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CARACTERIZACAO DA RECICLAGEM DE RESIDUOS SOLIDOS DA
CONSTRUCAO CIVIL NO MUNICIPIO DE VOTUPORANGA - SP

RESUMO

O setor de construcao civil consome produtos industrializados, matérias-primas e
equipamentos, além de servicos em sua cadeia produtiva; em decorréncia, gera
grandes impactos ambientais. A construcdo civil se depara com o grande desafio de
conciliar sua atividade produtiva e lucrativa com o desenvolvimento sustentével
consciente. A coleta seletiva, seguida pela reciclagem, torna-se um instrumento
alternativo para minimizar tais impactos, ao mesmo tempo em que contribui para o
desenvolvimento da economia brasileira. A reciclagem dos residuos da construcao
civil como matéria-prima traz inUmeros beneficios econ6micos e ambientais, entre
outros: minimiza a extragdo de recursos naturais, cujas reservas, em grande maioria,
sdo escassas e reduz os niveis de poluicdo atmosférica elevados em funcdo da
extracdo, processamento e transporte. O processo de reciclagem possui um custo
menor e é considerado o melhor caminho para o desenvolvimento sustentavel. Assim,
neste trabalho objetivou-se caracterizar a reciclagem dos residuos solidos da
construcdo civil no municipio de Votuporanga-SP e acompanhar toda a cadeia
produtiva da reciclagem desses materiais para 0 processo de reutilizagcdo a ser
reimplantado no processo construtivo. A caracterizagdo da reciclagem de residuos
sélidos da construcao civil (RSCC) foi realizada a partir de visitas realizadas a
empresa responsavel pelo setor no municipio, bem como dos dados brutos do volume
mensal de subprodutos produzidos e valores obtidos com a comercializagdo. Em
Votuporanga, no periodo pesquisado, verificou-se uma producdo anual média de
RSCC de 33.213 m3, resultando em 0,36 m3 ano™? per capita. O volume médio de
RSCC foi 2.768 m® més™*, com maior producéo entre dezembro e fevereiro. Observou-
se que, em média, 55% do total do RSCC podem ser triturados e reaproveitados na
construcéao civil, mas com um valor comercial cerca de 50% menor que os produtos
convencionais. O potencial de renda bruta com a comercializagcdo de RSCC no
municipio é de R$ 0,76 hab* més™.

Palavras-chave: sustentabilidade, gestdo municipal, qualidade ambiental.



CHARACTERIZATION OF THE RECYCLING OF SOLID WASTE FROM CIVIL
CONSTRUCTION IN THE MUNICIPALITY OF VOTUPORANGA — SP, BRAZIL

ABSTRACT

The civil construction industry consumes industrialized products, raw materials and
equipment, as well as services in its production chain; as a result, it generates large
environmental impacts. The construction is facing the great challenge of reconciling its
productive and profitable activity with conscious sustainable development. The
selective collection, followed by recycling, becomes an alternative instrument to
minimize such impacts, at the same time that it contributes to the development of the
Brazilian economy. Recycling of construction waste as a raw material brings numerous
economic and environmental benefits, among others: it minimizes the extraction of
natural resources, the vast majority of which are scarce and reduces high levels of air
pollution due to extraction, processing and transportation. The recycling process has
a lower cost and is considered the best path to sustainable development. Thus, this
work aimed to characterize the recycling of solid waste from the construction industry
in the municipality of Votuporanga-SP, Brazil, and to follow the entire production chain
of the recycling of these materials for the reuse process to be redeployed in the
construction process. The characterization of the recycling of solid waste from civil
construction (SWCC) was carried out based on visits made to the company responsible
for the sector in the municipality, as well as the gross data of the monthly volume of
by-products produced and values obtained with the commercialization. In
Votuporanga, during the study period, there was an average annual production of
SWCC of 33,213 m3, resulting in 0.36 m3 year-1 per capita. The mean SWCC volume
was 2,768 m3 month-1, with higher production between December and February. It
was observed that, on average, 55% of the total SWCC can be crushed and reused in
civil construction, but with a commercial value about 50% lower than conventional
products. The gross income potential with the commercialization of SWCC in the
municipality is R $ 0.76 hab-1 month-1.

Key words: sustainability, municipal management, environmental quality.
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1 INTRODUCAO

No ultimo século houve um crescimento significativo na urbanizacdo em todo
o planeta, apés a Revolucédo Industrial, sendo considerada por alguns pesquisadores
como a transformacdo social mais importante da época. A urbanizacdo em paises
subdesenvolvidos, ou em desenvolvimento, como o Brasil, surgiu acompanhada por
um declinio nos padrées de vida, consequéncia de uma migracdo do campo para a
cidade em busca de emprego e de melhores condi¢es de vida (FIGUEIREDO, 1994).

Ademais, ocorreu um rapido crescimento nos processos de producdo com a
Revolucéo Industrial do século XVIII, que estabeleceu o modo de vida das sociedades
daquele tempo, relacionado a ideia de enriqguecimento e de melhoria de vida,
estendendo-se até a atualidade, e que interferiu nas relacdes das sociedades com os
recursos naturais existentes e o meio ambiente (SILVA; FREITAS, 2016).

Em consequéncia disso, o volume de residuos inorganicos gerados
anualmente, crescem em todo o mundo e a problemética de sua destinagéo final
agravada pelo modelo capitalista, resulta em um dos maiores problemas da sociedade
moderna (MENEZES; FARIAS FILHO; FERREIRA et al., 2009).

Vale ressaltar que, mesmo que tal modelo proporcione varios beneficios, a
industrializacdo, fundamentada na ciéncia e nas tecnologias modernas, causa
doencas e degradacbes ecolbgicas e, consequentemente, danifica e polui 0 meio
ambiente (HISATUGO; MARCAL JUNIOR, 2007).

As questdes ecolbgicas sdo, sobretudo, um problema moral da humanidade,
e a sociedade d& inicio a um novo milénio como sendo a civilizacdo dos residuos,
marcada pelo desperdicio e pelo paradoxo de um desenvolvimento industrial e
tecnologico sem precedentes em sua histéria, enquanto populacdes inteiras sao
mantidas a margem nao so das vantagens de tal desenvolvimento, como também das
condi¢Bes minimas de subsisténcia (SCHRAMM, 1992).

1.1 Importancia

Diante da importancia dos estudos que tratam da gestdo dos residuos e sua
reciclagem, tendo em vista os fatores macroambientais cada vez mais significativos,
este trabalho pode contribuir com as administragdes municipais, tomadores de decisao

e empresarios na criacdo de projetos e programas de gerenciamento de residuos e
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reciclagem mais direcionados a realidade local, considerando seus aspectos regionais
(COSTA,; COSTA JUNIOR; LUNA, 2007).

A abordagem do tema se relaciona e se explica pelo crescimento das cidades
e pela necessidade cada vez maior de se edificar para atender as diversas atividades
e necessidades humanas (MARTINS; CANDIDO, 2015). Neste contexto, & imperativo
a adocao da reciclagem de residuos, que tem como objetivo a reducdo do uso de
recursos naturais e preservacdo da matéria-prima no processo de producdo
(CORREA, 2009).

A reciclagem € imprescindivel a medida que estudos mostram que “0s
residuos de construcédo e demolicdo constituem uma importante parcela dos residuos
sélidos produzidos nas cidades brasileiras, correspondendo em torno de 50% dos
residuos sélidos urbanos” (CABRAL; SCHALCH; MOLIN, 2009, p. 448).

No mesmo sentido, o desenvolvimento econdmico, 0 crescimento
populacional, a urbanizagdo, a revolugao tecnoldgica, as alteracdes no estilo de vida
e nos modos de producao e o consumo da populagéo sdo caracteres que contribuem
para o processo do aumento na producéo de residuos sélidos. Consequentemente, 0s
descartes da construgéo civil tornam-se cada vez menores e distantes dos lugares em
gue sao coletados, geram altos custos econdmicos e sociais, criam varios pontos de
disposicdo inadequados, ocasionam impactos ambientais descontrolados sem
gerenciamento e em desacordo com as normas e resolugdes ambientais (GOUVEIA,
2012).

1.2 Desenvolvimento ambiental, qualidade de vida e residuos sélidos

Verifica-se que o ultimo decénio do século XX tem apresentado uma nova visdo do
desenvolvimento que envolve o ambiente natural e os aspectos socioculturais,
destacando a qualidade de vida dos seres humanos que passa a ser condi¢cao para o
progresso.

O desenvolvimento ambiental sustentavel, portanto, fundamenta-se em trés
aspectos: producao mais limpa, gestao ambiental e logistica reversa. A unido desses
trés importantes aspectos gera beneficios que podem mitigar impactos causados por
descartes residuais, melhorar a qualidade de vida dos cidadaos urbanos e obter um
balanco ambiental positivo (JABBOUR; SANTOS, 2006).
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2 OBJETIVOS

2.1 Objetivo geral

O objetivo desta pesquisa € caracterizar a producao e potencial de reciclagem de
residuos solidos da construgéo civil no municipio de Votuporanga, Noroeste Paulista.

2.2 Objetivos especificos

- ldentificar as caracteristicas gerais do municipio de Votuporanga, SP (populacéo,
caracteristicas socioecon6micas e expansao urbana e industrial);

- Caracterizar a empresa que detém a reciclagem dos residuos solidos da construcéo
civil (RSCC)no municipio de Votuporanga — SP;

- Quantificar a producédo mensal de RSCC dos anos de 2014 e 2015;

- Caracterizar a reciclagem dos RSCC dos anos de 2014 e 2015;

- Avaliar a producao e o “potencial de reciclagem” dos RCC para 0 municipio (por meio
de comparativos com dados médios brasileiros e mundiais);

- Avaliar o mercado de materiais de construcao obtidos dos RSCC e sua importancia
para o desenvolvimento socioeconbémico do municipio (Produto Interno Bruto,

empregos e aspectos ambientais).
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3 REVISAO BIBLIOGRAFICA

3.1 Construgao civil

Historicamente, a construcao civil sempre existiu, de forma rudimentar, com o intuito
de suprir as necessidades basicas do homem. Com a evolu¢éo da espécie humana, o
homem se diferenciou dos demais seres vivos com diversas caracteristicas como a
capacidade de executar e aprimorar técnicas através de estudos. As edificacdes
construidas com responsabilidade social surgiram com a qualificacéo e técnicas mais
adequadas e satisfatorias para a construcao de edificios cada vez mais sustentaveis
(CORREA, 2009).

O processo da construgcdo civii caminha concomitantemente com o
desenvolvimento convencional, que, ha décadas, tem aplicado e utilizado matérias-
primas ndo renovaveis (de origem natural), como materiais ceramicos, agregados do
concreto armado, pedra britada, areia grossa, aco, dgua e agregante cimento Portland.
Essa matéria-prima constitui 0os elementos estruturais dos edificios, que s&o
transformados em residuos sélidos provenientes das edificacbes em reforma, das
demolicdes e do desperdicio que ocorre nas edificagbes em construcdo. Constata-se
gue, em muitas cidades, ndo ha mais locais para essas disposi¢cdes, em virtude da
aglomeracao de pessoas e da alta valorizacao do espaco fisico — situacao que causa
grande impacto ambiental ao longo da cadeia produtiva da constru¢ao civil e um
gerenciamento complexo e oneroso a municipalidade (OLIVEIRA, 2015).

“O setor da construcdo civil € um segmento que se destaca pelo elevado
desperdicio de material e geracdo de residuos. Tais residuos sdo descartados em
aterros [...]” (MENEZES; FARIAS FILHO; FERREIRA et al., 2009, p. 263).

A construcdo civil, em termos econémicos, € o0 segundo maior setor econémico
do pais e representa aproximadamente 16% do Produto Interno Bruto (PIB) brasileiro,
posicionando-se atras apenas da agroindustria (GUEDES, 2014).

O setor é visto como uma atividade importante para o desenvolvimento
econbmico e social, maior gerador de residuos da sociedade e uma das areas que
mais cresce no mundo. Em contrapartida, € uma atividade que causa grande impacto
ambiental, devida a grande utilizacao de recursos naturais para a producao de bens
de consumo, sendo responsavel por expressiva quantidade dos residuos sélidos

produzidos atualmente. Em 2005, a industria da construcao civil gerou 68,5 milhdes de
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toneladas de residuos industriais (AZEVEDO; KIPERSTOK; MORAES, 2006;
ANGULO, 2005).

No mesmo entender, a construcédo civil, além de ser um dos segmentos mais
importantes para o desenvolvimento da sociedade, “é uma atividade que causa
impactos ambientais, pois utiliza recursos naturais, modifica 0 meio ambiente e gera
um grande volume de residuos” (TESSARO; SA; SCREMIN, 2012, p. 122).

A construcdo civil tem gerado muitos empregos para individuos de baixa renda
e é considerada uma das mais prejudiciais do mundo, liderando as taxas de acidentes
de trabalho fatais, ndo fatais e anos de vida perdidos (SANTANA; OLIVEIRA, 2004).

Aproximadamente 15 a 50% dos recursos naturais sdo consumidos pela
construgao civil, sendo considerado o maior gerador de toda a sociedade. Por
exemplo, tem-se a habitacdo, que consome muita energia durante todo o seu ciclo de
vida. Na realidade, todas as atividades desenvolvidas na construcédo civil séao
geradoras de residuo, normalmente denominado entulho ou residuo de construgéo e
demolicdo (RCD) ou, ainda, recentemente tem sido chamado residuo da construcdo
civil (RCC). A Figura 1 apresenta a forma como a energia do planeta € consumida,
ressaltando-se que cabem a habitacdo 50% da energia consumida (AZEVEDO;
KIPERSTOK; MORAES, 2006).

InddGstria
25%
Habitacao
50%

Transporte
25%

Figura 1. Consumo energético mundial.
Fonte: Azevedo, Kipersto e Moraes (2006, p. 66).

A construcdo civil atua como um poderoso “motor” econdémico, por ser
constituida de inimeras e variadas atividades em todo o pais com grande propenséao

de estimular a economia, criar empregos e gerar riquezas. Atualmente, a construcao
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civil é a atividade geradora de emprego mais importante do pais, correspondente a
aproximadamente 3,5 milhdes de empregos ou 6% do total mesmo ndo estando
funcionando em pleno vigor. Uma grande vantagem € o fato de a construcdo ser um
setor econbmico praticamente nacionalizado, ou seja, somente 2% do total dos
insumos (materiais, equipamentos e servicos) empregados na construgdo sao
importados. Portanto, indica que a construcdo civii pode desenvolver-se
independentemente da situacdo da economia mundial, por isso, seu crescimento nao
acarreta aumento de gastos para o pais com importacdes (GUEDES, 2014).

De uma forma bem resumida, ultimamente, na construcéo civil, a questao
ambiental ganhou destaque, assim como a responsabilidade com o desprovimento de
recursos naturais; os efeitos causados ao meio ambiente s&o a producao e a remogao
indevidas de residuos. Os RSCC causam efeitos irreparaveis a natureza e tém gerado
um novo conceito de construcao sustentavel, fundamentado na prevencéo e reducao
de residuos sélidos com a utilizacdo de tecnologias limpas e materiais reciclaveis e

reutilizaveis.

3.2 Conceitos basicos

3.2.1 Residuos solidos

O conceito de residuo sdlido, segundo o Dicionario Brasileiro de Ciéncias Ambientais
€ “todo e qualquer refugo, sobra ou detrito resultante da atividade humana, excetuando
dejetos e outros materiais sélidos; pode estar em estado sélido ou semissélido” (LIMA-
e-SILVA et al., 2002, p. 204-205 apud CHAVES; SINARA; DIANDRA, 2014).

A classificacéo dos residuos sdlidos € de acordo com sua natureza fisica (seco
ou molhado), sua composi¢ao quimica (organica e inorganica) e sua fonte geradora
(domiciliar, industrial, hospitalar etc.). Conforme a Associacdo Brasileira de Normas
Técnica (ABNT) NBR 10.004/04, uma classificacdo que se sobrepde a todas as demais
€ aquela que considera os riscos potenciais dos residuos ao ambiente (ABNT, 2004a).

Observa-se, na Tabela 1, a classificacdo dos residuos sélidos segundo dispde
a ABNT NBR 10.004/04 (ABNT, 2004a):

Tabela 1: Classes dos residuos solidos perigosos e ndo perigosos
Classes de residuos solidos

Residuos classe | — Séo aqueles que, em funcdo de suas propriedades
fisicas, quimicas ou infectocontagiosas, podem



20

Perigosos apresentar riscos a saude publica ou ao meio ambiente,
ou, ainda, os inflamaveis, corrosivos, reativos, toxicos
ou patogénicos.

Residuos classe Il A — Nao inertes: sdo aqueles que
ndo se enquadram nas classificagbes de residuos

) classe | — Perigosos ou de residuos classe e Il B —
Residuos classe Il — Inertes. Esses residuos podem ter propriedades de
N&o perigosos, subdivididos em; ~ Piodegradabilidade, combustibilidade ou solubilidade

) . em agua.

Residuos classe Il A — Nao i . i
inertes: Residuos classe Il B — Inertes: sdo aqueles residuos

i gue, quando submetidos a um contato dindmico ou
Residuos classe Il B — Inertes estatico com A&gua destilada ou deionizada, a

temperatura ambiente, ndo tém qualquer de seus
constituintes solubilizados a concentragbes superiores
aos padrdes de potabilidade da agua, excetuando-se
aspecto, cor, turbidez, dureza e sabor.

Fonte: Santos, Marinho e Souza (2015). (Adaptada)

Os residuos solidos sao definidos como residuos nos estados sélido e
semissélido, que resultam de atividades da comunidade de origem: industrial,
domeéstica, hospitalar, comercial, agricola, de servi¢os e de varri¢ao.

Assim, ficam incluidos nessa defini¢cdo os lodos provenientes de sistemas de
tratamento de agua, aqueles gerados em equipamentos e instalacées de controle de
poluicdo e determinados liquidos cujas particularidades tornem inviavel o seu
lancamento na rede publica de esgotos ou corpos d’agua ou exijam para isso solucdes
técnica e economicamente inviaveis diante da melhor tecnologia disponivel (BARROS,
2003).

Importante registrar que os residuos sélidos podem ser classificados de
acordo com sua origem, conforme explica Coelho (2012, p. 23), em:

1) Domeéstico ou residencial: residuo proveniente das atividades realizadas nas
edificagbes residenciais;

2) Comercial: semelhante aos domésticos, esse residuo € gerado em
estabelecimentos comerciais, cujas caracteristicas dependem da atividade ali
desenvolvida;

3) Industrial: residuo bastante variado, dependente da tipologia da industria. E
originado das diferentes atividades exercidas dentro da area industrial;

4) Residuo publico ou de varricao: recolhido nas vias publicas, galerias, areas de

realizacdo de feiras e outros locais publicos. Sua composicdo € muito variada e

depende do local e da situacao onde é recolhido, mas pode conter: folhas de arvores,
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galhos e grama, animais mortos, papel, plastico, restos de alimentos deixados pela
populacéo, indevidamente, nas ruas ou retirados das residéncias através de servico
de remocéo especial;

5) Residuo sélido urbano: usado para denominar o conjunto de todos os tipos de
residuos gerados nas cidades e coletados pelo servico municipal (domiciliar, de
varricdo, comercial e, em alguns casos, entulhos);

6) Servicos de saude: provenientes de atividades de natureza médico-assistencial as
populacdes, humana e animal, ou de centros de pesquisa e de experimentacdo na
area da saude;

7) Portos, aeroportos e terminais rodoferroviarios: residuos compostos, em grande
parte, por materiais de higiene pessoal e restos de alimento;

8) Agricola: proveniente das atividades da agricultura e pecuaria, como embalagens
de adubos, de defensivos agricolas, restos de colheita e esterco animal;

9) Construcao e demolicdo: proveniente de construcdes, demolicdes e reformas em
geral.

3.2.2 Chorume

Chorume € uma substancia liquida e viscosa resultante do processo de decomposicao
da matéria organica presente em lixdes e aterros sanitarios. O chorume é um liquido
de coloracao escura, resultado da decomposicdo da matéria organica presente no lixo,
gue pode contaminar o solo e as aguas superficiais ou subterraneas pela
contaminacdo do lencol fredtico. Também gera a producdo de gases toxicos,
asfixiantes e explosivos que séo lancados na atmosfera ou se acumulam no subsolo.
Torna os ambientes que recebem esses armazenamentos de residuos solidos em
ambientes propicios de proliferacdo de vetores e agentes transmissores de doencas.
Sem o uso de equipamentos de controle adequados, a queima de lixo ao livre ou a
incineracdo de dejetos podem possibilitar a emissao de particulas e outros poluentes
atmosféricos (GOUVEIA, 2012).

O chorume apresenta mau cheiro e um alto potencial poluidor, como pode ser

visualizado na Figura 2.
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Figura 2: Contaminacéo dos lencois freaticos pelo chorume.
Fonte: Cacau et al. (2014, p. 1).

As contaminac¢des ocasionadas pelo processo de putrefacédo do lixo que gera
o chorume causam o contagio do solo e agua e podem ser visualizadas na Figura 3.

e S~y
- Figura 3: Putrefgéo do lixo: chorume.
Fonte: Cacau et al. (2014, p. 1).

Dessa forma, o solo usado para a deposic¢ao do lixo recebe produtos toxicos e
perigosos; por isso, sua contaminacédo € inevitavel, causando seu empobrecimento e
impedindo sua fertilidade (CACAU et al., 2014).
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3.2.3 Coleta seletiva

Esposando os conceitos de residuos, reciclaveis, coleta, selecdo de materiais
definidos por Lima-e-Silva et al. (2000), e comungando propostas de Sao Paulo (2016),
o CEMPRE (2016) assume que a coleta seletiva se constitui em um sistema de
recolhimento de materiais reciclaveis como plasticos, vidros, metais e papéis,
previamente separados do restante do lixo na prépria fonte geradora, que podem ser
reutilizados ou reciclados.

E um processo importante para a reciclagem, visto que a selecdo prévia dos
reciclaveis evita sua contaminacdo por outros componentes do lixo. A coleta seletiva
proporciona a reducao do volume de lixo a ser enviado para os aterros, que terdo vida

atil aumentada, ou para outras formas de destinacao final de residuos.

3.3 Gestdao integrada de residuos sélidos urbanos

Gestdo integrada de residuos solidos urbanos consiste no conjunto de acdes
normativas, operacionais, financeiras e de planejamento, processadas de modo
articulado, a serem desenvolvidas por uma administragcdo municipal para coletar, tratar
e dispor residuos solidos, considerando os aspectos sanitarios, ambientais e
econdmicos (DIAS, 2011; PINTO, 1999).

3.4 Politicas publicas de residuos sélidos no Brasil

Na Conferéncia das Nac¢des Unidades sobre Meio Ambiente e Desenvolvimento, Rio-
92, em debate sobre questdes ambientais, ganharam grande visibilidade os impactos
do desenvolvimento nos ecossistemas e na salde da populacdo. Tal discusséao tornou-
se popular e conquistou "coracdes e mentes". Com isso, para garantir a sobrevivéncia
da vida na terra, diversos mecanismos foram buscados com o intuito de diminuir a
pressédo que o conjunto da sociedade exerce sobre ela, a fim de diminuir as alteracdes
no sistema climético planetario. Para conciliar o desenvolvimento com a conservagao
e a protecdo dos ecossistemas, as questdes ambientais 4o 0 tema mais uma vez
colocado em discusséo no Rio+20 (GOUVEIA, 2012)

A Lei Federal n° 11.445, de 2007, que estabelece diretrizes nacionais para o

saneamento bésico, definiu os aspectos relacionados aos marcos legais da limpeza
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urbana, especialmente da gestdo e manejo dos residuos sdélidos (CONAMA, 2011).
Suas s diretrizes devem integrar os Planos Municipais de Saneamento em
conformidade com a Lei Federal n°® 12.305, de 2010 (BRASIL, 2010a), que Instituiu a
Politica Nacional de Residuos Sdlidos (PNRS). Esta lei, por sua vez, foi regulamentada
pelo Decreto n°® 7.404, de 2010 (BRASIL, 2010b), e, depois de duas décadas de
tramitacdo no Congresso Nacional, entrou vigor um novo marco regulatorio para o pais
(JACOBI; BESEN, 2011; LEITE; BELCHIOR, 2014).

Apés a criacdo da PNRS, o Brasil passa a ter um marco regulatério, pois essa
lei retne principios, objetivos, instrumentos e diretrizes para a gestdo dos residuos
sélidos, fazendo a diferenciacéo entre residuos (lixo que pode ser reaproveitado ou
reciclado) e rejeito (0 que ndo é passivel de reaproveitamento). E um resultado de
grande debate com os 6rgdos governamentais, empresas privadas, organizagdes nao
governamentais e sociedade civil (MAIA; ALENCAR; BARBOSA, 2014).

O objetivo dessa lei € a ndo geracao, reducdo, reutilizacdo e tratamento de
residuos solidos, bem como o propdsito final ambientalmente adequado dos rejeitos,
criacdo de novos produtos, impulséo de acdes de educacdo ambiental, aumento da
reciclagem no pais, promocédo da inclusao social, a geracdo de emprego e renda de
coletores de materiais reciclaveis e a diminui¢cdo do uso dos recursos naturais (aAgua e
energia, por exemplo) (JACOBI; BESEN, 2011).

A PNRS tem como politica tratar da coleta, destino final e tratamento dos
residuos, para que, com isso, se possam sanar problemas urbanos e ambientais do
Brasil. Contudo, para que esses objetivos possam ser alcancados, necessita da
atuacdo de entes da Federacdo (ARAUJO; JURAS, 2011; LEITE; BELCHIOR, 2014).

A PNRS fortalece as bases da gestdo integrada e sustentavel de residuos.
Apresenta medidas de estimulo a formagcdo de consércios publicos para a gestao
regionalizada visando ampliar a capacidade de gestdo das administra¢cées municipais,
por meio de ganhos de escala e reducgdo de custos no caso de compartilhamento de
sistemas de coleta, tratamento e destinacdo de residuos solidos. Ao propor a
responsabilidade compartilhada pelo ciclo de vida dos produtos e a logistica reversa
de retorno dos produtos, moderniza, no pais, as acdes de prevencdo, precaucao,
reducdo, reutilizacdo e reciclagem, metas de reducao de disposicao final de residuos
em aterros sanitarios e a disposicado final adequada dos rejeitos em aterros sanitarios.

Quanto a sustentabilidade socioambiental urbana, a PRNS fomenta

mecanismos de insercdo de organizagOes de catadores nos sistemas municipais de
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coleta seletiva, o fortalecimento das redes de organizacdes de catadores e a criacao
de centrais de estocagem e comercializagao regionais (JACOBI; BESEN, 2011).

O surgimento da Lei n° 12.305 simboliza o reconhecimento de uma extensa
problemética ambiental de grande relevancia nacional na estrutura regulatéria do pais
(MILARE, 2011).

Na PNRS, séo previstos acordos setoriais a serem firmados entre o poder
publico e o setor empresarial visando a ampliacdo das metas de reciclagem e a
geracao de postos de trabalho na cadeia produtiva da reciclagem e na coleta seletiva
para catadores. A Lei n® 12.305 determina, também, as normas para a politica; os seus
instrumentos econémicos; as responsabilidades dos geradores e do poder publico; as
medidas para os residuos perigosos e as proibicdes no ambito dos residuos sélidos
(JACOBI; BESEN, 2011; ARAUJO; JURAS, 2011).

Com o objetivo de reduzir a quantidade de residuos e rejeitos encaminhados
para disposicao no solo, a lei exige, a partir da sua regulamentacdo no prazo de dois
anos, a elaboracdo de planos de residuos sélidos em ambitos nacional, estadual e
municipal que apresentem metas gradativas de reducéo, reutilizacdo e reciclagem e
promovam a erradicacdo dos lix6es. Para que a Unido repasse 0s recursos a gestao
dos residuos sélidos, € necessaria a apresentacdo dos planos anteriormente
mencionados (JACOBI; BESEN, 2011).

Nesse sentido, vale ressaltar que, dentre os principios basilares da PNRS, o
destaque é o elencado no art. 6° da Lei n° 12.305 (BRASIL, 2010a), a saber: a
prevencdo e a precaucdo; o poluidor-pagador e o protetor-recebedor; o
desenvolvimento sustentavel; a ecoeficiéncia; a valorizacdo do residuo solido,
reutilizavel e reciclavel, como um bem econémico, de valor social, gerador de trabalho
e promotor de cidadania; o apreco as diversidades locais e regionais; o direito a
informacdo e ao controle social; a razoabilidade e a proporcionalidade; a visao
sistémica, a cooperacdo e a responsabilidade compartilhada pelo ciclo de vida dos
produtos (BRASIL, 2010a; LEITE; BELCHIOR, 2014).

Por fim, o Comité Orientador Interministerial para a implantacdo dos sistemas
de logistica reversa foi constituido no inicio de 2011, objetivando garantir que os
residuos soélidos sejam reutilizados, reciclados ou recolhidos pela industria
responsavel, por meio de acordos setoriais firmados com as diversas cadeias
produtivas. Assim, os fabricantes, distribuidores, comerciantes e consumidores

deverao compartilhar a responsabilidade pelos residuos (JACOBI; BESEN, 2011).
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3.5 Residuos so6lidos da construgéo civil

Primeiramente, é importante explicar que qualquer objeto que se deseje jogar fora,
classifica-se como "lixo". Esse termo é usado tecnicamente para residuos soélidos —
objetos que, por algum motivo, ndo possuem mais valor ou utilidade, podendo ser
também sobras domésticas, sobras de processamento industrial, materiais que nao
possuem mais significado econdmico, sendo esses resultantes da atividade das
aglomeracdes urbanas, havendo seu descarte (AISSE; OBLADEN; SANTOS, 1982).

O "lixo” ndo possui qualquer tipo de valor e deve ser descartado, enquanto
"residuo sélido" possui um valor econémico por possibilitar o reaproveitamento no
processo produtivo, havendo, dessa forma, uma diferenciagdo entre ambos
(DEMAJOROVIC, 1995).

Os residuos solidos urbanos s&o considerados os residuos domeésticos,
comerciais e industriais, enquanto os residuos que nédo tém aproveitamento econdmico
por nenhum processo tecnoldgico disponivel e acessivel, sdo considerados como
rejeito (VALLE, 1995).

Para Donaire (1995), o desenvolvimento sustentavel ndo nega a necessidade
do progresso tecnoldgico. O crescimento econémico, equidade social e equilibrio
ecologico sao as trés principais vertentes para o desenvolvimento sustentavel. Para
as metas de equilibrio com a natureza e de incremento de capacidade de inovacao
dos paises em desenvolvimento, deve-se orientar sobre o desenvolvimento ecoldgico.
O progresso deve significar a integracao de maior riqueza, equilibrio ecolégico e maior
beneficio social equitativo. Situacdes irreversiveis, como a destruicdo da
biodiversidade ou o esgotamento de certas matérias-primas, devem ser evitadas para
gue o desenvolvimento seja compativel com o equilibrio ecolégico. O adequado
gerenciamento de residuos contribui, alternativamente, para um alcance maior do
desenvolvimento sustentavel, possibilitando uma economia de capital natural como
matéria-prima, energia e agua, além do saneamento ambiental, reduzindo-se a
poluicdo da agua, ar, solo e subsolo.

Pode-se definir como desenvolvimento sustentavel tudo aquilo que atende as
necessidades basicas de toda a populacdo, garantindo-se uma vida melhor pelas
oportunidades que satisfacam suas aspiracbes sem, no entanto, prejudicar a
habilidade de as geracdes futuras atenderem a suas préprias necessidades. Com isso,
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havera maior quantidade de bens produzidos com menor quantidade de recursos
naturais e poluicdo devido ao desenvolvimento sustentavel. Assim, o desenvolvimento
(crescimento) e a geracdo de impactos ambientais serdo desvinculados um do outro
pela exigéncia do desenvolvimento sustentavel (SILVA, 2007).

Conforme Cassa, Carneiro e Brum (2001), para atingir um desenvolvimento
sustentavel, a construcao civil, tera que passar por profundas transformacgdes; caso
contrario, nenhuma sociedade conseguira atingir o desenvolvimento.

Assim, os RSCC séo vistos como residuos que ndo causam perigo, mas a
guantidade produzida gera um grande impacto. Nesses residuos, porém, também séo
encontrados materiais organicos, produtos perigosos e embalagens diversas que
podem acumular agua e favorecer a proliferacdo de insetos e outros vetores de
doencas. Em contrapartida, sobrecarregam o sistema de limpeza publica, gerando
problemas para as prefeituras (MACHADO, 2015).

Por outro lado, o crescimento econdmico ndo ignora a preservacado do meio
ambiente, pela conscientizacdo que, a cada dia, se manifesta de forma responsavel,
visando a boa qualidade ambiental para as préximas geracdes, sustentando um
“desenvolvimento sustentavel” sob politicas para o gerenciamento de residuos soélidos,
como a Resolugéo n° 307 do Conselho Nacional do Meio Ambiente (CONAMA, 2002),
gue, segundo Rezende, Farias e Silva (2012), classifica os residuos em quatro classes.

A classificagdo dos residuos da construcéo civil no Brasil proposta pela
Resolucdo n° 307, em seu Art. 3°, € determinada, segundo Machado (2015, p. 1), por:

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

a) de construcdo, demolicdo, reformas e reparos de pavimentacgao e de outras
obras de infraestrutura, inclusive solos provenientes de terraplanagem;

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

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

Il — Classe B: sdo os residuos reciclaveis para outras destinacoes, tais como:
plasticos, papel, papeldo, metais, vidros, madeiras e gesso;

Il — Classe C: séo os residuos para os quais ndo foram desenvolvidas
tecnologias ou aplicacbes economicamente vidveis que permitam a sua
reciclagem ou recuperacao;

IV — Classe D: séo residuos perigosos oriundos do processo de construcao,
tais como tintas, solventes, 6leos e outros ou aqueles contaminados ou
prejudiciais a salde oriundos de demoligBes, reformas e reparos de clinicas
radiologicas, instalagfes industriais e outros, bem como telhas e demais
objetos e materiais que contenham amianto ou outros produtos nocivos a
saude (CONAMA, 2002).
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Nos dias atuais, o crescimento econémico se encontra desenfreado e causa
danos para o ecossistema, por isso, € muito importante a funcdo da Producdo mais
Limpa, cujo fundamento determina: “0 meio mais eficaz em termos de custos
ambientais para a reducdo da poluicdo € analisar o processo na origem da producao
e eliminar o problema na sua fonte” (SILVA FILHO et al., 2007, p. 110).

Dentro desse contexto, vale ressaltar que os RSCC sao gerados de diferentes
formas. Segundo Leite (2001), entre elas, destacam-se:

1) a qualidade dos bens e servicos é falha, podendo ocorrer perdas materiais;

2) as construcdes que passam por adaptacdes e modificacdes gerando mais residuos,
decorrentes da urbanizacéo desordenada;

3) as facilidades econdmicas da populacdo e 0 aumento do poder aquisitivo propiciam
o desenvolvimento de novas reformas e novas construcoes;

4) outros grandes volumes de residuos produzidos séo decorrentes de estruturas de
concretos mal realizadas, que diminuem a vida Util, necessitando de manutencéo
corretiva;

5) os terremotos, avalanches, tsunamis e outros desastres naturais; e

6) as guerras, bombardeios e outros desastres provocados pelo homem.

Percebe-se que os niveis tecnolégicos da regido e da construtora séo
influenciados diretamente no volume de residuos que séo produzidos, levando-se em
consideracdo 0s componentes e a qualidade dos materiais, a existéncia de
procedimentos operacionais e a qualificacdo da mao de obra envolvida.

Nota-se que a maioria dos residuos produzidos da construcgéo civil é provinda
de atividades de demolicdo e dos canteiros de obras, com isso, denominam-se
genericamente de residuos de construcédo e demolicdo. A maior geracao de residuos
nas construcdes esta presente na montagem de estruturas e instalacdes prediais,
sendo uma pequena parte de residuos de classe "A" produzida no comeco da obra, no
momento da instalacdo do canteiro de obras. Um dos grandes responsaveis pela
geracao desses residuos é oriundo do trabalho excessivo com alvenaria e de um
planejamento ineficiente (PINTO, 1999).

Desde o inicio da obra, ja sédo produzidos residuos da classe "B", devendo-se
ter coleta muito bem planejada e seletiva, visto que sédo gerados por embalagens e
materiais de acabamento e necessitam de reciclagem de forma ordenada. E
importante estar presente, nas obras de construcéo civil, um planejamento do canteiro

de obras, que seja apropriado para a segregacao desses materiais (PINTO, 1999).
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Em média, a geragao de residuos classificados como classe "C" ndo é elevada
em todas as obras, sendo a maior geracéo produzida por sacos de cimento, que devem
ter uma atengdo maior, pois, como se trata de um material higroscépico e alcalino
devido a contaminagcdo com cimento, ndo deve ser segregado como papel (PINTO,
1999).

Como sédo contaminados com residuos toxicos, os residuos da classe "D"
devem receber um tratamento especial durante sua coleta, porque quanto menor for
sua geracdo melhor serd, pois sao residuos impréprios para reciclagem ou reutilizacéo.
A acles sobre a geracado desse tipo de residuos ja apresentam resultados de reducao
sua. No diagndéstico, devem ser considerados os principais responsaveis pela geracao
de volumes significativos de RSCC que, segundo Pinto e Gonzéles (2005), séo:

1) Executores de reformas, ampliacfes e demoli¢bes: atividades que, por sua raridade,
nao sao formalizadas com alvaras ou formalizadas com aprovacao de plantas, o que
consiste na fonte principal desses residuos em seu conjunto;

2) Construtores de edificacdes novas, térreas ou de mdaltiplo pavimento: atividades
que, na sua maioria, sdo formalizadas em areas de construcdo superiores a 300m?;

3) Construtores de novas residéncias: tanto as pequenas residéncias de periferia,
guase sempre autoconstruidas e informais, quanto aquelas de maior porte que
geralmente sdo formalizadas.

Sao varios os momentos do ciclo de vida das construcfes em que os residuos
séo gerados, entre eles, segundo John e Agopyan (2003), estéo:

1) Fase de construcdo (canteiro);

2) Fase de manutencéo e reformas;

3) Demolicéo de edificios.

No Brasil, ndo existe estudo sistematico sobre a origem dos residuos. Estima-
se que variam de 42 a 80% gerados do seu total, em atividades de manutencéo e
reformas, provavelmente, demolicdo, mas pode existir um valor diferenciado,
dependendo das caracteristicas de cada cidade (JOHN; AGOPYAN, 2003).

3.6 Caracterizacao dos residuos de construcédo e demolicdo
O relatorio elaborado pela Franklin Associates, em 1998, caracterizou os residuos de

construcdo e demolicdo como “o residuo material que é produzido no processo de

construgcdo, renovacdo ou demolicdo de estruturas. As estruturas representam



30

construcdes de todos os tipos (residencial e ndo residencial), bem como estradas e
pontes” (COSTA: COSTA JUNIOR; LUNA, 2007, p. 447).

Os residuos da construcao e demolicdo sdo produzidos nas atividades de
construcao, reforma ou demolicdo e constituidos por um conjunto de materiais, tais
como: tijolos, blocos ceramicos, concreto em geral, madeiras e compensados,
argamassa, gesso, entre outros. Em sua maioria, tais residuos sdo estéaticos, o que
causa negligéncia no seu gerenciamento. Estudos apontam que esses residuos
possuem, em sua composicdo, materiais toxicos, 0 que 0s torna materiais perigosos
para a saude e o meio ambiente (ICF, 1995 apud COSTA; COSTA JUNIOR; LUNA,
2007).

Nas cidades onde € implantada a reciclagem de residuos da construcdo e
demolicdo como estratégia de gerenciamento, beneficios econdbmicos e ambientais
sdo obtidos conforme destacado na Agenda 21. Além da diminuicdo dos custos de
gerenciamento do residuo, o custo do produto reciclado € bem menor que o agregado
natural, conseguindo atingir uma economia de 67% em média (COSTA; COSTA
JUNIOR; LUNA, 2007).

3.7 Logistica reversa de residuos solidos

Primeiramente, é importante explicar que o termo “logistica” é facilmente confundido
com os termos transporte e armazenagem de produtos. Assim, seu conceito pode ser

explicado da seguinte forma:

Logistica é a parte do Gerenciamento da Cadeia de Suprimentos que inclui os
processos de planejar, implementar e controlar de maneira eficiente e eficaz
o fluxo e a armazenagem de produtos, bem como os servi¢os e informacdes
associados, cobrindo desde o ponto de origem até o ponto de consumo, com
o objetivo de atender aos requisitos do consumidor (GONCALVES; MARINS,
2006, p. 398).

Ja a expressao Logistica Reversa pode ser considerada um processo voltado
para o0 gerenciamento dos retornos oriundos de produtos e de embalagens. Nos
ultimos tempos, a Logistica Reversa tem conquistado a atencao de profissionais, de
empresas e de pesquisadores, uma vez que seu escopo se fundamenta em otimizar
ou tornar mais eficientes as atividades do pdés-venda, resultando, portanto, em

economia de recursos financeiros.
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E importante mencionar que os fatores que implicam o processo da logistica
reversa dos RSCC séo, segundo Gongalves e Marins (2006):

1) ecoldgicos;
2) legislativos;
3) logisticos; e
4) tecnoldgicos.

Tais fatores sdo considerados no fluxo reverso, ou seja, retorno ao ciclo
produtivo direcionado para os canais diretos, resultando produtos de origem de poés-
consumo; com esse fluxo, fica estabelecido o equilibrio.

Conforme explica Stock (1998 apud GONCALVES; MARINS, 2006, p. 395), a

Logistica Reversa pode ser entendida levando-se em conta dois pontos de vista:

- Da perspectiva da logistica como negdcio: se refere ao papel da Logistica
no retorno de produtos, na reducdo de uso de matéria-prima virgem, no uso
da reciclagem, na substituicdo de materiais, no reuso de materiais, na
disposicdo de residuos, no recondicionamento, no reparo € no
remanufaturamento de produtos; e

- Da perspectiva da logistica como engenharia: se refere ao gerenciamento
dos processos acima e € como um modelo sistematico de negdécios que aplica
as melhores metodologias de engenharia e administracdo conhecidas para
fechar, com lucratividade, o ciclo em uma Cadeia de Suprimentos.

A Logistica Reversa de residuos solidos esta direcionada a quatro aspectos

imprescindiveis para conclusédo da gestao integrada e sustentavel:

1) a reducao da producgéo nas fontes geradoras;

2) o0 reaproveitamento;

3) a coleta seletiva com inclusé@o de catadores de materiais reciclaveis e;
4) a reciclagem e a recuperacao de energia (JACOBI; BESEN, 2011).

Ressalta-se que os beneficios da coleta seletiva sao variados e estratégicos,
causando a reducao do lixo na fonte geradora, reaproveitamento e reciclagem de
matérias-primas, geracado de renda com inclusdo social, minimizacdo do impacto
ambiental causado pelo aterramento dos residuos no solo e da polui¢do das aguas e

do ar, e aumento da vida util dos aterros sanitarios.

Para a industria da reciclagem, a utilizacdo de residuos sélidos como
matérias-primas é um grande achado. Ha estudos econdmicos que indicam
que a utilizacdo de produtos reciclaveis como matéria-prima reduz
significativamente os gastos dos processos de producédo, além de reduzir em
74% a poluicdo do ar, em 35% a poluicdo da agua, gerando um ganho de
energia de 64% (MOTA, 2005 p. 5).
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A atual preocupacédo do mundo globalizado e do ser humano deve ser a de

conseguir reduzir, cada vez, mais a producdo excessiva e o desperdicio.

3.8 Estatisticas gerais

O crescimento da geracao dos residuos de construcao e demoli¢cao tem sido um fator
importante na questdo da poluicdo ambiental. Esses residuos representam,
aproximadamente, 20 a 30% do fluxo de residuos solidos gerados pelas cidades dos
paises desenvolvidos e, muitas vezes, esse valor pode chegar a mais de 50% do total
de residuos sélidos produzidos. Nas cidades brasileiras de médio e grande porte, os
residuos provenientes de construcdes e demolicBes representam de 40 a 70% da
massa total dos residuos sdlidos urbanos. Portanto, esse tipo de residuo tem recebido
grande atencdo por parte das administracbes municipais e de 6rgdos responsaveis,
devido aos problemas causados pela sua retirada indevida, pois as prefeituras tém de
arcar com os custos de sua deposicdo quando os infratores ndo sado descobertos
(COSTA,; COSTA JUNIOR; LUNA, 2007).

Nas grandes cidades brasileiras, o entulho da construgéo civil transformou-se
em um grande acumulo de residuos gerados por gesso, concreto, areia, ceramicas,
argamassa, madeira, metais, papéis, plasticos, pedras, papeldo, tintas etc. Seguindo
a Resolucéao n° 307, de julho de 2002 (BRASIL, 2002a), a partir de julho de 2004 o
CONAMA estabeleceu que as administracdes publicas ndo poderdo receber os
residuos de construcdo e demoli¢cdo no aterro sanitario. Os municipios precisarao ter
um plano integrado de gerenciamento de residuos da construcdo civil (CORREA,
20009).

No Brasil, 84,36% da populacdo do pais vive nas cidades (IBGE, 2011).
Segundo a Associacdo Brasileira de Empresas de Limpeza Publica e Residuos
Especiais (ABRELPE, 2015), foram coletados diariamente um total anual de 79,9
milhdes de toneladas no pais em 2014. Entre 2014 e 2015, a populacéo brasileira
apresentou um crescimento de 0,8% e, nesse periodo, a geracdo per capita de
residuos sélidos urbanos cresceu no mesmo ritmo, alcangcando um total equivalente a
218.874 t/dia, refletindo um crescimento de 1,7% em relacdo ao ano anterior. Observa-
se, dessa forma, uma franca ascensdo da producdo de residuos em um valor
discrepante do crescimento da populacao urbana (GOUVEIA, 2012; IBGE, 2011).
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A producédo de residuos tem sido crescente em todas as regides e estados
brasileiros, apesar de haver grandes diferencas entre as regifes. Similarmente a
alguns paises da Unido Europeia, estima-se que a producdo de residuos sélidos
urbanos, em média, seja de 1 kg por habitante/dia no pais.

Conforme dados do Sindicato da Industria da Construcdo Civil do Estado de
Séao Paulo (SINDUSCON, 2012), a atividade da constru¢ao civil produz a principal
parcela do volume total dos residuos soélidos urbanos gerados nas cidades paulistas.
A cidade de S&o Paulo produzia, em média, 17.240 toneladas/dia de residuos solidos
urbanos em 2002, dos quais 55% provinham da construcao civil, enquanto, no mesmo
ano, essa proporcao chegou a 64% na cidade de Campinas (GOUVEIA, 2012;
BAPTISTA JUNIOR; ROMANEL, 2013). Ap6s uma década, em 2012, a cidade de Sao
Paulo gerou volumes expressivos de residuos de varias origens: foram 20.100
toneladas/dia de residuos soélidos, um aumento de 16,59% em relacdo a 2002, sendo
que parcela significativa desses residuos foi manejada sob responsabilidade publica
(SAO PAULO, 2014).

Os cidadaos norte-americanos, reconhecidamente os maiores produtores per
capita de residuos sélidos urbanos atualmente, sdo equiparados as populacdes
urbanas mais afluentes pelo seu padrédo de consumo. A industria da construcao civil é
responsavel pela producdo de dois tercos do total de residuos sélidos ndo industriais
produzidos, e a construcdo e a demolicdo de edificios geram uma quantidade
aproximada de 160 milhdes de toneladas/ano de entulho. Esse entulho € originado
aproximadamente em 48% das demoli¢cdes, 44% das reformas e 8% de construcdes
novas. Nos processos de reprocessamento e reciclagem, cerca de 20 a 30% do total
dos residuos séo restaurados (principalmente concreto, asfalto, metais, madeira)
(GOUVEIA, 2012; BAPTISTA JUNIOR; ROMANEL, 2013).

Contudo, conforme se vé na Tabela 2, uma boa parte dos residuos sélidos
produzidos ndo possui adequada destinacao sanitaria e ambiental. Embora exista um
progresso significativo, os residuos sélidos ainda sédo descartados nos chamados
lixdes, nos vazadouros a céu aberto, fato que ocorre em mais da metade do pais
(GOUVEIA, 2012).
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Tabela 2: Destino final dos residuos solidos, por unidades de destino dos residuos, Brasil 1989/2008

Destino final (%)

Ano
1989
2000
2008

Vazadouro a céu aberto

Aterro controlado

88,2 9,6
72,3 22,3
50,8 22,5

Aterro sanitéario

11
17,3
27,7

Fonte: IBGE apud Gouveia (2012, p. 1.505).

Manteve-se praticamente inalterado, entre os anos de 2000 e 2008, o

percentual de municipios que utilizam aterros controlados onde os residuos séo

apenas cobertos por terra. Todavia, o nUmero de aterros que utilizam tecnologia

especifica de modo a diminuir os danos e riscos a salude humana e o0s impactos

ambientais teve um aumento. Analisadas as quantidades diarias de residuos

coletados, essa situacao torna-se relativamente melhor, como pode ser visualizado na

Figura 4.
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Figura 4: Quantidade diaria (%) de residuos sélidos, domiciliares e/ou publicos, coletados e/ou

recebidos, Brasil 2000 e 2008.
Fonte: IBGE apud Gouveia (2012, p. 1.505).

Houve uma pequena diminuicéo da disposicéo de residuos solidos em lixdes,

entre 2000 e 2008, pelo aumento significativo dos aterros sanitarios. Os grandes

centros urbanos sédo responsaveis pela producdo de grande parte percentual dos
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residuos, os quais possuem, geralmente, locais adequados para a disposicao final,
havendo diminuicdo de disposicdo em locais inapropriados. Existe, também, uma
pequena variacao nas destina¢cdes dos residuos soélidos urbanos, como a incineracao,
reciclagem e compostagem. Assim, lentamente caminham as iniciativas para a
reducdo da quantidade de residuos sélidos descartados em aterro, como a coleta
seletiva para posterior reciclagem (GOUVEIA, 2012).

A Politica Nacional de Residuos Sdélidos (PNRS) colabora para o crescimento
do numero de municipios com prestacdo de contas, jA que introduziu principios
modernos e geradores como responsabilidade dividida pelo tempo de vida dos
produtos e logistica que presume a colaboracédo dos gestores publicos, sociedade civil
organizada e as organizacoes privadas. Por isso, quando manejados adequadamente,
os residuos sélidos sdo uma importante estratégia de preservacao do meio ambiente
e protecdo a saude. Os residuos solidos podem comprometer a qualidade do solo, do
ar e da agua se acondicionados em aterros, visto que sdo fontes de pesticidas,
solventes, compostos organicos volateis e metais pesados, entre outros (BRASIL,
2010a; BRINGHENTI; GUNTHER, 2011; GOUVEIA, 2012).

No ano de 1989, foi identificada, no Brasil, a existéncia de 58 municipios com
programas de coleta seletiva de lixo. Em 2000, esse nimero aumentou para 451
municipios e, em 2008, ascendeu para 994, perfazendo um total de 5.564 municipios.
Em 2014, os numeros de municipios com coleta seletiva chegaram a 927, tendo uma
evolucao de quase 110% em relacdo a 2010, quando chegava a 443 municipios. Esse
aumento deve-se ao estimulo dado pela PNRS. A regido Centro-Oeste obteve o0 maior
desenvolvimento proporcional, que passou de 18 para 62 municipios operando
sistemas proprios de coleta seletiva (GOUVEIA, 2012; BICCA NETO, 2016).

E importante ressaltar que a satde também humana corre riscos importantes
devido a vérios impactos ambientais decorrentes dos residuos soélidos que sao
dispostos no meio ambiente. Quando sua disposicédo é realizada no solo, ou em lixdes
ou aterros, a saude humana fica exposta a diversas substancias toxicas. A principal
exposi¢cdo humana aos contaminantes é a sua proliferagdo no solo e no ar, com a
percolagem do chorume e a lixiviacdo. Estudos comprovam que populagdes residentes
préximas a esses locais apresentam niveis elevados de compostos organicos e metais
pesados no sangue, bem como as areas em sua proximidade (GOUVEIA, 2012)

Uma técnica utilizada na destinacdo final dos residuos solidos em areas

urbanas é a incineracdo A incineracao também traz riscos a saude humana, pois
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produzem quantidades variadas de substancias toxicas como particulas, metais
pesados, compostos organicos, dioxinas e furanos, que séo dispensados na atmosfera
através da incineracao, todavia, esse ato € pouco utilizado no Brasil (GOUVEIA;
PRADO, 2010; GOUVEIA, 2012).

Muitos beneficios séo criados quando ocorre a reutilizacdo de residuos sélidos
como matéria-prima nos processos produtivos, tanto na reducado da poluicdo ambiental
gerada pelos depdsitos de lixo e dos aterros quanto vantagens indiretamente
relacionadas a preservacao de energia. Em decorréncia, existe, igualmente, reducéo
nas emissfes de gases responsaveis pelo aguecimento global. O Unico material que
atinge aproximadamente 100% da taxa de reciclagem € o aluminio. Por outro lado,
materiais como plasticos e vidros atingem um percentual de aproximadamente 40% do
total produzido. Por isso, é necessario um incentivo maior a coleta seletiva: papel dos
catadores de matérias reciclaveis, por exemplo, é de grande importancia para o pais.

Na Figura 5 observa-se que, no Brasil, 0 nUmero de catadores cresceu na
tltima década (GOUVEIA, 2012).
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Figura 5: Evolug@o do nimero de catadores (autbnomos e cooperativados) no Brasil.
Fonte: CEMPRE apud Gouveia (2012, p. 1508).

E importante ressaltar que, desde o ano de 2002, os catadores de materiais
reciclaveis foram reconhecidos como uma categoria profissional, sendo registrada no

CBO (Classificacdo Brasileira de Ocupacdo) como "Catador de Material Reciclavel"
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sob n° 5192-05. Essa categoria de trabalhadores transforma os materiais recolhidos
em materiais reutilizados, fazendo toda a fungéo de coletar, transportar, triar, prensar,
armazenar e negociar. Para que haja uma adequada insercdo dos catadores de
materiais reciclaveis no mercado de profissionais, € necessario avaliar tanto as
condicdes de salde e 0s riscos aos quais estdo expostos quanto lhes assegurar 0s
aspectos de direito ao trabalho e renda (SOUZA; SILVA; BARBOSA, 2014).

As Tabelas de 3 a 7 e as Figuras de 6 a 10 mostram o volume de projetos
aprovados pela Prefeitura Municipal de Votuporanga-SP e municipios brasileiros na
construcao (REVISTA VOTUPORANGA, 2003). Os dados se referem a construcdes
em 2013-2015 (Tabela 3), projetos aprovados 2013-2015 (Figura 6), demolicoes 2013-
2015 (Tabela 4 e Figura 7), fontes geradoras de residuos sélidos (Tabela 5 e Figura
8), residuos sdlidos anuais (Tabela 6 e Figura 9) e loteamentos 2013-2015 (Tabela 7

e Figura 10):

Tabela 3: Construgdo do ano de 2013 e 2015 m Votuporanga, SP

Descricéao Quantidade Porcentagem
Projetos aprovados em 2013 196.129,91 mz 40,86
Projetos aprovados em 2014 145.764,00 mz 39,37
Projetos aprovados em 2015 138.034,00 mz 28,77

Totais 479.927,91 m2 100,00

Fonte: PREFEITURA MUNICIPAL DE VOTUPORANGA (2016).
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Figura 6: Construgfes do ano de 2013 a 2015 em Votuporanga, SP.
Fonte: PREFEITURA MUNICIPAL DE VOTUPORANGA (2016).
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Descricéao Quantidade Porcentagem
Demolicdes em 2014 7.792,50m?2 24,40
Demoli¢cdes em 2015 24.139,53m? 75,60

Totais 31.932,03 100,00

Fonte: PREFEITURA MUNICIPAL DE VOTUPORANGA (2016).
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Figura 7: Demoli¢gBes no ano de 2013 a 2015 em Votuporanga, SP.
Fonte: PREFEITURA MUNICIPAL DE VOTUPORANGA (2016).

Tabela 5: Fontes geradoras de reciclagem de residuos solidos provenientes da construcao civil

Descri¢ao Porcentagem
Residéncias novas 20%
Edificagdes novas > 300m? 21%
Reformas/Ampliacdes/Demolicdes 59%

Fonte: Pinto (2005 apud PIOVESAN JUNIOR, 2007, p. 29).
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Figura 8: Fontes geradoras de reciclagem de residuos sélidos provenientes da construcao civil.
Fonte: Pinto (2005 apud PIOVESAN JUNIOR, 2007, p. 29).

Tabela 6: Residuos solidos gerais anuais

Local Toneladas
Brasil 31.000.000
Séo Paulo 6.300.000
Votuporanga 30.000

Fonte: Fernandez (2012, p. 28).

35.000.000,00 Residuos sélidos anuais

30.000.000,00
25.000.000,00
20.000.000,00
15.000.000,00
10.000.000,00

5.000.000,00

Brasil Sédo Paulo  Votuporanga

0,00

Figura 9: Residuos sélidos gerais anuais.
Fonte: Fernandez (2012, p. 28).
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Tabela 7. Loteamentos (parcelamento de solo urbano) em Votuporanga, SP, de 2013 a 2015

Descricao (ano) Lotes
Loteamentos em 2013 1215
Loteamentos em 2014 2105
Loteamentos em 2015 488

Fonte: PREFEITURA MUNICIPAL DE VOTUPORANGA (2016).
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Figura 10: Loteamentos (parcelamento de solo urbano), em Votuporanga, entre 2013 e 2015.
Fonte: PREFEITURA MUNICIPAL DE VOTUPORANGA (2016).

3.9 Impactos sobre o0 meio ambiente e a saude

Um dos principais impactos ambientais que afeta o planeta € provocado pela
construcao civil, devido a geracao e eliminacao de residuos da industria, ora pelo uso
indevido das jazidas de recursos naturais, ora pela quantidade descartada diariamente
(BAPTISTA JUNIOR; ROMANEL, 2013).

Com o aumento populacional e a urbanizagéo, o desenvolvimento econémico
e a revolucao tecnoldgica atuais sdo acompanhados por alteracdes no estilo de vida.
Em grandes centros urbanos, essas alteragcdes decorrem diretamente de todos os
processos, além de um aumento significativo da diversidade na producao de residuos
sélidos. Além do crescimento na quantidade dos residuos produzidos, observam-se
alguns elementos diversificados em sua composi¢cdo, entre eles, os elementos
sintéticos que sdo perigosos a saude humana e principalmente aos ecossistemas
(GOUVEIA, 2012).

Hoje, a disposicao de residuos em aterros ou em bota-foras atrai maior
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preocupacdo em relagdo ao meio ambiente e a qualidade de vida nas cidades. O
desperdicio na construcédo civil vem sendo combatido com a qualificacdo de mao de
obra, maior controle na aplicacdo dos materiais e projetos executivos melhor
detalhados. “O pequeno avanc¢o, no entanto, nao torna inevitavel a geracdo de entulho”
(ALTERMAN, 2002 apud FERRAZ; SEGANTINI, 2004, p. 5). Ademais, “ainda hoje, o0
desperdicio se encontra na casa dos 8% variando de obra a obra” (TECHNE, 2001
apud FERRAZ; SEGANTINI, 2004, p. 5).

Nesse sentido, a Resolucdo n° 307/2002 (CONAMA, 2002) apresenta
diretrizes sobre os impactos ambientais provocados pelos residuos sélidos,
estabelecendo reducéo, reutilizacéo e reciclagem em beneficio do meio ambiente. Em
decorréncia, as usinas de processamento de residuos da construcéo civil ttm grande
importancia nesse processo, instruida pela NBR 15.114/2004 (ABNT, 2004d), que
normaliza e apresenta diretrizes de implantagcdo e operacionalizacdo de usinas de

reciclagem de residuos solidos da construcao civil (SILVA, 2007).

3.10 Resolucéo do Conselho Nacional do Meio Ambiente

Para os residuos da construcéo civil, ha determinac¢des especificas da Resolucao 307,
de 5 julho de 2002 (CONAMA, 2002), que normatiza a gestdo desses residuos. Sao
definidos, claramente, os residuos da construcdo civil, provenientes de reformas,
construcdes, demolicdes e reparos de todos os tipos, assim como materiais provindos
de reparacédo e preparacao de terrenos.

A Resolucao n° 307 foi alterada pela Resolugcéo n° 348, de 2004 (BRASIL,
2004; CONAMA, 2004), que determinou que o causador fosse o responsavel pelo
gerenciamento desses residuos; representa um avanco legal e técnico, com
responsabilizacéo dos causadores, tais como a separacao dos residuos em diferentes
classes e 0 seu encaminhamento para reciclagem e distribuicéo final adequada. Além
disso, as areas destinadas para essas finalidades deverdo passar pelo processo de
licenciamento ambiental e serdo fiscalizadas pelos érgaos ambientais competentes
BRASIL, 2002b).

A Resolucdo n° 307 (CONAMA, 2002) determina normas, regras e técnicas
para a gestdo dos residuos da construcao civil no pais, obedecendo as intervencdes
relevantes de modo a reduzir os impactos ambientais, bem como define residuos

sélidos da construcao civil em seu Art. 2°, inc. I:
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Residuos da construcao civil: séo os provenientes de construcdes, reformas,
reparos e demolicbes de obras de construgdo civil, e os resultantes da
preparacdo e da escavagédo de terrenos, tais como: tijolos, blocos cerdmicos,
concreto em geral, solos, rochas, metais, resinas, colas, tintas, madeiras e
compensados, forros, argamassa, gesso, telhas, pavimento asfaltico, vidros,
plasticos, tubulages, fiacdo elétrica etc., comumente chamados de entulhos
de obras, calica ou metralha;

Quando esses residuos sdo dispostos de maneira incorreta, muita matéria-
prima é desperdicada, jA& que grande parte dos materiais pode ser reciclada e
transformada em novos produtos para o préprio setor.

Segundo a Resolucdo n° 307 e a PNRS, os residuos da construgéo civil sdo
de responsabilidade compartilhada entre os geradores, transportadores e gestores
municipais em seu gerenciamento adequado. E de responsabilidade do municipio
estipular uma politica municipal adequada para os residuos que sdo produzidos pela
construcao civil, que inclua também o sistema de pontos de coletas. Aos construtores,
para cada empreendimento cabe a implantacdo de planos de gerenciamento de
residuos (CABRAL; MOREIRA, 2011).

A Resolucéo n°® 307 (CONAMA, 2002) exige que os geradores e prefeituras
adotem normas para a diminuicéo, a reciclagem e a disposi¢éo adequada dos residuos
de construcdo e demolicdo gerados, considerando que cerca de 88 a 95% desses
residuos séo de interesse para a reciclagem como agregados para a construcao civil
(COSTA,; COSTA JUNIOR; LUNA, 2007).

De acordo com a Resolucdo n° 307, considera-se a necessidade de
implementar diretrizes para a efetiva redugcédo dos impactos ambientais gerados pelos
residuos oriundos da construcao civil. Tais diretrizes servem de sustentaculo para o
crescente desenvolvimento desse segmento no municipio de Votuporanga-SP. Assim,
ressalta-se que o desenvolvimento deste trabalho sirva como um norteador para
profissionais e a todos que demonstrem interesse por esse assunto.

Para que possam ser gerenciados corretamente, a ABNT classifica os
residuos solidos conforme seus riscos potenciais ao meio ambiente e a saude publica.

Assim, a NBR 10.004 (ABNT, 2004a) define residuos solidos como “residuos
nos estados solido e semissolido, que resultam de atividades de origem industrial,
domeéstica, hospitalar, comercial, agricola, de servicos e de varri¢ao. [...]".

Os residuos provindos das atividades da industria da construgéo civil, ainda

gue nao estejam explicitamente citados, estao inclusos nas atividades de servigos ou
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nas atividades industriais.

A Lei n° 12.305 foi sancionada em 2 de agosto de 2010, conhecida como
PNRS brasileira, estabelece o manuseio correto de todos os residuos, metas de
diminuicdo, reutilizacdo, reciclagem com o objetivo de diminuir a quantidade de
residuos e rejeitos para o destino final, e especifica os residuos da construcao civil:
“Art. 13°, inc. h — residuos da construcéo civil: os gerados nas construcdes, reformas,
reparos e demolicdes de obras de construgdo civil, incluidos os resultantes da
preparacao e escavacao de terrenos para obras civis” (BRASIL, 2010b).

Pode-se afirmar que a Resolucao n® 307 (CONAMA, 2002) e a Lei n° 12.305
(BRASIL, 2010) sao as alustes basilares quando se trata de definigbes oficiais sobre

residuos soélidos.

3.11 Normas brasileiras para a gestao de residuos

A ABNT é o 6rgéo responsavel pela normalizac&o técnica no pais. E responséavel pela
criacao das normas brasileiras sobre os mais diferentes temas. A partir da necessidade
manifestada pela sociedade brasileira, é criada uma Comisséo de Estudo (CE), com a
participacao voluntéria de diversos segmentos da sociedade, para discussédo do tema
e, por fim, o Projeto de Norma é aprovado e encaminhado a Geréncia do Processo de
Normalizacdo da ABNT para homologacéo e publicacdo como norma brasileira.
Ligadas a gestédo de residuos, existem cinco normas brasileiras:
1) NBR 15112 (ABNT, 2004b): residuos da construgéo civil e residuos volumosos —
areas de transbordo e triagem — diretrizes para projeto, implantacdo e operacao;
2) NBR 15113 (ABNT, 2004c): residuos sdlidos da construcéo civil e residuos inertes
— aterros — diretrizes para projeto, implantacao e operacgao;
3) NBR 15114 (ABNT, 2004d): residuos sélidos da construgdo civil — areas de
reciclagem — diretrizes para projeto, implantacao e operacéao;
4) NBR 15115 ABNT (2004e): agregados reciclados de residuos solidos da construcéo
civil — execucdo de camadas de pavimentagcédo — procedimentos; e
5) NBR 15116 (ABNT, 2004f) - agregados reciclados de residuos sdlidos da construcéo
civil —uso em pavimentacao e preparo de concreto sem funcao estrutural — requisitos.
Essas normas sao importante respaldo técnico e legal para estimular a
segregacao, reciclagem e destinacdo responsavel dos residuos. Apresenta-se, de

forma resumida, um pouco mais a respeito de cada dessas normas:
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1) NBR 15112 (ABNT, 2004b) — residuos da construgao civil e residuos volumosos! —
areas de transbordo e triagem.

Esta norma fixa os requisitos exigiveis para elaboracdo do projeto,
implantacdo e operacao de areas de transbordo e triagem de residuos da construcéo
civil e residuos volumosos. Segundo a NBR 15112, area de transbordo e triagem de

residuos da construg&o civil e residuos volumosos (ATT) é uma

area destinada ao recebimento de residuos da construcdo civil e residuos
volumosos, para triagem, armazenamento temporario dos materiais
segregados, eventual transformacdo e posterior remocdo para destinagcéo
adequada, sem causar danos a saude publica e ao meio ambiente (ABNT,
2004, p. 4).

A norma ainda traz algumas defini¢cdes relevantes ao tema, a classificagéo dos
residuos da construcao civil seguindo as classes ja estabelecidas pela Resolucédo 307
(CONAMA, 2002), as condicOes para implantacado da ATT, as condi¢cbes gerais para
elaboracgéo do projeto e as condigdes e diretrizes de operagao. Para serem licenciadas,
as ATTs devem seguir as diretrizes estabelecidas nesta norma.

2) NBR 15113 (ABNT, 2004c): residuos sélidos da construcao civil e residuos inertes
— aterros - diretrizes para projeto, implantacéo e operacéao.

A NBR 15113 (ABNT, 2004c) fixa os requisitos exigiveis para projeto,
implantacdo e operacao de aterros de residuos sdlidos da construcéo civil classe A e
de residuos inertes. Visa também a reserva de materiais de forma segregada,
possibilitando o uso futuro ou, ainda, a disposicao desses materiais, com vistas a futura
utilizacdo da area, além de buscar a protecdo das colecdes hidricas ou subterraneas
proximas, das condigbes de trabalho dos operadores dessas instalacbes e da
gualidade de vida das populagdes vizinhas.

Nesta norma, o aterro de residuos da construcao civil e de residuos inertes é
definido como uma area onde sdo empregadas técnicas de disposicdo de residuos
classe A e residuos inertes no solo, visando a preservacdo de materiais segregados
ao menor volume possivel para um possivel uso futuro dos materiais e/ou futura
utilizacdo da area, sem causar danos a saude publica e ao meio ambiente.

A NBR 15113 (2004c) ainda dispde: a) a respeito das condicbes de

implantacédo dos aterros (critérios para localizacéo, acessos, isolamento e sinalizacéo,

1 Volumosos: pecas de grandes dimensGes, ndo coletados pelo sistema convencional (madeiras e
metais) (BRASIL, 2016).
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iluminacédo e energia, comunicac¢ao, analise dos residuos, treinamento e protecdo das
aguas subterraneas e superficiais); b) das condicbes gerais para projeto
(responsabilidade e autoria do projeto, partes constituintes do projeto e forma de
apresentacdo, memorial descritivo, memorial técnico, estimativa de custo e
cronograma, desenhos e plantas); e c) das condi¢bes de operacgdo (recebimento de
residuos no aterro, triagem dos residuos recebidos, disposicdo segregada de residuos,
equipamentos de segurancga, inspecao e manutencao e procedimentos para registro
da operacdao).

3) NBR 15114 (ABNT, 2004d) — residuos soélidos da construgdo civil — areas de
reciclagem — diretrizes para projeto, implantacao e operacao.

Nesta norma sdo estabelecidos os requisitos minimos exigiveis para projeto,
implantacdo e operacdo de areas de reciclagem de residuos sélidos da construcéo
civil classe A. Ela se aplica a reciclagem de materiais ja triados para a producao de
agregados com caracteristicas para a aplicacdo em obras de infraestrutura e
edificacdes, de forma segura, sem comprometimento das questdes ambientais, das
condicdes de trabalho dos operadores dessas instalacdes e da qualidade de vida das
populacdes vizinhas.

De acordo com a NBR 15114 (ABNT, 2004d, p. 3), area de reciclagem de
residuos da construgdo civil € definida como sendo uma “area destinada ao
recebimento e transformacéo de residuos da construcao civil classe A, ja triados, para
producéo de agregados reciclados”.

Nela sé@o estabelecidas: a) as condi¢des gerais de implantacao das areas de
reciclagem (critérios para localizagéo, isolamento e sinalizagdo, acessos, iluminagéo e
energia, protecdo das aguas superficiais e preparo da area de operacdo); b) as
condicdes gerais para projeto (memorial descritivo, projeto basico, responsabilidade e
autoria do projeto); e c) as condicoes de operacdo (recebimento, triagem e
processamento de residuos, treinamento e equipamentos de seguranca, inspecao e
manutencao e procedimento para controle e registro da operacao).

4) NBR 15115 (ABNT, 2004e) — agregados reciclados de residuos solidos da
construcéo civil — execucdo de camadas de pavimentacao — procedimentos.

A NBR 15115 (ABNT, 2004e) objetiva o estabelecimento de critérios para
execucado de camadas de reforco do subleito, sub-base e base de pavimentos, bem
como camada de revestimento primario, com agregado reciclado de residuo sélido da
construcéo civil, denominado agregado reciclado, em obras de pavimentacao.
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Estabelece ainda: a) os requisitos necessarios aos materiais que serao
empregados para a execucdo das camadas de refor¢o; b) os equipamentos basicos
indicados para execucgéo das camadas, de que forma deve acontecer a execucdo das
camadas, e ) quais 0s ensaios e verificacdes necessarias apos a execucao.

5) NBR 15116 (ABNT, 2004f) — agregados reciclados de residuos sélidos da
construcéo civil — utilizacdo em pavimentacdo e preparo de concreto sem funcéao
estrutural — requisitos.

Esta norma estabelece os requisitos para o emprego de agregados reciclados
de residuos sélidos da construcao civil. Os agregados reciclados de que a norma trata
destinam-se: a) a obras de pavimentacao viaria (camada de refor¢o de subleito, sub-
base e base de pavimentacao ou revestimento primario de vias ndo pavimentadas); b)
ao preparo de concreto sem funcédo estrutural; ) requisitos gerais e especificos para
agregado reciclado destinado ao preparo de concreto sem funcéo estrutural; e d)
controle da qualidade e caracterizacado do agregado reciclado.

A NBR 15116 (ABNT, 2004f) traz, em seus anexos, procedimentos para a
determinacdo da composicdo dos agregados reciclados graudos por analise visual e
para a determinacdo do percentual de materiais ndo minerais dos agregados
reciclados miudos por liquidos densos.

3.12 Reciclagem dos residuos de construgdao civil

O descarte sem gerenciamento ocasiona grandes problemas ambientais, econdmicos
e sociais. Dessa forma, a reciclagem dos residuos sélidos torna-se cada vez mais
necessaria, transformando os residuos em artefatos agregados a construcao civil, por
meio das usinas de reciclagem em processo de logistica reversa. Dentro desse
contexto, & mister ressaltar que, de acordo com a US Environmental Protection Agency
(USEPA), o gerenciamento de residuos sélidos urbanos ou industriais contempla,
obrigatoriamente, as etapas de geracdo, coleta, armazenamento, transporte e
destinacao (tratamento ou disposicéo final) (COELHO; LANGE; JESUS et al., 2011).
A principal causa desse tipo de residuo (construcédo civil), do ponto de vista
ambiental ao estético, é a sua retirada irregular, o que motiva a criagdo de pontos de
coleta de lixo. Em contrapartida, do ponto de vista financeiro, esse descarte irregular
sobrecarrega as prefeituras que acabam por responsabilizar-se pela retirada e
distribuicdo desses residuos acumulados. As prefeituras das grandes cidades
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brasileiras tém contratado empresas para coletar o entulho depositado irregularmente
a um custo médio de R$10,00 hab* ano! (AZEVEDO; KIPERSTOK; MORAES, 2006).

A implantacdo da logistica reversa estabelece o desenvolvimento de
padronizacédo dos fluxos dos residuos, bens e servicos descartados em varias escalas,
enquanto o processo produtivo atinge fatores econémicos ambientais positivos tanto
guando proporciona ao cliente ou ao consumidor que recebam os bens e servicos

guanto quando e onde quiserem na quantidade desejada com o0 menor custo possivel.

Assim, a logistica reversa aparece como uma grande oportunidade de se
desenvolver a sistematizacdo de toda uma cadeia de abastecimento de
produtos ou servicos descartados que poderdo novamente fazer parte do ciclo
de negécios contribuindo para uma reducdo na extracdo de matéria-prima
virgem (SANTOS; POMPEU, 2014, p. 107).

Além disso, da-se um passo rumo ao desenvolvimento sustentavel do planeta,
pois possibilita a reutilizacao e reducdo no consumo das matérias-primas.

O sucesso ou nao da implantacdo de um programa de desconstrucéo é fruto
da reutilizacdo e da reciclagem de matérias, depende muito de fatores regionais que
devem ser analisados para verificar se uma determinada cidade ou regido apresenta
condicdes favoraveis. No entanto, estudos que abrangem a gestao dos residuos e a
sua reciclagem levando em conta seus fatores macroambientais sdo cada vez mais
importantes (COSTA; COSTA JUNIOR; LUNA, 2007)

Contudo, opcdes de reciclagem e reutilizacdo devem ser sempre consideradas
como as primeiras opcfes para seu gerenciamento com o propdésito de buscar
recoloca-los no ciclo produtivo. Tanto para a salde publica quanto para o
desenvolvimento industrial, 0 gerenciamento dos residuos € uma das questées mais
importantes no século 21, fazendo com que o desenvolvimento de novas tecnologias
de reciclagem de residuos sdlidos tenha relevancia ndo apenas ambiental, mas
também econdmica (MENEZES; FARIAS FILHO; FERREIRA et al., 2009).

As cidades onde é implantada a reciclagem de RSCC como estratégia de
gerenciamento obtém beneficios econémicos e ambientais conforme destacado na
Agenda 21. Além da diminuicdo dos custos de gerenciamento do residuo, o custo do
produto reciclado € bem menor que o agregado natural. A reciclagem dos RCC torna-
se uma possibilidade para poupar os recursos naturais utilizados como matéria-prima
na construcao civil e uma oportunidade de diminuicdo nos custos de construcao e do

volume final dos residuos a serem colocados (CRUZ, 2002).
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3.13 Tratamento de residuos da construcgao civil

A segregacao (ou "limpeza") é a forma de tratamento dos residuos da construcéo civil
mais expandida, seguida de trituracdo e reutilizacdo na prépria industria da construgao
civil.

O entulho reciclado pode ser utilizado como base e sub-base de rodovias,
agregado graudo na execucao de estruturas de edificios, em obras de arte de concreto
armado e em pecas pré-moldadas.

Existem em execugédo, no Brasil, cerca de nove unidades de beneficiamento
de residuos de construcdo, implantadas a partir de 1991, sendo a experiéncia mais
significativa a da Prefeitura de Belo Horizonte (FIEB, 2014), que dispde de duas usinas
de reciclagem de entulho com capacidade para processar até 400 toneladas diarias.

A reciclagem dos residuos da construgdo civil apresenta as seguintes
vantagens:

1) reducéo de volume de extracdo de matérias-primas;

2) conservagdo de matérias-primas ndo renovaveis;

3) correcao dos problemas ambientais urbanos gerados pela deposicao indiscriminada
de residuos de constru¢do na malha urbana;

4) colocacédo, no mercado, de materiais de constru¢ao de custo mais baixo; e

5) criacdo de novos postos de trabalho para méao de obra com baixa qualificacéo.

Por isso, a implantagcdo de novas usinas de reciclagem para esses materiais
deve ser motivada, mesmo que sua viabilidade econdmica seja atingida através da
cobranca de taxas especificas.

Quando se esta avaliando a implantacdo de um processo de reciclagem de
entulho em uma determinada regiao, trés fatores devem ser considerados. Em ordem
de importancia, os trés fatores sao:

1) densidade populacional: € essencial uma alta densidade populacional de forma a
assegurar um constante suprimento de residuos que servirdo de matéria-prima para
a industria de reciclagem;

2) obtencdo de agregados naturais: a reciclagem de entulho é favorecida, pela
escassez ou dificuldade de acesso a jazidas naturais, desde que um alto nivel de
tecnologia seja empregado. Abundancia e facil acesso a jazidas nao inviabilizam a

reciclagem do entulho de obra por si s6, mas, por razbes econdémicas, geralmente
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induzem a aplicacdo de baixos niveis de tecnologia ao processo; e

3) nivel de industrializagdo: influencia diretamente a necessidade e a conscientizacéo
de uma sociedade em reciclar o entulho. Devem ser consideradas razdes de ordem
social e sanitaria em areas densamente povoadas que impulsionam a reducdo do
volume de residuos a serem levados aos aterros.

Para Lobato e Lima (2010), sdo varios os processos aplicados desde a
geragdo dos residuos sélidos, selecdo até seu destino final. A maior importancia é
dada aos processos de beneficiamento dos residuos sdélidos urbanos (RSU), pois séo
0s principais elementos que estrutura a producéo. Nesse escopo e dentro da cadeia
produtiva, o processo executado pelas associacdes das associa¢des ou cooperativas
realiza na coleta, distribuicdo nos boxes, triagem, prensagem e amarracao dos fardos,
armazenagem e comercializacdo desses materiais. A organizacdo, pois, responde
pelo gerenciamento de todo o processo, utilizando técnicas que evitem os gargalos
existentes e busquem a melhor produtividade a fim de agregar valor ao que poderia
ser eliminado.

Considera-se fundamental a instalacdo da estacdo de reciclagem em uma
posicao central do perimetro urbano com vistas a reducao do custo final do produto
reciclado, considerando capacidade de instalacdo, caracteristicas do bairro ou local,
atendimento de servicos essenciais (como agua, esgoto, luz, telefone etc.), facil
acesso, estacionamento de veiculos para carga e descarga, transporte coletivo entre
outros (SEBRAE, 2016). Além desses fatores, devem ser observadas as seguintes
condicodes:

1) com relacdo ao recebimento — aspectos dos residuos sélidos: a quantidade, o lugar
de origem, o responsavel, a legislacdo existente, tipos e qualidade; demolicdo e
reformas: técnicas aplicadas, transporte do entulho, equipamentos para reciclagem;
possibilidades de remocdo e disposicdo final: precos, distancias, areas ja
regularizadas; desenvolvimento do processo: possibilidade efetiva, corpo técnico,
organizacgao e equipamentos; e

2) comrelacao a comercializacdo: matéria-prima natural (qualidade, precos, reservas),
comercializacao (tipos, consumo atual, padrdes), matéria-prima reciclada (qualidade
técnica, quantidades, precos).

No caso da empresa pesquisa, a Mejan Ambiental esta localizada no Parque
Industrial, na Vicinal Fabio Cavalari, com facil acesso para recepcao e entrega de

materiais e produtos. Por sua vez, a Votuterra Votuporanga, que complementa os
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dados desta pesquisa, localiza-se na Avenida Nasser Maréo, Travessa do Parque
Industrial I, também com facil acesso para recep¢ao e entrega de materiais (matérias-
primas ou recicladas) (PREFEITURA VOTUPORANGA, 2016)

3.14 A reciclagem na cadeia produtiva da constru¢ao no Brasil

A reciclagem € um processo que transforma materiais descartados em novos produtos
sem agredir a natureza que podem ser iguais ou semelhantes as matérias-primas das
quais se originaram os residuos. Em outras palavras, a reciclagem é o produto final de
varios procedimentos pelos quais passam 0s materiais que seriam rejeitados, o que a
torna muito importante no que diz respeito a diminuicdo dessas duas praticas. Podem,
porém, ser notadas em varios municipios certas dificuldades relacionadas a falta de
critérios de funcionamento de determinadas técnicas como, por exemplo, a queima de
residuos (ALVES, 2003).

Segundo a Federacdo das Industrias do Estado da Bahia (FIEB, 2016),
ocorreu um aumento expressivo de geracdo de residuos sélidos devido ao acelerado
desenvolvimento da economia neste século. A grande geradora de residuos solidos,
historicamente, sempre foi a atividade construtiva, que também é a consumidora dos
residuos gerados por ela e por outras atividades. Torna-se, assim, inevitavel a
reutilizacdo dos RSCC por meio do desenvolvimento de politicas que estimulem o
tratamento, j& que 0s recursos naturais estdo cada vez mais escassos e sao finitos.

A reciclagem de residuos da prépria construcao tem sido praticada ha
milénios. Contudo, apenas ap06s a Segunda Guerra Mundial € que se intensificou o uso
de RSCC, principalmente na Alemanha, decorrente da demanda de matéria-prima. De
fato, toda a comunidade europeia pratica a reciclagem, mesmo sendo a Alemanha a
precursora dessa préatica. Existem, praticamente em todos os paises-membro da
comunidade europeia, instalacdes de reciclagem de RSCC. Pinto (1999) explica que
também existem normas e politicas especificas para esse tipo de residuo, bem como
um esforgo mais recente para a consolidagéo de normativas para a comunidade como
um todo. Outros paises que também tém utilizado essa pratica sdo o Japao e 0s
Estados Unidos (FIEB, 2016).

Nos paises europeus, principalmente na Holanda, a fracdo reciclada pode
atingir cerca de 90% do material descartado, em que ja € discutida a certificacdo do
produto. Quando comparado com esses paises de primeiro mundo, o Brasil ainda



51

precisa evoluir (ZWAN, 1997; DORSTHORST; HENDRIKS, 2000 apud ANGULO;
ZORDAN; JOHN, 2001). Possibilidades que apresentam como solucao de destinacao
dos RSCC e solucdo para a geracao de produtos a baixo custo vém chamando a
atencao dos gestores urbanos.

Em relacdo aos paises mais desenvolvidos, o atraso em reciclagem tem varios
componentes. A questdo do desenvolvimento sustentavel tem sido descuidada em
discussbes de longo prazo, visto que os problemas econdmicos e 0s prementes
problemas sociais ocupam a agenda de discussdes politicas.

Todavia, no Brasil, a pratica de reciclagem de residuos de construcdo e
demoli¢do é recente. Na década de 1980, difundiu-se o uso de "masseiras-moinho",
equipamento que permite a moagem intensa de residuos sélidos menos resistentes
para sua reutilizacdo. Observa-se que é bem positivo o resultado da utilizacdo desses
residuos, pois induz a segregacdo dos residuos na obra, reduz o consumo de
agregados naturais, contribui para a diminuicdo da emissdo de poluentes e dos
impactos ambientais dos RSCC nas areas urbanas (FIEB, 2016).

Tem sido iniciada, em 1991, uma experiéncia brasileira em relacdo a
equipamentos de maior porte. Foram instalados esses equipamentos em alguns
municipios como resultado de planos de gestdo dos RSCC e, em outros, ocorreu,
inevitavelmente, equivoco na aquisicdo de equipamentos descoordenada de um
planejamento de acdes, comprometendo os resultados a serem alcancados e
diminuindo o impacto positivo que essas instalagcdes poderiam proporcionar (PINTO,
1999).

Tal experiéncia brasileira tem sido expandida para diversos municipios, entre
eles: S&o Paulo, Ribeirdo Preto, Belo Horizonte, Piracicaba, Londrina e S&o José dos
Campos. Produzindo principalmente base de pavimentacdo, alguns municipios, como
Belo Horizonte, usufruem desse material provindo de reciclagem. A reciclagem de
RSCC é empregada em canteiro com a producéo de argamassas, incluindo a atividade
de pozolanica aproveitada por algumas fracdes de ceramicas (LEVY; HELENE, 1997).

Para a reciclagem de residuos, observa-se que, em alguns municipios, existe
a presenca de unidades publicas, como é o caso de Belo Horizonte, e empresas
privadas, como em S&o Paulo. A confecgcdo de meio-fio, base e sub-base de
pavimentos, em Belo Horizonte, é realizada com os agregados de reciclados. A
distancia entre as pedreiras e mineracao de areia eleva o custo do agregado natural
em S&o Paulo, o que justifica a reciclagem privada (FIEB, 2016).
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A movimentacao de empresas, hoje, no mercado, interessadas em explorar a
reciclagem de RSCC e ndo apenas o negdcio de transporte, tem sido crescente. As
limitacdes brasileiras relacionam-se a acdes das municipalidades que buscam reduzir
0S custos e, nas cidades de grande e médio porte, diminuir o impacto ambiental
negativo da disposicao de entulho no meio urbano (ANGULO; ZORDAN; JOHN, 2001).

3.14.1 Vantagens da reciclagem

Para a Federacao das Industrias do Estado da Bahia (FIEB, 2016), as principais

vantagens da reciclagem séo:

1) reducédo dos impactos ambientais pela preservacao de recursos naturais com a
substituicao dos residuos, aumentando a vida Util das reservas naturais;

2) diminuicdo do volume de residuos a serem depositados, reduzindo a necessidade
de areas para aterro;

3) gasto de energia reduzido, tanto para transporte e gestdo do aterro, quanto para a
producéo de um novo bem;

4) geracdo de novos empregos com a criacao de empresas para a reciclagem;

5) poluicéo reduzida com a fabricacédo de novos produtos;

6) com a adicdo da escéria de alto forno e pozolanas ao cimento, aumenta a
durabilidade da construcéo; e

7) producéo de novos materiais para 0 emprego na construgao civil e outras obras.

As figuras 11 a 17 mostram, como exemplo dessas vantagens, os artefatos

produzidos a partir da reciclagem de RCC que retornam ao processo construtivo.

Figura 11: Bloco para elevac®es. I
Fonte: http://civilnareciclagem.blogspot.com.br, 2016.



Figura 12: Lajotas para pavimentacao.
Fonte: http://www.tepav.com.br/cardoso/produtos.html, 2016.

Figura 13: Canaleta para vergas.
Fonte: http://www.sbpisos.com.br/canaletas-de-concreto.html, 2016.

Fgura 14: anco para usos diversos.
Fonte: http://catalogodearquitetura.com.br/banco-de-concreto-roma-pec-pisos.html, 2016.
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Figura 15: Pecas intertravadas (pavimentacao).

Fonte: http://www.arccol.com.br/piso-intertravado-de-concreto, 2016.

Figura 16: Tijolo para alvenaria.
Fonte: http://martinsartefatos.blogspot.com.br, 2016.

Figura 17: Pio ecoldgico (pavimentacao).
Fonte: http://www.arccol.com.br/concregrama, 2016.
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3.14.2 Barreiras da reciclagem

Comparando-se a paises de primeiro mundo, a reciclagem de RSCC no Brasil ainda é

inferior, contudo possui potencial de ampliagéo. Diversos fatores tém relacdo com o

atraso quando comparado a outros paises. Um deles é a questdo ambiental no Brasil,

vista como um problema de preservacao da natureza, focando apenas nos animais em
extingao e nas florestas, controle da poluicéo do ar, deposi¢cao de materiais em aterros

controlados (FIEB, 2016).

A preocupacao maior do estado se relaciona com punigdes e transgressoes —
prova disso é a Lei Federal de Crimes Ambientais de 1998 — ao invés de trabalhar
agentes na promocao de reducdo de impacto ambiental desenvolvendo atividades
para a reciclagem. Segundo John (2000), podem-se destacar algumas barreiras:

1) dificuldades de introducdo de novas tecnologias na construcao civil;

2) produtos confeccionados com a utilizacdo de residuos possuem baixa aceitacéo,
pois ha uma concepcdo de que sdo inferiores aos materiais confeccionados com
matérias-primas virgens;

3) baixo desempenho com relagdo ao uso de novas tecnologias, com sensacgdes de
rscos;

4) baixo custo dos agregados naturais; e

5) auséncia de cultura para segregacao de residuos.

Vale mencionar que se mostra muito viavel em estudos brasileiros, sob o ponto
de vista tecnoldgico e econémico, a producédo de argamassas e concretos a partir da
reciclagem de RSCC. Contudo, n&o foi avaliado o risco ambiental (LEVY, 1997).

3.15 Avancos na gestao de residuos da construcéo civil

Quando descartados em vias e logradores publicos, os RSCC gerados em
construcdes, reformas e demolicdes em prédios ou residéncias provocam enchentes
e privam a populagdo de espagos que deveriam ser destinados a outros fins, como
lazer e recreacao.

Em Sé&o Paulo, a Politica de Gestdo dos Residuos da Construcao Civil é
pioneira e tem conquistado progressos relevantes. Elaborado pelo Plano Integrado de
Gerenciamento dos Residuos da Construgdo Civil e Residuos Volumosos (Lei n°
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14.803/2008) (SAO PAULO, 2008), que atende as diretrizes da Resolucdo n° 307/2002
(CONAMA, 2002), possibilitou o crescimento da oferta de areas para deposi¢ao regular
dos residuos da construcao e demolicdo de pequenos e grandes geradores, além de
favorecer e estimular a reciclagem desses materiais.

As construtoras, que séo grandes geradoras, estdo implantando programas de
gestdo de residuos que incluem quantidades geradas e disposicdo final e
apresentando-os a prefeitura no processo de licenciamento de obras de construcéo
civil. J& os pequenos geradores ndo podem realizar a deposi¢do de entulho em vias e
logradouros publicos. Na coleta domiciliar convencional, € recolhido pela prefeitura
desde que ele some, no maximo, 50 kg por dia e esteja devidamente embalado. Acima
dessa quantidade, o proprio gerador deve preparar a remocdo mediante contratacao
de empresas que operam com cacambas cadastradas pela administracdo municipal,
gue atestam que o entulho é alocado em aterros de residuos da construcdo
propriamente licenciados.

A alternativa oferecida aos cidadéos € o encaminhamento dos residuos a um
dos ecopontos situados em varias regides da cidade, ou a Estacées de Entrega
Voluntaria de Inserviveis que séo unidades para o descarte gratuito diario de até 1 m?3
de entulhos, madeiras, podas de arvores e grandes objetos.

Os ecopontos demostravam problemas de gestdo e manutencédo, uma vez
qgue, em varios deles, foi encontrado lixo aglomerado no entorno. Foi verificado que
cinco deles estavam desativados, sendo quatro na Zona Sul, a segunda regido mais
populosa da cidade. Os cidadaos relataram outras falhas, tais como a falta de
divulgacéo do servico e horéario de funcionamento irregular e a nao aceitagéo de gesso,
telhas de amianto e pneus nos ecopontos. Entre maio de 2009 e junho de 2010, a
prefeitura repassou cerca de R$ 17 milh6es a empresas terceirizadas para transportar
entulho. O recurso seria suficiente para construir 141 ecopontos que custam, em
média, R$ 120 mil. Para a prefeitura, esses niumeros podem estar relacionados,
também, a retirada de entulho dos ecopontos, uma vez que ndo ha uma dotacdo no
orcamento so para coleta na rua (JACOBI; BESEN, 2011).

Em diferentes regides da cidade, existem cinco Areas de Transbordo e
Triagem para o reaproveitamento dos RCC. Nessas, o material recolhido é separado,
o residuo de origem mineral (concreto, argamassa, alvenaria e outros) sao transferidos
para aterros de inertes, o rejeito € levado para aterros sanitarios e o residuo

reaproveitavel é comercializado.
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O Decreto n° 48.075 de 2006 (SAO PAULO, 2006) é um importante avanco,
pois determina a utilizacao de agregados reciclados, oriundos de residuos sélidos da
construcao civil em obras e servicos de pavimentacao das vias publicas do municipio
de Sao Paulo. Segundo especialistas, o aproveitamento de RSCC gera uma economia
de até 40% em relacdo ao asfalto comum. A escala de execucdo dessa iniciativa
sustentavel, porém, ainda é pequena diante das possibilidades numa cidade do porte
de Séo Paulo.

3.16 Gestao de residuos solidos da construcgéo civil

Com a mudanca do Brasil em como tratar a gestdo de RSCC, surgem possibilidades
promissoras para a participagdo da iniciativa privada. O manuseio apropriado dos
residuos traz visivel melhoria da qualidade de vida e dos impactos ambientais nas
cidades. Praticas de manejo de residuos, aplicadas em alguns municipios do pais,
apresentam resultados importantes em saude e saneamento (PEREZ, 2012)

Ainda segundo Perez (2012), para que seja feito um manejo correto pelos
municipios, é importante salientar a disposicao final ambientalmente adequada € a
“distribuicdo ordenada de rejeitos em aterros, observando normas operacionais
especificas de modo a evitar danos ou riscos a saude publica e a seguranca e a
minimizar os impactos ambientais adversos” (BRASIL, 2010, Art. 3°, inciso VIII).

No caso do RCC, a maneira como ¢é feita o aterro se diferencia no tratamento
dos demais residuos, pois, no aterro normatizado (NBR 15.113, 2004), os residuos
sdo separados e reservados e passam por diversas etapas, como reutilizacao,
reciclagem, compostagem, recuperacao e aproveitamento que sao permitidos pelos
orgdos competentes do Sistema Nacional do Meio Ambiente (SISNAMA), do Sistema
Nacional de Vigilancia Sanitaria (SNVS) e do Sistema Unificado de Atencdo a
Sanidade Agropecuédria (SUASA), ndo causando danos a natureza e evitando
prejuizos a saude publica e a seguranca (PEREZ, 2012).

Uma eficiente gestdo de RSCC ocorre quando ha uma reducdo maxima na
geracgdo, na reutilizagdo e na reciclagem dos residuos sdlidos. Caso ndo haja essa
possibilidade, dispde-se do residuos gerados de forma adequada. Como proposto por
Inojosa (2010), impde-se uma visdo esquematica das etapas de gestao de RSCC.

A alta intensidade dos custos de retrabalho sobre uma geracédo desordenada
€ outra preocupacdo que se deve ter sobre a implantacao de sistema de geracao de
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RSCC. A facilidade de descarte, a diferenciacdo na captacédo e coleta dos residuos e
a reciclagem, objetivando sempre a superacdo dos problemas nos municipios,
constituem um instrumento Util e eficaz de forma sustentavel sobre a gestdo de RSCC.
Por meio de a¢Bes que impdem responsabilidades aos geradores e a exploracdo do
largo potencial da reciclagem econémica, que também procuram a minimizacao da
geracao de residuos, os meterias da construcao civil nos municipios caminharam em
direcdo a um ciclo fechado (PEREZ, 2012).

Uma gestado responsavel dos RCC diminui os problemas ambientais e oferece
melhorias na qualidade de vida das pessoas.

3.17 Exemplos dareciclagem de residuos de construcdo e demoli¢cdo no Brasil

A seguir, serdo apresentados alguns exemplos de cidades brasileiras que ja adotaram
uma gestao diferenciada para esses residuos como, por exemplo, 0os casos de Belo

Horizonte em Minas Gerais e de Ribeirdo Preto em Sao Paulo (PINTO, 1999).

3.17.1 O caso de Belo Horizonte em Minas Gerais

Quando se trata de reciclagem de RSCC no Brasil, a cidade de Belo Horizonte é uma
referéncia. O Programa de Correcdo Ambiental e Reciclagem dos Residuos de
Construcao, implantado desde 1993, definiu acées importantes para a recuperacao de
areas degradadas, com capacitacao, reciclagem e informacédo ambiental.

Em Belo Horizonte, um programa de ac¢des, chamado Modelo de Gestao de
Residuos, definiu a necessidade de uma rede de atracdo com 9 areas e 4 centrais de
reciclagem. No ano de 1995, foi iniciado o processo de implantacdo dessas unidades
e, no ano de 1999, ja havia evoluido para 50% do que inicialmente se tinha previsto
(RAMOS; PINTO; MELO, 2014).

Em Belo Horizonte, atualmente, existem cerca de 3 unidades de reciclagem
dos Residuos Classe A e 28 Unidades de Recebimento de Pequenos Volumes.
Inaugurada em 2006, uma das unidades separa 0s agregados reciclados de acordo
com a granulometria, permitindo um maior aproveitamento do uso desse agregado
(FIEB. 2016). O RSCC é selecionado, descontaminado, triturado e expedido apds ser
captado das Unidades de Recebimento. A principal utilizacdo desse agregado
reciclado é seu uso em base e sub-base de pavimentacao.
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3.17.2 O caso de Ribeirdo Preto em Sao Paulo

A cidade de Ribeirdo Preto, no estado de S&o Paulo, em 1995, desenvolveu um
Programa para a Corre¢cdo Ambiental e Reciclagem dos Residuos de Construcéo Civil,
gue previa acdes para recuperacao e informacao ambiental com a implantacdo de
duas centrais de reciclagem e catorze pontos de atracao de residuos em pequenos
volumes. Assim, entrou em operacao a primeira central de reciclagem no ano de 1996
e, apos 32 meses de atividade, a recuperacao de residuos permitiu a execucéo de
218.000 m? de pavimentagdo com um total de 31 km de vias, conforme dados da
Federacédo das Industrias do Estado da Bahia (FIEB, 2016).

Essa central foi primordial para a consolida¢do da tecnologia e disseminagao
de suas potencialidades, pois foi a primeira a operar no interior de Sdo Paulo como
fornecedora de RSCC reciclado para estudos desenvolvidos na Escola de Engenharia
de Séo Carlos e na UNICAMP.

3.17.3 Reciclagem em obra

Em S&o Paulo, para a construcdo de um novo empreendimento voltado para a
reciclagem de residuos classe A, foi necesséaria a demolicdo de antigas edificacbes do
local, gerando residuos sdlidos. Contudo, ndo se deve esquecer de mencionar que
algumas empresas construtoras prosperam iniciativas para a reciclagem de residuos,
constituindo uma das demoli¢cbes os residuos de classe A.

Foram gerados cerca de 12.000 m? de residuos classe A. Concluiu-se, apés
analises técnicas, ambientais, sociais e econdmicas, que o0s residuos foram
reaproveitados como agregado para a producao de blocos, concreto e elementos pré-
moldados. Iniciativas como essa podem ser encontradas em todas as regides do
Brasil. Podem-se citar outros exemplos, como Macei6 e Salvador, onde construtoras
realizam a reciclagem de residuos em obras da classe A.

Os residuos da classe A, quando reutilizados, sao devidamente separados,
peneirados, triturados, e 0 material separado é utilizado para a producao de argamassa
para assentamento de alvenaria, contrapiso, bloquetes para pavimentagao e emboco.
Ha um estudo em Aracaju, realizado pelo SENAI, para a utilizacdo de um reciclador
movel em obras da cidade, facilitando esse processo (FIEB, 2016).
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3.18 Envolvimento das pessoas para uma gestéo eficiente

Para que se consiga promover uma adequada gestao de residuos,

€ necessario que todos os agentes (equipe técnica e gerencial da obra,
operarios, empreiteiros e direcdo da empresa) estejam comprometidos com a
nova proposta, pois todos precisardo contribuir para o sucesso da gestdo dos
residuos. O comprometimento dos diversos envolvidos dependerd de
treinamento e respeito as novas condicGes necessarias para a limpeza da
obra, segregacéo e destinacdo responsavel dos residuos (FIEB, 2016, p. 40).

A geréncia da obra deve prover condicbes para a gestdo eficiente dos
residuos, destinando recursos para a compra e/ou confeccdo dos dispositivos
necessarios ao acondicionamento dos residuos em quantidade suficiente. Junto com
a equipe responsavel pela seguranca, a geréncia da obra deve cobrar dos envolvidos
a manutencao da limpeza e da segregacao e a destinacdo responsavel.

AcOes de valorizagdo e estimulo ao envolvimento com a gestdo dos residuos
contribuem para o bom resultado. Os responsaveis pela destinacdo dos residuos
(geralmente o almoxarife ou comprador) devem sempre buscar informacdes sobre
solucBes para a destinacao dos residuos que privilegiem o reuso e a reciclagem.

Estes agentes sdo importantes, também, na fiscalizacdo da destinacdo dos
residuos, mantendo registros através do Controle de Transporte de Residuo. Para o
envolvimento dos operarios, é fundamental realizar treinamentos de toda a equipe de
producdo, mostrando ndo s6 o que deve ser feito, mas também como e por que deve
ser feito. Os agentes externos, empreiteiros e empresas terceirizadas, também devem
ser envolvidos.

Além de participar dos treinamentos, é necessario que exista um compromisso
formalizado para os agentes terceirizados, que deve contemplar, segundo Pinto e
Gonzales (2005):

1) a necessidade de zelo com a limpeza e a organizacao permanentes da obra;

2) a responsabilidade dos empreiteiros pela ma utilizacdo dos insumos, materiais e
dispositivos de uso comum;

3) a obrigacdo pela observancia das condi¢cdes estabelecidas para a triagem dos
residuos;

4) em alguns casos, a responsabilidade compartilhada pela destinacao dos residuos,
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checando e aprovando solugcdo para destinacdo e exigindo apresentacdo de
documentacédo pertinente; e
5) a avaliacdo dos empreiteiros em relacdo a limpeza da obra, triagem dos residuos
nos locais de geracéo, acondicionamento final e destinacdo (quando for aplicavel),
atribuindo notas e penalizando os responsaveis por irregularidades.
Ressalta-se, enfim, que a motivacéo e o treinamento constante dos agentes

envolvidos sdo fundamentais para a gestao eficiente dos residuos no canteiro.

3.19 Gestao ambiental

O ultimo decénio do século XX tem apresentado uma nova visdo do desenvolvimento
gue envolve o ambiente natural e os aspectos socioculturais, destacando a qualidade
da vida dos seres humanos que passa a ser condicdo para 0 progresso. O
desenvolvimento sustentavel fica baseado nas perspectivas de utilizacao dos recursos
naturais, desde que sejam preservados e sob gestdes, resolucdes e politicas publicas
ambientais que garantam a sustentabilidade como novo paradigma (DIAS, 2011).

Diante dos problemas ambientais e sociais desencadeados pelas decisfes
tomadas dentro e fora das organizacdes, surge o desafio de alcancar a
sustentabilidade, considerando essencialmente trés dimensbes do
desenvolvimento sustentavel: econOmica, social e ambiental, também
conhecidas como triple bottom line, nos termos de Elkington (2004). A busca
pelo equilibrio entre as dimensdes econdmica, social e ambiental passa,
entdo, a fazer parte do discurso sobre a sustentabilidade (MAIA; PIRES, 2011,
p. 179).

Na dimensdo econdmica, a sustentabilidade prevé que as empresas sejam
economicamente viaveis, cujo papel deve ser cumprido considerando os aspectos da
rentabilidade, ou seja, dar o retorno ao investimento aplicado. Na dimensé&o social, a
empresa deve satisfazer aos requisitos de proporcionar menores condicbes de
trabalho aos funcionarios para que haja uma participacéo efetiva no processo trabalho,
producao e sustentabilidade (MAIA; PIRES, 2011).

Neste sentido, ha de se entender que os cidadaos tenham o minimo
necessario para uma vida digna, como escopo de que a pobreza seja erradicada,
admitindo-se, porém, um padréao de desigualdade aceitavel: “Em resumo, implantar a
velha e desejavel justica social” (NASCIMENTO, 2012, p. 56).

Na dimensdo ambiental, o processo produtivo deve pautar-se pela
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ecoeficiéncia, ou seja, adotar producdo mais limpa, oferecer condi¢cdes para o
desenvolvimento de uma cultura ambiental organizada sob uma responsabilidade
ambiental, atender as normas, resolucdo e politicas publicas voltadas ao meio
ambiente para que haja o equilibrio das trés dimensbes da sustentabilidade. Além
disso, deve prestar-se a atender as organizacfes empresariais (Figura 18), aos
aspectos econdmico e social, aos sindicatos representando os trabalhadores e seus
direitos, as requisicdes das entidades ambientalistas, movimentos sociais que tém, na
defesa do meio ambiente, sua principal preocupacdo quando reivindicam medidas de
protecdo ambiental e propdem mudancas nos habitos e valores da sociedade de modo
a estabelecer um paradigma de vida sustentavel (MAIA; PIRES, 2011).

“Trata-se, portanto, de produzir e consumir de forma a garantir que o0s
ecossistemas possam manter sua autorreparacdo ou capacidade de resiliéncia”
(NASCIMENTO, 2012, p. 55).

DESENVOLVIMENTO
SUSTENTAVEL

AMBIENTAL

ﬁ

Figura 18: Equilibrio dindmico da sustentabilidade.
Fonte: Dias (2011, p. 41). (Adaptada)

E importante ressaltar que ha outras formas de conceituar as dimensées
apresentadas, embora essas sejam as definicbes mais recorrentes e simples. Assim,
almejar esse equilibrio entre as dimensdes econdmica, social e ambiental significa que
o discurso sobre a sustentabilidade foi concluido.
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3.20 Historia e caracteristicas do municipio de Votuporanga, SP

As informacdes que explicam a histéria da cidade de Votuporanga, local desta
pesquisa, foram baseadas em Pontes (2001), no sitio da Associacdo Industrial da
Regido de Votuporanga (AIRVO) e na REVISTA VOTUPORANGA (2003).

A cidade de Votuporanga é, comumente, cognominada de Cidade das Brisas
Suaves. Assim, foi lancado o marco fundamental de Votuporanga que, na lingua Tupi
Guarani, tem significado “bons ventos”, “bons ares”, para usar-se a conhecida
expressédo popular Cidade das Brisas Suaves.

Votuporanga foi fundada em 8 de agosto de 1937, por Theodor Wille e seus
representantes locais. No ano de 1937, a empresa Theodor Wille, com sede em Santos
e proprietaria de terras no sertdo de Sdo José do Rio Preto, colocou a venda 12.000
hectares de uma gleba denominada Marinheiro de Cima, que daria origem a cidade de
Votuporanga.

No dia 8 de agosto desse ano foi realizada a cerimonia de inauguracédo da
gleba e o lancamento da pedra fundamental da capela. A principio, era pouco o
interesse despertado pelo projeto, dada a dificuldade de acesso ao local, o que forcou
a empresa a dar inicio a abertura de estradas e a construcéo das primeiras habitacdes.

As familias de colonizadores comecaram a chegar e, em 24 de abril de 1940,
0 povoado tornou-se Distrito de Paz. Cinco anos depois, em 1° de janeiro de 1945, foi
criado o municipio de Votuporanga, com a seguinte abrangéncia: A - Municipio:
Votuporanga/SP; B - Comarca: Alvares Florence; Valentin Gentil e Votuporanga
(PONTES, 2001).

Por iniciativa da firma Theodor Wille, sucessora da Companhia Schimidt,
tencionava lotear seu imenso latifindio de 12.000 alqueires no Ribeirdo do Marinheiro
em pleno Sertdo Tanabiense, tendo em mira ai construir a cidade.

Theodor Wille nasceu em Kiel, maior cidade do norte da Alemanha. No dia 1°
de marco de 1844, fundou a empresa exportadora de café Theodor Wille & Co, em
Santos. Ndo ha data precisa de quando fundou a empresa na Alemanha. O que se
sabe é que ele dirigia a empresa brasileira, da Alemanha, com grande sucesso. E um
dos fundadores do Commerzbank, um dos maiores bancos da Alemanha.

A empresa foi liguidada quando a Alemanha perdeu a 22 Guerra Mundial,
tendo os seus bens confiscados. Quando morreu, deixou um testamento doando 2

milhdes de marcos para a Universidade e para a cidade de Kiel. Com isso, foi criada a
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fundacéo Willestifung, e construido o Seeburg, uma espécie de escola de Navegacao
(PONTES, 2001).

Para isso, foi escolhido local propicio no alto do espigdo divisor e nos
meandros de imensa floresta coberta de angico e jequitiba e de outras esséncias
vegetais. Um pleno deserto, s6 havia a sede da fazenda transformada em quartel.
General dos Trabalhadores. Imediatamente, foi rocada e feita a derrubada da mata,
tudo com sacrificio para vencer o emaranhado da selva e a bruteza do meio.

Votuporanga € cercada pelas aguas das represas hidrelétricas de Trés Irmaos,
Agua Vermelha, Jupia e llha Solteira. Banhada pelo Rio Sdo José dos Dourados e
pelos cérregos do Marinheiro, Boa Vista, Paineiras e Queixada, Votuporanga encontra-
se no centro geografico da macroarea que reine Catanduva, Sdo José do Rio Preto,
Votuporanga, Fernandopolis e Jales, também conhecida como a Regido dos Grandes
Lagos. Localizada no centro de convergéncia da regido Noroeste do estado de S&o
Paulo, Votuporanga € considerada fendbmeno em desenvolvimento e espera sempre
mais de seu futuro. Votuporanga encontra-se na cabeceira natural de escoamento da
producdo dos paises que constituem o Mercado Comum do Sul (MERCOSUL) — outro
presente da natureza!

Votuporanga, mais do que a Cidade das Brisas Suaves, € também a capital da
educacdo, gracas a moderna infraestrutura de seu setor educacional que contempla,
além das escolas municipais e estaduais de ensino infantil, fundamental e médio, das
escolas técnicas e tecnoldgicas, um grande sistema de educacdo superior, com a
Unifev, que abriga dois campi: a Cidade Universitaria e o campus centro, com mais de
7 mil alunos e 33 cursos de graduacdo nas areas bioldgica e de salude, exatas e
tecnolégicas, humanas e sociais, além da Reges, com cursos na éarea de
administracao, e a Faculdade de Teologia e Ciéncias (Fatec).

Municipio de economia sdlida e de extremo potencial econdbmico, € um dos
maiores polos moveleiros do pais e, ainda, congrega as matrizes das grandes
industrias de implementos rodoviarios, Facchini e Truck Galego. Na area de turismo
de eventos, o carnaval tem destague nacional, sendo considerado um dos melhores
do pais, gracas ao Bloco Obal, que traz os grandes astros da musica nacional para o
Centro de Eventos Helder Galera. Votuporanga possui praticamente 100% de suas
ruas asfaltadas, com redes de agua, energia elétrica e esgoto e, além disso, esta
concluindo a Estacao de Tratamento de Esgoto.
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3.21 Caracteristicas gerais do municipio: populacdo, caracteristicas

socioecondmicas e expansao urbana e industrial

A cidade de Votuporanga tinha uma populacdo estimada, em 2016, de 92.032
habitantes. Em 2010, a populacéo era de 84.692 (oitenta e quatro mil e seiscentos e
noventa e dois) habitantes, com uma densidade demografica de 201,15 habitantes por
km? (dados de 2010) (IBGE, 2016a).

Votuporanga teve, em 2009, um PIB de R$ 1.138,017 mil. O PIB per capita da
cidade, em 2009, era de R$ 14.001,37. O setor terciario € o mais relevante no
municipio, correspondendo a 77,5% do PIB. A Industria é responséavel por 20,3% do
PIB e a agropecuaria por 2,1% (IBGE, 2016a).

Em 2014, o salario médio mensal era de 2,3 salarios minimos, com uma
populacdo ocupada de 29.880 pessoas, correspondente a 33% da populagéo total. Na
comparacao com o0s outros municipios do estado, Votuporanga ocupava as posicdes
300 de 645 e 125 de 645, respectivamente. JA na comparacdo com 0S municipios de
todo o Pais, ocupava a posicao 968 de 5.570 e 429 de 5.570, respectivamente. Ao se
levar em consideragdo os domicilios com rendimentos mensais de até meio salério
minimo por pessoa, Votuporanga tinha 26.6% da populacao nessas condicdes, 0 que
a colocava na posicao 586 de 645 dentre os municipios do estado e na posicao 5.188
de 5.570 dentre os municipios do Brasil (IBGE, 2016a).

A cidade tem uma relevante industria moveleira, considerada um polo desse
setor. Votuporanga possui cerca de 210 industrias de méveis e conta com 11 agéncias
bancérias (dados de maio de 2012).

Votuporanga ganhou mais uma vez destaque no cenario nacional. Segundo o
indice de Desenvolvimento Urbano para Longevidade, realizado em parceria entre o
Instituto de Longevidade Mongeral Aegon e a Escola de Administracdo de Empresas
de Séo Paulo da Fundacédo Getulio Vargas (FGV/EAESP), a Cidade das Brisas Suaves
€ considerada a 62 melhor para se viver na terceira idade.

De acordo com a pesquisa, Votuporanga é lider em educacao e trabalho
dentre as cidades analisadas com populagcéo entre 50 e 100 mil habitantes e ocupa
posicao de destaque nos indices de cuidados em saude, financas, habitacdo e cultura.

Além disso, a pesquisa destaca que Votuporanga esta entre as 27 cidades em
gque 100% de seus docentes possuem curso superior na Educacado de Jovens e
Adultos (EJA) e maior nimero médio diario de horas-aula ministradas. O fato de ndo
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terem sido encontrados registros de homicidio por arma de fogo na cidade também foi
relevante para o Indice, bem como a frequéncia de acidentes de transito com vitimas
fatais relativamente baixa — colocando a cidade entre as 20 menos violentas no transito
— e estar classificada entre as cinco de melhor nivel de fornecimento de servicos de

esgotos.
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4 MATERIAL E METODOS
4.1 Localizacdo do municipio, area, relevo e clima

O trabalho foi conduzido no municipio de Votuporanga a Noroeste do estado de Séo
Paulo, localizado entre as latitudes 20°19'28,71" e 20°34'44,88” Sul e 49°50°'02,63" e
50°10'55,15” Oeste, a uma altitude de 525 metros. O encarte a esquerda da Figura
19 mostra a localizacdo do municipio no estado de S&do Paulo e, no encarte a direita,
a localizacdo da Usina Mejan Ambiental de Votuporanga, SP. Votuporanga localiza-se
na regido noroeste do estado de Sao Paulo, proxima a cidade de S&do José do Rio
Preto (86 km) e distante cerca de 520 Km da capital do Estado, Sdo Paulo
(VOTUPORANGA, 2016).

Tem uma area de 421,034 km?, populagdo estimada em 92.032 habitantes e
densidade demogréafica de 201,15 habitantes por km?, conforme dados do IBGE
(2016a). O relevo € constituido por superficies planas, e o solo se caracteriza como de
média e alta fertilidade. O clima € subtropical tmido com temperatura média anual de
24°C (maxima de 37°C e minima de 10°C) e precipitacdo pluviométrica de 1.300 mm.

g }’ :Usina de Reciclagemde Entulho
! TS Mejan Ambiental

°26'57,46"'S
#50°0000,33"0

100 m

20°34'a4,88"S.

\

Figura 19: Vista orbital da localizagdo do municipio de Votuporanga, SP (encarte a esquerda), com
detalhe da Usina Mejan Ambiental (encarte a direita).
Fonte: O autor, 2016.
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4.2 Metodologia

Esta pesquisa se serviu de dois procedimentos metodoldgicos: a revisao bibliografica
ampla, buscando definir e melhor conhecer o problema investigado e um estudo de
campo.

A pesquisa bibliografia esta presente em qualquer processo de pesquisa, pois
qualquer que seja 0 campo a ser pesquisado, sempre havera sua necessidade,
segundo explicam Parra Filho e Santos (2002). Assim, a pesquisa bibliografica tem
como escopo conhecer e analisar as contribuicées culturais ou cientificas do passado
existentes sobre um determinado assunto, tema ou problema.

A pesquisa de campo foi realizada durante o ano de 2016, desenvolvida para
identificacdo, quantificacao e célculo, procedéncia e destinacdo dos RSCC na cidade
de Votuporanga-SP, e apresenta como fontes de informacdo a Superintendéncia de
Agua e Esgoto (SAEV) de Votuporanga e a usina de coleta e reciclagem Mejan
Ambiental, bem como demais 6rgéos e secretarias vinculadas a Prefeitura Municipal
de Votuporanga. A pesquisa centra-se nos dados coligidos nos anos 2014 a 2015 e,
para efeitos comparativos, também se retomaram alguns dados do ano de 2013.

A Mejan Ambiental, constituida empresarialmente como Mejan & Mejan Ltda.,
localiza-se na estrada municipal Fabio Cavalari, s/n. Pertence a bacia hidrografica do
rio Sao José dos Dourados e tem, como atividade principal, aterro de residuos inertes
e da construcdo civil. Ocupa uma area de 2.413.100,00m?, tendo 24.000,00m? de area
ocupada por equipamentos e instalacbes para desenvolver suas atividades, com
cadastro na CETESB n. 718-497-6 e licenca operacional valida até 11/03/2019. Em
2016, foram coletadas em média 60 cacambas/dia (média de 180,00 m®/dia), ao valor
médio de R$ 120,00 por cacamba.

A producéo de residuos solidos da construcao civil foi obtida por meio do
banco de dados da Empresa Mejan Ambiental, para o periodo de 2014 e 2015, periodo
em que a Empresa iniciou o registro de dados. Foram fornecidos os dados brutos e de
subprodutos do volume mensal produzido, bem como os valores obtidos com a
comercializagdo dos reciclados. A partir destes dados foram determinados os valores
médios anuais e mensais do volume bruto e dividido por subprodutos — reciclagem,
terra e triturado (MEJAN, 2016; SAEV, 2014).

Também foram calculados os dados relativos a producgéo por habitante, pelo

guociente entre volume e populacao atual, e por unidade de area do municipio, por
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meio do quociente entre o volume e a &rea efetivamente urbanizada (obtida por

imagem de satélite com o auxilio do Google Earth).
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1 Processo de producéo de produtos dos RCC: Mejan Ambiental

A Mejan Ambiental foi fundada em agosto de 2001, com o objetivo inicial de dar
destinacao adequada aos RSCC. Por isso, licenciou o seu aterro junto a Companhia
de Tecnologia de Saneamento Ambiental (CETESB), para melhor atender e receber
esses materiais.

Na Figura 20, estd a localizacdo da area da usina de reciclagem Mejan
Ambiental, na Vicinal Fabio Cavalari, nas coordenadas 20°26'57,46” Sul e
50°00'00,33” Oeste, em Votuporanga-SP.

| 100 m |

Figura 20: Vista aérea da usina de reciclagem Mejan Ambiental.
Fonte: Mejan (2016).

Em marco de 2005, iniciou a prestacdo de servicos de coleta, transporte,
tratamento e disposicéo final dos residuos de servicos da saude (lixo hospitalar) nos
municipios da regido Noroeste do estado de Sdo Paulo.

No inicio de 2006, comecou a realizar o processo de reciclagem dos residuos

de madeira, provenientes de podas de arvores, indUstrias moveleiras e residuos de
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madeira da construcao civil, transformando-os em combustivel para fornos e caldeiras
da regido.

Avaliando a necessidade das industrias e postos de combustiveis para
destinaram seus residuos corretamente, surgiram, em 2008, os servi¢os de disposi¢cao
final em aterros classe | e I, coprocessamento e incineracéo, fazendo com que todos
os tipos de residuos fossem coletados pela Mejan Ambiental. Em 2014, para atender
a forte demanda vinda de geradores de todos os portes, a Mejan inaugurou unidades
préprias de blend e coprocessamento e de autoclave.

Com isso, conseguiu oferecer mais seguranca e melhor custo-beneficio aos
seus clientes. Mais que uma empresa, a Mejan € uma prestadora de servicos
ambientais que atua na gestao de RSCC e, também, de residuos perigosos como 0s
industriais, de saude, lampadas fluorescentes, pilhas, baterias e sucatas eletrénicas
(MEJAN, 2016).

A Figura 21 apresenta o atual processo de producédo de materiais reciclados

ou triturados (RSCC) a partir dos residuos da construcéo civil (RCC).
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Figura 21: Fluxograma da producéo de materiais reciclados a partir dos RCC.
Fonte: O autor, 2016.

Os materiais produzidos pelas fontes geradoras de RCC séo coletados em
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cacambas com capacidade de 3,00 m® unidade™ e nelas, transportados até a usina,
onde sao depositados (descarregados) em canteiros adrede preparados. Os residuos,
a partir de entdo, sdo separados em dois grupos: os residuos da Classe A, composta
de RSCC, e os residuos do grupo de RCC das classes B, C e D

Os residuos das classes B, C e D sdao reciclados e geram subprodutos que
seguem para a estocagem selecionada.

Os RSCC da classe A, com um V: 2767,75 m® més?, passam por
equipamentos de trituracdo e geram subprodutos que séo classificados segundo suas
especificidades: bica corrida com V: 968,75 m3 més™, areia com V: 609 m® més?,
pedras com V: 304 m3 més*, pedrisco com V:304 m® més™ e rachdo com V: 304 m®
més, perfazendo um volume total de 2489,75 m3 més™ de produtos classificados que
seguem para a estocagem selecionada e comercializacao.

A Figura 22 mostra a fachada da usina de reciclagem Mejan Ambiental.

Figura 22: Fachada da Usina de Reciclagem Mejan Ambiental.
Fonte: O autor, 2016.

Tudo isso é realizado por meio de processos completos que vao desde a coleta
até a destinacdo final desses materiais, observando, rigorosamente, as normas
estabelecidas pela Agéncia Nacional da Vigilancia Sanitaria (ANVISA) e pelo Conselho
Nacional do Meio Ambiente (CONAMA).
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As Figuras 23 a 33 mostram um pouco mais das atividades e servicos que a
Mejan Ambiental executa ou presta a comunidade: cacambas que aluga, residuos
sélidos da construcao civil e subprodutos desses residuos, reciclagem (processo e
produtos) e descartes de residuos. As figuras 34 a 36 mostram o descarte irregular de
residuos em locais diversos do municipio de Votuporanga, como a periferia da cidade

e as margens da Rodovia Péricles Bellini.

Figura 23: Ca¢amba coletora de residuos sdlidos.
Fonte: O autor, 2016.

Figura 24: Residuos sélidos da construcéo civil para reciclagem.
Fonte: O autor, 2016.




Figura 25: Demolicéo do estadio Plinio Marin — Votuporanga-SP.
Fonte: O autor, 2016.

Figura 26: Demolicéo do estadio Plinio Marin — Votuporanga-SP.
Fonte: O autor, 2016.

Figura 27: Demoli¢céo do estadio Plinio Marin — Votuporanga-SP.
Fonte: O autor, 2016.
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Figura 28: Processo de reciclagem — Mejan Ambiental.
Fonte: O autor, 2016.

. AR b Ay
Figura 29: Processo de reciclagem— Mejan Ambiental.
Fonte: O autor, 2016.

Figura 30: Interior da usina de reciclagem Mejan Ambiental,

Fonte: O autor, 2016.
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Figura 31: Areia — material 'reciblador pela usina Mejan Ambiental.
Fonte: O autor, 2016.

Fonte: O autor, 2016.

;ff'&’_ ~ 5 ""r s ol ,4’2.,: v ok oo : A -
edrisco — material reciclado pela usina Mejan Ambiental.
Fonte: O autor, 2016.
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Ropats 2 . A ‘% &
Figura 34: Descarte de residuos sélidos em area impropria na periferia da cidade.
Fonte: O autor, 2016.

Figura 35: Descarte de residuos sélidos em area impropria na periferia da cidade.
Fonte: O autor, 2016.

Figura 36: Descarte de residuos sélidos em area impropria a margem de rodovia Péricles Belini.
Fonte: O autor, 2016.

Com frota prépria e veiculos certificados pelo Instituto de Pesos e Medidas e
Instituto Nacional de Metrologia, Qualidade e Tecnologia (IPEM/INMETRO), a Mejan
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opera em cinco estados: Sdo Paulo, Minas Gerais, Mato Grosso do Sul, Goias e
Parana.

A Mejan Ambiental conta, sobretudo, com o trabalho de uma equipe treinada
e capacitada, que esta sempre pronta a desenvolver as solu¢cdes mais adequadas e
oferecer o suporte necessario. A empresa possui unidades préoprias de tratamento de
residuos, o que garante mais agilidade ao processo de destinagéo, reducao de custos
e toda a seguranca ao gerador.

A Mejan presta completos servicos na gestdo de todos os tipos de residuos,
da coleta a destinacdo final. Para tanto, conta com unidades préprias como a de
blendagem e coprocessamento (sistema que utiliza residuos industriais na producao
de cimento) e a de autoclavagem (que descontamina e descaracteriza os residuos de
saude). Isso torna o trabalho mais rpido e aumenta a seguranca para o gerador.

A Mejan dispbe, igualmente, de sistema de transbordo licenciado, com usina
de reciclagem de entulho, onde esse residuo é beneficiado e transformado em
agregados, e aterro para RSCC e inertes. Vale ressaltar que todas as operacdes
obedecem as normas da legislacdo ambiental, o que garante a destinacao correta e a
sustentabilidade do processo.

A Mejan Ambiental atua, também, na area de consultoria e presta um completo
servico de assessoria e orientacdo no gerenciamento de residuos. Para isso, realiza
todo o processo de diagnéstico do material, encaminhando-o ao laboratério de
analises, onde é feita a caracterizacao e classificacdo. Depois, elabora o planejamento
de destinacdo, que compreende acondicionamento, transporte, tratamento e
destinacao final.

Outro servico prestado pela empresa é oferecer suporte para a retirada da
documentacdo junto aos 6rgdos ambientais, e acredita que o acumulo de entulhos
também afeta diretamente a saulde, pois serve de abrigo para vetores de doencas,
roedores e animais peconhentos. Além de todos os problemas, esses materiais ainda
poluem o espaco urbano, atrapalhando o trafego de veiculos e de pedestres.

Com frota prépria, a Mejan oferece servico de locacdo de cagcambas apenas
para a cidade de Votuporanga, fazendo a coleta e a destinacgao final correta dos RSCC,

com maxima agilidade e atendimento eficiente que o cliente espera.
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5.2 Expanséo urbana

De acordo com os resultados (Tabela 8) é possivel observar que o municipio de
Votuporanga — SP possui 92.032 habitantes, que corresponde a 0,83% da populagéao
Paulista e 0,05% da populacao brasileira.

Tabela 8: Dados demograficos do municipio de Votuporanga, do Estado de Sdo Paulo e do Brasil
Densidade demogréafica

Locais Populacéao % Area urbana (km?)
(hab./km?)
Votuporanga 93.032 100,00% 24,09 3.861,85
Sao Paulo 11.253.503 0,83% 1.521,11 7.398,28
Brasil 190.755.799  0,05% 8.515,767 22,40

Fonte: IBGE (2010). (Adaptada)

A evolucéo populacional de 1991 (populacdo de 66.166 habitantes) para 2016
(populacdo de 92.032 habitantes), registrou um crescimento anual médio de 1.035
habitantes, correspondendo a 1,56% ao ano (Figura 37).
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Figura 37: Evolucao da populagéo urbana no municipio de Votuporanga — SP, desde 1991.
Fonte: IBGE (2016a).

Ja a populacao do estado passou de 9.646.185 habitantes, em 1991, para
11.253.503 habitantes, em 2010, registrando crescimento com taxa a 1,46% ao ano,
enquanto no Brasil a populagéo cresceu de 146.825.475 para 190.755.799 habitantes,

no mesmo periodo, resultando em taxa 1,19% ao ano. Assim, observa-se que o
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crescimento populacional em Votuporanga foi semelhante ao Estado e superior ao
Pais.

A &rea urbana do municipio de Votuporanga — SP apresentava, em 2002, um
total de 18,17 km? (Figura 38). Em 2016, a mesma cresceu para 24,09 km2, com uma
taxa de expansdao média anual de 0,493 kmz.
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Figura 38: Evolucao da area urbana no municipio de Votuporanga, SP, a partir do ano de 2002.
Fonte: IBGE (2016a).

Ainda, de acordo com os resultados, observa-se que a maior expansao se deu
no periodo de 2011 a 2016 com um crescimento de 3,35 kmz2, correspondendo a
56,58% do crescimento total no periodo. Conforme observado na Figura 39, a
densidade demografica no perimetro urbano de Votuporanga-SP do ano de 2002 a

2016, reduziu de 4163 para 4018 hab. km?, correspondendo a uma reducéo de 3,5%.
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Figura 39: Evolucao da densidade demografica do perimetro urbano no municipio de Votuporanga,
SP, a partir do ano de 2002.
Fonte: IBGE (2016a).
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Em 2011 ocorreu um novo incremento (1,6%) e em 2016 o valor reduziu
significativamente para 3820,34 hab./km? (decréscimo de 6,47%) na area urbana.
Comparando-se 2016 com 2002, tem-se uma reducédo de 8,24%. Como a populagao
absoluta cresceu ao longo dos anos, o principal motivo do decréscimo da densidade
demografica urbana esta relacionado a expansao do perimetro urbano em uma taxa
maior que a populacao.

Por estes resultados, observa-se que Votuporanga possui uma area urbana
de 261,75 m2 por habitante, estando bem acima quando comparada com o municipio
de Séo Paulo (182,75 m? por habitante), ou com a média brasileira (41,99 m2 por
habitante) (IBGE, 2016b).

5.3 Expanséo socioecondmica
Conforme a Figura 40, o produto interno bruto (PIB) municipal de Votuporanga — SP

apresentou crescimento praticamente linear no periodo de 2002 a 2014, mais que

guadruplicando o valor absoluto.
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Figura 40: PIB municipal (a) e PIB per capita mensal (b) de Votuporanga, SP, de 2002 a 2014.
Fonte: IBGE (2016a).

Ja o produto interno bruto (PIB) per capita, no mesmo periodo, embora
também tenha aumentado em torno de 3,5 vezes, ndo acompanhou 0 mesmo
crescimento do valor absoluto, indicando que o crescimento econdmico nao
acompanhou o crescimento populacional na mesma magnitude. Mas em 2014,
Votuporanga ainda se encontrava abaixo da média do estado de Sao Paulo (R$
3.102,96 por habitante por més), mas acima da média brasileira (R$ 1.759,28 por
habitante por més), conforme dados do SindsegSP (2016, p. 6) e do IBGE (2016a).
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Segundo o IBGE (2016a), em 2014, Votuporanga tinha um PIB per capita
anual de R$ 27.208.35, portanto com valor mensal de 2,3 salarios minimos. Quando
comparado com os demais municipios do estado de Sao Paulo, ocupava posi¢ao 198
de 645 municipios do estado. Em a&mbito federal, colocava-se em 957° lugar dentre o0s
5.570 municipios brasileiros. Em 2015, 55,4% do seu orcamento provinha de fontes
externas. Comparado aos demais municipios do estado, ocupava a posi¢ao 591 de
645 e, em ambito nacional, colocava- na posicéo 4.888 de 5.570.

O produto interno bruto (PIB) setorial de Votuporanga — SP que mais cresceu,
no periodo de 2002 a 2014, foi o da administracéo publica com crescimento de 332%,
representando crescimento médio anual de 27,6% (Figura 41).
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Figura 41: PIB setorial de Votuporanga, SP, no periodo de 2002 a 2014.
Fonte: IBGE (2016a) (Adaptada).

O produto interno bruto (PIB) setorial referente a industria teve o crescimento
de 290% no mesmo periodo, correspondendo a uma taxa anual de 24,2%, enquanto
a agropecuaria apresentou crescimento de 120% no periodo, resultando em taxa anual
de 10%. Quanto aos impostos, o crescimento foi de aproximadamente 257%,
significando crescimento anual de 21,4%.

5.4 Producéao de RSCC

Considerando o periodo entre 2014 a 2015, quando se iniciaram 0s monitoramentos
das quantidades de residuos soélidos da construcdo civil (RSCC) em Votuporanga,
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observou-se um volume médio anual de 33.213 m? (Figura 42), correspondendo a uma
producdo de 0,36 m3 hab? ano? e 13,79 m? ha' ano. Os dados foram obtidos junto

a Saev Ambiental da cidade.
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Figura 42: Volume anual de RSCC produzido em Votuporanga - SP, nos anos de 2014- 2015, e a
média 2014-2015.
Fonte: SAEV (2016).

Para o Sindicado da Industria da Construgdo Civil (SINDUSCON, 2012),
considerando residuos sélidos como os gerados nas construcées, reformas, reparos e
demoli¢cdes da construcdo civil, ja incluidos aqueles resultantes da preparacdo e
escavacao de terrenos para obras civis, 0 RSCC, no Brasil, é gerada entre 0,4 a 0,7
t/hab./ano e representa 2/3 da massa dos residuos soélidos municipais ou cerca do
dobro dos residuos soélidos domiciliares, resultados compativeis com os encontrados
em Votuporanga, SP.

Segundo o Instituto de Pesquisa Econdmica Aplicada (IPEA, 2012), um estudo
da Associacao Brasileira de Empresas de Limpeza Publica e Residuos Especiais
(Abrelpe), em 2010, estimou, no Brasil, a coleta de 99.354 t/dia (coleta publica e
privada), o equivalente, portanto, a cerca de 36.000.000 t/ano, ou 0,18 m® hab? ano™.
Em 2015, todavia, a Abrelpe (2015) constatou que, no Pais, o volume de residuos
provenientes da construcao e demolicdo (RCD) atingiu o volume coletado de 123.721
t/dia (coleta publica e privada), com um indice de 0,605 Kg/hab./dia, valor que se

localiza no intervalo proposto pelo Sinduscon (2012). A regido Sudeste foi a maior



85

geradora de RCD: um volume coletado de 64.097 t/dia, com um indice de 0,748
kg/hab./dia, acima, portanto, da média nacional.

No Pais, a geracdo de residuos de construcdo civil (RCC) tem apresentado
um crescimento expressivo. De 2011 para 2012, o volume de RCC coletado pelos
municipios aumentou 5,3%, 0 que representa mais do que o triplo do crescimento
registrado na geracao de residuos sdlidos urbanos (SAEV, 2014). Esse aumento de
RCC preocupa as administracdes publicas municipais (ANGULO; ZORDAN; JOHN,
2001; OLIVEIRA, 2015), uma vez que as quantidades reais séo ainda maiores, e esses
nameros refletem a contabilizacdo apenas dos residuos sob coordenacdo das
municipalidades (IBGE, 2016a).

Pelas médias mensais no periodo de 2014 a 2015, observou-se que 0S
volumes médios de RCC variaram de 1465 m® em marco até 3243 m? em janeiro
(Figura 43), resultando em média mensal no ano de 2768 m3 més.
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Figura 43: Média mensal do volume de RSCC produzido no municipio de Votuporanga — SP, entre os
anos de 2014 e 2015.
Fonte: SAEV (2016).

No periodo de maio a outubro o volume médio foi de 3006 m3 média
equivalente 32,66 L hab* més™, ou 1,08 L hab.'d!, evidenciando-se que a atividade
da construcdo civil apresentou desenvolvimento médio constante, com queda em
novembro, e elevando-se novamente de dezembro a fevereiro do ano subsequente.
Assim, de forma geral, pode-se observar, que, apés o periodo de dezembro a fevereiro,

em funcao do apice do periodo das chuvas, ocorre reducédo drastica na producao.
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O Instituto de Pesquisa Econdmica Aplicada (IPEA, 2012) considera como
valor médio a geracdo de 0,5t anual (ou 1,369 kg d*) por habitante de RSCC em
algumas cidades brasileiras, sendo que, para maior representatividade, seriam
necessarias mais caracterizacfes para verificar essa estimativa no caso de cidades de
pequeno porte?. Cita, como exemplo, Sdo José do Rio Preto, SP, com populagdo
estimada em 413 mil habitantes, em que o volume gerado é de 1056 m®/dia, ou seja,
uma geracao per capita de 2,56 L hab*d, mais que o dobro do indice encontrado em
Votuporanga. Também considera que, em cidades com 250 mil a 1 milh&o de
habitantes, a geracdo se aproxime de 49.059,6 t ano por municipio, com uma média
per capita coletada somente pela prefeitura de 128,1 t por 1 mil habitantes/ano.

5.5 Subprodutos dos RSCC

Pela analise dos subprodutos dos RSCC (Figura 44), o subproduto de menor volume
anual médio, entre 2014 e 2015, é o derivado da reciclagem com volume médio anual
de 3321 m3, seguido da terra com 11625 m3, que podem ser destinados a aterros, e
os triturados com 18267 m3, que sao compostos de areia, pedra, pedrisco e rachao.

20000

18267

18000

=
[o)]
o
o
o

14000
11625

12000
10000
8000

6000

Volume médio anual de subprodutos (m?3)

4000 3321
0
Reciclagem Terra Triturados

Figura 44: Volume médio anual de subprodutos gerados a partir dos RSCC no municipio de
Votuporanga — SP, entre os anos de 2014 e 2015, em que as barras se referem ao erro padréo da
média.

Fonte: SAEV (2016).

2 Costuma-se classificar as cidades médias e pequenas pela densidade populacional: pequeno porte
compreenderia, segundo essa classificacao, cidades com até 50 mil habitantes. Para Lopes e Henrique
(2010), no entanto, mais do que a classificacdo populacional em média ou pequena (o0 que definiria as
cidades como de porte médio ou pequeno), cabe considerar o entendimento sobre as caracteristicas,
cotidianos, funcbes e formas das cidades de pequeno porte, tais como dindmica urbana reduzida,
caréncia de diversidade de ocupacdes, presenca de minifindios com predominio de agricultura de
subsisténcia, baixa produtividade, falta de qualificagcdo de méo de obra dos citadinos entre outros.
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Embora os subprodutos apresentem volumes diferenciados, Brasileiro e Matos
(2015) consideram a propria construcdo civil como um dos setores que apresenta
maior potencial para absorver os residuos soélidos da construcgao civil. Os subprodutos
gerados do RCC, entre reciclagem, terra e triturados, podem ser aplicados como
camadas de base e sub-base em pavimentacdao (leito e subleito), coberturas primarias
de vias, fabricacdo de argamassas para assentamento e revestimento fabricacao de
concretos e de pré-moldados (blocos, meio-fio), pavimentacdo macadame (para
trafego leve), camadas drenantes dentre outros.

O entulho processado pode ser aplicado como agregado para concreto néo
estrutural, substituindo os agregados convencionais (areia e brita), com vantagens:
uso de todos os componentes minerais do RCD (tijolos, argamassas, materiais
ceramicos, areia, pedras etc.), sem precisar separar qualquer um deles;
reaproveitamento de maior parcela do RCD proveniente de demolicdes e de pequenas
obras sem aporte para investimentos em equipamentos de moagem ou trituracao; e
melhorias no desempenho do concreto em relagéo aos agregados convencionais, pelo
baixo consumo de cimento (BARTOLI, 2016).

Os volumes dos subprodutos da trituracdo dos RCC entre os anos de 2014 e
2015 estédo apresentados na Figura 45, onde o maior volume é da areia com 7.307m3
més?, seguido do rachdo, pedras e pedriscos com volumes de 3.653m3 cada,
totalizando o volume médio anual de subprodutos triturados 18.267 m3, equivalentes a
54,99% do volume anual de RCC.
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Figura 45: Volume médio mensal de subprodutos da trituracéo (Vspt) dos RCC no municipio de
Votuporanga, SP, entre os anos de 2014 e 2015 (as barras se referem ao erro padrao da média).
Fonte: SAEV (2016).
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As figuras 46 a 52 reportam o0s subprodutos dos residuos solidos da

construcao civil obtidos e identificados na Mejan Ambiental, em Votuporanga, SP.

Figura 46: Bica corrida de RSCC misturado, ainda sem separagéo.
Fonte: O autor, 2016.

Figura 47: Subproduto do RSCC: areia.
Fonte: O autor, 2016.
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RACHAO 1 .

Figura 48: Subproduto da construcéo civil: rachdo oblongo/ovalado, com largura aproximada de 6 cm.
Fonte: O autor, 2016.

RAcHAOZ [§ an - g

Figura 49 ubuto da construcao civil: rachdo arredondac;’bé)m' cerca de 16 Cm.
Fonte: O autor, 2016.
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Figura 50: Subproduto do RSCC: pedras obtidas pela separacdo dos materiais (observar as medidas
na régua).
Fonte: O autor, 2016.

Figura 51: Subproduto do RSCC: pedriscos de tamanhos diversos (observar as medidas na régua).
Fonte: O autor, 2016.
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Figura 52: Subproduto do RSCC: pedriscos de tamanhos diversos (observar as medidas na régua).
Fonte: O autor, 2016.

Em que pesem diferentes dados sobre o reaproveitamento do RCD, os paises
e suas sociedades gradualmente se voltam para as mais diferentes aplicabilidades dos
elementos triturados de RCC na indastria da construcao civil, na forma de agregados
reciclados, reutilizando os produtos advindos de sua trituracdo (terra, rachdo, pedras,
pedriscos) para promover o retorno desses elementos a cadeia construtiva. Os
agregados reciclados, além de apresentarem custo de producdo inferior ao dos
agregados naturais, também possibilitam um “ganho ambiental”, porque se deixa de
extrair matéria-prima da natureza e, simultaneamente, se da um destino final ao RCC
(BRASILEIRO; MATOS, 2015).

Além disso, o concreto reciclado pode ser empregado como agregado, por
exemplo, em cascalhamento de estradas, preenchimento de vazios em construcoes,
preenchimento de valas de instalacdes e reforco de aterros (taludes) (CABRAL et al.,
2009).

Ficou comprovado que a producdo dos reciclados dos RCC apresenta os
menores volumes nos meses de mar¢co e novembro, decorrentes do baixo
desempenho da construcgéo civil. De maio a outubro, todavia, € mantida a média linear,
sendo que, a partir de novembro, apresenta crescimento, quando da fase de término
de obras da construcéo civil, mantendo-se até o més de fevereiro; as variacdes sao
para a reciclagem, terra e triturados, com desempenhos relativos (Figura 53).

O volume produzido da reciclagem dos RCC variou de 806 m® em marco a
1783 m® em janeiro. A producéo gerada de terra, nesses meses, variou de 513 m?para
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1135 m?, enquanto o volume de triturados oscilou de 147 m? para 324 m? (Figura 53).
Logo, o més de janeiro representou a maior média mensal produzida nesses

subprodutos quando comparada com os demais meses do ano individualmente.
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Figura 53: Producdo média mensal de RCC no municipio de Votuporanga, SP, entre os anos de 2014
e 2015.
Fonte: SAEV (2016).

Os subprodutos triturados sdo comercializados pelos consumidores publicos
e privados cujas destinagdes sao:

- areia: composta com agregado para argamassa de revestimento para elevacdes nas
construcdes civis, com producdo média anual de 7.307 m3.

- pedra 1 e pedrisco: comercializados pelas prefeituras de Votuporanga, cidades
préximas e empresas privadas para regularizacao de vias rurais sem pavimentacao,
para base e sub-base, regularizacéo de vias e calcadas, com produc¢do média anual
de 7.306ms3;

- rachdo: utilizado em vias rurais, elevacdes de contencéo e gabides, com producao
média anual de 3.653m3.

O retorno dos subprodutos obtidos ao processo construtivo moderniza, no
pais, as acdes de prevencdo, reducao, reutilizacao e reciclagem, metas de reducao de
disposicao final de residuos e a disposicdo final adequada dos rejeitos em aterros
sanitarios. Entre os beneficios com a utilizacdo desses subprodutos podem ser
mencionados: reducéo dos impactos provocados por descartes residuais, melhora da
gualidade de vida dos cidad&os urbanos e obtengédo de um balango ambiental positivo
(JABBOUR; SANTOS, 2006). Além disso, visa buscar uma gestdo integrada e
sustentavel, pela reducdo da producdo de residuos nas fontes geradoras, pelo
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reaproveitamento, pela coleta seletiva incluindo catadores de materiais reciclaveis,
pela geracao de renda e pela reciclagem e recuperacao de energia (JACOBI; BESEN,
2011).

O Conselho Nacional do Meio Ambiente (CONAMA, 2002) e Brasil (2010a,b)
preveem que é dever dos grandes geradores de RCC implementar projetos de
gerenciamento desses residuos, estabelecendo procedimentos de manejo e
destinacao ambientalmente adequados desses residuos, e consequente producéo de
renda.

Ha que se destacar que a construcao civil acompanha a expansao acentuada
e rapido crescimento das cidades brasileiras. Segundo Rolnik e Klink (2011), alguns
sinais e reflexos desse crescimento podem ser visiveis em cidades de varias regides:
expansdo e maior disponibilidade de subsidios publicos ao crédito para a producéo
habitacional e fomento ao setor imobiliario; crescimento da economia estimulado pelas
dindmicas econOmicas recentes; melhoria das condicdes de urbanizacdo com
ampliagcdo da infraestrutura das cidades; melhores condig¢des financeira, politica e de
gestédo, associadas a reducdo das disparidades socioespaciais, dentre outros.

Votuporanga, SP, se inclui entre elas, sendo grande consumidora de recursos
naturais e, em decorréncia, grande produtora de RCC. Logo, as cidades deveriam
assumir o compromisso com a responsabilidade de destinacdo dos residuos
produzidos (BARTOLI, 2015).

Com relagéo ao valor comercial dos subprodutos obtidos da reciclagem dos
RCCs (Tabela 9), observa-se que, quando comparado com os produtos convencionais

comercializados, eles valem de 44 a 65% a menos.

Tabela 9: Valores dos produtos reciclados e convencionais comercializados em Votuporanga, SP
Produtos Reciclados (R$ m?) Convencionais (R$ m?) Diferenca (%)

Areia 28.00 70.00 60

Terra 28.00 50.00 44

Pedra 28.00 75.00 63
Pedrisco 28.00 80.00 65
Rachao 28.00 - -

Fonte: O autor, 2016. (Dados da pesquisa: Mejan Ambiental/Votuterra Votuporanga, 2016)

Para a reciclagem, o custo total (CT) é calculado pela soma de uma sequéncia
de custos, ou seja: CT reciclagem = CT descarte + CT processamento + CT separacao
+ custos fixos. Estima-se que o custo da reciclagem signifique 25% desses custos.
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Embora com vantagens nos precos de comercializagcdo, os subprodutos
reciclados possuem menor poder de atracéo pelos consumidores, especialmente para
a comercializaco e aplicacdo nas atividades da construgéo civil (OLIVEIRA, 2015). E
necessario, porém, que se tenha um trabalho de conscientizacdo e conhecimento
sobre as vantagens da aquisicdo e aplicacdo desses subprodutos, dirimindo
preconceitos a esses subprodutos, posto que eles possuem o0 mesmo valor e
aplicabilidade que aqueles advindos diretamente das matérias-primas habituais
(AZEVEDO; KIPERSTOK; MORAES, 2006; COELHO et al., 2011; ANGULO, 2005;
CABRAL; MOREIRA, 2011; FERRAZ; SEGANTINI, 2004).

Bartoli (2016) menciona dois exemplos de aplicacdo de produtos reciclados da
construcdao civil. O primeiro exemplo vem da britagem movel na Vila dos Atletas, RJ,
com reciclagem de RCD em junho de 2013, com um volume de 10.000 m® e uma
economia de R$ 850.000,00 entre descarte de residuos e compra de agregado. Outro
exemplo é a britagem mével na Viva Penha, RJ: a aplicacao de agregado resultou em
economia de R$ 1,7 milh&o entre residuos e compra de agregado.

Mesmo com um valor comercial, em média de 50% inferior ao produto
convencional, se comercializado todo o subproduto triturado dos RCCs produzidos em
Votuporanga, seria possivel obter uma renda média de quase 70 mil reais mensais

(Tabela 10), que corresponde a R$ 0,76 hab' més™.

Tabela 10: Potencial mensal de ganho com a reciclagem e comercializagdo dos RCCs

Produtos Producdo média (m3 més™) Potencial (R$ més™)
Areia 608,91 17.049,48
Terra 968,75 27.125,00
Pedra 304,00 8.512,00

Pedrisco 304,00 8.512,00

Rachéao 304,00 8.512,00
Total 2.489,66 69.710,48

Fonte: O autor, 2016. (Dados da pesquisa: Mejan Ambiental/Votuterra Votuporanga, 2016)

Souza, Silva e Barbosa (2014), bem como Jacobi e Besen (2011) e Santana e
Oliveira (2004) reiteram as possibilidades de producdo de renda, geralmente
assimilada pelas populacdes de baixa renda que podem usufruir de empregos e
diferentes formas de sustentacdo pessoal e familiar com o trabalho na reciclagem e
reutilizacao dos subprodutos dos RCC.

A Federacao das Industrias do Estado da Bahia (Fieb) sugere, por exemplo, a
coleta seletiva como uma das possibilidades de geracdo de emprego e renda, segundo
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a qual ha viabilidade de “destinacdo [desses materiais reciclados] para empresas,
cooperativas ou associaces de coleta seletiva que comercializam, reciclam ou
aproveitam para enchimentos”, ou diretamente para a construcao civil, segundo as
possibilidades e disponibilidades de cada regido ou cidade (FIEB, 2014). A formacéo
de empresas, cooperativas ou associacOes de coleta seletiva que comercializam ou
reciclam estes residuos ja se constituiria na possibilidade de producédo de emprego e

renda para a populagdo e para as municipalidades.



96

6 CONSIDERACOES FINAIS

A industria da construcdo civil esta presente na economia e desenvolvimento
socioeconémico do pais, sendo a causadora de grande impacto ambiental no seu
processo produtivo. Ocupa grandes areas para extracao de matérias-primas, processo
de fabricacéo, transporte de materiais da extracdo da matéria-prima in natura até a
indUstria para a industrializacdo dos produtos destinados a construcao civil. Assim,
apenas a implementacdo de politicas de gestdo de qualidade e reducéo de perdas
conciliariam a indastria da construcéao civil e a sustentabilidade.

A Resolucdo CONAMA n° 307/02 (CONAMA, 2002) representa um progresso
com relacdo aos RCC, pois regulamenta as acdes necessdrias para reduzir os
impactos ambientais, vedando, inclusive, a distribuicdo dos RCC em aterros de
residuos domiciliares (atitude comum atualmente) e em areas de bota-fora. Além disso,
determina a responsabilidade das administragdes municipais em auxiliar o pequeno
gerador e, como responsabilidade do grande gerador, o controle e manuseio dos
residuos, tendo como principal objetivo a sua ndo geracao.

Ademais, a classificacdo em tipos distintos de residuos ajuda seu controle e
manuseio adequado, bem como o melhor reaproveitamento quando sua geracédo nao
puder ser evitada. Cabe aos municipios fixar, em suas legislacdes, o incentivo a ndo
geracao de residuos como principal fator para a solucdo da questdo, evitando a
dilapidacéo de recursos naturais que, muitas vezes, ndo Sao renovaveis.

Uma visdo nova sobre a relacdo homem/natureza tem despertado
preocupacdes com as questdes ambientais e com as reflexdes referentes as acdes do
homem; com isso, a espécie humana passa a ser parte integrante do meio ambiente
juntamente com 0s demais seres vivos e ndo mais sendo vista como um ser restrito a
sua propria natureza.

O homem tem sido responsavel por diversos problemas ambientais causando
prejuizos em diversas areas como econdmica, sanitaria e cultural. Entretanto existe
uma nova percepcao, segundo a qual a natureza ganha novos valores e significados,
com manutencdo do equilibrio e da harmonia dos ecossistemas por meio de técnicas
de convivéncia e exploracdo que néo gere danos ao meio ambiente.

Nesse sentido, existem empresas preocupadas com a reducao de perdas de
canteiros de obras e incentivo a reciclagem desses materiais. Com isso, 0 conceito de

qualidade, aplicado na industria da construgao civil, consegue gerenciar seus residuos.
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A nova vertente da construcdo civil nacional é fortalecer o desenvolvimento
sustentavel por atividades que ajudem a reduzir, reutilizar e reciclar os residuos em
seus ambientes de trabalho; essa deve ser a linha a ser seguida pelos profissionais da
construcao civil, estejam ou ndo eles no inicio de sua carreira profissional.

O impacto negativo ao meio ambiente provocado pela construcdo civil é
amenizado com publicagbes como esta, pois contribuem para a transferéncia, ao meio
técnico, de conhecimento fundamental para a mudanca nos paradigmas.

A sociedade busca a sustentabilidade nos dias de hoje, porém, isso s6 sera
alcancado se a construcao civil, uma das principais industrias consumidoras de
matéria-prima e geradora de residuos, se tornar sustentavel. Um importante passo é
a correta gestdo de seus residuos.

Todas as questdes que envolvem o gerenciamento de residuos solidos urbanos
requerem a integracao entre politicas econbmicas, sociais e ambientais, pois sédo
fundamentalmente decisGes de salde publica. Os grandes centros urbanos, na gestao
de residuos sélidos neste inicio de século, enfrentam um grande desafio: a elaboracéo
de politicas publicas que visem eliminar os riscos a salude e ao meio ambiente, para
ajudar, de alguma forma, nas mudancas climaticas que estéo relacionadas com a acao
humana e, simultaneamente, garantir a inclusdo social efetiva de parcelas
significativas da populagdo. Caminha-se, assim, para uma perspectiva socialmente
mais justa, ambientalmente sustentavel, sanitariamente correta e economicamente
solidaria, na perspectiva de um desenvolvimento mais saudavel para todos.

Enfim, espera-se que 0 uso desta metodologia possa cooperar para um
planejamento de estratégias que favorecam a implantacdo de programas de
reciclagem de RSCC, tornando-a mais transparente, menos cara € com maiores

possibilidades de sucesso.
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CONCLUSOES

De acordo com os resultados deste trabalho, pode-se concluir em relagdo a producao
de RCC no municipio de Votuporanga — SP, que:

1. A producdo anual média de RCC, no periodo de 2014 a 2015, foi de 33.213 md,
correspondendo a uma producéo per capita de 0,36 m® ano* 13,79 m® ha' ano™.

2. O volume médio mensal de RCC, no mesmo periodo, é de 2768 m® més*, sendo
gue a maior producéo ocorre entre os meses de dezembro e fevereiro.

3. Em média, 55% do total dos RCC podem ser triturados e reaproveitados na
construcéo civil, entretanto com um valor comercial de cerca de 50% inferior em
relacdo aos produtos convencionais.

4. O potencial de renda com a comercializacdo de RCC no municipio de Votuporanga
é de R$ 0,76 hab! més™.
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