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RESUMO: E indiscutivel que a indéstria da construgio civil se tornou uma das atividades
mais importantes e colaborativas para o crescimento e o desenvolvimento de nossas cidades.
Todavia é considerado um dos setores que mais degradam o meio ambiente, visto que
demandam uso excessivo dos recursos naturais nio renovdveis, produzindo uma elevada
geragio de residuos, dificultando assim, a destinagdo final destes (descarte em 4reas
preservadas, terrenos baldios, logradouros etc.), ocasionando impactos negativos ao meio
ambiente. Portanto, a gestio adequada destes é de suma importincia, para que haja minimos
impactos ambientais. Partindo desta premissa o presente trabalho visa discorrer sobre uma
anélise dos residuos da construcdo civil no estado de Sio Paulo, com enfoque na classificagio
e destinacdo dos residuos, as situagdes das regiGes brasileiras, os indices de qualidade de
aterro de residuos no Estado de Sio Paulo, as a¢des realizadas e em desenvolvimento,
reciclagem e os beneficios da gestio de residuos.

Palavras-chave: Construc¢io civil. Demoli¢io. Gerenciamento de residuos.

ABSTRACT: It is indisputable that the civil construction industry has become one of the
most important and collaborative activities for the growth and development of our cities.
However, it is considered one of the sectors that most degrade the environment, since they
demand excessive use of non-renewable natural resources, producing a high generation of
waste, thus making their final destination difficult (disposal in preserved areas, vacant lots,
public places, etc.), causing negative impacts on the environment. Therefore, proper
management of these is of paramount importance, so that there are minimal environmental
impacts. Based on this premise, the present work aims to discuss an analysis of civil
construction waste in the state of S3o Paulo, focusing on the classification and disposal of
waste, the situations of the Brazilian regions, the quality indexes of waste landfills in the
State of Sdo Paulo , actions carried out and under development, recycling and the benefits
of waste management.

Keywords: Civil construction. Demolition. Waste management.
1 INTRODUCAO

Grandes quantidades de residuos de construcdo sdo geradas na 4rea de construcio e

demoli¢do, gerando um grave impacto ambiental, se nio forem tratados seguindo
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adequadamente as normas legais vigentes para o territério brasileiro (SINDUSCON-SP,
2012).

Os residuos de construgio e demolicdo (RCD), sdo popularmente conhecidos como
entulho, sdo gerados pelo setor da construcdo civil por meio de demoli¢des, amplia¢des,
novas construgdes, reformas, bem como obras de infraestrutura e saneamento bésico, estes
por sua vez compdem os residuos sélidos urbanos (RSU). E preciso observar que a geragio
de RCDs, possuem variagdo de entre as cidades e estados, em alguns casos representagio
mais da metade dos RSU (BARROS, 2017).

Esses residuos sio basicamente inertes, sendo compostos por terra e agregados
mistos, entre eles: restos de concretos ou de pavimentos asfilticos, tijolos, plasticos,
madeiras, gesso, pedras ou materiais refratirios, o constante aumento da demanda por
infraestrutura e habitacdo, impulsiona imensamente a geracdo de residuos da construcio
civil (SZIGETHY e ANTENOR, 2022).

O aumento da demanda por infraestrutura e habitagio, impulsionou a geracio de
residuos da construgio civil, inexistindo inicialmente uma politica voltada para gestdo e
destinacio final destes (MARQUES NETO, 2005).

E por meio dessas informagdes verifica-se a necessidade de pensar em
sustentabilidade, ji que esta vem assumindo elevada importincia reconhecida no campo da
engenharia civil e em todos os setores ptblicos ou privados. A sustentabilidade trata-se de
um conjunto de condi¢des econédmicas, ambientais e sociais, permitindo que toda a sociedade
tenha a capacidade e a oportunidade de manter e melhorar sua qualidade de vida,
indefinidamente sem degradar a quantidade, qualidade ou disponibilidade de recursos
(NAGALLI, 2022).

Os materiais e a forma como serio utilizados devem ser considerados desde a fase de
concep¢io do projeto, permitindo assim maior controle sobre os residuos gerados
(ABRAINC, 2019).

Por meio desse conceito, o objetivo desta revisdo de literatura, tem como objetivo
discorrer sobre a anélise dos residuos sélidos no Estado de Sio Paulo, destacando-se os
seguintes elementos (classificagdo, situagdes gerais dos municipios, indices de qualidades e

gestdo dos residuos).
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2.REVISAO DE LITERATURA

A construgio civil (CC) é um dos setores econdmicos que mais contribuem para o
desenvolvimento e crescimento do Brasil, visto que representam em torno de 10% do
Produto Interno Bruto (PIB) brasileiro. De acordo com a Federagio das Inddstrias do Estado
de Sio Paulo (FIESP), no ano de 2019, o mercado da construgdo civil, foi responsavel por
15% dos empregados criados no pais (ABRAINC, 2019).

Mesmo em constante expansio a CC, enfrenta diversos desafios e entre os mais
importantes, tem-se os elevados indices de déficit habitacional e a preocupagio ambiental
(preservagio), é fundamental que se encontre formas sustentiveis para as construcdes
(NAGALLI, 2022).

No Brasil sdo gerados em torno de 45 milhdes de toneladas residuos ao ano, o que
equivale a 230 a 760kg/habitante/ano, a quantidade relativa a construgio civil, destes apenas
32% dos residuos sdo reaproveitados. Esses nimeros demonstram que grandes gestores de
construtoras e incorporadoras, assim como a prépria populagio Brasileira, ndo aderiram de
forma significativa a questdo da sustentabilidade, visto que essas taxas sio consideradas
baixas (SIMAS et al., 2020).

Como exemplo, pode-se citar os Estados Unidos, maior produtor de residuos do
mundo, possui uma taxa de reciclagem e compostagem na média de 34,5% do total, sem
contar que o pais possui uma das maiores usinas de reciclagem do mundo. Demonstrando
para o mundo que é possivel utilizar técnicas de sustentabilidade, seguranca, conforto ao
usuério e abundincia de materiais, maximizando os maximizando se assim o potencial das
construgdes, sem comprometer as geracdes futuras (BEZERRA et al., 2020).

Quando comparadas a outros setores industriais, verifica-se que a CC é a maior
consumidora de recursos naturais, entre eles destaca-se, os materiais cimenticios, pois, sdo
compostos por agregados. Paises como China, India e Brasil sio os paises que mais
consomem recursos minerais. E preciso entender a seguinte premissa, quanto a maior
necessidade de constru¢des, maior serd economia interna, sendo maior também o consumo
de recursos naturais (ABRAINC, 2020).

E de suma importincia que os residuos sejam gerenciados de forma correta,
procurando sempre realizar a reciclagem desses materiais, pois implica na reducio de

matérias primas naturais (areia, brita etc.), reduzindo-se também os pontos de descarte

clandestino de lixo e entulho (NAGALLI, 2022).
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2.1 Classificacdo e destinagdo dos residuos

E importante abordar a forma como ¢é feito o reaproveitamento do RCD, cada fase e
o procedimento realizado serdo cruciais para atingir os objetivos de reaproveitamento de
materiais perseguidos a médio prazo, uma falha por negligéncia ou desconhecimento supde
maiores custos no processo e no pior dos casos o desperdicio total (BUENO, 2018).

Por outro lado, a classificacdo do material reciclado é necesséria para entender seu
comportamento dentro da usina de reciclagem e no campo de aplicacdo, que podem ser
pequenos reparos ou grandes obras de engenharia, como arranha-céus, pontes, metrds,
rodovias etc. (FERREIRA et al., 2009; BEZERRA et al., 2020).

Na Tabela 1, é demonstrada a cadeia produtiva dos materiais da construcio civil

(BEZERRA et al., 2020).

Tabela 1. Classificagdo e destinagio dos residuos sélidos.

Deverido ser reutilizados ou reciclados na forma de agregados ou encaminhados a

Classe A aterros de residuos Classe A de reservagio de material para usos futuros.

Deverio ser reutilizados, reciclados ou encaminhados a ireas de armazenamento
Classe B temporérios sendo dispostos de modo a permitir a sua utilizagdo ou reciclagem

futura.

Deverdo ser armazenados, transportados e destinados em conformidade com

Classe C normas técnicas especificas.

Deverdo ser armazenados, transportados e destinados em conformidade com as

Classe D normas técnicas especificas.

Fonte: CONAMA, 2002.

A caracterizagio de materiais é entendida como “a determinagio das caracteristicas
que regem o comportamento de uma particula ou grio do elemento através do estudo de suas
propriedades; Estes podem ser fisicos, quimicos, térmicos, épticos, mecinicos etc. (BUENO
et al., 2018).

Ao produzir tais residuos estes podem ser depositados na natureza, gerando impactos
ambientais em todo o meio ambiente a sua volta, modificando ecossistemas, causando
poluicdo e eutrofizagio de recursos hidricos (BEZERRA et al., 2020). A definicdo dada pela
Resolu¢io do Conselho Nacional do Meio Ambiente (CONAMA) de n2 001/86, Art. 12 diz
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que impacto ambiental é: “Qualquer alteragdo das propriedades fisicas, quimicas, biolégicas do
meio ambiente, causada por qualquer forma de matéria ou energia resultante das atividades

humanas que afetem diretamente ou indiretamente” (CONAMA, 1986 p. 1).

2.2 Situag@o das regides brasileiras

Os residuos da constru¢io devem ser gerenciados corretamente por meio da
reciclagem desses materiais. Avangar na reciclagem de RCD implica em reduzir
substancialmente o consumo de matérias primas naturais, ao serem coletados de forma
correta, reduz-se também pontos de descarte clandestinos de lixo e entulhos (ABRECON,
2020).

Do ponto de vista de circularidade de recursos naturais, haverd diminuicdo da pressido
por extragio de areia, brita natural, extragdo clandestina e informal de agregados (CAMILO
et al., 2022).

Na figura 1 é possivel visualizar a geracdo de residuos de construcio e demoli¢do de

acordo com as regides brasileiras.

Figura 1. A geracdo de RCD estimada para as regides brasileiras.
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Figura 1 = A gerac3o de RCD estimada para a5 regides brasileiras. Fonte: 3 partir s
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Fonte: Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica IBGE) (Pesquisa Setorial ABRECON 2019/2020)

2.3 Demonstracdo dos IQR no Estado de Sdo Paulo

Uma pesquisa realizada pela Companhia Ambiental do Estado de Sio Paulo
(CETESB) no ano de 2019/2020, avaliou os indices de qualidade dos aterros de residuos no
estado de S3o Paulo, verificou-se que hd um total de 346 aterros sanitérios, deste total, 314
sdo aterros publicos, correspondendo assim a (90,8%) dos aterros, e mais 32 privados (9,29%).

Em contrapartida, as quantidades de residuos (60,19%), ou seja, a maioria sio dispostos em
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aterros privados. E preciso salientar que no ano de 2019, 610 municipios do Estado de So
Paulo dispunham corretamente seus residuos, entretanto houve uma redugio de 585 no ano
de 2020, mostrando uma leve piora. Na tabela 2 é possivel vislumbrar a evolu¢io do
enquadramento do Indice de Qualidade de Aterro de Residuos (IQR), e na tabela 3, a

situacdo geral do Indice de Qualidade de Estacdes de Transbordo (IQT).
Tabela 2. Evolucdo do enquadramento do (IQR) no Estado de Sao Paulo.

| Ao | 209 |

.Adequado | 610 | 95,5 | 585 | 91,7
Inadequado | 29 | 45 | 53 | 8.3
s B3% otal 639 100,0 638 100

2019 2020 2019 2020

Fonte: CETESB, 2021.

Tabela 3. Situagio geral do Estado de Sdo Paulo, quanto as quantidades de residuos sélidos urbanos e 4 faixa

de enquadramento do IQR.

Ao [ 2019 |

P Adequado 39.878,8 97,8 39.691,7 97,2
- Inadequado | 894,7 | 2,2 | 1.134,7 | 2,8 I
Total 40.773,5 100,0% 40.826,4 100 |

Fonte: CETESB, 2021.

Na figura 2, tem-se demonstrado o enquadramento de residuos nos anos de 2019/2020,
na figura 3 e 4, a consolidacdo dos resultados, com reducdo do niimero de aterros. J4 na
figura 5 verifica-se o Indice de Qualidade de Transbordo (IQT), nos anos de 2019/2020. Na

figura 6, vislumbra-se o Mapa de vida Util dos Aterros de Residuos Urbanos em 202

Figura 2. Enquadramento de residuos sélidos urbanos.
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Fonte: CETESB, 2021.
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Figura 3. IQR médio no ano de 2019.
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Fonte: CETESB, 2021.

Figura 4. IQR médio no ano de 20z0.
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Fonte: CETESB, 2021.

Figura 5. Indice de Qualidade de Transbordo (IQT) médio no ano de 2019/2020.
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Fonte: CETESB, 2021.
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Figura 6. Mapa da vida ttil dos aterros de residuos urbanos (2021).

Fonte: CETESB, 2023.

2.4 Acdes realizadas e em desenvolvimento

Ao analisar os resultados do inventdrio do Estado de Sdo Paulo, foi possivel observar
A . . . . .
que as Agéncias Ambientais da CETESB, associadas as diretorias de controle e
. . . , . . . . 3647
licenciamento ambiental, estd atuando de forma ativa e continua na fiscaliza¢io, bem como, ——
na orientacdo dos érgdos e técnicos municipais, assegurando a melhoria da operacdo dos

aterros. Entre as acSes tem-se as: inspecdes, adverténcias, multas e interdi¢Ses efetuadas nos

anos de 2019/2020, como pode ser visto na Tabela 4 (CETESB, 2021).

Tabela 4. Fiscalizagio

969

92

Fonte: CETESB, 2021.

Em relacgdo as politicas puablicas brasileiras desenvolvidas para auxiliar e assessorar

os municipios, algumas vem se destacando como as demonstradas na tabela s.
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Tabela 5. Politicas Pablicas Brasileiras.

Instituido pelas Resolugdes SMA n? 21, de 16 de maio de 2007, e
SMA n? 50, de 11 de novembro de 2007, tem como objetivo eliminar

Projeto Ambiental a disposigdo inadequada de residuos domiciliares no estado de SP.
Estratégico
LIXO MINIMO
Objetiva estimular a participagio dos municipios na politica
Programa MUNICIPIO ambiental, por meio da adesdo ao Protocolo Verde/Azul, com
VERDEAZUL destaque para os residuos sélidos (recebendo a classificacdo de
IQR Adequado).

Desde 1997 alocando recursos do FEHIDRO num total de R$ 79,29
milhSes para a elaboracdo de projetos, implantagio de aterros
Fundo Estadual de Recursos sanitarios, constru¢io de centros de triagem e reciclagem de
Hidricos (FEHIDRO) residuos sélidos, por meio do gerenciamento integrado dos
residuos sélidos etc.). Legalmente a CETESB desempenha o papel
de agente técnico do FEHIDRO.
Estabelecido pelos Decretos n2 44.760, de 13 de marco de 2000, e n2
45.001, de 27 de junho de 2000, permiti a celebragio de convénios
Programa de Aterros Sanitirios entre a SMA e 281 municipios de pequeno porte, com uma
em valas populacdo em torno de 25.000 habitantes. Desde a sua vigéncia
foram acordados 203 convénios.
Liberacdo de R$315,06 milhdes a 621 municipios para a aquisi¢do de
Fundo Estadual de Prevengio e caminhdes coletores e compactadores de lixo. Fundo Estadual de
Controle da Polui¢io - FECOP Prevencio e Controle da Polui¢io - FECOP, criado pela Lei no
11.160, de 18 de junho de 2002.
Decreto Estadual n? 57.817/2012 estabelece o Programa Estadual de
Implementagio de Projetos de Residuos Sélidos, normatizando a
Programa Estadual de Implementagio atuagio da SMA, criando uma estrutura de quatro projetos:
de Projetos de Residuos Sélidos (1) elaboragdo do Plano Estadual de Residuos Sélidos, (2) apoio aos
planos Municipais de Residuos Sélidos, (3) melhoria na gestio dos
residuos, que se subdivide em responsabilidade pés-consumo,
sistema declaratério, melhoria da gestdo dos residuos de
construcio civil, (4) educagio ambiental para residuos sélidos.
Fonte: CETESB, 2023.

Ao longo dos anos os indices de qualidade (IQ) de RCD, vem permitindo
acompanhar a evolugio das a¢des de controle e prevencio dos recursos naturais, bem como,
analisam a eficicia dos programas acima citados, através de politicas pablicas determinadas
para o setor, aperfeicoando assim mecanismos da gestio ambiental. Estudos demonstram
que nos ultimos 24 anos registrou-se uma melhora inequivoca em relacdo a situacdo dos

locais de disposi¢do dos residuos sélidos urbanos em aterros no estado de Sio Paulo

(ANGULO e OLIVEIRA, 2022).

2.5 Destinacdo e reciclagem dos residuos

Como citado anteriormente, a indistria da construg¢io civil possui elevada
importincia para a economia brasileira, entretanto é representada pelo alto desperdicio e
elevado impacto ambiental em termos de residuos gerados e matéria-prima consumida. Em

seu trabalho Camilo et al. (2022), constatou que uma grande parcela dos profissionais da
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construgio que ignoram a quantidade de residuos gerados em obras civis. Mesmo os que tém
consciéncia dos danos ambientais nio, recebem instrucdes de como proceder de forma
correta, isto é, de como dar o destino/deposicgdo, triagem, reciclagem ou reutilizagdo.
Infelizmente nos municipios brasileiros ainda é habitual descartes irregulares de
RCD (figura 5), devido a auséncia de alternativas para destinar ou dispor de forma correta,
o que ocasionalmente gera desperdicio de materiais nobres, bem como, altas despesas para
acdes corretivas. Todavia verifica-se a formacio de um novo cenirio que traz novas e

grandes obrigacdes a todos os inclusos na rede de geragdo de residuos sélidos (SEMA, 2012).

Figura 7. Descarte irregular de residuo de construcio e demolicio, denominada “entulho”.
gura 7 g o gao,

Fonte: ABRECON, 2020.

Através da figura acima é possivel visualizar que o descarte incorreto de RCD, afeta
de forma direta as atividades de reciclagem, necessitando assim da correta gestio. No caso
do setor da construcio civil, a geragdo de residuos é decorrente de residuos originirios de
sobras e desperdicio de materiais, sendo considerado um dos principais fatores para danos
ao meio ambiente (PAIVA e RIBEIRO, 2005).

A produgio Brasileira de agregados reciclados, apresentam uma oscilagdo em torno
de 16 hd 21 milhdes de toneladas ao ano, entretanto a capacidade maxima da produgio de
usinas cresce anualmente, conforme os indices de reciclagens nacionais, passando de 42 para
so milhdes de toneladas ao ano, em relagio a porcentagem essa oscilagio representa um total
de 15 e 20% da producdo brasileira (ANGULO e OLIVEIRA, 2022).

E preciso salientar que as usinas brasileiras atuam em sua condi¢io méxima de
producdo, o que representa uma capacidade de processamento de 489 dos residuos gerados

no Brasil. estudiosos do assunto afirmam que mesmo em cenirios de crise acentuado,
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grandes quantidades de agregados reciclados sio produzidos nas usinas do pais. premissa
confirmada pela 4ltima pesquisa setorial a qual destacou uma tendéncia crescente, visto que
no ano de 2019 2020 estas usinas operaram e chegaram ao 84% em seus indices de producio.
verificou-se que houve uma pequena reducio no indice de usinas paralisa das ou como escala
reduzida, concluindo se assim uma maturidade no mercado (ANGULO e OLIVEIRA,
2022).

Outro detalhe importante a ser considerado sdo os presos determinados para o
recebimento do RCD, O possui uma variagio significativa de acordo com cada regifo

Brasileira como pode ser visto na (figura 8).

Figura 8. Valores cobrados para recebimento de RCD nas usinas por estado.
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Fonte: ABRECON, 2020.

Na figura g é possivel visualizar a gestio de residuos sélidos, no estado de Sdo Paulo.

Figura 9. Gestdo de residuos sélidos no estado de Sio Paulo.
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da gestdo de residuos

Os Residuos de Construgio e Demolicio (RCD) sio fatores de deterioragio
ambiental e paisagistica para a cidade, sua gestdo inadequada afeta tanto o espago publico,
quanto os elementos que compdem a estrutura ambiental. O manejo inadequado dos RCD
gera perda de ecossistemas estratégicos, contaminagio de recursos naturais como ar, dgua e
solo, além disso, causa riscos 4 satide da populacdo devido as contribuicGes do chorume e
devido a presenca de matéria orginica.

Construgdes sustentdveis geram reducdo de custos operacionais, pois essas
construgdes buscam fazer mais com menos, aplicando a técnica da economia circular. Desta
forma conseguir um bom resultado nas estruturas, gerando menos custos, por sua vez gera
uma melhoria na produtividade. Uma boa gestio do RCD, juntamente com a construgio
sustentdvel cria mercados produtivos, j4 que os locais onde esses residuos sdo direcionados
e classificados, podem ser reaproveitados em outras obras, gerando servigos e mercados mais

ecolégicos.

CONCLUSAO

Os residuos de construgio e demoli¢do tém sido objeto de vérios projetos de pesquisa
em todo o mundo nos tltimos anos. Esse interesse na investigacio dos temas de gestdo da
RCD, tem como objetivo evitar e reduzir a geracio destes promovendo assim a deposicdo
(destinagdo), redugio, reutilizagio e reciclagem, e melhorando a situacdo desses residuos que
nio podem ser evitados.

Devido & complexidade da industria da construcdo, a qual tem diferentes partes
interessadas, diferentes atores e diferentes destinos, a gestdo de residuos é muito mais
complexa do que em outros setores. Isso ocorre porque a geragio de residuos em projetos de
construgio ocorre desde os estdgios iniciais até a sua conclusio é quase infinita, uma vez
que, quando a vida atil de uma obra civil chega ao fim, ela se torna residuo, a menos que seja
recuperado e, no entanto, se for recuperado, essa recuperagio nio chega a 10000 (CAMILO
et al., 2022).

As causas e fontes de geracdo de residuos foram reveladas, bem como as aces e
estratégias para sua minimizagio, mas é necessario mais desenvolvimento na integragio de
descobertas individuais no campo da gestio de residuos, de modo a reuni-las em um esquema

unificado através de ferramentas préticas de ficil implementagio, tanto no nivel da empresa
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quanto no nivel do projeto, de modo a incorpora-los como um componente do processo de
planejamento do projeto (NAGALLI, 2022).

Cada projeto de construcio é diferente, de modo que um plano de gerenciamento de
residuos feito para um projeto especifico ndo é replicdvel para todos os projetos, e isso deve
ser adaptado is necessidades de cada um deles. E fundamental ter metodologias para a
elaboracdo de planos de gestdo de residuos para ter orientacdes sobre como desenvolver um

plano de gestio independentemente do tipo e objetivo do projeto da construgio

(SZIGETHY e ANTENOR, 2022).
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