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RESUMO

O artigo discute o impacto ambiental provocado pela geragao
crescente de residuos da construgio civil e sua disposi¢io inade-
quada, analisando a legislagdo sobre o tema e as possibilidades de
sua minimiza¢io na cidade do Salvador. Como contribui¢io, sao
sugeridas medidas para viabilizar a preven¢o da geragdo de resi-
duos e é proposto um modelo simplificado de fluxo dos residuos
da construgio civil em Salvador, para estimular a redugio do
desperdicio nas obras e, conseqiientemente, menor custo na ges-
tdo da cidade e menor impacto ambiental. A partir dessa propos-
ta se obteria uma redugio da geragio dos RCC de 30%, um
desvio do aterro de inertes de 37,3% e, ainda, permaneceria
seguindo, diretamente, para o aterro 32,7% dos residuos totais,
nao absorvidos na reciclagem ou reutilizagio.

PALAVRAS-CHAVE: Prevengio da polui¢ao, residuos da cons-
trugdo civil, minimizagdo de res{duos da construgio, geragio de
res{duos da construgio, desvio de residuos de aterro.

ABSTRACT

This paper discusses the environmental impacts caused by construction

waste generation and its inadequate disposal, analyzing the
regulation related to this subject and possibilities for its minimization

in the city of Salvador. As a contribution measures are suggested ro

make viable waste construction prevention. It is proposed a draft
model for construction waste streams that stimulates the reduction of
losses of building materials in construction sites and, consequently,

reduces costs in urban management as well as environmental impacts.

This proposal suggests the possibility of a source generation reduction

0f 30%, a 37% diversion of materials from landfills and, still,

32.7% of construction waste generation, not absorbed in the
recycling or reuse, remain following, directly, for landjfill.

KEYWORDS: Pollution prevention, construction and demolition
debris, construction waste minimization, construction waste
generation, waste diversion from landfill.

INTRODUCAO

O setor da construgao civil, respon-
sdvel por 15 a 50% do consumo dos re-
cursos naturais (USP, 2003), é certamen-
te 0 maior gerador de residuos de todaa
sociedade (John e Agopyan, 2003). Além
disso, a habitagio consome muita energia
em todo o seu ciclo-de-vida, conforme
pode ser visto na Figura 1, que mostraa
maneira como se consome energia no Pla-
neta, cabendo 2 habitagao 50% da ener-
gia consumida.

Praticamente todas as atividades
desenvolvidas na construgio civil s3o ge-

radoras de residuos, comumente chama-
do entulho ou residuo de construgio e
demolicao (RCD), ou, ainda, como atu-
almente tem sido denominado, residuo
da construgio civil (RCC). No processo
construtivo, o alto indice de perdas' éa
principal causa do residuo gerado
(Zordan, 2003 citado por Residuos...,
2003). Segundo Pinto (2003), ¢ aceitd-
vel a afirmacio de que a perda varia entre
20 € 30% da massa total de materiais para
a constru¢io empresarial (construgio
residencial em edificios), a depender do
nivel tecnoldgico do construtor. Nio fo-
ram encontrados registros sobre a inten-

sidade das perdas em outros tipos de cons-
trugio (reformas, autoconstrugio, obras
vidrias) no Brasil.

As estimativas internacionais sobre
a geragio per capita desse residuo variam
entre 130 e 3.000kg/hab.ano. No caso
do Brasil, Pinto (2003) apresenta resul-
tados entre 230 a 730kg/hab.ano e con-
sidera que a massa de RCC gerada nas
cidades, muitas vezes, é igual ou maior
do que a massa dos residuos domiciliares
- em cidades brasileiras de médio e gran-
de portes, varia entre mais de 45% (Sal-
vador) a 70% da massa total dos residuos
s6lidos urbanos (RSU) gerados. A Prefei-

' Quantidade de material nio utilizado dentro de uma obra, mas que foi especificado ou comprado, e que pode ser transformada em residuo ou incorporado ao servigo.
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Fonte: Jornadas da Bioconstrugio, 1996 apud ADAM, 2001.
Figura | — Consumo energético mundial

tura de Sio Paulo, que gerencia 40%
dos RCC, tem uma estimativa de
280kg/hab.ano (Residuos.., 2003).

O problema principal desse tipo de
residuo, do ponto de vista ambiental e até
estético, éa sua deposicio irregular, incenti-
vando a criagao de pontos de lixo. Por outro
lado, do ponto de vista financeiro, esse des-
carte irregular onera as administragdes mu-
nicipais, que acabam tendo de responsabi-
lizar-se pela remogio e disposi¢ao desses re-
stduos acumulados. Isso, segundo John e
Agopyan (2003, p. 4), tem-se transforma-
do em um “negdcio estabelecido em quase
todas as grandes cidades brasileiras, envol-
vendo as empresas contratadas pela prefei-
tura para recolher o entulho depositado ir-
regularmente”, aum custo médio de R$10/
hab/ano (transporte e disposi¢io).

Para tornar-se sustentdvel do ponto
de vista ambiental e econdmico, a cons-
trugio deve estar baseada na prevencio e
redugo dos residuos gerados, o que pode
ser obtido com a aplicagio de meto-
dologias de Produgio Limpa® durante
todo o processo de construgio e vida util
de uma edificagio.

Este trabalho tem por objetivo ava-
liar a gestao dos residuos da construgao
civil, considerando o enfoque da mini-
mizago da geragio de residuos, esbogan-
do a partir daf uma proposta para a cida-
de do Salvador a luz de uma visao de
sustentabilidade ambiental.

E POSSIVEL A MINIZACAO
DOS RESIDUOS DA
CONSTRUCAO CIVIL?

Ao se reconhecer que o Planeta tem
uma capacidade de suporte’ limitada e

que o enfoque do controle da poluigao
ndo tem sido suficiente para compa-
tibilizar a demanda humana e a disponi-
bilidade dos recursos naturais, em uma
escala ecologicamente sustentdvel, é que
surgem tecnologias que buscam um
enfoque de prevengio da poluicio e
minimizagio de residuos, como forma de
evitar os desperdicios de matéria-prima e
energia, convertidos em residuos sélidos,
liquidos e gasosos, responsdveis por adici-
onar custos aos processos produtivos e
gerar problemas ambientais (Azevedo,
2004).

A geragio de residuo na construgio
civil pode ocorrer nas diferentes fases do
ciclo de vida dos empreendimentos - cons-
trugdo, manutengio e reformas e demoli-
¢30. Na fase de construgio, a geragio estd
relacionada as perdas nos processos cons-
trutivos - parte dessas perdas é incorpora-
da nas construgoes e parte se converte em
residuo (John e Agopyan, 2003). Na fase
de manutengio e reformas, estd relacio-
nada a agoes corretivas nas edificacoes,
reformas ou modernizages de parte ou
de toda a edificagio e do descarte de compo-
nentes que atingiram o final de sua vida titil.

John e Agopyan (2003) identificam
algumas agbes que direcionam para a re-
dugio da geragio de menos residuo na
construgio civil:

* mudancas de tecnologia para
combater as perdas;

* aperfeigoamento e flexibilidade de
projeto;

* melhoria da qualidade de cons-
trugdo, de forma a reduzir a manutengio
causada pela corre¢ao de defeitos;

* selegdo adequada de materiais,
considerando, inclusive, o aumento da

vida util dos diferentes componentes e
da estrutura dos edificios;

* capacitagio de recursos humanos;

* utilizagao de ferramentas adequadas;

* melhoria da condi¢do de estoque e
transporte;

* melhor gestdo de processos;

* incentivo para que os propriet4ri-
os realizem modificacoes nas edificagoes e
nao demoli¢oes;

* taxagAo sobre a gerago de residuos;

* medidas de controle de dispo-
si¢ao;

® campanhas educativas.

Ressalta-se, no entanto, que mudan-
cas tecnoldgicas também podem provo-
car mais perdas, como é o caso dos reves-
timentos internos 2 base de gesso, com
perdas de até 120% no servico, confor-
me foi observado por John e Agopyan
(2003).

Quando a redugio da geragio de
res{duos nio for alcangada, pode-se re-
correr a reutilizagio e reciclagem desses
restduos como solugio intermedidria. No
Brasil, a prdtica da reciclagem de entulho
ainda é pouco difundida. Alguns muni-
cipios como Belo Horizonte, Sao Paulo,
Londrina, Porto Alegre, possuem usinas
de reciclagem; essas usinas, entretanto,
absorvem menos de 10% dos residuos

urbanos (Johne Agopyan, 2003).

Como se encontra a
legislacao sobre o tema?

Mesmo sem uma politica nacional
de saneamento ambiental, ou mesmo de
residuos sélidos, entrou em vigor, a par-
tir de janeiro de 2003, a Resolugio
n° 307/02, de 5 de julho de 2002, do
Conselho Nacional de Meio Ambiente
(CONAMA), que dispoe sobre a gestao
dos residuos da construgio civil, enten-
dendo-se como tal, os residuos “proveni-
entes de construgdes, reformas, reparos e
demoli¢oes de obras de construgio civil,
e os resultantes da preparacio e da esca-
vagao de terrenos, tais como: tjolos, blo-
cos cerAmicos, concreto em geral, solos,
rochas, metais, resinas, colas, tintas, ma-
deiras e compensados, forros, argamassa,
gesso, telhas, pavimento asféltico, vidros,
pldsticos, tubula¢es, fiagdo elétrica etc.,
comumente chamados de entulhos de
obras, calica ou metralha” (Brasil, 2003,
p- 1). A Resolugao estabelece o prazo md-
ximo de 12 meses para que os municipi-

* Entre as diversas metodologias utilizadas, destacam-se as propostas da USEPA e UNEP/UNIDO/CNTL (Kiperstok, 2002).

?Definido como a méxima carga suportavel (Carrying Capacity) em um determinado ecossistema. Pode ser expresso em termos de populagio de uma espécie. Célculos globais indicam

que a humanidade estd consumindo acima de um tergo a mais do que a natureza pode reproduzir (Thorpe, 1999).
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os e o Distrito Federal elaborem seus Pla-
nos Integrados de Gerenciamento de Re-
siduos da Construggo Civil, contemplan-
do os pequenos geradores de entulho. Aos
grandes geradores foi dado um prazo de
dois anos (até janeiro de 2005) para que
incluam, nos seus projetos de obras a se-
rem submetidos & aprovagio, o projeto
de Gerenciamento de Residuos da Cons-
trugao Civil (Bonfim, 2003; Brasil, 2003).

Essa Resolugio define, paraa cons-
trucdo civil, quatro classes de residuos, que
deverio ter tratamentos distintos (Brasil,
2003):

® Classe A — residuos reutilizdveis
ou recicldveis como agregados, tais como
tijolo, blocos, telhas, placas de revestimen-
to, argamassa, concreto, tubos, meio-fio,
solos de terraplanagem etc;

® Classe B — residuos recicldveis para
outras destinagdes, tais como pldstico,
papel/papelio, metal, madeira etc;

® Classe C — residuos ainda sem
tecnologia ou aplicagdes economicamen-
te vidveis para a sua reciclagem/recupera-
G40, tais como os produtos oriundos do
gesso (tratamento pelo gerador);

® Classe D — perigosos, tais como
tintas, solventes, 6leos e outros ou aque-
les contaminados (tratamento pelo fabri-
cante).

A Resolugago CONAMA n° 307/02
constitui um avango, pois disciplina as
acOes necessdrias para minimizar os im-
pactos ambientais, proibindo, inclusive,
adisposi¢io dos RCC em aterros de resi-
duos domiciliares (coisa que atualmente
ainda é comum) e em dreas de bota-fora.
Ademais, define a responsabilidade das
prefeituras em apoiar o pequeno gerador
e, como responsabilidade do grande ge-
rador, o controle e manejo dos residuos,
tendo como principal objetivo a sua nao
geracdo. Por outro lado, a classificagio em
tipos diferenciados ajudard o controle e
manejo adequado dos residuos, bem
como o melhor reaproveitamento, quan-
do sua geragio ndo puder ser evitada.
Cabe, enfim, aos municipios, a partir de
agora, imprimir em suas legislacdes o esti-
mulo & ndo geragio de residuos como um
fator primordial para a solugdo da ques-
tdo, evitando o desperdicio de recursos
naturais, muitas vezes, nao renovaveis.

Em Salvador, o Projeto de Gestao
Diferenciada de Entulho tem como su-
porte legal o Decreto n° 12.133, de

8/10/98 (Salvador, 1998), chamado Re-
gulamento do Entulho?, que estabelece
a obrigacio para o proprietdrio (seja pes-
soa fisica ou juridica) ou ao responsdvel
legal ou técnico por uma obra de cons-
trugio civil ou movimento de terra, a
obrigagdo de providenciar, as suas
expensas, o transporte de entulho até os
locais autorizados para sua recep¢io, bem
como a aquisi¢ao dos recipientes adequa-
dos para acondicionamento no local da
obra. Determina, também, a obriga-
toriedade de cadastro para pessoas fisicas
ou juridicas que realizam o transporte de
entulho no municipio (Carneiro, Brum
e Cassa, 2001), as quais devem cumprir
as normas de seguranga e levar o material
para os locais autorizados. Prevé, ainda,
pesadas multas para quem joga entulho
nas ruas ou locais nao autorizados e para
quem transporta entulho sem autoriza-
30 ou desrespeitando normas de segu-
ranga (Salvador, 1998; Santana, 2003).

O Decreto n°® 12.133/98 antecipou-
se & Resolugio CONAMA n°. 307/02,
no que tange a previsao de locais para
recep¢ao de residuos de pequenos e gran-
des geradores, entretanto, nio adota como
principio a prevengio da geragdo de resi-
duos e nem estabelece a sua segregagdo
em classes para facilitar o seu reapro-
veitamento ou armazenamento para pos-
terior utilizacdo.

OS RESIDUOS DA
CONSTRUCAO CIVIL EM
SALVADOR

Em 2002, Salvador gerava por dia
2.164t de RCC, ou 655.569t/ano, sig-
nificando 45,03% do RSU (Salvador,
2002). A Prefeitura, em 1997, langou o
Projeto de Gestao Diferenciada de En-
tulho para resolver o problema da dispo-
sicdo inadequada desse residuo, espalha-
do por vérios pontos na cidade. Foram
criados Postos de Descarte de Entulho
(PDE), onde o pequeno gerador pode
descartar até 2m’ de material. Para os
grandes geradores, existem as denomina-
das Bases de Descarte de Entulho (BDE)
(Salvador, 1997, 1999; Bloisi, 2002).

Quando do inicio do projeto, fo-
ram identificados 220 pontos de descar-
te clandestino em encostas, terrenos bal-
dios, cbrregos, valas, praias, estradas, ten-
do como conseqiiéncia a criagio de pon-
tos de lixo, mau cheiro, doencas, obstru-

Residuos da construgéo civil em Salvador

¢do do sistema de drenagem, inundagdes,
inseguranga no trinsito, deslizamentos e
proliferacio de insetos e animais nocivos
(Salvador, 1997).

A cidade dispunha, em 2002, de
trés formas de recolhimento (Salvador,
1999):

® pelos préprios geradores, que trans-
portam o residuo diretamente para o des-
tino final;

® por empresas credenciadas, que
cobram pelo servigo e tém permissao da
Prefeitura para a coleta e o transporte de
residuos até o aterro;

® pela LIMPURB nos PDE, obje-
tivando reduzir a disposigio aleatdria.

Em 2002, 55,80% de RCC foi
transportado pela LIMPURB, por meio
de empresas terceirizadas. O gerador do
residuo viabilizou o transporte do restan-
te, sendo que 5,30% foi coletado e trans-
portado por empresas licenciadas para tal
(Tabela 1). A disposi¢ao é feita no Aterro
Controlado de Canabrava’ e é gratuita.

O projeto de gestao
ditj:_renciada

O projeto foi elaborado com base
no modelo de descentralizagio de trata-
mento e destinago final, com o objetivo
de criar uma estrutura para segregar na
origem o RCC gerado em Salvador e
transformar o descarte clandestino de
entulho em disposigo correta (Salvador,
1997, 1999; Bloisi, 2002).

Os postos (PDE) deveriam receber,
reutilizar ou transferir entulho de peque-
nos geradores. As bases (BDE) sdo dreas
maiores que poderiam receber, reutilizar,
reciclar ou destinar adequadamente o
RCC dos grande geradores e dos postos,
sem limite da quantidade (Carneiro,
Brum e Cassa, 2001).

O projeto tem como meta a implan-
tagao de 22 postos e cinco bases, tendo sido
projetadas usinas de reciclagem para duas
dessas bases. As usinas proporcionario a re-
dugzo dos custos de obras publicas, bem
como maior oferta de agregado reciclado -
brita, areia, bica corrida para uso em pavi-
mentagao, argamassa, Concreto € contengao
de encostas (Bloisi, 2002). Cada usina pro-
cessara cerca de 200t/d de entulho, trans-
formando em agregado, que serd utilizado
paraa produgio de materiais de construgio
de baixo custo (Carneiro et al, 2000).

* Definido como: “Residuo gerado pelo setor da construgio civil, apresenta um alto potencial de reciclagem, com excelentes oportunidades de aproveitamento” (Carneiro et al, 2001).

> Passou a ser chamado de Parque Socioambiental de Canabrava, a partir de 2003, integrando projeto de sanecamento ambiental, com a interrup¢io de parte da disposi¢ao de
residuos e encerramento de sua vida util. Vérios projetos estao sendo implantados nesse espago (Farias, 2003 apud Azevedo, 2004). Para Canabrava sdo destinados os RCC, podas/
feira e os residuos dos servigos de sadde (Bloisi, 2002 apud Azevedo,2004).
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Azevedo, G. O. D,; Kiperstok, A.; Moraes, L. R. S.

Tabela | — Execucio da coleta de RCC em Salvador - 2002

Executor 2002
% t/ano
Empresas privadas 5,30 34.770
Gerador 38,89 254.983
LIMPURB 55,80 365.816
Total 100,00 655.569

Fonte: Salvador, 2002

Em 1999, foram implantados seis
PDE, aonde chegam, levados voluntari-
amente pela populago, 99,4t/dia (4,6%
do total de RCC coletado), que por nao
serem ainda aproveitadas, s3o encaminha-
das para disposi¢ao em drea do Aterro de
Canabrava® (Salvador, 1999; Carneiro,
Brum e Cassa, 2001; Bloisi, 2002).

As tendéncias da geracao
de entulho

A implantagio da coleta diferencia-
da de entulho em Salvador teve como
resultados (Salvador, 2002; Carneiro,
Brum e Cassa, 2001):

® redu¢io em 61,66% do nimero
de pontos de disposicao clandestinos,
passando de 420 em 1996 para 161 em
2000. Em 2002, contudo, foram conta-
bilizados mais de 250 pontos;

® recepgio de 99,4t/dia de RCC
nos postos em funcionamento;

® aumento da participagio de RCC
no total dos residuos coletados com uma
média de 2.746t/dia ou quase 50% do
residuo total coletado em Salvador no ano
2000, embora nio abranja a totalidade
de RCC gerado na cidade;

® aumento de 1.490t/dia ou cerca
de 119% de variagio na quantidade de
entulho coletado entre 1997 ¢ 2000;

® coleta de 508.732 t/ano (2000),
realizada pelo préprio gerador, que resultou
numa economia de R$ 10.528.717,00
paraa Prefeitura;

® aumento da participa¢io do gera-
dor na coleta e transporte de RCC, evo-
luindo de 3% em 1996 para 61% em
2000, com redugdo para 44,2%, em
2002.

Entre 1996 e 2000, o recolhimen-
to de RCC passou de 255.771t/ano pa-
ra 832.007t/ano, ou seja, aumentou
aproximadamente 225,3% no periodo

(Azevedo, 2004). A figura 2 apresenta a
evolugio da participagio do entulho em
relagdo A quantidade total de residuos
coletados. O decréscimo verificado a par-
tir daf (chegando a 45,03% em 2002),
pode ser justificado tanto por um maior
controle e fiscalizago por parte da
LIMPURB com relago aos servigos pres-
tados por terceiros, quanto pela desa-
celeragio ocorrida na economia brasi-
leira’com significativos reflexos na cons-
trugao civil.

A maior parte de RCC de Salvador
¢ composta por restos de concreto e arga-
massa (53%), que junto com o material
cerAmico e rochas, totaliza 72%. Outra
parte significativa, 22%, ¢ composta por
solo e areia (Figura 3). O gesso representa
0,2% do total, estando na figura agrega-
do no item outros (Carneiro et al, 2000).

O RCC, por um lado, representa
perda de recursos para o gerador, tanto
em materiais desperdi¢ados como no
transporte para o destino final, por outro
lado, ocasiona, também, gastos para o se-
tor publico, que acaba absorvendo os cus-
tos de disposigao final e, em alguns casos,
de transporte desse residuo (Carneiro,
Brum e Cassa, 2001), como é o caso de
Salvador.

Grande parte do entulho vem do
setor informal da construgio (pequenas
reformas, autoconstrugio, ampliagdes
etc.). Avalia-se que o setor formal (indus-
tria da construgio civil) contribui com
apenas 1/3 do residuo gerado (Lima e
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Fonte: Salvador, 1996, 2002

Figura 2 - Evolucdo da participacdo de RCC em relacédo ao total de
residuos coletados em Salvador — 1992/2002
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Fonte: Carneiro et al, 2001

Figura 3 - Composicdo média de RCC de Salvador - 1999

¢Segundo assessora técnica da LIMPURB (Bonfim, 2003), em 2004, iria funcionar em Canabrava uma escola que devera formar técnicos na reciclagem de residuos da construgio civil.
7 A taxa de crescimento do PIB (produto interno bruto) brasileiro em 2001 foi de 1,51%, bem inferior 2 de 2000, de 4,46%. Esse resultado pode ser imputado ao racionamento de energia
ocorrido no perfodo ¢ a desaceleragao da economia mundial (Cotta e Grabois, 2003).

€ng. sanit. ambient.

68

Vol.1 1 - N° I- jan/mar 2006, 65-72



Tamai, 1998 apud Carneiro, Brum e
Cassa, 2001). No caso de Salvador, o
RCC transportado por particulares sig-
nificou cerca de 40% do total de RCC
em 2002, ou seja, eram transportadas,
pelo gerador, 1.231t/dia de RCC, de for-

ma organizada.

METODOLOGIA

Este artigo foi produzido basica-
mente a partir da pesquisa e revisao bibli-
ogréfica desenvolvida para a dissertagdo
de mestrado intitulada “Por menos lixo: a
minimiza¢do dos residuos sélidos ur-
banos na cidade do Salvador/Bahia”
(Azevedo, 2004), onde os estudos de-
senvolvidos sobre os RSU no municipio
de Salvador evidenciaram a significativa
participagio dos residuos da construgio
civil na gera¢io total dos residuos da ci-
dade. Considerou-se oportuno, entio,
aprofundar o conhecimento sobre o tema,
avaliando a forma de gestao dos RCC em
uma cidade de tal porte.

Da mesma forma que o referido es-
tudo, a proposta esbogada aqui foi basea-
da no esquema apresentado por LaGrega,
Buckingham e Evans (1994), sobre téc-
nicas de redugdo da poluigio, buscando
sua aplicabilidade na gestio dos RCC,
para encontrar medidas para a redugio
de impactos ambientais e degradacio de
4reas, provocados pelo uso irracional dos
recursos naturais, pela intensa geragao de
residuos e sua disposi¢io inadequada.

Além da revisdo bibliogrifica reali-
zada no referido estudo sobre o enfoque
preventivo da redugio do residuo na fon-
te, foi realizada uma andlise sobre a legis-
lagdo relativa aos residuos da construgao
civil e sobre as possibilidades de sua
minimizagio na cidade do Salvador.

Parametros adotados

Para fins de demonstragio da
metodologia adotou-se para a redugio na
fonte um percentual de 30% sobre os
residuos gerados, valor que a literatura
apresenta como desperdicio na obra em-
presarial (V. Introdugio). Esse valor foi
distribuido pelas diversas agdes propos-
tas, sendo que alguns percentuais foram
definidos aleatoriamente, por ndo ter sido
encontrado, até 0 momento, um valor
norteador:

* mudanga nas embalagens — 2%
(aleatério);

® tecnologia de material e ferra-
mental - 2% (aleatdrio);

® controle e fiscalizacao da obra —
2% (aleatério);

® reciclagem na obra — para reapro-
veitamento dentro da prépria obra®, ado-
tou-se o valor de 22% do total de RCC,
que corresponde ao percentual de solo e
areia dos RCC de Salvador (Figura 4);

® segregacio de residuos com tra-
tamento definido pela Resolugio
CONAMA n°307/02: (i) residuo Clas-
se C (gesso, tratamento pelo fornecedor)
—0,2%, baseado na composi¢ao do en-
tulho (Figura 4); (ii) residuo Classe D
(perigosos, tratamento pelo fabricante) —
1,98%, o valor corresponde a ‘outros’, na
Figura 4, onde, supde-se estar incluido o
residuo perigoso.

Com relagdo ao desvio do aterro de
inerte e retorno do material ao processo
construtivo, foram utilizados os seguin-
tes parAmetros, baseados na segregagdo
dos residuos para coleta e reaprovei-
tamento diferenciados, segundo as clas-
ses estabelecidas na Resolugaio CONAMA
n°307/02 (Brasil, 2003):

® residuo Classe A (construgio e de-
moli¢ao, que deve ser enviado para
reciclagem e reutilizagao) — 72%,
percentual adotado a partir da composi-
3o do entulho (Figura 4). Segundo John
e Agopyan (2003), essa fragdo pode ser
reciclada como agregado para a produgio
de concretos estruturais, com encaminha-
mento dos residuos de concreto, argamas-
sa, cerAmica e rocha para o aterro de iner-
tes para posterior utiliza¢do do residuo
que a usina nio tiver capacidade de
reciclar;

® residuo Classe B (pldstico, papel,
metal etc) - 4% do total de entulho,
percentual adotado a partir da caracte-
rizagao realizada em Salvador em 1999
(Salvador, 1999). Essa fracao deve ser en-
caminhado 4 unidade de triagem para
comercializagio junto com os RSU da ci-
dade;

¢ implantagio de mais 6 postos dos
22 postos previstos no Projeto de Gestao
Diferenciada de Entulho, totalizando 12
postos, com a recep¢ao de 200t/dia de
entulho (os seis PDE receberam quase
100t/dia de RCC em 2000), o que pos-
sibilitaria dobrar a quantidade de RCC
que seria utilizado em nivelamento de
terreno;

Residuos da construgéo civil em Salvador

* implantagdo de mais duas BDE
com capacidade de 200t/dia cada, toman-
do por base o dimensionamento do Pro-
jeto de Gestao Diferenciada de Entulho;

® implantagio de uma das usinas
previstas para aproveitamento de RCC.
A capacidade prevista no projeto para cada
uma € de 200t/dia;

® como resultado das opgoes de des-
carte e pela pressdo exercida no gerador, a
exemplo de cobranga pela disposi¢io e
dos programas de educagio ambiental, o
RCC que segue para o aterro, atualmen-
te, transportado pelo préprio gerador
(45%) passaria para 29%.

Para a disposi¢ao em aterro de iner-
tes seriam encaminhados os rejeitos da
usina de reciclagem e da reutilizagio para
nivelamento do terreno. Ainda perma-
neceria seguindo diretamente para o ater-
ro 32,7% dos residuos totais, nao absor-
vidos na reciclagem ou reutilizago.

OS CAMINHOS PARA
UMA GESTAO
SUSTENTAVEL DOS
RESIDUOS DA
CONSTRUCAO CIVIL EM
SALVADOR

A breve andlise da questao dos RCC
em Salvador resultou em sugestoes de al-
ternativas para viabilizar a prevencio dos
residuos e de um modelo simplificado
para o seu fluxo, visando complementar
o Projeto de Gestao Diferenciada de En-
tulho.

As medidas sugeridas para
viabilizar a prevencao dos
residuos

A Tabela 2 é uma sintese da avalia-
¢do do sistema de gestdo dos RCC de Sal-
vador a partir do levantamento de pon-
tos positivos e pontos negativos. Suge-
rem-se medidas para superar cada pro-
blema, considerando o enfoque da redu-
¢ao da geragdo de residuo.

Modelo simplificado de
fluxo para a reducao dos
RCC

Considerando que, nas atividades
de construgio ou reformas, o alto indice
de perdas e a auséncia de procedimentos
de reutilizacio e reciclagem sao as princi-

® Possibilidade de redugao da geragao de parte desse residuo a partir do planejamento e implantagdo mais cuidadosa dos projetos, evitando cortes excessivos no terreno.
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Tabela 2 — Sintese da avaliagdo da gestao dos residuos da construcao civil de Salvador e medidas possiveis

para sua melhoria, visando a minimizagdo na fonte

Modelo atual

Pontos positivos

Pontos genativos

Medidas sugeridas

Existe um projeto de gestao

diferenciada de RCC em

implantagio, regulamentado pelo
Decreto no 12.133, de 8/10/98

(Regulamento do Entulho).

Foi feita a caracterizagio do RCC

em 1999.

O projeto nio incorpora indicagdes
para a ndo geragio ou redugio da
geragdo de residuos e nio estabelece
metas para sua implementagao

O projeto foi implantado apenas
parcialmente. O RCC ainda nio ¢
reciclado, sendo encaminhado para

Canabrava.

Houve um crescimento
extraordindrio da geragdo de
entulho. Quase 45% de RCC ¢
transportado pelo gerador, que nio
paga pela sua disposi¢io.

A prefeitura absorve cerca de 56%
dos custos de transporte de RCC e
100% dos custos de disposigao.

Houve um crescimento de 72,30%
sobre o total de geragio de RCC a

Rever o modelo tecnoldgico
proposto, incluindo como

prioridade a ndo geragio de RCC.

Concluir a implantagio do projeto.
Viabilizar recursos ou incentivar a
iniciativa privada a implantar usinas

de reciclagem de RCC.

Responsabilizar o grande gerador de

RCC; passar a exigir mais de quem

faz obras/reformas na cidade. Exigir
plano de bota-fora dos grandes

geradores; introduzir um sistema de
controle nas obras aprovadas na

Prefeitura. Estimular a reciclagem na

prépria obra.

Introdugio de taxas de disposi¢ao
para tornar atrativa a reciclagem
interna e/ou externa 4 obra. Cobrar
pelo transporte e disposi¢ao de pelo

menos 70% de RCC gerado.

Estudar forma de pagar o servigo de
coleta de RCC que desestimule a

partir da implantagao do Projeto, ou
seja de 1997 a 2002.
Nio se adota uma periodicidade
para realizar a caracterizagio desse
residuo.

sua geragao.

Fazer regularmente a caracterizagao
do entulho, tendo como parimetro
a classificagao contida na Resolugao

CONAMA no 307/02.

pais causas da geragio de residuos, suge-
re-se um modelo de fluxo que, aliado as
medidas vistas anteriormente, pode for-
necer 2 administra¢ao municipal um ins-
trumental capaz de exercer pressiao no
gerador, no sentido de estimular a redu-
3o do desperdicio na obra, responsabili-
zando-o, também, pela segregagdo dos
residuos na fonte e pelo transporte e dis-
posi¢ao adequada dos residuos restantes.
Por sua vez, o gerador pode vir a pressio-
nar a industria no sentido da adequagio a
um novo paradigma de fabricagdo de
material e ferramental de construgio.

A proposta tomou por base trés es-
tratégias, situadas em niveis de hierarquia
distintos, ilustrados na Figura 4: (i) pre-
vengio; (ii) desvio do residuo da disposi-
¢do em aterro; e (iii) disposi¢do em aterro

de RCC. A Figura 4 indica que, para a

direita e para baixo, o enfoque vai se en-
caminhando para as tecnologias fim-de-
tubo’, ou seja, as praticas tornam-se me-
nos adequadas ambientalmente. Na par-
te superior estd esclarecido o tipo de ativi-
dade correspondente a cada agdo. O flu-
xo sugerido na Figura 4 apresenta quan-
titativos como um exercicio para estimar
uma possivel redugio.

A redugdo na fonte inclui o reuso
de produtos e a reciclagem interna. E con-
siderada redugio na fonte quando o resi-
duo ndo entra no “fluxo dos residuos” do
sistema de limpeza urbana da cidade, ou
seja, ndo envolve gastos com transporte,
reciclagem, tratamento ou disposigao final.

A prevengio da geragdo dos residu-
os por meio da redugdo na fonte geradora
(construgao ou reforma) envolve medi-
das paraa promogio:

® do desenvolvimento tecnolégico,
a partir de pressoes do gerador para que
as inddstrias pesquisem melhores emba-
lagens para os produtos, melhores
tecnologias para os materiais de constru-
¢ao e ferramental;

® de boas prdticas operacionais, na
medida em que preconiza uma melhor
gestdo de processos e das prdticas geren-
ciais, controle e fiscalizacao da obra,
reciclagem dentro da prépria obra (evi-
tando que o residuo entre no fluxo do
sistema da cidade), prevengdo de perdas
de material, melhoria da condigio de es-
toque e transporte, utilizagio de ferramen-
tas adequadas;

¢ do planejamento da obra, com o
aperfeicoamento de projetos, selegao ade-
quada de materiais, treinamento de re-

?Tecnologia tradicional para solucionar a poluigdo, baseada apenas no controle do efeito, ndo elimina os poluentes, trata da poluigao a partir de padrdes de emissdes considerados adequados

(Kiperstok et al, 2002).

€ng. sanit. ambient.

70

Vol.1 1 - N° I- jan/mar 2006, 65-72



cursos humanos, programacio das eta-
pas da obra, paginaco de revestimentos
e pisos, modula¢io de produtos;

® da taxagio da geragdo de residu-
os, com a cobranga pela quantidade de
residuos a ser disposta nas bases de des-
carte e no aterro;

® de campanhas educativas, para
sensibilizar os geradores 4 redugio de re-
siduos.

A segunda estratégia, que consiste
no desvio do residuo da disposi¢ao em
aterro e reincorporagao ao processo cons-
trutivo como matéria-prima para produ-
¢do de materiais de construgao, evitando
o uso de recursos naturais (muitas vezes,
ndo renovdveis), promove:

® a segregacio dos residuos em cor-
rentes de residuos, segundo as classes
estabelecidas pela Resolugago CONAMA
n°307/02, visando a coleta e tratamen-
tos diferenciados;

® o reaproveitamento do RCC por
meio da reciclagem, tomando por base o
Projeto de Gestao Diferenciada de En-
tulho, que ainda nio foi totalmente im-
plantado, e estabelecendo metas para sua
viabilizagao.

Por fim, a disposi¢ao em aterro de
inertes dos residuos restantes, quando no
for possivel uma das solugdes anteriores,
partindo, porém, de um novo enfoque,

segundo o qual, o aterro deverd funcio-
nar como local de armazenamento para
posterior utilizago.

CONCLUSAO

No exemplo do modelo citado,
consegue-se uma redugio da geragao dos
RCC, pré-estabelecida, de 30%, um des-
vio do aterro de inertes de 37,3%, ou
seja, 807t/dia de RCC reciclado ou
reutilizado para nivelamento de terreno,
e 0 encaminhamento para o aterro de
inertes de 32,7% do RCC gerado.

A redugio seria obtida a partir de
uma melhor embalagem dos produtos,
melhoria da tecnologia dos materiais e
ferramental de construgio, controle e fis-
calizagdo da obra, capacitagdo da mao-
de-obra e reciclagem dentro da prépria
obra, evitando que o residuo entre no
fluxo dos residuos urbanos.

O aproveitamento de RCC dar-se-
ia por meio da sua separagdo nas classes
definidas pelo CONAMA, com encami-
nhamento para os tipos corresponden-
tes de solugo - reciclagem e reutilizagao
do material de demoli¢io e comercializa
¢ao do material tipo pldstico, papel/pa-
peldo etc, que seriam encaminhados para
a Cooperativa de Agentes Autdnomos
de Reciclagem (COOPCICLA). ORCC

nio reciclado seria encaminhado para o

Residuos da construgéo civil em Salvador

aterro de residuos da construcao civil,
como estabelece a Resolugio CONAMA
n°307/02 “de forma a possibilitar seu
uso futuro e/ou futura utilizagao da drea”
(Brasil, 2003, p.1), tendo sempre em vis-
ta, entretanto, evitar esse tipo de solugio
fim-de-tubo.

As medidas sugeridas sao sintetiza-
das a seguir:

* medidas regulatérias ou de con-
trole — rever a regulamentagio munici-
pal, complementando-a para nao permi-
tir que 0 RCC seja depositado em aterro
domiciliar, jd levando em consideragdo a
Resolugio CONAMA n° 307/02;

* medidas econdémicas — introdu-
zir a taxa de deposi¢ao de RCC para tor-
nar atrativa a reciclagem interna e/ou
externa  obra; cobrar pelo transporte e
disposi¢ao de pelo menos 70% do RCC
gerado;

* medida de acompanhamento e
controle - fazer regularmente a caracteri-
zagio do RCC, tendo como pardmetro a
classifica¢do contida na referida resolu-
¢ao;

* medidas de gestdo - concluir a
implantagio do Projeto de Gestao Dife-
renciada de Entulho, viabilizar recursos
ou incentivar a iniciativa privada a im-
plantar usinas de reciclagem; passar a exi-
gir mais de quem faz obras/reformas na
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Figura 4 — Modelo de fluxo para a reducdo da geracdo de residuos da construcdo civil de Salvador
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de controle nas obras aprovadas pela Pre-
feitura;

* medida de cardter social — promo-
ver a sensibilizagio dos segmentos envol-
vidos na questdo, de forma a estimular a
redugdo do desperdicio na obra, treina-
mento da mio-de-obra com énfase nesse
enfoque.

Considera-se que a Resolugio
CONAMA n°307/02 facilitou a reo-
rientagio da gestio dos RCC e viabi-
lizagdo de medidas que assegurem um
melhor desempenho da construgio civil,
direcionadas para o enfoque da preven-
¢ao da geragio de residuos.

A reciclagem, interna e externa a
obra, parece ser vidvel tanto do ponto de
vista técnico como ambiental, sugere-se,
no entanto, o desenvolvimento de pes-
quisas para consolidar em definitivo so-
lugbes para o reaproveitamento dos RCC.
A educacio/sensibilizagio e informacio
aos grandes e pequenos geradores pode-
rao se constituir em apoios importantes
para a implementagdo de um programa
com o enfoque na prevengio e redugio
dos desperdicios na obra.

Finalmente, considerando-se que
cada vez existe menos espago para a con-
vivéncia com tdo elevado indice de per-
das e com o desperdicio de recursos natu-
rais, sugere-se que sejam realizadas pes-
quisas sobre os indices de perdas na cons-
trugdo civil para os vdrios tipos de cons-
trugio, incluindo a constru¢io informal,
para que se possa dispor de dados consis-
tentes para viabilizar a gestao sustentdvel
dos residuos da construgio civil.

Espera-se que esse exercicio possa
contribuir para pesquisas mais detalha-
das sobre a questdo e que aponte um ca-
minho na busca da prevencio da polui-
3o, em uma sociedade mais preocupada
com solugdes vidveis ambientalmente e
que no se dispde a pagar por custos que
representam desperdicios e que decorrem
de inadequados sistemas de gestio.
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