
a) Nos estudos de reciclagem, muitos autores nao caracterizam detalhadamente
o tipo de residuo empregado (se cinza ou misto) e qual a sua efetiva
composicao. Por estas razdes, algumas conclusdes de estudo sao divergentes.

Lacunas:

a) E possivel produzir concreto estrutural com AR gratdo de RCD (cinza e misto)?
b) Qual a melhor aplicacéo para a fragéo fina do AR de RCD?

¢) Como implementar ferramentas, como o BIM e ACV na gestdo dos RCD?

Dessa forma, conclui-se que as principais estratégias que possam contribuir para
o avanco do Brasil na area de gestéo e gerenciamento dos RCD séo:

a) Elaborar politicas publicas que concedam beneficios ou recompensas as
partes interessadas (clientes, construtores e projetistas) na circularidade —
adequada gestao e utilizacdo de produtos com agregados reciclados de RCD;

b) Criar regulamentos sobre descarte e estipular limites para a quantidade de
residuos descartada;

c) Promover PPP e conceder estimulos financeiros para as centrais de reciclagem
de RCD;

d) Incentivar a pesquisa e desenvolvimento de tecnologias e projetos voltados a
circularidade,

e) Incentivar o uso do BIM, ACV e pré-fabricacdo, e a aplicacdo de estratégias
multiplas;

f) Ampliar a demoligdo seletiva (em especial por intermédio de vibrac¢éo);

g) Obrigatoriedade de segregacao dos residuos no canteiro de obras;

h) Implantacdo de sistema de rastreamento nos veiculos utilizados para o transporte
dos RCD;

i) Fazer a cobranca de taxas sobre agregados naturais e taxas de disposi¢do
final dos residuos;

j) Aplicar supervisdo rigorosa por parte das autoridades, inclusive com punicao

para as empresas que violarem instrumentos politicos; entre outros.

Em geral, estas estratégias aplicam os principios da EC e dependem fortemente
dos aspectos legais e regulamentares promulgados pelo poder puablico. Para a implementacao
bem-sucedida das estratégias de gestdo e gerenciamento dos RCD, a quantificacdo precisa

desses residuos deve ser considerada um pré-requisito.
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4 DIAGNOSTICO DA GESTAO INTEGRADA DOS RESIDUOS DE CONSTRUCAO E DEMOLICAO
NO CENARIO NACIONAL

4.1 INTRODUCAO

A questéo dos Residuos de Construgdo e Demoligdo (RCD) tem sido amplamente
discutida no Brasil em fung&o da alta taxa de geracdo. Marques Neto (2005), estima que a cada
tonelada de Residuo Sélido Urbano (RSU) recolhido sdo coletadas duas toneladas de RCD.
Segundo a Associagéo Brasileira das Empresas de Limpeza Publica (ABRELPE), os municipios
brasileiros coletaram cerca de 44,5 milh6es de toneladas de RCD em 2018, o que corresponde a
aproximadamente 61,2% do montante de RSU coletado (ABRELPE, 2019).

A falta de gestdo adequada destes residuos acarreta sua disposi¢céo indevida,
sendo estes geralmente lancados em bota-foras clandestinos, pedreiras abandonadas, terrenos
baldios, margens de rios e corregos, encostas, logradouros publicos, area protegidas por lei, etc. A
incidéncia desses locais ocorre predominantemente nas regiées ocupadas por populagéo de baixa
renda (SCHNEIDER, 2003; DE MORAIS, 2006; KARPINSKI et al., 2009; FEIJAO NETO, 2010;
SILVA, 2012; RIBEIRO; DIAS, 2013; MOURAO; ARAGAO; DAMASCENO, 2015), os quais
geralmente se enquadram como pequeno gerador®® pelas legislacdes municipais.

Apesar da Lei n° 9.605/1988 (BRASIL, 1988) intitulada Lei de Crimes Ambientais
prever penalidades a quem disp&e residuos de maneira discordante a legislagdo, na maioria dos
casos, os infratores ndo sao identificados, o que acaba gerando altos custos de remocé&o para o
poder publico municipal. Segundo Silva (2010), os servicos de limpeza urbana demandam em
média de 7 a 15% do or¢camento total dos municipios. Em contrapartida, quando dispostos em
lixdes e aterros legalizados, acabam saturando rapidamente a capacidade do local em virtude do
seu elevado volume (COSTA, 2012).

De modo geral, os RCD sdao vistos como residuos de baixa periculosidade, porém
nestes residuos também sdo encontrados materiais organicos, produtos perigosos e embalagens
diversas que podem acumular dgua e favorecer a multiplicagdo de vetores transmissores de
doencas (KARPINSKI et al., 2009). Além de outros agravantes ocasionados em decorréncia da
disposicéo irregular dos RCD, tais como: comprometimento do trafego de pedestres e veiculos;
atracdo de diversos tipos de residuos; poluicdo atmosférica, visual e sonora; degradacdo do
sistema natural; prejuizos sociais e desvalorizacdo das areas de entorno; danos ao patriménio
publico; obstrucdo da drenagem urbana e assoreamento de cérregos (CORNELI, 2009).

No cenério internacional, 0os governos tém implementado politicas publicas,

como por exemplo, acordos, regulamentos, taxacbes e leis com a finalidade de disciplinar as

18 Como n&o consta em nenhuma politica publica de ambito federal a definicdo do pequeno gerador de RCD, cabe
nesse caso, aos Municipios e ao Distrito Federal, por meio de suas legislages locais, determinar a quantidade ou o
volume limite que caracteriza o pequeno gerador de RCD. Em geral, alguns municipios tém classificado como pequeno
gerador aquele que produz até 1 m3 de RCD. Contudo, muitas vezes nao informam as condi¢Oes para esta geragdo (se
por obra, por més, por ano, etc.).
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atividades do setor construtivo, minimizando assim 0s impactos negativos causados ao meio
ambiente e a saude publica (LU; TAM, 2013). No cenario nacional, os principais instrumentos
legais relativos aos RCD séo: a Resolucdo n® 307 do Conselho Nacional do Meio Ambiente
(CONAMA), de 5 de julho de 2002 e a Lei n°® 12.305, de 2 de agosto de 2010, que instituiu a
Politica Nacional de Residuos Sélidos (PNRS). Também se tem as normas regulamentadoras sobre
0os RCD e residuos volumosos estabelecem padres minimos aplicaveis a categoria, que tratam:
NBR 15112:2004 (ABNT, 2004a) das &reas de transbordo e triagem; NBR 15113:2004 (ABNT, 2004b)
dos aterros; NBR 15114:2004 (ABNT, 2004c) das areas de reciclagem; 15115:2004 (ABNT, 2004d)
e NBR 15116:2004 (ABNT, 2004e) dos agregados reciclados de RCD.

A Resolucdo CONAMA n° 307 estabelece diretrizes, critérios e procedimentos
para a gestdo dos RCD (BRASIL, 2002, art. 1°), desde a classificacdo até a sua destinacao final
ambientalmente adequada. Entre as principais mudancas trazidas pela Resolu¢do destacam-se: a
responsabilidade do gerador e a obrigatoriedade de triagem do RCD (BRASIL, 2011b), seja na
origem ou nas areas de destinagao licenciadas para essa finalidade.

Esta Resolucdo considera que os geradores de RCD devem ser responsaveis
pelos residuos gerados, quer estes sejam associados ao poder publico ou a iniciativa privada,
sendo que no caso dos pequenos geradores as agdes necessarias deverdo estar previstas no Plano
Municipal de Gestdo de RCD. No caso dos grandes geradores?®, as acGes necessarias deverao
estar previstas no Plano de Gerenciamento de RCD do empreendimento, devendo obrigatoriamente
abranger informacdes, tais como: caracterizacdo e quantificacdo dos residuos gerados, triagem,
acondicionamento, transporte e destinagdo final nas formas previstas nesta Resolucéo.

Embora a responsabilidade pela destinagéo final ambientalmente adequada dos
RCD seja do gerador de acordo com a Resolucdo, aos pequenos geradores nao se aplica essa
determinacéo, cabendo, portanto, ao poder publico municipal assumir a solu¢édo para o problema
dos pequenos volumes. Um exemplo disso é a disponibilizacdo de areas, publicas ou privadas,
aptas para recebimento, triagem e armazenamento temporario de pequenos volumes de RCD,
além das acdes de fiscalizacdo quanto ao descarte inadequado destes residuos. Também cabe aos
municipios, o disciplinamento da acao dos agentes envolvidos com os grandes volumes de residuos.

A PNRS estabelece principios, objetivos e instrumentos para a gestao dos RCD,
disciplinando as ac¢des necessérias para que sejam minimizados 0s impactos ambientais, e
tornando obrigatéria a elaboragédo dos planos de residuos solidos, incluindo a questdo dos RCD
(DE ARAUJO et al., 2006). Esses planos s&o requisitos para que os Estados, os Municipios e o
Distrito Federal tenham acesso a recursos da Uni&o, ou por ela controlados, e sejam beneficiados
por incentivos ou financiamentos de entidades federais de crédito ou fomento, destinados a

empreendimentos e servigos relacionados a limpeza urbana, manejo e gestéo de residuos sélidos

19 Do mesmo modo que o pequeno gerador, geralmente os Municipios e o Distrito Federal tém classificado como grande
gerador aquele que produz acima de 1 m3 de RCD.
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(BRASIL, 2010, arts. 16 e 18). Vale destacar que isso entrou em vigor dois anos apds a data de
publicacéo desta Lei (BRASIL, 2010, art. 55), ou seja, 02 de agosto de 2012.

De acordo com a PNRS, sao planos de residuos sélidos: a) o plano Nacional de
residuos solidos; b) os planos estaduais de residuos sélidos; c) os planos microrregionais de residuos
sélidos e os planos de residuos sélidos de regides metropolitanas ou aglomeracdes urbanas; d) os
planos intermunicipais de residuos sélidos; €) os planos municipais de gestdo integrada de
residuos sélidos; f) os planos de gerenciamento de residuos soélidos (BRASIL, 2010, art. 14).

Dessa maneira, os municipios devem elaborar os seus Planos Municipais de
Gestéo Integrada de Residuos Sélidos (PMGIRS), podendo integrar um plano intermunicipal ou
regional de residuos sélidos, ou ainda estar inserido no plano de saneamento basico, desde que
contemple o conteddo minimo descrito na Lei n°® 12.305/2010. Os municipios que optarem por
solu¢des intermunicipais para elaboracdo dos seus planos de residuos solidos, podem ser
dispensados da elaboragdo do PMGIRS, desde que o plano intermunicipal respeite o contetdo
minimo e os requisitos estabelecidos na Lei n° 12.305/2010. Para os municipios com até 20.000
habitantes, os planos terdo contetdo simplificado, exceto se forem integrantes de areas de especial
interesse turistico, inseridos na é&rea de influéncia de empreendimentos ou atividades com
significativo impacto ambiental de &mbito regional ou nacional, ou cujo territério abranja, total ou
parcialmente, Unidades de Conservacgdo (BRASIL, 2010, art. 19, inciso XIX, paragrafos 2° e 3°).

Os governos estaduais também devem desempenhar um papel de lideranga no
contexto da PNRS. Por isso, tornam-se tao importante os planos estaduais de residuos soélidos, os
quais sao destinados a organizar e dar as diretrizes gerais de gestdo para 0s seus municipios.
Além do plano estadual, a PNRS define que cabe aos Estados, a elaboracdo dos planos
microrregionais de residuos solidos, bem como dos planos de residuos sélidos de regibes
metropolitanas ou de aglomeracdes urbanas.

Com base nesse contexto, o objetivo geral desta pesquisa é analisar, através de
pesquisas exploratdria e de levantamento por meio de questionarios/entrevistas, os planos de
residuos sélidos e a gestao integrada dos RCD, incluindo desde as etapas de geracao, manejo e
destinacgéo final por parte do poder publico nas capitais brasileiras sob a ética da PNRS, passada
uma década de sua publicagdo. Desse modo sera possivel obter um diagnéstico representativo do

cenario nacional nessa area.
4.2 METODOLOGIA
Para realizacdo do presente estudo foram consideradas as 27 capitais brasileiras,

as quais representam as Unidades Federativas que s@o constituidas por 26 Estados e o Distrito

Federal, conforme apresentado na Tabela 14.
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Tabela 14 — Informac8es gerais das capitais brasileiras e suas respectivas Unidades Federativas

PIB per

Capital Populagdo IDHM2  capita Unidade Federativa (UF) Populagdo IDHM2
(hab.)t (hab.)t
(R$/ano)?

Aracaju 648.939 0,770 25.185,55 Sergipe (SE) 2.278.308 0,665
Belém 1.485.732 0,746 20.821,46 Para (PA) 8.513.497 0,646
Belo Horizonte 2.501.576 0,810 35.245,02 Minas Gerais (MG) 21.040.662 0,731
Boa Vista 375.374 0,752 26.924,03 Roraima (RR) 576.568 0,707
Brasilia 2.974.703 0,824 80.502,47 Distrito Federal (DF) 2.974.703 0,824
Campo Grande 885.711 0,784 30.924,89 Mato Grosso do Sul (MS) 2.748.023 0,729
Cuiaba 607.153 0,785 39.485,65 Mato Grosso (MT) 3.441.998 0,725
Curitiba 1.917.185 0,823 44.384,92 Parana (PR) 11.348.937 0,749
Florianopolis 492.977 0,847 40.162,60 Santa Catarina (SC) 7.075.494 0,774
Fortaleza 2.643.247 0,754 23.436,66 Ceara (CE) 9.075.649 0,682
Goiania 1.495.705 0,799 33.437,67 Goias (GO) 6.921.161 0,735
Jodo Pessoa 800.323 0,763 24.319,82 Paraiba (PB) 3.996.496 0,658
Macapa 493.634 0,733 21.054,88 Amapa (AP) 829.494 0,708
Maceid 1.012.382 0,721 21.210,09 Alagoas (AL) 3.322.820 0,631
Manaus 2.145.444 0,737 34.362,71 Amazonas (AM) 4.080.611 0,674
Natal 877.640 0,763 26.497,08 Rio Grande do Norte (RN) 3.479.010 0,684
Palmas 291.855 0,788 28.754,00 Tocantins (TO) 1.555.229 0,699
Porto Alegre 1.479.101 0,805 49.740,90 Rio Grande do Sul (RS) 11.329.605 0,746
Porto Velho 519.531 0,736 31.793,20 Rondbnia (RO) 1.757.589 0,690
Recife 1.637.834 0,772 31.743,72 Pernambuco (PE) 9.496.294 0,673
Rio Branco 401.155 0,727 21.258,68 Acre (AC) 869.265 0,663
Rio de Janeiro 6.688.927 0,799 51.776,18 Rio de Janeiro (RJ) 17.159.960 0,761
Salvador 2.857.329 0,759 21.231,48 Bahia (BA) 14.812.617 0,660
Séo Luis 1.094.667 0,768 27.226,41 Maranhdo (MA) 7.035.055 0,639
Sao Paulo 12.176.866 0,805 57.759,39 Sao Paulo (SP) 45.538.936 0,783
Teresina 861.442 0,751 22.481,67 Piaui (PI) 3.264.531 0,646
Vitéria 358.267 0,845 55.779,18 Espirito Santo (ES) 3.972.388 0,740

Notas: IDHM — indice de Desenvolvimento Humano Municipal. PIB — Produto Interno Bruto. * Instituto Brasileiro de Geografia
e Estatistica — IBGE, 2019 (ano de referéncia: 2018). 2 IBGE, 2019 (ano de referéncia: 2010).
Fonte: O autor, 2020

A pesquisa foi dividida em duas etapas, onde: a) buscou-se informacdes e dados
documentais por meio de pesquisa exploratoria sobre os planos de residuos soélidos (estaduais e
intermunicipais ou municipais) e estudos de regionalizacdo; b) procurou-se levantar dados por
meio de questionarios/entrevistas sobre a gestéo integrada dos RCD, incluindo desde as etapas

de geracdo, manejo e destinacao final por parte do poder publico.

4.2.1 Etapa 1 — Pesquisa Exploratoria

O levantamento de informagdes e dados documentais foi realizado com base nos
residuos solidos em geral que, entre outros, abrangem os RCD. Para tanto, utilizou-se o buscador
Google e as seguintes combinacdes de palavras-chave: plano estadual de residuos solidos “UF”,
plano intermunicipal de residuos solidos “capital” e plano municipal de residuos sdlidos “capital”,
sendo que os campos “UF” e “capital” foram alterados por cada uma das entidades apresentadas
na Tabela 14. As principais fontes de informacdes foram as bases de dados do Governo Federal,
como por exemplo, o Sistema Nacional de Informacdes sobre a Gestéo dos Residuos Sélidos (SINIR),
Sistema Nacional de Informacdes sobre Saneamento (SNIS), Pesquisa de Informacdes Bésicas

Municipais, Ministério do Meio Ambiente (MMA), Ministério do Desenvolvimento Regional (MDR), etc.
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4.2.2 Etapa 2 — Pesquisa de Levantamento

Na sequéncia, foi realizada uma pesquisa através do encaminhamento de ficha
questionario via mensagem eletrénica e, no caso de ndo haver retorno, aplicagdo de entrevista via
contato telefénico ou solicitagdo de resposta via Portal da Transparéncia?’, aos profissionais
responsaveis do poder publico e/ou areas de destinacédo final das capitais brasileiras.

O questionario produzido foi testado junto a um profissional da Secretaria do
Meio Ambiente (SEMA) de Cascavel/PR e outro do Parque Tecnoldgico Itaipu (PTI) localizado em
Foz do Iguacu/PR. Nos Apéndices C e D sao apresentadas as fichas questionario pré e poés teste.

As fichas questionario foram encaminhadas aos respondentes entre 0os meses
de setembro e dezembro de 2019. Primeiramente, buscou-se realizar contato telefébnico com os
profissionais responsaveis, antes e ap0s o encaminhamento das fichas questionario. No caso da
ndo devolutiva dos documentos, sucedeu-se a aplicagdo de entrevista via contato telefénico ou
ainda solicitagdo de resposta via Portal da Transparéncia, com base no art. 5°, inciso XIV, da
Constituicdo Federal que assegura "a todos o acesso a informacgdo e resguardado o sigilo da

fonte, quando necessério ao exercicio profissional" (BRASIL, 1988).

4.3 RESULTADOS E DISCUSSOES

Neste item s&o apresentados os resultados quali e quantitativos referentes as
pesquisas exploratéria e de levantamento por meio de questionarios/entrevistas junto as 27
capitais brasileiras (ver Tabela 14). E importante salientar que foram analisados os planos estaduais
e estudos de regionalizagéo, elaborados pelos Estados, bem como os planos intermunicipais ou
municipais elaborados pelas capitais brasileiras. O conteddo dos planos de residuos sélidos
(estaduais e intermunicipais ou municipais) e estudos de regionalizacdo poderdo ser consultados

na integra através dos enderecos eletronicos disponibilizados no Apéndice E.

4 .3.1 Status Geral dos Planos de Residuos Sélidos

A primeira analise inicia-se com os planos estaduais de residuos sélidos elaborados

pelos Estados, as informacdes sobre a existéncia desses planos séo apresentadas na Tabela 15.

20 O Portal da Transparéncia € uma ferramenta desenvolvida para permitir que a sociedade acompanhe o uso dos
recursos publicos e tenha uma participagdo ativa na discussdo das politicas publicas e no uso do dinheiro publico
(BRASIL, 2019b), o qual é regulamentado pela Lei n° 12.527/2011 (BRASIL, 2011a), denominada Lei de Acesso a Informacao.



78

Tabela 15 — Plano estadual de residuos sélidos elaborado nos termos previstos na Lei n° 12.305/2010

Unidade Federativa (UF) Possui?
MMA - 2015 | SINIR — 20172 20193
Acre (AC) S SD S
Alagoas (AL) S S S
Amapa (AP) N N N
Amazonas (AM) S N S
Bahia (BA) EE N N
Ceara (CE) S SD S
Distrito Federal (DF) SD S S
Espirito Santo (ES) EE N EE
Goiéas (GO) S S S
Maranhéo (MA) S S S
Mato Grosso (MT) EE SD N
Mato Grosso do Sul (MS) EE N EE
Minas Gerais (MG) EE N N
Para (PA) S S S
Paraiba (PB) N SD EE
Parana (PR) S N S
Pernambuco (PE) S S S
Piaui (PI) SD SD N
Rio de Janeiro (RJ) S SD S
Rio Grande do Norte (RN) S S S
Rio Grande do Sul (RS) S S S
Rondénia (RO) EE SD EE
Roraima (RR) N SD N
Santa Catarina (SC) S N S
Sao Paulo (SP) S SD S
Sergipe (SE) S S S
Tocantins (TO) S S S

Notas: MMA — Ministério do Meio Ambiente. SINIR — Sistema Nacional de Informagdes

sobre a Gestdo dos Residuos Soélidos. S — Sim. SD — Sem Dados. N — Ndo. EE — Em

Elaboracdo. ! BRASIL, 2015a. 2 BRASIL, 2018. ® Informacdes obtidas com o buscador Google.
Fonte: O autor, 2020

Conforme se pode observar, foram consultadas duas fontes de dados, o MMA e
o SINIR, cujos anos de referéncia sdo 2015 e 2017, respectivamente, possibilitando assim efetuar
uma comparacao ao longo dos anos. Cabe ressaltar que o SINIR é coordenado pelo MMA, que
desde 2013 realiza consulta anual aos 6rgados estaduais para elaborar um panorama acerca da
existéncia dos planos de residuos sdélidos (estaduais e intermunicipais ou municipais) e da forma
de destinacdo final dos RSU coletados (BRASIL, 2020). Em relacdo as duas fontes de dados
consultadas, apenas trés Estados (AM, PR e SC) apresentaram informagdes distintas quanto a
existéncia do plano estadual de residuos sélidos. Essa contradi¢cdo pode estar relacionada com as
revisdes feitas em tais documentos, as quais datam de 2017 (AM e SC) e 2018 (PR).

Na primeira fonte de dados, o ano de referéncia foi 2015 e identificou-se 16 planos
estaduais de residuos solidos concluidos e seis em fase de elaboracao, tendo sido encontrada
somente um Estado (PI) sem informacdes. Na segunda fonte de dados, o ano de referéncia foi
2017 e constatou-se que somente nove Estados (AL, GO, MA, PA, PE, RN, RS, SE e TO) e o DF
declararam possuir o plano estadual de residuos sélidos. Porém, em 2019 identificou-se 17 planos
estaduais de residuos sélidos concluidos e quatro em fase de elaboragéo (ver Apéndice E). Os

resultados gerais sdo mostrados na Figura 21.
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mSim = Sul
= Nao = Nordeste
m Em elaboragao = Norte
» Sudeste
= Centro-Oeste

a) b)

Figura 21 — Resultados gerais quanto a: a) existéncia e b) distribuigdo por regiéo, dos planos estaduais de
residuos soélidos elaborados pelos Estados
Fonte: O autor, 2020

Os resultados encontrados demonstram que 63% dos Estados efetivamente
possuem planos estaduais de residuos sdlidos disponiveis para consulta publica, 22% néao
possuem e 15% encontram-se em fase de elaboracéo destes. Quanto as regides, verifica-se que 0s
Estados da regido Sul (PR, RS e SC) representam 31% dos planos estaduais de residuos solidos
elaborados, da regido Nordeste (AL, CE, MA, PE, RN e SE) 21%, da regido Norte (AC, AM, PA e
TO) 18% e das regibes Sudeste (RJ e SP) e Centro-Oeste (DF e GO) 15% cada, considerando o
total de Estados de cada regido.

Na sequéncia serdo analisados os estudos de regionalizacdo também elaborados
pelos Estados, tendo em vista que estes podem ser considerados pré-requisitos para a
elaboragdo dos planos microrregionais de residuos solidos e planos de residuos sdlidos de
regides metropolitanas ou aglomeracgdes urbanas, as informacdes sobre a existéncia desses estudos

sdo apresentadas na Tabela 16.

Tabela 16 — Estudo de regionalizagao

_ ] Possui?
Unidade Federativa (UF) MMA — 20151 20192
Acre (AC)

Alagoas (AL)

Amapa (AP)

Amazonas (AM)

Bahia (BA)

Ceara (CE)

Distrito Federal (DF)
Espirito Santo (ES)
Goiéas (GO)

Maranhao (MA)

Mato Grosso (MT)

Mato Grosso do Sul (MS)
Minas Gerais (MG)

Para (PA)

Paraiba (PB)

Parana (PR)
Pernambuco (PE)

Piaui (PI)

Rio de Janeiro (RJ)

Rio Grande do Norte (RN)
Rio Grande do Sul (RS)

NOLOLLOLOLOLOLONZZZZNZ0D0NZZ00
U)U)U)U)U)U)U)U)U)mZZZU)U)U)U)U)ZU)U)
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Tabela 16 — Estudo de regionaliza¢cdo (continuacgéo)

. . Possui?
Unidade Federativa (UF) MMA — 20151 50192
Rondénia (RO) N EE
Roraima (RR) N N
Santa Catarina (SC) S S
Sao Paulo (SP) S S
Sergipe (SE) S S
Tocantins (TO) N S

Notas: MMA — Ministério do Meio Ambiente. S — Sim. N — N&o. EE — Em Elaborag&o.
1 BRASIL, 2015b. ? Informacdes obtidas com o buscador Google.
Fonte: O autor, 2020

Conforme se pode observar, ao longo dos ultimos anos somente dois Estados
(AM e TO) apresentaram novos estudos de regionalizagdo, sendo que 17 Estados (AC, AL, BA,
CE, ES, MG, PA, PB, PR, PE, PI, RJ, RN, RS, SC, SP e SE) e o DF ja possuiam tais estudos.
Cabe ressaltar que, os estudos de regionalizacdo fazem parte do conteddo minimo exigido nos
planos estaduais de residuos sélidos financiados pelo MMA. Os resultados gerais sdo mostrados
na Figura 22.

»Sim ® Sul
» Néo = Nordeste
» Em elaboragéo = Norte
» Sudeste
= Centro-Oeste

a) b)

Figura 22 — Resultados gerais quanto a: a) existéncia e b) distribuicdo por regido, dos estudos de regionalizagao
elaborados pelos Estados
Fonte: O autor, 2020

Os resultados encontrados demonstram que 74% dos Estados efetivamente
possuem estudos de regionalizag@o disponiveis para consulta publica, 19% ndo possuem e 7%
encontram-se em fase de elaboracdo destes. Quanto as regibes, verifica-se que os Estados das
regibes Sudeste (ES, MG, RJ e SP) e Sul (PR, RS e SC) representam 27% cada dos estudos de
regionalizacdo elaborados, da regido Nordeste (AL, BA, CE, PB, PE, PI, RN e SE) 24%, da regido
Norte (AC, AM, PA e TO) 15% e da regido Centro-Oeste (DF) 7%, considerando o total de Estados de
cada regiao.

Em relacdo aos PMGIRS elaborados pelas capitais brasileiras, as informacdes
sobre a existéncia e abrangéncia dos mesmos sdo apresentadas na Tabela 17. Nota-se que duas
fontes de dados foram consultadas, o SNIS e a Pesquisa de Informac6es Basicas Municipais,
respectivamente coordenadas pelo MDR e IBGE.
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Tabela 17 - PMGIRS elaborado nos termos previstos na Lei n°® 12.305/2010

Plano intermunicipal ou municipal de residuos sélidos
Pesquisa de
Capital/UF SNIS — 20171 Informacfes Basicas 20193
Municipais — 20172
Possui? | Abrangéncia | Possui? | Abrangéncia | Possui? | Abrangéncia

Aracaju/SE N - N - S INT
Belém/PA N - S MUN S MUN
Belo Horizonte/MG S MUN S MUN S MUN
Boa Vista/RR N - S MUN S MUN
Brasilia/DF S MUN S MUN N -

Campo Grande/MS S MUN S MUN S MUN
Cuiaba/MT S MUN S MUN S MUN
Curitiba/PR S MUN S INT S MUN
Florianopolis/SC S MUN N - S MUN
Fortaleza/CE S MUN S MUN S MUN
Goiania/GO S MUN S INT S MUN
Jodo Pessoa/PB S MUN S MUN S MUN
Macapa/AP N - S MUN N -

Maceid/AL S MUN N - S MUN
Manaus/AM S MUN S MUN S MUN
Natal/RN S MUN S MUN S MUN
Palmas/TO S MUN S MUN S MUN
Porto Alegre/RS S MUN S MUN S MUN
Porto Velho/RO N - N - N -

Recife/PE S INT S MUN S INT
Rio Branco/AC S MUN S MUN S MUN
Rio de Janeiro/RJ S MUN S MUN S MUN
Salvador/BA N - S MUN N -

Sao Luis/MA N - N - EE INT
Sao Paulo/SP S MUN S MUN S MUN
Teresina/PI N - S MUN N -

Vitéria/ES S MUN N - S MUN

Notas: SNIS — Sistema Nacional de Informacdes sobre Saneamento. N — Nao. S — Sim. INT — Intermunicipal.
MUN — Municipal. EE — Em Elaborag&o. * BRASIL, 2019a. 2 IBGE, 2018. 2 Informagdes obtidas com o buscador Google.
Fonte: O autor, 2020

Conforme se pode observar, em relagdo as duas fontes de dados consultadas,
11 capitais (Belém/PA, Boa Vista/RR, Curitiba/PR, Floriandpolis/SC, Goiania/GO, Macapa/AP,
Macei6/AL, Recife/PE, Salvador/BA, Teresina/Pl e Vitéria/ES) apresentaram informacdes distintas
guanto a existéncia ou abrangéncia do PMGIRS.

Na primeira fonte de dados, o ano de referéncia foi 2017 e constatou-se que
somente 10 capitais (Aracaju/SE, Belém/PA, Boa Vista/RR, Macapa/AP, Porto Velho/RO, Salvador/BA,
Sao Luis/MA e Teresina/Pl) declararam nao possuir o PMGIRS. Na segunda fonte de dados, o ano
de referéncia também foi 2017 e constatou-se que somente 6 capitais (Aracaju/SE, Florianopolis/SC,
Macei6/AL, Porto Velho/RO, S&o Luis/MA e Vitéria/ES) declararam ndo possuir o PMGIRS. Porém,
em 2019 identificou-se 20 PMGIRS concluidos e um em fase de elaboracéo (ver Apéndice E), dos
quais apenas trés sdo de abrangéncia intermunicipal. Os resultados gerais sdo mostrados na

Figura 23.
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Figura 23 — Resultados gerais quanto a: a) existéncia, b) abrangéncia e c) distribui¢cédo por regido, dos PMGIRS
elaborados pelas capitais brasileiras
Fonte: O autor, 2020

Os resultados encontrados demonstram que 78% das capitais brasileiras
efetivamente possuem PMGIRS disponiveis para consulta publica, 18% ndo possuem e 4%
encontram-se em fase de elaboracdo destes. A respeito da abrangéncia dos PMGIRS elaborados
pelas capitais brasileiras foi possivel constatar que a grande maioria (86%) é de carater municipal
e a minoria (14%), de carater intermunicipal. Quanto as regides, verifica-se que as capitais brasileiras
das regides Sudeste (Belo Horizonte/MG, Rio de Janeiro/RJ, Sao Paulo/SP e Vitéria/ES) e Sul
(Curitiba/PR, Florianopolis/SC e Porto Alegre/RS) representam 23% cada dos PMGIRS elaborados,
da regido Nordeste (Aracaju/SE, Fortaleza/CE, Jodo Pessoa/PB, Macei6/AL, Natal/RN e Recife/PE)
21%, da regido Centro-Oeste (Goiania/GO, Cuiab&d/MT e Campo Grande/MS) 17% e da regido
Norte (Belém/PR, Boa Vista/RR, Manaus/AM, Palmas/TO e Rio Branco/AC) 16%, considerando o
total de capitais brasileiras de cada regido.

Na Tabela 18 é apresentado um resumo referente aos planos de residuos solidos
(estadual e intermunicipal ou municipal) e estudo de regionalizagdo por capital brasileira. Nota-se
uma maior auséncia por parte dos planos estaduais, seguida dos estudos de regionalizacéo,
elaborados pelos Estados, e por ultimo dos planos intermunicipais ou municipais elaborados pelas
capitais brasileiras.
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Tabela 18 — Resumo dos planos de residuos soélidos (estadual e intermunicipal ou municipal) elaborados nos
termos previstos na Lei n°® 12.305/2010 e estudo de regionalizagdo por capital brasileira

Plano estadual de Estudo de Plano intermunicipal ou municipal
residuos soélidos regionalizacdo de residuos sélidos
Capital/UF Ano de Ano de Ano de
Possui? | publicacdo/ | Possui? | publicacéo/ | Possui? |Abrangéncia| publicacéo/
revisao revisao revisao
Aracaju/SE S 2014 S 2011 S INT 2016
Belém/PA S 2014 S 2013 S MUN 2011
Belo Horizonte/MG N - S 2010 S MUN 2017
Boa Vista/RR N - N - S MUN 2017
Brasilia/DF S 2018 S 2018 N - -
Campo Grande/MS EE 2017 EE 2017 S MUN 2012
Cuiaba/MT N - N - S MUN 2013
Curitiba/PR S 2018 S 2013 S MUN 2017
Florianépolis/SC S 2018 S 2012 S MUN 2017
Fortaleza/CE S SD S 2012 S MUN 2012
Goiania/GO S 2017 N - S MUN 2016
Jodo Pessoa/PB EE 2014 S 2013 S MUN 2014
Macapa/AP N - N - N - -
Maceid/AL S 2016 S 2010 S MUN 2016
Manaus/AM S 2017 S 2017 S MUN 2015
Natal/RN S 2015 S 2012 S MUN 2015
Palmas/TO S 2017 S 2016 S MUN 2014
Porto Alegre/RS S 2014 S 2014 S MUN 2013
Porto Velho/RO EE SD EE SD N - -
Recife/PE S 2012 S 2013 S INT 2018
Rio Branco/AC S 2012 S 2012 S MUN 2015
Rio de Janeiro/RJ S 2013 S 2013 S MUN 2016
Salvador/BA N - S 2014 N - -
Sao Luis/MA S 2012 N - EE INT SD
Sao Paulo/SP S 2014 S 2014 S MUN 2014
Teresina/PI N - S 2011 N - -
Vitéria/ES EE 2019 S SD S MUN 2015

Notas: S — Sim. INT — Intermunicipal. MUN — Municipal. N — N&o. EE — Em Elaborac¢éo. SD — Sem Dados.

Fonte: O autor, 2020

(estadual e intermunicipal ou municipal) e estudo de regionalizag&o por regido.

Na Tabela 19 é mostrado um resumo referente aos planos de residuos sélidos

Tabela 19 — Resumo dos planos de residuos soélidos (estadual e intermunicipal ou municipal) elaborados nos
termos previstos na Lei n°® 12.305/2010 e estudo de regionaliza¢8o por regido

Tipo de documento Regido Sim N&o Em elaboracao
Centro-Oeste 50% 25% 25%
Nordeste 67% 22% 11%
Plano estadual de residuos s6lidos Norte 57% 29% 14%
Sudeste 50% 25% 25%
Sul 100% - -
Centro-Oeste 25% 50% 25%
Nordeste 89% 11% -
Estudo de regionalizacéo Norte 57% 29% 14%
Sudeste 100% - -
Sul 100% - -
Centro-Oeste 75% 25% -
Nordeste 67% 22% 11%
PMGIRS Norte 71% 29% -
Sudeste 100% - -
Sul 100% - -

Nota: PMGIRS - Plano Municipal de Gestédo Integrada de Residuos Sélidos.
Fonte: O autor, 2020



84

Conforme se pode observar, somente a regido Sul possui 100% dos planos de
residuos sélidos (estadual e intermunicipal ou municipal) e estudo de regionalizacao elaborados.
Em segundo lugar, destaca-se a regido Sudeste com 50% do plano estadual de residuos sélidos,
e 100% do estudo de regionalizacdo e plano intermunicipal ou municipal de residuos soélidos
elaborados. Em terceiro lugar, a regido Nordeste com 67% do plano estadual de residuos soélidos,
89% do estudo de regionalizagéo e 67% do plano intermunicipal ou municipal de residuos soélidos
elaborados. Em pendltimo lugar, a regi&o Norte com 57% do plano estadual de residuos sélidos e
estudo de regionalizacdo, e 71% do plano intermunicipal ou municipal de residuos solidos
elaborados. Em dltimo lugar, a regiao Centro-Oeste com 50% do plano estadual de residuos
soélidos, 25% do estudo de regionalizacédo e 75% do plano intermunicipal ou municipal de residuos

solidos elaborados.

4.3.2 Status Geral da Gestéo Integrada dos RCD

Dentre as fichas questionario (ver Apéndice D) encaminhadas para as capitais
brasileiras, obteve-se um retorno considerado satisfatorio, ou seja, com a maioria das questfes
respondidas, de 24 capitais e um retorno parcial de duas capitais, representando um indice de
retorno total obtido de 96,3%. Apenas uma capital ndo retornou a pesquisa de levantamento,
conforme indicado na Tabela 20.

Tabela 20 — Capitais brasileiras que responderam ao questionéario/entrevista
Respondeu o

Capital/UF Regido guestionario/entrevista?
Aracaju/SE Nordeste Sim
Belém/PA Norte Sim
Belo Horizonte/MG Sudeste Sim
Boa Vista/RR Norte Sim
Brasilia/DF Centro-Oeste Sim
Campo Grande/MS  Centro-Oeste Sim
Cuiaba/MT Centro-Oeste Sim
Curitiba/PR Sul Sim
Florianépolis/SC Sul Sim
Fortaleza/CE Nordeste Sim
Goiania/GO Centro-Oeste Sim
Jodo Pessoa/PB Nordeste Sim
Macapé/AP Norte Sim
Macei6/AL Nordeste Sim
Manaus/AM Norte Parcialmente
Natal/RN Nordeste Sim
Palmas/TO Norte Parcialmente
Porto Alegre/RS Sul Sim
Porto Velho/RO Norte Sim
Recife/PE Nordeste Sim
Rio Branco/AC Norte Sim
Rio de Janeiro/RJ Sudeste Sim
Salvador/BA Nordeste Sim
Sao Luis/MA Nordeste Nao
Séao Paulo/SP Sudeste Sim
Teresina/PI Nordeste Sim
Vitéria/ES Sudeste Sim

Fonte: O autor, 2020
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Em relacdo a questdo 1, quando questionados sobre a existéncia de uma politica

publica de gestéo e/ou gerenciamento dos RCD conforme disposto na Lei n° 12.305/2010, Resolugéo

CONAMA n° 307/2002 e suas alteracbes, 66,7% das capitais brasileiras informaram que

possuem, 18,5% que nao possuem, 11,1% que encontram-se em fase de elaboragdo da mesma e

3,7% nao responderam, sendo que:

Florian6polis/SC citou o encaminhamento do projeto de lei que dispde sobre a
politica municipal da construcdo civil, vegetais e volumosos, elaborado em
razao, principalmente, do Despacho n° 29/2017 da Fundagdo do Meio Ambiente
(FATMA), que anulou o auto de infracdo n° 463-D desde que o municipio
regularizasse as atividades de manejo dos RCD, sancionando os respectivos

planos de gerenciamento integrado e o Programa Municipal de Gerenciamento.

Na questéo 1a, 74,1% das capitais brasileiras informaram que possuem legislacéo

local voltada a gestdo e/ou gerenciamento dos RCD, 14,8% que nao possuem e 11,1% néao

responderam, sendo que:

Aracaju/SE citou a Lei n°® 4.452, de 31 de outubro de 2013, que institui o Sistema
de Gestéo Sustentavel de Residuos da Construcdo Civil e Residuos Volumosos
(SGRCCQC), e da providéncias correlatas;

Belo Horizonte/MG citou a Lei n°® 10.522, de 24 de agosto de 2012, que institui
0 SGRCC e o Plano Municipal de Gerenciamento Integrado de Residuos da
Construcéo Civil e Residuos Volumosos (PMRCC), e d& outras providéncias;
Boa Vista/RR citou a Lei n® 2.004, de 12 de julho de 2019, que trata da
implementagdo do plano municipal de gestdo integrada de residuos por meio
de sistema de gestao sustentavel de RSU;

Brasilia/DF citou a Lei Distrital n® 4.704, de 20 de dezembro de 2011, que
dispbe sobre a gestédo integrada de RCD e de residuos volumosos e da
outras providéncias;

Campo Grande/MS citou a Lei n® 4.864, de 07 de julho de 2010, que dispbe
sobre a gestdo dos RCD e institui o plano integrado de gerenciamento de RCD
de acordo com o previsto na Resolugdo CONAMA n° 307/2002, e d& outras
providéncias;

Cuiaba/MT citou a Lei n° 4.949, de 05 de janeiro de 2007, que institui o sistema
de gestdo sustentavel de RCD e residuos volumosos e o plano integrado de
gerenciamento de RCD, nos termos da Resolucdo CONAMA n° 307/2002, e
da outras providéncias;

Curitiba/PR citou o Decreto n® 1.068, de 18 de novembro de 2004, que institui
o regulamento do plano integrado de gerenciamento de RCD e altera disposicoes
do Decreto n° 1.120/1997;

Fortaleza/CE citou as Leis n° 8.408, de 24 de dezembro de 1999, que
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estabelece normas de responsabilidade sobre a manipulacdo de residuos
produzidos em grande quantidade, ou de naturezas especificas, e da outras
providéncias, e 10.340, de 28 de abril de 2015, que altera os arts. 1° ao 33 da
Lei n® 8.408/1999, e da outras providéncias;

Goiania/GO citou a Instrugdo Normativa n® 009, de 26 de dezembro de 2005,
que estabelece diretrizes, critérios e procedimentos para a gestdo dos RCD,
disciplinando as acdes necessarias de forma a minimizar os impactos
ambientais e institui as diretrizes basicas para o licenciamento ambiental dos
transportadores de residuos sélidos oriundos da construcao civil, para locais
de transbordo e de destinacéo final destes residuos;

Jodo Pessoa/PB citou a Lei n°® 11.176, de 10 de outubro de 2007, que institui o
sistema de gestédo sustentavel de RCD e o plano integrado de gerenciamento
de RCD de acordo com o previsto na Resolu¢gdo CONAMA n° 307/2002, e da
outras providéncias;

Maceid/AL citou a Lei n°® 6.933, de 04 de setembro de 2019, que institui o
c6digo municipal de limpeza urbana, revoga as Leis n°® 4.301/1994, 6.365/2015
e 6.382/2015, e da outras providéncias;

Manaus/AM citou o Decreto n° 1.349, de 09 de novembro de 2011, que aprova
o plano diretor municipal de residuos solidos, na forma do anexo Unico deste
Decreto;

Palmas/TO citou o Decreto n°® 700, de 15 de janeiro de 2014, que institui o
Plano Municipal de Saneamento Basico (PMSB) e adota outras providéncias;
Porto Alegre/RS citou a Lei n° 10.847, de 09 de marco de 2010, que institui o
plano integrado de gerenciamento de RCD, estabelece as diretrizes, critérios e
procedimentos para a gestdo dos RCD e da outras providéncias;

Porto Velho/RO citou a Portaria Conjunta SEMUSB n° 30, de 17 de maio de
2016, que estabelece diretrizes, critérios e procedimentos para a gestao dos
RCD e disciplinando as ac¢Bes minimas necesséarias de forma a controlar e
minimizar os impactos ambientais gerados ao municipio;

Recife/PE citou a Lei n°® 17.072, de 03 de janeiro de 2005, que estabelece as
diretrizes e critérios para o Programa de Gerenciamento de RCD;

Rio de Janeiro/RJ citou o Decreto n° 27.078, de 27 de setembro de 2006, que
institui o plano integrado de gerenciamento de RCD e da outras providéncias;
S&o Paulo/SP citou a Lei n® 14.803, de 26 de junho de 2008, que dispbe
sobre o plano integrado de gerenciamento dos RCD e residuos volumosos e
seus componentes, o Programa Municipal de Gerenciamento e projetos de
gerenciamento de RCD conforme previstos na Resolugdo CONAMA n°

307/2002, disciplina a acdo dos geradores e transportadores destes residuos
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no ambito do sistema de limpeza urbana e da outras providéncias;

Teresina/Pl citou a Lei n° 3.610, de 11 de janeiro de 2007, que d& nova
redacdo ao codigo municipal de posturas e da outras providéncias;

Vitéria/ES citou a Lei n°® 5.086, de 01 de marco de 2000, que institui o cédigo
de limpeza publica.

Na questéo 1b, 44,4% das capitais brasileiras informaram que possuem Programa

Municipal de Gerenciamento de RCD (exigido e revogado pelas Resolugcdes CONAMA n° 307/2002

e 448/2012, respectivamente), 40,7% que ndo possuem e 14,8% nao responderam, sendo que:

Aracaju/SE citou as acdes de fiscalizagdo, com inicio de vigéncia em 2014;
Belo Horizonte/MG citou a reciclagem de entulho, com inicio de vigéncia em 1995;
Boa Vista/RR apesar de declarar que possui Programa Municipal de Gerenciamento
de RCD, informou gue encontra-se trabalhando na implantacédo de ecopontos?:;
Brasilia/DF apesar de declarar que n&o possui Programa Municipal de Gerenciamento
de RCD, citou o Decreto n°® 38.953, de 26 marco de 2018, que regulamenta o
funcionamento de pontos de entrega para pequenos volumes?? e informou
gue encontra-se em fase de elaborag¢éo do Programa Distrital de Gerenciamento
de RCD e residuos volumosos;

Campo Grande/MS citou a Lei n° 4.864/2010, com inicio de vigéncia em 07/2010;
Cuiaba/MT apesar de declarar que néo possui Programa Municipal de Gerenciamento
de RCD, informou que existe uma empresa privada (Eco Ambiental) que
recebe RCD das empresas e geradores, e da a destinagao final aos mesmos;
Curitiba/PR citou o Decreto n° 1.068/2004, com inicio de vigéncia em 11/2004;
Goiania/GO citou o PMGIRS, o qual prevé ac¢bes visando a destinacao final
ambientalmente adequada e o reaproveitamento dos RCD gerados, publicado
em 07/2015, porém o qual ainda nao foi implementado;

Jo&o Pessoa/PB apesar de declarar que possui Programa Municipal de Gerenciamento
de RCD, néo especificou qual,

Palmas/TO citou o Decreto n° 700/2014, com inicio de vigéncia em 01/2014;
Porto Alegre/RS citou a Lei n® 10.847/2010, com inicio de vigéncia em 03/2010;
Recife/PE apesar de declarar que possui Programa Municipal de Gerenciamento
de RCD, néo especificou qual;

Rio de Janeiro/RJ citou o Decreto n® 27.078/2006, com inicio de vigéncia em
09/2006;

21 Ecopontos: equipamentos plblicos destinados ao recebimento de RCD e residuos volumosos limitados a 1 m3 e resi-
duos solidos domiciliares reciclaveis; gerados e entregues pelos municipes, podendo ainda ser coletados e entregues
por pequenos coletores diretamente contratados pelos geradores, equipamentos esses que, sem causar danos a saude
publica e ao meio ambiente, que deverdo ser usados para a coleta diferenciada e remocao para adequada disposi¢éo
(BOA VISTA, 2019, art. 2°, inciso XXVII).

22 ponto de entrega para pequenos volumes: equipamento publico destinado ao recebimento de pequenos volumes de
RCD (até 1 m3) e residuos volumosos (DISTRITO FEDERAL, 2011, art. 3°, incisos Xlll e XIV).
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= Sao Paulo/SP citou que realiza a coleta, transporte, tratamento e destino final
de vérios residuos por meio das empresas contratadas e no que tange aos
RCD, informou que a coleta é realizada obedecendo a um plano de trabalho
bem como por demanda da populacdo, sendo que este servigo publico é
realizado no regime privado, conforme estabelecido na Lei n® 13.478/2002.
Também declarou que os servigos de remocdo de grandes geradores de
residuos séo realizados por empresas privadas.

Na questdo 1c, 74,1% das capitais brasileiras informaram que possuem acao
voltada ao RCD, 11,1% que n&o possuem, 11,1% n&o responderam e 3,7% que encontram-se em
fase de elaboracdo da mesma, sendo que:

= Aracaju/SE citou o planejamento da execucéao de fiscalizacdes;

= Belém/PA citou a elaboragédo do Decreto n°® 38.323, de 09 de abril de 2001,
que regulamenta a Lei n°® 8.014, de 28 de junho de 2000, que dispbe sobre a
coleta, transporte e destinacao final de residuos sélidos industriais e entulhos
em aterros sanitarios ou em incineradores municipais ndo abrangidos pela
coleta regular;

= Belo Horizonte/MG citou a divulgacao, fiscalizagdo e disponibilizagdo de Unidades
de Recebimento de Pequenos Volumes (URPV)?3;

= Boa Vista/RR citou a educagédo ambiental;

» Brasilia/DF citou a disponibilizacéo de pontos de entrega para pequenos volumes?#,
producéo de agregados reciclados de RCD, implantacdo de sistema de controle
de transporte de residuos e previsdo de licitacdo de areas privadas para transbordo
e triagem de RCD;

= Campo Grande/MS citou a disponibilizag&o de pontos de entrega para pequenos
volumes?;

= Cuiabd/MT citou a disponibilizacédo de ponto de entrega de pequenos volumes?;

= Curitiba/PR citou a fiscalizacao dos descartes irregulares e oferta a populagéo

23 Unidade de Recebimento de Pequenos Volumes (URPV): equipamento publico destinado ao recebimento e triagem
de pequenos volumes de RCD (até 1 m3) e residuos volumosos, gerados e entregues pelos municipes ou por pequenos
transportadores, sem causar danos a salde publica e ao meio ambiente, observadas as especificaces da NBR
15.112/2004 da ABNT (BELO HORIZONTE, 2012).

24 ponto de entrega para pequenos volumes: equipamento publico destinado ao recebimento de pequenos volumes de
RCD (até 1 m3) e residuos volumosos (DISTRITO FEDERAL, 2011, art. 3°, incisos XllI e XIV).

25 Pontos de entrega para pequenos volumes: equipamento piblico destinado ao recebimento de pequenos volumes de
RCD e residuos volumosos, limitados a 1 m3, gerados e entregues pelos municipes, podendo ainda ser coletados e
entregues por pequenos coletores diretamente contratados pelos geradores, equipamentos esses que, sem causar
danos a saude publica e ao meio ambiente, devem ser usados para a triagem de residuos recebidos, posterior coleta
diferenciada e remoc¢éo para adequada disposi¢cdo, devendo atender as especificacdes da NBR 15.112/2004 da ABNT
(CAMPO GRANDE, 2010, art. 3°, inciso XII).

%6 ponto de entrega de pequenos volumes: equipamento puUblico destinado ao recebimento de pequenos volumes de
RCD e residuos volumosos (até 1 m3), gerados e entregues pelos municipes, podendo ainda ser coletados e entregues
por pequenos transportadores diretamente contratados pelos geradores, equipamentos esses que, sem causar danos a
salde publica e ao meio ambiente, devem ser usados para a triagem de residuos recebidos, posterior coleta diferencia-
da e remocéo adequada disposicéo, que deverdo obedecer as especificagcdes da NBR 15.112/2004 da ABNT (CUIABA,
2007, art. 3°, inciso XI).
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de locais que recebem RCD e de coleta de residuos dessa natureza mediante
agendamento via fone 156 no volume maximo de 0,5 m3 a cada dois meses;

= Fortaleza/CE citou a implantacdo de um sistema de monitoramento e credenciamento
dos veiculos utilizados para o transporte de RCD;

= Goiania/GO citou a disponibilizagdo de ecopontos para entrega voluntaria de
RCD, residuos reciclaveis, volumosos, 6leo de cozinha usado e residuos de
poda e galhada. Também declarou que encontra-se tanto em fase de elaboracao
de projetos quanto de aprovacgéo de outras 11 areas consideradas aptas para
receber a instalacdo de tais estruturas;

= Jodo Pessoa/PB apesar de declarar que possui acdo voltada ao RCD, nao
especificou qual;

= Maceid/AL apesar de declarar que possui a¢éo voltada ao RCD, nédo especificou
qual;

= Manaus/AM citou a oferta de coleta para o pequeno gerador de residuos
sélidos (até 50 kg/dia) e a exigéncia de Plano de Gerenciamento de RCD para
o grande gerador;

= Palmas/TO citou que estuda a implantagdo de acéo voltada ao RCD através
da disponibilizagéo de ecopontos;

= Porto Alegre/RS citou a disponibilizacdo de Unidades de Destino Certo (UDC)
para o recebimento de até 1 m¥/dia, sendo que na Lei n® 10.847/2010 consta
0,5 m3/dia;

= Recife/PE citou a exigéncia de Plano de Gerenciamento de RCD e Relatério
Final da Obra (RFO) na emissdo do alvard de construgdo, demolicdo ou
reforma e do habite-se, respectivamente;

= Rio de Janeiro/RJ citou a remocdo gratuita de pequenas quantidades pela
Companhia Municipal de Limpeza Urbana (COMLURB) via fone 1746, divulgacéo
de lista com as empresas credenciadas para a destinacao final dos grandes
geradores de RCD pela Secretaria Municipal de Meio Ambiente (SMMA) e
orientac¢do para o consumo de agregados reciclados em obras publicas;

= Salvador/BA citou a implantacdo de ecopontos e/ou pontos limpos para o
correto descarte dos RCD;

= S&o Paulo/SP citou a disponibilizacdo de pontos de entrega para pequenos
volumes?’, sendo que no entorno desses equipamentos é realizado um trabalho

de conscientizacdo ambiental pelas empresas contratadas. Também declarou

27 pontos de Entrega para pequenos volumes: equipamentos publicos destinados ao recebimento de RCD e residuos
volumosos limitados a 1 m? por descarga, gerados e entregues pelos municipes, podendo ainda ser coletados e entre-
gues por pequenos transportadores diretamente contratados pelos geradores, equipamentos esses que, sem causar
danos a salde publica e ao meio ambiente, deverdo ser usados para a triagem de residuos recebidos, posterior coleta
diferenciada e remocéo para adequada disposicéo, devendo atender as especificagdes da NBR 15.112/2004 da ABNT
(SAO PAULO (SP), 2008, art. 1°, inciso VIII).
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que ha implantacdo do E-CTR, mencionado na Resolu¢cdo AMLURB n°
58/2015, com o objetivo de gerenciar, monitorar e rastrear os RCD;
Teresina/PI citou a regulamentacdo do sistema de transporte, destinagéo final e
licenciamento de areas voltadas para RCD, implantacdo de cadastramento
eletrbnico das empresas transportadoras de RCD e demais residuos, e das
areas licenciadas para sua destinacgéo final, fiscalizagdo dos veiculos utilizados
para o transporte de RCD e do CTR;

Vitéria/ES citou a educagdo ambiental e fiscalizacdo dos pontos irregulares de
descarte de residuos.

Na questéo 1d, 51,9% das capitais brasileiras informaram que exigem apresentacéo

do Plano de Gerenciamento de RCD na emissdo da Licenca para construcao e/ou Alvara, 29,6% que

nao exigem/desconhecem e 18,5% néo responderam, sendo que:

Aracaju/SE declarou que exige dos grandes geradores de RCD (superiores a
1 m3);

Boa Vista/RR declarou que exige nas obras acima de 500 m?;

Campo Grande/MS declarou gque exige dos grandes geradores de RCD (superiores
alm?);

Cuiab&/MT declarou que exige nas obras acima de 125 mz?;

Curitiba/PR declarou que exige nas obras de construcdo acima de 600 m2 e
demolicdo acima de 100 m?;

Fortaleza/CE declarou que exige nas obras acima de 40 mz?;

Goiania/GO declarou que exige em todas as obras sujeitas ao licenciamento
ambiental, dependendo da Classificagdo Nacional de Atividades Econémicas
(CNAE) do empreendimento;

Macei6/AL apesar de declarar que exige, nao especificou a metragem das
obras ou condic&o de geracéo;

Porto Alegre/RS declarou que exige nas obras de construcéo acima de 5.000
m?2 e em todas as obras de demoli¢ao;

Porto Velho/RO apesar de declarar que exige, ndo especificou a metragem
das obras ou condi¢do de geracao;

Recife/PE declarou que exige dos grandes geradores de RCD (superiores a 1 m3);

Rio de Janeiro/RJ declarou que exige nas obras sujeitas ao licenciamento
ambiental (edificacbes com &rea total construida igual ou maior que 10.000 m?,
empreendimentos ou obras que requeiram movimento de terra com volume
superior a 5.000 m3, demoli¢éo de edificacbes com area total construida igual
ou maior que 10.000 m? ou volume superior a 5.000 m3);

Sao Paulo/SP declarou que néo exige, apesar do sistema estar preparado para a

inser¢do do mesmo, ainda ndo esta regulamentado em sua totalidade;
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= Vitdria/ES declarou que exige em todas as obras.

Na questéo le, 40,7% das capitais brasileiras informaram que exigem apresentacéo
de algum documento comprobatério da destinacao final de RCD para obtengéo do Certificado de
Concluséo de Obras (CCO) e/ou Habite-se, 33,3% que nao exigem/desconhecem e 25,9% nao
responderam, sendo que:

= Aracaju/SE declarou que a exigéncia é regulamentada pela Lei n°® 4.452/2013;

= Boa Vista/RR declarou que a exigéncia é regulamentada pela Lei n° 2.004/2019;

= Cuiaba/MT apesar de declarar que exige, ndo especificou a legislacdo que

regulamenta tal exigéncia;

= Curitiba/PR declarou que a exigéncia é regulamentada pela Portaria n® 07/2008

gue institui o relatério de gerenciamento da construcao civil e da outras providéncias;

= Fortaleza/CE declarou que a exigéncia é regulamentada pelo Decreto n° 10.340/2015;

= MaceiO/AL apesar de declarar que exige, ndo especificou a legislagdo que

regulamenta tal exigéncia;

= Porto Alegre/RS declarou que a exigéncia ainda ndo é regulamentada por

legislacdo;

= Porto Velho/RO declarou que a exigéncia é regulamentada pela Resolugéo

CONDEMA n° 7, de 12 de novembro de 2018, que dispde sobre os documentos
e projetos minimos a serem apresentados para obtencdo das licencas ambientais
municipais no ambito da Subsecretaria Municipal de Meio Ambiente de
Desenvolvimento Sustentavel (SEMA) e da outras providéncias;

= Recife/PE declarou que a exigéncia é regulamentada pela Lei n® 17.072/2005;

= Vitéria/ES declarou que a exigéncia ainda ndo é regulamentada por legislacao.

Na Tabela 21 apresenta-se um resumo referente as questdes 1, 1a, 1b, 1c, 1d e le.

Tabela 21 — Resumo das questdes de politicas publicas que tratam dos RCD
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Tabela 21 — Resumo das questdes de politicas publicas que tratam dos RCD (continuagao)
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Rio de Janeiro/RJ S S S S S ND
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Sao Luis/MA - - - - - -
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Nota: S — Sim. N — N&o. EE — Em Elaboracdo. ND — N&o/Desconheco.
Fonte: O autor, 2020

Na Figura 24 sao mostrados os resultados gerais quanto as questdes de politicas

publicas que tratam dos RCD.

Possui politica publica de gestédo e/ou

gerenciamento dos RCD? 66,7%
Possui legislacéo local voltada a gestdo e/ou 74,1%
gerenciamento dos RCD? L4

Possui Programa Municipal de Gerenciamento de 44,4
RCD? il

Possui agdo voltada ao RCD? 74,1%
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Figura 24 — Resultados gerais quanto as questdes de politicas publicas que tratam dos RCD nas capitais
brasileiras
Fonte: O autor, 2020

Conforme se pode observar, boa parte das capitais brasileiras declararam que

possuem politica de gestdo e/ou gerenciamento de RCD (questdo 1), bem como legislacdo voltada
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a gestdo e/ou gerenciamento de RCD (questdo 1a), Programa Municipal de Gerenciamento de
RCD (questédo 1b) e acéo voltada ao RCD (questdo 1c). A maioria das capitais também declarou
que é obrigatério apresentar o Plano de Gerenciamento de RCD na emissao da Licenca para
construcao e/ou Alvard, além de algum documento comprobatério da destinacdo final de RCD
para obtenc¢do do Certificado de Concluséo de Obras (CCO) e/ou Habite-se.

Cabe ressaltar que das legislacdes citadas, 65,0% sdo especificas para os RCD,
e com base nos dados coletados e verificacbes feitas com o buscador Google foi possivel
constatar que 74,1% das capitais brasileiras possuem equipamentos publicos destinados ao
recebimento de RCD dos pequenos geradores. De modo geral, foi possivel concluir que muitas
capitais brasileiras desconhecem suas préprias politicas publicas e o fato de que equipamentos
publicos destinados ao recebimento de RCD dos pequenos geradores constituem Programas
Municipais de Gerenciamento de RCD.

Em relacdo a questdo 2, quando questionados sobre a “responsabilidade pela

destinacgéo final dos RCD”, os resultados gerais estdo representados na Figura 25.

W Gerador, faz o préprio transporte e/ou contrata cacamba
Prefeitura

“;1% | mPrefeitura, por meio de empresa terceirizada

Gerador e Prefeitura, por meio de empresa terceirizada

22,2%

mNa&o respondeu

Figura 25 — Resultados gerais quanto a questao da responsabilidade pela destinacao final dos RCD nas capitais
brasileiras
Fonte: O autor, 2020

Conforme se pode observar, 48,1% das capitais brasileiras informaram que a
responsabilidade pela destinacéo final dos RCD é do gerador, faz o proprio transporte e/ou contrata
cacamba (Belém/PA, Boa Vista/RR, Cuiaba/MT, Goiania/GO, Jodo Pessoa/PB, Macap&/AP, Natal/RN,
Palmas/TO, Porto Velho/RO, Recife/PE, Sao Paulo/SP, Teresina/PI e Vitéria/ES), 22,2% que é da
prefeitura (Aracaju/SE, Campo Grande/MS, Floriandpolis/SC, Porto Alegre/RS, Rio Branco/AC e Rio
de Janeiro/RJ), 11,1% que é da prefeitura, por meio de empresa terceirizada (Brasilia/DF, Fortaleza/CE
e Salvador/BA), 11,1% que é do gerador e prefeitura, por meio de empresa terceirizada (Belo
Horizonte/MG, Curitiba/PR e Macei6/AL), e 7,4% n&o responderam (Manaus/AM e S&o Luis/MA).

Com base nos dados coletados e verificacdes feitas com o buscador Google foi
possivel constatar que das capitais brasileiras que informaram ser do gerador a responsabilidade
pela destinacdo final dos RCD, 53,8% nao possuem equipamentos publicos destinados ao

recebimento de residuos dos pequenos geradores, sendo que:
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= Boa Vista/RR possui legislagdo municipal que prevé a instalacao de tais areas
e declarou que o proprietario contrata cagamba, a qual é transportada para o
aterro de inertes, que por enquanto esta sendo custeado pelo poder publico
municipal devido ao fato dos ecopontos ainda ndo estarem funcionando,
porém ndo podem haver outros tipos de residuos na cagamba, caso contrario
0 custo passara a ser do proprietario;

= Jodo Pessoa/PB possui legislagdo municipal que prevé a instalacdo de tais

areas;

= Palmas/TO declarou que estuda a instalacdo de ecopontos, apesar de nao

possuir legislagdo municipal que determine isso.

De modo geral, foi possivel concluir que ndo existem equipamentos publicos
destinados ao recebimento de RCD dos pequenos geradores apenas nas capitais respondentes
gue atribuiram ao gerador, a responsabilidade pela destinacéo final desses residuos.

Em relacé@o a questdo 3, que trata da existéncia de Parceria Publico-Privada (PPP)
para gestdo e/ou gerenciamento dos RCD, 66,7% das capitais brasileiras informaram que néo
possuem esse modelo de parceria, 18,5% que possuem, 7,4% que encontram-se em estudo/
processo de formalizagdo da mesma e 7,4% n&o responderam, sendo que:

= Campo Grande/MS declarou que possui PPP para gestdo e/ou gerenciamento

dos RCD, através do sistema de cadastramento de agentes prestadores de
servigos e emissao dos E-CTR, sendo estes realizados por um sistema online
financiado por empresas particulares;

= S&o Paulo/SP declarou que algumas subprefeituras utilizam o agregado reciclado

de RCD, mas ndo em sua totalidade e que as empresas privadas por via de
regra realizam a gestdo e reaproveitamento desses residuos.
Sobre o “local utilizado para destinagao final dos RCD” (questao 4), verificou-se
que 40,7% das capitais brasileiras informaram que encaminham para aterro de inertes (Classe 11B),
11,1% para aterro sanitario (Classe llIA), 7,4% para aterro de inertes (Classe IIB), central de
reciclagem e outros locais, 7,4% para aterro de inertes (Classe |IB), aterro sanitario (Classe Il1A) e
central de reciclagem, 7,4% para outros locais, 7,4% nao responderam, 3,7% para central de
reciclagem, 3,7% para central de tratamento de residuos, 3,7% para lixao, 3,7% para aterro controlado
e aterro sanitario (Classe 1lA), e 3,7% para central de reciclagem e central de tratamento de
residuos, sendo que:
= Belo Horizonte/MG declarou que encaminha para central de reciclagem de
RCD e central de tratamento de residuos que possui apenas célula de inertes
(Classe 1IB);

= Campo Grande/MS declarou que encaminha para aterro de inertes (Classe
1IB), central de reciclagem de RCD, Area de Transbordo e Triagem (ATT) e

ecopontos;
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Maceid/AL declarou que encaminha para central de tratamento de residuos,
onde ha beneficiamento dos RCD e o0s que ndo sdo passiveis de reciclagem
sdo encaminhados a célula de inertes (Classe IIB);

Palmas/TO declarou que encaminha para empresas particulares de disk entulho;
Porto Alegre/RS declarou que armazena temporariamente os seus RCD na
unidade de triagem e compostagem;

S&o Paulo/SP declarou que encaminha para aterro de inertes (Classe 11B),
central de reciclagem de RCD e ATT.

Constatou-se ainda na questéo 5, que 48,1% das capitais brasileiras informaram

que os locais utilizados para destinacdo final dos RCD ficam nas préprias capitais, 22,2% em

outros municipios, 18,5% tanto nas proprias capitais quanto em outros municipios, e 11,1% néo

responderam, sendo que as capitais que citaram outros locais foram:

Aracaju/SE para Rosario do Catete/SE (cerca de 40 km de distancia®);
Belém/PA para Ananindeua/PA (18 km);

Belo Horizonte/MG para Sabard/MG (13 km);

Curitiba/PR para Fazenda Rio Grande/PR (30 km);

Fortaleza/CE para Caucaia/CE (19 km), Eusébio/CE (24 km), Itaitinga/CE (30
km), Pacatuba/CE (30 km) e Aquiraz/CE (31 km);

Natal/RN para Extremoz/RN (20 km);

Recife/PE para Camaragibe/PE (9 km), Olinda/PE (15 km), Jaboatdo dos
Guararapes/PE (17 km) e Paulista/PE (21 km);

Rio de Janeiro/RJ para Seropédica/RJ (73 km);

Salvador/BA para Simdes Filho/BA (28 km);

S&do Paulo/SP para ltaguaquecetuba/SP (42 km), Parelheiros/SP (34 km) e
Pirituba/SP (19 km);

Vitéria/ES para Cariacica/ES (22 km).

Em relagdo a “responsabilidade pela administragdo do local utilizado para

destinacgéo final dos RCD” (questédo 6), 37,0% das capitais brasileiras informaram ser do poder

privado, 25,9% do poder publico, 14,8% do poder publico-privado, 11,1% né&o responderam, 7,4%

tanto do poder publico quanto do poder privado, e 3,7% de outro, sendo que:

Porto Velho/RO declarou que ndo ha administragcao nesse local (lix&o).

Sobre o “més/ano de inicio da operacao do local utilizado para destinagéo final

dos RCD” (questao 7), as capitais brasileiras informaram que 55,9% desses locais tiveram as suas

operacgdes iniciadas de 09/2010 a 2019, 17,6% até o ano de 2000, 14,7% n&o responderam e
11,8% de 2001 a 08/2010, sendo que:

Belo Horizonte/MG declarou que a antiga Estacdo de Recebimento de Entulhos

(ERE) comecgou a operar em 1995;

28 Os dados de distancia entre os municipios foram obtidos no Google Maps.
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= Campo Grande/MS declarou que a Licenca Ambiental de Operacdo (LAO) foi
emitida em 05/2016, porém o cadastro eletrénico s6 foi realizado no ano de
2019, com a vigéncia do Decreto n°® 13.754/2019;

= Cuiabd/MT declarou que o antigo aterro comecgou a operar em 2009 e o atual
aterro em 08/2018;

= Fortaleza/CE declarou que no sistema consta inicio da operacao em 10/2015;

= S&o0 Paulo/SP declarou que sdo aproximadamente 90 areas entre aterros,
centrais de reciclagem, ATT e aterros particulares geridos por eles mesmo.

Na Tabela 22 apresenta-se um resumo referente as questbes 3, 4, 5,6 e 7.

Tabela 22 — Resumo da questdo de PPP e das primeiras questdes de destinagdo final dos RCD

. Qual o local De quem é a
Ha PE)P Para tilizado para Esse local responsabilidade Més e ano de inicio
: gestao e/ou . ~ ficano ~
Capital/UF . destinacédo pela da operacédo desse
gerenmame’?to final dos mesmo » administragéo local?
dos RCD* RCD? municipio? " o ocal?
Aracaju/SE N AS N PPV 04/2013
Belém/PA N Al N PPB 2015
Belo Horizonte/MG S CR, CTR S, N PBV 1995, 2018
Boa Vista/RR S Al S PPV 03/2019
Brasilia/DF N Al S PPB 01/2018
Campo Grande/MS S Al, CR, O S PPB, PPV 05/2016
Cuiaba/MT N Al S PPV 08/2018
Curitiba/PR N Al S,N PPV 11/2010
Florianépolis/SC N Al S PPB 2013
Fortaleza/CE N Al, AS, CR S,N PPV 10/2015
Goiania/GO N AS S PPB 1993
Jodo Pessoa/PB N CR S PPB 2007
Macapa/AP N AS S PBV 12/2008
Maceio/AL EP CTR S PBV 04/2010
Manaus/AM - - - - -
Natal/RN EP Al N PPV 01/2019
Palmas/TO N @) - - -
Porto Alegre/RS N (@) S PPB -
Porto Velho/RO N LI S 0] 1989
. 04/2003, 10/2013,
Recife/PE S Al, AS, CR N PPV 07/2016, 2x08/2016
Rio Branco/AC N Al S PPB Final daggcada de
Rio de Janeiro/RJ N AC, AS S,N PBV 1987, 2011
Salvador/BA N Al PPV 05/2016
Sao Luis/MA - - - - -
Sao Paulo/SP S Al, CR, O S, N PPB, PPV -
Teresina/PI N Al S PPV 12/2018
Vitéria/ES N Al N PPV 03/1995

Notas: N — Nao. S — Sim. EP — Em estudo/Processo de formalizacdo. AS — Aterro Sanitario (Classe 11A). Al — Aterro de
Inertes (Classe 1IB). CR — Central de Reciclagem. CTR — Central de Tratamento de Residuos. O — Outro. LI — Lixao.
AC — Aterro Controlado. PPV — Poder Privado. PPB — Poder Publico. PBV — Poder Publico-Privado.

Fonte: O autor, 2020

Nas Figuras 26 e 27 sao mostrados os resultados gerais quanto a questdo de

PPP e as primeiras questdes de destinagéo final dos RCD.
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Figura 26 — Resultados gerais quanto a questao de PPP e as primeiras questdes de destinacéo final dos RCD
nas capitais brasileiras
Fonte: O autor, 2020
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Figura 27 — Resultado geral quanto a questao do local utilizado para destinagéo final dos RCD nas capitais

brasileiras
Fonte: O autor, 2020

Conforme se pode observar, a maioria das capitais brasileiras ndo possui PPP
para gestdo e/ou gerenciamento dos RCD (questdo 3). Quanto ao “local utilizado para destinacéo
final dos RCD” (questao 4), percebe-se uma evolucdo neste aspecto, sendo que boa parte das

capitais declararam que encaminham os RCD para instalacdes ambientalmente adequadas, localizadas
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(questao 5), principalmente nas préprias capitais. No tocante a “responsabilidade pela administracédo
do local utilizado para destinagdo final dos RCD” (questéo 6), a maioria das capitais indicou ser do
poder privado, com més/ano de inicio da operacdo desse local (questao 7), principalmente depois da
publicacédo da Lei n°® 12.305/2010 que instituiu a PNRS.
De modo geral, foi possivel concluir que muitas capitais brasileiras desconhecem o
fato de que o incentivo ao uso de agregados reciclados de RCD por parte do poder publico se
configura como um modelo de parceria para gestao e/ou gerenciamento desses residuos, bem como
0s equipamentos publicos destinados ao recebimento de RCD dos pequenos geradores nao se
configuram como locais de destinacao final. Também se constatou equivocos com alguns termos,
tais como: PPP e terceirizacdo de servicos, aterro de inertes (Classe 1IB), usina de beneficiamento/
reaproveitamento, central de reciclagem, aterro sanitario (Classe IlA) e central de tratamento de
residuos, entre outros.
Quando perguntados sobre o “volume/quantia mensal aproximado de RCD
gerado” (questao 8) em ambito municipal, os resultados variaram de acordo com o porte do municipio
e politica publica de gestéo e/ou gerenciamento dos RCD adotada pelo mesmo, sendo que:
= Boa Vista/RR declarou que a quantidade recebida na ATT foi de 2.901
toneladas no periodo de 04 a 05/2019;

= Brasilia/DF declarou que a geragdo estimada a partir das previsGes contidas no
Plano Distrital de Gestéo Integrada de Residuos Sdlidos foi de 2.750.000.000
toneladas em 2017;

= Goiania/GO declarou que a quantidade coletada de residuos de remocédo
(RCD juntamente com os residuos de poda e galhada e residuos volumosos)
foi de 62.036,56 toneladas em 2018;

= Recife/PE declarou que a geracdo estimada foi de 15.495,5 toneladas em 2018;

* Rio de Janeiro/RJ declarou que a geracao estimada esta em cerca de 2.000

toneladas/dia;
= S&8o Paulo/SP declarou que a geracdo estimada foi de 9.511.190 m3 ou
13.315.666 toneladas em 2019;

= Vitéria/ES declarou que a quantidade média coletada de residuos inertes nos
pontos irregulares através do contrato de coleta e transporte de RSU n°
487/2014 é de 3.300 toneladas.

Na Tabela 23 sdo mostrados os resultados sobre a geracdo estimada de RCD

fornecidos pelas capitais brasileiras.
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Tabela 23 — Geracdo estimada de RCD em dmbito municipal

. Total Populacao Per capita
Capital/UF (m¥més)*  (tmés)*  (kg/dia) (hab.): (kg/hab./dia)

Aracaju/SE 17.500%* 21.000 700.000 648.939 1,08
Belém/PA 250** 300 10.000 1.485.732 0,01
Belo Horizonte/MG - - - - -

Boa Vista/RR 2.418** 2.901 96.700 375.374 0,26
Brasilia/DF 190.972** 229.167 7.638.889 2.974.703 2,57
Campo Grande/MS 33,33** 40 1.333 885.711 0,00
Cuiabad/MT 14.167** 17.000 566.667 607.153 0,93
Curitiba/PR - - - - -

Florianépolis/SC - - - - -

Fortaleza/CE 10.000 12.000** 400.000 2.643.247 0,15
Goiania/GO 4.308** 5.170 172.324 1.495.705 0,12
Joédo Pessoa/PB 3.333* 4.000 133.333 800.323 0,17
Macapa/AP 1,23** 1,48 49 493.634 0,00
Macei6/AL 15.000** 18.000 600.000 1.012.382 0,59
Manaus/AM - - - - -

Natal/RN 8.333** 10.000 333.333 877.640 0,38
Palmas/TO - - - - -

Porto Alegre/RS - - - - -

Porto Velho/RO 2.083** 2.500 83.333 519.531 0,16
Recife/PE 12.913** 15.496 516.517 1.637.834 0,32
Rio Branco/AC 9.750 11.700** 390.000 401.155 0,97
Rio de Janeiro/RJ 50.000** 60.000 2.000.000 6.688.927 0,30
Salvador/BA 51.804** 62.164 2.072.141 2.857.329 0,73
Sao Luis/MA - - - - -

Séo Paulo/SP 792.599 951.119** 31.703.967 12.176.866 2,60
Teresina/PlI - - - - -

Vitéria/ES 2.750** 3.300 110.000 358.267 0,31

Notas: * Valor calculado considerando 30 dias/més. ** Valor calculado considerando massa unitaria de 1,20
t/m3. 1 IBGE, 2019 (ano de referéncia: 2018).
Fonte: O autor, 2020

Os resultados demonstram que se considerarmos a média e mediana da geracao
per capita de RCD em alguns municipios brasileiros cujos valores foram 1,29 e 1,22 kg/hab./dia,
respectivamente (ver Tabela 7), nenhuma das capitais apresenta geracdo condizente. Este fato
permite concluir que muitas capitais brasileiras informaram os valores de RCD coletados pelo
poder publico e ndo os valores gerados em ambito municipal. Além disso, cogita-se que somente
uma parcela dos RCD gerados seja encaminhada para as areas de destinacao final utilizadas pelo
poder publico, sendo que o restante pode estar sendo langado em outras areas nao identificadas
ou até mesmo em areas irregulares. Deste modo, tem-se muitas incertezas referente aos volumes
reais de RCD gerados no pais.

Em relacdo a questdo 9, que trata da existéncia de ATT no sistema de coleta
e/ou destinacéo final dos RCD, 48,1% das capitais brasileiras informaram que ndo possuem esse
tipo de &rea, 40,7% que possuem e 11,1% ndo responderam, sendo que:

= Aracaju/SE apesar de néo informar a quantidade de ATT que possui, declarou

gue a unidade esté localizada no municipio de Nossa Senhora do Socorro/SE;
= Belo Horizonte/MG declarou que possui uma ATT, localizada no municipio de
Sabard/MG;

» Boa Vista/RR declarou que possui uma ATT, localizada na prépria capital;



100

Campo Grande/MS apesar de declarar que possui ATT, ndo informou a
guantidade e o municipio em que esta localizada a unidade;

Cuiab&/MT declarou que possui uma ATT, localizada na propria capital;
Curitiba/PR declarou que ndo possui ATT e que coleta apenas pequenas
quantidades de RCD, os quais s&o encaminhados diretamente para um dos
aterros. Também afirmou que dispde de trés ecopontos que recebem da populacdo
até 1 m¥/dia de RCD e como esses residuos sdo misturados, 0s mesmos sao
coletados e destinados para os aterros;

Floriandpolis/SC declarou que possui duas ATT, uma no Centro de Valorizagdo
de Residuos (CVR) do bairro Itacorubi e outra no aterro de inertes do Canto
do Lamim, localizadas na prépria capital;

Fortaleza/CE declarou que possui seis ATT, localizadas na propria capital e nos
municipios de Itaitinga/CE, Aquiraz/CE, Pacatuba/CE, Eusébio/CE e Caucaia/CE;
Macei6/AL declarou que possui quatro ecopontos nos bairros de Pajucara,
Dique Estrada, Tabuleiro do Martins e Santa Lucia, localizados na prépria capital;
Natal/RN declarou que possui trés ATT, localizadas na propria capital,

Porto Alegre/RS declarou que possui uma ATT, localizada na propria capital;
Rio de Janeiro/RJ declarou que o sistema da prefeitura ainda ndo possui ATT
e no que se refere as unidades privadas deve ser verificado juntamente com as
empresas listadas pela Secretaria Municipal de Meio Ambiente (SMAC);

S&o Paulo/SP declarou que possui 74 ATT, sendo que as unidades aptas ao
recebimento desse material devem estar cadastradas na Autoridade Municipal
de Limpeza Urbana (AMLURB).

Constatou-se ainda na questéo 10, que 63,0% das capitais brasileiras informaram

gue o local utilizado para destinacéo final dos RCD possui balanga para controle de peso, 22,2%

gue ndo possui, 11,1% nédo responderam e 3,7% que alguns locais possuem e outros ndo, sendo

que:

Aracaju/SE declarou que a quantidade mensal de RCD recebida nesse local é
mais ou menos 700 m3 ou 700.000 kg;

Belém/PA declarou que a quantidade mensal de RCD recebida nesse local foi
de 600 toneladas;

Belo Horizonte/MG declarou que a quantidade mensal de RCD recebida
nesse local foi de 20.500 toneladas;

Boa Vista/RR declarou que a quantidade mensal de RCD recebida na ATT foi
de 2.901 toneladas no periodo de 04 a 05/2019;

Brasilia/DF declarou que a quantidade mensal de RCD recebida nesse local foi
de aproximadamente 126.000 toneladas em 08/2019;

Campo Grande/MS apesar de declarar que possui balanca nesse local, ndo
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informou a quantidade mensal de RCD recebida;

= Curitiba/PR declarou que a quantidade mensal de RCD recolhida pela coleta
mecanizada e manual foi de 3.600 kg;

= Fortaleza/CE apesar de declarar que possui balanca nesse local, ndo informou
a quantidade mensal de RCD recebida;

= Goiania/GO declarou que a quantidade coletada de residuos de remocédo
(RCD juntamente com os residuos de poda e galhada e residuos volumosos)
foi de 62.036,56 toneladas no ano de 2018;

= Jodo Pessoa/PB apesar de declarar que ndo possui nesse local, informou que
a quantidade mensal de RCD recebida foi de 1.667 m3;

= Macapa/AP declarou que a quantidade mensal de RCD recebida nesse local
foi de 1.480 kg;

= Maceid/AL apesar de declarar que possui balanga nesse local, ndo informou a
quantidade mensal de RCD recebida;

= Natal/RN declarou que os residuos sao pesados pelo poder publico;

= Porto Alegre/RS apesar de declarar que possui balanga nesse local, ndo
informou a quantidade mensal de RCD recebida;

= Porto Velho/RO apesar de declarar que possui balan¢ga nesse local, n&o
informou a quantidade mensal de RCD recebida;

= Recife/PE apesar de declarar que possui balanca nesse local, ndo informou a
quantidade mensal de RCD recebida;

= Rio de Janeiro/RJ declarou que as quantidades de RCD recebidas nesses
locais foram de 1.333 toneladas (centro de tratamento de residuos
Seropédica) e 62.589 toneladas (centro de tratamento de residuos Gericind)
no ano de 2018;

= Salvador/BA declarou que a quantidade mensal de RCD recebida nesse local
foi de 70.000.000 kg;

= S&o0 Paulo/SP declarou que alguns locais possuem balanga e outros néo,
sendo que os quantitativos sdo estimados por volumetria. Também informou
que possui somente 0s quantitativos totais, informados na questao 8;

= Vitéria/ES declarou que a quantidade média coletada de residuos inertes nos
pontos irregulares através do contrato de coleta e transporte de RSU n°
487/2014 é de 3.300 toneladas.

Quanto a triagem/segregacao dos RCD no local utilizado para destinacao final

desses residuos (questéo 11), verificou-se que 55,6% das capitais brasileiras realizam essa operacao,
33,3% nao realizam e 11,1% néo responderam, sendo que:

= Porto Alegre/RS declarou que o RCD ja vem segregado das UDC;
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= Porto Velho/RO declarou que ha apenas a conferéncia do material, ndo sendo
permitido o descarte de qualquer residuo além dos residuos Classe A;

= Sa8o Paulo/SP declarou que est4d é uma regra do negécio privado, mas tem
conhecimento que séo realizados os processos de reciclagem e segregacao dos
residuos, visando minimizar o seu descarte em aterros.

Em relacdo a Classe de RCD aceito no local utilizado para destinacdo final
desses residuos (questao 12), 29,6% das capitais brasileiras informaram que recebem apenas
residuos Classe A (RCD reutilizaveis ou reciclaveis como agregados), 22,2% todas as Classes,
14,8% residuos Classes A, B (RCD como plasticos, papel, papeldo, metais, vidros, madeiras, etc.)
e C (RCD sem rotas de reciclagem), 11,1% n&o responderam, 11,1% residuos de todas as Classes
e residuos Classe A, 7,4% residuos Classes A e B, e 3,7% residuos Classes A e C, sendo que:

= Brasilia/DF declarou que a licenga de operagéo desse local permite um limite

de até 10% (em massa) de rejeito por veiculo transportador;
= Campo Grande/MS declarou que a ATT recebe residuos de todas as Classes
e o aterro de inertes (Classe 1IB) recebe apenas residuos Classe A;

= S&o0 Paulo/SP declarou que depende das licengas desses locais, sendo que
alguns podem receber residuos de todas as Classes e outros recebem
apenas residuos de certas Classes.
Quando perguntados “em relacéo a questdo anterior, no caso de algum tipo de
RCD nao aceito, qual é o destino dado a esse residuo” (questao 13), 25,9% das capitais brasileiras
nao responderam, 18,5% informaram que encaminham para aterros industriais Classe |, aterros
sanitarios Classe IIA e cooperativas/associacfes de catadores, 14,8% somente para aterros
industriais Classe |, 11,1% para aterros sanitarios Classe A, 7,4% para aterros de inertes Classe
IIB, 7,4% para aterros controlados/lixbes, juntamente com os RSU, 7,4% para aterros industriais
Classe | e cooperativas/associacfes de catadores, 3,7% para aterros industriais Classe | e aterros
sanitarios Classe IIA, 3,7% para cooperativas/associacdes de catadores e outro, sendo que:
= Belo Horizonte declarou que os residuos Classe B séo destinados a cooperativa/
associacao de catadores, 0s rejeitos sdo dispostos em aterro sanitario, e 0s
residuos Classe D sdo encaminhados ao aterro industrial Classe I;

=  Campo Grande/MS declarou que os residuos Classe B sé@o destinados a cooperativa/
associacao de catadores, e os residuos Classe D sdo encaminhados ao aterro
industrial Classe I;

= Cuiab@/MT declarou que os residuos Classe B séo destinados a cooperativa/
associacdo de catadores, e os residuos Classes C e D estdo sendo estocados
até atingir uma quantidade consideravel para serem encaminhados aos aterros
sanitario e industrial Classe |, respectivamente;

= Curitiba/PR declarou que os residuos Classe B sdo destinados a cooperativa/

associacao de catadores credenciada para triagem e reciclagem pela Secretaria
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Municipal do Meio Ambiente, e os residuos Classe D véo para a coleta de residuos
toxico-domiciliares, que posteriormente os encaminha ao aterro industrial Classe |;
Florianopolis/SC declarou que os residuos Classe B sé&o destinados a cooperativa/
associacdo de catadores, e os residuos Classes C e D estao sendo estocados
até atingir uma quantidade consideravel para serem encaminhados aos aterros
sanitério e industrial Classe I, respectivamente;

Fortaleza/CE declarou que os residuos Classe C e os rejeitos sao dispostos
em aterro sanitario, e os residuos Classe D sao encaminhados ao aterro industrial
Classe I, onde séo incinerados;

Goiania/GO declarou que os residuos Classe D devem receber tratamento
diferenciado especifico para destinacédo final em aterro industrial Classe I;
Macapa/AP declarou que os rejeitos sdo dispostos em aterro sanitario;
Maceié/AL declarou que os residuos Classe D sdo encaminhados ao aterro
industrial Classe I;

Porto Alegre/RS declarou que os residuos Classe B sdo destinados a cooperativa/
associacao de catadores, e para os residuos Classes C e D é solicitado que o
gerador venha buscé-los;

Salvador/BA declarou que os residuos Classe B sdo destinados a cooperativa/
associacdo de catadores, os residuos Classe C e os rejeitos sao dispostos em
aterro sanitario, e os residuos Classe D sdo encaminhados ao aterro industrial
Classe I;

Sao Paulo/SP declarou que os residuos Classe B séo destinados a cooperativa/
associacdo de catadores, os residuos Classe C e os rejeitos sao dispostos em
aterro sanitario, e os residuos Classe D sdo encaminhados ao aterro industrial

Classe I.

A questdo 14 refere-se ao processo utilizado para tratamento dos RCD no local

utilizado para destinacao final desses residuos. Das capitais brasileiras, 44,4% informaram que

esses locais dispdem os residuos no solo, 18,5% que empregam somente reciclagem, 11,1% que

dispdem os residuos no solo, empregam reciclagem e outros processos, 11,1% nédo responderam,

7,4% que empregam outros processos, 3,7% que empregam reciclagem e outro processo, e 3,7%

que dispdem os residuos no solo e empregam reciclagem, sendo que:

Belo Horizonte/MG declarou que emprega reciclagem e reutilizacdo dos residuos
Classe A no preparo de pracgas de descarga e manutengdo de vias da propria
central de tratamento de residuos, reciclagem dos residuos Classe B por meio
de cooperativa/associacéo de catadores, disposi¢do no solo dos residuos Classe
C e tratamento externo dos residuos Classe D;

Boa Vista/RR declarou que emprega disposi¢do no solo dos residuos Classe

A, mas em breve havera reciclagem por meio da producao de agregado reciclado,
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reciclagem dos residuos Classe B, e armazenamento dos residuos Classes C e
D, porém esta estudando a implantagdo de um sistema de logistica reversa;
Brasilia/DF declarou que emprega reciclagem dos residuos Classe A por meio
da producéo de agregado reciclado, e disposicédo no solo dos rejeitos e parcela
excedente que adentra na central de reciclagem;

Campo Grande/MS declarou que emprega triagem e reciclagem dos residuos
Classe A e volumosos em agregados reciclados;

Fortaleza/CE declarou que emprega disposi¢céo no solo, reciclagem e doacgéo/
venda dos residuos reciclaveis;

Goiania/GO declarou que emprega disposicao no solo, incluindo posterior cobertura
com material terroso;

Jodo Pessoa/PB declarou que emprega reciclagem e reutilizacdo em melhoramento
de ruas nao pavimentas pelo poder publico através da Secretaria Municipal de
Infraestrutura (SEINFRA);

Macapa/AP declarou que ndo emprega nenhum tratamento;

Porto Alegre/RS declarou que emprega armazenamento dos residuos Classe
A, mas em breve havera reciclagem por meio da producéo de agregado reciclado;
Porto Velho/RO declarou que emprega disposi¢do no solo, incluindo posterior
cobertura com material terroso;

Recife/PE declarou que emprega reciclagem e trituracdo dos RCD.

Na Tabela 24 apresenta-se um resumo referente as questdes 9, 10, 11, 12, 13 e 14.

Tabela 24 — Resumo das ultimas questdes de destinacao final dos RCD

Ha ATT no O local P Qual . Esse local
. - Ha triagem/ Qual éo
sistema de utilizado para ~_Classe de ; emprega qual
. ~  segregacao . destino dado
. coletae/ou destinacéo RCD é ~.. processo para
Capital/UF . ~ g dos RCD . ao RCD néo
destinacdo final dos RCD recebida . tratamento
i . nesse aceito por
final dos possui local? nesse esse local? dos RCD
RCD? balanca? ' local? ' aceitos?
Aracaju/SE S S S T AC/LI DS
Belém/PA N S N A B,C Al DS
Belo Horizonte/MG S S S T, A AIN, AS, CA R, DS, O
Boa Vista/RR S S S T - R, DS, O
Brasilia/DF N S S A AS R, DS
Campo Grande/MS S S S T, A AIN, AS, CA R
Cuiab&d/MT S N S A AIN, AS, CA R
Curitiba/PR N S N A C AIN, CA DS
Florianépolis/SC S N S A AIN, CA DS
Fortaleza/CE S S S A B AIN, AS R, DS, O
Goiania/GO N S N A, B AIN DS
Joé&o Pessoa/PB N N S A - R
Macapa/AP N S S T AS o]
Macei6/AL S S S A B, C AIN R
Manaus/AM - - - - - -
Natal/RN S N S A AS DS
Palmas/TO - - - - - -
Porto Alegre/RS S S N A CA, O @)
Porto Velho/RO N S N A - DS
Recife/PE N S S A B, C AIN R, O


http://www.joaopessoa.pb.gov.br/secretarias/seinfra/
http://www.joaopessoa.pb.gov.br/secretarias/seinfra/
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Tabela 24 — Resumo das Ultimas questdes de destinacgédo final dos RCD (continuacao)
Ha ATT no O local Qual Esse local

. - Ha triagem/ Qual éo
sistema de utilizado para ~ Classe de : emprega qual
. ~  segregacéo . destino dado
. coletae/ou destinacao RCD é ~. processo para
Capital/UF . ~ g dos RCD . ao RCD néao
destinacdo final dos RCD recebida : tratamento
: . nesse aceito por
final dos possui local? nesse esse local? dos RCD
RCD? balanca? ' local? | aceitos?
Rio Branco/AC N N N T Al DS
Rio de Janeiro/RJ N S N A B, C AIN DS
Salvador/BA N S N A AIN, AS, CA DS
Séo Luis/MA - - - - - -
Sé&o Paulo/SP S S,N S T, A AIN, AS, CA R
Teresina/PI N N S T AC/LI DS
Vitéria/ES N S N T - DS

Notas: ATT — Areas de Transbordo e Triagem. S — Sim. N — N&o. T — Todas (A, B, C e D). Al — Aterro de Inertes
(Classe 1IB). AS — Aterro Sanitario (Classe IIA). AC/LI — Aterro Controlado/Lix&o. AIN — Aterro Industrial (Classe I).
CA — Cooperativa/Associacdo de catadores. O — Outro. DS — Disposi¢éo no Solo. R — Reciclagem.

Fonte: O autor, 2020

Nas Figuras 28 e 29 sdo mostrados os resultados gerais quanto as ultimas

guestdes de destinacao final dos RCD.

Ha ATT no sistema de coleta e/ou destinag¢do .
final dos RCD? e i 11.1%
O local utilizado para destinagao final dos RCD . 3,7%
possui balanca? 63,0% 22,2% -
Ha triagem/separacdo dos RCD nesse local? 55,6% 33,3% 1,1%
7,4%
Qual Classe de RCD é recebida nesse local? [l 296% A 1ioaa 72
3,7%

SSse local emprega 4 PTOCsSO PR EANINEAE 15,50 T, |

tratamento dos RCD aceitos?
0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

Sim N&o
EN3o Respondeu Sim e Nao
Classe A B Todas
mClasses A,BeC B Todas e Classe A
mClassesA eB ClassesAeC
mDisposi¢do no solo Reciclagem
mDisposi¢do no solo, reciclagem e outros processos B Outros processos
Disposicdo no solo e reciclagem B Reciclagem e outro processo

Figura 28 — Resultados gerais quanto as Ultimas quest8es de destinacao final dos RCD nas capitais brasileiras
Fonte: O autor, 2020

Nota-se que a maioria das capitais brasileiras ndo possui ATT no sistema de
coleta e/ou destinacdo final dos RCD (questdao 9), possui balanca no local utilizado para
destinacgéo final desses residuos (questao 10), realiza triagem/segregacédo (questdo 11) e recebe,
principalmente residuos de todas as Classes e residuos Classe A (questdo 12). Contudo, a
maioria dos RCD que ndo sdo aceitos no local utilizado para destinacéo final desses residuos,
acabam indo parar em aterros industriais Classe | (questao 13) e o principal processo utilizado para

tratamento dos RCD aceitos nesses locais é a disposicdo no solo (questédo 14).
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N&o respondeu

Aterro industrial (Classe ), Aterro sanitario (Classe
I1A) e Cooperativa/associacao de catadores

Aterro industrial (Classe I)

Aterro sanitario (Classe II1A)

Aterro industrial (Classe l) e
Cooperativa/associagdo de catadores

Aterro controlado/lixdo, juntamente com os RSU

Aterro de inertes (Classe 11B)

Aterro industrial (Classe |) e Aterro sanitario
(Classe 11A)

Cooperativa/associacdo de catadores e Outro local

0% 5% 10% 15% 20% 25% 30%

Figura 29 — Resultado geral quanto a questdo do destino dado aos residuos ndo aceitos pelo local utilizado para
destinacgéo final dos RCD nas capitais brasileiras
Fonte: O autor, 2020

De modo geral, foi possivel concluir que muitas capitais brasileiras informaram
0s mesmos valores de RCD gerados em ambito municipal e recebidos no local utilizado para
destinacdo final desses residuos. Além disso, desconhecem as Classes de RCD aceitas e 0s
processos que sdo empregues para tratamento no local utilizado para destinagéo final desses
residuos. Também constatou-se equivocos com 0s seguintes termos: equipamentos publicos
destinados ao recebimento de RCD dos pequenos geradores e ATT.

As questbes de 15 a 18 foram direcionadas ao transporte de RCD, exclusivamente.
Quanto a questao 15, 74,1% das capitais brasileiras declararam que possuem cadastros das
empresas que prestam esse servico, 11,1% nao responderam, 7,4% que ndo possuem e 7,4%
gue encontram-se em fase de elaboragdo dos mesmos, sendo que:

= Aracaju/SE declarou que possui 10 empresas cadastradas e o tempo de

operacgdo da primeira empresa cadastrada é de aproximadamente cinco anos;
= Belém/PA declarou que possui 25 empresas cadastradas e informou que
desconhece o tempo de operagdo da primeira empresa cadastrada;
= Belo Horizonte/MG declarou que ndo possui registro das empresas
transportadoras, uma vez que efetua licenciamento apenas do veiculo utilizado
para o transporte. Também informou que as diversas licencas ja emitidas
podem ser consultadas diretamente no Sistema de Administracdo Tributaria e
Urbana (SIATU), sendo que este tipo de Documento Municipal de Licenca
(DML) tem validade de um ano;

= Boa Vista/RR declarou que possui 13 empresas cadastradas e o tempo de
operacao da primeira empresa cadastrada é de menos de um ano (03/2019);

= Brasilia/DF declarou que possui 671 empresas cadastradas e informou que

desconhece o tempo de operacdo da primeira empresa cadastrada;


http://laboratoriotafuri.com.br/wp-content/uploads/2017/12/Localiza%C3%A7%C3%A3o%20e%20Funcionamento%20-%20Matriz%202018.pdf
http://laboratoriotafuri.com.br/wp-content/uploads/2017/12/Localiza%C3%A7%C3%A3o%20e%20Funcionamento%20-%20Matriz%202018.pdf
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Campo Grande/MS apesar de declarar que possui empresas cadastradas nao
informou a quantidade, sendo que o tempo de operagédo da primeira empresa
cadastrada é de menos de um ano (2019), visto que o cadastro eletrénico de
prestadores de servigco é realizado anualmente e passou a vigorar com a
publicac&o do Decreto n° 13.754/2019;

Cuiabd/MT declarou que possui 22 empresas cadastradas e nao informou o
tempo de operagdo da primeira empresa cadastrada;

Curitiba/PR declarou que possui em torno de 218 empresas cadastradas e
nao informou o tempo de operacdo da primeira empresa cadastrada, somente
gque esse cadastramento passou a vigorar com a publicacdo do Decreto n°
1.120/1997 que regulamenta o transporte e disposicdo de RCD;
Florianopolis/SC declarou que encontra-se em fase de elaboragdo do projeto
de lei que contempla esse assunto;

Fortaleza/CE declarou que possui 22 empresas cadastradas e o tempo de
operacgdo da primeira empresa cadastrada é de quatro anos;

Goiania/GO declarou que possui 69 empresas cadastradas e nao informou o
tempo de operacao da primeira empresa cadastrada;

Jodo Pessoa/PB declarou que possui 158 empresas cadastradas (146
pessoas fisicas e 12 pessoas juridicas) e nao informou o tempo de operacao
da primeira empresa cadastrada;

Macapa/AP apesar de declarar que possui empresas cadastradas, nao
informou a quantidade e o tempo de operacao da primeira empresa cadastrada,
Natal/RN declarou que possui nove empresas cadastradas e o tempo de
operacao da primeira empresa cadastrada é de seis anos;

Porto Alegre/RS declarou que possui 184 empresas cadastradas e o tempo de
operacao da primeira empresa cadastrada € de nove anos (2010);

Porto Velho/RO apesar de declarar que possui empresas cadastradas, ndo
informou a quantidade e o tempo de operacdo da primeira empresa cadastrada;
Recife/PE declarou que possui 19 empresas cadastradas e o tempo de operacéo
da primeira empresa cadastrada é de 10 anos;

Rio Branco/AC declarou que possui uma empresa cadastrada e o seu tempo de
operacao é de nove anos;

Rio de Janeiro/RJ declarou que possui 117 empresas cadastradas e nao
informou o tempo de operacédo da primeira empresa cadastrada;

Salvador/BA declarou que possui 162 empresas cadastradas e ndo informou
0 tempo de operacédo da primeira empresa cadastrada;

S&o Paulo/SP declarou que possui 110 empresas cadastradas e ndo informou

0 tempo de operagdo da primeira empresa cadastrada, somente que esse
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cadastramento tem validade de um ano, sendo necessario apés esse periodo
realizar a sua renovagao;

Teresina/Pl declarou que possui 13 empresas cadastradas e informou que
desconhece o tempo de operacéo da primeira empresa cadastrada, visto que
esse cadastramento eletronico iniciou somente em 05/2019.

Quanto a questdo 16, 81,5% das capitais brasileiras declararam que possuem

licengas das empresas que transportam RCD, 11,1% n&o responderam, 3,7% que ndo possuem e

3,7% que encontram-se em fase de elaboragcdo das mesmas, sendo que:

Belo Horizonte/MG declarou que licencia apenas o veiculo utilizado para o
transporte e ndo a empresa transportadora de RCD, sendo que consta no DML
o0 nome do proprietario desse veiculo (pessoa fisica ou juridica);

Brasilia/DF declarou que as empresas transportadoras de RCD possuem
licenga, conforme esté previsto no Decreto Distrital n°® 37.782/2016;

Campo Grande/MS declarou que existe um procedimento simplificado de
licenciamento ambiental para as empresas transportadoras de residuos nao
perigosos (inertes);

Curitiba/PR declarou que o cadastramento da empresa ndo da direito a coleta e
transporte dos RCD, devendo a empresa transportadora possuir licenca
ambiental valida;

Florian6polis/SC declarou que encontra-se em fase de elaboracdo do projeto
de lei que contempla esse assunto;

Goiania/GO declarou que 69 empresas possuem e/ou encontram-se em
processo de obtencado do licenciamento ambiental e 33 empresas atuam sem
licenciamento, ou seja, de forma ilegal. Também informou que de acordo com a
Lei n° 9.498/2014, essas empresas necessitam ser cadastradas como
prestadores de servigo no sistema online de Cadastro Técnico Ambiental;

Rio de Janeiro/RJ declarou que as empresas sao credenciadas pela
COMLURB para o transporte dentro do municipio e para o transporte
intermunicipal é requerida licenga do 6rgdo de controle ambiental estadual, o
Instituto Estadual do Ambiente (INEA);

Sédo Paulo/SP declarou que as empresas transportadoras sao autorizadas a
realizar esse servico mediante a apresentacdo dos documentos que constam
nos Decretos n°® 46.594/2005 e 57.662/2017;

Teresina/Pl declarou que s6 sdo cadastradas eletronicamente as empresas

licenciadas.

A questdo 17 aborda o monitoramento do trajeto feito pelos veiculos das empresas

transportadoras de RCD. Das capitais brasileiras, 40,7% informaram que ndo monitoram o trajeto

feito pelos veiculos das empresas que prestam esse servico, 33,3% que monitoram, 18,5% que
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encontram-se em fase de elaboracdo dos mesmos e 7,4% nao responderam, sendo que:

Belo Horizonte/MG apesar de declarar que o trajeto é especificado pelo requerente
e registrado na licenca apos verificagdo de coeréncia, informou que ndo ha
monitoramento por parte da Diretoria de Licenciamento e Controle de
Edificacbes (DLCE);

Boa Vista/RR citou o CTR, além disso informou que na plataforma BVResiduos
€ possivel mapear os RCD da geracao ao descarte;

Brasilia/DF citou o CTR. Também declarou que s6 € permitido o transporte
dos RCD por parte das empresas apés a emissao desse documento, no qual
ficam registradas informacoes, tais como: gerador, origem, quantidade, descricao
dos residuos e destino final;

Campo Grande/MS citou o CTR;

Cuiaba/MT citou o CTR;

Curitiba/PR citou o Relatério de Gerenciamento e Manifestos de Transporte
de Residuos (MTR);

Florianopolis/SC declarou que encontra-se em fase de elaboragédo do projeto
de lei gue contempla esse assunto;

Fortaleza/CE citou o Sistema de Posicionamento Global (Global Positioning
System — GPS) instalado nos veiculos credenciados e MTR por meio
eletrénico (E-MTR) para os residuos coletados;

Joao Pessoa/PB citou 0 GPS instalado nos veiculos credenciados;

Porto Alegre/RS citou o MTR,;

Sao Paulo/SP citou o CTR. Também declarou que nesse documento sao

discriminados o gerador e para onde serdo destinados os RCD.

Em relagdo a existéncia de ‘“legislacdo especifica para o monitoramento do

transporte dos RCD” (questao 18), 48,1% das capitais brasileiras declararam que possuem, 40,7%

gue ndo possuem, 7,4% nao responderam e 3,7% que encontram-se em fase de elaboragédo da

mesma, sendo que:

Aracaju/SE citou a Lei n° 4.452/2013;

Belo Horizonte/MG declarou que o responsavel pelo transporte dos RCD deve
atender ao disposto nas Portarias BHTRANS DPR n° 138, de 16 de dezembro
de 2009 e 077, de 25 de junho de 2014, que altera, consolida e define regras
para execucao das operagfes de carga e descarga e a circulagdo de veiculos
de carga na area central e em corredores de tr&fego no municipio de Belo
Horizonte;

Boa Vista/RR citou a Lei n® 2.004/2019;

Brasilia/DF citou o Decreto Distrital n® 37.782, de 18 de novembro de 2016, que

regulamenta o art. 24 da Lei n® 4.704/2011, que estabelece que o exercicio da
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atividade de transporte de RCD e de residuos volumosos é privativo de agente
cadastrado e autorizado pelo Poder Executivo, inclusive quando o transporte
for realizado pelo préprio gerador cadastrado;

Campo Grande/MS citou o Decreto n° 13.754, de 08 de janeiro de 2019, que
dispde sobre as normas gerais para cadastramento e emissdo de E-CTR e da
outras providéncias;

Cuiab&/MT citou a Lei n° 4.949/2007;

Curitiba/PR citou a Portaria n°® 07/2008;

Florian6polis/SC declarou que encontra-se em fase de elaboragdo do projeto
de lei gue contempla esse assunto;

Fortaleza/CE citou o Decreto n® 13.577, de 05 de maio de 2015, que altera
dispositivos do Decreto n° 10.696/2000, que regulamentou a Lei n°® 8.408/1999,
e da outras providéncias;

Porto Alegre/RS citou a Lei n°® 10.847/2010;

Recife/PE citou o Decreto n°® 18.082, de 13 de novembro de 1998, que regulamenta
a Lei n® 16.377/1998 no que tange ao transporte e disposi¢cdo de RCD e outros
residuos ndo abrangidos pela coleta regular e da outras providéncias;

Rio de Janeiro/RJ citou a Lei n°® 6.862, de 15 de julho de 2014, que obriga as
empresas que prestam servico de remocao e transporte de lixo a equiparem
com rastreador nos veiculos utilizados nessa remocao e transporte.;

Séo Paulo/SP citou a Lei n® 14.803/2008 e Resolugdo AMLURB n° 107, de 08
de junho de 2017, que regulamenta o cadastro dos operadores do sistema de
limpeza urbana do municipio e 0 E-CTR;

Teresina/PI citou 0 Decreto n° 18.061, de 18 de outubro de 2018, que regulamenta
o art. 112 da Lei n° 3.610/2007, para disciplinar o cadastramento de empresas

transportadoras de residuos sélidos no ambito municipal, e da outras providéncias.

As questbes 19 e 20 abordam, respectivamente, o cadastramento e licenciamento

das empresas de reciclagem e/ou reaproveitamento de RCD. As respostas para a questdo 19

demonstram que 44,4% das capitais brasileiras informaram que ndo possuem cadastro das

empresas que prestam esse servico, 40,7% que possuem, 11,1% nao responderam e 3,7% que

encontram-se em fase de elaboracdo do mesmo, sendo que:

Boa Vista/RR declarou que possui uma empresa cadastrada e o seu tempo de
operacao é inferior hd um ano (2019);

Brasilia/DF declarou que possui duas empresas cadastradas e o tempo de
operacao é de cinco anos;

Campo Grande/MS apesar de declarar que possui trés empresas cadastradas
como areas de destinagéo final dos RCD, nado informou o tempo de operacao da

primeira empresa cadastrada. Também informou que esses cadastros sao
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feitos conforme o vencimento de suas licencas e/ou autorizacbes ambientais
e que realiza o cadastro de aterros de pequeno porte para regularizacdo de
terrenos com RCD triado, além das &reas de projeto de recuperacdo de area
degradada com residuos Classe A,

Cuiab&d/MT apesar de declarar que possui uma empresa cadastrada, nao
informou o tempo de operacdo da primeira empresa cadastrada;

Curitiba/PR declarou que ndo ha previséo legal para o cadastramento dessas
empresas;

Florian6polis/SC declarou que se encontra em fase de elaboragéo do projeto
de lei que contempla esse assunto;

Fortaleza/CE declarou que possui duas empresas cadastradas e o tempo de
operacao é de quatro anos;

Goiania/GO declarou que ndo possui o cadastro dessas empresas, entretanto
existem acgbes pontuais de construtoras com projetos em execugcdo no
municipio que aproveitam ao maximo os residuos gerados no canteiro de
obras, gerando uma quantidade minima de RCD para a destinagéo final;
Macei6/AL declarou que possui duas empresas cadastradas e o0 tempo de
operagéo é de nove anos;

Porto Alegre/RS declarou que possui 10 empresas cadastradas e o tempo de
operacgdo € de nove anos (2010);

Porto Velho/RO apesar de declarar que possui empresas cadastradas, nao
informou a quantidade e o tempo de operacao da primeira empresa cadastrada,
Recife/PE declarou que possui quatro empresas cadastradas e o tempo de
operacgéao é de 10 anos;

Rio de Janeiro/RJ apesar de declarar que possui oito empresas cadastradas, ndo
informou o tempo de operacdo da primeira empresa cadastrada;

Sdo Paulo/SP apesar de declarar que possui 19 empresas cadastradas, nao

informou o tempo de operagéo da primeira empresa cadastrada.

As respostas para a questdo 20 demonstram que 40,7% das capitais brasileiras

informaram que exigem licenca das empresas de reciclagem e/ou reaproveitamento de RCD,

25,9% declararam que ndo exigem, 25,9% néo responderam e 7,4% que encontram-se em fase de

elaboracédo das mesmas, sendo que:

Curitiba/PR declarou que essas empresas possuem licenga ambiental vélida
para o desenvolvimento da atividade;

Floriandpolis/SC declarou que estd em fase de aprovacdo o projeto de lei que
contempla esse assunto;

Rio de Janeiro/RJ declarou que essas empresas possuem licenca, conforme

esta previsto na Resolugdo INEA n° 025/2010;
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= S&0 Paulo/SP declarou que todas as areas elencadas para o0 recebimento
desses residuos tém autorizacdo da AMLURB e para tal cadastro possuem
licenga/alvara de funcionamento, licenca de operacdo ou dispensa de licenga,
emitidas pelo 6rgdo ambiental competente que € a Companhia Ambiental do
Estado de S&o Paulo (CETESB).

Na Tabela 25 apresenta-se um resumo referente as questdes 15, 16, 17, 18, 19 e 20.

Tabela 25 — Resumo das questdes de transporte, reciclagem e/ou reaproveitamento de RCD

Capital/UF

licenciadas?
licenciadas?

Ha empresas
transportadoras
de RCD
cadastradas?
Essas empresas
feito pelos
veiculos dessas
empresas é
monitorado?
monitoramento
do transporte dos
RCD?
reciclagem e/ou
de RCD
cadastradas?

Ha empresas de
ZZ0Z0ZOOWM T Z VZZZOHZ00n00ZZZ| reaproveitamento

Existe legislacéo
especifica parao
ao

O trajeto do RCD

sao

m| Essas empresas

mi g

Aracaju/SE
Belém/PA
Belo Horizonte/MG
Boa Vista/RR
Brasilia/DF
Campo Grande/MS
Cuiaba/MT
Curitiba/PR
Florianépolis/SC
Fortaleza/CE
Goiania/GO
Joao Pessoa/PB
Macapa/AP
Macei6/AL
Manaus/AM
Natal/RN
Palmas/TO
Porto Alegre/RS
Porto Velho/RO
Recife/PE
Rio Branco/AC
Rio de Janeiro/RJ
Salvador/BA
Séao Luis/MA
Sao Paulo/SP
Teresina/PI
Vitéria/ES

Notas: RCD — Residuos de Construgdo e Demolicdo. S — Sim. N — Ndo. EE — Em Elaboragéo.

Fonte: O autor, 2020
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Na Figura 30 sdo mostrados os resultados gerais quanto as questdes de

transporte, reciclagem e/ou reaproveitamento dos RCD.


https://cetesb.sp.gov.br/
https://cetesb.sp.gov.br/
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Ha empresas transportadoras de RCD 5 Z
cadastradas? B 7’4%
3 0,
Essas empresas sdo licenciadas? 81,5% 3,7&
O trajeto do RCD feito por essas empresas € . 185% 1A%
monitorado? 33,3% 40,7%

Existe legislacdo especifica para o

3 0,
monitoramento do transporte dos RCD? SEEL SR k
Ha empresas de reciclagem e/ou

3 0,
reaproveitamento de RCD cadastradas? Sl e h

Essas empresas sdo licenciadas? 40,7% 259%  7,4%000259700
0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

Sim mN3o MEm elaboracdo MN&o respondeu
Figura 30 — Resultados gerais quanto as quest8es de transporte, reciclagem e/ou reaproveitamento de RCD nas

capitais brasileiras
Fonte: O autor, 2020

Conforme se pode observar, a maioria das capitais brasileiras possui empresas
transportadoras de RCD cadastradas (questdo 15), bem como licenciamento dessas empresas
(questdo 16). Quanto ao monitoramento do trajeto do RCD feito por essas empresas (questéo 17),
percebe-se que boa parte das capitais brasileiras ndo monitora o trajeto, porém das capitais que
monitoram, 77,8% o fazem por meio de CTR/MTR, 11,1% de GPS e 11,1% tanto de MTR quanto
de GPS. Em relagéo a existéncia de legislagédo especifica voltada ao monitoramento do transporte
dos RCD (questdo 18), as capitais brasileiras que possuem ainda sdo a maioria. Sobre as
empresas de reciclagem e/ou reaproveitamento de RCD das capitais brasileiras, grande parte ndo
possui cadastramento (questdo 19), contudo as que possuem cadastro também possuem
licenciamento (questao 20).

De modo geral, foi possivel concluir que muitas capitais brasileiras informaram o
tempo de cadastramento das empresas (transportadoras, de reciclagem e/ou reaproveitamento de
RCD) e nao o seu tempo de operacdo. Também se constatou que existem empresas transportadoras
de RCD atuando de forma ilegal. Isso ressalta a importancia de solicitarmos a documentagéao legal
da empresa contratada para o transporte dos RCD, tendo em vista que o gerador continua sendo
responsavel pelo residuo gerado mesmo apds a sua coleta.

Na Tabela 26 apresenta-se um resumo da pontuacao referente a pesquisa de
levantamento. Nota-se que as capitais brasileiras atingiram um percentual total de acertos maior
gue 50% apenas nas questdes de politicas publicas e transporte, reciclagem e/ou reaproveitamento
de RCD, sendo que a média final da pesquisa de levantamento foi de 48,8%. As questdes menos
pontuadas foram as de geracdo estimada e responsabilidade pela destinacao final dos RCD dos
pequenos geradores, com percentuais totais de acertos de 35,2% e 38,9%, respectivamente. A

pontuacéo detalhada da pesquisa de levantamento pode ser visualizada no Apéndice A (Tabela 27).
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Tabela 26 — Resumo da pontuacéo referente a pesquisa de levantamento

[} — — o
) o E ‘% & n 9 g o 5} g @ -5 g
Sy 528 L8SE Sow ,OE TFOg
. 858 1852(‘_5 %'6$18 18188 C6818 %5%3
Capital/UF CEZ $Svc o9y TSE Egg ©aLF Total
8§03 ©cs® B58c 28% 58 8582
222 538 8g3% 5°° 3% 38235
© g2 & °% 2 o3
Aracaju/SE 6,00 1,00 0,00 0,50 1,00 3,50 12,00
Belém/PA 1,00 0,00 2,50 0,50 1,50 2,00 7,50
Belo Horizonte/MG 4,00 0,50 4,50 - 5,67 1,00 15,67
Boa Vista/RR 6,00 0,00 3,50 0,50 3,67 6,00 19,67
Brasilia/DF 3,00 1,00 2,50 0,50 3,75 5,00 15,75
Campo Grande/MS 5,00 1,00 3,67 0,50 6,00 6,00 22,17
Cuiabad/MT 5,00 0,00 2,50 0,50 5,00 6,00 19,00
Curitiba/PR 6,00 0,50 2,25 - 2,50 5,00 16,25
Florian6polis/SC 0,25 1,00 2,50 - 4,50 1,50 9,75
Fortaleza/CE 5,00 1,00 2,00 0,50 4,67 6,00 19,17
Goiania/GO 5,00 0,00 0,00 0,50 0,00 2,00 7,50
Joao Pessoa/PB 4,00 0,00 3,50 0,50 3,00 3,00 14,00
Macapa/AP 0,00 0,00 0,00 0,50 0,00 2,00 2,50
Macei6/AL 4,00 0,50 4,25 0,50 6,00 3,25 18,50
Manaus/AM 3,00 - - - - - 3,00
Natal/RN 0,25 0,00 2,75 0,50 3,50 2,00 9,00
Palmas/TO 3,25 0,00 0,00 - - 0,00 3,25
Porto Alegre/RS 6,00 1,00 2,50 - 2,50 6,00 18,00
Porto Velho/RO 3,00 0,00 0,00 0,50 0,00 4,00 7,50
Recife/PE 6,00 0,00 3,20 0,50 3,75 5,25 18,70
Rio Branco/AC 0,25 1,00 3,00 0,50 0,50 2,00 7,25
Rio de Janeiro/RJ 5,00 1,00 0,00 0,50 0,00 5,00 11,50
Salvador/BA 1,00 1,00 2,00 0,50 3,50 2,25 10,25
Sao Luis/MA - - - - - - -
Séo Paulo/SP 4,00 0,00 2,92 0,50 5,50 6,00 18,92
Teresina/PlI 5,00 0,00 2,50 - 1,50 3,25 12,25
Vitoria/ES 5,00 0,00 2,50 0,50 1,50 1,00 10,50
Total 96,00 10,50 55,03 9,50 69,50 89,00 329,53
Percentual atingido 59,3% 38,9% 40,8% 352% 42,9% 54,9% 48,8%

Notas: A ficha questionario pode ser visualizada no Apéndice D. Em geral, considerou-se: 0,00 ponto para quem
forneceu as respostas ‘ndo” ou “ndo/desconhego”, 0,25 ponto para as respostas ‘em elaboragdo” ou “em estudo/
processo de formalizagdo”, e 1,00 ponto para a resposta “sim”, sendo que para mais de uma resposta foi considerada
a média das suas pontuagdes. Na questdo 2: 0,00 ponto para a resposta “gerador, faz o proprio transporte e/ou
contrata cagamba”, 0,50 ponto para a resposta “gerador e prefeitura, por meio de empresa terceirizada”, e 1,00 ponto
para as respostas ‘prefeitura” ou ‘prefeitura, por meio de empresa terceirizada”. Na questdo 4: 0,00 ponto para
alternativas ambientalmente inadequadas (aterro sanitério, lixao, aterro controlado, etc.), 0,50 ponto para as respostas
“aterro de inertes” ou “outro” (ATT), e 1,00 ponto para a resposta ‘“central de reciclagem”. Cabe ressaltar que as
capitais que responderam alternativas ambientalmente inadequadas na quest&o 4, tiveram as pontuaces zeradas
nas demais questdes relacionadas ao local utilizado para destinagao final dos RCD. Na questéo 5: 0,00 ponto para
guem respondeu “nédo” e citou municipio com mais de 40 km de distancia, 0,50 ponto para quem respondeu ‘ndo” e
citou municipio de 20 a 40 km de distancia, e 1,00 ponto para quem respondeu “sim” ou “n@o” e citou municipio com
até 20 km de distancia. Na questéo 6: 0,00 ponto para a resposta “outro”, 0,560 ponto para as respostas ‘poder publico”
ou ‘poder privado”, e 1,00 ponto para a resposta ‘poder publico-privado”. Na quest&o 7: 0,50 ponto para data posterior,
e 1,00 ponto para data anterior a publicagdo da PNRS. Na questdo 8: 0,50 ponto para valores inferiores & média
encontrada de 1,29 kg/hab./dia ou superiores a média global de 1,68 kg/hab./dia e 1,00 ponto para valores iguais ou
entre essas médias. Nas questdes 12 e 13: 0,00 ponto para a resposta incorreta, e 1,00 ponto para a resposta correta,
de acordo com aspectos legais e normativos. Na questdo 14: 0,00 ponto para tratamentos ambientalmente
inadequados, 0,50 ponto para as respostas “disposicdo no solo” ou “outro”, e 1,00 ponto para a resposta “reciclagem’”.
Fonte: O autor, 2020

Na Tabela 28 apresenta-se um resumo da pontuacéo total referente as pesquisas

exploratéria e de levantamento.
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Tabela 278 — Resumo da pontuacdao total referente as pesquisas exploratdria e de levantamento

T, 2 Sy S Bol
23S, 8% o 3 3g sg2
© 25 o O o € &
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Aracaju/SE 1 1 1 3 12,00 15,00
Belém/PA 1 1 1 3 7,50 10,50
Belo Horizonte/MG 0 1 1 2 15,67 17,67
Boa Vista/RR 0 0 1 1 19,67 20,67
Brasilia/DF 1 1 0 2 15,75 17,75
Campo Grande/MS 0,25 0,25 1 1,5 22,17 23,67
Cuiab&d/MT 0 0 1 1 19,00 20,00
Curitiba/PR 1 1 1 3 16,25 19,25
Florianépolis/SC 1 1 1 3 9,75 12,75
Fortaleza/CE 1 1 1 3 19,17 22,17
Goiania/GO 1 0 1 2 7,50 9,50
Joao Pessoa/PB 0,25 1 1 2,25 14,00 16,25
Macapa/AP 0 0 0 0 2,50 2,50
Macei6/AL 1 1 1 3 18,50 21,50
Manaus/AM 1 1 1 3 3,00 6,00
Natal/RN 1 1 1 3 9,00 12,00
Palmas/TO 1 1 1 3 3,25 6,25
Porto Alegre/RS 1 1 1 3 18,00 21,00
Porto Velho/RO 0,25 0,25 0 0,5 7,50 8,00
Recife/PE 1 1 1 3 18,70 21,70
Rio Branco/AC 1 1 1 3 7,25 10,25
Rio de Janeiro/RJ 1 1 1 3 11,50 14,50
Salvador/BA 0 1 0 1 10,25 11,25
Sao Luis/MA 1 0 0,25 1,25 - 1,25
Sao Paulo/SP 1 1 1 3 18,92 21,92
Teresina/PlI 0 1 0 1 12,25 13,25
Vitéria/ES 0,25 1 1 2,25 10,50 12,75
Total 18,00 2050 21,25 59,75 329,53 389,28

Percentual atingido 66,7% 759% 78,7% 73,8% 48,8% 51,5%
Nota: PMGIRS - Plano Municipal de Gestdo Integrada de Residuos Sélidos.
Fonte: O autor, 2020

Conforme se pode observar, 0s itens relacionados com a pesquisa exploratoria
apresentaram percentuais totais de acertos superiores a 66%, elevando a média final das pesquisas
exploratéria e de levantamento para 51,5%. No entanto, cabe ressaltar que a pontuacao da pesquisa
exploratéria se baseou na situacdo verificada com o buscador Google e a pesquisa de levantamento,
nas respostas fornecidas pelos profissionais responsaveis do poder publico e/ou areas de destinacéo
final das capitais brasileiras. Na Figura 31, tem-se 0 mapa com a pontuacao total referente as

pesquisas exploratéria e de levantamento.
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Figura 31 — Mapa com a pontuacao total referente as pesquisas exploratéria e de levantamento
Fonte: O autor, 2020

Nota-se que 29,6% das capitais brasileiras e seus respectivos Estados atingiram
uma pontuacédo total referente as pesquisas exploratéria e de levantamento acima de 20 pontos,
18,5% entre 15 e 19,99, 29,6% entre 10 e 14,99, e 22,2% entre 0 e 9,99. Quanto as regides,
verifica-se que o cenario das regides Centro-Oeste e Sul apresentou um desempenho geral de

75%, 69,4% na regido Nordeste, 68,8% na regido Sudeste e 42,9% na regido Norte.

4.4 CONSIDERACOES FINAIS

A pesquisa exploratéria constatou maior auséncia de planos estaduais, seguida
dos estudos de regionalizacdo elaborados pelos Estados, e por Ultimo dos planos intermunicipais
ou municipais elaborados pelas capitais brasileiras. Nesse sentido, constatou-se que pouco mais
da metade das capitais brasileiras e seus respectivos Estados possuem os planos de residuos
sélidos exigidos pela PNRS, o que equivale a 59% do cenario nacional. Apds a publicagdo dos
planos que se encontram em fase de elaboracéo, esse indice pode subir para 74%.

As divergéncias de informacdes entre bases de dados do Governo Federal e
informacBes declaradas pelos agentes oficiais das capitais em analise sdo um dos principais
problemas associados a gestao de residuos sélidos no Brasil. Quanto as consideracdes finais por
regido, concluiu-se que a regido Centro-Oeste carece de mais investimentos em PPP, as regibes
Nordeste, Sudeste e Sul em guantificacdo do RCD gerado, e a regido Norte em equipamentos
publicos destinados ao recebimento de RCD dos pequenos geradores e na destinacao final dos
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RCD conforme a legislacdo e normas brasileiras aplicaveis.

Em relacdo a pesquisa de levantamento constatou-se que pouco menos da
metade (48,8%) das capitais brasileiras e seus respectivos Estados possuem uma adequada gestao
integrada dos RCD, sob a 6tica da PNRS. Segundo dados levantados, somente 51,8% dos locais
utilizados para destinacdo final dos RCD nas capitais brasileiras sdo considerados alternativas
ambientalmente adequadas (ATT, central de reciclagem, aterro de inertes, etc.).

Também observou-se que existe uma falta de homogeneizacdo dos conceitos
relacionados aos residuos sélidos; ha diversas nomenclaturas para um mesmo item, como por
exemplo ecoponto, UDC, PEV, URPV, PPR, URE, entre outros; assim como equivocos com alguns
deles (PPP x terceirizacao de servicos, aterro de inertes x aterro sanitario x central de tratamento
de residuos, usina de beneficiamento/reaproveitamento x central de reciclagem, ATT X equipamentos
publicos destinados ao recebimento de RCD dos pequenos geradores). Logo, uniformizar e entender

corretamente 0s termos técnicos € um primeiro passo para a adequada gestao integrada dos RCD.
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5 CONSIDERACOES FINAIS E SUGESTOES PARA TRABALHOS FUTUROS

5.1 CONSIDERAGOES FINAIS

Em relacdo aos objetivos especificos estabelecidos no escopo inicial desta
pesquisa, tem-se que: i) a média da geracdo de RCD por m2 de construcédo é de 140,38 kg e a
mediana é da ordem de 150 kg/m?; a média da geracdo per capita de RCD no cenario nacional é
de 1,29 e a mediana é de 1,22 kg/hab./dia; ii) o uso de ferramentas computacionais, como o BIM é
indicado como estratégia primordial para a ndo geracdo ou reducéo da geracdo do RCD nas fases
de projeto e construcdo; o emprego de agregado reciclado para a producéo de concreto estrutural
ainda carece de comprovacao de desemprenho, sobretudo quanto aos aspectos de durabilidade;
a quantificacdo da geracéo € um pré-requisito para a implementacdo de estratégias bem-sucedidas; a
aplicacdo de estratégias mdultiplas (BIM, ACV, pré-fabricacéo, incentivos econdmicos, entre outros)
possuem maior efeito positivo que estratégias isoladas; iii) apenas 59% das capitais brasileiras e
seus respectivos Estados possuem planos de residuos solidos e 48,8% possuem uma adequada
gestao integrada dos RCD, sob a 6tica da PNRS.

Com base no capitulo 2 é possivel concluir que as alternativas para a destinacéo
final ambientalmente adequada dos RCD (ATT, central de reciclagem, aterro de inertes, etc.) no
pais séo incipientes, mesmo esses residuos constituindo a principal parcela dos RSU. Quanto as
consideracdes finais dos capitulos 3 e 4, estas podem ser visualizadas nos itens 3.4 e 4.4 das
pags. 68 e 118, respectivamente.

De acordo com a analise das propostas de gestdo e gerenciamento dos RCD no
cenario internacional e do diagnostico da gestao integrada desses residuos no cenario nacional,
propde-se a adogdo das seguintes alternativas:

a) Quantificar o RCD gerado;

b) Uniformizar a terminologia utilizada;

c) Elaborar politicas publicas que concedam beneficios ou recompensas as
partes interessadas (clientes, construtores e projetistas) na circularidade —
adequada gestao e utilizacdo de produtos com agregados reciclados de RCD;

d) Criar regulamentos sobre descarte e estipular limites para a quantidade de
residuos descartada;

e) Promover PPP e conceder estimulos financeiros para as centrais de reciclagem
de RCD;

f) Incentivar a pesquisa e desenvolvimento de tecnologias e projetos voltados a
circularidade;

g) Incentivar o uso do BIM, ACV e pré-fabricacdo, e a aplicacdo de estratégias
multiplas;

h) Ampliar a demoli¢édo seletiva (em especial por intermédio de vibracao);
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i) Obrigatoriedade de segregacédo dos residuos no canteiro de obras;

j) Implantacdo de sistema de rastreamento nos veiculos utilizados para o transporte
dos RCD;

k) Fazer a cobranca de taxas sobre agregados naturais e taxas de disposicdo
final dos residuos;

[) Aplicar supervisao rigorosa por parte das autoridades, inclusive com punigéo

para as empresas que violarem instrumentos politicos; entre outros.

5.2 SUGESTOES PARA TRABALHOS FUTUROS

Como sugestao para trabalhos futuros sugere-se que seja realizada uma revisao
de literatura com os termos de pesquisa em portugués, capturando a literatura nacional que ficou
fora do escopo desta pesquisa. Também propde-se uma uniformizagdo de termos técnicos e uma
padronizagcdo da metodologia utilizada para coleta de indicadores relacionados aos RCD.

Além disso, é sugerido que seja feita uma verificacdo dos dados informados na
pesquisa de levantamento por meio de questionarios/entrevistas, afim de averiguar a real situagéo
da gestdo integrada dos RCD, incluindo desde as etapas de geracdo, manejo e destinagéo final

por parte do poder publico nas capitais brasileiras sob a 6tica da PNRS.
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APENDICE C - FICHA QUESTIONARIO PRE TESTE



196

Q€ ~ i Programa de Pés-
K FICHA DE INFORMAGCOES MUNICIPIOS Graduacdo  em
° UNILA | RESIDUOS DE CONSTRUGAO E DEMOLIGAO (RCD) Engenharia  Civil
' (PPG-ECI)
RESPONSAVEI: PELAS INFORMACOES E
CAPITAL: CARGO/FUNCAO:
1) O municipio possui politica publica de gestdo e/ou gerenciamento dos Residuos de Construcéo

e Demolicdo (RCD) conforme disposto na Lei n® 12.305/10 e Resolugdo CONAMA n° 307/2002?

( ) Néo

( ) Em elaboracédo

( ) Sim. Em caso afirmativo, responda as questdes de a) a e), especificando més e ano de

inicio da vigéncia das mesmas:

a) Possui legislacéo local voltada a gestao e/ou gerenciamento dos RCD?

( ) Néo

() Sim. Qual? més/ano de inicio de vigéncia:

b) Possui Programa Municipal de Gerenciamento de RCD?

( ) Néo

() Sim. Qual? més/ano de inicio de vigéncia

¢) O municipio possui agao voltada ao RCD?

() Néo

() Sim. Qual?

d) Ha obrigatoriedade de apresentacdo do PGRCC (Plano de Gerenciamento de Residuos da
Construcgdo Civil) na aprovagéo dos projetos arquitetdnicos?

() N&o ha/Desconheco.

() Sim, para obras acima de metros quadrados.

e) H& obrigatoriedade de apresentacdo do Relatério de Gerenciamento de Residuos da
Construcao Civil na emissao do CCO e/ou “Habite-se”?

() Nao ha/Desconheco

() Sim. Em caso afirmativo, especifique a legislacdo local que regulamenta:

2) De quem é a responsabilidade pela destinacgéo final dos RCD dos pequenos geradores no seu
municipio?
() Prefeitura
() Empresa terceirizada
() Gerador, faz o proprio transporte e/ou contrata cacambas
3) Ha Parcerias Publico-Privadas (PPP) para a gestdo dos RCD?
( )Sim
( ) Néo
() Em estudo/processo de formalizagao
4) Qual o local utilizado pelo municipio para destinacéo final dos RCD?

() Aterro de inertes — RCD (Classe 1IB)

() Aterro controlado

() Aterro sanitario — Residuos sélidos (Classe II1A)

( ) Lixéao

() Central de reciclagem

() Outro: (favor descrever)

5) Esse local fica no mesmo municipio?

( )Sim
() N&o. Onde esta localizado?

6) De quem é a responsabilidade pela administracéo desse local?

() Poder publico
( ) Poder privado
() Poder publico-privado

7) Més e ano de inicio da operacéo desse local:

8) Volume/quantia mensal aproximado de RCD gerado no municipio: m3 ou kg
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9, . i Programa de Pos-
5 FICHA DE INFORMAGOES MUNICIPIOS Graduagéo em
P UNILA | RESiDUOS DE CONSTRUGAO E DEMOLIGAO (RCD) Engenharia Civil
: (PPG-ECI)

9) O sistema de coleta e/ou destinacéo final dos RCD do seu municipio envolve Areas de
Transbordo e Triagem (ATT)?
( ) Néo
( ) Sim. Em caso afirmativo, especifique o nimero de unidades e o nome do municipio onde
esta localizada essa area:

10) O local utilizado pelo municipio para destinagao final dos RCD possui balanga?
() Néo
( ) Sim. Em caso afirmativo, especifique a quantidade mensal de RCC recebida: kg

11) Ha triagem/separacdo dos RCD nesse local?
() Sim
( ) Néo

12) Esse local recebe qual Classe de RCD?
( ) Todas
() Classe A — RCD reutilizaveis ou reciclaveis como agregados
( ) Classe B — RCD reciclaveis para outras destinagdes, tais como plasticos, papel, etc.
( ) Classe C — RCD sem rotas de reciclagem
() Classe D — RCD perigosos como tintas, solventes, 6leos, etc.

13) Em relacdo a questéo anterior, no caso de algum tipo de RCD néo aceito, qual é a destinacédo
dada a esse residuo?
() Aterro de inertes — RCD (Classe 1IB)
( ) Pedreira abandonada
() Disposigdo em aterro controlado/lixdo, juntamente com os residuos sélidos urbanos
() Outro: (favor descrever)

14) O local utilizado pelo municipio para destinagao final dos RCD emprega qual processo para
tratamento dos residuos?
( ) Disposicéo no solo
() Incineracéo
( ) Reciclagem
() Outro: (favor descrever)

15) No seu municipio ha empresas transportadoras de RCD cadastradas?
( ) Nao
() Em elaboracéo
( ) Sim. Em caso afirmativo, especifique quantas: e qual o tempo de operacéo da
PRIMEIRA empresa cadastrada: (em anos)

16) Essas empresas transportadoras de RCD séo licenciadas?
( ) Nao
() Em elaboracédo
() Sim

17) O trajeto do RCD feito por essas empresas é monitorado?
( ) Nao
() Em elaboracéo
() Sim, especifigue como:

18) Existe legislacéo local especifica para 0 monitoramento do transporte do RCD?
() Nao
() Em elaboracédo
() Sim, especifique qual:

19) No seu municipio hd empresas de reciclagem e/ou reaproveitamento de RCD cadastradas?

( ) Nao

() Em elaboracéo

( ) Sim. Em caso afirmativo, especifique quantas: e qual o tempo de operacao da
PRIMEIRA empresa cadastrada: (em anos)

20) Essas empresas de reciclagem e/ou reaproveitamento de RCD séo licenciadas?
() Néo
() Em elaboracéo
() Sim
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APENDICE D - FICHA QUESTIONARIO POS TESTE
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Q€ ~ i Programa de Pés-
K FICHA DE INFORMAGOES MUNICIPIOS Graduacdo  em
° UNILA | RESIDUOS DE CONSTRUGAO E DEMOLIGAO (RCD) Engenharia  Civil
' (PPG-ECI)
RESPONSAVEI: PELAS INFORMACOES E
CAPITAL: CARGO/FUNCAO:
1) O municipio possui politica publica de gestéo e/ou gerenciamento dos Residuos de Construcdo

e Demolicdo (RCD) conforme disposto na Lei n°® 12.305/10, Resolucdo CONAMA n° 307/2002 e

suas alteracbes?

( ) Néo

() Sim.

() Em elaboracdo. Em caso afirmativo, responda as questdes de a) a e), especificando més e

ano de inicio da vigéncia da(s) mesmag(s):

a) Possui legislagao local voltada a gestao e/ou gerenciamento dos RCD?

( ) Néo

() Sim. Qual? més/ano de inicio de vigéncia:

b) Possui Programa Municipal de Gerenciamento de RCD?

() Néo

() Sim. Qual? més/ano de inicio de vigéncia

¢) O municipio possui a¢éo voltada ao RCD?

() Néo

() Sim. Qual?

d) Ha obrigatoriedade de apresentacdo do PGRCC (Plano de Gerenciamento de Residuos da
Construcgao Civil) na aprovacgéo dos projetos arquitetbnicos?

() N&o ha/Desconheco.

( ) Sim, para obras acima de metros quadrados.

e) Ha obrigatoriedade de apresentacdo do Relatério de Gerenciamento de Residuos da
Construgdo Civil (ou outro tipo de documento comprobatério) na emissdo do CCO e/ou
“Habite-se™?

() Nao ha/Desconheco

() Sim. Em caso afirmativo, especifique a legislagdo local que regulamenta:

2)

De quem é a responsabilidade pela destinagéo final dos RCD dos pequenos geradores no seu
municipio?

() Prefeitura

( ) Prefeitura, por meio de empresa terceirizada

( ) Gerador, faz o proprio transporte e/ou contrata cagambas

3)

Ha Parcerias Publico-Privadas (PPP) para a gestdo dos RCD?
( )Sim

( ) Nao

() Em estudo/processo de formalizacdo

4)

Qual o local utilizado pelo municipio para destinacéo final dos RCD?

() Aterro de inertes — RCD (Classe 1IB)

() Aterro controlado

() Aterro sanitario — Residuos sélidos (Classe lI1A)

( ) Lixao

() Central de reciclagem

() Outro: (favor descrever)

5)

Esse local fica no mesmo municipio?
() Sim
() Nao. Onde esta localizado?

6)

De quem é a responsabilidade pela administracéo desse local?
() Poder publico

() Poder privado

() Poder publico-privado

7

Més e ano de inicio da operagédo desse local:

8)

Volume/quantia mensal aproximado de RCD gerado no municipio: m3 ou kg
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9, . i Programa de Pos-
5 FICHA DE INFORMAGOES MUNICIPIOS Graduagéo em
P UNILA | RESiDUOS DE CONSTRUGAO E DEMOLICAO (RCD) Engenharia Civil
: (PPG-ECI)

9) O sistema de coleta e/ou destinacéo final dos RCD do seu municipio envolve Areas de
Transbordo e Triagem (ATT)?
( ) Néo
( ) Sim. Em caso afirmativo, especifique o nimero de unidades e o nome do municipio onde
esta localizada essa area:

10) O local utilizado pelo municipio para destinagéo final dos RCD possui balanga?

( ) Néo
( ) Sim. Em caso afirmativo, especifique a quantidade mensal de RCD recebida: m3
ou kg
11) Ha triagem/separacdo dos RCD nesse local?
( )Sim
( ) Néo
12) Esse local recebe qual Classe de RCD?
( ) Todas

() Classe A — RCD reutilizaveis ou reciclaveis como agregados

() Classe B — RCD reciclaveis para outras destinagdes, tais como plasticos, papel, etc.
() Classe C — RCD sem rotas de reciclagem

( ) Classe D — RCD perigosos como tintas, solventes, 6leos, etc.

13) Em relagdo a questdo anterior, ho caso de algum tipo de RCD né&o aceito, qual € a destinacéo
dada a esse residuo?
() Aterro de inertes — RCD (Classe 1IB)
( ) Pedreira abandonada
() Disposi¢do em aterro controlado/lixdo, juntamente com os residuos sélidos urbanos
() Outro: (favor descrever)

14) O local utilizado pelo municipio para destinagéo final dos RCD emprega qual processo para
tratamento dos residuos?
( ) Disposicéo no solo
() Incineracéo
( ) Reciclagem
( ) Outro: (favor descrever)

15) No seu municipio h4 empresas transportadoras de RCD cadastradas?
( ) Néo
() Em elaboracédo
() Sim. Em caso afirmativo, especifique quantas: e qual o tempo de operacéo da
PRIMEIRA empresa cadastrada: (em anos)

16) Essas empresas transportadoras de RCD séo licenciadas?
( ) Nao
() Em elaboracédo
() Sim

17) O trajeto do RCD feito por essas empresas € monitorado?
( ) Néo
() Em elaboracéo
() Sim, especifigue como:

18) Existe legislacéo local especifica para o0 monitoramento do transporte do RCD?
( ) Nao
() Em elaboracédo
() Sim, especifique qual:

19) No seu municipio ha empresas de reciclagem e/ou reaproveitamento de RCD cadastradas?
() Néo
() Em elaboracéo

( ) Sim. Em caso afirmativo, especifique quantas: e qual o tempo de operacao da
PRIMEIRA empresa cadastrada: (em anos)

20) Essas empresas de reciclagem e/ou reaproveitamento de RCD séo licenciadas?
( ) Nao

() Em elaboracédo
() Sim
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APENDICE E - ENDEREGOS ELETRONICOS DOS PLANOS DE RESIDUOS SOLIDOS
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Aracaju/SE:
Plano intermunicipal: https://pt.scribd.com/document/349774292/Diagnostico-Grande-Aracaju-parte-1
Estudo de regionalizagéo: https://www.semarh.se.gov.br/?page_id=8481%20target=
Plano estadual: http://www.mma.gov.br/images/arquivo/80058/PERS/PERS%20SE%202014dez.pdf

Belém/PA:
Plano municipal: https://pt.scribd.com/doc/105211947/Plano-de-Gerenciamento-de-Residuos-Solidos-de-
Belem-Para
Estudo de regionalizacéo:
http://www.mma.gov.br/images/arquivo/80058/Regionalizacao/Est_Regionalizacao%20PA%202013abr.pdf
Plano estadual: http://www.mma.gov.br/images/arquivo/80058/PERS/PA%20PERGIS VOL 1.pdf

Belo Horizonte/MG:
Plano municipal: https://prefeitura.pbh.gov.br/sites/default/files/estrutura-de-
governo/slu/2018/documentos/versao_final_pmgirs-bh_mma.pdf
Estudo de regionalizacéo:
http://www.mma.gov.br/images/arquivo/80058/Regionalizacao/Est Regionalizacao%20MG%202010set.pdf

Boa Vista/RR:
Plano municipal:
https://www.boavista.rr.gov.br/comum/code/MostrarArquivo.php?C=MTAzODk%2C&C=MTAzODk%2C

Brasilia/DF:
Plano municipal: http://www.so.df.gov.br/wp-conteudo/uploads/2018/03/PDGIRS.pdf

Campo Grande/MS:
Plano municipal: http://www.campogrande.ms.gov.br/planurb/downloads/plano-municipal-de-
saneamento-basico-gestao-integrada-de-residuos-solidos/
Estudo de regionalizagéo: https://drive.google.com/file/d/0BzIUS2cVA14ANNFYWmMEORTJSazQ/view
Plano estadual: https://drive.google.com/file/d/0BzIUS2cVA14ANNFVWMEORT JSazQ/view

Cuiaba/MT:
Plano municipal:
http://lwww.cuiaba.mt.gov.br/storage/webdisco/2014/02/04/outros/ab208ed98c14d4f3df761b4543938ebe.pdf

Curitiba/PR:
Plano municipal: http://multimidia.curitiba.pr.gov.br/2017/00211737.pdf
Estudo de regionalizacéo:
http://www.mma.gov.br/images/arquivo/80058/Regionalizacao/Est_Regionalizacao%20PR%202013jun.pdf
Plano estadual:
http://www.residuossolidos.sema.pr.gov.br/modules/documentos/index.php?curent_dir=1194

Florian6polis/SC:
Plano municipal:
http://www.pmf.sc.gov.br/sistemas/pmgirs/arquivos/PMGIRS_CADERNO_1_CAPA%20e%20Apresenta%C
3%A7%C3%A30%20Introdu%C3%A7%C3%A30%20PMGIRS_Florian%C3%B3polis.pdf
Estudo de regionalizacéo: https://issuu.com/sustentavelsc/docs/gestaoresiduossolidos
Plano estadual: http://www.sds.sc.gov.br/index.php/biblioteca/pastas-tematicas/meio-ambiente/pers-
sc/596-pers-scifile

Fortaleza/CE:
Plano municipal: https://urbanismoemeioambiente.fortaleza.ce.gov.br/images/urbanismo-e-meio-
ambiente/infocidade/plano_municipal_de_gesto_integrada_de_residuos_solidos_de_fortaleza.pdf
Estudo de regionalizacéo:
http://www.mma.gov.br/images/arquivo/80058/Regionalizacao/Est_Regionalizacao%20CE%202012abr.pdf
Plano estadual: https://www.sema.ce.gov.br/wp-content/uploads/sites/36/2018/12/Caderno-Banco-de-
Dados.pdf

Goiania/GO:
Plano municipal: https://drive.google.com/file/d/0B7PAiwx2QD8wMnI5UXVQbWIFZmc/view
Plano estadual: http://www.mma.gov.br/images/arquivo/80058/PERS/PERS-G0%202017.pdf

Joéo Pessoa/PB:
Plano municipal: http://www.joaopessoa.pb.gov.br/secretarias/emlur/plano-municipal-de-residuos-solidos/
Estudo de regionalizacéo:
http://www.mma.gov.br/images/arquivo/80058/Regionalizacao/Est_Regionalizacao%20PB.pdf
Plano estadual: http://static.paraiba.pb.gov.br/2013/01/PLANO-ESTADUAL-VERSAO-PRELIMINAR.pdf

Macei6/AL:
Plano municipal: https://docs.wixstatic.com/ugd/33684d_ee840599ee6a402b803b40969e499e78.pdf
Estudo de regionalizagdo: http://residuossolidos.al.gov.br/ivgmidia/arquivos/129_ext_arquivo.pdf



https://www.semarh.se.gov.br/?page_id=8481%20target=
http://www.mma.gov.br/images/arquivo/80058/PERS/PERS%20SE%202014dez.pdf
https://pt.scribd.com/doc/105211947/Plano-de-Gerenciamento-de-Residuos-Solidos-de-Belem-Para
https://pt.scribd.com/doc/105211947/Plano-de-Gerenciamento-de-Residuos-Solidos-de-Belem-Para
http://www.mma.gov.br/images/arquivo/80058/Regionalizacao/Est_Regionalizacao%20PA%202013abr.pdf
http://www.mma.gov.br/images/arquivo/80058/Regionalizacao/Est_Regionalizacao%20PA%202013abr.pdf
https://prefeitura.pbh.gov.br/sites/default/files/estrutura-de-governo/slu/2018/documentos/versao_final_pmgirs-bh_mma.pdf
https://prefeitura.pbh.gov.br/sites/default/files/estrutura-de-governo/slu/2018/documentos/versao_final_pmgirs-bh_mma.pdf
https://www.boavista.rr.gov.br/comum/code/MostrarArquivo.php?C=MTAzODk%2C&C=MTAzODk%2C
https://www.boavista.rr.gov.br/comum/code/MostrarArquivo.php?C=MTAzODk%2C&C=MTAzODk%2C
http://www.so.df.gov.br/wp-conteudo/uploads/2018/03/PDGIRS.pdf
http://www.campogrande.ms.gov.br/planurb/downloads/plano-municipal-de-saneamento-basico-gestao-integrada-de-residuos-solidos/
http://www.campogrande.ms.gov.br/planurb/downloads/plano-municipal-de-saneamento-basico-gestao-integrada-de-residuos-solidos/
http://www.cuiaba.mt.gov.br/storage/webdisco/2014/02/04/outros/ab208ed98c14d4f3df761b4543938ebe.pdf
http://www.cuiaba.mt.gov.br/storage/webdisco/2014/02/04/outros/ab208ed98c14d4f3df761b4543938ebe.pdf
http://multimidia.curitiba.pr.gov.br/2017/00211737.pdf
http://www.pmf.sc.gov.br/sistemas/pmgirs/arquivos/PMGIRS_CADERNO_1_CAPA%20e%20Apresentação%20Introdução%20PMGIRS_Florianópolis.pdf
http://www.pmf.sc.gov.br/sistemas/pmgirs/arquivos/PMGIRS_CADERNO_1_CAPA%20e%20Apresentação%20Introdução%20PMGIRS_Florianópolis.pdf
http://www.pmf.sc.gov.br/sistemas/pmgirs/arquivos/PMGIRS_CADERNO_1_CAPA%20e%20Apresentação%20Introdução%20PMGIRS_Florianópolis.pdf
https://urbanismoemeioambiente.fortaleza.ce.gov.br/images/urbanismo-e-meio-ambiente/infocidade/plano_municipal_de_gesto_integrada_de_residuos_solidos_de_fortaleza.pdf
https://urbanismoemeioambiente.fortaleza.ce.gov.br/images/urbanismo-e-meio-ambiente/infocidade/plano_municipal_de_gesto_integrada_de_residuos_solidos_de_fortaleza.pdf
https://drive.google.com/file/d/0B7PAiwx2QD8wMnl5UXVQbWlFZmc/view
http://www.joaopessoa.pb.gov.br/secretarias/emlur/plano-municipal-de-residuos-solidos/
https://docs.wixstatic.com/ugd/33684d_ee840599ee6a402b803b40969e499e78.pdf
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Macei6/AL:
Plano estadual: http://residuossolidos.al.gov.br/vgmidia/arquivos/205 ext arquivo.pdf

Manaus/AM:
Plano municipal: http://semulsp.manaus.am.gov.br/wp-content/uploads/2015/11/Proposta-do-
PMGIRS_09.11.2015..pdf
Estudo de regionalizagéo: http://meioambiente.am.gov.br/plano-estadual-de-residuos-solidos/
Plano estadual: http://meioambiente.am.gov.br/plano-estadual-de-residuos-solidos/

Natal/RN:
Plano municipal: https://www.natal.rn.gov.br/urbana/paginas/ctd-954.html
Estudo de regionalizacdo: http://adcon.rn.gov.br/ACERVO/semarh/doc/DOC000000000020200.PDF
Plano estadual:
http://adcon.rn.gov.br/ACERVO/semarh/Conteudo.asp? TRAN=ITEM&TARG=152889&ACT=&PAGE=0&P
ARM=&LBL=Programas

Palmas/TO:
Plano municipal:
https://www.palmas.to.gov.br/media/doc/arquivoservico/PMSB_Palmas_Volume_04_Residuos_Solidos_Ve
rsao_Final.pdf
Estudo de regionalizacdo: https://central3.to.gov.br/arquivo/401532/
Plano estadual: http://www.mma.gov.br/images/arquivo/80058/PERS/PERS-T0%202017.pdf

Porto Alegre/RS:
Plano municipal:
http://lproweb.procempa.com.br/pmpa/prefpoa/dmlu/usu_doc/pmgirs_porto_alegre_volume_1.pdf
Estudo de regionalizacéo: http://www.pers.rs.gov.br/arquivos/ENGB-SEMA-PERS-RS-40-Final-rev01.pdf
Plano estadual: http://www.pers.rs.gov.br/arquivos/ENGB-SEMA-PERS-RS-40-Final-rev0Ol.pdf

Porto Velho/RO:
Estudo de regionalizacdo: http://www.sedam.ro.gov.br/wp-content/uploads/2019/04/CONVITE.pdf
Plano estadual: http://www.sedam.ro.gov.br/plano-estadual-de-residuos-solidos-de-rondonia-pers-ro/

Recife/PE:
Plano intermunicipal:
http://www.cidades.pe.gov.br/c/document_library/get_file?p_| id=12899&folderld=134505&name=DLFE-
340201.pdf
Estudo de regionalizagéo:
http://www.mma.gov.br/images/arquivo/80058/Regionalizacao/Est_Regionalizacao%20PE%202013abr.pdf
Plano estadual: http://www.cprh.pe.gov.br/downloads/PlanoResiduoSolido FINAL 002.pdf

Rio Branco/AC:
Plano municipal: http://portalcgm.riobranco.ac.gov.br/portal/wp-content/uploads/2015/02/PLANO-
MUNICIPAL-DE-GEST%C3%830-INTEGRADA-DE-RES%C3%8DDUOS-S%C3%93LIDOS-DE-RIO-
BRANCO.pdf
Estudo de regionalizagéo:
http://mwww.mma.gov.br/images/arquivo/80058/Regionalizacao/Est_Regionalizacao%20AC%202012jan.pdf
Plano estadual:
http://www.mma.gov.br/images/arquivo/80058/Regionalizacao/Est Regionalizacao%20AC%202012jan.pdf

Rio de Janeiro/RJ:
Plano municipal: http://www.rio.rj.gov.br/dlIstatic/10112/3035089/DLFE-
247507 .pdf/Plano_Gestao_Integrada_Residuos.pdf
Estudo de regionalizacéo:
http://www.mma.gov.br/images/arquivo/80058/Regionalizacao/Est_Regionalizacao%20RJ%202013ago.pdf
Plano estadual: http://www.mma.gov.br/images/arquivo/80058/PERS/RJ%20PERS_2013ago.pdf

Salvador/BA:
Estudo de regionalizacéo:
http://www.sedur.ba.gov.br/arquivos/File/DocumentoSinteseEstudoRegionalizacao.pdf

Sao Luis/MA:
Plano intermunicipal: https://pgirsmaranhao.wordpress.com/
Plano estadual:
http://www.mma.gov.br/images/arquivo/80058/PERS/MA%20PERS%20V01%201_2012jul.pdf

Sao Paulo/SP:
Plano municipal: https://www.prefeitura.sp.gov.br/cidade/secretarias/upload/servicos/arquivos/PGIRS-
2014.pdf



http://semulsp.manaus.am.gov.br/wp-content/uploads/2015/11/Proposta-do-PMGIRS_09.11.2015..pdf
http://semulsp.manaus.am.gov.br/wp-content/uploads/2015/11/Proposta-do-PMGIRS_09.11.2015..pdf
https://www.natal.rn.gov.br/urbana/paginas/ctd-954.html
https://www.palmas.to.gov.br/media/doc/arquivoservico/PMSB_Palmas_Volume_04_Residuos_Solidos_Versao_Final.pdf
https://www.palmas.to.gov.br/media/doc/arquivoservico/PMSB_Palmas_Volume_04_Residuos_Solidos_Versao_Final.pdf
https://www.palmas.to.gov.br/media/doc/arquivoservico/PMSB_Palmas_Volume_04_Residuos_Solidos_Versao_Final.pdf
http://lproweb.procempa.com.br/pmpa/prefpoa/dmlu/usu_doc/pmgirs_porto_alegre_volume_1.pdf
http://lproweb.procempa.com.br/pmpa/prefpoa/dmlu/usu_doc/pmgirs_porto_alegre_volume_1.pdf
http://www.cidades.pe.gov.br/c/document_library/get_file?p_l_id=12899&folderId=134505&name=DLFE-340201.pdf
http://www.cidades.pe.gov.br/c/document_library/get_file?p_l_id=12899&folderId=134505&name=DLFE-340201.pdf
http://www.cidades.pe.gov.br/c/document_library/get_file?p_l_id=12899&folderId=134505&name=DLFE-340201.pdf
http://portalcgm.riobranco.ac.gov.br/portal/wp-content/uploads/2015/02/PLANO-MUNICIPAL-DE-GESTÃO-INTEGRADA-DE-RESÍDUOS-SÓLIDOS-DE-RIO-BRANCO.pdf
http://portalcgm.riobranco.ac.gov.br/portal/wp-content/uploads/2015/02/PLANO-MUNICIPAL-DE-GESTÃO-INTEGRADA-DE-RESÍDUOS-SÓLIDOS-DE-RIO-BRANCO.pdf
http://portalcgm.riobranco.ac.gov.br/portal/wp-content/uploads/2015/02/PLANO-MUNICIPAL-DE-GESTÃO-INTEGRADA-DE-RESÍDUOS-SÓLIDOS-DE-RIO-BRANCO.pdf
http://www.rio.rj.gov.br/dlstatic/10112/3035089/DLFE-247507.pdf/Plano_Gestao_Integrada_Residuos.pdf
http://www.rio.rj.gov.br/dlstatic/10112/3035089/DLFE-247507.pdf/Plano_Gestao_Integrada_Residuos.pdf
https://pgirsmaranhao.wordpress.com/
https://www.prefeitura.sp.gov.br/cidade/secretarias/upload/servicos/arquivos/PGIRS-2014.pdf
https://www.prefeitura.sp.gov.br/cidade/secretarias/upload/servicos/arquivos/PGIRS-2014.pdf
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Sao Paulo/SP:
Estudo de regionalizacéo:
http://www.mma.gov.br/images/arquivo/80058/Regionalizacao/Est_Regionalizacao%20SP%202014o0ut_pa
rte_003.pdf
Plano estadual:
http://www.mma.gov.br/images/arquivo/80058/Regionalizacao/Est_Regionalizacao%20SP%202014o0ut_pa
rte_001.pdf

Teresina/Pl:
Estudo de regionalizacéo:
http://www.mma.gov.br/images/arquivo/80058/Regionalizacao/Est_Regionalizacao%20P19%6202011%201.p
df

Vitéria/ES:
Plano municipal: http://sites.vitoria.es.gov.br/pmsb/wp-content/uploads/2015/08/produto-02_b1.pdf
Estudo de regionalizacéo:
http://www.mma.gov.br/images/arquivo/80058/Regionalizacao/Est_Regionalizacao%20ES.pdf
Plano estadual: https://servicos.seama.es.gov.br/pers/Produto/Display/11



http://sites.vitoria.es.gov.br/pmsb/wp-content/uploads/2015/08/produto-02_b1.pdf

