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METODOLOGIA PARA A GESTAO DIFERENCIADA DE RESIDUOS

SOLIDOS DA CONSTRUCAO URBANA

Tarcisio de Paula Pinto

RESUMO

A urbanizacdo acelerada e o rapido adensamento das cidades de médio e
grande porte tém provocado inUmeros problemas para a destinacdo do grande
volume de residuos gerados em atividades de construgdo, renovacao e
demolicdo de edificacdes e infra-estrutura urbanas, condicionando os gestores
publicos a adotarem solugcBes mais eficazes para a gestao desses residuos.
Este trabalho analisa os graves problemas causados por eles e os limites
estreitos dos atuais procedimentos de gestdo, que sao definidos sem um
conhecimento preciso da quantidade gerada nos ambientes urbanos.
Propbe-se uma metodologia especifica para a gestdo diferenciada dos
residuos de construcdo e demolicdo, baseada na facilitacdo do descarte pela
oferta de espacos adequados para captacao, na diferenciacado obrigatéria dos
residuos captados e na alteracdo de seu destino, pela adoc¢do, no caso dos
residuos de construcdo e demolicdo, da reciclagem enquanto alternativa
economicamente atrativa e ambientalmente sustentavel, que preserva recursos
nao-renovaveis e possibilita a valorizacdo de materiais nobres, destinando-os
ao atendimento de demandas sociais urgentes.

O trabalho apresenta experiéncias parcelares de alguns municipios brasileiros
gue demonstram, pela reducdo de problemas ambientais e exceléncia dos
resultados, o potencial e a sustentabilidade da metodologia de gestdo que esta

sendo proposta.
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METHODOLOGY FOR MANAGEMENT OF URBAN

CONSTRUCTION SOLID WASTE

Tarcisio de Paula Pinto

ABSTRACT

The accelerated urbanization and the fast crowding of the medium and large
cities have aroused several problems for the destination of the great volume of
wastes generated in activities of construction, renovation and demolition of
buildings and urban infra-structures. Therefore, the public managers have to
adopt more efficient solutions for the management of such wastes.

This work analyzes the serious problems caused by these type of residues and
the drawbacks of the present management procedures, which are defined
without a precise knowledge of the actual quantity of construction wastes
generated in the urban areas.

It is proposed a specific methodology for the special management of the
construction and demolition wastes based on the improvement of the facility to
discard the residues by the increase of the number of adequate spaces for
caption, on the obligatory differentiation of the captivated wastes and on the
alteration of its final destination, using, in the case of construction and
demolition wastes, the recycling, which is an economically feasible and
environmentally sustainable alternative, as it preserves non-renewable natural
resources and increases the value of suitable materials for buildings and urban
infra-structures, helping to solve urgent social demands.

This thesis presents partial experiments of this approach in some Brazilian
cities. The potentiality and effectiveness of the proposed methodology is
demonstrated by the reduction of the environmental problems and the

excellence of results in these cities.



INTRODUCAO

No Brasil, a questdo dos residuos gerados em ambientes urbanos atinge
contornos gravissimos, pela infima presenca de solu¢cdes adequadas quer para
os efluentes liquidos ou residuos sélidos. Este ndo deixa de ser um quadro
tipico dos paises em desenvolvimento, mas nem por isso deve permitir
qualquer postura condescendente da sociedade.

Os dados levantados no Censo de 1991 apontam que menos de 64% dos
domicilios brasileiros possuem algum sistema de destinacdo do esgoto
sanitario, sendo que, do esgoto coletado nos 49% dos domicilios que séo
atendidos pela rede publica de coleta, 80% nao recebem qualquer tipo de
tratamento, sendo despejado diretamente no solo ou nos corpos d'agua,
gerando sérios impactos aos ambientes de vida. O mesmo Censo aponta que
quase 79% dos domicilios tém seus residuos domiciliares coletados, mas que
76% desse material € depositado a céu aberto, sem qualquer tipo de
tratamento ou controle (BRASIL, 1995).

Indicadora da gravidade dessa situacéo € a estimativa do Ministério da Saude
de que as caréncias dos servi¢os e acdes de saneamento sejam responsaveis,
no Brasil, por 65% das internacdes hospitalares (a diarréia é responsavel pela
morte de 50.000 criancas ao ano) (BRASIL, 1995). E a “epidemia surda” da
caréncia de saneamento, que pune, num pais sem lutas nem guerras,
principalmente as populacdes de baixa renda, marginalizadas no processo
econdmico.

O Censo Geral do proximo ano devera revelar um novo quadro, mas, para o

Pais como um todo, ndo deverdo acontecer alteracbes significativas, em



funcdo das dificuldades econémicas vividas pelos municipios e da crescente
omissao do governo federal na ultima década.

Os residuos gerados nas atividades construtivas tém parte da responsabilidade
no quadro acima descrito. Sdo gerados em expressivos volumes, ndo recebem
solucdo adequada, impactam o ambiente urbano e constituem local propicio a
proliferacdo de vetores de doencas, aspectos que irdo agudizar os problemas
de saneamento nas areas urbanas.

Os residuos de construcéo e demolicdo sao parte dos residuos sélidos urbanos
que incluem também os residuos domiciliares com todos os problemas
anteriormente relatados. Porém, para os residuos de construcdo e demolicdo
ha agravantes: o profundo desconhecimento dos volumes gerados, dos
impactos que eles causam, dos custos sociais envolvidos e, inclusive, das
possibilidades de seu reaproveitamento fazem com que o0s gestores dos
residuos se apercebam da gravidade da situacdo unicamente nos momentos
em que, acuados, véem a ineficacia de suas a¢des corretivas.

Este estudo partiu da analise dos dados de seis cidades brasileiras (Santo
André, Jundiai, Sdo José dos Campos, Sao José do Rio Preto, Ribeirdo Preto,
todas no estado de S. Paulo, e Vitoria da Conquista, no estado da Bahia),
através das quais, buscou-se visibilidade sobre a situacao real dos municipios
de médio e grande portes no Brasil. Ele objetiva demonstrar (a) a precariedade
das informacdes sobre os residuos de construcéo e demolicdo nos documentos
técnicos que sustentam a formulacéo de planos de gestédo de residuos sélidos,
(b) a efetiva geracdo de residuos de construcdo e demolicdo, (c) os impactos
da significativa massa de residuos no ambiente urbano e nas economias locais,

em decorréncia da ineficacia do modelo de gestdo atualmente adotado, (d) o



potencial da proposta de gestdo diferenciada dos residuos de construcdo e
demolicdo como solucdo adequada e sustentavel e (e) os resultados obtidos
em alguns municipios com a adocao de novas praticas de gestdo que incluem,
a semelhanca do que ja ocorre em paises desenvolvidos do Hemisfério Norte,
a reciclagem dos residuos como condicdo de sustentacdo das acdes
propostas.

A formulacdo de uma metodologia para a gestdo diferenciada de residuos
sélidos da construgcdo urbana como novo modelo para a superacdo dos
problemas econdmicos e ambientais hoje existentes é seu objetivo central.

A Metodologia para a Gestdo Diferenciada € um conjunto de acdes de entes
publicos e privados, visando a reorientacdo de sua pratica, para que recursos
naturais ndo renovaveis sejam usados com racionalidade e o ambiente seja
preservado da disposicdo aleatoria de residuos com elevado potencial de
aproveitamento. A Metodologia para a Gestdo Diferenciada é fruto da
constatacdo de que as sociedades nunca consumiram tantos recursos naturais
e geraram tantos residuos como na atualidade e, em funcéo disso, ao nivel do
poder publico, € necessaria a interrup¢ao de praticas coadjuvantes, por serem
meramente corretivas, sendo necessaria a estruturacdo de redes de areas
descentralizadas para a captacao e a reciclagem de residuos provenientes das
atividades construtivas.

A Metodologia para a Gestdo Diferenciada permitira o desenvolvimento de
procedimentos adequados para a minimizacdo e a valorizacado dos residuos,
aliando a eficiéncia de resultados aos baixos custos, com uma compromissada
preservacdo do meio ambiente e dos recursos naturais, pelo conjunto dos

agentes envolvidos com os residuos solidos da construcao urbana.



O Capitulo | do trabalho apresenta comentarios sobre alguns textos
importantes na analise dos residuos soélidos urbanos, revelando a precariedade
das informacdes sobre a ocorréncia dos residuos de construcédo e demolicéo,
acrescentando, ainda, informacdes sobre as tipologias de residuos sobre as
quais tradicionalmente vém se concentrando as atencdes e sobre como tal
guestdo vem sendo tratada em outros paises.

O Capitulo 1l aglutina informacdes sobre o desperdicio de materiais na
construcdo e demolicdo de edificacdes, informacdes que permitem estimar a
efetiva dimenséo dessas e outras atividades construtivas nos espacgos urbanos,
demonstrando um método de quantificacdo que permite estimativas reais sobre
o volume de residuos de construcdo e demolicdo gerado nas cidades
analisadas, comparando-as com informacfes determinadas em paises da
Europa Central, América do Norte e Oriente.

O Capitulo lll apresenta a precariedade dos resultados do modelo atual de
gestdo, designado como Gestdo Corretiva, os impactos dos residuos mal
geridos no ambiente urbano e nos cofres publicos e introduz a discussao da
insustentabilidade desse tipo de acédo, conforme deducdo da analise da
experiéncia de alguns municipios brasileiros e experiéncias internacionais
recentes que incluem a reciclagem dos residuos de construcdo e demolicdo
como alternativa para a sua destinacdo. E apresentada a experiéncia de paises
desenvolvidos, 0s processos e equipamentos que podem ser utilizados, os
custos que vém sendo atingidos e as possibilidades de uso de residuos
reciclados.

O Capitulo IV introduz a proposicdo do novo modelo, denominado Gestéo

Diferenciada, com todos os seus desdobramentos em relacdo a alteracdo de



praticas e culturas, envolvimento dos agentes sociais e otimizacdo da
sustentacdo do desenvolvimento urbano, realizando-se ainda a analise de
documentos legais que fornecem parametros para as novas acoes e permitem
a consolidacdo do novo modelo. Sdo apresentados também os custos de
investimento e operacdo, comparativamente, entre os processos de Gestéo
Corretiva e de Gestao Diferenciada.

O Capitulo V traz a apresentacdo de experiéncias desenvolvidas por equipes
de gestores em varios municipios brasileiros, a partir da alteracdo das praticas
de captacdo, remocao e destinacédo dos residuos de construcdo e demolicéo.
Séao resultados parcelares de uma nova metodologia de gestdo, abordados
qguanto a reducdo dos problemas e custos de limpeza urbana, quanto aos
resultados da reciclagem onde ela pode ser introduzida e quanto a viabilizacéo
do uso de reciclados em servigos diversos.

Na Conclusdo, além de comentarios gerais sobre os varios aspectos
abordados no trabalho, sdo também apresentados alguns temas correlatos a
tese que merecem ser especificamente analisados, num esforco da
comunidade de pesquisa para dotar os administradores de espacos urbanos de

instrumentos eficazes de acao.

Na evolucdo da abordagem pelos diversos capitulos sédo utilizados alguns
termos técnicos, alguns especificos da tematica dos residuos solidos e da
limpeza urbana e outros que vém sendo propostos na pratica exercida nas
cidades tomadas como referéncia ou sdo adaptacdo de termos existentes na
literatura técnica estrangeira. A conceituacdo desses temos € apresentada no

Anexo.



CAPITULO |

ASPECTOS DA QUESTAO DOS RESIDUOS SOLIDOS NO BRASIL

As preocupacdes com o0 saneamento dos ambientes urbanos e com a
necessidade de ampliar o conceito desse termo para a totalidade dos
componentes que interferem com a qualidade de vida das populacdes tém
crescido nos ultimos tempos, em funcdo mesmo do rapido incremento da
urbanizacdo, mas nao chegaram ainda aos RCD - Residuos de Construcao e
Demolicao.

Historicamente, tem-se dado énfase aos aspectos de abastecimento em
detrimento dos de coleta, e de ambos sobre os de destinacdo. Nas ultimas
décadas o suprimento de agua as comunidades tem tido primazia em relacao a
coleta de esgotos, secundarizando-se as preocupacdes em relacdo a
destinacdo dos residuos liquidos e s6 recentemente introduzindo-se alguma
atencao a questao do conjunto dos residuos sdlidos urbanos (RSU).

Assim, ocorreu, antes e apoés a instituicdo do PLANASA (Plano Nacional de
Saneamento) no inicio da década de 70, politica centralizadora que construiu
instrumentos de acdo baseados nas concessionarias estaduais de saneamento
basico (SABESP — Companhia de Saneamento Basico do Estado de Sao
Paulo, CEDAE — Companhia Estadual de Aguas e Esgoto do Rio de Janeiro,
COPASA — Companhia de Saneamento de Minas Gerais, EMBASA — Empresa
Baiana de Aguas e Saneamento, CORSAN — Companhia Riograndense de
Saneamento, e outras) e inibiu, no periodo do regime autoritario, a acao dos
concedentes — 0s municipios. As concessionarias, com a amplitude de poderes

conquistada, canalizam para si todos os recursos de saneamento, e 0S



centralizam em acbes voltadas apenas ao abastecimento de agua e
esgotamento sanitario (INSTITUTO BRASILEIRO DE ADMINISTRACAO
MUNICIPAL - IBAM, 1995).

A percepcdao da necessidade de ampliar o conceito de saneamento basico para
saneamento ambiental, que lidasse de forma integrada com os diversos
componentes (agua, esgoto, residuos sélidos, drenagem e controle de vetores)
qgue influenciam a qualidade do meio urbano, s6 recentemente vem
acontecendo. E se d4 no mesmo periodo em que fica patente a total faléncia
do modelo ditado pelo PLANASA.

Exemplo disso esta contido no documento interno Politica Nacional de
Saneamento (BRASIL, 1995), que ja insere na visdo governamental o problema
dos residuos sélidos as questdes de saneamento. E interessante notar que
esse documento, de dezembro de 1995, é produzido no mesmo ano em que a
presidéncia da Republica veta integralmente, em janeiro, o Projeto de Lei (PLC-
199) aprovado na Camara e no Senado e elaborado coletivamente em 1993
por diversas instituicdes do setor, como proposta de técnicos e gestores para a
consolidacdo de wuma nova politica nacional de saneamento. Na
contextualizacdo dos problemas nacionais de saneamento o texto da extinta
SEPURB (Secretaria de Politica Urbana) dedica 67 linhas a questdes relativas
a agua e esgoto e apenas 4 linhas aos residuos solidos (BRASIL, 1995).

Ha, ainda, diversos exemplos de entidades que foram constituidas para acao
em agua e esgoto e atualmente estdo assumindo a gestdo dos problemas de
drenagem e residuos sdlidos. O exemplo da ASSEMAE, inicialmente
Associacéo dos Servicos Municipais de Agua e Esgoto, instituicdo nacional que

congrega as autarquias municipais de saneamento, € ilustrativo: fundada em



1985 com o objetivo de atuar em questbes da agua e esgoto (AE), hoje se
denomina Associacdo Nacional dos Servicos Municipais de Saneamento, com
foco na integracdo dos diversos componentes do saneamento ambiental.

Esse processo de ampliagdo do conceito de saneamento € recente e vem
acontecendo num periodo considerado de transicdo, onde o esgotamento do
modelo PLANASA ¢ patente e a necessidade de uma nova politica nacional de
saneamento e de instrumentos para implementa-la estdo na ordem do dia.
Neste cenario, paralelamente ao acentuado crescimento das populacdes
urbanas, as questdes da limpeza urbana e gestdo dos residuos solidos foram
sendo deixadas ao encargo das municipalidades, sem o correspondente
suporte de politicas e instrumentos de acdo especificos (estruturas de apoio
institucional e técnico), o que so fez por determinar padrdes de gerenciamento
extremamente precarios (IBAM, 1995).

Mas, com a agudizacdo dos problemas urbanos, a tematica dos residuos
so6lidos definitivamente foi introduzida na agenda dos administradores, técnicos
e legisladores. Sao, hoje, varios os exemplos de esforcos em municipios,
regides metropolitanas e estados da federacéo, para a definicdo de politicas e
estruturas de apoio. Esses esfor¢cos também aconteceram ou vém acontecendo
em outros paises, notadamente, quanto aos RCD, na Europa Central, Japao e
EUA.

Os paises europeus e o0 Japado, dada a sua densidade demografica e a
exiguidade de espacos para o alojamento de residuos sélidos, possuem as
politicas mais elaboradas e consolidadas, e em funcdo de sua elevada
industrializacdo e caréncia de recursos naturais, foram 0s pioneiros no

desenvolvimento de esfor¢cos para o conhecimento e controle dos RCD.



No Japdao, a Lei de Limpeza e Tratamento de Residuos, existente desde 1960
(HONG KONG, 1993), absorveu em suas revisdes de 1985 e 1991 as novas
requisicées, definindo como seus objetivos gerais a reducédo dos residuos, a
garantia da saude publica pela disposicdo apropriada e a preservacao de
recursos naturais pela reciclagem. Um outro documento legal japonés, a Lei de
Reciclagem, estabelece que em alguns ramos industriais, e entre eles a
construcdo civil, a reciclagem de seus residuos precisa ser promovida,
prevendo-se politicas especificas e o papel a ser cumprido pelo Estado. A
experiéncia japonesa € acompanhada, no inicio da atual década, por missdes
técnicas de Hong Kong em busca de solu¢des para os Obvios problemas de
destinacao de residuos daquele territério (Id. Ibid.).

E interessante notar que também em paises desenvolvidos ha dificuldades de
caracterizacdo dos residuos. Relatorios da E.P.A.- Agéncia de Protecéo
Ambiental dos EUA apresentam enfoques diversificados: em 1986 foi estimada
a geracao anual de 31,5 milhdes de toneladas de RCD nos EUA, os relatorios
de 1988, 1990 e 1992 nao fazem referéncia aos RCD (THE SOLID WASTE
ASSOCIATION OF NORTH AMERICA - SWANA, 1993) suscitando em
especialistas opinides de que a Agéncia ndo considerava tais residuos como
parte dos RSU (DONOVAN, 1991); os RCD s0 voltaram a ser analisados no
relatorio de 1996, tracando-se uma estimativa de geracdo nacional de 136
milhdes de toneladas, que provocou reacdes. A C&D Industry — Industria da
Construcdo e Demolicdo — juncdo das empresas processadoras destes
residuos, vem travando com a Agéncia uma acirrada discussao, alertando
quanto a subestimacdo do verdadeiro volume de residuos gerados na

construcéo e demolicao, por desconsiderar os residuos gerados na construcao
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e reparo de estradas e outras obras viarias, e limpeza de terrenos (C&D
DEBRIS RECYCLING, 1998a; 1998b). O relatorio da E.P.A., que registrou a
geracdo anual de 210 milhdes de toneladas para os outros residuos
municipais, esta sendo revisado quanto a geracao real de RCD.

Informacdes coletadas em alguns estados (New York, Ohio, Rhode Island e
outros) demonstravam ja ha varios anos que a quantidade de RCD pode ser
tao significativa quanto as parcelas restantes dos RSU; levantamento realizado
pela Agéncia de Recursos Naturais de Vermont no inicio da década
(DONOVAN, 1991) indicaram uma estimativa de 300 mil toneladas anuais de
RCD, enquanto a totalidade dos RSU era estimada em 320 mil toneladas
anuais. Por outro lado, especialistas indicavam que a incidéncia de deposi¢des
ilegais de RCD no Nordeste dos EUA atingia propor¢des epidémicas em muitas
areas, devido ao encerramento de aterros e dificuldades de aceitacdo dos
residuos em instalacdes de incineracédo (SPENCER, 1989).

Também no Brasil a analise de alguns dos documentos produzidos nos ultimos
anos revela que ainda subsiste uma séria caréncia de informacgfes sobre as
completas caracteristicas dos RSU, o que pode comprometer as proposicdes
realizadas. E a caréncia de informacdo mais nitida € justamente sobre a efetiva
presenca dos RCD.

Como um primeiro exemplo cite-se a publicacdo Lixo Municipal - Manual de
Gerenciamento Integrado, do IPT — Instituto de Pesquisas Tecnoldgicas e
CEMPRE - Compromisso Empresarial pela Reciclagem (JARDIM et al. 1995),
gue apesar de caracterizar corretamente os RSU e os diversos tipos de “lixo”
(domiciliar, comercial, de varricdo e feiras livres, servicos de saude e hospita-

lares; portos, aeroportos e terminais ferroviarios e rodoviarios, industriais, agri-
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colas e entulhos), ndo avanca estimativas para a geracao de cada um deles e,
com isso, ignora o porte do problema que cada um deles pode causar aos
gestores. O manual desenvolvido centrou sua atencdo em parcelas que
constituem, pelas ultimas estimativas, algo em torno de 30% dos RSU gerados
em médias e grandes cidades, ignorando o significativo impacto que a elevada
geracdo de RCD vem causando a qualidade dos ambientes urbanos e a vida
atil do sistema de aterros (ver Anexo) que atende cidades desses portes.

Outro exemplo da caréncia de informacfes sdo os dados apresentados no
diagnoéstico preparatério ao Plano Diretor de Residuos Sodlidos da Regiéo
Metropolitana de S&o Paulo, caracterizando as quantidades de RSU coletadas
na sua Regido Sudeste, em 1993 (COMPANHIA DE TECNOLOGIA DE
SANEAMENTO AMBIENTAL - CETESB, 1995).

Tabela 1.1
Levantamento dos quantitativos dos RSU coletados na Regido Sudeste da
RMSP em 1993, conforme o Consorcio HICSAN-ETEP

Municipios Quantitativo (t/dia)

Domiciliar Varricao Outros Servicos (4) Total
Diadema 148,87 (3) 11,70 (5) 5,23 165,80
Maua 157,67 (2) 157,67
Ribeirdo Pires 36,16 (2) 36,16
Rio Gde da Serra 8,80 (3) 8,80
Santo André 386,27 (1) 35,00 8,20 429,47
Sao Bernardo 375,01 (3) 375,01
Sao Caetano 147,00 (2) 147,00
Total 1.259,78 46,70 13,43 1.319,91
;et‘;tli‘(’lz‘;‘géo no 95,44 3,54 1,02 100,00

(1) Dados de 1992

(2) Incluem varricao

(3) Incluem varricao e coleta seletiva

(4) Incluem residuos dos servicos de: raspagem/capinacao, limpeza de galerias e bocas de
lobo, poda de arvores, remogédo de entulhos, coleta de residuos volumosos (inserviveis),
limpeza de terrenos baldios e remoc¢&o de animais mortos

(5) Conforme o original
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Segundo esse diagnostico os residuos domiciliares compdem mais de 95% dos
RSU. Observe-se, no entanto, os dados coletados em outro diagnostico
realizado em 1997, no municipio de Santo André, que conta com sistematica
de registro de dados bastante eficiente (SANTO ANDRE, 1997a).

Tabela 1.2

Caracterizacao dos residuos solidos urbanos gerados

no municipio de Santo André em 1996

Domiciliar | Servigos Saude | Volumosos | Industrial RCD TOTAL

Geracao Diaria 1,013
(t/dia) 674 (1) 7(1) 52 (1) 129 (1) 0@ 1.910

Participacéo

0, 0, 0 0 0
nototal (%) | S2°7% 0,37% 2,72% 6,75% | 57,59% | 100

(1) Informagdes SSM/PMSA (SANTO ANDRE, 1997a)
(2) Informacdes coletores privados (SANTO ANDRE, 1997a)

A analise mais pormenorizada, com 0s agentes locais, permite reconhecer com
mais precisdo quais sao 0s componentes reais dos RSU. Permite, ainda,
determinar o fluxo desses residuos, seu destino e a intensidade de problemas
gue eles causam aos gestores publicos.

Outra publicacéo recente, A cidade e o lixo, preparada pela Secretaria de Meio
Ambiente e CETESB (SAO PAULO, 1998a), louvavel pelo esforco sério de
definicdo de parametros para uma gestao mais adequada dos residuos sélidos,
constréi a andlise sobre os dados do Inventéario Estadual de Residuos Sélidos
Domiciliares (realizado entre setembro de 1997 e janeiro de 1998) e aponta
para uma necessaria Politica Estadual de Residuos Sélidos, mas permite, em
algumas das abordagens, a confusdo conceitual entre residuos de origem
exclusivamente domiciliar e a amplitude dos Residuos Soélidos Urbanos. Com
isso, ficam comprometidas as possibilidades de formulacdo de politicas

adequadas. A Tabela 1.3 indica as desconformidades entre os dados
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apresentados nesta publicacdo e os dados fornecidos diretamente por alguns
municipios, revelando a dificuldade de construcdo de um quadro de
informacdes confiavel.

Tabela 1.3

Comparagéao entre dados SMA/CETESB e dados coletados nos municipios

Lixo (t/dia) cf. RSU (t/dia) conforme dados municipais
Municipios SMA/CETESB Total Residuos RCD Outros | Ano base
(1998) domiciliares
Campinas 610,86 (1) 2.807 700(2) | 1.800(2)| 307 (2) 1996
Jundiaf 165,93 (1) 1.151 314 (3) 712 (4) | 125(3) 1996
Ribeirdo Preto 272,47 (1) 1.484 257(5) 1.043 (5) | 186 (5) 1995
gff;festg do 182,94 (1) 1.187 302 (6) 687 (6) | 198 (6) 1996
Santo André 437,89 (1) 1.868 674 (7) | 1.013(8)| 181 (8) 1996

Sé&o José dos

Campos 277,24 (1) 1.090 278 (9) 733(10) | 79 (9) 1995

(1) A cidade e o Lixo, publicacdo SMA/CETESB (SAO PAULO, 1998a)

(2) Campinas- A Gestédo dos Residuos Sélidos Urbanos, publicado pela Secretaria de Servigos
Publicos, PMC (PAULELLA; SCAPIM, 1996)

(3) Consorcio Intermunicipal para Aterro Sanitario — CIAS: Relatorio Anual de Atividades, 1996

(4) Residuos de Construcdo em Jundiai, diagnostico preparado pela consultoria 1&T-
Informac6es e Técnicas (JUNDIAI, 1997a)

(5) Diagnéstico Geral. Preparatério ao Programa para redugdo dos problemas ambientais e
reciclagem de residuos da construcdo em Ribeirdo Preto, preparado pela consultoria I&T-
Informagdes e Técnicas (RIBEIRAO PRETO, 1995a)

(6) Residuos de Construcdo em Sao José do Rio Preto, diagnéstico preparado pela consultoria
I&T- Informagdes e Técnicas (SAO JOSE DO RIO PRETO, 1997a)

(7) Conforme registros do Aterro Sanitario, in Programa “Estacdo Entulho”. Gestéo diferenciada
dos residuos de construcdo gerados em Santo André, diagnéstico preparado pela
consultoria 1&T- Informagées e Técnicas (SANTO ANDRE, 1997a)

(8) Programa “Estacdo Entulho”. Gestéo diferenciada dos residuos de construcdo gerados em
Santo André, diagndstico preparado pela consultoria 1&T- Informacdes e Técnicas (SANTO
ANDRE, 1997a)

(9) Conforme registros da URBAM — Urbanizadora Municipal de S&o José dos Campos, in
Diagnostico Geral. Preparatério ao Programa para corregdo das deposicdes ilegais e
reciclagem de residuos da construcdo em S&do José dos Campos, preparado pela
consultoria 1&T- Informag6es e Técnicas (SAO JOSE DOS CAMPOS, 1995a)

(10) Diagndéstico Geral. Preparatério ao Programa para correcdo das deposicles ilegais e
reciclagem de residuos da construcdo em S&o José dos Campos, preparado pela
consultoria 1&T- Informag6es e Técnicas (SAO JOSE DOS CAMPOS, 1995a)

Tal grau de discrepancia revela a enorme caréncia de informagdes precisas,
necessarias para o lancamento das bases de metodologias mais modernas

para a gestdo de residuos solidos urbanos. E revela que a visdo do
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saneamento, que ha pouco esteve centrada apenas nos aspectos de
suprimento de agua e coleta de esgoto sanitario, avancou para a consideracao
dos problemas gerados pelos residuos soélidos, mas estagnou na percepcéo
apenas dos residuos nao-inertes, relevando a presenca acentuada de outros
residuos, inertes como os RCD, que, se sd0 menos agressivos a saude e ao
ambiente humanos, sdo, no entanto, gerados em elevados percentuais,
interferindo enormemente em todo o processo de gestéo dos residuos.

A busca de “conceitos modernos de gestao dos residuos solidos” que apontem
para a “reducdo na fonte, reaproveitamento, reciclagem e participacdo
comunitaria” (IBAM, 1995) ndo podera significar a dedicacdo dos técnicos,
administradores e legisladores apenas a bandeiras como a da coleta seletiva
de embalagens reciclaveis e outros produtos contidos nos residuos
domiciliares. Devera significar, na perspectiva do saneamento ambiental, o
avanco de acles integradas que ataguem o conjunto dos problemas,
possibilitando, ao nivel dos RSU, além da necessaria coleta seletiva,
perspectivas eficientes para a compostagem e reaproveitamento de residuos
organicos, solugbes para os residuos perigosos e volumosos e o
eguacionamento dos sérios problemas que vém sendo causados pelos RCD. E
sera necessario, como na Lei de Reciclagem japonesa (HONG KONG, 1993),
definir objetivos claros de restricdo a geracdo de residuos para a reducao dos
problemas ambientais e poupanca de recursos nao renovaveis.

Porém todas essas acdes ndo conseguirdo se consolidar sem que, a partir da
constatacdo de que nunca tanta matéria-prima transformou-se em tantos
residuos indteis num ambiente de acelerada urbanizagcdo, se constitua uma
base sdlida de informacdes, com a identificacdo precisa das caracteristicas dos
diversos componentes dos RSU, dos agentes envolvidos e dos fluxos

ocorrentes nas areas urbanas.
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CAPITULO Il
PERDA E DESPERDICIO DE MATERIAIS NA CONSTRUCAO CIVIL E

GERACAO DE RESIDUOS NAS AREAS URBANAS

Alguns anos atrds nao havia quaisquer indicadores para a ocorréncia de
perdas na construcao civil e pouco se conhecia sobre a intensidade da geracao
de residuos de construcdo e demolicdo, sendo a frequéncia com que iam se
formando as "montanhas” de entulho nos ambientes urbanos. No Brasil, as
informacdes hoje disponiveis permitem confirmar a significancia das perdas na
construcéo e quantificar a geracao dos RCD, demonstrando sua supremacia ha
composicdo dos RSU em cidades de médio e grande porte.
A auséncia de informacfes se estendia também a natureza das atividades
construtivas, desconhecendo-se a participacdo dos diversos agentes na
producao das edificacdes urbanas e a origem dos residuos gerados.
A classificacao da origem dos RCD proposta pela The Solid Waste Association
of North America (SWANA, 1993) é bastante util para a quantificacdo de sua
geracao:

* material de obras viéarias;

* material de escavacao;

» demolicdo de edificacdes;

» construcao e renovacao de edificios;

* limpeza de terrenos.
A composicdo dos RCD originados em cada uma dessas atividades é diferente
em cada pais, em funcéo da diversidade de tecnologias construtivas utilizadas.

A madeira é muito presente na construcdo americana e japonesa, tendo
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presenca menos significativa na construcao européia e na brasileira; o gesso €
fartamente encontrado na construgcdo americana e européia e sO recentemente
vem sendo utilizado de forma mais significativa nos maiores centros urbanos
brasileiros. Da mesma forma acontece com as obras de infra-estrutura viaria,
havendo preponderancia do uso de pavimentos rigidos em concreto nas
regides de clima frio.

Os proximos itens apresentardo informacdes sobre a construcéo brasileira e as
estimativas que puderam ser tracadas para 0s seis municipios estudados.

A quantificacdo dos RCD gerados nestas cidades estara referenciada em todas
as atividades construtivas anteriormente apresentadas. Nao puderam, no
entanto, ser compilados dados acerca da totalidade das obras viarias e
totalidade do material de escavacdo, em funcdo de nao ter sido possivel a
analise da producdo de empresas especializadas em servicos de infra-

estrutura.

II.1. Perda e Desperdicio de Materiais na Construcéao

A questdo das perdas em processos construtivos vem sendo tratada de forma
suficiente no Brasil, em processos de pesquisa cada vez mais abrangentes,
sendo aceitavel a afirmacdo de que para a construcdo empresarial a
intensidade da perda’ se situe entre 20 e 30% da massa total de materiais,
dependendo do patamar tecnolégico do executor (PINTO, 1989). A importancia
de detectar a ocorréncia de uma faixa de valores para as perdas foi reforcada

pela pesquisa nacional “Alternativas para a Reducdo do Desperdicio de

! E considerada como perda a quantidade de material sobreutilizada em relagdo as

especificacdes técnicas ou as especificaces de projeto, podendo ficar incorporada ao servico
ou transformar-se em residuo.
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Materiais nos Canteiros de Obra”, promovida pelo ITQC — Instituto Brasileiro de
Tecnologia e Qualidade na Construcdo Civil, com recursos da FINEP -
Financiadora de Estudos e Projetos, tendo envolvido 16 universidades
brasileiras e pesquisado o fluxo de materiais em 99 diferentes canteiros de
obra (SOUZA et al., 1998). A Tabela 2.1 apresenta, para a construcao
empresarial, a significativa variabilidade dos valores detectados para alguns
dos materiais comuns a atividade construtiva. Na mesma tabela sé&o
apresentados, também, os resultados obtidos em duas outras pesquisas
anteriores sobre o mesmo tema.
Tabela 2.1

Perda de materiais em processos construtivos convencionais, conforme

pesquisa nacional em 12 estados e pesquisas anteriores

Materiais Pinto (1) Soibelman (2) FINEP/ITQC (3)
Concreto usinado 1,5% 13% 9%
Aco 26% 19% 11%
Blocos e tijolos 13% 52% 13%
Cimento 33% 83% 56%
Cal 102% - 36%
Areia 39% 44% 44%

(1) Valores de uma obra (PINTO, 1989)
(2) Média de 5 obras (SOIBELMAN, 1993)
(3) Mediana de diversos canteiros (SOUZA et al., 1998)

A existéncia de uma continuidade de procedimentos entre essas pesquisas
coloca a pesquisa brasileira em uma posicdo de destaque no tema. Cumpre
ressaltar que a primeira pesquisa, de 1989, mostrou a possibilidade e a

importancia de investigar-se essa tematica; a segunda, de Soibelman e
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colaboradores em 1993, lancou os parametros da metodologia de investigacéo
e revelou a variabilidade dos dados obtidos; a terceira pesquisa, trabalho de 16
universidades coordenado pela EPUSP — Escola Politécnica da Universidade
de Sédo Paulo entre 1996 e 1998, consolidou a metodologia e imprimiu
dimensdo numérica e geografica ao conjunto dos dados coletados.

Segundo Souza® as informacdes coletadas apontam uma estimativa média de
27% de perda em massa no universo de obras estudadas, situando-se,
portanto, no intervalo de 20 a 30%. E importante ressaltar que, devido a
variabilidade das situacdes diagnosticadas, os agentes construtores devem ter
sua atencao voltada para o reconhecimento de seus indices particulares, seu
patamar tecnologico, buscando investir em melhorias para conquistar
competitividade no mercado e racionalidade no uso dos recursos néao
renovaveis.

Quanto ao resultado dessas pesquisas, a expectativa que pode ser tracada € a
de que existe coincidéncia entre os materiais com maiores indices de perda e a
composicdo dos residuos deslocados dos canteiros de obra. Ndo € outra a
deducéo da comparacéao entre os dados da tabela anterior e as informacdes da
primeira coluna da Tabela 2.2.

Os dados desta tabela indicam a diversidade da composicéo dos residuos nas
diversas localidades, decorrente da tradicdo construtiva e do local de coleta
das amostragens e permitem ainda assegurar que a imensa maioria dos
residuos gerados, em qualquer das localidades, € formada por parcelas

reciclaveis.

% relato no “Simpésio Nacional — Desperdicio de Materiais nos Canteiros de Obras”, 1999.
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Composicéao dos residuos de construcao

e/ou demolicdo em diversas localidades (%)

19

Composicéo

Composicédo

Composicéao

Composicéao

Composicdo Percentual | dos RCDem | Tipica RCD | Tipicados | Tipicados
(discriminacdo conforme | opras brasilei-| em Hong RCD na RCD em
as fontes) ras tipicas(1) Kong (2) Bélgica (3) Toronto (4)
Argamassas 64,0 -- - -
Asfalto -- 2,2 - -
Materiais asfalticos -- -- 10,2 -
Concreto 4,2 31,2 38,2 --
Alvenaria -- -- 45,2 -
Madeira 0,1 7.9 2,1 34,8
Entulho, agreg. e cerdmicos -- -- - 24,1
Entulho -- 7.7 - -
Componentes ceramicos 11,1 -- 29 --
Blocos de concreto 0,1 0,8 - -
Tijolos 18,0 52 -- --
Ladrilhos de concreto 0,4 -- - -
Pedra 1,4 11,5 - -
Areia - 3,2 - -
Cimento amianto 0,4 -- - -
Gesso -- - 0,2 -
Metais - 3,3 0,2 7,7
Vidro - 0,3 - 2,8
Papel cartéo - - - 4,3
Papel -- -- - 3,5
Papel e organicos 0,2 - - -
Outros organicos -- 1,7 - 0,6
Plastico - - 0,4 2,5
Tubos plasticos -- 0,6 - -
Acessorios - 0,1 - -
Téxteis - - - 0,7
Borracha e couro -- -- - 0,5
Finos - - - 1,9
Outros mat. de construcéo -- -- - 16,6
Solo 0,1 - - -
Lixo, solo e barro -- 23,8 -- --
Bambu e arvores -- 0,4 -- -
Sucata -- 0,1 -- -
Outros -- -- 0,6 -
TOTAL 100 100 100 100

(1) Dados coletados em canteiros de obras convencionais em S&o Carlos / SP (PINTO, 1986) e
Santo André / SP (I&T, 1990)
(2) Dados coletados na area de destinacédo final (HONG KONG POLYTECHNIC, 1993)

(3) INSTITUT BRUXELLOIS POUR LA GESTION DE L’ENVIRONNEMENT, 1995
(4) Dados coletados na area de destinacéao final (SWANA, 1993)
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Essa afirmativa é referendada, ainda, pelos dados disponiveis para a
Comunidade Européia, que estima para os diversos paises uma presenca
meédia de 45% de componentes de alvenaria e vedacao, 40% de concreto, 8%
de madeira, 4% de metal e 3% de papel, plasticos e outros materiais (ITEC,
1995a), com o predominio dos residuos de procedéncia mineral na maioria dos
paises (PERA, 1996). Exemplo disso sdo os residuos gerados na Holanda,
onde 80% tém origem em servigcos envolvendo concreto ou alvenaria, com o
predominio desta (2/3) sobre o concreto (CUR, sd). S&o significativos, ainda, os
dados disponiveis para a Espanha, indicando que os residuos de origem
mineral (concreto, artefatos e outros) sdo 95% do peso de edificios com 60
anos de antigiidade e 98% do peso total de edificios residenciais
contemporaneos, executados em estrutura de concreto e vedacdes de
artefatos (ITEC, 1995a).

Ja os dados da primeira coluna da tabela indicam que nos canteiros de obra
brasileiros acontece um processo de aproveitamento das aparas de materiais
como papel, metalicos, plasticos e parte da madeira, que tém valor comercial
imediato e serdo encontrados nos residuos de construcdo em quantidades
menores que as realmente geradas.

A tendéncia, ndo sO nos paises mais desenvolvidos, mas também no Brasil, &
de um rapido incremento da participacdo dos residuos de embalagens de
materiais e componentes industrializados, em detrimento dos residuos de
natureza mineral. Dado disponivel para a Catalunha indica que a composicao
desses residuos em peso é de 75% de madeira, 16% de plasticos, 8% de papel

e cartdo, e 1% de metais (ITEC, 1995a).
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E relativamente baixa, na composicdo dos RCD, a presenca de residuos
perigosos (produtos acidos, inflamaveis e outros), mas esse aspecto ndo deve
ser secundarizado, dotando-se esta parcela dos procedimentos e tratamento
adequado.

Ha que se observar, ainda, que nos residuos analisados em obras brasileiras
tipicas, ocorre uma grande predominéancia dos provenientes das construcdes
em relacdo aos residuos gerados em demolicbes, em funcdo mesmo do
desenvolvimento recente das areas urbanas. Nos paises ja desenvolvidos,
onde as atividades de renovacao de edificacOes, infra-estrutura e espacos
urbanos sdo mais intensas, os residuos provenientes de demolicbes sdo muito
mais frequentes; dados da E.D.A. — European Demolition Association projetam
para o ano 2000 a geracédo de 215 milhGes de toneladas na Europa Ocidental,
das quais 175 milhdes (80%) provenientes de demolicdes e 40 milhfes de
novas construcdes (PERA, 1996).

Observe-se, também, que a disponibilidade desses dados, no Brasil, s6
acontece para a construcao residencial em edificios, ndo havendo ainda estudo
sistematico sobre a intensidade das perdas em outras tipologias de construcéo
(reformas, autoconstrucdes, construcdes industriais, obras viarias, etc). E deve
ser ressaltado que a construcdo empresarial, no cenario atual, tem cada vez
menos espaco para a convivéncia com o elevado percentual de perdas
detectado e com o desperdicio de recursos naturais nao renovaveis, tanto por

injuncdes econbmicas, quanto ambientais.
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I1.2. Intensidade da Construcado de Edificacdes

N&o existem levantamentos precisos que permitam deduzir a exata producao
dos diversos agentes atuantes na constru¢do, o que impossibilita uma analise
global do volume de RCD gerado nas areas urbanas brasileiras. Os numeros
coletados pelo INSS - Instituto Nacional de Seguridade Social, através do
recolhimento de taxas tidas como “obrigatorias”, sdo absolutamente irreais, e
0s registros das municipalidades, através da aprovacdo de projetos, revelam
apenas a parte formal da producéo de edificacdes.

No entanto, a agregacdo dessas informacdes parcelares sistematizadas pelas
municipalidades com informacdes recolhidas entre os agentes coletores de
RCD permite a construcdo de um indicador confiavel da intensidade de boa
parte da atividade construtiva e do volume de residuos por ela gerado. Esse
método de quantificacdo dos residuos, detalhado no item 1.4, pode ser
aplicado a qualquer municipio que mantenha registros rotineiros da construcéo
licenciada e que possibilite 0 acesso aos agentes empresariais, autbnomos ou
publicos que realizam a remocéao dos residuos gerados nos diversos tipos de
atividades construtivas.

As informacgbes que permitirdo a demonstracdo das possibilidades oferecidas
por esse método de quantificacdo foram coletadas em 6 cidades brasileiras de
meédio e grande porte, no interior dos estados de S&o Paulo e Bahia: S&o José
dos Campos, Ribeirdo Preto, Sdo José do Rio Preto, Jundiai, Santo André e
Vitdria da Conquista. A Tabela 2.3 revela a populacdo de cada municipio e o
ano da coleta de informacgfes. Os dados coletados em varios periodos foram
todos reprocessados em 1999 e uniformizados para que fossem possiveis as

analises comparativas.
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Informacdes basicas sobre 0s municipios pesquisados

Municipios Popu[ac;éo Ano Qa Documc?ntq de
(referéncia) | pesquisa Referéncia

Sao José dos Campos / SP | 486.467 (95) 1995 SAO JOSE DOS CAMPOS, 1995a
Ribeirdo Preto / SP 456.252 (95) 1995 RIBEIRAO PRETO, 1995a
Séo José do Rio Preto / SP | 323.627 (96) 1997 SAO JOSE RIO PRETO, 1997a
Jundiai / SP 293.373 (96) 1997 JUNDIAI, 1997a
Santo André / SP 625.564 (96) 1997 SANTO ANDRE, 1997a
Vitéria da Conquista / BA 242.155 (96) 1998 VITORIA DA CONQUISTA, 1998a

A primeira analise feita com os dados coletados nesses municipios é a

apresentada na Tabela 2.4, com a indicacdo do comportamento da construcéo

formal relativamente ao crescimento demografico em anos recentes.

Tabela 2.4

Variacdo da area total licenciada nos municipios pesquisados (1.000 m?)

comparativamente ao incremento da populacéo local

Municipios e taxas anuais (entre 1991 e 1996) de crescimento populacional
Anos LE@E@

S.André S.J.R.Preto | S.J.Campos R.Preto Jundiai V.Conquista

(0,27%) (2,65%) (1,89%) (0,73%) (0,27%) (nd)
1990 -- -- -- 596,50 - -
1991 - =" -- 809,49 -- -
1992 -- -- -- 903,63 - -
1993 621,37 544,40 492,48 963,23 593,59 -
1994 792,86 584,02 450,17 940,55 658,74 -
1995 1.225,34 426,36 503,81 1.809,45 1.063,66 136,85
1996 1.671,73 558,37 694,19 919,08 731,54 109,91
1997 - - 927,14 1.365,09 774,43 118,31

(1) Fontes conforme Tabela 2.3

@)

municipais de Sao José dos Campos, Ribeirdo Preto e Jundiai

®3)

Estatistica, 1997.

(4)

Complementacdo dos dados mais recentes conforme relatérios internos das prefeituras
Dados demograficos conforme IBGE — Fundacdo Instituto Brasileiro de Geografia e

Eliminadas as substituicdes de projetos nos registros do municipio de Ribeirdo Preto
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Figura 2.1

Evolucéo da é&rea total licenciada e populagdo nos municipios pesquisados

A andlise dos dados permite observar uma nitida ascensdo do volume de

construcdo formal na maioria dos municipios, notadamente no periodo

posterior aos anos de 1994 e 1995, provavelmente em decorréncia da reducéo

das taxas inflacionarias. O caso especifico do municipio de Vitdria da

Conquista reflete os resultados de uma seca prolongada no periodo e a

consequente crise da cultura do café, atividade importante na economia local.

Ha porém outros indicadores que relatam além da construcéo formal, também

0 comportamento da construcdo informal de novas edificagdes, como é o caso,

na Tabela 2.5, do significativo diferencial entre as taxas de incremento dos
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usuarios domiciliares de energia elétrica e dos domicilios recenseados, em
relacdo as taxas de crescimento populacional no periodo. A superioridade das
duas primeiras taxas revelam intensidade da construcdo além das
necessidades determinadas pelo crescimento vegetativo da populacéo

Tabela 2.5

Registro de consumidores residenciais e rurais de energia elétrica e total de

domicilios nos municipios pesquisados nos anos de 1991 e 1996

Taxas (1) (2) Municipios

S.André | S.J.R.Preto | S.J.Campos | R.Preto | Jundiai | V.Congquista

Taxa de incremento dos

consumidores residen- | 13 33 26,69 23,20 22,97 | 24,76 nd
ciais e rurais de energia

elétrica (%)

Taxa de incremento do
numero de d0m|c|'||os 4,18 19,58 14,19 7,72 4,70 16,45

recenseados (%)

Taxa de incremento da

populagdo (%) 1.39 14,05 9,97 4,48 1,42 7,58

(1) Conforme Fundacdo SEADE - Sistema Estadual de Analises de Dados e Estatistica / SP
(2) Conforme dados da Fundacéo IBGE - Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica

E necessario ressaltar, ainda que os indicadores das duas Ultimas tabelas
poucas informacdes apresentam sobre reformas, ampliacées e demolicbes de
edificacdes, que sé&o importantes componentes da atividade construtiva.

A Tabela 2.6 apresenta a participagcédo percentual dos processos referentes a
esses eventos, no total de projetos aprovados em alguns dos municipios
pesquisados. Os valores nela apresentados revelam que a participacdo do
namero de processos desse tipo no total de processos aprovados é menor do
gue se poderia esperar; e torna-se menor ainda caso sejam avaliadas as areas

correspondentes a esses processos.
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Tabela 2.6
Participacao das solicitacdes de reformas, ampliacdes e demoli¢cdes

no total de projetos aprovados

Municipios

Solicitages (1) S.André | S.J.R.Preto | S.J.Campos | R.Preto | Jundiai | V.Conquista

(93/96) | (93/96) (95/97) | (90/94) | (95/97) | (95/97)

% solicitacbes reforma e
ampliag&o 19,0% 7,3% 19,5% 8,4% 2,2% 7,0%

% solicitacbes
demolicdo 4,8% 1,1% -- -- 6,9% 5,0%

(1) Fontes conforme Tabela 2.3

No caso de Ribeirdo Preto, para o periodo anunciado, os 8,4% dos processos
corresponderam apenas a 3,3% da area aprovada. Mesmo em S. André onde é
grande a incidéncia desse tipo de evento, 19% dos processos corresponderam
a um percentual muito inferior, 5,2%, em relag&o a area total aprovada.

No entanto, como sera analisado no préximo item, o resultado de pesquisas
realizadas junto aos coletores de RCD indica serem as reformas e ampliagdes
(que incluem construcdo de novos espagcos e demolicdo de antigos)
responsaveis por aproximadamente 52%° das remoc6es efetivadas.

Conclui-se, portanto, que esse tipo de atividade, longe de ser insignificante, é
um dos maiores geradores de RCD em areas urbanas, sendo desenvolvida
quase sempre de maneira informal e, pela diversidade dos servigos
executados, dificiimente pode ser mensurada em area construida. As reformas
e ampliagdes respondem, porém, pelo destino de boa parte dos materiais e
componentes produzidos para a construcdo; os dados da Tabela 2.7 indicam,
para o cimento, a elevacdo da producao nacional no ultimo periodo, de acordo
com os dados do SNIC - Sindicato Nacional da Industria do Cimento,

comparativamente ao crescimento da populacéo brasileira.

® Média resultante de entrevistas com 102 coletores ou empresas coletoras em 07 municipios
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Tabela 2.7

Evolucéo do consumo aparente de cimento no Brasil

Ano 91 92 93 94 95 96 97 98
indice SNIC de dezembro | 146,92 | 148,95 | 150,98 | 153,01 | 155,05 | 157,08 | 159,11 | 161,14
160 250
130 220
7]
8} 2
z s
2 100 190 3
9 £
=
; M e E
40 : : | | | | : 130
12/91 12/92 12/93 12/94 12/95 12/96 12/97 12/98
—8— CONSUMO DE CIMENTO —A— CRESCIMENTO POPULACIONAL
Figura 2.2

Evolucéo do consumo aparente de cimento e da populacao brasileira

A elevacéao incessante dos indices de consumo do cimento, principalmente nos
altimos anos, indica, dadas as caracteristicas da construcdo brasileira, que o
consumo de outros materiais basicos (areia, pedra britada, componentes de
vedacdo, madeira e aco) também tem evoluido positivamente.

Essa elevacao significativa aconteceu também em outros paises, induzindo a
introducé@o de procedimentos de reciclagem. Dados disponiveis para o Japao
indicam que entre 1980 e 1985 a geracdo de RCD cresceu 90%, contra um
crescimento de 7% na geracdo dos outros residuos industriais e de 21% na
economia como um todo; no periodo de 1985 a 1990 a geracdo de RCD

cresceu outros 45%, ocorrendo, no entanto uma reducao de 23% na massa de
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residuo gerada por unidade de capital investido, o que certamente reflete as

politicas especificas definidas no periodo (HONG KONG, 1993).

I1.3. Agentes Envolvidos na Coleta de Residuos da Construcdo e
Demolicao

O conhecimento pormenorizado das caracteristicas dos agentes coletores de
RCD, da sua intensidade de atuacdo e das suas limitacbes de acao, €
essencial para a compreensdo dos fluxos cumpridos pelos residuos de
construcéo e para a definicdo de metodologias adequadas para sua gestao.

A coleta de RCD em cidades de grande e médio porte vem sofrendo profunda
alteracdo nos ultimos anos em funcdo do rapido incremento na geracédo e da
substituicdo crescente de coletores individualizados por coletores constituidos
como empresas. Nas cidades estudadas, os coletores mais frequentes sao os
gue operam com veiculo dotado de poliguindaste e cacambas intercambiaveis.
E no entanto, muito significativa a presenca de outros tipos de coletores que
operam com veiculos isolados dotados de carrocerias basculantes ou
carrocerias de madeira, “caminhonetes” e carro¢as a tracdo animal. Embora
este Ultimo agente seja mais comum em cidades de pequeno porte, existem as
centenas em centros urbanos importantes como Vitéria da Conquista, no
estado da Bahia ou em Aracatuba, no estado de Séo Paulo.

Importa considerar ainda a presenca de veiculos da administracdo publica, mas
eles quase sempre atuam em intervencdes corretivas das deposicdes

irregulares realizadas por coletores privados.

A Tabela 2.8 apresenta as caracteristicas gerais dos agentes coletores.



Tabela 2.8

Caracteristicas gerais dos agentes coletores
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Capacidade Carga Faixa de Faixa de
E.quip-a-mentos volumétrica tipica percurso preco
mais utilizados (1) (m®/viagem) | (tiviagem) | (km/viagem) | (R$/viagem)
poliguindastes e cagcambas 3a5(2) 36a6 6 a50 (3) 12.a 70 (3)
caminhdes basculantes 4ab5 48a6 6 a50 20 a 60 (4)
caminhdes carroceria madeira 5a6,5 6 nd nd
caminhonetes 2,00 1 nd nd
carrogas a tragdo animal 0,52 0,25 3 3al0(5)

(1) Informagdes conforme equipamentos disponiveis no mercado

(2) Esporadicamente sdo encontradas cacambas de 7 m?

(3) Variacao entre pequenos municipios e regiées metropolitanas

(4) Variagao entre municipios médios e regifes metropolitanas; dados colhidos em 03 cidades
(5) Variagao entre municipios médios e regifes metropolitanas; dados colhidos em 02 cidades

As caracteristicas dos coletores de menor porte quanto aos percursos que
conseguem cumprir entre a coleta e a disposi¢cdo condicionam fortemente o
destino que déo aos residuos coletados. A presenca desses diversos tipos de
coletores nos municipios pesquisados e sua intensidade de atuacdo foram
dimensionadas, ou estimadas, conforme a indicacdo constante da Tabela 2.9.
A presenca crescente, nos Uultimos anos, das empresas atuantes com
poliguindastes pode ser verificada por diversos indicadores. Entre eles,
certamente, a rapida multiplicacdo dos fabricantes desse tipo de equipamento
no Brasil. Se ha 10 anos, aproximadamente, existia um unico e pioneiro
fabricante, no Rio de Janeiro, atualmente existem pelo menos outros 14, entre
pequenos e meédios, instalados principalmente no estado de S&o Paulo e

colocando seus produtos em todo o Pais.



Tabela 2.9
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Presenca e atuacao de agentes coletores nos municipios pesquisados

Veiculos e Municipios
participac&o no Santo S&o José | S&o José | Ribeirdo | Jundiai | Vitériada
mercado (1) André R. Preto Campos Preto Conquista
(base 97) | (base 97) | (base 95) | (base 95) | (base 97) | (base 97)
poliguindastes 88 31 13 36 31 02
caminhdes basculantes 49 (2) 45 (3) nd nd 12 (3) 180 (4)
caminhdes carroceria 11 (2) 28 (3) nd nd 7 (3) --
caminhonetes 16 (2) 24 (3) nd nd 7 (3) --
carrogas a tracdo animal | 22 (2) 131 (3) nd nd 3(3) 450 (4)
participacdo percentual
dos poliguindastes na 60% 80% nd nd 7% 22%
remocéo de RCD
participagéo percentual
dos outros agentes na 40% 20% nd nd 23% 78%
remocéo de RCD

(1) Fontes conforme Tabela 2.3

(2) Determinagédo por recadastramento realizado pela PMSA e estimativa de campo
(3) Média das estimativas de campo realizadas pelos coletores

(4) Média das estimativas de campo realizadas pelos coletores e pela PMVC

O incremento na presenca das empresas coletoras se deu tanto pela
substituicdo dos outros tipos de coletores como pela aceleracao das atividades
construtivas nos médios e grandes centros urbanos. Esse incremento pode ser
visualizado pela andlise da distribuicdo das datas de fundacdo dessas
empresas na Tabela 2.10, e pela observagao da evolucdo da “Taxa de viagens
por dia Gtil” na Tabela 2.11, em alguns dos municipios pesquisados.

O reconhecimento das alteracbes que vém ocorrendo na inser¢ao dos diversos
agentes de coleta dos RCD nas cidades brasileiras e o reconhecimento da
forma como essa atividade econbmica vem evoluindo, inclusive quanto a
compreensao da relacdo dela com o meio ambiente bio-fisico onde ocorre
(CAVALCANTI et al. 1996), sao fundamentais para a formulagdo de novos

modelos que ambicionem o desenvolvimento sustentavel.




Tabela 2.10

Fundacdo das empresas atuantes com poliguindastes

em alguns dos municipios pesquisados
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Municipios
Inicio das Santo S&o José | Ribeirdo Jundiai | Vitoriada
atividades (1) André R. Preto Preto Conquista Totais

(até 10/97) | (até 09/97) | (até 11/95) | (até 07/97) | (base 97)
1989 4 2 1 1 8
1990 1 2 1 4
1991 2 2 2 6
1992 1 -- 1 -- 2
1993 2 -- 2 1 5
1994 2 -- 5 2 9
1995 3 2 4 1 10
1996 14 4 -- 4 22
1997 10 3 -- 2 1 16

(1) Fontes conforme Tabela 2.3
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Figura 2.3

Distribuicdo das datas de fundacao das empresas atuantes com poliguindastes
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Tabela 2.11
Variagcdo do numero de viagens por dia util,
no total das empresas atuantes com poliguindastes

Municipios
N°de viagens Santo André S30 José R. Preto Jundiai
por dia util (1) (2) (até 10/97) (até 09/97) (até 07/97)
1995 92 42 34
1996 149 121 50
1997 388 146 96

(1) Fontes conforme Tabela 2.3
(2) Apenas viagens registradas por empresas que sistematizam seus dados
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Incremento do numero de viagens por dia Util

I.4. Geragdo de Residuos nas Areas Urbanas

A construcéo de indicadores sobre a producéo de RCD pode ser realizada a
partir de trés bases de informacédo: das estimativas de area construida - servi-
cos executados e perdas efetivadas; da movimentacdo de cargas por coletores;
do monitoramento de descargas nas areas utilizadas como destino dos RCD. A
consulta a esta Ultima base de informacédo constitui um processo extremamente
dificultoso, tanto pela pulverizacdo das descargas em dezenas de pontos nos
espacos urbanos, como pela impossibilidade de acompanhamento fisico das

descargas em cada ponto, por largo periodo de tempo.
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No entanto, as duas outras bases de informacédo puderam ser adotadas nos
municipios brasileiros pesquisados, possibilitando a conformacdo de um
meétodo de quantificacdo seguro e aplicavel a qualguer municipio com registros
rotineiros da construcéo licenciada. Em suma, esse método permite compor um
indicador seguro ao agregar duas parcelas importantes da atividade construtiva

urbana: a) a construcéo formal de novas edificacdes, cuja intensidade pode ser

extraida dos registros publicos de licenciamento, e b) a execucdo informal de

reformas e ampliacdes, que podem ter sua intensidade reconhecida atraves de

pesquisas junto aos diversos agentes coletores em atuacao. Por esse método,
a agregacado dessas parcelas deve ser feita com a eliminacdo de
sobreposicoes, desconsiderando-se, dos registros de licenciamentos, as areas
correspondentes aos eventos de reforma e ampliacdo, e, por outro lado,
desconsiderando-se, dos dados recolhidos junto aos agentes coletores,
quaisquer outros dados que nao os referentes a essas mesmas reformas e
ampliacbes. Além dessas importantes parcelas da atividade construtiva, em
alguns dos municipios pesquisados foi ainda possivel agregar estimativas de
residuos gerados por atividades de menor porte como as autoconstrucdes, nao
tendo sido possivel entretanto considerar os residuos gerados em servi¢os de
infra-estrutura (residuos de obras viarias e de escavacoes).

Os resultados dessas verificacdes apontam numeros solidos que referenciam

um patamar minimo quanto a geracdao dos RCD em areas urbanas.
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a) Estimativas da geracdo de RCD a partir das atividades construtivas

licenciadas

A partir dos dados apresentados nos itens Il.1 e 11.2 é possivel a delimitacéo de
indicadores, para cada municipio, que apontem estimativa da geracdo de
residuos na construcdo formal. A Tabela 2.12 incorpora dados referenciados
nos anos disponiveis e em periodos de tempo que permitam minimamente a
absorcao de defasagens provenientes do periodo tipico de execucao das obras
licenciadas. Nela estdo lancadas as areas anuais de construcdo registradas,
depuradas dos percentuais de reformas, ampliacbes e demoli¢cdes, para que
nao ocorra sobreposicdo com os dados fornecidos pelos coletores. Séao
também incluidas taxas de geracao de residuos por metro quadrado edificado,
indicadores de referéncia compostos com base nas seguintes estimativas:
* Massa estimada para as edificacdes, executadas predominante-
mente por processos convencionais = 1.200 kg/m?;
* Perda média de materiais nos processos construtivos, em relacao
a massa de materiais levados ao canteiro de obra = 25% ;
* Percentual da perda de materiais, removido como entulho,
durante o transcorrer da obra = 50%*.
A utilizacdo dessas estimativas de referéncia define uma “taxa de geracao de

residuos de construcdo” na ordem de 150 quilos por _metro _guadrado

construido.

* Conforme verificacdes realizadas em obras de S&o Paulo (Pinto,1989) e Goiania
(Picchi, 1993)
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A aplicacédo dessa taxa sobre o total da area licenciada nos municipios parte do
pressuposto de que é muito pequeno o percentual de projetos aprovados que
nao sao levados a concretizacao.

Tabela 2.12

Estimativa da geracédo de RCD por novas edificagbes formais

NOS municipios pesquisados

Municipios
Informacdes (1) Santo | S&o José | Sdo José | Ribeirdo | Jundiai | Vitoriada
André R. Preto | Campos Preto Conquista

(93/96) | (93/96) | (93/95) | (93/95) | (93/96) | (95/97)

provavel area

formal construida 992,88 507,16 418,56 | 1.199,78 | 756,84 118,00
(1.000 mzlano)

taxa de geracao

5 150 150 150 150 150 150
de residuos (kg/m°?)

provavel geracao de
residuos em edificacBes | 148.932 76.075 62.784 179.967 | 113.525 17.670
formais (t/ano)

provavel geracao de
residuos em edificacbes 477 244 201 577 364 57
formais (t/dia) (2)

(1) Fontes conforme Tabela 2.3
(2) Considerados 26 dias/més (equivalente ao periodo de atividade dos coletores)

b) Estimativas da geracao de RCD a partir da acao dos coletores

A investigacdo das atividades do conjunto dos agentes coletores que atuam
nas areas urbanas, empresas e agentes autbnomos, veiculos automotores e a
tracdo animal, além da coleta publica, permite a afloragdo de um espectro
muito amplo de novas informagbes que comumente ndo constam nos
inventarios de RSU, que se restringem a analise da coleta publica de residuos

domiciliares. Essas informacdes constam da Tabela 2.13 e seguintes.
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Tabela 2.13

Estimativa da remocéao de residuos inertes pelo conjunto dos coletores

privados, nos municipios pesquisados

Municipios
Informacdes (1) Santo Sédo José | Sdo José | Ribeirdo | Jundiai | Vitériada
André R. Preto Campos Preto Conquista

(base 97) | (base 97) | (base 95) | (base 95) | (base 97) | (base 97)

volume de inertes

612 735 295 495 418 58
coletado pelas
empresas (m3/dia)
volume de inertes
. 404 144 nd nd 119 206
estimado para outros
coletores (m®/dia)
volume total
1.017 879 nd nd 537 264

de inertes (m3/dia)

(1) Fontes conforme Tabela 2.3

Para a andlise desses dados é importante considerar, ainda, a origem dos
residuos discriminada pelos coletores, nas pesquisas, conforme a Tabela 2.14.
Segundo essas informacdes, as empresas de coleta e os coletores de uma
forma geral tém uma atuacdo muito significativa junto as reformas e
ampliacOes, atividade construtiva ja descrita no item [1.2 como de caracteristica
intrinsecamente informal.

A elevada presenca de RCD gerados em processos de renovacéo de edifica-
cOes, que podem incluir servicos de demolicdo, também vem sendo detectada
em outros paises. Como exemplo observam-se, nas Figuras 2.6 e 2.7, as
porcentagens detectadas pela E.P.A. (U.S.A.) em seu Relatorio de 1996 e as
determinadas pelo E.P.D. — Departamento de Protecdo ao Meio Ambiente, de

H. Kong, em 1991.
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Tabela 2.14
Origem dos residuos coletados nos municipios pesquisados
Municipios
Informacdes (1) Santo S&o José | S&o José | Ribeirdo | Jundiai | Vitériada
André R. Preto Campos Preto Conquista
(base 97) | (base 97) | (base 95) | (base 95) | (base 97) | (base 97)
EXECl'JQaO de,reformas e 44 42 nd 60 54 80
ampliacdes térreas (%)
construgao de 26 28 nd 16 22 10
residéncias térreas (%)
construgao de 15 12 nd 14 9 2
prédios multipiso (%)
limpeza de 9 11 nd 4 8 8
terrenos (%)
coIeta.em inddstrias 6 7 nd 6 7 B
e servicos (%)

(1) Fontes conforme Tabela 2.3
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Figura 2.5
Discriminacao da origem dos residuos removidos por coletores

Figura 2.6
Geracgao de RCD em edificagdes norte-americanas (YOST, 1998)
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Figura 2.7
Origem dos RCD recebidos nos aterros de Hong Kong (HONG KONG, 1993)
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Deve ser observado ainda quanto aos coletores brasileiros, os relatos que
fazem de remocgfes de residuos, cuja origem é a limpeza de terrenos, onde

predominam as podas e o0s residuos volumosos, definidos no Anexo, e que sdo

diferentes dos

residuos de construcdo e demolicdo. A partir dessas

informacdes é possivel, na Tabela 2.15, a reorganizacao daquelas prestadas

pelos coletores, eliminando-se os residuos nao classificaveis como RCD.

Tabela 2.15
Coleta de RCD por empresas e autbnomos nos municipios pesquisados
Municipios
Informacdes (1) (2) Santo S&o José | Sdo José | Ribeirdo | Jundiai Vitéria da
André R. Preto | Campos(3) Preto Conquista
(base 97) | (base 97) | (base 95) | (base 95) | (base 97) | (base 97)
volume de RCD
coletado . 447 369 153 297 290 211
em reformas (m“/dia)
massa de RCD coletada
volume RCD coletado
em outras atividades 480 413 118 178 204 32
construtivas (m“/dia)
massa RCD coletada
em outras atividades 576 496 142 214 245 38
construtivas (t/dia)
volume total de RCD
coletado (m*/dia) 927 782 271 475 494 243
massa total de RCD
coletada (t/dia) 1.112 938 325 570 593 292

(1) Fontes conforme Tabela 2.3
(2) Adotada a massa unitaria de 1,2 t/m*
(3) Adotado o percentual médio de 52% para os RCD originados em reformas
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Tal como sera analisado no Capitulo Ill, parte dos RCD removidos pelos
coletores, principalmente os dotados de baixa capacidade de deslocamento,
agregada a RCD provenientes dos proprios geradores acaba sendo deposta
incorretamente pela malha urbana obrigando a acéo corretiva da administracéo
publica. Na Tabela 2.16 estdo indicadas as quantidades detectadas em cada
um dos municipios e que sdo componentes da massa total de RCD gerado.
Porém os numeros dessa tabela precisam ser considerados com cuidado para
gue nas estimativas da geracdo total ndo acontecam sobreposicdes entre
informacdes oriundas de fontes diversas que, no entanto, referem-se ao
mesmo material.

Tabela 2.16
RCD irregularmente deposto e removido pela administracdo publica

NOs municipios pesquisados

Municipios
~ Santo S&o José | Sdo José | Ribeirédo Jundiai Vitéria da
Informacdes (1) . .
André R. Preto Campos Preto Conquista
(1996) (1996) (1995) (1995) (1996) (1997)
Total removido (t/dia) 121 229 348 110 nd 77

(1) Fontes conforme Tabela 2.3

c) Conclusdes

As analises apresentadas nos itens anteriores permitiram, a partir de infor-
macobes coletadas diretamente nas municipalidades e nos agentes de coleta
das cidades pesquisadas, demonstrar estimativas para a geracao de RCD em
novas edificagbes do mercado formal e revelaram a expressiva remocgéo de
RCD pelos coletores publicos e privados, estes Ultimos com concentracdo
significativa em atividades de reforma e ampliacéo de edificagdes.

A agregacdo criteriosa dessas informagfes permite conformar um método

seguro de quantificacdo dos RCD, por apontar estimativas para componentes
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importantes da atividade construtiva e por constituir um patamar minimo de
quantificacdo, que certamente se elevara quando for possibilitada a agregacéo
dos RCD gerados em obras de infra-estrutura e autoconstrucdo, e 0s
removidos por empresas especializadas em demoli¢des.

Com isso, torna-se possivel a consolidacdo dessas informacdes na Tabela
2.17, de forma que a provavel geracdo de RCD na sua totalidade possa ser
observada. Para a eliminacdo da possibilidade de sobreposicdo da
quantificacdo de residuos que sdo manuseados por mais de um agente coletor,
as quantidades removidas pelas administracbes publicas s6 foram
consideradas nos municipios em que ndo se tornou possivel a pesquisa com

coletores de pequeno porte.

Tabela 2.17
Geracao total de RCD nos municipios pesquisados
Municipios
Informacdes (1) (2) Santo S&o José | S@o José | Ribeirdo | Jundiai | Vitoriada
André R. Preto | Campos Preto Conquista

(base 97) | (base 97) | (base 95) | (base 95) | (base 97) | (base 97)

provavel geragdo de RCD

em novas edifica¢bes, con- 477 244 201 577 364 57
forme Tabela 2.12 (t/dia)

massa de RCD coletada

em reformas, conforme 536 443 184 356 348 253
Tabela 2.15 (t/dia)

massa de RCD coletada

pelas administra¢des con- (3) (3) 348 110 (3) (3)
forme Tabela 2.16 (t/dia)

provavel geragéo total
de RCD (t/dia) 1.013 687 733 1.043 712 310

(1) Fontes conforme Tabela 2.3
(2) Considerados 26 dias Uteis mensais
(3) InformacgBes ndo consideradas para evitar-se sobreposicao

Os dados finais da Tabela 2.17 demonstram a significativa geracdo de RCD
revelada pelo método de quantificacdo elaborado e na Tabela 2.18, com a
incorporacao dos residuos domiciliares e outros residuos urbanos a analise,

torna-se patente a insuficiéncia da caracterizacdo dos RSU que vem sendo
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efetivada por érgaos publicos e agéncias ambientais, nos ultimos anos. Os
dados nela incluidos apresentam, para cada um dos municipios, a real

composicdo dos RSU.

Tabela 2.18
Composicdo dos RSU nos municipios pesquisados
Municipios
5 Santo S&o José | S@o José | Ribeirdo | Jundiai | Vitoriada
Informagtes (1) (2) André R. Preto | Campos Preto Conquista

(base 96) | (base 96) | (base 95) | (base 95) | (base 96) | (base 97)

provavel geracéao total
de RCD (t/dia) 1.013 687 733 1.043 712 310

geracao de residuos

domiciliares (t/dia) 674 302 278 257 314 130

geracdo de outros residuos

(industriais/serv.saude/volu 181 198 (3) 79 186 125 72
-mosos/solo/podas) (t/dia)

geracdo total de residuos
sélidos urbanos (t/dia) 1.868 1.187 1.090 1.484 1.151 512

(1) Fontes conforme Tabela 2.3 (2) 26 dias Uteis/més  (3) Excluséo dos residuos industriais
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Figura 2.8

Participagao dos RCD na totalidade dos RSU gerados
nos municipios pesquisados
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A demonstragdo do impacto dos RCD no conjunto dos residuos solidos
urbanos permite, além da definicho de sua participacdo percentual, o
estabelecimento de uma “Taxa de Geracdo de RCD”, util para a comparacéo
entre os dados apresentados e dados coletados em outras pesquisas
realizadas em municipios brasileiros, e, entre estes, e os dados para alguns

paises desenvolvidos, disponiveis em bibliografia.

Tabela 2.19
Participacdo dos RCD nos RSU e taxa de geracao em localidades diversas
Localidades Participacdo dos RCD Taxa Qe Geracéo
na Massa Total de RSU (t/habitante/ano)

Santo André / SP 54% 0,51

Sé&o José do Rio Preto / SP 58% 0,66

Sao José dos Campos / SP 67% 0,47
Ribeiréo Preto / SP 70% 0,71
Jundiai / SP 62% 0,76
Vitéria da Conquista / BA 61% 0,40

Belo Horizonte / MG (1) 54% 0,34
Campinas / SP (2) 64% 0,62
Salvador / BA (3) 41% 0,23
Europa Ocidental (4) ~ 66% 0,7a1,0
Suica (5) ~ 45% ~ 0,45 (*)
Alemanha (6) > 60% --

Regiao Bruxelas - Bélgica (7) > 66% --

EUA (8) 39% (*) -
Vermont State (E.U.A.) (9) 48% --

Japéo (10) -- ~ 0,68 (**)
Hong Kong (10) -- ~ 1,50 (**)

(1) Considerados apenas os RCD dispostos em aterro publico - abril 1999 (SUPERINTEN-
DENCIA DE LIMPEZA URBANA SLU, 1999)

(2) PAULELLA; SCAPIM,1996

(3) Considerados apenas os RCD dispostos em aterro publico (EMPRESA DE LIMPEZA

URBANA DE SALVADOR-LIMPURB, 1999)
(4) Conforme B.P.Simons, Belgian Building Research Institute, apud LAURITZEN, 1994
(5) MILANI, 1990
(6) INTERNATIONALE VEREINIGUNG BAUSTOFF-RECYCLING - IVBR, s.d.
(7) INSTITUT BRUXELLOIS POUR LA GESTION DE L'ENVIRONNEMENT,1995
(8) C&D DEBRIS RECYCLING, 1998b
(9) DONOVAN, 1991
(10) HONG KONG, 1993
(*) Percentual em revisdo (C&D DEBRIS RECYCLING, 1998c)
(**) Populagéo conforme THE TIMES, 1994
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Um outro indicador da real presenca dos RCD na massa total dos residuos
so6lidos pode ser obtido da analise das frotas de veiculos de carga envolvidos
com a coleta exclusiva de residuos domiciliares e dos inertes onde
predominam os RCD. A Tabela 2.20 apresenta dados coletados junto as
empresas contratadas nos municipios para a remoc¢ao de residuos domiciliares
e junto as empresas que operam no mercado para a coleta de RCD e outros
inertes. Deles ndo constam informacdes sobre veiculos utilizados (poucos)
para a coleta especializada de residuos dos servicos de saude e outras coletas
publicas especiais e ndo constam informes sobre outros tipos de coletores de
RCD que nao os operantes com poliguindastes e cacambas metalicas.
Tabela 2.20

Caracteristicas das empresas coletoras de residuos domiciliares e de

construcéo e demolicdo nos municipios pesquisados

Municipios
Informacdes (1) Santo S&do José | Sdo José | Ribeirdo | Jundiai | Vitériada
André R. Preto Campos Preto Conquista

(base 97) | (base 97) | (base 95) | (base 95) | (base 97) | (base 97)

namero de empresas
envolvidas na coleta de 01 01 01 01 01 01
residuos domiciliares

namero de veiculos
compactadores 22 15 12 16 14 06
utilizados (2)

namero de empresas
envolvidas na coleta de 43 14 07 18 14 01
RCD e outros inertes

ndmero de veiculos

poliguindastes 88 31 13 36 31 02
utilizados

namero de cacambas

(caixas metdlicas) 1.814 1.210 335 1.390 833 33
utilizadas

(1) Fontes conforme Tabela 2.3
(2) Complementacédo de informacgdes junto as prefeituras municipais
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As informacdes das trés ultimas tabelas, com a indicacdo da massa real de
residuos sélidos gerada e a frota de veiculos envolvida, revelam a enorme
discrepancia entre os dados que podem ser coletados em pesquisas locais e a
caracterizacdo dos RSU considerada em documentos oficiais brasileiros.
Revelam numeros ha pouco desconhecidos, como o elevado numero de
cacambas metélicas disponiveis em cada municipio, que corroboram a afirma-
cdo de que os RCD sédo predominantes na massa total de RSU. Revelam,
ainda, que, se a questao dos residuos solidos esta na ordem do dia em funcéo
do crescimento da populacdo urbana, nos ultimos decénios, e do adensamento
das cidades, nos ultimos anos, imprimindo a necessidade do lancamento das
bases de metodologias mais modernas para a sua gestdo, esse esforco néo
podera ser efetivado sem o conhecimento preciso da composi¢cdo da massa
total dos residuos que os gestores locais tém de administrar no cotidiano dos
departamentos, autarquias e empresas de limpeza urbana.

Ja é notério que os RCD sédo de baixa periculosidade, mas o que as
informacgdes analisadas confirmam é que seu impacto se da muito mais pelo
excessivo volume gerado, mostrando que 0os municipios brasileiros de médio e
grande porte vivem situacdo similar a das éareas urbanas densas da
Comunidade Européia, Japao e América do Norte. E confirmam que é
imprescindivel o reconhecimento preciso dos volumes ocorrentes, pois,
também no Brasil, no ultimo periodo vem ocorrendo significativa elevacdo da
geracdo dos RCD, tal qual aconteceu no Japdo no decénio 1980-1990, com
incremento de 275% (HONG KONG, 1993) e nos EUA, no periodo 1986-1996,
com incremento de 430% (DONOVAN, 1991, C&D DEBRIS RECYCLING,

1998a).
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CAPITULO Il
A NECESSIDADE DE POLITICAS ESPECIFICAS PARA OS RESIDUOS

GERADOS NA CONSTRUCAO CIVIL

A aceleracdo do processo de urbanizacédo e a estabilizacdo da economia nos
ultimos anos colocaram em evidéncia o enorme volume de residuos de
construcdo e demolicdo que vem sendo gerado nas cidades brasileiras, a
semelhanca do que ja era observado em regides densamente povoadas de
outros paises. E demonstraram que as municipalidades ndo estéo estruturadas
para o0 gerenciamento de volume tdo significativo de residuos, e para o
gerenciamento dos inumeros problemas por eles criados.

As solucbes atualmente adotadas na imensa maioria dos municipios sao
sempre emergenciais e, quando rotineiras, tém significado sempre atuacoes
em que 0s gestores se mantém como coadjuvantes dos problemas,
conformando, num ou noutro caso, uma pratica que pode ser denominada de
Gestéo Corretiva.

A Gestao Corretiva caracteriza-se por englobar atividades ndo preventivas,
repetitivas e custosas das quais ndo surtem resultados adequados, por isso
profundamente ineficientes. A Gestédo Corretiva se sustenta na “inevitabilidade”
de areas com deposicdes irregulares degradando o ambiente urbano, e se
sustenta enquanto houver a disponibilidade de éareas de aterramento nas
proximidades das regifes fortemente geradoras de RCD.

Além disso acarreta efeitos “perversos” na medida em que a pratica continua
de aterramento de volumes tdo significativos elimina progressivamente as

areas naturais nos ambientes urbanos (varzeas, vales, mangues e outras
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regides de baixada), que servem como escoadouro dos elevados volumes de
agua concentrados nas superficies urbanas impermeabilizadas.

Assim, a pressdo da alta geracdo de RCD encontra municipalidades
desaparelhadas que soO tém a ineficacia da Gestdo Corretiva como solucao e
nao podem contar com o suporte de politicas centrais de saneamento, que,
como analisado no Capitulo I, s6 recentemente buscam incorporar
preocupacdes com o0s residuos solidos (ndo-inertes), mas ainda nao
detectaram a extensao da geracdo de residuos na construcao e demolicao.

Por todos esses aspectos, pode-se caracterizar a Gestdo Corretiva como uma
pratica sem sustentabilidade e que a sua ineficiéncia impde a necessidade do
tracado de novas politicas especificas para o dominio dos residuos de
construcdo e demolicdo, e que, como destacado por CAVALCANTI (1996),
considerem que "o meio ambiente deve ser encarado como condi¢cao primaria
das atividades humanas, de seu progresso, de sua sustentabilidade”.

Sao varias as consequéncias do grande volume de RCD que vem sendo
gerado nos centros urbanos. Elas advém do fluxo irracional e “descontrolado”
dos residuos, tipico do processo que se denominou de Gestéo Corretiva, e das
caracteristicas dos agentes envolvidos, pequenos ou grandes geradores,

pequenos ou grandes coletores.

lll.1. Destinagcdo de Pequenos Volumes de Residuos de Construcéo e
Demolicao
Os dados apresentados no Capitulo Il indicaram a presenca da geracdo de

RCD em pequenos volumes em servicos quase sempre qualificaveis como
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construcéo informal, por se constituirem predominantemente de atividades de
reforma e ampliacéo.

Inexistindo solucbes para a captacdo dos RCD gerados nessas atividades
construtivas, inevitavelmente, seus geradores ou 0S pequenos coletores que 0s
atendem, buscarédo areas livres nas proximidades para efetuar a deposicéo dos
residuos. Havendo ou ndo a aceitacdo da vizinhanca imediata, essas areas
acabam por se firmar como sorvedouros dos RCD, num “pacto” local, atraindo,
por fim, todo e qualquer tipo de residuo para o qual ndo se tenha solucao de
captacao rotineira. A inexisténcia de solucdo impde a rotina da correcédo pela
administracdo publica, num processo ciclico que ndo pode ser interrompido nos
marcos da Gestéo Corretiva.

Os municipios pesquisados revelaram a existéncia de inUmeras areas com
essas caracteristicas, que passaram a fazer parte da “ldgica” local de gestéo
dos residuos sdlidos. A Tabela 3.1 apresenta a situacdo diagnosticada em
cada municipio.

Tabela 3.1

Deposicdes irregulares de RCD e volumes removidos,

NOs municipios pesquisados

Municipios
Total de deposicbes ~ ; N ; L . L
A Santo S&do0 José | Séo José | Ribeirédo Jundiali Vitoria da
irregulares e
André R. Preto Campos Preto Conquista

remocéao efetuada (1)
(base 97) | (base 97) | (base 95) | (base 95) | (base 97) | (base 97)

Total de 383 1431 (2) 150 170 226 (2) 62
deposicdes
Total 2.616 4.976 7.543 2.387 nd (3) 1.676

removido (m*/més)

Incidéncia da incorrecao

11,95% 33,33% 47,48% | 10,55% nd (3) 24,84%
sobre total gerado (%)

(1) Fontes conforme Tabela 2.3

(2) Inclusas as areas com remocao rotineira e areas com elevado volume de deposicdo mas
sem remocao rotineira

(3) Nao disponivel
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Fatores diversos condicionam uma maior ou menor incidéncia da incorrecao
em cada municipio: capacidade fiscalizadora e gerencial, existéncia de areas
suficientes para disposicdo correta, caracteristicas viarias, etc. Mas a
caracteristica comum entre todos os centros urbanos diagnosticados é a
deteccdo de um elevado numero de areas que sempre primam pela extrema
degradacéao ambiental.

Para a caracterizacdo das solucbes adotadas por pequenos geradores e
pequenos coletores é importante notar o porte das deposi¢cdes irregulares
(Tabela 3.2) e o volume de residuos removidos em cada uma das categorias
estabelecidas (Tabela 3.3) nos municipios onde a questdo pbde ser
averiguada.

Tabela 3.2
Porte das deposicdes irregulares de RCD em alguns

dos municipios pesquisados

Municipios
Port_e das deposicoes Santo André Ribeirdo Preto Sé&o José Campos
irregulares (1) (até 10/97) (até 11/95) (até 09/95)
de 01 a 10 m%més 84% 57% 16%
de 11 a 50 m*/més 12% 35% 59%
de 50 a 100 m*/més 2% 7% 15%
superior a 100 m*/més 2% 1% 10%
(1) Fontes conforme Tabela 2.3
Tabela 3.3
Intensidade de remocé&o de RCD por categorias de deposicdes irregulares
Municipios
Porte das Deposicgdes Santo André Ribeirdo Preto Sao José dos Campos
Irregulares (1) (até 10/97) (até 11/95) (até 09/95)
de 01 a 10 m*/més 17% 17% 2%
de 11 a 50 m%més 30% 42% 26%
de 50 a 100 m*més 15% 30% 20%
superior a 100 m*més 38% 11% 52%

(1) Fontes conforme Tabela 2.3
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Chama a atencdo nos municipios pesquisados a presenca numericamente
muito mais significativa de pontos com pequenas deposicfes, quadro esse que
é tipico em cidades de médio e grande porte. E por outro lado significativa a
amplitude dos problemas em Séo José dos Campos; em grande parte isso se
deve a compartimentacdo da sua zona urbana em funcédo da existéncia de
elementos estruturadores (via Dutra, aeroporto municipal, rio Paraiba e suas
varzeas, RFFSA - Rede Ferroviaria Federal S/A) que determinam um sistema
viario truncado. E consequéncia disso a elevada concentracdo de deposicdes
irregulares na regidao sul da cidade.

A caracteristica tipica das deposicdes irregulares resultantes da inexisténcia de
solucdes para a captacdo dos RCD é a conjuncéo de efeitos deteriorantes do
ambiente local: comprometimento da paisagem, do trafego de pedestres e de
veiculos, da drenagem urbana, atracdo de residuos nao-inertes, multiplicacéo
de vetores de doencas e outros efeitos que serdo analisados no item I1.3.

Tais efeitos danosos se multiplicam pelo espaco urbano e a Gestédo Corretiva,
no extremo, consegue deslocar os problemas de determinadas regifes das
cidades para outras, sendo comum nos municipios a presenca mais constante
e acentuada dos efeitos nos bairros mais periféricos, ocupados pela populacéo
de menor renda. As Figuras 3.1 a 3.6 dos municipios pesquisados apresentam
a distribuicdo geografica das deposicdes irregulares no periodo de realizacéo

da analise.



Figura 3.1
Localizacéo e porte das deposicdes irregulares em Santo André / SP
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Figura 3.2
Localizacdo e porte das deposi¢des irregulares em S&o José do Rio Preto / SP
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Figura 3.3
Localizacao e porte das deposicées irregulares em Sao José dos Campos / SP
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Figura 3.4
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Localizacao e porte das deposic¢oes irregulares em Ribeirdo Preto / SP
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Figura 3.5
Localizacdo e porte das deposicdes irregulares em Jundiai / SP
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Figura 3.6
Localizacdo e porte das deposi¢des irregulares em Vitdria da Conquista / BA
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E interessante notar que, se alguns locais de deposicéo irregular revelam um
descompromisso de seus usuarios com a qualidade ambiental, a consolidacao
de alguns outros revela os condicionantes desses mesmos usuarios (geradores
ou coletores) quanto as suas possibilidades de deslocamento para a disposi¢ao
dos residuos. A percepcdo desses condicionantes € importante ferramenta
para a definicdo de novas praticas de gestdo que visem a superacdo dos
problemas que vém sendo detectados nos maiores municipios brasileiros.
Problemas similares acontecem em outros paises em desenvolvimento (ver
Figura 3.7) e em paises desenvolvidos (Figura 3.8).
Figura 3.7

Deposicéo irregular em Bogota / Colémbia




Figura 3.8

De;;sigéo irregular em Osaka / Japéo

SPENCER (1989) relata que, em funcdo do esgotamento das areas de desti-
nacéo e nao recepcao dos RCD em instalacdes de incineracdo, o Nordeste dos
EUA recebia uma incidéncia epidémica de deposicdes ilegais (illegal dumping)
gue eram também, com outra designacao - dépdts sauvages - uma das motiva-
¢Oes de regulamentos emitidos pelo Conselho de Bruxelas, em 1991 (INSTI-
TUT BRUXELLOIS POUR LA GESTION DE L’'ENVIRONNEMENT, 1995).

Nas cidades brasileiras analisadas, a revelacao realizada pelas Tabelas 3.2 e
3.3, da existéncia de deposicbes irregulares onde rotineiramente sao
removidos 0s volumes mais elevados, indica provavelmente a presenca de
deposi¢cOes feitas por grandes coletores ou geradores. Tais agentes que
operam grandes volumes com poliguindastes ou veiculos basculantes,
recorrendo a essas areas reduzem seus custos pela reducdo de distancias,

repassando ao setor publico o custo da destinacao final.
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[ll.2. Destinacdo de grandes volumes de residuos de construgcdo e
demolicéo

O quadro mais comumente encontrado nos municipios de meédio e grande
porte € a adequada disposicdo dos grandes volumes de RCD em aterros de
inertes, também denominados de “bota-foras”. Constitui 0 problema mais
significativo na destinacdo dessa parcela dos residuos o inexoravel e rapido
esgotamento das areas designadas para disposicao.

Os bota-foras séo areas de pequeno e grande porte, privadas ou publicas, que
vao sendo designadas oficial ou oficiosamente para a recepcdo dos RCD e
outros residuos sélidos inertes. A designacdo dessas areas pela administracéo
publica se faz necesséria pelo fato de a ampla maioria das Leis Organicas
Municipais prever como competéncia das municipalidades a definicdo do
destino dos residuos municipais. A oferta dessas areas por agentes privados
se faz em funcéo principalmente do interesse de planifica-las e, com isso,
conquistar valorizacdo no momento da sua comercializacao.

Os bota-foras constituem, em conjunto com o aterro sanitario ou controlado
para residuos domiciliares (quando esta solucdo esta presente), o sistema de
aterros dos municipios. As Figuras 3.9 a 3.14 apresentam os bota-foras nos
diversos municipios pesquisados; no caso especifico de Santo André / SP,
inserido na regido metropolitana de Sao Paulo, deve ser considerado que seus
bota-foras recebem residuos de varios municipios vizinhos. De forma
simplificada estdo indicadas também, nos municipios em que esta informacéao
esteve disponivel, as regides urbanas onde se concentram as atividades dos

coletores privados de RCD gerados em grandes volumes.



Figura 3.9

59

Localizagdo dos bota-foras e das regides com maior atividade de coleta dos
grandes volumes em Santo André / SP
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Figura 3.10
Localizagdo dos bota-foras e das regides com maior atividade de coleta dos
grandes volumes em Sao José do Rio Preto / SP
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Figura 3.11
Localizacado e porte dos bota-foras em S&o José dos Campos / SP
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Figura 3.12
Localizagdo dos bota-foras e das regides com maior atividade de coleta dos
grandes volumes em Ribeirdo Preto / SP
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Figura 3.14
Localizagdo dos bota-foras e das regides com maior atividade de coleta dos
grandes volumes em Vitdria da Conquista / BA
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Torna-se perceptivel, pelas figuras e pela Tabela 3.4, que as areas de
aterramento necessarias a sustentacdo do desenvolvimento desses municipios
vao muito além do que um dudnico local para aterramento dos residuos
domiciliares, como é foco das politicas centrais de saneamento quando tratam
da questao dos residuos solidos.

Tabela 3.4

Bota-foras para disposicdo de RCD nos municipios pesquisados

Municipios
Bota-foras (1) Santo Séo José | Sado José | Ribeirdo Jundiai Vitéria da
André R. Preto Campos Preto Conquista
(em 10/97) | (em 09/97) | (em 09/95) | (em 11/95) | (em 07/97) | (em 06/98)
Total no periodo da 04 (2) 17 13 08 21 03
pesquisa

(1) Fontes conforme Tabela 2.3
(2) Dois deles localizados em municipios vizinhos no ABC paulista

Note-se, pela diversidade dos nimeros da Tabela 3.4, que a oferta de areas é
funcdo tanto da altimetria tipica da cidade, como da intensidade da geracao
local.

Uma caracteristica comum aos sistemas de aterros nos municipios é a extrema
“volatilidade” das areas utilizadas para deposicéo de residuos inertes. Como ja
afirmado, seu esgotamento é extremamente rapido, tanto pela elevada geracéo
de RCD verificada em cada municipio, como pelo fato de que muitas das areas
sdo de pequeno porte, inseridas integralmente na malha urbana, nas

proximidades das regifes geradoras dos residuos, segundo 0 que se Vvé nas

figuras apresentadas.
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Figura 3.15
Bota-fora em Belo Horizonte / MG

Figura 3.16
Bota-fora em Jundiai / SP
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A designagdo continua de novas areas, como as apresentadas nas Figuras
3.15 e 3.16, faz parte do cotidiano dos gestores de RCD nos municipios de
médio e grande porte, num processo incessante e infrutifero, pois sdo poucas
as areas nos municipios que resistem a prazos maiores que um ano de
deposicao de residuos gerados. O acelerado processo de adensamento urbano
dos ultimos anos fez com que as areas mais proximas se esgotassem
rapidamente e se criasse a necessidade de recurso a areas continuamente
mais periféricas, num processo de substituicdo de &reas que pode ser bem
reconhecido na Figura 3.17, que apresenta a evolucdo da envoltoria externa
dos bota-foras utilizados em Jundiai na década de 80, comparativamente aos
bota-foras utilizados nos anos 90.

O distanciamento crescente dos bota-foras € mais perceptivel nas zonas
metropolitanas. O percurso tipico dos coletores paulistanos entre a coleta dos
residuos e os poucos bota-foras disponiveis é da ordem de 25 km; 0 mesmo
percurso em Jundiai e Sdo José do Rio Preto é da ordem de 3 km.

O esgotamento dos bota-foras mais proximos na zona metropolitana de Séo
Paulo induz atualmente um processo de “selecao natural” entre os coletores,
dificultando a atuacdo daqueles que encontram maior dificuldade de acessar
areas de deposicao.

O distanciamento e esgotamento crescente dos bota-foras é fator complicador
para as acOes corretas de coleta e disposicdo dos RCD, pois, como
apresentado na Tabela 3.5, a componente “deslocamentos” é parcela
importante do custo de coleta por poliguindastes, mesmo em cidades em que

0S percursos sejam extremamente menores que em regiées metropolitanas.
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Figura 3.17
Evolucéo da disponibilidade de bota-foras em Jundiai / SP
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Soma-se a isso o fato de que, nas regides metropolitanas, o rareamento das
areas de bota-fora introduz nas é&reas ativas a cobranca de taxa para o
descarte de residuos. Nas regidbes metropolitanas de S&o Paulo, Belo
Horizonte e Rio de Janeiro, praticamente todos os bota-foras mais centrais
fazem cobranga de taxas para o descarte de residuos. J4 nas regides de
Salvador, Recife e Brasilia, a cobranca é menos presente.

Tabela 3.5

Exemplos de composicao do custo de coleta por poliguindaste

ltens de Custo Séo José do Rio Santo André
Preto (1997) (1) (1997) (2)
Deslocamentos 38% 26%
Mé&o-de-Obra 37% 34%
Administracéo 25% 22%
Taxa de Descarte em Bota-Foras -- 20%
Preco Médio R$Im® 4,90 11,50

(1) Fontes conforme Tabela 2.3
(2) Consulta a coletores locais em 1999

A cobranca de taxas de descarte nos sistemas de aterro varia em funcdo de
uma série de fatores, e entre eles certamente devem ser inseridas as
caracteristicas dos residuos (ser ou nao inertes) e a sua periculosidade. Na
regido metropolitana de Sao Paulo sdo freqientes os custos na ordem de R$
30 por tonelada de residuo domiciliar disposta, R$ 40 a R$ 150 por tonelada de
residuo industrial, e R$ 3, em média, para a disposi¢do da tonelada de RCD. O
mesmo diferencial também acontece em outros paises: SWANA (1993) relata
a distincdo em Minnesota (USA), entre precos de disposicdo de residuos
domiciliares, US$ 16 por jarda cubica, e disposicao de RCD, US$ 2 a U$ 4.50

por jarda cubica; em Vermont, 0s mesmos precos estavam estabelecidos em
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US$ 67 por tonelada de residuo domiciliar e US$ 3.20 a U$ 15 por tonelada de
RCD.

Os valores cobrados para a disposicdo especifica de RCD em regifes mais
adensadas varia em funcdo da proximidade das éareas de destinagdo as
regides geradoras, sofrendo elevacdo conforme escasseia a disponibilidade de
bota-foras.

A obrigatoriedade de maiores deslocamentos para os coletores, também
introduz maiores custos e precos, 0 que se reflete na reducéo da parcela dos
geradores que aderem as remocgdes corretas e induz a maior incidéncia de
deposicgOes irregulares, quer por geradores, quer por coletores.

Ocorre, no entanto, que grandes parcelas dos RCD continuardo sendo
inevitavelmente geradas nas areas urbanas centrais, por processos de
renovacdo de espacos e edificacbes, tornando cada vez mais custosa e

complexa a Gestao Corretiva.

[11.3. Impacto dos Residuos de Construcao e Demolicdo nos Ambientes
Urbanos

E inerente & Gestdo Corretiva a existéncia de areas de deposicéo irregular

como "solugdo" para o descarte de pequenos volumes de RCD, e o

esgotamento dos bota-foras em fun¢édo da disposicéo incessante dos grandes

volumes. Inevitaveis, também como consequéncia desse processo sempre

emergencial, sdo os impactos significativos em todo o ambiente urbano.

Alguns dos impactos sao plenamente Vvisiveis, revelam um extenso

comprometimento da qualidade do ambiente e da paisagem local, como na
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Figura 3.18, mas dificilmente podem ser quantificados e ter seu custo
historiado.

E o caso dos prejuizos as condicdes de trafego de pedestres e veiculos,
revelados pelas Figuras 3.19 e 3.20.

Figura 3.18

Deposicéo irregular em Sédo Caetano / SP




72

Figura 3.19
Deposicao irregular em Belo Horizonte / MG

Figura 3.20
Deposicéo irregular em Campo Grande / MS
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J& os impactos em relagdo a drenagem urbana sdo mais extensos, ocorrendo
desde a drenagem superficial, como visivel na Figura 3.21, até a obstrucao de
corregos, um dos componentes mais importantes do sistema de drenagem, tal
como demonstrado na Figura 3.22.

Figura 3.21

Impactos por deposicéo irregular em Diadema / SP

Originam-se entdo impactos imediatos, como necessidade de desobstrucéo
continua do sistema ou perdas particulares decorrentes de enchentes que se
tornam inevitaveis, e impactos mais de longo prazo, como o resultante da
persistente ocupacdo das areas naturais, varzeas e outras regides de baixada,
como as da Figura 3.23, nos ambientes urbanos, que sdo o sorvedouro da

contribuicdo ocorrente nas areas impermeabilizadas.



74

Figura 3.22
Obstrucéo do Cdérrego dos Meninos entre Santo André e Sao Bernardo / SP

Figura 3.23
Aterramento de varzea em Vitoria da Conquista / BA
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A andlise dos problemas de enchentes nos municipios de médio e grande
porte permite detectar que, com poucas excec¢oes, eles se devem a ocupacao
urbana das zonas de espraiamento de importantes cursos d'agua, sendo muito
freqUente o pré-aterramento dessas areas com a deposi¢cdo de RCD. A Figura
3.24 indica, para o municipio de Santo André, no estado de S&o Paulo, uma
significativa intensificacdo da presenca de deposic¢des irregulares ao longo dos
cursos d'dgua, e mostra que, sem excecdo, todas as grandes deposicdes
irregulares existentes no municipio situam-se a margem de algum corrego.

A irracionalidade da situacdo se revela mais fortemente quando se observa
gue 0S Municipios que passaram por processo intenso de urbanizacdo vém
sendo obrigados a investir em custosas obras de contencéo e reservacéo
temporaria dos elevados volumes de agua ("piscindes") para suprir o papel que
as areas naturais anteriormente cumpriam.

Ressalte-se, ainda, que nas éareas de destinacdo, os bota-foras, vem se
detectando a presenca de residuos industriais, perceptivel até mesmo pelas
informacdes disponiveis na Tabela 2.14, que revelam percentuais significativos
de RCD sendo recolhidos em industrias e servicos. A deposicao irregular de
parcelas de residuos industriais em bota-foras, que também pode acontecer
com residuos tipicamente organicos, € incentivada pelo diferencial de precos
para o descarte, anunciado no item II1.2.

Tal problema ocorre também em outras localidades, exemplificando isto o
elevado percentual de irregularidades detectadas em bota-foras do estado de
Nova York (USA.) que recebiam o descarte secreto de residuos toxicos

(SWANA, 1993).
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Figura 3.24
Deposicdes irregulares, corregos e areas de enchentes em Santo André / SP
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Ha outros impactos significativos decorrentes da elevada geracdo de RCD, de
sua deposicéao irregular e da atracdo que as deposi¢cbes de RCD passam a
exercer sobre outros tipos de residuos sdlidos. Sao atraidos residuos
classificaveis como volumosos (ver Anexo), para 0s quais também ndo sao
oferecidas solu¢des aos geradores, residuos vegetais e outros residuos nao-
inertes que aceleram a deterioracdo das condigcbes ambientais locais, como
exemplificado nas Figuras 3.25 e 3.26

A presenca dos RCD e outros residuos cria um ambiente propicio para a proli-
feracdo de vetores prejudiciais as condi¢cdes de saneamento e a saude huma-
na; € comum nos bota-foras e locais de deposi¢fes irregulares a presenca de
roedores, insetos peconhentos (aranhas e escorpifes) e insetos transmissores
de endemias perigosas (como a dengue). Para a visualizacdo desse impacto, €
interessante observar o resultado do levantamento realizado junto a
Coordenadoria de Vigilancia Epidemiologica da Secretaria de Higiene e Saude
da Prefeitura Municipal de Sao José do Rio Preto/SP, expresso na Tabela 3.6,
com as caracteristicas de 94 atendimentos realizados em 1996, junto as areas
de descarte de RCD. Por outro lado, a Figura 3.27 demonstra, para o
municipio de Jundiai / SP, a estreita relacdo que pode existir entre as areas

regulares ou irregulares de recepcéo de residuos e a proliferacao de vetores.

Tabela 3.6
Distribuicdo da ocorréncia de vetores em areas com

descarte de RCD em Sé&o José do Rio Preto - 1996 (1)

Vetores Participacéo
Pulgas, Carrapatos, Piolhos e Percevejos 51,3 %
Escorpides 25,7%
Ratos 9,5%
Baratas 8,1%
Moscas 54 %

(1) SAO JOSE DO RIO PRETO, 1997a
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Figura 3.25
Deposicao irregular em Ribeirdo Preto / SP

Figura 3.26
Deposicéo irregular em Santo André / SP
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E, portanto, intrinseca a Gestdo Corretiva a ocorréncia de fortes e
descontrolados impactos no ambiente urbano, geradores de custos sociais
interligados - pessoais ou publicos, que demonstram a necessidade de
intervencdo que aponte para o tragcado de novos métodos para a gestdo

publica dos residuos de construcdo e demoli¢éo.

[1l.4. Custos da Gestéo Corretiva de Residuos da Construcéo e Demoli¢céo
Mesmo que o custo social do conjunto de impactos ambientais relatados no
item anterior dificilmente possa ser apropriado, ha alguns custos da Gestao
Corretiva que sao valores dispendidos diretamente pelas municipalidades e
gue podem ser acompanhados. Sao despesas ocorrentes principalmente com
a remocao dos residuos dos locais de descarte indevido e com seu
aterramento.

A Gestéao Corretiva, pelo seu proprio carater ndo-preventivo e emergencial, ndo
permite 0 acompanhamento preciso dos custos, mas os dados apresentados
na Tabela 3.7 revelam a participacao de alguns de seus componentes.

Tabela 3.7

Componentes do custo de Gestdo Corretiva em alguns municipios

Municipios
Item (1) - —— = p
Belo Horizonte | Ribeirdo Preto | S8o José dos Campos

(1993) (2) (1995) (1995)
Mao-de-obra para coleta 1,7% nd (3) 53,0%
Veiculos e maquinas para coleta 50,1% 52,1% 42,0%
Manejo em aterro ou bota-fora 25,2% 36,2% nd (3)
Fiscalizacdo 9,9% 10,7% 4,0%
Combate a vetores 0,1% 1,0% 1,0%
Custos indiretos 13,0% nd (3) nd (3)

(1) Fontes conforme Tabela 2.3
(2) BELO HORIZONTE, 1993a
(3) nao disponivel
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As composic¢des dos custos de Belo Horizonte e Ribeirdo Preto se aproximam
em funcdo da semelhanca do processo corretivo, baseado em remocéo
mecanica; ja a composi¢cdo de S&o José dos Campos, realizada manualmente
no periodo de andlise, difere bastante das anteriores em funcdo dos custos
elevados com mao-de-obra. Além do diferencial imposto pelas caracteristicas
da remocéo corretiva, influem significativamente as peculiaridades locais
relativas a estrutura viaria disponivel e a distancia dos bota-foras ou aterros
utilizados como destino final. Os dados apresentados na Tabela 3.8 permitem
a comparacao entre os custos verificados nos municipios pesquisados.
Tabela 3.8

Custos da Gestéo Corretiva nos municipios pesquisados

Custo Unitario Municipios

da Gestao Santo André S&do José | Sédo José | Ribeirdo Belo Vitéria da
Corretiva (1) (1996) R. Preto | Campos Preto Horizonte | Conquista

(1996) (1995) | (1995) | (1993) (1997)

Caracteristicas | PUB PUB EMP EMP PUB PUB PUB PUB

daremocédo (2) | MEC MAN MEC MEC MAN MEC MEC MEC

Custo unitario
US$/t 10,65 | 14,78 7,36 11,78 10,66 5,37 7,92 8,41

(1) Fontes conforme Tabela 2.3
(2) PUB - publica, EMP - empreitada, MEC - carregamento mecénico, MAN - carga manual

Ressalte-se que em alguns desses municipios o custo unitario foi determinado
tomando-se como fonte o custo de empreitadas globais para "mutirdes de
limpeza".

Ressalte-se, ainda, que uma parcela significativa dos custos da Gestao
Corretiva dos RCD e outros residuos sélidos, que comumente com eles séo
descartados, deve ser debitada ao uso de equipamentos absolutamente
inadequados, sendo costumeiro 0s gestores da limpeza publica recorrerem a

equipamentos pesados, pas carregadeiras e caminhdes basculantes para a
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remocgdo de residuos pouco densos, por falta de outras alternativas, como
demonstrado na Figura 3.28, que revela a tipica e prejudicial miscigenacao dos
diversos tipos de residuos solidos — baixa ou elevada densidade, pequeno ou
grande volume unitério. No entanto, esse tipo de acdo toma direcdo contraria a
do processo que esta a ocorrer, pois, como as Figuras 3.29 e 3.30 revelam, as
etapas de geracdo e remocdo definem cargas que, em grande maioria, sdo
compostas exclusivamente pelo material tipico da atividade geradora
(construcdo, demoligdo, conservacao de areas verdes particulares, limpeza de
terrenos, etc).

Figura 3.28

Correcgéo de deposigcédo em Santo André / SP
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Figura 3.29
Coletor em acdo em Vitdria da Conquista / BA

Figura 3.30
Coletor em acdo em Vitdria da Conquista / BA
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Observe-se, também, que em todos 0s municipios pesquisados, além da
demanda das empresas coletoras por areas mais préximas, ocorre uma busca
dessas &reas por interesse dos gestores da limpeza, em fungéo da expressiva
variacdo de custos decorrente dos maiores percursos. A Tabela 3.9 apresenta
estudo de caso realizado no municipio de Santo André / SP, com a variagdo
dos custos de remocéo para equipe padréo constituida de uma péa-carregadeira
e quatro caminhdes basculantes.
Tabela 3.9

Variacdo dos custos de remocao, referéncia Santo André 1 SP — 1997

Equipe padréao 01 pa-carregadeira e 04 basculantes operando a velocidade média de 30 km/h

Distancia entre remocéo e destino (km) 2 4 6 8 10 12 14 16

Custo Total (R$/m°) 14 | 25| 35 |46 | 57 | 66 | 76 | 88

(1) SANTO ANDRE, 1997a

A remocao dos RCD e outros residuos soélidos, como os volumosos, pode ser
feita ainda no ambito de contratos de prestacao de servicos que tém como foco
central a coleta dos residuos domiciliares e, nesses casos, € comum 0 custo
unitario (em tonelada) atingir valores bastante elevados como R$ 36 em Sao
Paulo / SP (BRITO FILHO, 1998), R$ 25 em Recife / PE° e R$ 25,16 e R$
13,50 para respectivamente remocao manual ou mecanica em Salvador / BA®.

A geracao intensa de RCD e outros residuos, como 0s volumosos, que tem
recebido a mesma solucdo de coleta e destinacdo, tem levado algumas
municipalidades a desenvolverem acdes especiais como operacfes "Cata-

Treco", "Cata-Bagulho", "Bota-Fora", e outras denominacoes.

> Informacéo de coletores atuantes em Recife/PE
® Informagées recolhidas junto & LIMPURB — Empresa de Limpeza Urbana de Salvador / BA
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Tais operacdes tém se mostrado insustentaveis, tanto pelo custo final elevado
da remocao (sdo comuns valores entre US$ 15 e US$ 70 por metro cubico),
guanto pela necessidade de envolvimento continuo de uma grande frota de
veiculos das municipalidades.

Para alguns dos municipios pesquisados € possivel estabelecer, compa-
rativamente a numeros anteriormente detectados em Belo Horizonte, o dis-
péndio anual por habitante, que permitira reconhecer, além das peculiaridades
de custo local, a intensidade de corre¢cédo que se fez necessaria.

Tabela 3.10

Gestao Corretiva - dispéndio anual per capita

Municipios
Gestao Corretiva Santo Sao José | Sao José | Ribeirdo | Vitériada Belo
1) André R. Preto Campos Preto Conquista | Horizonte

(1996) (1996) (1995) (1995) (1997) | (1993) (2)

Dispéndio anual 0,31 2,60 2,38 0,40 0,84 0,42
R$/hab

(1) Fontes conforme Tabela 2.3
(2) BELO HORIZONTE, 1993a
(3) Considerado o contingente populacional do ano da analise

Esses custos podem chegar, em algumas localidades, a valores muito mais
expressivos, como em Sao Paulo, onde, segundo BRITO FILHO (1998), o
dispéndio anual seria o0 equivalente a R$ 4,39 por habitante.

No entanto, tais valores revelam apenas custos apropriaveis, ndo expressando
o fato de que "a deterioracdo causada pelos impactos ambientais ndo pode
ficar fora do calculo econdmico como uma externalidade, especialmente para
fins de politica de governo, uma vez que a perda ambiental configura um
prejuizo real, fisico" enquanto “"destruicdo do capital da natureza"

(CAVALCANTI et al. 1996).
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l11.5. A reciclagem dos Residuos da Construcdo e Demolicdo e o Uso de

Reciclados

A elevada geracdo de residuos solidos, determinada pelo acelerado
desenvolvimento da economia neste século, coloca como inevitavel a adeséo
as politicas de valorizacdo dos residuos e sua reciclagem, nos paises
desenvolvidos e em amplas regides dos paises em desenvolvimento. Os
processos de gestdo dos residuos em canteiro, de sofisticacdo dos
procedimentos de demolicdo, de especializacdo no tratamento e reutilizacao
dos RCD, vao conformando um respeitavel e solido ramo da engenharia civil,
atento a necessidade de usar parcimoniosamente recursos gue sao finitos e a
necessidade de ndo sobrecarregar a natureza com dejetos evitaveis.
Historicamente, a atividade construtiva sempre se caracterizou como grande
geradora de residuos e também como potencial consumidora dos residuos
gerados por ela mesma ou por outras atividades humanas de transformacao,
como é o caso do asfalto e produtos betuminosos, que sdo sub produtos da
atividade refinadora de petréleo.

A reciclagem de residuos da propria construcao € praticada ha milénios, sendo
comuns na histéria das civilizacdes antigas exemplos de residuos de constru-
¢cbes de um determinado periodo histérico (vias romanas, igrejas renascen-
tistas) constituirem base usada por edificacdes do periodo seguinte (INSTITUT
DE TECNOLOGIA DE LA CONSTRUCCIO DE CATALUNYA - ITEC, 1995c).
No periodo mais recente, na Alemanha, em torno de 1860, ha noticias do uso
de blocos de concreto britados como agregado para novos produtos de
concreto. Os primeiros estudos sistematicos sobre as caracteristicas dos

agregados reciclados tém inicio neste mesmo pais, em 1928. No entanto, o
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uso significativo de RCD reciclado s6 veio acontecer apos a Segunda Guerra
Mundial, em resposta a necessidade de satisfazer a enorme demanda por
materiais de construcdo e a necessidade de remover os escombros das
cidades européias (SCHULZ; HENDRICKS, 1992).

A entdo Republica Federal da Alemanha herdou da guerra um volume entre
400 e 600 milhdes de metros cubicos de escombros, dos quais foram
reciclados cerca de 11,5 milhdes de metros cubicos, que possibilitaram a
producdo de 175.000 unidades habitacionais até o ano de 1955 (SCHULZ;
HENDRICKS, 1992).

Num segundo momento, passam a se interessar pela reciclagem dos RCD os
paises e regides da Europa que tém deficiéncias na oferta de materiais
granulares: Holanda, Dinamarca, Bélgica e regifes da Franca (ITEC, 1995c).
Pode-se caracterizar a ocorréncia hoje em dia de um terceiro momento, em
que os interesses de diversos paises e regides, em varios continentes, estdo
ancorados também na necessidade de solucionar o destino de expressivos
volumes de RCD gerados em regides urbanas cada vez mais adensadas.

a) Reciclagem em paises do Hemisfério Norte

Resultado das necessidades anteriormente descritas, a reciclagem de RCD foi
implantada e consolidou-se na Europa Ocidental, no Japao e nos EUA.

Para a Comunidade Européia é estimada a geracao anual de 500 milhdes de
toneladas de RCD (IVBR, [1995]), somatéria de geracbes elevadas como a da
Alemanha e outras bem menos significativas, como na Bélgica e Suica, paises
de menor area territorial. Em praticamente todos os paises-membros existem

instalacdes de reciclagem de RCD, normas e politicas especificas para esse
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tipo de residuo, desenvolvendo-se no periodo mais recente esforco de
consolidacdo de normativa Unica para toda a comunidade. Alguns objetivos e

resultados sdo exemplificadores dos esforcos realizados:

* a Alemanha definiu como objetivo de politica de governo a elevacdo do
numero de instalacbes de reciclagem no pais, das 550 existentes em
1992, para 1.000 no ano 1998 (NORDBERG NEWS, sd);

» a Franca definiu para o ano 2000 a meta de reciclar 50% dos RCD
gerados (MOREL, apud LAURITZEN, 1994),

» a Suica tracou, também para o final do século, o objetivo de quintuplicar o
volume de RCD a ser reciclado, como parte do esfor¢o de reducdo em
25% do material levado a aterramento (MILANI, 1990);

* a Holanda e a Dinamarca no inicio da década de 90 ja reciclavam 60 %
dos RCD gerados, abastecendo 10% do mercado de agregados com
estes produtos (NORDBERG NEWS, sd);,

* 0 Reino Unido também abastece 10% do mercado de agregados com
produtos reciclados e é politica do governo ampliar essa taxa, em funcao

do consideravel potencial do mercado (COLLINS, 1998)

Também no Japdo, avancos significativos vém sendo obtidos no ultimo
periodo, pois s6 na década de 80 observou-se a geracdo nacional de RCD
saltar de 30,4 para 83,6 milhdes de toneladas anuais. Sob as diretrizes da Lei
de Reciclagem, em 1988, o Japao estava reciclando 22% dos RCD gerados;
esse percentual era inferior, em 50%, ao percentual obtido no conjunto dos
outros setores industriais (HONG KONG, 1993), mas ja era equivalente a meta
tracada pela Suica para o ano 2000.

Em 1991, em Toquio ja existiam 12 instalacbes de reciclagem, operando com
equipamentos de origem alemda, exclusivamente para a reciclagem de
concreto, processando 10.000 toneladas ao dia e gerando novos produtos a

custo inferior ao dos agregados convencionais (HONG KONG, 1993), para uso
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principalmente em obras viarias (KASAI apud LAURITZEN, 1994). Em funcao
das diretrizes nacionais, que prevéem claramente o papel governamental e a
necessidade de combater a deposicao ilegal e descontrolada, o Ministério da
Construgcao tem incentivado estudos e medidas legais para a reutilizagdo de
reciclados, induzindo o mercado local (id. ibid.). O Japéao é reconhecido, nos
simpdsios internacionais, como 0 pais mais adiantado em técnicas de
demolicdo adequadas a necessidade de gestdo do meio ambiente
(LAURITZEN, 1994).

Nos EUA a EPA estimou, em seu relatorio de 1996, que 20 a 30% dos RCD
gerados no pais estavam sendo recuperados (YOST, 1998), mas esse nao é
um indicador seguro, dada a celeuma provocada na "C&D industry” e a
posterior revisdo do relatério. Ainda em 1996, foi estimada a existéncia de
1.800 instalacdes de reciclagem em operagdo no pais, 1.000 delas
processando asfalto, 500 processando madeira e 300 operando com residuos
misturados. Para 1998, num intervalo portanto de dois anos, a estimativa
tracada € a de que o nimero de instalacées processadoras tenha praticamente
dobrado, para um total de 3.500 em todo o pais (YOST, 1998).

A composicao dos RCD, provenientes das atividades construtivas de edificios,
relatada pela EPA, varia em funcéo das suas caracteristicas, sendo dominante
a madeira nos residuos gerados nas novas constru¢cdes e dominante o
concreto nos processos de demolicao (LEE apud C&D, 1998a).

Ha, no Hemisfério Norte, dezenas de fabricantes de equipamentos para a
reciclagem de RCD sendo que praticamente todos s&do antigos produtores
europeus de equipamentos para mineracdo, processo ao qual muito se

assemelha a reciclagem.
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Atualmente, todos os grandes fabricantes tém produtos especificos para a
reciclagem (Kleemann-Reiner, Hazemag, Nordberg, Svedala, Ratzinger,
Tellsmith e outros) e varios deles tém parcela importante de sua producao (até
25%) ja dirigidas para o mercado da reciclagem de RCD. S&o solugdes fixas ou
moveis, geralmente concebidas, como € usual na atividade mineradora, para
producdes diarias elevadas.

Em geral, nos paises desenvolvidos, podem ser distinguidos dois tipos de
instalacdes de reciclagem: as que produzem agregados para todo tipo de
aplicacdo e as que produzem agregados para uso especifico em concreto, 0
gue as faz possuir controle de qualidade mais estrito (ITEC, 1995c).

Os equipamentos trituradores sdo os mais importantes na linha de producéo
de uma instalacdo de reciclagem. Geralmente sdo adotados britadores de
mandibulas (jaw crushers) ou britadores de impacto (impact crushers), mas nao
ha um tipo especifico de britador que apresente 6timos resultados em todos os
aspectos (CIVIELTECCHNISCH CENTRUM UITVDERING RESEARCH EN
REGELGEVING - CUR, sd). Tem-se geralmente os britadores de mandibulas
como melhores produtores de agregados para concreto quando associados a
um outro equipamento para britagem secundaria; sdo, no entanto, bastante
suscetiveis a presenca de residuos de madeira e metalicos, caso néo
disponham de dispositivo de alivio para essas eventualidades. Os britadores
de impacto sdo menos sensiveis a presenca desses materiais, oferecem
capacidade de reducdo de particulas muito superior a do britador de
mandibula, e sdo tidos como o melhor equipamento para a producao de novos

agregados para uso em servicos de pavimentacao (ITEC, 1995c).
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Nos paises desenvolvidos ha a predominancia de instalacdes de grande porte,
gue implicam a imobilizagcdo de um capital de porte significativo. A Tabela 3.11
apresenta a ordem de valor dos equipamentos mais importantes no mercado

norte-americano.
Tabela 3.11

Preco tipico dos equipamentos para processamento de RCD

no mercado norte-americano (1)

Equipamentos Faixa de preco (US$ x 1000) (2)
Alimentador vibratério 30-40
Britador primario 300 - 350
Britador secundério 300 - 425
Separador magnético 25-40
Peneira vibratoria 80 - 100
Transportadores de correia 0,32 - 0,50 (por pé)

(1) SCHLAUDER & BRICKNER, 1993
(2) Em dolares americanos de 1992

Instalac6es montadas sobre essa tipologia de equipamentos sé&o unidades com
capacidade de processamento entre 150 e 250 toneladas horarias, prova-
velmente produzindo entre 1.000 e 1.600 toneladas diarias, volume de geracao
de RCD atingido por poucos dos municipios brasileiros.

As instalacbes do Hemisfério Norte tém, via de regra, algum nivel de
sofisticacdo, incorporando tecnologias especificas, como o processamento dos
RCD por via umida, em circuito fechado de agua, que permite conferir maior
qualidade aos produtos da reciclagem (BAKKER, 1993; TRANKLER, 1992), ou
mesmo procedimentos de pré-selecdo dos RCD por aspiracéo (ITEC, 1995c).
Tal sofisticacdo se revela também no controle de emissdes de ruidos e material
particulado que, junto com o incremento no trafego de veiculos pesados,
constituem os potenciais impactos das instalacdes no entorno onde operam

(HANSEN, 1996).
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E parte da logica do negocio da reciclagem a diferenciagdo dos precos, tanto
para o descarte dos residuos pelos geradores e coletores, como para a venda
do material beneficiado. A Tabela 3.12 introduz os prec¢os praticados na regido

de Bruxelas, em 1995, para o descarte de RCD.
Tabela 3.12

Precos indicativos para o descarte de RCD em instalacées

situadas em Bruxelas - Bélgica (1)

Preco parao

Materiais descarte (BEF/t) (2)
Concreto ndo armado < 70 cm 20-30
Concreto ndo armado > 70 cm 50 -60
Concreto armado < 70 cm 100 - 120
Concreto armado > 70 cm 150-170
Concreto armado > 200 cm 200 - 220
Estacas armadas 310 - 350
Residuos mistos ou residuos de
alvenaria 150 -170
Residuos mistos ou de alvenaria
contendo menos 1 0% outros dejetos 240 - 270
Asfalto < 70 cm 55-65
Asfalto > 70 cm 70 - 80
0,
Asfalto contendo menos de 10% de 140 - 160

outros dejetos
(1) INSTITUT BRUXELLOIS POUR LA GESTION DE L'ENVI-

RONNEMENT, 1995
(2) Em francos belgas de 1995

Como pode ser observado, a légica da reciclagem incentiva a diferenciacéo
dos RCD na origem, favorecendo, entre outros fatores, os residuos coletados
com maior percentual de pureza. Além desse incentivo no preco do descarte,
em qualquer dos casos citados acima, o preco do descarte nas instalacdes de
reciclagem € nitidamente inferior ao da deposicdo em aterros de Bruxelas,
onde as taxas para estes materiais variavam entre 260 e 2.800 BEF/t em 1995

(INSTITUT BRUXELLOIS POUR LA GESTION DE L'ENVIRONNEMENT,

1995).
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Logicamente, esses fatores, nos paises desenvolvidos, acabam induzindo os
processos de gerenciamento dos residuos no canteiro de obras e de
otimizacdo dos procedimentos de demolicdo, possibilitando sustentagdo para
novos instrumentos legais de gestéo.

b) Reciclagem no Brasil - possibilidades

A reciclagem dos residuos de construcdo e demolicdo no Brasil é bastante
recente, mas vem chamando a atencdo dos gestores urbanos pelas
possibilidades que apresenta enquanto solucdo de destinacdo dos RCD e
solugao para a geracgéo de produtos a baixo custo.

Os primeiros estudos sistematicos foram realizados a partir de 1983 (PINTO,
1986), ocorrendo na sequéncia os estudos de SILVEIRA (1993), ZORDAN
(1997), LEVY (1997), LATTERZA (1998) e LIMA (1999), além de uma série de
outros estudos pontuais em varias instituicdes de pesquisa do Pais.
Paralelamente a esses estudos, estendeu-se bastante rapidamente, a partir do
inicio da década de 80, o uso de "masseiras-moinho", equipamentos de
pequeno porte para uso exclusivo em obras de edificacbes (também
conhecidos como moinhos de galgas dos quais ja foram produzidas 700
unidades no Brasil). Esse equipamento propicia moagem intensa de residuos
menos resistentes, principalmente os de alvenaria e argamassas, possibilitando
sua reutilizacdo em servicos de revestimento da prépria edificacdo em
producdo. O resultado de seu uso € bastante positivo, tanto pela inducdo ao
gerenciamento dos residuos na obra, como pela reducdo dos custos das

perdas nos processos construtivos - o que propicia rapida amortizacdo do
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investimento e é positivo, inclusive, por contribuir para a minoracdo do impacto
dos RCD nas éareas urbanas.

J& a experiéncia brasileira com equipamentos de maior porte é mais recente,
tendo se iniciado em 1991 e expandido para uma série de municipios, com a
implantagcéo das instalagbes acontecendo em alguns deles como resultado de
planos de gestdo dos RCD e, em outros, como mera aquisicdo de
equipamentos descoordenada de um planejamento de acbes, o que
inevitavelmente compromete o0s resultados a serem alcangados, eliminando
em alguns casos qualquer impacto positivo da presenca das instalagdes de
reciclagem. A Tabela 3.13 apresenta informacdes sintéticas sobre as

instalagcbes operantes em municipios brasileiros.

Tabela 3.13
Caracteristicas gerais das instalac6es de reciclagem brasileiras
Municipio Inicio | Tipo de britador | Capacidade Situagé&o atual
atividade (TPH) (1)
Opera intermitente-
Sao Paulo / SP 1991 |mpaCtO 100 mente com produgéo
méxima diaria de 180 t
. Opera continuamente,
Eigrworlzonte /MG 1995 Impacto 25 com producédo média
diaria de 119t.
. Opera continuamente,
E:ln(z I—liJcl)rrllgonte MG 1996 Impacto 40 com produgdo média
P didria de 87 t.
o Opera continuamente,
Ribeirdo Preto / SP 1996 Impacto 40 com producdo média
diaria de 95 t.
S. José Campos / SP 1996 Impacto 40 desativada
Piracicaba / SP 1997 Mandibulas 15 Opera continuamente.
Londrina / PR 1994 Mandibulas 15 Opera
intermitentemente.

(1) Toneladas por hora - unidade de medida da produg&o em britagem

Pelos dados da tabela anterior torna-se patente, além da essencialidade do

planejamento prévio a introducdo das instalacdes, aimportancia da geréncia no
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processo de reciclagem, um dos fatores de explicacdo do desempenho
diferenciado de instalagbes de mesmas caracteristicas. O traco comum entre
as instalacoes brasileiras que ofereceram sucesso, pelo volume de material
gue vém processando e pelo impacto ambiental que eliminam, é o fato de
terem sido originadas de processos iniciados com quantificacbes precisas,
reconhecimento de fluxos e atores inseridos (BELO HORIZONTE, 1993a;
1993b; RIBEIRAO PRETO, 1995a; 1995b).

Os equipamentos utilizados nas instalagbes brasileiras sdo de producéo
nacional ou, em dois casos, equipamentos importados que ja tinham operado
em instalagbes mineradoras.

A pequena intensidade da atividade de demolicdo nas cidades brasileiras faz
com que, tipicamente, os RCD gerados se apresentem com pequena
dimensdo maxima (em torno de 300 mm), permitindo, com isso, a utilizacédo de
equipamentos de menores dimensfes, menor capacidade de producéo,
menores custos e com capacidade de adequacdo a intensidade de geracao
nos municipios de médio e grande porte. A partir da capacitacdo dos
produtores brasileiros (atualmente 7 empresas de capital nacional ou filiadas a
grupos internacionais) € possivel afirmar-se ndo haver qualquer dificuldade
tecnologica para a producdo dos equipamentos tipicos das instalacbes de
reciclagem.

Como todas as instalacdes de reciclagem brasileiras sado controladas pelo
poder publico ou autarquias locais, torna-se complexa a determinacao do custo
operacional em cada uma delas. No entanto, a consideragao criteriosa dos
componentes necessarios - custos de manutencdo e reposicao, provisdo de

agua, forca e luz, custos de méao-de-obra, juros, amortizagcdo, equipamentos
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para manejo interno - tem apontado para valores na ordem de R$ 5,00 por
tonelada processada.

A viabilizacdo da reciclagem dos RCD em um centro urbano € resultado de
uma série de fatores, dos quais certamente um dos mais importantes é sua
viabilidade econémica em confronto com os pre¢os dos agregados naturais.

Tabela 3.14
Precos médios indicativos para os agregados naturais

em regides brasileiras (1)

. . Preco médio para

Cidades Regido do pais agregados britados
(R$/1)
Porto Alegre / RS S 11,00
Florianépolis / SC S 15,80
Curitiba / PR S 11,44
Séo Paulo / SP SE 13,33
Santo André / SP SE 13,33
Jundiai / SP SE 11,33
Séo José dos Campos / SP SE 11,36
Ribeirdo Preto / SP SE 11,56
Sao José do Rio Preto / SP SE 12,00
Rio de Janeiro / RJ SE 11,00
Belo Horizonte / MG SE 11,00
Brasilia / DF CO 18,67
Goiania/ GO CO 14,67
Campo Grande / MS CO 12,33
Salvador / BA NE 20,00
Vitéria da Conquista / BA NE 18,67
Recife / PE NE 18,00
Fortaleza / CE NE 12,67
Belém / PA N 30,00

(1) Pesquisa junto a distribuidores locais, para vendas de carga
fechada, material posto em obra

A Tabela 3.14 permite observar um diferencial muito expressivo entre o0s

valores anunciados para o0s agregados naturais e o custo de reciclagem,
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possibilitando a compreensdo de que existe viabilidade econbémica para a
consideracao da reciclagem dos RCD como plataforma para a construgao de
novos metodos de sua gestado nos ambientes urbanos.

c) Uso de reciclados

Os paises desenvolvidos vém consolidando o uso de RCD reciclado como
material de enchimento para a preparacdo de terrenos, para projetos de
drenagem, para a sub-base de vias e estradas, e como agregado para a
producdo de novo concreto (HANSEN, 1992), sendo este ultimo uso o
ocorrente em menor volume. Mas também para ele, tal qual ja ocorre ha
dezenas de anos para os primeiros citados, ndo ha aspectos técnicos que
oferecam obstaculo significativo a aplicacdo dos RCD reciclados (CUR, sd)7.
Subsistirdo sempre os condicionantes econdmicos locais, tipicos da regido
geradora, oriundos de fatores diversos como custo de agregados naturais,
valor das taxas de deposicdo em aterros, custos de transporte, suporte pelas
politicas governamentais locais, e outros.

Nos paises onde a reciclagem esta mais consolidada, a utilizacdo dos elemen-
tos e materiais recuperados da construcdo é muito diversificada, estando,
porém, sempre de acordo com as injuncdes de mercado e com a sofisticacdo
dos métodos de obtencao dos residuos, vale dizer: métodos de gerenciamento
de residuos em canteiro, de demolicdo e de processamento na reciclagem.

Tal diretiva é valida também para os paises, como o Brasil, que recentemente
iniciam suas experiéncias com a gestdo dos RCD e sua reciclagem. Processos

menos sofisticados podem gerar material com total adequac&o ao uso em sub-

" Esta e outras guestdes técnicas sdo tratadas exaustivamente no Primeiro, Segundo e Terceiro
Relatério RILEM sobre o estado da arte na reciclagem de RCD (HANSEN, 1992)
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base de vias e outros produtos simples; processos mais controlados podem
levar a novos agregados com a qualidade requerida para a producdo de
concreto com elevada requisicdo de desempenho. H4, no entanto, importancia
em ampliar-se ao maximo as opc¢des e a solidez dos usos, pois, em alguns
centros urbanos brasileiros, tal como ocorre em paises do Hemisfério Norte
(COLLINS, 1998), pouca demanda ha para a pavimentacdo de novas vias®,
concentrando-se as possibilidades de alojamento dos reciclados em servigos
de manutencéo e outros tipos de utilizacao.

Os estudos que vém sendo desenvolvidos no Brasil nas décadas de 80 e 90 ja
dao sustentagcdo suficiente para a disseminacdo dos procedimentos de
reciclagem como alternativa de destinacdo dos RCD para um numero maior de
centros urbanos. Mas certamente precisam ser aprofundados, ampliando-se as
possibilidades de reutilizacdo segura, para que mais e mais 0s municipios de
meédio e grande porte possam se aproximar de um "sistema de cicio fechado"
(SCHULZ apud LAURITZEN, 1994) para os materiais da construcéo.

A investigac&o sobre o uso dos RCD em obras de pavimentacéao foi iniciada por
técnicos da Prefeitura Municipal de Sdo Paulo / SP, no ano de 1989, tendo sido
ancorada em metodologias que consideram as caracteristicas especificas dos
solos tropicais tipicos (BODI et al. 1995). Os resultados das verificacdes
realizadas indicaram a possibilidade de obter-se idéntica capacidade de
suporte com o uso de quantidade muito menor de agregados, caso utilizado o
RCD reciclado. A sintese dos resultados dos ensaios estd apresentada na

Figura 3.31.

8 Municg)ios conurbados em regides metropolitanas, como Diadema na Grande Sao Paulo, tém
menos de 2% de suas vias a_pavimentar. Municipios isolados do mesmo porte, como Campo
Grande / MS, tém 60% das vias sem pavimentacao definitiva.



Figura 3.31

Influéncia da adicdo de RCD reciclado em solos tropicais (1)

Solo Lateritico
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(1) Conforme BODI et al. (1995)

Comente-se que a agregacdo de RCD reciclado mostrou-se extremamente
benéfica para os dois tipos de solos. O indice CBR (Califomia Bearing Ratio)

sofre expressiva elevacdo, as caracteristicas de expansdo dos solos sao
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contidas, sua massa especifica praticamente ndo se altera com a mistura,
diminuindo a possibilidade de segregac¢fes indesejaveis e o teor de umidade
Otima também pouco se altera, possibilitando facilitacdo do processo executivo
em consequéncia da melhor homogeneizagdo e menor dispersdo da umidade
(BODI et al. 1995). Essas vantagens do uso dos residuo em pavimentos,
certamente, ndo sdo ignoradas pelos gestores urbanos, pois sdo comuns
situagbes com a da Figura 3.32, onde ocorre o langamento de RCD in natura
para manutencgdo de condigcbes minimas de trafego.
Figura 3.32

Recuperacgéo de via em Jundiai/SP com uso de RCD in natura

Os estudos brasileiros para a utilizacdo de RCD reciclado em argamassas e

concreto vém avancando nos ultimo anos, corroborando, no caso das
argamassas, 0 uso ja bastante significativo desse material por centenas de

empresas construtoras do Pais.
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Os dados de PINTO (1986) e LEVY (1997), presentes nas Figuras 3.33 e 3.34,
indicam o bom desempenho dos RCD em argamassas e o resultado positivo
da presenca significativa de produtos ceramicos em sua composicao.

Figura 3.33
Resisténcia a compressdao em argamassas
Traco Cimento : Cal : RCD (1) (2)
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(1) Conforme PINTO (1986)
(2) Na nomenclatura adotada por Pinto CONV refere-se a agregado convencional, RCD 1 e

RCD 2 referem-se respectivamente a residuos ricos em produtos a base de cimento e ricos
em produtos ceramicos.

Figura 3.34
Resisténcia a compressao e a tragdo em argamassas.

Trago Cimento : RCD : Areia (1) (2)
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(1) Conforme LEVY (1997)

(2) Na nomenclatura adotada por Levy a letra mailscula representa o material predominante na
mistura, cerdmico (C) ou argamassa endurecida (A)
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As verificagbes do comportamento dos RCD na producgéo de concreto para uso
enquanto massa ou para producdo de artefatos sdo mais recentes e,
coerentemente com o0s resultados verificados na ampla bibliografia
internacional existente sobre o tema, apontam para bons resultados em
composi¢cdes com baixo consumo de aglomerante, quando os agregados
miudos e graudos sao substituidos integralmente pelo reciclado (PINTO, 1995;

ZORDAN, 1997).

Figura 3.35
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(1) Conforme PINTO (1995)

(2) Na nomenclatura adotada por Pinto CONV refere-se a agregados convencionais, RCD 1 e
RCD 2 referem-se respectivamente a residuos ricos em produtos a base de cimento e ricos
em produtos ceramicas.
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Figura 3.36

Variagdo da resisténcia a compressdo em concreto (1)
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(1) Conforme ZORDAN (1997)

(2) Na nomenclatura adotada por Zordan as letras A, B, C, D referem-se a amostras diferen-
ciadas de RCD e R refere-se ao concreto de referéncia adotado para analise comparativa
Estudos mais detalhados sobre o comportamento dos RCD em concreto ainda
devem ser feitos, para que se imprima seguranca a um tipo de utilizacdo
concreto de média resisténcia - para o qual certamente hd demanda no Brasil.
Nos paises da Comunidade Européia estima-se que 80% do mercado atual
esteja centrado em concreto com resisténcia na faixa de 20 a 25 MPa,
resultados perfeitamente alcancaveis com os RCD reciclados (VAZQUEZ,

1997).
Os esforcos devem estar focados na ampliagdo e consolidacdo do roi de
aplicacbes para os residuos, pois cada uma dessas aplicacBes constitui

importante apoio a alteracdo dos graves problemas gerados pelos RCD nas

areas urbanas.
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[11.6. Conclusdes

As informacbes apresentadas nos itens anteriores demonstram que, num
cenario de acentuada geracdo de RCD e de inexisténcia de politicas centrais
qgue criem estruturas de apoio adequadas, as municipalidades de médio e
grande porte tém adotado, nos Ultimos anos, solugbes meramente
emergenciais, que ndo evitam significativos impactos ambientais e o dispéndio
de recursos elevados.

Os impactos ambientais e econémicos sdo a decorréncia da inexisténcia de
solugdo para o descarte correto e para a captacdo racional dos residuos,
constituindo um processo que nao pode ser interrompido pela Gestdo
Corretiva, na qual os gestores urbanos balizam suas ag¢des com profundo
desconhecimento dos volumes reais de residuos sélidos gerados e relacionam-
se com importantes agentes do processo apenas como potenciais infratores.

A Gestdo Corretiva praticada nos municipios ndo se antecipa aos eventos
deterioradores do ambiente urbano e tem sua sustentabilidade cada vez mais
comprometida, conforme o esgotamento inexoravel das éareas para a
disposicao final dos RCD. As ac0es dos gestores da limpeza urbana nesses
municipios, apesar de infrutiferas, tém que se manter incessantes devido ao
grande volume de RCD que continua e continuara sendo gerado nas areas
urbanas em expansao ou renovacao.

Deve ser ressaltado o continuo e inevitdvel descumprimento, pelas
municipalidades e seus gestores, das diretrizes estabelecidas nos documentos

legais em vigor.
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De fato, as Leis Organicas Municipais9 prevéem a responsabilidade municipal
pelas solugbes de limpeza, destinagdo de residuos, e preservacdo do meio
ambiente, e a recente Lei 9.605™ (Lei Federal do Meio Ambiente) classifica
como crime ambiental procedimentos (mesmo que os classificaveis como
omissdo administrativa) que sdo constantes nos municipios brasileiros de
médio e grande porte.

Por todos esses aspectos, pode-se reafirmar que a situagédo que caracteriza 0s
municipios brasileiros de médio e grande porte €, em todos 0s sentidos,
indesejavel, fruto de uma pratica de gestao ineficiente e insustentavel, impondo
a necessidade de novas politicas especificas para o dominio dos residuos de
construcéo e demoligéo.

O exemplo de outros paises com acumulo de experiéncias nessa questdo
demonstra o imprescindivel papel da reciclagem dos RCD como nova solucéo
de destinacdo e de alteracdo do comportamento dos agentes sociais
envolvidos. A expressdo numérica da reciclagem, como parte do novo formato
de solucdo para problemas que sdo comuns as grandes areas urbanas de
qualquer pais, pode ser conferida pelos dados da Tabela 3.15, relativos a
Bélgica, pais de 9,84 milhGes de habitantes (equivalente a populacdo do
municipio de Sdo Paulo) e area de 30,52 mil km? (a mesma do estado de

Alagoas, Brasil), onde é obrigatdria a reciclagem de residuos gerados nas

atividades construtivas e de demolicéo.

° JUNDIAI (1990), SANTO ANDRE (1990), VITORIA DA CONQUISTA (1990), RIBEIRAO
PRETO (1990)
9 BRASIL, 1998



Tabela 3.15

A cadeia de negécios gerada pela gestao diferenciada

e reciclagem de RCD na Bélgica (1)
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Empreendimentos guantidade
Centros de triagem de residuos de construcao e demolicao 4
Empresas de locacdo de cagcambas para residuos 34
Instala¢6es de reciclagem 47
Centrais valorizadoras de asfalto 13
Empreendimentos valorizadoras de paletes em madeira 4
Empreendimentos valorizadoras de metais ferrosos e ndo-ferrosos 23
Empresas coletoras de residuos de vidro industrial 5
Empreendimentos valorizadoras de materiais plasticos 31
Empresas coletoras de papel e papelédo 16

(1) INSTITUT BRUXELLOIS POUR LA GESTION DE L'ENVIRONNEMENT, 1995
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CAPITULO IV
A GESTAO DIFERENCIADA DE RESIDUOS DA CONSTRUCAO E

DEMOLICAO

A intensidade da geracao de residuos e a extensdo dos impactos por eles
causados nas areas urbanas apontam claramente para a necessidade de
ruptura com a ineficacia da Gestao Corretiva. A gestdo dos espacos urbanos
em municipios de médio e grande porte ndo mais comporta intervencdes
continuamente emergenciais e coadjuvantes das reacfes de geradores e
coletores a auséncia de solucdes.

No ambito de um inventério preciso da composicao e fluxo dos RSU, o volume
de RCD gerado precisa ser reconhecido e assumido pelos gestores de limpeza
urbana, assim como precisa ser assumida a necessidade de solu¢des duraveis
para a absorcéo eficiente desses residuos.

A proposicdo de uma gestdo diferenciada dos residuos de construcdo e
demolicéo persegue a ampliacdo dos servigcos publicos, buscando constituir um
modelo racional, eficaz, menos custoso e, portanto, sustentavel.

A Gestao Diferenciada dos residuos de construcdo e demolicdo é constituida
por um conjunto de a¢des que corporificam um novo servigo publico, visando:

» captacdo maxima dos residuos gerados, através da constituicdo de redes

de areas de atracdo, diferenciadas para pequenos e grandes
geradores/coletores;

» reciclagem dos residuos captados, em areas perenes especialmente

definidas para a tarefa;
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= alteracdo de procedimentos e culturas, no tocante a intensidade da

geracdo, a correcdo da coleta e disposicdo e as possibilidades de
utilizacao dos residuos reciclados.
A Gestédo Diferenciada dos residuos de construcdo e demolicdo tem como
objetivos gerais:

* reducdo dos custos municipais com a limpeza urbana, com a destinacéo
dos residuos e com a correcdo dos impactos ocorrentes na Gestao
Corretiva;

» disposicao facilitada dos pequenos volumes de RCD gerados;

» descarte racional dos grandes volumes gerados;

» preservacdo do sistema de aterros como condi¢cdo para a sustentacéo do
desenvolvimento;

» melhoria da limpeza urbana;

* incentivo a presenca e consolidacdo de novos agentes de limpeza
urbana;

» preservacdo ambiental com a reducdo dos impactos por ma deposicao,
reducdo do volume aterrado e reducdo das resultantes da exploracédo de
jazidas naturais de agregados para a construcao civil;

» preservacao da paisagem e da qualidade de vida nos ambientes urbanos;

* incentivo as parcerias para captacao, reciclagem e reutilizacdo de RCD;

* incentivo a reducao da geracao nas atividades construtivas.

O modelo de Gestado Diferenciada dos RCD possibilita, em contraposicdo a
todas as deficiéncias diagnosticadas na Gestdo Corretiva, atingir a “qualidade

no servico de limpeza urbana": satisfacdo dos municipes enquanto usuarios
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dos servicos e dos espacos urbanos, e reconquista da qualidade ambiental
desses espacos.

A Gestao Diferenciada dos RCD é a unica forma de romper com a ineficacia da
Gestdo Corretiva e com a postura coadjuvante dos gestores dos residuos
so6lidos, propondo solucbes sustentaveis para espacos urbanos cada vez mais
densos e complexos de gerir. Deve ser vista como solucdo necessaria,
complementar a gestao tradicional dos residuos domiciliares e a introducéao de
preceitos modernos na gestao de outras parcelas dos residuos sélidos urbanos
como a coleta seletiva e reciclagem de embalagens, compostagem de residuos
organicos e podas vegetais, desmontagem e reaproveitamento de residuos
volumosos.

A Gestao Diferenciada dos RCD devera buscar, ainda, a exemplo dos paises
mais desenvolvidos™, a aprimoracdo de mecanismos reguladores e
econdbmicos, que responsabilizem os geradores, desincentivem praticas
agressivas e estimulem aquelas econbmica e ambientalmente sustentaveis

(BRASIL, 1996).

IV.1. Diretrizes Basicas para Acao

A Gestao Diferenciada dos RCD é sustentada por algumas diretrizes basicas
cuja implementacéo integrada € condicdo para a consecucdo dos objetivos
tracados. Tais diretrizes sdo oriundas da propria observacédo e avaliagdo do
modus operandi dos agentes na Gestdo Corretiva, pois séo fartos os exemplos

de regibes onde as deposicles irregulares se concentram nos locais que

! podem ser consultadas, entre outras, a legislagcdo do Japdo (HONG KONG, 1993), da
Bélgica (INSTITUT BRUXELLOIS POUR LA GESTION DE L'ENVIRONNEMENT, 1995), da
Catalunha (ITEC, 1995a) e da Suica (MILANI, 1990)
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oferecem as melhores condicbes para recepcado, farta a demonstracdo de
como os RCD e outros residuos solidos séo coletados e depositados de forma
classificada e fartas as ocorréncias de tentativas de reutilizacdo dos RCD em
servicos diversos.

As diretrizes basicas da Gestdo Diferenciada dos RCD sao: a facilitacdo total

da disposicdo dos RCD e outros residuos solidos que comumente com ele

transitam, a diferenciacéo integral dos residuos solidos captados e a alteracéo

da destinacao dos residuos captados, pela adocéao da reciclagem.

Uma caracteristica intrinseca da Gestdo Diferenciada dos RCD €é a de que
essas diretrizes basicas sejam aplicadas de forma integrada, permitindo a
necessaria integracado entre residuos que costumam ter destinos comuns,
integracdo entre agentes (geradores e coletores, publicos e privados),
integracdo entre processos que tém que ser articulados: coleta extensiva de
residuos, reciclagem eficiente da mais ampla gama de tipos possivel, uso

intenso de residuos reciclados em obras e servi¢os publicos e privados
a) Facilitacéo da disposicao

A Gestédo Corretiva constitui, em ampla maioria dos municipios, um sistema de

(1PN

coleta “as avessas” com os geradores e coletores de pequeno porte, muitas
vezes definindo os locais onde é mais racional a disposicdo dos RCD. A
Gestdo Diferenciada reconhece essas caracteristicas e a partir delas define
uma logistica e estratégias para atracao eficiente desses residuos.

A facilitacdo da disposicdo se da com a oferta mais abrangente possivel de

areas publicas de pequeno e médio porte para o descarte de residuos solidos

nao-domiciliares, nao-sépticos e nao-industriais, constituindo-se uma rede
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ofertada aos agentes para a disposicdo correta de RCD e outros residuos
s6lidos comumente descartados em conjunto. Devem ser especializadas as
pequenas 4areas para a recepcdo de pequenos volumes® limitados a
guantidade transportavel em veiculos particulares ou pequenos veiculos de
agentes informais de coleta, e as areas de médio porte especializadas para a
recepcado de volumes coletados por agentes que operam com veiculos
maiores, dedicados exclusivamente ao transporte de RCD.

As pequenas areas podem ser escolhidas no “estoque” de areas, possuido por
todo municipio, “estoque” este constituido por “retalhos” remanescentes de
loteamentos, reorganizacao viaria ou outras intervencdes. Deverdo ser areas
de aproximadamente 300 m?, mesmo que com formato irregular, e que nao
viabilizem a construcdo de equipamentos sociais para servicos de saude,
educacdo ou outros. A Tabela 4.1 apresenta exemplos da significativa
presenca dessas areas em alguns municipios pesquisados.

Tabela 4.1

Disponibilidade de areas publicas em alguns dos municipios pesquisados (1)

Municipios
Areas publicas néo Jundiai Ribeirdo Preto Sédo José dos Sédo José do R.
ocupadas
(1996) (1995) Campos (1995) Preto (1996)
Numero total de areas 414 127 60 600

(1) Fontes conforme Tabela 2.3

Pelo fato de o objetivo destas &reas ser a atragdo de residuos para a correcédo
de processos locais de degradacao crescente, € possivel, em muitos casos, a

utilizacdo de parcelas de areas verdes deterioradas (originalmente destinadas

2 Ha exemplos, em outros paises, da adogdo de areas para fungdo assemelhada -

décheteries na Franca, amenity sites no Reino Unido (JARDIM et al. 1995), deixalleries na
Catalunha (CATALUNYA, s.d.)
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a implantacdo de pracas ou equipamentos similares), como ocupacéo
provisoria, remediadora de situacao local.

As areas de médio porte, também escolhidas entre areas publicas, séo areas
de 3.000 a 5.000 m?, destinadas & recepcdo dos maiores volumes de RCD,
exclusivamente, e destinadas, cumulativamente, a reciclagem dos residuos ou
a acumulacao e transbordo para outra area onde aconteca o processamento.

A definicdo da Rede de Atracdo com areas de pequeno porte deve ser induzida

pelas caracteristicas operacionais dos agentes que manejam 0S pequenos
volumes, sendo muitas dessas caracteristicas (raio de acao, tipo de veiculo,
etc.) reconheciveis na andlise da Gestdo Corretiva. Sao importantes para a
definicdo dessas areas, para que a facilitacdo aos agentes ocorra com
plenitude e a atracdo e captacdo dos residuos sejam eficientes, os seguintes
aspectos:

* a operacionalizacdo desta rede de areas deve se dar com um constante

incentivo_a entrega voluntaria de residuos por parte de coletores e

geradores, buscando-se atrair, para os limites de areas planejadas e
geridas, todas as deposicdes irregulares anteriormente detectadas;

= deve ser definido como meta o nucleamento de pequenos coletores em

cada uma das pequenas areas, de forma a garantir solucdo de descarte
para geradores que nao disponham de veiculo apropriado, formalizando-
se o papel desses pequenos coletores como agentes de limpeza urbana;

* para que a conjuncdo da entrega voluntaria e da oferta de coletores
nucleados constitua um novo modo operacional, com o alcance e a
eficiéncia devidos, é de extrema importancia o planejamento da

disposicédo geogréafica das pequenas areas em relacdo a zona geradora.
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Para essa definicdo é valido o empréstimo do conceito de bacia de
captacdo da drenagem urbana. Assim, para toda a zona urbana geradora

devem ser definidas bacias de captacédo de residuos, com a consideragcao

de determinantes como as caracteristicas de renda da populacdo, a
intensidade e tipologia de geracdo de residuos, possiveis dificuldades
impostas pelo sistema viario, altimetria local, disponibilidade e alcance de
coletores para pequenos volumes. Definidos os limites da Bacia, tal como
apresentados na Figura 4.1, a pequena area para onde deverdo confluir
0os residuos devera ser escolhida sob a otica da flexibilidade,
possibilitando seu remanejamento ocasional para ajuste até a maxima
atratividade dos residuos gerados na bacia;

para a inversdo do papel coadjuvante na gestao de residuos é igualmente

importante a construcdo de parcerias com instituicdes locais, objetivando

a recuperacao da qualidade do ambiente de moradia. Essas instituicoes
(associativas, de cunho religioso ou esportivo, escolas, etc.) cumprirdo
papel multiplicador dos esforcos para alteracdo de culturas e
procedimentos inerentes ao modelo de Gestéo Diferenciada dos RCD;

a construcado de um novo modelo de gestao dos residuos implica, além da
introducé@o de novos procedimentos, também a introducéo de operadores
diferenciados. E necessario, para a sustentacdo dos novos procedimentos

e das parcerias localmente constituidas, a introducéo de agentes publicos

locais com a funcéo precipua de orientarem processos e monitorarem

resultados, consolidando a necessaria alteracdo de culturas.
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Figura 4.1

Definicdo de bacias de captacao e areas da Rede de Atracdo em S. J. R. Preto
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A definicdo das éareas de médio porte também deve ser induzida pelas
caracteristicas operacionais dos agentes que manejam 0s grandes volumes,
sendo novamente importante a consideracdo dessas caracteristicas (raio de
acao, zonas de atuacao, etc.) na analise da Gestao Corretiva. Para 0 sucesso
da atracdo dos grandes coletores aos novos procedimentos é essencial que as
novas areas designadas para disposicdo sejam convenientes a sua logica de
mercado. Para isso, sdo importantes os seguintes aspectos:
» as areas devem ser estabelecidas preferencialmente a distancias iguais
OU menores que as percorridas para acesso ao sistema de aterros
utilizado na Gestdo Corretiva, anunciando-se aos grandes coletores,

importantes agentes do processo de limpeza urbana, a interrupcdo do

incremento crescente dos custos referentes ao transporte de residuos;

» a definicdo das areas deve cuidadosamente considerar 0s elementos

estruturadores urbanos (rodovias e ferrovias, cursos d’agua, grandes

vazios urbanos, etc.) para garantia da acessibilidade maxima aos novos
locais de disposicao;

» as areas devem constituir polos descentralizados, tal como apresentados

na Figura 4.2, tanto para a atracdo dos grandes volumes, quanto para a
distribuicdo dos RCD reciclados.
A atracdo dos grandes volumes para as areas de medio porte deve culminar
com o seu processamento em Centrais de Reciclagem instaladas no mesmo
local, coerentemente com a logica da reducdo dos ciclos de transporte dos
residuos, ou, minimamente, possibilitar sua acumulacdo e transbordo para

outros locais de processamento.
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Figura 4.2

Definicdo de zonas de atracao e localizacdo das Centrais de Reciclagem
em S&o José do Rio Preto
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b) Diferenciacdo na captacao

A diferenciacao integral dos residuos sélidos captados € condi¢cdo fundamental
para a sustentacdo de uma gestdo racional, para a alteracdo da destinacao
atualmente adotada e introducéo da reciclagem.
A diferenciacdo € necessaria porgue inevitavelmente os RCD séo descartados
com toda uma gama de outros residuos, como demonstram as Tabelas 4.2 e
4.3, referentes a Santo André / SP e Belo Horizonte / MG.

Tabela 4.2

Composigao dos residuos sdlidos recolhidos em espagos publicos

e no sistema viario de Santo André / SP — 1996 (1)

Tipos de residuos recolhidos (porcentagem do volume)

RCD Volumosos Podas Madeira Embalagens Rejeitos

33% 30% 10% 10% 7% 10%

(1) SANTO ANDRE, 1997b

Tabela 4.3
Composigéo dos residuos solidos recebidos em Belo Horizonte /MG — 1996 (1)

Tipos de residuos recebidos (porcentagem do volume)

RCD Podas Madeira Volumosos | Embalagens Rejeitos

81% 9% 4% 1% 2% 3%

(1) Estacdo Bardo 300, média de 6 meses (SLU, 1999)

A diferenciacao dos residuos soélidos na captacdo é uma sequéncia natural das
etapas anteriores de geracao e remocdao, pois sdo francamente predominantes
as cargas, como demonstrado no item Ill.4, compostas exclusivamente pelo
material tipico da atividade geradora.

A diferenciacdo ap0s captacdo permite interromper a irracionalidade da Gestao

Corretiva que, pela inexisténcia de solucbes de descarte, obriga a
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miscigenacdo dos residuos solidos, impossibilitando qualquer outro processo
que ndo seu aterramento.

E condicio para a diferenciacdo que as areas de pequeno porte da Rede de
Atracdo estejam estruturadas para a recepcao das cargas homogéneas que
busca atrair. Para isso torna-se necessaria a preparacdo de continentes
especificos, adequados aos tipos e volumes de residuos ocorrentes na Bacia
de Captacao.

E necessaria a definicdo de espacos diferenciados para acumulacdo de
materiais densos e materiais leves, pois com a introducdo da Gestdo
Diferenciada ndo mais oferece sentido a remoc¢ao dos residuos captados por
um unico tipo de transporte. A Tabela 4.4 apresenta a forma como pode ser

estruturada a acumulacao e a remocéao dos residuos atraidos.

Tabela 4.4

Diferenciagéo, organizacao e remoc¢ao adequada de

residuos sélidos nas areas da Rede de Atracao

Organizacédo dos residuos para acumulacéo e remocéao

. . Rejei- Volu- | Madei- Plastico | Meta-

Diferenciacao RCD | Solo ¥ | podas u ' Papel !
tos mosos ra evidro | licos
Apresentacao a granel em particulas maiores
Caracteristicas
Densos Leves (1)

de massa
Caracteristicas Veiculo para transporte Veiculo para transporte
do meio de elevada tonelagem. de elevado volume.
de transporte Limitar pelo peso Limitar pelo volume

(1) Comumente os residuos metalicos ferrosos ou nao-ferrosos captados estdo na forma de
utensilios ou componentes, que, como tal, podem ser caracterizados como leves.
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A facilitacéo da disposicao induz a diferenciacéo dos residuos, que por sua vez
permite a introducdo de equipamentos de remoc¢do mais racionais € menos
custosos que os inevitavelmente utilizados na Gestdo Corretiva®®.

A melhor alternativa para a remocdo dos RCD e outros residuos densos é
através de poliguindastes e caixas metalicas intercambiaveis, para 3 ou 4
metros cubicos, dispostas na regido mais acessivel das pequenas areas de
captacdo. Secundariamente, por ser mais custosa, a remoc¢ao também pode
ser feita com pas carregadeiras e veiculos basculantes, evitando-se tanto
guanto possivel o carregamento manual, s6 economicamente viavel em poucas
situacoes.

Ja a remocao dos residuos leves e volumosos tem como melhor alternativa o
uso de veiculos especificos para o transporte de volumes significativos
(carroceria de madeira com “guardas” altas permitindo o transporte de até 15
metros cubicos) com adaptacdo de guindaste hidraulico para pequena carga
(450 kg quando em extensao total) e médio alcance (3,5 metros); € importante
também a incorporacdo de bags (grandes sacolas de lona ou outro material
resistente) para a remocao eficiente de embalagens leves e outros residuos em
pequenos volumes. Secundariamente a remocao pode ser feita prescindindo-
se do guindaste hidraulico, com reducdo, no entanto, da velocidade de
carregamento e do numero de viagens diarias, e consequente acréscimo no

custo unitario.

¥ A adocdo de métodos mais eficientes de gestdo de residuos sélidos em paises

desenvolvidos tem propiciado a oferta de equipamentos bastante especificos, desenvolvidos
em funcéo das caracteristicas dos residuos (INSTITUT BRUXELLOIS POUR LA GESTION
DE L’ENVIRONNEMENT, 1995)
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Tanto a remocdo dos residuos densos como a remocéo dos residuos leves
devem ser organizadas por “circuitos de coleta” que permitam a utilizacado do
veiculo especializado exclusivamente para a remoc¢ao de um determinado tipo
de residuo, de forma que ndo se rompa a diretriz de diferenciacéo integral dos
materiais captados.

A introducédo de novos procedimentos para a captacdo, acumulacéo e remocao
dos residuos solidos implica investimento na alteracdo de cultura das equipes
responsaveis pela operacionalizacdo da limpeza urbana, através de processo
persistente de treinamento e demonstracdo das vantagens funcionais e
econdmicas das novas praticas.

A acumulacédo e remocdao diferenciada, além de serem a sequéncia légica da
geracao de residuos homogéneos nas atividades urbanas, sdo a condicéo para
a introducdo de solucdes de destinacdo sustentaveis, adequadas a cada tipo

de residuo.
c) Alteracao da destinacao

A sustentabilidade da Gestao Diferenciada de RCD ¢ ditada pela facilitacdo ao
descarte dos residuos gerados, pela sua diferenciacdo na captacéo e remocao,
e pela radical alteracao da solucdo de destinacédo, interrompendo-se o continuo
aterramento de materiais plenamente reaproveitaveis e 0 inexoravel
esgotamento das areas que dao sustentacédo ao desenvolvimento urbano.

A Gestéo Diferenciada se estrutura sobre a reciclagem intensa dos RCD, mas
também possibilita novas formas de destinacdo para outros tipos de residuos
gue com ele sdo descartados: reciclagem de embalagens, compostagem de

residuos organicos e podas vegetais, desmontagem e reaproveitamento de
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residuos volumosos, em ac¢des complementares a acao central desenvolvida
com os RCD.

A atracdo dos grandes volumes de RCD e a centralizacdo dos pequenos
volumes captados, em areas onde seja estruturada a reciclagem, permitem
conferir perenidade a tais areas, substituindo-se a solucdo dos bota-foras

emergenciais por Centrais de Reciclagem racionais e plenamente geriveis.

O processamento dos RCD nas Centrais de Reciclagem deve ser bastante

simplificado, cumprindo-se um fluxo de selecdo e descontaminacao, trituracao
(com possivel classificacdo) e expedicdo dos RCD, ja transformados em nova
matéria-prima a ser utilizada em servi¢os e obras da construcéao civil.

Para a alteracdo da destinacao dos RCD demandada pela Gestéo Diferenciada
€ necessaria a delimitacdo de atividades consumidoras dos residuos
reciclados, atividades essas que passarao a cumprir o papel de receptoras dos

residuos que o ambiente urbano precisa descartar, atuando como bota-foras

“pulverizados”.

Na adocdo da Gestdo Diferenciada é importante, em um primeiro momento, a
analise prévia da capacidade da administracdo publica em consumir agregados
nas atividades de construcdo da infra-estrutura urbana ou edificacbes. A
Tabela 4.5 apresenta a capacidade delimitada em alguns municipios,
comparativamente a geracdo total e a remocdo de RCD em atividades

corretivas.
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Tabela 4.5
Consumo de agregados pela administracao publica

e geracdo de RCD em alguns municipios (1).

Municipios
Santo S&o José | S&o José Ribeiréo Jundiaf Vitoria da
Dados André R. Preto Campos Preto (1996) Conquista

(1996) (1996) (1995) (1995) (1997)
Geragéao
Total de RCD 1.013 687 733 1.043 712 310
Adotada (t/dia)
RCD em
deposicoes 121 229 348 110 nd 77
irregulares (t/dia)
Aquisicao
de agregados 493 240 766 1.012 197 nd
estimada (t/dia)

(1) Fonte conforme Tabela 2.3

Para a alteracdo da destinacdo dos RCD no modelo de Gestdo Diferenciada, €
importante a adocado de um formato modular de Central de Reciclagem, com
capacidade de processamento entre 120 e 240 toneladas diarias e menos
custosas que as instalacdes comuns em outros paises, que permita, conforme
os dados da tabela anterior:

» priorizacdo da reciclagem dos RCD gerados em pequenos volumes e

captados pela administracdo publica na Rede de Atracdo, por

repercutirem mais fortemente na qualidade da limpeza urbana;

* implantacdo descentralizada das areas de reciclagem, para manutengéo
da facilitacdo da disposicdo dos grandes geradores e coletores, e
otimizag&o da distribuicdo da nova matéria-prima;

» ampliacdo do numero de agentes possivelmente investidores;

» ocorréncia do necessario tempo de maturagdo para 0S NOVOS
procedimentos, com a consequente consolidacdo da nova cultura de

destinacao.
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E significativo observar que a geracdo de RCD nos médios e grandes
municipios €, via de regra, sensivelmente maior do que a capacidade de
consumo da administracdo publica, impossibilitando sua assimilacéo
exclusivamente em obras publicas.

Por outro lado, os RCD gerados nesses municipios, transformados novamente
em agregados utilizaveis, sdo apenas pequena parcela dos agregados
demandados pelo conjunto das atividades construtivas privadas. Isso justifica o
desenvolvimento de esforcos de construcdo de uma via para reciclagem e uso
pela iniciativa privada.

A proposta da Gestéao Diferenciada dos RCD pressupde, na medida em que é
da competéncia das municipalidades a definicdo da destinacdo dos residuos
so6lidos urbanos, uma acéo indutora do poder publico, de forma que, mesmo
que a alteracdo da destinacdo seja iniciada com investimentos publicos,
permita-se a evolucdo do processo com investimentos privados que cuidem de
canalizar os produtos para 0 consumo nas proprias atividades construtivas
geradoras dos residuos. Sera esta a forma de, pela Gestdo Diferenciada,
avancar na perspectiva do “fechamento do ciclo” para os materiais utilizados
nas atividades construtivas, tal como meta ja definida nos paises da
Comunidade Européia (IVBR, [1995]).

A busca de nova destinacdo para os RCD deve permitir flexibilidade de
solugdes como a construgcdo de parcerias entre poder publico e iniciativa
privada, parcerias entre municipios conurbados, recurso a equipamentos

locados em municipios onde néo se justifique a imobilizacdo de investimentos e
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0 aproveitamento de antigas instalacbes de mineracdo inseridas em areas
urbanas™.

A necessidade de superar as limitacbes da Gestdo Corretiva e de dar
sustentabilidade a Gestdo Diferenciada dos RCD torna necessarias e
inevitaveis as articulacdes entre gestao publica de residuos e iniciativa privada,
para gue o maximo volume possivel de RCD seja reciclado e seja interrompido
o desperdicio de recursos minerais nobres e o esgotamento continuado de
areas crescentemente indisponiveis.

Iniciado o processo de gestdo diferenciada, o exemplo dos paises
desenvolvidos tem demonstrado que as novas atividades de mercado séo
sustentaveis, pois é comum a superioridade, em regibes densamente
povoadas, dos custos de aterramento sobre os de recepcdo para
processamento e dos materiais naturais sobre os recuperados por reciclagem
(BIOCYCLE, 1996; YOST, 1998; APOTHEKER, 1992; IVBR, [1995]). Um forte
indutor da presenca de operadores privados €, certamente, a possibilidade de
superposicao de diversas fontes de recursos na mesma atividade - taxas de
descarte, comercializacao de reciclados e reducéo de custos de transporte pela
utilizacdo otimizada dos mesmos equipamentos para captacédo de residuos e

distribuicdo de produtos.
d) Outros aspectos

Para que a Gestéo Diferenciada dos RCD permita a constituicdo de um novo
patamar de qualidade para o ambiente urbano é imprescindivel a

implementacéo integrada das tres diretrizes basicas anunciadas, propiciando

* Ha exemplos de cidades densas, como Chicago, onde extintas jazidas minerais s&o

utilizadas atualmente para a acumulacgéo e reciclagem de RCD
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coleta extensiva, reciclagem eficiente e uso intenso de residuos como
substitutos de agregados mais custosos. E € necessaria a extensao dessa
integracdo as acbes que visam a alteracdo de cultura entre os agentes
envolvidos nos processos que ndo podem mais ser sustentados.

E desejavel que a introducdo da Gestdo Diferenciada seja acompanhada de

acOes continuas de informacdo e educacdo ambiental, criando-se um ambiente

de incentivo e inducédo as acdes corretas, num modelo de gestdo que oferta
solucdes aos diversos agentes. A tematica dos residuos soélidos € tida como a
mais favoravel para o estabelecimento de vinculos entre a atividade humana, o
meio ambiente e a forma como a sociedade administra seus dejetos (WHITE &
WHITNEY apud JACOBI et al. 1996)

Um esforco que deve ainda sempre estar presente € o de motivar acdes pela

reducdo da geracao de residuos na fonte, junto a cadeia da construcao civil e,

notadamente, junto as empresas construtoras, considerando-se que a melhor
forma de gerir os residuos de uma obra, € fazer com eles ndo existam (ITEC,
1995a). A parceria entre gestores publicos e iniciativa privada pode incentivar e
difundir possibilidades e resultados de acbes como:

» gerenciamento interno dos residuos gerados nos canteiros de obra,
possibilitando, pela sua diferenciacao, o incremento das possibilidades de
reutilizacdo — consulte-se no Apéndice possibilidade de organizacdo de
baias de residuos em obra, desenvolvida a partir de formulagéo do Institut
Bruxellois pour la Gestion de 'Environnement e que constitui pratica obri-
gatoria em regides europeéias, como na Catalunha (ITEC, 1995a, 1995b);

» reciclagem interna aos canteiros de obras, com uso de equipamentos de

pequeno porte, disponiveis no mercado nacional,
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» utilizacdo progressiva de técnicas como a “desmontagem seletiva” em
substituicdo a demolicao indiscriminada, para que, como nos paises com
maior acumulo de experiéncia, a demolicdo ndo seja mais visto como
processo de baixa tecnologia (IVBR, [1995])

Introduzida a Gestao Diferenciada dos RCD, uma atencao especial devera ser

dedicada a constituicdo, no Poder Publico, de um nucleo gerencial especifico,

dotado das ferramentas e treinamento adequados para a transformacédo do
conjunto de novas acbes em procedimentos rotineiros. A existéncia deste
nacleo possibilitara a incorporacdo de novas acdes a gestdo dos residuos,
como um maior controle dos bota-foras, minimizando-se o0s eventos de
descarte indevido de residuos industriais ou domeésticos, a imposicdo de uma
maior disciplina na acdo dos coletores, visando, inclusive, a responsabilizacao
de geradores e coletores pelo conteudo de cacambas e outros equipamentos.
Possibilitara ainda a incorporacéo de praticas continuas de monitoramento dos
resultados, dos fluxos e ritmos de geragdo e consumo, possibilitando, quando
necessario, alteracdes rapidas no modelo de gestao.

Deve ser ressaltada a necessidade de construcao cuidadosa de parcerias entre
gestores publicos e iniciativa privada, pois sdo fartos os exemplos como do
Departamento de Protecdo Ambiental de Hong Kong, que, agindo
unilateralmente, ndo conseguiu impor restricbes ao manejo de RCD no territorio
(HONG KONG, 1993). Experiéncia interessante € a desenvolvida pelo governo
da Catalunha, que definiu duas etapas na relacdo entre os agentes — uma de
dois anos, fundada nos acordos voluntarios, e outra, de tres anos, regrada por
compromissos legais que construirdo o cenario de implantacdo da legislacéo

de residuos existente.
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O conjunto de diretrizes anunciado nos ultimos itens €, a0 mesmo tempo,
condicdo para a introducéo do novo modelo de gestéo e, fator retroalimentador
do esforco para a gestdo dos RCD com oferta de solucdes de disposicéo e

destinacao, que apontem para a sustentabilidade.

IV.2. Marcos Juridicos para uma Nova Gestéo

A proposicao da Gestado Diferenciada dos RCD, novo modelo que objetiva a
qualidade do servico de limpeza e do proprio ambiente urbano, altera o papel
de alguns agentes, possibilita 0 exercicio de competéncias que comumente sé&o
inviaveis de serem assumidas, e introduz a necessidade de aprimorar alguns

instrumentos juridicos para que 0s novos procedimentos se consolidem.

a) As responsabilidades pela gestdo dos residuos de construcdo e

demolicéo

A Gestao Diferenciada dos RCD permite que as municipalidades exercam o
gque a imensa maioria das Leis Orgéanicas Municipais prevé como sua
competéncia privativa: “prover sobre a limpeza das vias e logradouros publicos,
sobre a remocéao e destino do lixo domiciliar e de outros residuos de qualquer
natureza” (SANTO ANDRE, 1990). Esta competéncia, que dificimente pode ser
exercida nos marcos da Gestdo Corretiva, €, portanto, privativa das
municipalidades, no quadro de autonomia municipal instituido pela Constituicdo
Federal de 1988, independendo elas, para a adocdo do novo modelo, de
qualquer acao permissiva dos governos estaduais ou federal.

Reforca ainda a competéncia da municipalidade nessa questdo o fato de as

Leis Organicas Municipais estipularem como responsabilidade concorrente
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(comum) dos municipios, estado e federacao “a protecdo ao meio ambiente e o
combate a poluicdo em todas as suas formas”.

A Gestao Diferenciada dos RCD deve ser vista como uma atividade

recuperadora e preservadora do meio ambiente local, como o exercicio efetivo

das competéncias municipais previstas nas leis maiores e em documentos

recentes como a Lei 9.605 — 12/02/98, Lei do Meio Ambiente (BRASIL, 1998).
Nesse sentido, as iniciativas necessarias para o estabelecimento das redes de
areas que viabilizardo a facilitacdo da disposi¢cdo dos residuos solidos que se
pretende atrair e a diferenciacéo dos residuos e a alteracdo na sua destinacéo,
devem resultar das injuncdes locais e das estratégias desenvolvidas
localmente pelos gestores de residuos.

A recente Resolucdo do CONAMA — Conselho Nacional do Meio Ambiente, n®
237, de 19/12/1997, estipula que atividades para o “tratamento e destinacao de
residuos solidos urbanos” estéo sujeitas ao licenciamento ambiental no 6rgao
ambiental competente (Art.2°, 8 1°) e esclarece, coerentemente com o
enunciado da Constituicdo Federal de 1988 (Art.225, § 1°, 1V), que o estudo de
impacto ambiental e respectivo relatério de impacto sobre o meio ambiente
(EIA/RIMA) deve ser exigido daquelas atividades que sejam efetiva ou
potencialmente geradoras de significativa degradacdo ambiental. Nao é esse o
caso da Gestéo Diferenciada dos RCD que, enquanto novo modelo de gestéo,
€ desenvolvido como atividade recuperadora e preservadora do meio ambiente,
fruto do livre exercicio pelas municipalidade do “seu poder-dever de proteger o
meio ambiente e combater a poluicdo em qualquer de suas formas” (LOMAR,

1996).
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Essa mesma Resolucdo do CONAMA, dedicada ao estabelecimento de
critérios para o exercicio da competéncia para o licenciamento, define que
“compete ao 6rgdo ambiental municipal (......) o licenciamento ambiental de
empreendimentos e atividades de impacto ambiental local (....)" (Art.2°, 8§ 1°),
estando essa competéncia licenciatoria dependente da implementacdo prévia
de “Conselhos de Meio Ambiente, e de possuir em seus quadros ou a sua
disposicédo profissionais legalmente habilitados” (Art.20). Deve ser tomada
como orgao ambiental local a definicdo contida nas Leis 6.938/81 e 7.804/89
gue estabelecem a Politica Nacional do Meio Ambiente e o Sistema Nacional
do Meio Ambiente: “os oOrgaos ou entidades municipais, responsaveis pelo
controle e fiscalizacdo dessas atividades em suas respectivas jurisdicoes”
(VENTURA; RAMBELLI, 1996). Comumente as Leis Organicas Municipais
definem como Orgdos, as secretarias, diretorias, geréncias ou O0rgaos
equiparados e entidades, as dotadas de personalidade juridica propria, como
as da administracéo indireta ou as fundacionais.

Em sintese, a adocéo da Gestao Diferenciada dos RCD é de competéncia dos
gestores locais, constituindo expressdo dos deveres impostos pelas leis
maiores, municipal e federal, devendo ser licenciada em instancias locais, sem
exigéncia de estudo de impacto ambiental e relatorio de impacto sobre o meio
ambiente (EIA/RIMA). Ressalte-se, ainda, a inconformidade de alguns juristas
com o licenciamento (LOMAR, 1996), pela inexisténcia de sentido em um
municipio auto-licenciar suas proprias acfOes destinadas a prestacdo de
servicos publicos de sua propria competéncia. Nesse caso caberia apenas ao

Poder Publico cumprir a legislacdo pertinente, inclusive no tocante a
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preservacao do meio ambiente, reduzindo ao maximo o impacto resultante dos
novos servigos oferecidos a populacgao.

A implementacdo da Gestdo Diferenciada e das diretrizes para facilitacdo e
disciplinacdo dos agentes, sdo expressdes da competéncia privativa do Poder
Publico municipal e do seu necessario papel regulador. Segundo CAVALCANTI
et al., “para que o mercado funcione a favor da sustentabilidade, uma
regulacédo com salvaguardas a favor da natureza deve ser introduzida, fixando-
se restricbes a seu funcionamento naquilo que o mercado € incapaz de
enxergar (como o interesse das geracdes futuras), juntamente com critérios
éticos e morais para a distribuicédo inter-geracional de recursos” (CAVALCANTI
et al. 1996).

Ha exemplos de legislacdo ambiental em diversos paises que, com éxito,
avancaram nesta direcdo, como no Japao, com sua Lei de Limpeza e
Tratamento de Residuos (formulada em 1960 e revisada em varios outros
anos) e Lei de Reciclagem (de 1991) que definem como objetivo geral a
reducado dos residuos, a garantia da saude publica pela disposicdo adequada e
a preservacdo de recursos nhaturais, designando as obrigacbes dos
responsaveis pela promocao da reciclagem dos RCD — empreendedores,
projetistas, construtores, consumidores e agéncias publicas (HONG KONG,

1993).
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b) As Leis 8.987/95 e 9.074/95 e as possibilidades de insercdo da iniciativa

privada na reciclagem

Cabendo aos municipios prover sobre a limpeza urbana, a remocédo e
destinacdo do conjunto dos residuos, € de sua competéncia, como se viu,
regular e ordenar as acdes dos agentes privados envolvidos no fluxo dos RCD.
Esse papel regulador € necessario, inclusive, para a regulamentacdo da
atividade dos agentes coletores, licenciando-os, definindo procedimentos e o
destino final dos residuos coletados e é o motivador para a adocédo da Gestéo
Diferenciada dos RCD enquanto novo servico publico destinado ao
cumprimento dos compromissos com a limpeza urbana e a preservacao do
meio ambiente.

A Constituicdo Federal anuncia que ao Poder Publico cabe a prestacdo dos
servicos, diretamente ou sob regime de concessao ou permissao, sempre
atraves de licitacdo (Art. 175) e essas figuras juridicas sao disciplinadas pelas
Leis Federais 8.987/95 e 9.074/95 (MUKAI, 1997).

O modelo de Gestdo Diferenciada dos RCD, objetivando a alteracdo de
procedimentos de captacdo, remocdo e destinacdo desses residuos,
pressupbe a evolucdo do processo de forma que a iniciativa privada seja
incentivada a processar RCD e canalizar significativas parcelas dos produtos
da reciclagem para o mercado de materiais e componentes para a construcao.
A parceria das municipalidades com a iniciativa privada pode se dar nos
investimentos para implantacdo das Centrais de Reciclagem e no proprio
processo de remocao dos residuos captados nas pequenas areas, que irdo

constituir a matéria-prima das Centrais. O regime juridico mais adequado para
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a constituicdo da parceria com a iniciativa privada € a Permissdo de Servico
Publico.

Alguns juristas apontam que entre as formas de relacionamento do Poder
Pdblico com a iniciativa privada - autorizacdo, permissao e concessao de
servico publico - existe uma gradacdo segundo o indice de participacdo ou
controle do Poder Publico em relagéo aos servicos contemplados (DI PIETRO,
1997). Os regimes de permissao e concessao sao cabiveis nos servicos onde a
remuneracdo de seu prestador seja feita por receitas decorrentes da
exploracdo comercial do servico, provenientes ou ndo de pagamentos feitos
diretamente pelos usuarios. O diferencial entre os dois regimes se da no
estabelecimento de seus prazos — a concessao ocorre por tempo determinado,
estabelecido em contrato apds autorizacao legislativa; ja a permissao € a titulo
precario, sendo estabelecida por decreto do executivo.

No entanto, a escolha da entidade permissionaria do servico sO pode ser feita
por licitacdo, como rege a Constituicdo Federal em seu Artigo 175, e licitacdo
subtende contrato e prazo determinado, tal como exigido pela Lei 8.666/93
(BRASIL, 1993). Em resultado, a precariedade se esvanece, e 0 regime de
permissao muito se assemelha ao da concesséao (DI PIETRO, 1997).

A permisséo de servigo publico €, portanto, o regime juridico mais adequado e
agil para as municipalidades alcancarem com parcerias a necessaria extensao
das solucdes introduzidas pela Gestdo Diferenciada dos RCD, permitindo em
plenitude a manutencao da titularidade do Poder Publico sobre o servico e a
sua retomada quando a execucdo pelo permissionario se mostrar contraria ao

interesse publico.
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No entanto, a introducdo da iniciativa privada nas atividades de reciclagem,
deve ser acompanhada de esforco concomitante para o desenvolvimento de
uma normalizacdo brasileira adequada aos processos e usos de RCD
reciclados, a exemplo de documentacéo ja existente em paises que ja vém

adotando a reciclagem como solucéo de destinacéo (LIMA, 1999).
c) Incentivo e inducao a alteracao de procedimentos

A introducédo da Gestao Diferenciada dos RCD enquanto novo modelo para a
gestdo eficiente desses residuos induz o estabelecimento de novos
instrumentos legais, mais adequados as novas tarefas que se impdem, e que
impulsionem alteracfes de alguns dispositivos que passam a nao mais fazer
sentido.

Entre esses dispositivos, estd 0 compromisso assumido por muitas
municipalidades, na regulamentacdo de seu servico de limpeza urbana, de
promover, em conjunto com os residuos domiciliares, a remocdo dos RCD
descartados em volumes até 50 litros. Tal pratica € uma remanescéncia de
posturas antigas, ndo ancoradas na necessidade de diferenciacéo dos residuos
so6lidos urbanos, que tem de ser evitada, pois € comum os veiculos coletores
ultrapassarem, em muito, os limites estabelecidos para coleta, prejudicando o
municipe individualmente pela cobranca de sobretaxas irregulares e
prejudicando a municipalidade que, pagando por massa coletada, também
arcara com sobrecustos.

O objetivo de consolidar nova formula de captacéo e destinacdo que supere 0s

graves problemas hoje existentes implicara atencédo especial ao incentivo e a
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inducdo de acbes corretas dos agentes envolvidos no fluxo dos residuos e
materiais reciclados.

Esses incentivos e inducdo tém seu nascedouro em acfes do Poder Publico,
ente legalmente gestor dos RCD, mas precisam ser consolidados em novos e
adequados instrumentos juridicos que permitam o aprofundamento e a
perpetuacdo das novas experiéncias e procedimentos. As acdes do Poder
Plblico sdo essenciais como motivadoras do processo, mas precisam ser
coroadas com a possibilitacdo de acles privadas extensas, para que a pratica
insustentavel de aterramento de RCD seja realmente abandonada.

A adocdo da Gestdo Diferenciada dos RCD requer novos instrumentos
juridicos, formulados com énfase em algumas abordagens:

= exercicio do poder de compra por parte da administracdo publica — as

administracdes publicas sdo compradoras significativas de materiais e
servicos e, pelo seu poder de compra, podem obrigar a disseminacao de
novos procedimentos, iniciando a alteracdo de cultura. A partir desse
poder de compra, € possivel induzir todos os prestadores de servico de
construcdo a prestarem conta dos residuos que geram, introduzindo
inclusive o preparo de Planos de Destinacdo de Residuos, compromisso
com a gestdo adequada, como condicdo para a qualificacdo de
licitantes™.

E possivel estabelecer, ainda, no ambito municipal, um cronograma de

obrigatoriedade crescente do uso de RCD reciclado em servicos

> O Ministério da Construcdo japonés orienta desde a década de 80 que as autoridades
contratantes de obras publicas incluam clausulas especiais sobre a gestdo de RCD,
contemplando desde sua necessaria diferenciacdo até as condi¢cdes de transporte para
locais pré-determinados (HONG KONG, 1993)
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(pavimentacdo, drenagem, muracdo, calcamento publico, e outros) para
0S quais ja se tenha sustentacao tecnoldgica adequada;

» responsabilizacdo do gerador — o setor de construcao civil, apesar de ser

gerador de grande parte dos residuos soélidos urbanos, em volumes
significativamente superiores aos de qualquer outra atividade industrial
(em Santo André/SP a massa de RCD é 8 vezes superior a massa gerada
por todas as outras atividades industriais e recebida em aterro municipal,
em Jundiai/SP e S&o José dos Campos, € respectivamente 7 e 15 vezes
maior), ndo vem, como essas outras atividades, recebendo das agéncias
ambientais qualquer controle ou responsabilizacdo pelos residuos
gerados. Nos marcos da Gestao Diferenciada € necessario, a exemplo de
paises com legislacdo mais avancada (ITEC, 1995a), iniciar esse
processo de responsabilizacdo do setor quanto ao impacto que causa no
ambiente urbano em que exerce suas atividades econémicas. O primeiro
passo nesse sentido pode ser dado com a obrigatoriedade do
desenvolvimento de Planos de Destinacdo de Residuos e consequente
compromisso de gestdo adequada, para todas as obras de maior porte™®;

= privilégio as atividades recicladoras — o tratamento diferenciado dos

agentes que adotam novos procedimentos € um importante instrumento
multiplicador de novas cultura. Nesse sentido, 0 incentivo a que 0s
préprios geradores promovam a reciclagem interna é compensador pelo
consequente confinamento dos residuos no seu local de origem, evitando-

se gue a sua remocao para o tecido urbano venha a gerar problemas e

'® Na Catalunha a normativa existente desde 1994 estipula inclusive que determinadas obras
recolham fianca ao estado, em funcdo de seu porte e caracteristicas, como condi¢éo para o
licenciamento (ITEC, 1995)
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gastos publicos, como os que tém sido frequentemente verificados; esse
tipo de incentivo pode ser conseguido com a reducdo ou abolicdo de
algumas taxas municipais. Com o mesmo expediente pode e deve ser
incentivada, ainda, nos municipios, a presenca de empresas recicladoras
dos diversos residuos que se busca diferenciar no novo modelo de
gestdo®’.
Estdo apresentadas no Apéndice minutas sugestivas de decretos e
anteprojetos de lei com as abordagens ressaltadas neste item e que constituem
parte dos instrumentos necessarios para a consolidacdo de novos
procedimentos e culturas, visando a constituicio de um modelo que contribua
para a sustentabilidade do desenvolvimento urbano. O exemplo dos
instrumentos reguladores, adotados em paises com maior acumulo de
experiéncia na gestado de residuos solidos, devera ser util na preparacédo de

regulamentos adequados as circunstancias brasileiras.

IV.3. Custos Operacionais e Investimentos para a Gestao Diferenciada

A Gestao Diferenciada dos RCD possibilita a eliminacdo dos dispéndios
emergenciais e nao-preventivos, tipicos da Gestdo Corretiva, por estar
sustentada em acdes menos custosas, definidas para a atracdo e o
envolvimento dos diversos agentes inseridos no fluxo dos RCD. Séo fatores
redutores de custo a entrega voluntaria dos residuos, a oferta da acdo dos
coletores nucleados, a diferenciacdo dos residuos e seu transporte

especializado, a perenidade conferida as éareas de atracdo dos grandes

7 34 em 1991, 17 governos estaduais norte-americanos adotavam incentivos fiscais através da
isencéo de taxas ou créditos em funcéo do uso de equipamentos de reciclagem ou materiais
reciclados (DONOVAN, 1991)
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volumes e a substituicho de agregados naturais por reciclados menos
custosos.

A implantacdo da Gestao Diferenciada requer investimentos em equipamentos,
obras civis e montagem de equipe operacional diferenciada. Sao investimentos
e custos que irdo ocorrer no quadro de peculiaridades de cada municipalidade
que aderir a Gestdo Diferenciada dos RCD. Os indicadores basicos dos
investimentos e novos custos, apresentados nos proximos itens, tém que ser

considerados no contexto das variaveis e condicionantes locais.
a) Investimentos em obras civis

Definida a adequada disposicdo das pequenas areas que constituirdo a Rede
de Atracdo e das areas de médio porte destinadas a atracao e reciclagem dos
grandes volumes de RCD, sua preparacao para plena facilitacdo da acdo dos
agentes, diferenciacdo dos residuos captados e alteracdo de seu destino

atraveés da reciclagem se da sob os parametros indicados na Tabela 4.6.

b) Valores dos investimentos em equipamentos para remocao diferen-

ciada

Introduzida a diferenciacdo dos residuos para eliminacdo dos descartes
irregulares, viabiliza-se a troca das velhas praticas de remocé&o, para uso de
equipamentos adequados as caracteristicas dos diversos tipos de residuos
captados. A Tabela 4.7 fornece os parametros de custo para 0S novos

equipamentos inseridos.
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Parametros para obras civis em areas de atracdo e reciclagem (1)

Instalagéo

mada (m?) | mado (R$)

Area componente da
Rede de Atragéo
(Local de Entrega
Voluntéria)

« Ajuste de topografia

» Cercamento leve com mourfes, arame
liso e cerca viva

* Preparacéo de baias flexiveis com perfis
metalicos e pranchas de madeira

* Preparacgédo de desnivel para instalagao
de cacambas metalicas

* Instalacdo de cabine em fibra de vidro
(ou similar) com sanitario incorporado

» Execucéo de entrada (ou padréo) para
energia e agua

* Paisagismo 300 11.250

Central de
Reciclagem

« Ajuste de topografia e da drenagem
superficial

» Cercamento com alambrado e cerca
viva

« Instalacao de guarita elevada e portées

« Instalacao de reservatorio elevado para
agua

* Instalacdo rebaixadora de energia

» Execucéo de edificacao para escritério,
vestiarios, sanitarios e refeitério

* Preparacéo de desnivel, muro de arrimo
e rampa para instalacéo e operacéo de
equipamentos

 Preparac¢éo de bases de equipamentos

« Instalacdo de cabine de comando para
conjunto de reciclagem

» Execucéo de sistema para contencéo do
material particulado

 Paisagismo

5.000 60.000

(1) Precos orcados para Sdo Paulo/SP, 1998, incluso BDI — Bonificacéo e Despesas Indiretas.

Tabela 4.7

Parametros de custo e caracteristicas de equipamentos para

remocao de residuos diferenciados (1)

Item

Caracteristicas

Preco Médio (R$)

Equipamento hidraulico, poliguindaste, instalado

Remog3o de sobre chassis existente, com capacidade nominal 8.500
residuos densos de 8 toneladas
Cagambas metalicas para 04 metros cubicos 450
Guindaste hidraulico 2 t/m dotado de garra,
Remocéo de instalado internamente a carroceria existente, com 9.500

residuos leves

alcance de 3,5 metros, giro de 360 graus e
capacidade nominal de 450 quilos em extensdo
maxima

(1) Precos médios orcados para S&do Paulo/SP (1998).
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O uso de equipamentos adequados permitira que 0s equipamentos pesados
anteriormente utilizados, sejam preservados para utilizacées mais corretas.

Para a remocdo dos residuos densos deve ser considerada, ainda, a
possibilidade de uso, em parceria, de equipamentos de empresas privadas,

evitando-se a paralisacéo de recursos publicos.
c) Valores dos investimentos em equipamentos para reciclagem

Os equipamentos e processos que podem ser utilizados na reciclagem séo
oriundos das atividades de mineracéo, recebendo as adaptacdes descritas no
item 111.5, para a plena aceitacdo das Centrais de Reciclagem em ambientes
urbanos. A definicdo da tipologia dos equipamentos, dos produtos viaveis, da
producdo requerida, deve ser feita em funcdo das peculiaridades locais e
respeitando-se a intencdo de conferir formato modular as Centrais de
Reciclagem, para que aspectos como descentralizacdo da captacdo dos
maiores volumes sejam priorizados.

A Tabela 4.8 apresenta caracteristicas e precos de conjuntos de equipamentos
definidos para quatro cenarios hipotéticos.

Séao, logicamente, inUmeras as possibilidades de variantes dos cenarios
designados nesta tabela, em funcéo de fatores diversos, inclusive os referentes
as possibilidades de existéncia de equipamentos 0ciosos na regido geradora
dos residuos a reciclar. Da mesma forma, os precos estimados podem ser
ainda inferiores aos indicados, em uma situacdao de concorréncia entre os 7

produtores nacionais desses tipos de equipamentos.
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Tabela 4.8

Parametros de custo e caracteristicas de equipamentos para

reciclagem de residuos de construcdo e demolicao

- . . Producao Preco
Caracteristicas do Conjunto de Reciclagem Nominal (1) e Estimado (2)
Produtos (R$)

Alimentador vibratério, britador de mandibulas “tipo 90 t/dia de

4230” (3) e transportador de correia de acao radial. “brita corrida” (4) 80.000

Alimentador vibratério, britador de mandibulas “tipo 90 t/dia de

4230", transportador de correia de acéo radial, “brita corrida” ou

moinho de martelos, peneira vibratéria elevada sobre agregados 90.000

baias fixas classificados

Alimentador vibratério, britador de impacto “tipo 20 130 t/dia de

TPH” (5), transportador de correia de acao radial. “brita corrida” 130.000

Alimentador vibratério, britador de impacto “tipo 40 260 t/dia de

TPH”", transportador de correia de acéo radial, “brita corrida” ou

peneira vibratoria e transportadores auxiliares fixos agregados 170.000
classificados

(1) Producédo medida na britagem de entulho, em regime de 6,5 horas produtivas diarias

(2) Precos médios orcados em 1998

(3) E adesignacao corrente no mercado para equipamentos com boca retangular de alimenta-
¢do nas medidas de 42 por 30 centimetros

(4) E o produto primario da britagem, sem classificacéo granulométrica definida

(5) Toneladas por hora - unidade de medida da producéo em britagem

d) Custos operacionais

Os novos procedimentos, inerentes ao modelo de Gestdo Diferenciada dos
RCD, introduzem novos custos, oriundos da utilizacdo de equipamentos mais
adequados, de operadores diferenciados e da adocdo da reciclagem em
substituicdo ao aterramento dos RCD. Na Tabela 4.9 estéo langados os custos
unitarios basicos da Gestdo Diferenciada, com inclusdo de todos os
componentes que precisam ser considerados, referenciados em valores

praticados em cidades do interior paulista.




141

Tabela 4.9

Parametros dos custos operacionais na Gestao Diferenciada

Item Descricao Custo Unitario

Custo de operacdo | |ncluidos custos de manutencéo, provisdo de

das pequenas areas | agua, energia, custos de mao-de-obra.
na Rede de Atracéo

R$ 1.100 / més

Custo de remoc&o de | Remogéo por veiculo dotado de carroceria alta, R$ 8,40 / ton
residuos leves (1) guindaste e garra hidraulica. Base 3 viagens/dia
Custo de remocéo de | Remogé&o por poliguindaste e cagambas metalicas. R$ 7,60/ ton

residuos densos (1) | Base 7 viagens/dia

Custo de reciclagem | Incluidos custos de manutencéo, proviséo de
dos RCD agua, energia, custos de méo-de-obra, juros, R$ 5,00/ ton
amortizacdo, equipamentos para manejo interno

(1) Valores para remocdo terceirizada

Logicamente, deve ser considerado, que os valores acima indicados, sdo

referéncias gerais, que podem ser alteradas por peculiaridades locais.

e) Equacédo de sustentacdo da Gestao Diferenciada

A introducéo da Gestéo Diferenciada dos RCD e de seus novos procedimentos
propicia resultados economicamente expressivos em cada um deles,
permitindo visualizar-se que a juncao de menores custos de limpeza urbana
com o beneficio da substituicio de agregados convencionais por residuos
muito menos custosos compde a equacao de sustentacdo do novo modelo, que
o torna extremamente atraente para municipalidades de médio e grande porte
brasileiras.

A Tabela 4.10 indica tal sustentabilidade econ6mica, apresentando de forma
comparativa os parametros na Gestédo Corretiva e 0s propostos para a Gestao
Diferenciada. S&o dados construidos para uma situacao hipotética a partir da
situacao real e valores praticados nos municipios de Santo André, Jundiai e

Sao José do Rio Preto, no estado de Sao Paulo.
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Tabela 4.10

Indicadores da Sustentabilidade da Gestdo Diferenciada (1)

Populacéo - 414.188 habitantes

Remocéo Deposicles Irregulares — 132 t/dia

Consumo tipico agregados convencionais — 357 t/dia

Municipalidade em Situacéo Hipotética

Geracado de RCD - 857 t/dia
Rede de Atragdo com 13 areas
Central de Reciclagem: 01 (260 t/dia)

PARAMETROS DA
GESTAO CORRETIVA

PARAMETROS PARA
GESTAO DIFERENCIADA

Custo Remocao R$ 11,22 /ton Custo Rem. Res. Densos R$ 7,60 /ton

Custo Rem. Res. Leves R$ 8,40 /ton
Custo Mensal Correcéo R$ 38.373 Custo Mensal Rede Atracdo R$ 14.300

Custo Mensal Gestédo R$ 24.065
Custo Mensal Aterramento: R$ 1.560 Custo Mensal Aterramento: R$ 125
Custo Aquisicao Agregados R$ 12,51 /ton Custo Reciclagem R$ 5,00 /ton
Custo Mensal Agregados R$ 84.568 Custo Mensal Reciclagem R$ 33.800

Despesas totais com Correcéo
R$ 124.501

Despesas totais com Gestéo
R$ 72.290

(1) SANTO ANDRE, 1997b; SAO JOSE DO RIO PRETO, 1997b; JUNDIAI, 1997b.

IV.3. Comentérios Finais

A Gestdo Diferenciada enquanto conjunto de solugcbes alia a atratividade
econdmica para 0s parcos recursos publicos, a eficiéncia de solugbes que
podem imprimir qualidade ao ambiente e ao sistema de limpeza urbanos.

A adocdo da Gestdo Diferenciada dos RCD permite resultados concretos,
inversdo do papel coadjuvante imposto aos gestores urbanos e amortizacao
rapida dos investimentos necessarios, mesmo que s6 sejam considerados os

resultados contabilmente apropriaveis. No entanto, em uma analise completa,
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nao poderado deixar de ser considerados os resultados conquistados em termos
de qualidade ambiental e reducdo dos costumeiros impactos em outros
aspectos da vida urbana — eficiéncia de drenagem e do trafego de pedestres e
veiculos, comprometimento da paisagem urbana, entre outros.

Sendo uma ampliacdo dos servigos publicos necessarios a sustentacdo do
desenvolvimento urbano, a Gestdo Diferenciada dos RCD possibilita aos
municipios o exercicio de competéncias que Ihe estdo designadas por lei e que
nunca puderam ser assumidas. E impde o exercicio de seu papel regulador,
aprimorando instrumentos juridicos para que 0s novos procedimentos de
gestdo se consolidem e todas as deficiéncias diagnosticadas na Gestéo
Corretiva possam ser superadas.

A Metodologia de Gestao Diferenciada dos RCD propicia, pelo monitoramento
continuo, flexibilidade de acédo e possibilidades rapidas de alteracdo de
procedimentos e solucdes, garantindo eficacia as acdes do Poder Publico.
Constitui forte fator incentivador a adocdo da Gestdo Diferenciada por
municipios brasileiros de médio e grande porte, o fato do preco dos agregados
naturais, conforme apresentado a Tabela 3.14, ser superior ao custo da
reciclagem em todas as regibes mais densamente urbanizadas. Cumprira,
portanto, a reciclagem, um papel fundamental na sustentacdo da nova solucao,
propiciando a continua ampliacdo do uso de residuos reciclados e o
atendimento de demandas sociais muito frequentes nos municipios brasileiros.
Da Gestao Diferenciada decorre a eficiéncia da gestdo ambiental e a poupanca
de recursos econdmicos e naturais ndo-renovaveis; em decorréncia ainda das

novas praticas afloram possibilidades de novos negocios, que permitirdo, pela



144

introducdo de novos atores, uma maior aproximacao de um “sistema de ciclo
fechado” para os materiais da construcao.

O melhor exemplo da atratividade econdmica introduzida pela reciclagem,
sustentaculo da Gestdo Diferenciada, € a andlise comparativa dos custos e
precos ocorrentes em Sao Paulo, em relacdo ao quadro que, por um conjunto
de fatores, se imp06s a varios paises da Comunidade Européia, conforme relato
da Federacéo Internacional de Recicladores.

Tabela 4.11
Gestao de RCD na Comunidade Européia comparativamente aos valores

praticados em Sao Paulo. Custos e precos em Euro/ton (1) (2).

Localidade d is(;lj)ssﬁ?;éo tra(ril;?)t(;)rte rec(i:(l:J Iztgoem Prsg& (;AI\ géig . F)reN(;cE;l)t uArgarIeg .
Bélgica 5,90 2,65 3,57 5,95 7,14
Dinamarca 35,31 6,31 5,36 5,23 6,49
Franca 2,87 2,87 5,02 7,17 4,30
Alemanha 24,02 7,30 5,88 5,88 6,37
Irlanda 1,32 3,95 - - 5,42
Italia 0,98 2,27 2,43 3,24 4,54
Holanda 26,09 2,61 6,52 5,43 7,61
Espanha 0,78 6,21 2,95 4,27 5,82
Reino Unido 3,562 4,23 3,52 7,04 8,45
Sé&o Paulo / Brasil 1,50 3,76 2,71 - 7,22

(1) IVBR, [1995].

(2) Cotacao do Banco Central para o Euro em 16/7/1999 — R$ 1,847

Como se vé, em Sao Paulo, como também em outros grandes centros urbanos
brasileiros, as condi¢cdes de mercado ja estao colocadas para que a reciclagem
de RCD, possa acontecer com sucesso, restando aos gestores urbanos induzir
processos e incentivar atores para que sSe preservem 0S recursos nao-
renovaveis, de forma ambiental e economicamente sustentavel e se obtenha a

melhoria da limpeza urbana.
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CAPITULO V
RESULTADOS DA APLICACAO DA GESTAO DIFERENCIADA DE

RESIDUOS DA CONSTRUCAO E DEMOLICAO NO BRASIL

O processo de urbanizacdo acelerada e o fato de que nunca a sociedade
consumiu tanta matéria-prima, transformando-a em tantos residuos inuteis,
impulsionou alguns municipios brasileiros a intervir na gestdo dos RCD,
alterando as formas tradicionais de acdo. As experiéncias por eles
desenvolvidas séo, todas elas, impares, constituindo referéncia importante para
0S gestores urbanos de outros municipios que convivem com problemas
semelhantes.

Os resultados por eles alcancados sdo parcelares, alguns provenientes de
acO0es amplas que perseguiram objetivos a partir do planejamento das
intervencdes e outros que sdo reflexos de acbes pontuais, assemelhadas as
iniciativas propostas na Gestao Diferenciada dos RCD. Sendo parcelares, os
resultados sdo expressdo de um processo, apontando em seu conjunto o
potencial de sucesso oferecido pelas acdes propugnadas na Metodologia de
Gestéao Diferenciada.

Alguns destes resultados aconteceram ao nivel da limpeza urbana e do
envolvimento de comunidades, outros séo relativos ao sucesso de instalacdes
de reciclagem, outros constituem avancos no uso de materiais reciclados e,
entre eles, sobressaem os resultados alcancados pela Gestao Diferenciada em

Belo Horizonte / MG.



146

Mas, estando ou ndo vinculadas a propostas mais gerais de intervencao, torna-
se patente que as acbes das equipes de gestores desses municipios ja

iniciaram o processo de ruptura com a ineficacia da Gestao Corretiva.

V.1. Gestéo Diferenciada em Belo Horizonte

Mesmo nao tendo sido o primeiro municipio brasileiro a aderir a reciclagem de
RCD'®, Belo Horizonte é uma referéncia fundamental na gestdo desses
residuos, assim como na gestdo de outras parcelas dos RSU, por ter
desenvolvido desde 1993 um plano pioneiro de gestdo diferenciada
(denominado a época de Programa de Correcdo Ambiental e Reciclagem dos
Residuos de Construcdo). Esse plano, coordenado pelo autor da tese,
programou acdes especificas para captacao, reciclagem, informacéo ambiental
e recuperacdo de areas degradadas. Ele fez parte de um conjunto maior de
acOes que constituiu o Modelo de Gestdo de Residuos Sdlidos de Belo
Horizonte (SLU,1993) desenvolvido pela equipe técnica da Superintendéncia
de Limpeza Urbana e premiado em 1996 pela Fundacdo Ford e Fundacéo
Getulio Vargas como melhor experiéncia de gestdao municipal brasileira.

O programa de Belo Horizonte, primeira iniciativa nacional a apontar para um
novo modelo de gestdo dos RCD, definiu a necessidade de uma Rede de
Atracdo com 9 areas, e a necessidade de 4 centrais de reciclagem
(denominadas, em 1993, de Estacbes de Reciclagem). O processo de
implantacéo foi iniciado ao final de 1995, evoluindo paulatinamente até 50% do

previsto, situacao atual.

' A primeira instalacdo recicladora de RCD brasileira foi instalada em S&o Paulo / SP, em
1991.
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a) Facilitacdo da disposicdo e diferenciacdo de residuos em Belo

Horizonte

Atualmente existem 4 areas para entrega voluntaria de residuos solidos em
Belo Horizonte, denominadas Unidades de Recebimento. Duas delas foram
implantadas em 1995 e duas outras em 1999, provocando todas, pela sua
presenca, grande impacto nas condi¢des ambientais de entorno.

As Unidades de Recebimento sdo assumidas como instalagcdes de servico
publico: possuem funcionario controlador e nucleiam coletores informais que,
como parceiros da limpeza urbana, prestam servico a populacdo das
proximidades. As informacfes basicas sobre elas, referentes a 1999, estdo
lancadas na Tabela 5.1.

Tabela 5.1

Unidades de Recebimento de pequenos volumes em Belo Horizonte / MG

Unidades de Bardo 300 | Barragem | Saramenha | Andradas Total
Recebimento (1) Sta Lucia
Volume médio mensal 240 30 210 329 309
recebido (m3)
Média de viagens 596 77 648 528 1849
mensais recebidas (un)
Carroceiros nucleados 66 13 72 116 267

(1) Conforme relatérios internos da SLU — Superintendéncia de Limpeza Urbana

Maior significancia nos dados da Tabela 5.1 deve ser dada ao numero de
viagens gque sao atraidas para entrega voluntaria e ao numero de coletores que
vém atuando acoplados as unidades, pois sdo esses fatores que demonstram
que ja esta ocorrendo uma alteracdo fundamental no comportamento de
geradores e coletores, a partir da facilitacdo da sua acao.

A Figura 5.1 informa o tipo dos veiculos utilizados nas entregas efetivadas.
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Figura 5.1

Veiculos usuéarios das Unidades de Recebimento em Belo Horizonte
entre fevereiro e junho de 1999

(Conforme relatérios internos da SLU — Superintendéncia de Limpeza Urbana)

carrinhos
9%

carrogas
70%

veic.leves
21%

Pelos dados apresentados, pode ser estimada a importancia dos carroceiros
nucleados na nova logica de captacao dos residuos sélidos sem impacto ao
ambiente urbano.

As Figuras 5.2 e 5.3 apresentam as Unidades de Recebimento “Bardo 300" e
“Saramenha”, as baias erigidas para a diferenciacdo dos residuos e as
cacambas utilizadas para remocéao dos residuos densos em Belo Horizonte.

A diferenciacéo de residuos em Belo Horizonte tem propiciado a valorizagédo de
todos os residuos comercializaveis (papel, plastico, metais e outros) e dos
RCD, que sao deslocados para as Estacdes de Reciclagem; parte dos residuos
ainda é deslocada para o Aterro Municipal pela inexisténcia de reciclagem; a
predominancia dos equipamentos utilizados para a remocdo €é de
poliguindastes, ndo mais se utilizando a custosa equipe de pa-carregadeira e

caminhdes basculantes.
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Figura 5.2
Unidade de Recebimento “Bardo 300” em Belo Horizonte

Figura 5.3
Unidade de Recebimento “Saramenha” em Belo Horizonte
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O impacto da presenca dessas Unidades de Recebimento nos ambientes
urbanos onde se inserem é inegavel. Os dados apresentados na Tabela 5.2
indicam a ocorréncia de deposic¢des irregulares na regido de Belo Horizonte
onde se insere a Unidade de Recebimento “Bar&o 300". Eles se referem a trés
momentos distintos: o anterior ao inicio de operacdo da Unidade (1995), o

resultante de seis meses de operacao (1996) e o verificado no inicio de 1999.

Tabela 5.2
Deposicdes irregulares na regidao oeste de Belo Horizonte (1)
1995 1996 1999
Deposicdes irregulares na Regido Oeste 35 14 8

(1) SLU, 1999

No mesmo periodo de 36 meses a Unidade “Bardo 300" recebeu a entrega
voluntéria de 8.700 metros cubicos de residuos, o equivalente a 16.700 viagens

de carrocas®, o que demonstra que solucées para a facilitacdo da disposicdo

funcionam eficientemente.

E inegavel, por esses dados, que, em Belo Horizonte, a gestdo dos RCD e
outros residuos sélidos volumosos ndo mais € feita em carater emergencial e

dependente das reacfes de geradores e coletores a auséncia de solugdes.
b) Reciclagem para alteracdo da destina¢cao dos RCD

Todo o RCD captado nas Unidades de Recebimento e parte dos grandes
volumes gerados principalmente nas regibes Oeste e Noroeste de Belo
Horizonte, vém sendo processados em duas Estacbes de Reciclagem
introduzidas nos anos de 1995 e 1996. A Figura 5.4 indica a evolucdo da

producédo dessas instalacdes situadas nos bairros Estoril e Pampulha.

19 Conforme relatérios internos da SLU — Superintendéncia de Limpeza Urbana.
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Figura 5.4

Evolucéo da Recepcao de RCD nas Estacdes de Reciclagem

de Belo Horizonte entre novembro de 1995 e junho de 1999 (1)

2000 A
ANV
L
R
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producédo (m3)

meses
—8—ESTORIL == PAMPULHA

(1) Conforme relatérios internos da SLU — Superintendéncia de Limpeza Urbana

Residuos gue eram inutilimente alojados em bota-foras até 1995 passam a ser

geridos com correcdo, sao valorizados e, em uso, vdo auxiliar o desenvolvi-

mento da cidade.

As Figuras 5.5 e 5.6 referem-se a Estacdo de Reciclagem “Estoril”, onde os
residuos recebidos s&o selecionados, descontaminados, triturados e
expedidos. A Tabela 5.3 indica os resultados de monitoramento das condi¢cdes
ambientais prévias e posteriores a implantacdo da Estacao, revelando que os
cuidados definidos para os equipamentos e a instalacdo foram suficientes para
a eliminacdo de impactos em relacdo a ruidos e materiais particulados em
elevacdo. Esses dados orientam que, em instalacdes desse tipo, 0 impacto que
realmente deva ser considerado é o relativo ao incremento do trafego pesado

nas vias de acesso.
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Figura 5.5

Estacdo de Reciclagem “Estoril” em Belo Horizonte

Figura 5.6
Pétio de recepcao e sele¢cdo dos RCD
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Tabela 5.3

Monitoramento das condi¢bes ambientais na Estacédo de Reciclagem “Estoril”
em Belo Horizonte / MG (1)

Geracdo de ruidos Geracdo de material particulado
Limites admitidos na regiéo méaximo 60 dB (A) média geom. anual max. 80 p/m?®
Medidas anteriores a 51,63 dB (A) 72,3 uim®
instalagéo (1) (2) (48 medidas) (6 medidas)
Medidas posteriores ao inicio 51,56 dB (A) 58,0 Wm®
de operacdo (1) (2) (7 medidas) (10 medidas)

(1) Conforme medicbes da FEAM — Fundacéo Estadual do Meio Ambiente
(2) Conforme medices da SMA — Secretaria Municipal de Meio Ambiente

O controle das condicbes de operacdo e o nivel de produgdo atingido no
“Estoril”, proximo ao atingido pela instalagdo pioneira de Sdo Paulo que tem

capacidade de producgéo 4 vezes maior, demonstram que é viavel e correta a

proposicdo de Centrais de Reciclagem descentralizadas pela area urbana,

atraindo os RCD gerados e distribuindo localmente os produtos da reciclagem.

Os equipamentos da Estagdo de Reciclagem “Estoril” custaram 5% do valor
investido, em 1991, na instalacéo de reciclagem de Séo Paulo.

A introducdo das Estacbes de Reciclagem em Belo Horizonte, como areas
perenes para a destinacdo dos RCD, aconteceu em um periodo em que
elevou-se enormemente a geracéo desses residuos na cidade®, o que originou
0 esgotamento dos bota-foras existentes em sua regido Oeste, a de maior
expansao imobiliaria. No ano de 1993 existiam 15 areas de bota-fora, que
foram reduzidas para 7 areas em 1995, e por final, para as 5 hoje

remanescentes.

20 Enquanto o diagnostico de 1993 estimava geragdo em torno de 900 t/dia, em periodo prévio
ao equilibrio das taxas inflacionarias e a elevacdo da intensidade construtiva, o Aterro
Municipal recebe atualmente em torno de 2.100 t/dia de RCD.
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O principal uso dado aos materiais reciclados nas estacdes de Belo Horizonte é
em pavimentacdo e manutencdo de vias urbanas, e em servicos como
preparacdo de vias internas e células no Aterro Municipal, em substituicdo a

solo nobre anteriormente importado. Os usos séo feitos principalmente por

empreiteiras contratadas pelo municipio, que estdo sendo induzidas a usar

crescentemente o material.

O elevado volume de RCD reciclado desde 1995, 104.400 m® (até junho de
1999), propiciou a execucdo de servigcos equivalentes a 99,4 quildmetros de
vias pavimentadas, executadas a custo 30% inferior ao dos pavimentos

convencionais?!. Esses e outros usos dados ao material reciclado passaram a

ser os novos enderecos dos bota-foras em Belo Horizonte. Bota-foras

pulverizados pelo municipio, em gue o RCD, valorizado, cumpre Uutil funcao,

atendendo a fortes demandas sociais.

As Figuras 5.7 a 5.12 apresentam usos dados ao reciclado.

E importante comentar, sobre a Figura 5.10, a surpresa dos técnicos em
pavimentacdo com a coesdo apresentada pelas bases, na sua reabertura apos
alguns meses da execucdo. A reabertura permitiu confirmar que,
diferentemente das bases com agregados naturais, em que ocorre travamento
mecanico entre particulas e desagregacdo quando ocorre desconfinamento da
camada, as bases com RCD reciclado apresentaram-se consolidadas,

demonstrando a ocorréncia de componentes reativos no RCD que agiram com

a exposicdo a umidade na execucao e umidade natural dos solos locais.

%! Conforme apuracao realizada pela SUDECAP — Superintendéncia de Desenvolvimento da
Capital.
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Figura 5.7
Execucgdo de aterro para extenséo da Av. Raja Gabaglia em B. Horizonte

Figura 5.8
Via interna executada no aterro municipal (trafego 1.000 veiculos/dia)
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Figura 5.9

Figura 5.10
Corte do pavimento com base executada com RCD reciclado em B. Horizonte
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Figura 5.11
Calcada publica executada com RCD reciclado em Belo Horizonte

Figura 5.12
Reciclagem e producéo de artefatos na Estacéo de Reciclagem “Pampulha”
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Sendo Belo Horizonte um municipio reconhecido pela exceléncia do conjunto
das acdes em relacdo aos residuos sdlidos, inclusive quanto a Coleta Seletiva
e Reciclagem de Embalagens, € interessante observar, pelo gréafico da Figura
5.13, a capacidade diferenciada que as novas solucbes de destinacdo dos
diversos residuos tém de impactar na gestdo mais racional que se torna
premente adotar para 0s recursos nao-renovaveis.

Figura 5.13

Distribuicdo percentual dos residuos, em massa, reciclados em Belo Horizonte
junho de 1998 a junho de 1999

EMBALAGENS
7%

RCD

93%

(Conforme relatérios internos da SLU — Superintendéncia de Limpeza Urbana)

c) Outros resultados significativos em Belo Horizonte

Os resultados que vém sendo alcangados no municipio tém constituido uma
referéncia, dimensionavel pelo nimero de visitantes que compareceram as
duas Estacoes.

Tabela 5.4

Visitas as estacdes de reciclagem
em Belo Horizonte / MG (1)

Visitas Pessoas
Nacionais 1.943
Internacionais 49

(1) Conforme relatérios internos da SLU
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Os solidos resultados alcancados em Belo Horizonte devem muito a
incorporacao de estratégias e estruturas especificas para educacdo ambiental,
no orgdo responsavel pela gestdo dos residuos e pela limpeza urbana. As
acOes continuas de educacdo ambiental propiciaram a multiplicacdo de
parcerias entre o Orgado gestor e instituicbes da sociedade civil, em todo o
conjunto de acdes da Superintendéncia de Limpeza Urbana.

Em relacdo a gestdo dos RCD, a parceria mais marcante € a que ocorre com o
conjunto dos carroceiros nucleados nas Unidades de Recebimento e a UFMG —
Universidade Federal de Minas Gerais, visando a implementacdo do Programa
“Correcdo Ambiental e Reciclagem com Carroceiros”. Esse programa vem
operando ha alguns anos e objetiva melhorias em aspectos sociais, como 0
estimulo a organizacéo trabalhista e comportamento ambiental correto desses
agentes, e melhorias em aspectos veterinarios, orientando o manejo sanitario
dos animais, providenciando a vacinacao correta e melhorando sua aptidao a
tracdo, através de um programa orientado de cruzamento com racas européias
ou nacionais especificas (BELO HORIZONTE, 1999).

O conjunto de acdes desenvolvidas em Belo Horizonte vai se incorporando a
rotina administrativa do municipio e exemplo disso sédo tanto o fato de que em
varios momentos a demanda por RCD reciclado foi superior a capacidade de
processamento nas Estacdes, como o fato de que a recente licenca ambiental
do instalacdo do novo aterro municipal de residuos domiciliares foi feita com o
tracado de varios condicionantes, entre eles 0 de que seja viabilizada planta
especifica de reciclagem de RCD em suas dependéncias. H4 exemplos de
solugbes similares em alguns paises desenvolvidos, como em Staten Island na

cidade de Nova York (SCHLAUDER & BRICKNER, 1993), mas, em termos de



160

Brasil, sera situacdo inédita. Outro exemplo ainda é o da | Conferéncia
Municipal de Politica Urbana (1999) que tragcou recomendacfes para alteracao
do Plano Diretor do municipio, propondo o aprofundamento das ac¢des voltadas
a reciclagem dos residuos solidos e o investimento na imagem da cidade
reforcando os aspectos de limpeza urbana e gestdo correta de residuos, em
que ela ja se destaca.

A Gestao Diferenciada dos RCD esta definitivamente consolidada em Belo
Horizonte, ja existindo, inclusive, uma estrutura gerencial especifica para os
RCD na Superintendéncia de Limpeza Urbana, com dois profissionais de
engenharia, apontadores, mecéanicos e outras funcdes. Essa equipe ja
constituiu uma cultura propria, acumulando conhecimentos sobre estratégias
para a gestao rotineira dos fluxos de RCD e conhecimentos tecnologicos sobre
a operacao dos equipamentos tipicos da reciclagem, e tende a se conformar
cada vez mais como equipe instrutora de profissionais de outros municipios e
instituicbes, que acorrem a Belo Horizonte para a verificacdo de seus
resultados.

O desafio colocado para a Gestéo Diferenciada no municipio é hoje ndo mais o
de consolidar-se, mas sim o de expandir-se - estendendo o alcance das
unidades de recebimento para que ocorra a facilitacdo da disposicdo em todas
as regides, o de ampliar a intensidade de reciclagem - acompanhando a
elevacdo da geracédo, e finalmente, o de promover o necessario envolvimento
de outros agentes nas operacdes de reciclagem para que a propria atividade

construtiva possa absorver os residuos por ela gerados.
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d) Amortizacdo dos investimentos realizados

Verificagéo realizada em 1996 apontou, conforme os dados da Tabela 5.5, que
os investimentos realizados na Estacdo de Reciclagem “Estoril” haviam sido
amortizados nos primeiros 6,3 meses, considerando-se apenas os resultados
quantificaveis apropriaveis no periodo (substituicdo de agregados naturais e
eliminacdo de eventos de limpeza urbana), comprovando-se que a equacao de
sustentacao projetada para a Gestao Diferenciada é efetiva.

Tabela 5.5
Investimentos e resultados na Estacdo de Reciclagem “Estoril”

em Belo Horizonte / MG (1)

Investimentos realizados na
Estacdo "Estoril" (R$)

Resultados econdmicos
guantificaveis - 18 meses (R$)

Investimento em

Obras Civis 66.472,04
Investimento em

Equipamentos 64.190,00
TOTAL 130.662,04

Usos realizados pela SUDECAP,

URBEL e SLU (2) 169.258,00
Extingdo de custos de

limpeza urbana 181.460,00
TOTAL 350.718,00

(1) PINTO, 1997
(2) SUDECAP - Superintendéncia do Desenvolvimento da Capital, URBEL - Urbanizadora de
Belo Horizonte.

Considerando-se esta relagdo, o total de RCD reciclado gerado nas duas
primeiras estacdes, 104.400 m3 permitiu a amortizacdo de 7 vezes o
investimento realizado nas duas estacfes de reciclagem e nas quatro unidades
de recebimento. Com isso fica patente que, tal como detectado para a
reciclagem na Bélgica (INSTITUT BRUXELLOIS POUR LA GESTION DE
L’ENVIRONNEMENT, 1995), também para o Brasil, a implantacdo da Gestao
Diferenciada dos RCD ndo tem como obstaculo os aspectos econdmicos, pois
essa metodologia de gestéo alia a eficiéncia de solucbes que podem imprimir
qualidade ao ambiente e ao sistema de limpeza urbanos, a atratividade

econdmica.
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V.2. Reciclagem em Ribeir&o Preto

Ribeirdo Preto desenvolveu em 1995 um plano para a gestéao diferenciada dos
RCD, o Programa para Correcdo Ambiental e Reciclagem dos Residuos de
Construcdo, tracado com coordenacdo do autor da tese, aos moldes do
desenvolvido em Belo Horizonte. O Programa estipulou a implantagéo de 14
pontos de atracdo de residuos em pequenos volumes, a incorporacao de duas
Centrais de Reciclagem como nova forma de destinacdo dos RCD e acgdes ao
nivel da recuperacdo e informacdo ambiental. A gestdo correta dos RCD e
outros residuos é essencial para a protecdo do aquifero da cidade, importante
fator da economia local.

Em 1996 foi implantada e iniciou operagao a primeira Central de Reciclagem na
regido Norte de Ribeirdo Preto para a qual foi orientada a disposicao dos
grandes volumes de RCD coletados na area urbana. Essa Central vem
operando com regularidade desde entdo, mas os outros objetivos do Programa
nao foram implantados. A Figura 5.14 indica o ritmo de producéo da Central de
Reciclagem.

Figura 5.14
Recepcéo de RCD na Central de Reciclagem Norte de Ribeirdo Preto

janeiro de 1997 a maio de 1999 (1)

cacambas
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meses

(1) Conforme relatérios internos da Central de Reciclagem Norte
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O resultado acumulado nesses 32 meses de operacdo corresponde a 44.415
metros cUbicos de residuos valorizados®?, usados quase integralmente na
recuperacdo de vias de trafego no municipio. Considerando-se o custo de
reciclagem estimado para instalacdes similares (R$ 5,00 por tonelada) e o
custo dos agregados naturais na regiao, o valor investido em equipamentos ja
foi amortizado quase 2,5 vezes, sem serem incluidos os resultados obtidos
com reducao da correcao de deposi¢cdes e impactos ambientais, que se fossem
guantificados monetariamente reduziriam mais ainda o periodo de amortizacao.
A producao da Central de Reciclagem de Ribeirdo Preto, permitiu a execucao
de 218 mil m? de pavimentacdo, o equivalente a 31 quilémetros de vias no
periodo. Como em Belo Horizonte, sdo essas vias 0s novos enderecos dos
bota-foras de RCD em Ribeirdo Preto. A Figura 5.15 apresenta a primeira pista

pavimentada na cidade, em 1996.

Figura 5.15
Pavimentag&o com reciclado em Ribeir&o Preto

2 Considerando-se outros residuos reciclados a partir da coleta seletiva dos residuos

domiciliares, este volume corresponde a 95% da reciclagem no municipio.
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Como essa Central de Reciclagem foi a primeira a operar no interior do estado
de Sdo Paulo, tornou-se fornecedora de RCD reciclado para estudos na
UNICAMP - Universidade Estadual de Campinas (ZORDAN, 1997) e na Escola
de Engenharia de Sao Carlos (LATTERZA, 1998), que contribuiram na
consolidacédo da tecnologia de uso do material e auxiliaram na demonstracéo
de suas potencialidades. E ha muitas possibilidades de expansédo dos
resultados em Ribeirdo Preto, pois, por melhores que sejam, a producdo da
Central no periodo foi apenas 30% da sua capacidade de projeto, muitos dos
problemas ambientais permanecem intocados em varias regides da cidade e a
geracdo de RCD certamente se elevou desde a realizacdo do primeiro

diagndstico especifico em 1995.

V.3. A Facilitagcédo do Descarte com as Esta¢cdes-Entulho em Santo André
Data de 1989 o interesse de Santo André por solucdes diferenciadas para os
residuos de construcdo e demolicdo. A partir do final desse ano, duas
abordagens paralelas, e integradas ao nivel da antiga SOSU — Secretaria de
Obras e Servicos Urbanos, comecam a ser feitas sobre os problemas
ocasionados pelos RCD na area urbana do municipio: uma delas iniciou a
exploracdo da reciclabilidade e reaproveitamento dos RCD gerados e a outra
iniciou a formulacado de solucées de captacdo e destinacdo especificas®.

Fruto de tal processo foi a sistematizacdo de informacdes sobre as

possibilidades de uso dos RCD na producéo de artefatos e concreto massa

3 Entre outros profissionais, estiveram envolvidos neste processo: Arq. Gilson Lameira, Eng.
Eliane Sampaio, Eng. Paulo Marra, Eng. Heliana Kéatia Tavares e Arq. Tarcisio P. Pinto.
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(I&T, 1990) e o desenvolvimento da proposta das estacdes-entulho para
atracdo de pequenos volumes (MARRA; LOUREIRO, 1990).

Em funcdo da crise econGmica e politica do inicio dos anos 90, os
investimentos nas instalacdes de reciclagem e fabricacdo de componentes ndo
puderam ser efetivados, mas do processo resultaram novos conhecimentos,
gue ressoaram junto as equipes gestoras de residuos de Belo Horizonte / MG e
Salvador / BA, e resultou na implantacdo da Estacdo-Entulho “Tordesilhas”
(Figura 5.16) em um dos bairros residenciais de Santo André.

Figura 5.16

Estac&o-Entulho “Tordesilhas”

A Estacédo “Tordesilhas” vem operando de forma quase continua desde 1992,

constituindo-se na mais antiga instalacdo brasileira ofertada a entrega
voluntaria de residuos pelos geradores. Neste periodo consolidou-se como

forte ponto de atrac&o de residuos sélidos da regiéo.
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Levantamento realizado em 1997 revelou que nesse unico ponto do municipio
estava sendo corretamente disposto volume equivalente a 17% dos residuos
eliminados pela populacdo, enquanto os 83% restantes eram descartados
irregularmente em 383 espacos publicos degradados espalhados pela cidade,
média de 0,2% por ponto (SANTO ANDRE, 1997a).

Tal resultado constitui mais um excelente indicador da eficiéncia das areas de
entrega voluntaria como solucéo para atracao dos RCD e outros residuos.
Outra indicacao do alcance desse tipo de solugcdo para captacédo dos residuos
pode ser obtido em pesquisa realizada no periodo em que a Estacdo
“Tordesilhas” passou por manutencdo, sendo seus usuarios orientados a
realizar a entrega dos residuos em uma segunda estacao, “Palmares”. A Figura
5.17 indica como, no periodo de manutencdo, residuos gerados nas
proximidades da primeira estacdo ( T ) foram descartados na segunda ( P ),
ultrapassando os usuarios para isso obstaculos importantes como vias de
trafego intenso e viaduto sobre linha férrea.

Esse fato demonstrou que a operacao continua da estacdo como solucédo de
servico publico ofertado para disposicdo correta dos residuos provocou a
alteracao de cultura, suficiente para que seus usuarios migrassem em conjunto
com a instalagao.

A partir de 1998, com a referéncia do sucesso dessa primeira estacao,
mudanca radical na gestao dos residuos sélidos acontece no municipio, com a
equipe gestora da coleta seletiva implantando outras 27 estacdes (até julho de
1999). Essas estacbfes compbem a primeira Rede de Atracdo, ampla, de

residuos soélidos, introduzida em cidade brasileira.
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Figura 5.17
Origem dos residuos descartados nas Estacdes Tordesilhas (T) e Palmares (P)
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Em Santo André as areas de atracdo de residuos operam sustentadas por
parcerias com associacdes beneficentes, cooperativas de trabalhadores e
outros tipos de associacdes locais, praticamente sem envolvimento do poder
publico no gerenciamento direto das areas. Algumas das estacdes recolhem
RCD e toda gama de residuos solidos gerados pelos municipes e outras reco-
Ihem apenas alguns materiais especificos. A equipe gestora considera que séo
beneficiados 220 mil habitantes com a nova solucéo, que é operada por aproxi-
madamente 100 pessoas ligadas aos parceiros, as quais tém renda mensal
entre 1,5 e 2,0 salarios minimos, gerada pela venda de produtos reciclaveis.

O impacto da rede de areas sobre aspectos da limpeza urbana ja é sensivel. A
Tabela 5.6 compara os volumes corrigidos pela administracdo publica em 1997
com os volumes atraidos pelas Estacdes-Entulho e recolhidos em cacambas
por poliguindastes.

Tabela 5.6

Impacto de areas de atracao sobre a limpeza urbana de Santo André / SP

Remocdes pontuais, Remocao apos entrega
Intervengdes limpeza do viario e de areas | voluntaria (jan/99 a jun/99)
publicas (jan/96 a jul/97) (1) (2)
Areas atingidas 383 deposic¢des irregulares 28 Estac¢bes-Entulho
Volume anual removido (m3) 42.471 24.948
Comparativo 100% 59%

(1) SANTO ANDRE, 1997a
(2) Conforme relatérios internos da Coleta Seletiva SSM/PMSA

E patente a reducdo de problemas ambientais e custos que a nova solucdo
proporciona. E previsivel a tecitura de relagdes entre os usuarios (geradores e
coletores) e cada uma das estagOes, alterando-se profundamente culturas e

forma de gestdo dos residuos.
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Apesar da remodelacédo da sistematica de captacdo e remoc¢ao dos residuos,
s6 sao reciclados em Santo André as embalagens, mobiliario e alguns uten-
silios reutilizaveis; os residuos vegetais sao processados e compostados. Os

RCD e outros residuos volumosos continuam sendo simplesmente aterrados.

V.4. A Gestao Diferenciada do Entulho em Salvador

A LIMPURB — Empresa de Limpeza Urbana de Salvador monitora o problema
dos RCD no municipio ha muitos anos e vem detectando evolugéo constante
da participacao desses residuos na massa total de residuos solidos disposta no
Aterro Publico. Se em 1991 a massa de RCD era 22% dos residuos aterrados,
em 1998 o percentual ja havia avangado para 42%, sendo que no ultimo ano
quase 60% do material foi recolhido de vias e areas publicas pela propria
empresa (LIMPURB, 1997).

A intencdo de gerir diferenciadamente os RCD no municipio vem desde 1992,
guando, a luz das propostas desenvolvidas para o0 municipio de Santo Andre, é
proposto o estabelecimento de &reas para recepcdo de pequenos e grandes
volumes de RCD. A proposta constitui plano que nado chega a ser
implementado, mas fornece as bases para um novo plano desenvolvido por
equipe da LIMPURB e de outros 6rgaos municipais em 1997 e instituido por
Decreto Municipal em 1998 (SALVADOR, 1998), prevendo a implantacédo de 5
Bases de Descarga de Entulho (areas para recepcdo de grandes volumes e
reciclagem dos RCD) e 22 Postos de Descarga de Entulho (dreas menores,
destinadas & recepcdo de pequenos volumes até 2 m®), articuladas com acdes
de educacdo ambiental, fiscalizacdo e recuperacdo de areas degradadas
(LIMPURB, 1997). A Figura 5.18 refere-se ao primeiro Posto de Descarga

implantado.
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Figura 5.18

Posto de Descarga de Entulho “Anita Barbuda” em Salvador

- v e A

Além desse primeiro Posto de Descarga, que opera desde 1998, captando 260
toneladas mensais de RCD, existem dois outros em processo de
operacionalizacdo, quatro outros postos em construcdo, e esta em
desenvolvimento o projeto da primeira Base de Descarga de Entulho,
coordenado pelo autor da tese, com capacidade de processamento de 260
toneladas diarias.

Um resultado marcante das acdes desenvolvidas em Salvador € a alteracdo da
situacdo a partir do momento em que o poder publico abandona o papel de

coadjuvante e assume postura disciplinadora, ofertando solu¢des adequadas
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para os RCD gerados no municipio. A Tabela 5.7 incorpora informac¢des dos

altimos anos, que permitem observar sensivel alteracdo na situacdo, mesmo

em um cenario de elevacao da recepcao dos RCD.

Tabela 5.7

Alteracéo na geracao e fluxo dos RCD em Salvador / BA (1)

Anos 1996 1997 1998
NUmero de Deposicdes Irregulares 420 220 140
Participagdo dos RCD nos residuos aterrados 29,46% 35,52% 41,49%
Percentual de RCD coletado por agentes privados 3,10% 11,04% 41,46%

(1) Conforme relatérios internos da LIMPURB —Empresa de Limpeza Urbana

Os resultados alcancados refletem as dificuldades do ultimo ano do governo

anterior (1996), mas também refletem a maior responsabilizacdo dos agentes

envolvidos, conquistada pelo Plano de Gestao Diferenciada, assim como, em

breve, passardo a refletir o resultado da oferta das areas adequadas para a

disposicédo dos RCD gerados no municipio.
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CONCLUSOES

Este estudo focou a necessidade da adocdo de uma nova metodologia para a
gestao dos residuos de construcdo e demolicdo, em funcédo de sua expressiva
presenca nos ambientes urbanos dos municipios de médio e grande porte
brasileiros, entendendo que essa nova metodologia precisa ser inserida em
perspectivas mais amplas, que persigam o0 saneamento ambiental, conjunto
integrado de acdes dirigidas a todos os componentes que influenciam a
qualidade do ambiente urbano.

Os numeros nele apresentados comprovaram o que o0s documentos das
agéncias oficiais desconhecem - a intensa geracdo dos RCD no ultimo periodo
- fato que também ocorreu em alguns paises mais desenvolvidos, demons-
trando que nunca a sociedade transformou tanta matéria-prima em residuos
indteis, num ambiente de tdo acelerada urbanizacdo e que o insuficiente
dominio que os 6rgaos gestores do saneamento tém sobre esse e outros tipos
de residuos sélidos inertes comprometem o planejamento de acgdes.

As municipalidades brasileiras de médio e grande porte ndo estao estruturadas
para o gerenciamento de volume tdo expressivo de residuos e ndo podem mais
postergar solucdo para os problemas acarretados por eles, continuando a agir
de forma coadjuvante e emergencial, ao sabor da reacdo dos agentes
geradores e coletores a auséncia de solucdes preventivas.

A intensidade dos custos de gestao atuais e o volume de problemas ambientais
causados pelos RCD revelam a “insustentabilidade de praticas que usam

perdulariamente recursos nao-renovaveis, devolvendo-os enquanto rejeitos



173

inUteis a natureza que é condicdo primaria para 0 exercicio de todas as
atividades humanas” (CAVALCANTI et al. 1996).

A Metodologia para a Gestdo Diferenciada dos Residuos de Construcdo e
Demolicdo é a solucdo que se impde como 0 servico publico que objetiva
remover os gestores de residuos da posicdo de meros coadjuvantes de um
processo perdulario e incontrolavel. Para a superacdo dos graves problemas
detectados nos municipios brasileiros analisados, a ampla facilitacdo do
descarte, a diferenciacdo integral dos residuos captados e a adocdo da
reciclagem como forma de valorizacdo de residuos constituem um util e eficaz
instrumental para controle dos residuos de forma sustentavel. A adocéo destas
diretrizes, num conjunto de ac¢des, que também objetivem a minimizacédo dos
residuos, a maior responsabilizacdo dos geradores e a exploracdo do potencial
a um sistema de ciclo fechado para os materiais utilizados na construcéao civil.
Os resultados parcelares obtidos nos ultimos anos pelas equipes gestoras dos
municipios de Belo Horizonte, Salvador, Santo André e Ribeirdo Preto, revelam
a inteira viabilidade das proposicOes efetivadas. A andlise da experiéncia
desses municipios demonstra que a populacdo e 0s agentes coletores usuarios
das instalacOes facilitadoras da disposicdo sustentam sua existéncia, evitando
a deposicao irregular quando tém solucdo adequada ofertada; demonstra que a
diferenciacdo dos residuos, além de ser a sequéncia légica dos fluxos
anteriores a disposicdo, é condicdo para a viabilizacdo da alteracdo de seu
destino; e, por final, demonstra que o estabelecimento de areas de reciclagem

descentralizadas € a solucéo correta, pela sua perenidade e pela valorizacéo
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que da aos RCD, para evitar o continuo recurso as areas de bota-fora
rapidamente esgotaveis.

Os sete anos de sucesso da primeira instalacdo para entrega voluntaria em
Santo André, o modelo ja consolidado e continuamente em ampliacdo de Belo
Horizonte, os primeiros frutos que Salvador ja comeca a colher e a extensao da
reciclagem de RCD em Ribeirdo Preto sdo experiéncias impares e sdlidas, que
induzem outros gestores publicos a adocgéo de solucdes eficazes e condizentes
com a dimensao de seus problemas, e induzem, inclusive, a iniciativa privada a
reconhecer que sua presenca nesses processos € possivel e cada vez mais
necessaria, pelo volume de residuos que vem sendo gerado e precisa ser
assimilado.

Em funcdo do éxito contido nesses resultados e por aliar a eficiéncia das
solugcdes, uma atratividade econdmica muito significativa, sdo intensamente
promissoras as perspectivas para a Metodologia de Gestédo Diferenciada dos
Residuos de Construcéo e Demolicéo.

Recomenda-se em func¢éo disso, o aprofundamento de algumas verificacfes e
estudos, avancando, por exemplo, o reconhecimento nacional da demanda por
agregados e da geracdo de RCD, para que os horizontes de avanco da
reciclagem no Brasil estejam claros.

Diante dos rapidos avancos dos ultimos anos e da necessidade que eles se
facam mais profundos, também deve ser colocado como objetivo para o
proximo periodo o desenvolvimento de instrumentos de informacdo aos
diversos agentes, instrumentos estes que garantam a multiplicacdo das acdes
relativas aos RCD em bases solidas. Esses instrumentos poderdo tomar a

forma de manuais, tais como Manual de Manejo de RCD em Canteiro de
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Obras, em Demolicbes, em Limpeza de areas urbanas, em Aterros e Bota-
foras, e outros, que possibilitem estender as diretrizes sustentaveis da
Metodologia de Gestdo Diferenciada para um universo mais amplo de agentes.
Sendo a geracdo dos residuos de construcdo e demolicdo inevitavel nas
cidades brasileiras, quer no periodo de sua constituicdo e adensamento, quer
no futuro, no periodo de maturidade e necessidade de renovacdo, a
conformacdo de bases tecnologicas, econbmicas e politicas sdlidas, € a
condicdo para que 0s avangcos necessarios sejam conquistados na direcédo de
superar os cenarios de degradacdo ambiental e de utilizacdo descontrolada de

recursos naturais que deveriam ser preservados para as proximas geracoes.
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ANEXO

TERMINOLOGIA

Os termos a seguir apresentados sdo, alguns, termos técnicos especificos da
tematica dos residuos solidos ou da limpeza urbana, e outros, termos que vém
sendo, ou propostos na pratica exercida nas cidades tomadas como referéncia,
ou sdo adaptacao de termos existentes na literatura técnica estrangeira. Estéo

agrupados por assunto.

RCD - Residuos de Construcédo e Demolicdo. A denominacdo RCD, facilitadora
da abordagem neste trabalho, € tomada como uma adaptacdo dos termos
“C&D debris” ou “C&D waste”. Os RCD séo residuos classificaveis como
residuos inertes, Classe Ill, pela NBR 10.004/87 (Residuos Sdlidos -
Classificacdo) e sdo compostos por restos ou aparas dos diversos
materiais utilizados ou oriundos da construcdo e demolicdo de edificacdes
ou ambientes urbanos.

Subprodutos da Construcdo Civil — S&o, entre os residuos gerados na

atividade, aqueles que possuem plena capacidade de reutilizacdo e
reciclagem. Incluem o solo removido nos processos de desaterro, 0s
diversos minerais e argilo-minerais utilizados, a madeira, e menos
significativamente, metais, plasticos, papéis e outros (conforme Lei de
Reciclagem no Japédo, HONG KONG, 1993).

Rejeitos da Construcdo Civil — Diferenciam-se dos subprodutos por serem

dificilmente reaproveitaveis e reciclaveis. Sao por exemplo os subprodutos
contaminados por residuos organicos, ou borras de tinta misturadas a

outros residuos.
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Valorizacdo de Residuos — Conceito amplo que incorpora as ac0es

desenvolvidas para o aproveitamento total ou parcial dos materiais,
subprodutos e substancias contidas nos residuos, incluindo-se as
atividades de triagem e recolhimento seletivo (ITEC, 1995a).

Reciclagem de Residuos — E a opcéo de valorizagdo que implica tornar a

utilizar um residuo em um processo de producdo, originando-se desse
processo produtos analogos ou diversos, usados para a mesma finalidade
ou para usos diferenciados.

Reutilizacdo de Residuos — E a opcdo de valorizacdo que implica na

recuperacdo de elementos construtivos completos, mais facilmente
reutilizaveis, com as minimas transformacdes (ITEC, 1995a).

Agentes Geradores — Agentes sociais envolvidos com a construcdo; podem ou

nao ser proprietarios de edificacdes e sao classificados de pequenos a
grandes geradores.

Construcédo Formal — Atividade construtiva que ocorre com respeito integral aos

procedimentos normativos locais referentes ao registro de projetos e
outros mecanismos de controle; pode aglutinar atividades de renovacéo,
ampliacdo ou, majoritariamente, construcdo de edificacbes e espacos
urbanos.

Construcédo Informal — Atividade construtiva desenvolvida marginalmente aos

sistemas de controle local; pode aglutinar atividades de renovacgao,
ampliacédo ou construcdo de edificacoes.

Construcdo Empresarial — Parcela da construcdo formal empreendida por

agentes constituidos enquanto pessoas juridicas com fins lucrativos.
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Construcdes Auto-empreendidas — Parcela da construcdo empreendida pelos

préprios futuros usuarios; pode ser desenvolvida enquanto construcéo
formal ou informal.

Autoconstrucdo — Atividade construtiva predominantemente informal, realizada

com base no trabalho do préprio usuario ou de pessoas de seu circulo de
relacbes, em um sistema de ajuda mutua.

Agentes Coletores — Agentes sociais envolvidos com a remocéo dos residuos

dos locais de construcdo que classificam-se de pequenos a grandes
coletores; podem recorrer, nas suas atividades, a veiculos de tracao
mecanica ou animal.

Gestédo Corretiva — Conjunto de atividades desenvolvidas para a superacéao dos

problemas provocados por deposicoes irregulares de residuos
predominantemente nao-domiciliares e pelo rapido esgotamento das
areas de aterramento; caracteriza-se por acdes nao preventivas e de
elevado custo.

RSU — Residuos Solidos Urbanos. E classica esta designagdo para o conjunto
dos residuos sdlidos gerados nos ambientes urbanos, classificaveis pela
sua origem em residuos domiciliares, comerciais, de varricdo e feiras
livres, servicos de saude e hospitalares; portos, aeroportos e terminais
ferroviarios e rodoviarios, industriais, vegetais e agricolas, volumosos, e

residuos da construcdo e demolicao.

Residuos Domiciliares — Residuos solidos originarios das residéncias,

constituido principalmente de restos orgéanicos, embalagens em geral e
produtos deteriorados. Pode conter residuos toxicos provenientes de

produtos diversos utilizados nas atividades domeésticas.
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Residuos Volumosos — Também originarios das residéncias, mas constituidos

basicamente por material volumoso ndo coletado pelos equipamentos
compactadores; tipicamente sdo 0os moveis e equipamentos inutilizados,
grandes embalagens, grandes pecas de madeira e outros.

Residuos Vegetais — Sao residuos solidos originados da manutencéo de areas

verdes publicas ou privadas.

Deposicdo de Residuos — Atividade intermediaria, anterior a destinacéo final de

residuos sdlidos, realizada de forma irregular e quase sempre ilegal.

Disposicdo de Residuos — Atividade intermediaria ou final, com manejo e

arranjo corretos dos residuos envolvidos.

Bota-foras — Areas publicas ou privadas para disposicdo de residuos
predominantemente inertes que absorvem principalmente os residuos da
construcéo e demolicao.

Sistema de Aterros — Conjunto de areas para destinacdo final de residuos

solidos, constituido por bota-foras para inertes e aterro sanitario ou
controlado destinado aos residuos domiciliares.

Coleta Seletiva — Sistema de recolhimento de materiais reciclaveis presentes

nos residuos solidos domiciliares, por processos diversos. Objetiva

principalmente o recolhimento de papéis, plasticos, metais e vidro.
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METODOLOGIA PARA A GESTAO DIFERENCIADA DE
RESIDUOS SOLIDOS DA CONSTRUCAO URBANA

APENDICES



MINUTA 1

JUSTIFICATIVA

Parte dos problemas verificados com a deposi¢ao indiscriminada de residuos
de construcdo neste municipio advém de grandes obras e servicos de
engenharia, executados muitas vezes por empresas de porte, com grande
volume de producdo, que historicamente ndo tém recebido o minimo controle
sobre o residuo que geram. O anteprojeto apresentado inicia um processo de
responsabilizacdo mais significativa deste setor produtivo quanto ao impacto

gue causam no meio ambiente urbano em que exercem suas atividades.

ANTE PROJETO DE LEI N°

Disp0Oe sobre a elaboracao e o
cumprimento de planos de destinacéo
de residuos em obras de construcao

civil.

Artigo 1° - Para efeito desta lei sdo considerados:
I. Obra: a realizacdo de acfes sobre terreno que implique alteracéo
do seu estado fisico original, agregando-se ou ndao a ele uma
edificacao;

Il. Residuos de Construcdo: todos os residuos resultantes do

processo de alteracdo do terreno ou do processo de construcao,
incluindo o solo, minerais, madeiras, embalagens e outros;

lll. Plano de Destinacéo: documento preparado pelo proprietario da

obra e pelo seu responsavel técnico que formula o compromisso de
dispor corretamente todos os residuos gerados na obra;

IV. Proprietério: o detentor do titulo de propriedade ou do direito real
de uso do terreno e seus sucessores a qualquer titulo;



V. Responséavel Técnico: o técnico registrado junto ao érgéo federal

fiscalizador do exercicio profissional e a Prefeitura, atuando,
individual ou solidariamente, como autor do projeto ou responsavel
técnico da obra.

Paragrafo Unico: As obras disciplinadas por esta lei sdo aquelas que se
enquadrem em uma ou mais das seguintes situacoes :

I. Obras com edificacdo de porte igual ou maior que quinhentos
metros quadrados;

II. Obras com construcéo de massa estimada em seiscentas ou mais
toneladas.

Artigo 2° — A partir da promulgacio desta lei todas as obras definidas como no
Artigo 1° ficam obrigadas a apresentar, para solicitacdo de Alvara de
Construcao, Plano de Destinacdo dos Residuos com a formalizacéo
de compromisso de disposicao correta dos residuos nela gerados. O
compromisso assumido pelo proprietario e pelo responséavel técnico
deverd designar o destino a ser dado a totalidade dos residuos,
qualificando quais seréo reciclados e se em instalagcfes préprias, de
terceiros ou publicas, qualificando o0s que serdo apenas
corretamente dispostos em aterros autorizados pela Prefeitura
Municipal e qualificando outras solu¢des porventura adotadas e que
sejam tecnicamente corretas.

Paragrafo primeiro: Devera constar do Plano o compromisso de que a
contratacao do servico de terceiros para a remocéo de residuos so
sera feita com a explicita indicacdo a esses dos locais corretos para
sua destinacgéo;

Paragrafo segundo: A expedicado do Alvard de Construcao so seré feita com a
apresentacao do Plano exigido.

Artigo 3° - Fica a administracdo publica obrigada, pelo setor responsavel pela
expedicdo de Alvaras de Construcdo, a informar aos proprietarios e
responsaveis técnicos atraves de lista oficial, os locais corretos para
destinacdo dos residuos conforme qualificacdo apresentada no

Plano de Destinagdo dos residuos gerados.



Artigo 4° - As obras de que trata esta lei, aplicam-se, no que couber, as normas
administrativas em vigor referentes as licencas, ao andamento de
obras e ao processo de aprovagdo, bem como aos profissionais e a
fiscalizagao.

Artigo 5° - Constatada pela fiscalizagdo da administracdo publica a deposicdo
de residuos provenientes da obra em locais incorretos, e o
consequente descumprimento do compromisso estabelecido no
Plano de Destinagdo, sera solicitado pela fiscalizagdo e decretado
pelo Secretario de Obras, 0 embargo da obra.

Paragrafo 1° — Nao devera transcorrer prazo superior a dois dias Uteis entre a
autuacdo e solicitacdo de embargo e entre esta e o decreto da
Secretaria de Obras.

Paragrafo 2° - Verificada desobediéncia ao embargo, sera requisitada forca
policial e requerida a imediata abertura de inquérito policial para a
apuracdo de responsabilidade do infrator pelo crime de
desobediéncia previsto no Cddigo Penal, encaminhando-se
processo devidamente instruido para as providéncias judiciais
cabiveis.

Paragrafo 3° - O levantamento do embargo da obra so6 sera realizado apés a
devida correcao, pelo infrator, da deposi¢ao incorreta realizada, ou
no caso de esta correcdo ja ter sido realizada emergencialmente
pelo poder publico, apdés a realizacdo de correcdo equivalente,
indicada pelo responsavel pelo setor de fiscalizacéo.

Paragrafo 4° — A solicitacdo do proprietario da obra para levantamento do
embargo deverd ser encaminhada pela fiscalizagcdo em processo
devidamente instruido ao Secretario de Obras e devera ser por este
analisada para decisdo sobre o levantamento ou ndo do embargo.

Paragrafo 5° - Nao devera transcorrer prazo superior a dois dias Uteis entre a
solicitagdo do proprietario e a manifestacéo da fiscalizagdo e entre
esta e o posicionamento da Secretaria de Obras.

Artigo 6° - Esta Lei entrar4 em vigor na data de sua publicacio, revogando-se

as disposicdes em contrario.



MINUTA 2

JUSTIFICATIVA

Com o objetivo de ampliar a responsabilizacdo dos construtores quanto aos
residuos que geram em suas atividades no ambiente urbano, a exigéncia de
gue os interessados na execucao de obras publicas prestem contas sobre o
bom destino dos residuos que gerem, cumpre, por minimos que sejam estes
residuos, interessante papel de disseminador de nova cultura.

A delimitacdo, pelo Poder Publico, de servicos publicos onde torne-se
obrigatéria a utilizacdo de residuos reciclados, havendo, como ha, perfeita
seguranca quanto ao desempenho técnico do material em uso, é
imprescindivel para o estabelecimento de uma demanda continua por este
material que garanta o consumo dos residuos que ndo mais estardo sendo
levados ao sistema de aterros ja em esgotamento. A formulacéo de percentuais
minimos elevados, em lugar do uso exclusivo, cumpre o papel de dar tempo
para a formacgao de cultura de uso do novo material. Por outro lado, a incluséo
da possibilidade de recurso a residuos reciclados também por instalacdes
privadas cumpre o papel de incentivar a formacédo de um mercado préprio do
material, despertando, pela garantia da continuidade do uso em servigos
publicos, o interesse da iniciativa privada em investir em instalacdes proprias

de reciclagem de residuos de construcao.

DECRETO N°

Dispbe sobre a obrigatoriedade de
apresentacao de planos de destinacao
de residuos em licitacbes publicas e
obrigatoriedade de uso de residuos
reciclados em determinadas obras e

servicos publicos.



O Prefeito desse municipio, no uso de suas atribuicdes legais, e de acordo com

o artigo __, inciso __ da Lei Organica do Municipio,

DECRETA:

Artigo 1° - Para efeito deste decreto sédo considerados:

I. Obra ou Servico de Construcdo: a realizacdo de acdes sobre

terreno ou edificagdo que implique alteracdo do seu estado fisico
original; inclui as ac¢des simples para ajardinamento, a construcao
integral de edificacbes ou obras de arte, servicos de conservacao
em espacos construidos, entre outros;

Il. Residuos de Construcao: todos os residuos soélidos resultantes do

processo de alteracdo do terreno, processo de construgcao ou
alteracdo de espacos construidos existentes, incluindo o solo,
matéria organica, minerais, madeiras, embalagens e outros;

lll. Plano _de Destinacdo: documento assinado pelo responsavel

técnico da empresa executante que formula o compromisso de
dispor corretamente todos os residuos nela gerados;

IV. Residuos de Construcdo Reciclados: residuos solidos inertes

provenientes do processo de construcdo ou demolicdo de
edificacbes que passaram por processo de selecdo e trituracdo
controladas; sao constituidos majoritariamente por restos de
argamassas, blocos e tijolos, concreto e outros materiais;

V. Vias de Tréfeqo Leve: Ruas de caracteristicas essencialmente

residenciais, para as quais ndo € previsto o trafego de 6nibus,
podendo existir, ocasionalmente, passagens de caminhdes ou
onibus em numero ndo superior a 20 por dia, por faixa de trafego,
caracterizado por nimero “N” tipico de 10° solicitacbes do eixo
simples padrao (8,2 t) para o periodo de projeto de 10 anos.

VI. Vias de Trafego Médio: Ruas de caracteristicas coletoras

secundarias, para as quais €& previsto o trafego de Onibus e
caminh8es em numero nao superior a 100 por dia, por faixa de

trafego, caracterizado por um ndmero “N” tipico de 10° solicitacdes



do eixo simples padréo (8,2 t) para o periodo de projeto de 10 anos.

Artigo 2° - Ficam as empresas participantes em processos licitatérios para

Paragrafo

Paragrafo

Artigo 3°

obras ou servicos de construcdo de qualquer porte, obrigadas a
apresentar Plano de Destinacdo de todos os residuos gerados no
evento, com a formalizacdo de compromisso de sua disposi¢cao
correta. O compromisso assumido pelo responsavel técnico da
ofertante devera designar o destino a ser dado a totalidade dos
residuos, qualificando quais serdo reciclados e se em instalaces
préprias, de terceiros ou publicas, qualificando os que serdo apenas
corretamente dispostos em aterros autorizados pela Prefeitura
Municipal e qualificando outras solucdes porventura adotadas e que
sejam tecnicamente corretas.

primeiro: Devera constar do Plano o compromisso de que a
contratacao do servigco de terceiros para a remocéo de residuos so
sera feita com a explicita indicacdo a esses dos locais corretos para
sua destinagéo;

segundo: A inexisténcia do Plano de Destinacdo acarretara a

eliminacao da ofertante na fase de classificacdo dos licitantes.

Durante a execucdo a empresa contratada fica obrigada a
providenciar a comprovacdo da correta disposicdo dos residuos e
consequente cumprimento do compromisso assumido no plano de

destinacdao.

Artigo 4° - Fica definido como obrigatdrio o uso de residuos reciclados na

execucgao dos servigos listados a seguir, quer sejam executados por
contratadas, pela administracao publica ou suas autarquias:

I. Execucdo de sistemas de drenagem urbana ou suas partes, em
substituicio aos agregados convencionais utilizados a granel em
lastros, nivelamentos de fundos de vala, drenos ou massas;

Il. Execucdo de muracgdo e passeios limitrofes as areas publicas ou
contratados pela administracdo publica, em substituicdo aos
agregados convencionais utilizados a granel e na producdo de
componentes (blocos, tijolos, briquetes, etc);

[ll. Execucao de revestimento primario (cascalhamento) ou camadas



de reforco de sub-leito, sub-base e base de pavimentacdo em
estacionamentos e vias urbanas de trafego leve ou médio, em
substituicdo aos agregados convencionais utilizados a granel,
devendo seguir as especificagbes técnicas editadas pela Prefeitura
do municipio;

IV. Execucao de revestimento primario (cascalhamento) ou camadas
de reforco de sub-leito, sub-base e base de pavimentacdo em vias
vicinais, em substituicdo aos agregados convencionais utilizados a
granel, devendo seguir as especificacbes técnicas editadas pela
Prefeitura do municipio

Paragrafo primeiro: Fica possibilitado o uso de residuos reciclados em vias de
traffego pesado, mediante o desenvolvimento de estudo e
dimensionamento especifico realizado pela empresa projetista ou
empresa executora, ou ainda, pelo 6rgdo publico ou autarquia
responsavel pela sua execucéo;

Paragrafo segundo: Poderdo ser dispensadas desta exigéncia as obras de
carater emergencial, contratadas com dispensa de licitagdo em
periodos de calamidade.

Artigo 5° - Para a execucdo destes servicos poderdo ser utilizados residuos
reciclados em instalacbes publicas ou privadas, tornando-se
obrigatéria, nesse caso, a observancia das especificacfes técnicas
da Prefeitura Municipal para residuos de construcao reciclados.

Artigo 6° - A estipulagcdo do uso dos residuos reciclados deverd ser feita
observando-se 0s percentuais minimos progressivos anunciados na
tabela seguinte, franqueando-se a qualquer momento usos mais

intensos do que os ali anunciados:



Percentual Minimo de Uso de Residuos Reciclados

em substituicdo a agregados naturais

) Seis meses apos Doze meses apos
servico
edicdo deste decreto | edicdo deste decreto
I 50% 80%
Il 50% 80%
1l 40% 80%
\Y, 40% 100%

Paragrafo unico: Os percentuais definidos neste artigo tornam-se obrigatérios
para todas as propostas de execucdo de servicos apresentadas em
processos licitatorios ap6s a data resultante, e tornam-se
obrigatorios para todos o0s servicos de responsabilidade da
administracdo publica ou suas autarquias, iniciados nestas mesmas
datas.

Artigo 7°- As obras de que trata esta lei, aplicam-se, no que couber, as normas
administrativas ja em vigor, tanto as referentes ao seu andamento
como aos profissionais e a fiscalizacao.

Artigo 8°- A execucgdo dos servicos com material reciclado devera ser feita com
obediéncia as normas técnicas especificas existentes ou, na sua
auséncia, obediéncia as especificagbes proprias da Prefeitura
Municipal.

Artigo 9° - O n&o cumprimento das determinagbes expressas nos artigos
anteriores deste Decreto sujeitard os infratores as consequéncias
previstas na lei 8666 de junho de 1993.

Artigo 10° - Este Decreto entrard em vigor na data de sua publicacao,

revogando-se as disposi¢cdes em contrario.



MINUTA 3

JUSTIFICATIVA

O incentivo a que os proprios geradores de residuos promovam a reciclagem
interna € compensador pelo consequente confinamento dos residuos ao seu
local de origem, evitando-se que a sua remocao para o tecido urbano venha a
gerar problemas e gastos publicos como os que vem sendo diagnosticados. O
ato aqui proposto tem intencdo também de formar a cultura de
responsabilidade pelos proprios residuos necessaria ao setor, constituindo-se
as obras incentivadas em fator multiplicador de uma atuacdo correta com os

residuos de construcao.

ANTE PROJETO DE LEI N°

Dispbe sobre o incentivo a construtores
e empresas construtoras para a adogao
de procedimentos proprios de reci-

clagem dos residuos da construcgéo.

Artigo 1° - Para efeito desta lei sdo considerados:
I. Obra: a realizacdo de ac¢bes sobre terreno que implique alteracéo
do seu estado fisico original, agregando-se a ele uma edificacao;

Il. Residuos de Construcao: todos os residuos soélidos resultantes do

processo de alteracdo do terreno ou do processo de construcao,
incluindo o solo, minerais, madeiras, embalagens e outros;

[ll. Reciclagem dos Residuos de Construcdo: processo de selegéo e

trituracdo controladas realizado com a parcela mineral dos residuos

de construcéo;
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Artigo 2° - A partir da promulgacgéo desta lei todas as obras que disponham de
equipamento de reciclagem e promovam a recuperacdo dos
residuos de construcdo nela gerados poderdo solicitar a concesséo
de incentivo econdémico.

Paragrafo unico :A solicitacdo devera ser realizada pelo proprietario da obra e
pelo responsavel técnico, se houver, devendo ser encaminhada a
Secretaria de Obras no momento da requisicdo do Alvara de
Construcdo; devera ser discriminado o tipo de equipamento de
reciclagem a ser utilizado e a estimativa do volume de residuos que
sera processado.

Artigo 3° - O incentivo aos solicitantes sera concedido na forma de isencdo de
taxas para concessédo de Habite-se e reducdo em 50% (cinquenta
por cento) nos valores de IPTU do primeiro exercicio posterior ao
término da obra.

Artigo 4° - A competéncia para a fiscalizacdo das disposi¢cOes desta lei, bem
como para imposicdo das sancbes dela decorrentes caberd a
Secretaria de Obras.

Artigo 5° - A caracterizagcao pela fiscalizagdo do descumprimento dos termos
anunciados pelos proprietarios e responsaveis técnicos na
solicitag@o acarretara a abertura de processo interno a Secretaria de
Obras e a negativa de concesséao dos incentivos solicitados por ato
do seu titular. Os proprietarios ficardo impossibilitados de requerer
este incentivo para novas obras no periodo de 12 (doze) meses
subsequentes ao ato do Secretario de Obras.

Artigo 6° — Esta Lei entrara em vigor na data de sua publicacéo, revogando-se

as disposicdes em contrario.
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MINUTA 4

JUSTIFICATIVA
Tendo em vista o0 acelerado esgotamento das areas fisicas disponiveis para o
aterramento de residuos solidos urbanos no municipio, a solucdo de seu
destino pela reciclagem cada vez mais intensa, deve ser vista como uma das
Unicas solucdes hoje disponiveis e, sendo assim, a presenca de empresas que
implementem estes processos para 0s mais variados residuos, deve ser vista
como altamente desejavel para a sustentacdo da continuidade do
desenvolvimento do municipio. O documento apresentado propde o claro

incentivo ao estabelecimento deste tipo de atividade.

ANTE PROJETO DE LEI N°

Dispbe sobre a isencdo de Imposto
Sobre Servicos para empresas de
reciclagem de residuos.

Artigo 1° - A partir da promulgacdo desta lei todas as empresas sediadas no
municipio que atuem exclusivamente com a reciclagem de residuos
sélidos urbanos (de origem domiciliar, do setor de servigos, da
industria ou de atividades construtivas) ficam isentas do
recolhimento de imposto sobre 0s servicos que prestarem.

Paragrafo unico: As empresas beneficiarias desta isencdo deverdo, além de
prestar servigos exclusivamente de reciclagem, estar organizadas,
conforme seu contrato social, em torno do objetivo social Unico de
prestacao de servicos de reciclagem de residuos urbanos.

Artigo 2° - A concessado da isencdo deste tributo ndo isenta as empresas
beneficidrias da prestacdo de contas sobre o0s servigos
desenvolvidos e apresentacdo de todas as informacbes e
documentos solicitados as demais empresas sediadas no municipio.

Artigo 3° - Esta Lei entrara em vigor na data de sua publicacdo, revogando-se

as disposicdes em contrario.



PROPOSTA DE ORGANIZACAO DE BAIAS EM CANTEIRO DE OBRAS

(OBJETIVO - VALORIZACAO DOS RESIDUOS)

RESiDUOS PLASTICOS, MATERIAIS E CONCRETO, RESIDUOS
MADEIRA | METAIS VIDROS, COMPONENTES | ALVENARIA, | PERIGOSOS SOLO REJEITOS
PAPEIS REUTILIZAVEIS | ARGAMASSAS
TIJOLOS, BLO- | RESIDUOS DE | PRODUTOS SOLO GESSO,
RETA- RETA- EMBALA- COS, COMPO- CONCRETO, INFLAMA- LIMPO CONCRE-
» LHOS LHOS GENS E NENTES DIVER- | ALVENARIA E VEIS TO

DESCRICAO INUTEIS | INUTEIS | RETALHOS | SOS. MADEIRA, | ARGAMASSA | PRODUTOS CELULAR,

METAIS E DIVERSOS, E | QUIMICOS SOLO
PLASTICOS SEUS CONS- DIVERSOS CONTAMI-

REUTILIZAVEIS TITUINTES NADO

DESTINO
A
ESPECIFICAR

(ADAPTADA DA PROPOSTA DO INSTITUT BRUXELLOIS POUR LA GESTION DE L’'ENVIRONNEMENT)




