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Resumo

Os residuos da construcao civil (RCC) constituem a maior parte dos residuos sélidos gerados globalmente.
Embora a maioria dos RCC possa ser reciclada, as taxas de reciclagem no Brasil permanecem baixas, e as
informacdes sobre a gestdo desses residuos nos municipios sdo insuficientes. Diante disso, este estudo visa
avaliar a gestdo dos RCC no estado de Sdo Paulo, utilizando dados secundérios. Entre os 645 municipios do
estado, 31 ndo possuem Planos Municipais ou Intermunicipais de Gestdo Integrada de Residuos Sélidos, e 14
planos ndo apresentam informacgdes sobre RCC. A geracdo dos RCC apresenta alta correlacdo com a
populacido e o PIB. A anélise gravimétrica indicou que, em média, 87,75% dos RCC sdo de classe A, passiveis
dereciclagem. No entanto, a destinacdo inadequada é frequente, com muitos municipios descartando os RCC
em areas irregulares e realizando o retiso direto sem a devida segregacio e beneficiamento. Apenas 32% dos
municipios encaminham parte dos RCC para usinas de reciclagem ou aterros apropriados. A implementacdo
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de Ecopontos se mostrou limitada no estado. Este estudo destaca a necessidade urgente de melhorias na
gestdo dos RCC em Sao Paulo, incluindo a ampliacdo da reciclagem e a implementacao de sistemas de coleta
e destinacdo mais eficazes.

Palavras-chave: Diagnéstico dos RCC. Destinacao adequada. Gestdo de residuos sélidos. Sustentabilidade.

Abstract

Construction and demolition waste (CDW) constitute the major part of the solid waste generated globally.
Although most CDW can be recycled, recycling rates in Brazil remain low, and the information on the
management of this waste in municipalities is insufficient. Therefore, this study aims to evaluate the
management of CDW in the state of Séo Paulo by using secondary data. Among the 645 municipalities in the
state, 31 do not own Municipal or Intermunicipal Integrated Solid Waste Management Plans, and 14 plans do
not provide information on CDW. CDW generation is highly correlated with population and GDP. Gravimetric
analysis indicated that, on average, 87.75% of CDW are Class A materials, apt to recyclable. However,
improper disposal is frequent, with many municipalities disposing CDW in irregular areas and conducting
direct reuse without proper segregation and processing. Only 32% of municipalities send part of their CDW
to recycling plants or appropriate landfills. The implementation of collection points has been limited in the
state. This study highlights the urgent need for improvements in CDW management in SGo Paulo, including
expanding recycling and implementing more effective collection and disposal systems.

Keywords: Diagnosis of CDW. Proper disposal. Solid waste management. Sustainability.
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Introducao

Os Residuos da Construcao Civil (RCC) sdo gerados durante a execug¢ao, reforma, reparo e de-
molicdo de edifica¢des e na preparacéo e escavagao de terrenos. A urbanizagio crescente e o desenvol-
vimento econdémico tém impulsionado consideravelmente a atividade da construgao civil, acarretando
um aumento significativo na producao de residuos associados a esta industria (Zhang et al,, 2023 a).
Estima-se que mais de 10 bilhdes de toneladas de RCC sejam geradas globalmente anualmente (Wang
et al,, 2019), com a China contribuindo com cerca de 2,3 bilh&es de toneladas por ano (Zheng et al., 2017),
a Unido Europeia com aproximadamente 850 milhdes de toneladas por ano (Eurostat., 2019), os Estados
Unidos com cerca de 600 milhdes de toneladas (EPA, 2020) e o Brasil com uma estimativa anual de 100
milhdes de toneladas (Abrecon, 2020), embora apenas cerca de 45 milhdes de toneladas sejam coletadas
anualmente (Abrema, 2023).

Os residuos da construcao civil (RCC) englobam uma ampla gama de materiais devido as dife-
rentes técnicas construtivas empregadas. Contudo, a fragdo mineral, composta por materiais como con-
creto, argamassa e tijolos, costuma representar entre 70% e 80% do total de RCC gerados (Bernardo et
al, 2016). Essa fracdo apresenta um elevado potencial de reciclagem, podendo ser convertida em agre-
gados e empregada em diversas aplica¢des, como sub-base de estradas, aterramento, manutencao de
vias vicinais e producao de artefatos de cimento (Zhang et al., 2019; Al-Ali & Eid, 2023). Apesar do cresci-
mento da reciclagem de RCC no Brasil nos tltimos anos (Paulino et al,, 2023), apenas cerca de 15% do
total produzido é efetivamente reaproveitado como agregado reciclado (Abrecon, 2020). Além disso, o
descarte inadequado de RCC continua a ser uma pratica comum no pais, ocorrendo frequentemente
em terrenos baldios, margens de rios e areas periféricas (Thives et al., 2022).

Estudos de anélise do ciclo de vida destacam os beneficios ambientais e econémicos associados
a producao de agregados reciclados de alta qualidade. Em contraste, a destinacdo de RCC para aterros
de inertes é considerada a opcdo de maior custo econdmico (Butera et al., 2015; Rosado et al., 2019; Ram
et al, 2020). A substituicao de agregados naturais por reciclados promove a preservagao de recursos
naturais, a reducao de emissdes de CO2, a diminuicao da geragdo de residuos e a menor demanda por
areas destinadas a aterros (Zhang et al., 2023; Fanijo et al., 2023).

Reconhecendo esses beneficios, a Unido Europeia estipulou uma meta de recupera¢do de no mi-
nimo 70% dos RCC néo perigosos até 2020 (Unido Europeia, 2008). Ja o Brasil estipulou no Plano Nacio-
nal de Residuos Sélidos (Brasil, 2022). uma meta de 25% de reciclagem dos RCC até 2040. Segundo Moraes
et al. (2020), a gestdo adequada dos RCC é um desafio no Brasil devido a falta de dados e apoio governa-
mental, insuficiéncia de usinas de reciclagem e baixa qualidade dos materiais reciclaveis.

Asinformacdes sobre a gestdo dos RCC nos municipios brasileiros ainda sdo muito escassas. No
Inventario Nacional de Residuos Sélidos de 2019 (SINIR, 2019), apenas 590 municipios, dos 5568 munici-
pios brasileiros (IBGE, 2022), forneceram informacées sobre RCC. De acordo com o inventario, os RCC
sdo destinados principalmente a aterros de residuos da construgao civil (36,23%), seguidos por aterros
sanitarios (34,69%), embora este tltimo seja proibido pela Resolucdo Conama n’ 307 (Brasil, 2002).

Além do ntimero insuficiente de usinas para a reciclagem do RCC, elas estdo distribuidas de
forma desigual no Brasil, com 60% delas concentradas na regido Sudeste, principalmente no estado de
S&o Paulo, enquanto as regides Norte e Nordeste juntas possuem apenas 7% das usinas (Abrecon, 2020).
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Apesar da capacidade da regido Sudeste de processar cerca de 70% da geragao de RCC da regido, estima-
se que apenas 25% do residuo gerado seja reciclado (Abrecon, 2020).

Para implementar a¢des que promovam uma gestdao adequada dos RCC, é essencial obter infor-
macdes sobre sua geracao, coleta e destinacdo. Nesse contexto, os planos municipais de gestdo inte-
grada de residuos sélidos, instituidos pela Politica Nacional de Residuos Sélidos (Brasil, 2010), desempe-
nham um papel estratégico. Os planos devem apresentar um diagndstico abrangente da situacdo dos
residuos so6lidos no territdrio correspondente, incluindo informagées sobre sua origem, volume, carac-
terizacdo e as formas de destinacdo e disposicdo final adotadas, constituindo-se, assim, em uma impor-
tante fonte de dados. Com base nisso, o objetivo deste trabalho é reunir informacdes secundarias sobre
RCC por meio dos planos municipais de gestdo integrada de residuos sélidos dos municipios de Sdo
Paulo. Este estado foi selecionado devido a sua alta densidade populacional, maior taxa de geracao de
RCC e maior concentracao de usinas de reciclagem de RCC.

O artigo esta organizado da seguinte forma: apés esta introducao é apresentada uma caracteri-
zacao do estado de Sdo Paulo e a metodologia utilizada para obtencao dos dados e desenvolvimento dos
mapas. Nos resultados e discussdo sdo apresentadas a geragdo, a composicao, destinagdo e os respon-
saveis pela coleta dos RCC no estado, bem como a correlagdo entre geracdo dos residuos com o niimero
de habitantes e o PIB do municipio. As observacdes finais sdo apresentadas na ultima secao.

Material e Métodos

Area de estudo

O estado de Sao Paulo, localizado na regido sudeste do Brasil, possui 645 municipios, ocupa uma
area total de 248.219,485 km? e possui uma populacio de 44.411.238 habitantes, sendo o estado mais po-
puloso do pais, abrigando 21,87% da populacio (IBGE, 2022). Sdo Paulo também apresenta o maior Indice
de Desenvolvimento Humano (IDH) entre os estados brasileiros, com um valor de 0,806, e detém o maior
Produto Interno Bruto (PIB), representando 37% do PIB nacional (IBGE, 2021).

No ambito industrial, o setor da construcdo civil é o mais relevante dentro do PIB industrial de
Sao Paulo, correspondendo a 16,7% do total (CNI, 2021). Devido a significativa contribuicao deste setor
para o PIB e a grande populacao do estado, Sao Paulo é o maior gerador de RCC no Brasil. Estimativas
da Associagao Brasileira para Reciclagem de Residuos da Construgao Civil e Demoli¢io (Abrecon) indi-
cam que Sao Paulo gera 23,1% do total de RCC no pais (Abrecon, 2020).

Coleta e tratamento dos dados

Para diagnosticar a situagdo dos residuos da construcao civil no estado de Sao Paulo, foram
coletados dados secundarios sobre a geragao, coleta, destinacdo, existéncia de ecopontos e composicao
gravimétrica a partir dos Planos Municipais de Gestido Integrada de Residuos Sélidos (PMGIRS).
Quando os municipios ndo possuiam o PMGIRS foi avaliado se o Plano Municipal de Saneamento Ba-
sico (PMSB) dispunha de informagées sobre os residuos da construgao civil. Além disso, foi avaliado se
os municipios possuiam um Plano Municipal de Gestao de Residuos da Construcao Civil, conforme exi-
gido pela Resolucao Conama n’ 307 e suas atualizacdes (Brasil, 2002, 2012). Para ter acesso aos planos,
realizou-se uma busca nos sites das prefeituras dos municipios, nos sites das cimaras municipais e no
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buscador Google, utilizando o seguinte conjunto de palavras: Plano municipal de residuos sélidos +
nome do municipio; Plano municipal de saneamento basico + nome do municipio; Plano municipal de
residuos da construcao civil + nome do municipio. Quando o decreto municipal que institui algum dos
planos era encontrado, mas o plano propriamente dito ndo estava disponivel, foi enviado um e-mail a
secretaria municipal responsavel pela area de meio ambiente solicitando o referido documento. Com
acesso aos planos municipais as informacdes referentes a gestao dos RCC foram extraidas.

Foram considerados apenas os dados de geracdo de RCC obtidos por levantamentos de campo,
nos quais a massa dos residuos foi medida diretamente ou o volume estimado com base na quantidade
de cacambas utilizadas. Dados baseados em area construida ou em indices per capita de geracao de RCC
provenientes da literatura ndo foram incluidos na analise.

A padronizacao dos dados de geracao de RCC foi realizada em toneladas por més, considerando
um més padrao de 30 dias. Dados disponibilizados em quilogramas por dia, por exemplo, foram multi-
plicados por 30 para obter a geracdo mensal e posteriormente divididos por 1000 para obter o valor em
toneladas por més. Diversos municipios forneceram dados de geracao de RCC em termos volumeétricos.
Devido a heterogeneidade dos RCC e as variacdes em sua densidade (conforme indicado na Tabela 1),
foi utilizada, nesta pesquisa, a densidade média de 1,20 toneladas por metro ctibico (t/m?3), estabelecida
para residuos da construcao civil no Brasil (IBAM, 2001).

Tabela 1. Densidade do Residuo da construgao civil

Residuo Densidade (t/m3) Origem Referéncia
RCC mistos 0,528 Hong Kong Luet al. (2021)
RCC classe A 0,991 Hong Kong Luet al. (2021)
RCC composto de cimento e concreto 2,230 Yazd (Ir3) Ansari & Ehrampoush (2018)
RCC com 88% podendo ser reciclado 1,280 Pelotas (Brasil) Tessaro et al. (2012)
na forma de agregado
RCC recém-chegado na Usina, sem 0,960 Belo Horizonte (Brasil) Bessa et al. (2019)
qualquer triagem 1199 Séo Carlos-SP (Brasil) Cérdoba (2010)

Fonte: Autores (2024).

Os dados sobre a destinacao dos residuos da construcao civil foram classificados em trés gru-
pos. O grupo de destinacao adequada inclui a disposi¢ao em aterros de residuos da construgdo civil,
areas licenciadas, reciclagem em usinas e britadores, e o uso de agregados reciclados apés o beneficia-
mento. O grupo de destinacao inadequada abrange a disposicao em areas sem licenciamento, em pontos
de descarte ilegal (como terrenos baldios e areas de preservacdo ambiental), e o reuso direto dos RCC
sem segregacdo e beneficiamento. O grupo de destinagdo parcialmente adequada refere-se aos casos
em que parte dos RCC gerados no municipio é destinada de forma adequada e parte de forma inade-
quada.

Nos Planos Municipais de Gestdo Integrada de Residuos Sélidos era comum encontrar registros
de que os RCC eram direcionados para uma area publica ou um aterro, sem especificar se essa area
possuia licenciamento adequado ou se o aterro era apropriado para o recebimento de RCC. Devido a
auséncia de informacdes detalhadas, esses municipios foram classificados como tendo uma destinacgao
inadequada.
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Em relacdo a composicdo gravimétrica dos RCC, os municipios adotaram classifica¢ées bas-
tante diversificadas. Alguns seguiram a Resolu¢do Conama n’ 307 (Brasil, 2002) e suas atualiza¢ées, Co-
nama n’ 348 (Brasil, 2004), Conama n° 431 (Brasil, 2011), Conama n’ 448 (Brasil, 2012) e Conama 469 (Brasil,
2015). Outros municipios classificaram os residuos como inertes ou "outros", e em alguns casos, 0 gesso
foi categorizado junto com residuos perigosos. Diante dessa diversidade, este estudo optou por classi-
ficar os residuos apenas em duas categorias: classe A e "outros". Os RCC classe A sdo os residuos reuti-
lizaveis ou reciclaveis como agregados, tais como concreto, tijolos, argamassa, solo, dentre outros de
acordo com a Conama n’ 307 (Brasil, 2002).

Mapas de geracdo, coleta e destinacdo dos residuos da construcgdo civil

A elaboracao dos mapas incluiu o download da malha territorial brasileira, adquirida na base de
dados (shapefiles), secao “malhas territoriais” do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE),
publicada em 2023 (IBGE, 2023). Também se empregou o software QGIS 3.26.3, que possibilita a visuali-
zacgdo, analise e manipulagdo de informacdes geoespaciais, por se tratar de um sistema de informacdes
geograficas (SIG). Em seguida, foram selecionados apenas os municipios localizados no estado de Séo
Paulo, vinculando uma planilha em formato CSV com informagdes sobre geracao, coleta, destinagéo,
existéncia de ecopontos e composi¢do gravimétrica desses municipios. Por fim, com as ferramentas de
layout de impressao foram realizadas as edi¢des dos mapas, empregando o Sistema Geodésico de Refe-
réncia Brasileiro, SIRGAS 2000.

Anadlises estatisticas

Para avaliar a correlacio entre a populacgdo e o produto interno bruto (PIB) de um municipio
com a gerac¢ao de residuos da construcdo civil, primeiramente foram obtidos os dados mais recentes da
populacgdo e do PIB de cada municipio. Os dados populacionais foram extraidos do tltimo censo reali-
zado em 2022 (IBGE, 2022), enquanto os dados mais recentes de PIB sdo de 2021 (IBGE, 2021). Posterior-
mente, aplicou-se o teste de Shapiro-Wilk para verificar se os dados seguiam uma distribuicdo gaussi-
ana, por meio do software Sisvar (Ferreira, 2011). Como os dados nao apresentaram distribuicdo normal,
utilizou-se o teste de correlacdo nio parameétrica de Spearman para a analise.

Resultados e discussio

Dos 645 municipios do estado de Sao Paulo, 31 ndo possuem Plano Municipal de Gestao Inte-
grada de Residuos Sélidos (PMGIRS) ou Plano Intermunicipal de Gestéo Integrada de Residuos Sélidos
(PIGIRS), e seus Planos Municipais de Saneamento Basico (PMSB) nao contemplam a gestido de residuos
solidos. No Brasil, segundo dados do SINIR (2019) 44,65% dos municipios possuem PMGIRS e 5,66% pos-
suem PIGIRS, elaborados segundo a Politica Nacional de Residuos Sélidos (PNRS) (BRASIL, 2010).

Entre os 614 municipios restantes, 14 ndo apresentaram em seus planos qualquer informacao
sobre os residuos da construcao civil, descumprindo a PNRS, que exige que o PMGIRS contenha um
diagnéstico detalhado da situacao dos residuos sélidos gerados, incluindo sua origem, volume, caracte-
rizacdo e formas de destinacao e disposi¢ao final. Adicionalmente, em 20 municipios foram identifica-
das leis e decretos instituindo o PMGIRS, porém, os planos nio foram localizados. Esses municipios
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também estdo em desacordo com a PNRS, que assegura a ampla publicidade ao contetido dos planos de
residuos s6lidos.

Em relacdo aos Planos Municipais de Gestao de Residuos da Construcao Civil (PMGRCC), foram
identificados apenas 83 municipios com esses planos implementados. A auséncia dos PMGIRS e
PMGRCC nos municipios indica ndo apenas o descumprimento da legislacdo vigente, mas também a
falta de planejamento na gestao de residuos sélidos, especificamente os residuos da construcao civil, ja
gue os planos sdo instrumentos essenciais para a gestio adequada dos residuos sélidos.

Geracdo de residuos da construcdo civil no estado de Sdo Paulo

Dos 580 municipios do estado de Sdo Paulo que possuem informacdes sobre a gestao de residuos
da construcao civil, apenas 300 municipios trazem informagées referentes a geracdo destes residuos.
Na Figura1é apresentado o mapa do estado de Sdo Paulo e a respectiva faixa de geracdo de RCC de cada
municipio.

Geragdo de RCC (t/més)
[1<50

[]>=50e< 250

] >= 250 e < 1000

[ >= 1000 e < 5000
[ >= 5000 e < 25000
I >= 25000 e < 100000
Il >= 100000

[ Sem dados

0 75 150 km

Figura1 - Geracdo de residuos da construcao civil nos municipios de Sdo Paulo. Fonte: Autores (2024).

Dentre os municipios que tinham dados disponiveis da geracao de RCC, a maior parte (28, 48%)
possui uma geracao entre 50 e 250 t/més. O municipio de Sdo Paulo, capital do estado, foi o tinico que
apresentou uma geragao superior a 100.000 t/més, gerando mensalmente 555.000 toneladas de RCC. A
alta geracgdo se deve ao fato de Sdo Paulo ser a cidade mais populosa do Brasil, com uma populacio de
11.451.999 habitantes, segundo o Gltimo censo demografico (IBGE, 2022), além de ser o municipio com
maior PIB do Brasil (IBGE, 2021).
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Segundo Wang, et al. (2024) fatores econémicos e demograficos sdo os principais fatores que
promovem o aumento da geracao de residuos da construcao civil na Unido Europeia e na China. O pre-
sente estudo corrobora essa observacao, uma vez que encontrou uma alta correlacao entre a populacao
e o PIB dos municipios com a geracado de residuos da construgao civil. Os valores obtidos pelo teste de
Spearman foram de 0,82 para a correlacdo entre populacdo e geracdo de RCC e de 0,95 para a correlacdo
entre PIB e geracdo de RCC.

Além do crescimento populacional, da expansao da urbanizacao e do desenvolvimento econé-
mico, outros fatores relevantes contribuem para o aumento da geragdo de RCC. Entre eles, destacam-
se a gestdo inadequada dos residuos, projetos de construcdo mal planejados, praticas de construcgao
ineficientes e deficiéncias na capacitacio de recursos humanos, que agravam ainda mais esse cenario
(Luangcharoenrat et al., 2019).

A Pesquisa Setorial da Abrecon de 2020 estima que a geracdo anual de RCC no estado de Sao
Paulo seja de 23,1 milhdes de toneladas (Abrecon, 2020). Em contraste, o Panorama de Residuos Sé6lidos
no Brasil de 2023 estimou uma gerac¢ado de aproximadamente 22,8 milhdes de toneladas para toda a re-
gido Sudeste do Brasil. Neste estudo, ao somar a geracao de RCC dos 300 municipios do estado de Sado
Paulo para os quais ha dados disponiveis, obteve-se um total de pouco mais de 16,8 milhdes de toneladas
por ano e uma geracao per capita de 545, 21 kg/hab/ano. Todavia, é importante ressaltar que os dados
secundarios utilizados nesta pesquisa sdo provenientes de diferentes anos.

Composicdo gravimétrica dos Residuos da Construcéo civil

Dentre os 645 municipios do estado de Sdo Paulo, apenas 40 apresentaram informagdes sobre a
composicao gravimétrica dos RCC. Os residuos foram classificados apenas em residuos classe A e ou-
tros. Em média os RCC classe A representaram 87,75+ 9,55% dos residuos da construgao civil gerados no
estado de Sao Paulo.

Embora a composicdo dos residuos da construcao civil varie entre paises devido a diferencas
culturais, econémicas e nas praticas de construcdo, materiais como concreto e tijolos frequentemente
representam a maior parte dos residuos gerados (Thieves et al., 2022). Lima e Cabral (2013) observaram
que 93,40% dos residuos da construcdo civil (RCC) gerados em Fortaleza-CE sao classificados como
classe A. Cérdoba et al. (2019) classificaram 82,32% dos RCC gerados em Sdo Carlos-SP, com sendo classe
A. Apesar de a maioria dos RCC poder ser reciclada na forma de agregados, os indices de reciclagem
nacionais variam entre 15% e 20% (Abrecon, 2020).

Destinacdo dos Residuos da Construgdo civil

De acordo com a Resolucdo Conama n° 307 (Brasil, 2002), os residuos da construcao civil ndo
podem ser descartados em aterros de residuos domiciliares, areas de despejo ndo regulamentadas, en-
costas, corpos d'agua, lotes vagos ou areas protegidas. Além disso, os RCC classe A deverao ser reutili-
zados ou reciclados na forma de agregados, ou encaminhados a areas de aterro de residuos da constru-
¢ao civil, sendo dispostos de modo a permitir a sua utilizacdo ou reciclagem futura.
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De acordo com estudos de avaliagdo do ciclo de vida a destinagdo de RCC as usinas de reciclagem
e a producdo de agregados reciclados de alta qualidade diminuem significativamente o impacto ambi-
ental do setor da construcao civil, enquanto a destinacdo para aterro de residuos da construgao civil é
0 cenario que apresenta os maiores gastos econémicos (Borghi et al, 2018; Di Maria et al,, 2019; Jain et
al., 2020).

Conforme apresentado na Figura 2, a maior parte dos municipios no estado de Sdo Paulo dispde
os RCC de maneira inadequada, seja em areas irregulares e pontos viciosos ou fazendo a reutilizacao
dos RCC para manutencdo de estradas vicinais e controle de erosdao sem um processo prévio de segre-
gacao e beneficiamento. Dos 531 municipios que disponibilizaram informacdes sobre a destinagdo dos
RCC, 195 municipios relataram possuir pontos viciosos de disposi¢ao, como terrenos baldios e areas pu-
blicas.

A destinac¢do inadequada dos RCC pode causar sérios danos ambientais, devido a presenca de
componentes perigosos nos RCC, como amianto, retardantes de chamas de cobre e bromados (BERS)
em fios e cabos de eletricidade, mercario em lampadas, tintas a base de chumbo e conservantes de ma-
deira que contém metais pesados (Wu et al.2019). A presenca de gesso também pode oferecer risco ao
meio ambiente devido a lixiviagdo de sulfato e a liberacao de sulfeto de hidrogénio em condic¢des anae-
rébias (Galvin et al, 2017; Lépez-Uceda et al,, 2019). A preocupacio sobre a periculosidade dos RCC se
estende aos classe A, visto que concentracdes mais elevadas de cromo e sulfato foram encontradas
tanto em amostras de RCC como em amostras de agregados reciclados (Butera et al., 2015; Diotti et al.,
2020).

Destinagdo dos RCC

Il Adequada
0 g5 80 I Parcial
_— [] Inadequada

[ Sem dados

Figura 2 - Adequabilidade da destinac¢ao dos residuos da construcao civil classe A nos municipios de Sao Paulo. Fonte:
Autores (2024).
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Apenas170 municipios destinam os RCC, totalmente ou parcialmente para usinas de reciclagem,
britadores ou aterros de residuos da construcao civil, que é a forma adequada de destinacao para os
RCC classe A. Segundo dados da Abrecon, 15% do total de RCC gerado no Brasil é reciclado na forma de
agregado, enquanto no estado de Sao Paulo este valor é de 24% (Abrecon, 2020). Embora as taxas de
reciclagem dos RCC classe A no estado de Sdo Paulo estejam préximas a meta nacional de 25% (Brasil,
2022), sdo significativamente inferiores a capacidade das usinas instaladas na regido sudeste, que pode-
riam reciclar 70% do RCC gerado (Abrecon, 2020).

Em relacdo aos outros tipos de residuos da construgao civil, apenas trés municipios especificam
a destinacdo dada ao gesso. Campinas destina o gesso para reciclagem, onde é utilizado na producao de
drywall e cimento. Jundiai também encaminha o gesso para reciclagem. Santa Clara d'Oeste, por sua
vez, destina o gesso juntamente com os demais RCC para um aterro em valas.

A destinagdo dos residuos asfalticos, provenientes de obras de infraestrutura e fresagem de pa-
vimento, foi descrita por apenas dois municipios: Salto Grande e Porangaba, que utilizam esses residuos
na manutencao de estradas rurais. A destinagdo dos residuos perigosos, como amianto, tintas e solven-
tes, foi especificada apenas pelos municipios de Sdo José dos Campos e Novo Horizonte, que alegam
encaminhar estes residuos para aterros especificos.

Embora osresiduos da construgao civil que ndo podem ser reciclados como agregados represen-
tem menos de 13% do total de RCC gerado no estado de Sdo Paulo, a falta de informacdes sobre sua
destinacao final gera preocupacdes. Sendo premente a disponibilizacdo dessas informacdes por parte
dos municipios.

Responsaveis pela coleta dos Residuos da Construcdo civil

A Resolucdo Conama n° 307 e suas alteracdes estabelecem que a responsabilidade pelo gerenci-
amento dos residuos da construgao civil recai sobre o préprio gerador. No entanto, cabe aos municipios
fornecer areas para o recebimento de pequenos volumes de RCC e destinar adequadamente esses resi-
duos (Brasil, 2002; 2012). Esses locais, destinados ao transbordo e triagem dos RCC de pequenos gerado-
res sio comumente denominados Ecopontos ou Pontos de Entrega Voluntaria de Pequenos Volumes
(PEVs).

No estado de Sao Paulo, apenas 45 municipios relataram possuir areas de recebimento de RCC
de pequenos geradores. Embora a presenca de Ecopontos ndo detenha completamente o descarte irre-
gular de RCC por parte da populacdo, a implementagdo desses pontos, aliada a agbes de educacdo am-
biental e fiscalizacdo, é imprescindivel para minimizar o descarte inadequado dos residuos (Rosado &
Penteado, 2018).

No estado de Sao Paulo, 153 municipios relataram que a coleta e o transporte dos residuos da
construcao civil (RCC) sdo realizados exclusivamente por empresas privadas, conforme apresentado na
Figura 3. Em contraste, 252 municipios informaram que a coleta é realizada pelo poder publico, seja por
meio da locagdo ou disponibilizacdo de cagambas, ou pela coleta direta dos RCC dispostos pela popula-
¢do nas calgcadas e vias em frente as obras. Adicionalmente, 113 municipios possuem empresas privadas
gue realizam a coleta, juntamente com iniciativas do poder publico para a coleta e o transporte dos
RCC.
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Responsaveis pela coleta e transporte
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Figura 3 - Responsaveis pela coleta e transporte dos residuos da construcao civil nos municipios de Sao Paulo. Fonte:
Autores (2024)

Segundo a Associagdo Brasileira de Reciclagem de Residuos de Construcdo Civil e Demoligdo
(Abrecon) um dos principais problemas para a adequada gestdo dos RCC esta relacionado ao transporte,
pois recorrentemente transportadores descartam os residuos coletados em locais impréprios (Abrecon,
2021). Desta forma, é importante que os municipios cadastrem os transportadores e os fiscalizem de
modo a garantir uma gestdo adequada dos RCC.

Recomendacdes para gestdo dos residuos da construgdo civil no Estado de Sao Paulo

Um dos primeiros passos para a gestdo adequada de residuos sélidos é realizar um diagnéstico
abrangente que avalie tanto a geracao quanto a gestao atual dos residuos, identificando as melhorias
necessarias e as agdes para alcancga-las. A Resolucdo Conama n° 307 (Brasil, 2002) e suas atualizagdes
determinaram um prazo de até 12 meses, a partir de sua publicacao, para que os municipios e o Distrito
Federal elaborassem seu Plano Municipal de Gestao de Residuos da Construgao Civil (PMGRCC). Esses
planos devem incluir diretrizes técnicas e procedimentos para o Programa Municipal de Gerencia-
mento de Residuos de Construcdo Civil e para os Projetos de Gerenciamento de Residuos de Construcao
Civil a serem desenvolvidos por grandes geradores. Além disso, devem prever o cadastramento de areas
publicas ou privadas aptas a receber, realizar a triagem e armazenar temporariamente pequenos volu-
mes de residuos; o licenciamento de areas para beneficiamento e disposicdo final dos RCC; a proibicdo
de descarte em locais ndo licenciados; o estimulo a reinsercdo de residuos reutilizaveis ou reciclados na
cadeia produtiva; o estabelecimento de critérios para cadastro de transportadores; a implementacio de
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acoes de orientacao, fiscalizagdo e controle dos agentes envolvidos; e a¢des educativas destinadas a re-
ducao da geracdo de residuos e a sua segregacao.

No entanto, no estado de Sao Paulo, apenas 83 municipios foram identificados com PMGRCC
implementados. Esses planos, em geral, apresentam diagnésticos superficiais sobre a gestdo dos RCC e
nio incluem acdes ou metas voltadas a redugdo da geracdo de residuos, a reinsercdo de materiais reci-
claveis na cadeia produtiva, nem métodos eficazes de fiscaliza¢do da coleta e destinacdo realizadas pe-
las empresas prestadoras de servi¢o. Ademais, a Resolug¢do Conama n° 307 (Brasil, 2002) ndo estipula
prazos para a atualizacdo desses planos, resultando em informacées que frequentemente nao refletem
a realidade atual dos municipios. Deste modo, é recomendado que os municipios desenvolvam um
PMGRCC que contemple todos os tépicos exigidos pela Resolu¢do Conama n’ 307 (Brasil, 2002), com um
diagnoéstico robusto da atual geragdo, caracterizacao e destinacdo dos RCC e que o plano seja atualizado
no minimo a cada 10 anos, conforme é exigido para os Planos Municipais de Residuos Sélidos.

Os Planos Municipais de Gestao de Residuos da Construcao Civil devem estabelecer uma meta
de reciclagem de RCC igual ou superior a 25% até 2040, conforme foi estabelecido pelo Plano Nacional
de Residuos Sélidos (Brasil, 2022). A reciclagem dos RCC gerados normalmente mostra impactos ambi-
entais menores em comparacdo ao aterro em termos de varias categorias de impacto ambiental (Butera
et al., 2015; Rosado et al., 2019; Ram et al., 2020) e deve ser priorizada.

Estudos de analise de ciclo de vida foram conduzidos com o objetivo de avaliar os impactos am-
bientais associados a aplicacao de agregados reciclados, especialmente na construcao de estradas, con-
siderando aspectos como consumo de energia, emissdes atmosféricas e poluicao hidrica. Um fator cri-
tico identificado nesses estudos é a distancia de transporte dos agregados reciclados, que influencia
diretamente as emissdes de CO, e o consumo de combustivel. Nesse contexto, uma solugdo seria a uti-
lizacao de uma usina de reciclagem moével para residuos de construgao civil, uma vez que contribui para
areducdo da distancia de transporte, das emissoes de gases de efeito estufa e do consumo de combus-
tivel (Rosado et al,, 2019; Dias et al., 2021). Ademais, a implementac¢do de uma usina mével apresenta-se
como uma solucao economicamente viavel para municipios de pequeno porte, os quais podem adquiri-
la por meio de consércios intermunicipais, promovendo uma alternativa sustentavel e eficiente para o
gerenciamento de RCC.

Estudos de anélise de ciclo de vida também destacam a importancia da segregacao dos RCC para
a producdo de agregados reciclados de maior qualidade e a reducao dos impactos ambientais associados
(Hasheminezhad et al., 2024). Entretanto, diversos municipios do estado de Sao Paulo relataram a utili-
zacdo de RCC na pavimentacdo de estradas rurais sem a realizacdo de uma etapa prévia de beneficia-
mento. Essa pratica apresenta potenciais riscos ambientais devido a presenca de materiais como selan-
tes, tintas, lampadas, gesso e matéria organica.

A segregacao diretamente nos canteiros de obras é considerada a abordagem mais eficiente
para o manejo adequado dos residuos, uma vez que minimiza o desperdicio e evita a contaminacao. Um
estudo realizado em Recife, no estado de Pernambuco, Brasil, utilizando questionarios aplicados a res-
ponsaveis por obras, revelou que a gestio de residuos é frequentemente tratada como uma atividade
secundaria, com pouca relevancia para os resultados do empreendimento. Além disso, constatou-se que
apenas um terco das obras encaminhava os RCC classe A para usinas de reciclagem (Vieira et al., 2019).
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Para promover o aumento das taxas de reciclagem de residuos da construgao civil, bem como o
envio da fragdo perigosa desses residuos para aterros de classe I ou para incineracao, evitando sua dis-
posicao em locais irregulares, é essencial que o poder publico invista em medidas eficazes de fiscaliza-
¢do, construcao de ecopontos para a destinacdo adequada dos RCC provenientes de pequenos gerado-
res e agdes de conscientizacdo da sociedade. Além disso, a oferta de subsidios a empresas que realizem
a gestdo adequada dos RCC, a aplicacdo de tributos em empresas que adotem praticas inadequadase a
implementacao de taxas especificas para o aterramento de RCC podem contribuir significativamente
para a reducdo dos impactos ambientais associados a esses residuos (Rosado e Penteado, 2020; Hua et
al., 2022).

Conclusoes

A analise da gestao dos residuos da construcao civil (RCC) no estado de Sao Paulo revela um
cenario de inadequacdo e falta de planejamento, com 31 municipios sem Planos Municipais de Gestado
Integrada de Residuos Sélidos (PMGIRS) ou Planos Intermunicipais (PIGIRS), em descumprimento a
Politica Nacional de Residuos Sélidos (PNRS). Apenas 83 municipios apresentaram planos especificos
para a gestdo de RCC. Além disso, informacdes fundamentais para uma gestao eficiente, como dados
sobre a geracdo, composi¢do, responsaveis pela coleta e destinacao das diferentes classes de RCC, fre-
guentemente nio sdo contempladas nos documentos apresentados. Esses resultados reforcam a neces-
sidade urgente de fortalecer a governanca e garantir o cumprimento das exigéncias legais estabelecidas
pela PNRS.

A correlacdo significativa entre a geracao de RCC, populagdo e PIB demonstra a influéncia dos
fatores econémicos e demograficos na producao desses residuos. A geracdo média per capita de 545, 21
kg/hab/ano foi obtida para o estado de Sao Paulo, considerando os municipios que disponibilizaram
dados da geragao.

A alta proporcdo de RCC classe A (87,75+ 9,55%), passiveis de reciclagem, destaca o potencial de
reciclagem ndo aproveitado, evidenciado pelas baixas taxas de reciclagem e pela destinagdo inadequada
em muitos municipios. Os RCC sdo comumente dispostos em areas irregulares ou reutilizados sem a
devida segregacao e beneficiamento, representando um risco ambiental, que pode ser agravado pela
presenca de componentes perigosos, como tintas, selantes e amianto. A baixa implementac¢ado de Eco-
pontos, presente apenas em 45 municipios, e falta de fiscaliza¢do nos transportadores privados contri-
buem para a perpetuacao do descarte inadequado.

Este estudo ressalta a necessidade urgente de melhorias na gestdo dos residuos da construgao
civil no estado de Sdo Paulo, com foco na ampliacio das praticas de reciclagem e no fortalecimento da
fiscalizacdo em obras, prestadores de servigcos de coleta e destinacdo de RCC, bem como em areas de
disposicdo irregular. Adicionalmente, destaca-se a importancia de realizar um diagnéstico abrangente
sobre a gestdo desses residuos, aliado a formulacao de acoes eficazes voltadas para a mitigacdo dos im-
pactos ambientais e a promogdo da sustentabilidade no setor da construgao civil.
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