20

M‘m Revista Boletim do Gerenciamento
i

Site: www.nppg.org.br/revistas/boletimdogerenciamento

Residuos de Construc¢ao Civil no Brasil e na Italia: Enfoque nas Normas e nas
Tecnologias de Sustentabilidade

Civil Construction Waste in Brazil and Italy: Focus on Sustainability Standards and
Technologies

MARCHI, Cristina M. Dacach Fernandez'; BOHANA, Mirela Carvalho?; JESUS, Gilciana de’

cristina.marchi@pro.ucsal.br!; mirela.bohana@ucsal.edu.br?; gilciana.dejesus@unibo.it>

! Administradora, Doutora em Geologia, Lider GP Gamdes, Professora do PPGTAS da UCSAL, Salvador Bahia.
2 Engenheira, Mestre em Planejamento Ambiental, Membro GP GamDes, UCSAL, Salvador, Bahia.

3 Arquiteta, Mestre em Rigenerazione Sostenibile — Progetto multidisciplinare per riscostruire la citta resiliente —
Universidade de Bolonha, Atua no Setor Sustentabilide de Ateneo (ITA) da Universidade de Bolonha. Italia

Informacées do Artigo Resumo:

Palavras-chave:
Residuos da construgdo
Tecnologias sustentaveis
Estudo comparativo.

O desenvolvimento sustentavel traz principios fundamentais para a
mudang¢a no modo de producgdo linear presente na maioria das obras de
engenharia civil. Esse estudo tem como objetivo discutir o
desenvolvimento sustentavel com foco na construg¢do civil e apresentar
normas brasileiras e italianas e tecnologias vinculadas a sustentabilidade
no manejo dos residuos de construgcdo e demoli¢do desses dois paises.
Trata-se de um estudo empirico, de cardter qualitativo. Os resultados
exibem alguns desafios e possiveis solucdes provenientes das possiveis
relagoes entre os Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel e o setor da
construgdo civil e apresentam inter-relagoes entre as normas brasileiras
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e italianas que se vinculam a Sustentabilidade da Construgdo Civil.
Conclui que a andlise das legislagoes apresentou como resultado
prioridade na defesa do meio ambiente.

Abstract

Sustainable development brings fundamental principles to change the
linear production mode present in most civil engineering works. This
study aims to discuss sustainable development with a focus on civil
construction and present Brazilian and Italian standards and
technologies linked to sustainability in the management of construction
and demolition waste. This is an empirical, qualitative study. The results
show some challenges and possible solutions arising from the
relationships between the Sustainable Development Goals and the civil
construction sector and reveal interrelationships between Brazilian and
Italian  standards that are linked to the Civil Construction’s
Sustainability. It concludes that the analysis of the legislation presented
priority in the defense of the environment.
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1. Introducao

A capacidade de regeneragdo do planeta
e o futuro dos seres vivos avangcam no
caminho da incerteza. Diante deste cenario,
fica evidente que o modo de vida dos seres
humanos ndo se sustenta mais. O passivo de
séculos de exploracdo desenfreada do meio
ambiente ¢  poluicdo, desmatamento,
degradacao do solo, extingdo de espécies e
superpopulacdo.

Passadas mais de trés décadas da
Conferéncia Rio 92, o avango ainda ¢
insuficiente no que diz respeito ao
desenvolvimento sustentdvel no mundo.
Como muitas metas da Agenda 21 ndo foram
alcangadas, e os problemas socioambientais
progridem a passos largos, a Organizacdo das
Acgdes Unidas (ONU), em 2015, definiu 17
objetivos e 169 metas para o
Desenvolvimento  Sustentdvel a  serem
atingidas até 2030. A Agenda 2030 [1] prevé,
entre outros, trés objetivos relacionados a
construcdo civil, uma vez que esse setor ¢ de
grande importancia para o desenvolvimento
economico e social de uma nacgdo. Sao eles:
agua e saneamento para todos; constru¢cdo de
estruturas resilientes; e, garantia de consumo
e producdo sustentaveis.

O desenvolvimento sustentavel traz
principios fundamentais para a mudanc¢a no
modo de produgdo linear presente na maioria
das obras de engenharia civil. Esse modo de
producdo gera muitas perdas, retrabalho e
consequentemente grande volume de residuos
solidos, fazendo com que a construgdo civil
seja considerada a maior geradora de volume
de RCD do planeta. Para Augusto Euphrosino
et al. [2] a industria da construgdo civil ¢ uma
das que mais contribuem com o prejuizo
ambiental devido seus altos indices de perdas
e desperdicios.

O estudo de Paulino et al. [3] aponta duas
estimativas de geracdo de residuos de
construcao e demoli¢do (RCD) no Brasil, uma
superestimada, que considera um indicador
mediano de geragdo per capita de 500
kg/hab.ano, perfazendo aproximadamente 100
milhdes de toneladas de RCD/ano. A outra
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estimativa, publicada em 2018 pela
Associacdo Brasileira de Empresas de
Limpeza Publica e Residuos Especiais [4], ¢
declarada como subestimada, ja que calcula
cerca de 44 milhdes de toneladas de RCD
produzidas ao ano. Os autores cogitam que a
geracdo de RCD no Brasil pode estar mais
proxima da primeira estimativa, ou seja, 100
milhdes de residuos gerados pela industria da
construcdo civil anualmente no territorio
brasileiro. Além de grande geragdo de RCD,
que impacta o meio ambiente, outro problema
ambiental se encontra relacionado ao
consumo excessivo dos recursos naturais. “A
industria de materiais consome
aproximadamente 50% dos recursos naturais
extraidos”. (p. 78) [5]

Outro pais aqui tratado, a Italia, que
ocupa o sexto lugar na Europa como produtor
de RCD, as obras de restauracdo sao
fundamentais, porque o patrimonio erigido €
muito antigo ou reconstruido, grande parte de
micro intervencdes para conservagdo das
edificagdes se vincula ao periodo apos 1945,
ano da Segunda Grande Guerra Mundial.
Consequentemente, essa pratica vem trazendo
impactos irreversiveis ao meio ambiente [6].
Considerando  as  atuais  praticas de
construc¢do, demoli¢do e reformas, a Diretiva
Europeia n° DIR2008/98/EU colocou como
objetivo para os estados-membros a
reciclagem de 70% do material de construgdo
originado nos canteiros de obras [7]. Esse
indice ¢ para alguns paises europeus mais
facil de ser alcancado. Porém, esse nao é o
caso da Itélia.

Em toda a peninsula itdlica a necessidade
de adequar essa Diretiva aos prédios antigos
tombados pela “Soprintendenza Archeologia
Belle Arti e Paesaggio” traz preocupacdes.
Esses prédios devem ser restaurados com
materiais originais, pois a Itdlia ¢ um dos
poucos paises europeus que defendem a
conservagdao dos monumentos, nao admitindo
a modificacdo dos mesmos com o uso de
novos materiais, aumentando o consumo de
insumos que sdo provenientes de fontes ndo
renovaveis.
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Augusto  Euphrosino et al. [2]
consideram os beneficios gerados pela
reciclagem do RCD citando a redug¢dao no
consumo de recursos naturais nao renovaveis
(brita e areia), a redugao das areas necessarias
para aterros, a reducdo da poluigdo, a geragdo
de novos postos de trabalho e a produgao de
insumos de construgao a baixo custo.

Diante das razdes expostas, esse estudo
tem como objetivo discutir 0
desenvolvimento sustentavel com foco na
construcdo civil e apresentar normas
brasileiras e italianas e tecnologias vinculadas
a sustentabilidade no manejo dos residuos de
construcdo e demoli¢do desses dois paises.

2. Metodologia

Trata-se de um estudo empirico, de
carater qualitativo, cujo objeto de pesquisa ¢
investigar normas de dois paises relacionadas
ao manejo dos residuos solidos da construgao
e demolicdo sob a otica da sustentabilidade
ambiental. A busca pelos dados foi conduzida
de forma nao sistematica ¢ o acervo utilizado
incluiu a biblioteca virtual Scientific Eletronic
Library Online (SCIELO), por meio dos
descritores Residuos da Construgdo ¢
Demolicao; Normas; Tecnologias
Sustentaveis, Italia e Brasil. Outras fontes de
informacdo consultadas foram os portais
eletronicos do PNUD e da Biblioteca virtual
da Universidade de Bolonha, a fim de nortear
as buscas por documentos oficiais e
cientificos relacionados as politicas publicas
de residuos solidos da construgdo; de
promoc¢do de sustentabilidade por meio de
tecnologias inovadoras do setor no Brasil e na
Itadlia e de enfrentamento a degradacdo
ambiental.

A pesquisa foi realizada pelas autoras
entre os anos de 2020 a 2023, sem limitagdo
quanto aos ambitos linguistico e geografico,
area de conhecimento ou ano de publicagio.
Foram selecionadas para andlise publicagdes
originais, de revisdo e de literatura cinzenta
que abordassem o tema de interesse,
identificado a partir da leitura do titulo,
seguida da leitura do resumo e, por fim, do
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texto completo. Apds  verificada a
compatibilidade do material com a questdo de
pesquisa, foi conduzida a andlise das
informagdes por meio de leitura exploratoria.

Os dados analisados foram categorizados
por area temadtica. Primeiramente, foram
agrupadas todas as informacdes referentes aos
residuos solidos da construgdo, tendo como
eixos norteadores as normas ligadas aos dois

paises pesquisados. Em seguida, foram
agrupados os  dados  referentes a
sustentabilidade, sendo priorizadas as
informagdes  relacionadas &  polui¢ao

ambiental causada pelo descarte inadequado
deste tipo de residuo. Os dados referentes as
tecnologias inovadoras foram analisados e
tratados de forma transversal nos dois grupos.
As informacodes de interesse foram reunidas
em uma planilha de sintese de referéncias, a
fim de facilitar o processo de tabulagdo dos
dados e elaboragao do texto final.

3. Revisao Literatura

3.1 Desenvolvimento Sustentavel e a
Construcao Civil

A construgdo civil tem papel de destaque
na economia de um pais devido ao seu poder
de encadeamento e seu impacto direto na
economia.

Brasileiro ef al. [8] expressam que devido
a grandiosidade da cadeia produtiva da
industria da construgao civil “(...) fica claro
que nao € possivel alcancar o
desenvolvimento sustentdvel sem que a
industria da construgdo também se torne
sustentavel”. (p.180) [8]

A contribuicdo para o fortalecimento
econdmico provocado pela industria da
constru¢ao dos paises em desenvolvimento ¢
apresentada pelos dados de Meyers [9], que
registra o setor colaborando entre 15% a 20%
para o crescimento do PIB, pois representa
uma quantidade significativa de investimento
durante o desenvolvimento de uma nagao.

O passivo ambiental, fruto do consumo
de recursos naturais, da mudanca da paisagem
e da geragdo de residuos, ¢ um problema
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mundial. Dessa forma, o conceito de
sustentabilidade passa a ser inserido como
paradigma da construcao civil, tendo como
grande desafio equilibrar as necessidades dos
seres humanos com a capacidade de suporte
do planeta, sem comprometer as necessidades
das futuras geracdes [10].

Du Plessis [10] coordenou a publicagdo
intitulada Agenda 21 for Sustainable
Construction in Developing Countries em
parceria com o CIB (International Council for
Research and Innovation in Building and
Construction) e a UNEP- IETC (United
Nations Environment Programme,
International ~ Environmental — Technology
Centre). Esse documento visou fornecer uma
agenda e estratégias para pesquisas em
desenvolvimento de agdes sustentaveis para
construcao civil nos paises em
desenvolvimento. O documento datado do
inicio século XXI, dentre outras matérias,
procurou oferecer um significado diferente
para a prosperidade do setor da construgdo
civil.

A ideia de desenvolvimento sustentavel
voltado para a construcdo civil utilizada por
esse trabalho ¢

A "sustainable construction industry” no
longer means simply that the industry is able
to continue its business and grow, but also
that it supports the principles of sustainable
development — which may mean that in some
cases it needs to stop growing, or grow in

different ways. (p. 4) [10]

Alinhado ao conceito de sustentabilidade,

surge em 2015, os Objetivos de
Desenvolvimento  Sustentavel —  ODS,
baseado no legado dos Objetivos de

Desenvolvimento do Milénio, com o
propodsito de concluir o que esses nado
conseguiram alcancar [1]. Desses, trés
objetivos se comunicam diretamente com o
setor da construcio civil, Agua e Saneamento
para todos (Objetivo 6); Industria, inovagao e
infraestrutura (Objetivo 9) e Cidades e
comunidades sustentaveis (Objetivo 11).

Tal desenvolvimento estd alinhado com
os ODS, uma vez que permite moradia digna
a populacdo em risco, mobilidade urbana,
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acesso a energia elétrica, geracdo de emprego
e renda, constru¢do de redes de agua e de
saneamento basico e redug¢do dos impactos
ambientais gerados pela industria. A ONU
[11] revela problemas mundiais em que a
industria da construgdo civil se insere e
sugere em diversos relatorios e em pontos de
vista e opinides dos dirigentes, solucdes
possiveis para minimizar os problemas. No
Quadro 1 do Anexo A, apresenta-se alguns
problemas relacionados ao setor e possiveis
sugestdes elencadas em diversos relatorios
publicados pela ONU, para a superacdo dos
desafios existentes.

Vaham et. al, [12] entendem que agua
tratada e saneamento bdsico sdo bens
fundamentais para garantir a dignidade dos
seres humanos e ponto de partida para a
manutengdo de meios de subsisténcia
sustentaveis. Para  esses autores a
responsabilidade pela sustentabilidade do
planeta ¢ de todos, independentemente do
grau de desenvolvimento econdmico do pais.

Partindo desse pressuposto, agdes em
parceria entre os governos, setor privado,
comunidades locais, voltadas para o
desenvolvimento de atividades e programas
que priorizem a gestao dos recursos hidricos e
dos residuos soélidos, o uso consciente da
agua, o tratamento de efluentes, a reciclagem
e o fomento as tecnologias de reuso, sdo de
extrema importancia para o avanco dos atuais
problemas mundiais.

Segundo a Agenda 2030 [1], o
crescimento populacional acelerado traz
consigo a caréncia por um ambiente
construidlo de  qualidade, e como

consequéncia um aumento dos impactos
negativos ao meio ambiente. O crescimento
da demanda habitacional ¢ positivo, pois ¢
necessario para a equidade social, presente
nos ODS. Além disso, ¢ meta também da
ONU oferecer infraestruturas resilientes a
populacdo. Ambos objetivos estdo alinhados
com a necessidade de investimento em
materiais e tecnologias sustentdveis que
visem  reduzir  significativamente  o0s
problemas  ambientais  causados  pela
construcao civil [12].
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Importante destacar o trabalho que vem
sendo desenvolvido pelo Programa Brasileiro
da Qualidade e Produtividade do Habitat do
Governo Federal para certificar construtoras e
fabricantes de materiais [2].

O emprego da ecoeficiéncia na
constru¢do atende ao déficit habitacional
fornecendo residéncias unifamiliares que
oferecem  beneficios  significativos e
mensuraveis em termos de saude, economia €
meio ambiente de forma sustentavel e
rentavel [13]. Construgdes que incorporam
elementos sustentdveis melhoram os indices
de qualidade do ar e demandam a gestdo dos
residuos solidos, através da elaboracdo de
planos de gerenciamentos do RCD, com o
objetivo de reduzir a geragdo destes residuos
e dar a destinagao ambientalmente correta aos
rejeitos.

Dessa forma, o manejo dos residuos
solidos da construgdo e demolicdo ¢é
fundamental na  busca por praticas
sustentaveis, pois ¢ uma preocupagdo mundial
devido as taxas alarmantes capazes de
produzir impactos ambientais negativos. Essa
apreensdo se encontra baseada no consumo
rapido de recursos naturais, ja que o setor
ainda se pauta no processo extracdo-
produgdo-consumo-descarte [14].

Ao citar a ampliacdo da cooperagdo
internacional na busca ao alcance dos ODS,
pedindo especial atencdo a gestdo dos
residuos urbanos, entre outros, uma série de
metas foram validadas por meio do
documento intitulado “Apelo global a ag¢ao”
[15], voltadas para a industria da construcao
sob a iniciativa internacional do Conselho de
Iniciativas de Recursos de Construgao (CRI
Council), conhecida como Missao 2030. Essa
iniciativa busca desafiar todas as partes
interessadas a eliminar os residuos de
constru¢do, reformas e¢ demolicao até 2030,
estimulando-os a repensar suas praticas e
politicas para reduzir, reutilizar, reciclar e
recuperar os residuos com o objetivo de gerar
energia, pautado no conceito da hierarquia
dos residuos e no estabelecimento de metas
quantificaveis (Figura 1).
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Figura 1 — Metas da Missdo 2030

Fonte: [1, 15]

a Politica Nacional de

No Brasil,
Residuos Solidos — Lei 12.305/2010, que tem
como principio a gestdo dos residuos solidos,
dentre outros, considera como objetivo a nao
geracdo, reducdo, reutilizacdo, reciclagem e
tratamento dos residuos soélidos, bem como
disposi¢do final ambientalmente adequada

dos rejeitos, como caminho para o
desenvolvimento sustentavel. Desses
objetivos, a Lei destaca como prioridade a
ndo geracdo e a reducdo como forma de
minimizar a quantidade de residuos e rejeitos
encaminhados  para  disposi¢do  final
ambientalmente adequada. Além da Brasil, a
Diretiva 2008/98/CE da Unido Europeia
incentivam a redu¢do na fonte, como acdo
prioritaria na gestdo dos residuos.

Em 2018, A UE por meio da Diretiva
2018/851 aprimorou a hierarquia de gestdo de
residuos, conforme destacada na Figura 2,
onde classifica as varias estratégias de
gerenciamento demonstrando da maior para a
menor as agdes ambientalmente prioritarias.

Figura 2 — Hierarquia dos Residuos Sélidos da Unigo
Europeia

Redugdo na
Reciclagem e Fonte e

Outros Tipos de Compostagem Reutilizacdo

Valoragdo

Disposig¢do Final Deseisvel

Ambientalment
e Adeauada

Menos Deseiavel

Fonte: [16] Adaptado pelas autoras.

Dessa forma, a Unido Europeia exige que
os Estados-Membros atinjam pelo menos
70% (em peso) de reutilizagdo, reciclagem e
outra valoriza¢do de materiais. Por essa razao,
existe um interesse crescente, por parte das
autoridades publicas europeias, em assegurar
um sistema de gestao sustentavel dos RCD a
escala regional/local, ndo s6 para reduzir os
encargos ambientais associados a geracao e
deposicdo de residuos em aterros, mas
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também para mitigar a grande utilizacao dos
recursos minerais induzida pelas atividades da
construgdo civil [17]. A Diretiva citada
aponta para a importancia do adequado
gerenciamento de RCD, que foi adotado
como de tratamento prioritario pela Unido
Europeia [18].

Deve-se ser dada atencdo especial a
utilizacdo de diferentes estratégias de acao
para a gestdo de RCD. Como exemplos de
medidas de redugdo na fonte desse tipo de
residuo podem ser citados: os esforcos de
reducdo de origem dos RCD; a preservacao
de edificios existentes ao invés de novas
construgdes; a otimizacdo do tamanho dos
novos edificios; o planejamento de novos
edificios adaptaveis para o prolongamento da
vida util; o uso de métodos de construciao que
permitam desmontar e facilitar a reutiliza¢do
de materiais; o emprego de técnicas
alternativas de enquadramento, reduzindo
acabamentos interiores, além de outros
recursos.

3.2 Residuos da
Demoliciao no Brasil

Construcao e

Em 2016, no Brasil, a industria da
construg¢do civil contribuiu com 7,3% do PIB,
gerando R$ 13,9 bilhdes de arrecadagdo em
tributos [19].

O relatorio da ABRELPE [4] informa
que em 2017 foram coletados nos municipios
brasileiros o total de 45 milhdes de toneladas
de residuos oriundos da construgdo civil.
Apesar de ser considerado inerte, o RCD
causa impactos significativos no meio fisico e
bidtico. Segundo Fernandez ““(...) o volume
gerado associado ao descarte inadequado
provoca impactos significativos ao meio
ambiente, comprometendo a qualidade
ambiental nos locais de disposicao final”. (p.
51) [20]

A triagem do RCD ainda ¢ fragil em
canteiros de obra, por conta de alguns
motivos, um desses motivos € a auséncia de
plano de gerenciamento de RCD, obrigatorio
pela Lei 12.305/2010. Entretanto, a depender
da fiscalizacdo municipal pode ser rigoroso
ou nao [3].
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O estudo de Paulino et. al. [3] considera
que no Brasil a reciclagem de RCD vem se
intensificando. Para Oliveira et. al. [21] a
industria da construcdo tem explorado e
desenvolvido  ferramentas, ainda  que
incipientes, que objetivam reduzir RCD ao
longo das etapas do ciclo de vida do projeto.
Marchi; Bohana & Fernandez [22] afirmam
que planejamento, processos € materiais
afinados com a sustentabilidade deveriam ser
inseridos no dia a dia das construcdes
brasileiras e que vém surgindo praticas
ligadas a ecoeficiéncia (técnicas preventivas
que evitam ou diminuem impactos ambientais
negativos). A Lei n® 12.305, estabelecida em
2010 [23], também vem se apresentando no
Brasil com a prerrogativa de impulsionar
alternativas construtivas que satisfacam as
necessidades humanas e tragam qualidade de
vida e a reducdo do impacto ambiental e do
consumo de recursos naturais.

Bohnenberger et. al. [24] enumeram a
evolucdo dos numeros de usinas para a
reciclagem de RCD. Até 2002, o Brasil
contava com 16 usinas. Depois de publicada a
Resolucao n° 307 do Conama no ano de 2002
[25], ampliou-se para 47 (24 publicas e 23 de
gestdo privada). Em 2015, esse numero
multiplicou-se e chegou aproximadamente a
310 usinas de reciclagem de RCD, disperso
por todo o pais, sendo 83% privadas, 7%
parcerias publico-privadas e 10% publicas.

Paulino et al [3] consideram que o
cenario de desigualdade das instalagdes de
Usinas de RCD ¢ tema a ser discutido e
estimulado pelos governantes brasileiros.
Indicam a concentragdo de 69% desses
equipamentos na regido Sudeste.

A  minimizagdo de RCD ¢ uma
necessidade urgente, traz consequéncias a
saude publica, possibilitando o acumulo de
agua e a proliferacdo de vetores; e problemas
sociais, “pois a remocdo implica elevados
custos para os municipios”. (p. 74) [12]

Esses impactos podem ser minimizados
através de técnicas como reciclagem e reuso.
Essas alternativas também s3o apontadas por
Paulino et. al. [3], quando citam o percentual
gerado por construtoras (25%) e por pequenas
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obras civis (75%), e chamando a aten¢do para
a promogdo das atividades de reducdo e de
reutilizagdo pelos pequenos construtores, que
geralmente produzem residuos misturados e
sem nenhuma técnica para a correta
segregacao.

Para garantir a possibilidade de
reciclagem e reuso dos materiais, ¢
fundamental atentar para as etapas de
gerenciamento. S@o elas: caracterizagdo,
triagem, acondicionamento, transporte e
destinagdo final. Dessa forma, a segregacao ¢
realizada por classe de residuos, evitando a
contamina¢do dos mesmos, sendo enviados
para usinas de reciclagem ou para aterros de
residuos classe A, onde serdo reservados para
usos futuros. A partir dai os rejeitos deverao
ser encaminhados para destinagdo
ambientalmente correta, conforme
estabelecido pelas normas brasileiras.

Pinto [26] afirma que 64% dos RCD das
cidades brasileiras ¢ composto por argamassa,
material que contem, basicamente, na sua
mistura cimento, areia e cal hidratada, tendo
grande potencial de ser reciclado e utilizado
como agregado. Sob outra perspectiva,
Angulo et. al [27] consideram os residuos de
concreto de estruturas demolidas como
materiais raros no Brasil, o que compromete a
rentabilidade no mercado de agregados
reciclados.

A norma ABNT 15116:2004 [28],
estabelece que para o uso de agregado
reciclado na composicdo de concretos com
funcdo nao-estrutural, esse agregado precisa
ser do tipo ARC (agregado de residuo de
concreto), composto na sua fragdo grauda de
90% em massa de fragmentos de cimento
Portland e rochas, o que acaba dificultando o
uso.

No Brasil, o maior mercado para uso dos
RCD para ¢ o de obras geotécnicas,
principalmente para a base de pavimentagdo
[12].

Bohnenberger et. al. [24] explicam que ¢
complicada a escolha de locais adequados
para a implantacdo de usinas de reciclagem de
RCD. Isso porque ¢ preciso avaliar uma
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grande area de terreno a fim de encontrar
locais apropriados seguindo normas técnicas e
fatores econdmicos e socioambientais. Os
autores citam a Alemanha, que em 2007
possuia cerca de 4.600 usinas de reciclagem
de RCD, 3.000 como usinas moveis ¢ 1.600
fixas. Entretanto destacam que apesar das
usinas de RCD servirem como elemento para
incentivo do desenvolvimento sustentavel na
construcdo civil, mesmo com o esfor¢o para
produzir alto indice de reciclagem, menos de
20% do agregado natural acaba sendo
substituido pelo agregado reciclado.

3.3 Residuos da
Demolicao na Italia

Construcao e

Os impactos ambientais causados pela
constru¢do civil s3o proporcionais a sua
importincia. A cada ano, o setor das
construgdes na Europa ¢ responsavel por 40%
do consumo de energia, 35% da emissdo de
CO2 e de quase metade do volume total de
residuos soélidos produzidos pelos estados
membros. Esse setor ¢ o maior consumidor de
matérias primas com mais de 2 milhdes de
toneladas/ano [6], também € o que consome o
maior nimero de matérias primas naturais,
50% delas sdo extraidas da crosta terrestre a
cada ano.

Aliado ao alto consumo de matéria prima
proveniente das atividades de construcdo, a
Europa necessita realizar obras de reforma e
demolicdo em antigos edificios, o que
representa a cada ano a taxa de 1,2% e de
0,1% respectivamente. Os maiores produtores
europeus de RCD sdo a Franga, a Alemanha,
o Reino Unido, a Holanda e a Italia [6].

Em maio de 2018, o Parlamento Europeu
deliberou a Diretiva (UE) 2018/851 [16],
ampliando as metas estabelecidas na Diretiva
2008/98/CE [7]. Marchi [29] afirma que os
objetivos pretendidos por esta regulacdo sao
desafiadores para o gerenciamento dos RSU.
Para a autora, a Dirctiva 2018/851 [16]
pretendeu preparar os paises-membros para
ampliar as “.. atividades de reutilizagdo e
reciclagem na busca da “gestdo sustentavel
dos materiais, a fim de proteger, preservar e
melhorar a qualidade do ambiente, proteger a
saude humana, assegurar uma utilizagdo
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prudente, eficiente e racional dos recursos
naturais” (p. 1) [16] , objetivando alcancar a
economia circular, onde os residuos sdo
progressivamente utilizados como recursos e
criadas novas oportunidades econdmicas.

Em 2020, a quantidade de residuos
produzidos na UE foi de 2.235 milhdes de
toneladas ou 4.815 kg per capta. O residuo
com maior geragao percentual, em 2020, foi o
RCD (Figura 3), ou seja, 37,5% da produgao
total das atividades econdmicas e também os
gerados nas residéncias [18].

Figura 3 — Geragao de Residuos por atividades
econdmicas e residencial, 2020.
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water
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quarrying
234 %

Fonte: [18] Adaptado pelas autoras.

Diante da Figura 3 acima, pode-se
perceber o tamanho da produ¢ao de RCD
sobre a geracdo dos outros tipos de residuos.
Essa geragdao foi seguida pela da mineragdo
(23,4%). O alto percentual de geragdo de
RCD vem levando os paises da UE a
buscarem alternativas sustentaveis.

A questdo mais delicada ¢ a falta de
dados para uma anélise precisa de quanto essa
atividade pode impactar o meio ambiente.
Segundo dados da Comissdo Europeia [18],
somente 5 dos 27 paises-membros sao
capazes de fornecer dados precisos: Holanda,
Dinamarca, Estonia, Alemanha e Irlanda, que
apresentam taxas de reciclagem de 70%. A
Holanda é o pais que mais se destaca nesse
ambito, por conta do pouco espaco para
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aterros e porque possui limitada reserva
mineral.

A Ttalia nao faz parte do grupo, junto
com Bulgaria, Malta, Roméania, Republica
Tcheca e Suécia, porque estdo no grupo dos
paises que apresentam dados imprecisos [30].
Para os dirigentes italianos ¢ muito dificil
quantificar a geracdo de RCD. No pais ¢
muito comum o abandono ilegal dos mesmos
e ¢ inexistente um sistema de controle dos
canteiros de obras, com exce¢do de materiais
considerados perigosos [6].

Para o Instituto Superior de Protecdo e
Pesquisa Ambiental [31] em 2010, com a
aplicag¢do da Diretiva Europeia, 75% do RCD
italiano teria sido reciclado, colocando a Italia
perto do limite estabelecido pela Unido
Europeia. Porém, segundo os dados de
organizagdes ambientalistas italianas, esses
sdo dados estimados e ndo verificados. Em
muitas regides da Italia ndo existe nenhum
tipo de controle que possa aferir quantas
empresas reciclam ou a quantidade total de
residuos que ¢ descartada ilegalmente [30,
32]. Além do mais as empresas italianas de
constru¢cdo ndo sdo obrigadas a reciclar os
residuos  gerados, a  despeito da
obrigatoriedade inserida na Lei italiana
221/2015, que determina utilizagdo de 30%
de material reciclavel em obras publicas.

No entanto, a inexisténcia de um
cadastro nacional dos aterros autorizados para
recuperacdo de RCD e de dados sobre a
capacidade de tratamento e reciclagem no
pais sdo aspectos vulneraveis, que nao
permitem ter a certeza da quantidade de
material reciclavel [31], e que possa permitir
a utilizagdo prescrita por Lei nas obras
publicas.

Apesar do esforco de dirigentes
governamentais italianos nao ¢ tarefa facil
controlar o setor. Principalmente pela
auséncia de normas especificas, que imponha
a reciclagem para todo tipo de obra,
especialmente as de reformas residenciais. O
trabalho de Altamura [6] estima que as
pequenas reformas, que somam mais da
metade das obras do setor da construcgao,
produzem 92% de RCD, aproximadamente,
53% proveniente de edificios residenciais.
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Mesmo sem a imposicao legal, a Italia
pode adotar no seu territorio a hierarquia para
a gestdo de RCD da UE. O trabalho
apresentado por Altamura [33] apresenta essa
hierarquia, estabelecida pela Dir. 98/2008/EU
[7], que consiste em classificar as prioridades
na gestdo de RCD, identificando estratégias
preferenciais que contribuam para minimizar
os impactos ambientais (Figura 4).

Figura 4 — Hierarquia de RCD da Unido Europeia

GERARCHIA DEI RIFIUTI - Art. 4 Dir. Europea 98/2008

Fonte: [33]

Conforme a Figura 4, apresentada acima,
a prevengdo estd na ordem maxima de
prioridade para a gestdo de RCD, seguida
pela reutilizagdo, reciclagem, prosseguindo
pela recuperagdo do material de outros modos
e, finalizando pela disposi¢ao ambientalmente
correta. Essa hierarquia exige muito esfor¢o
pelos gestores italianos para obter o
desempenho esperado para a minimizagdo de
perdas de recursos naturais.

Isso porque na Itilia, a extracdo de
matérias primas, principalmente rochas,
aliada ao consumo elevado de outras reservas
naturais, perfaz um percentual de 50% de
extragdo destinada a construcao civil. A
energia empregada pelo setor ¢ de 10-15% do
consumo total nacional [32, 6].

Como destacado anteriormente, para
iniclar uma trajetoria  ambientalmente
virtuosa, desde 2015, a Italia foi o primeiro
pais a adotar a obrigatoriedade de Contratos
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Publicos Verdes (GPP) em projetos de
edificios governamentais. O GPP impde o uso
minimo de 30% de reciclados nesse tipo de
obra, obriga a recuperagdo dos residuos
gerados e implementacdo de projeto de
desmontagem.  Esses  requisitos  estdo
inseridos no CAM (Critérios Ambientais
Minimos do Plano de Ag¢do Nacional para
GPP) (DM 24/12/2015). Em 2017, foi
publicada uma nova versio, a DM
11/10/2017, tornada obrigatoria pela Lei
italiana 221/2015 e posteriormente pelo Novo
Codigo de Aprovisionamento (Decreto
Legislativo 50/2016) [34].

Essa a¢do governamental merece louvor,
mesmo porque a Italia ocupa o sexto lugar
europeu nas atividades de construgdo e
demolicdo. A Italia ao lado da Dinamarca, da
Inglaterra, da Republica Checa e da Franga
impdem cobranga de precos elevados para a
deposicao de RCD em aterros, incentivando a
reciclagem dos residuos [8]. Mas, por outro
lado, pode estar inibindo uma cultura
emergente para a reciclagem de material em
obras civis pela cobranca de alta taxa para
descarte adequado.

Do total de aterros presentes em todo o
territorio italiano os destinados a inertes
representam quase 50%, de 404 aterros
existentes, 186 tém a finalidade de receber
RCD [31].

3.4 Inter-Relacao das Normas
Brasileiras e Italianas vinculadas a
Sustentabilidade da Construcao Civil

Uma maneira que leva os empresarios, os
governantes e os cidaddos a adotarem
principios de sustentabilidade no setor da
construcdo civil ¢ a observancia das politicas
publicas existentes nos territorios nacionais.
Mesmo iniciativas incipientes promovem um
gradual e progressivo suporte para novas
acoes.

Por meio de legislacdo especifica, muitos
governos vém buscando punir, com
multas e proibigdes, atividades que causem
significativos impactos ambientais...” (p.187)
[35] incitando, dessa forma, praticas que
auxiliam a transformagdo desejada.
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No Quadro 2, Anexo A, estdo
relacionadas as mais relevantes Leis e
Normas prescritas pelo Brasil e pela Italia
para a promocao da sustentabilidade do setor
da construcao civil.

Ao analisar os conteudos elencados no
Quadro 2 pelas legislagdes brasileira e
italiana, percebe-se a importincia da
cooperacdo  internacional inserida  nos
paradigmas dos ODS. Dessa forma, as metas
expressas pelo Conselho de Iniciativas de
Recursos de Construgdo (CRI Council)
podem ser validadas e, progressivamente,
implementadas por todos os paises, como
sugere a ONU.

4. Consideracgoes Finais

O presente estudo demonstrou que os
principios do desenvolvimento sustentavel,
com foco na construcdo civil, estdo presentes
nas legislacdes brasileiras e italianas. A
investigacdo dessas legislacdes constituiu-se
em oportunidade para abertura de ideias, de
concepgdes que possam incentivar 0
aperfeicoamento das alternativas existentes.

A andlise das legislacdes apresentou
como resultado a defesa do meio ambiente
como prioridade. Grande importancia
conservar e usar de forma sustentdvel os
recursos naturais nas atividades da construgao
civil. Esse setor além de gerar emprego e
renda, o que incentiva o desenvolvimento
economico, a habitacdo ¢ de fundamental
importancia na vida dos cidaddos, seja pela
mobilidade, seja pelo acesso a oportunidades
de desenvolvimento ou pelo alcance de
servicos basicos, como educagio e saude.

Novas tecnologias para o setor vém
surgindo. Para concluir esse estudo, serad
destacada uma tecnologia que contém
elementos simples e de facil aplicagdo e que
pode servir como exemplo de modelo a ser
adaptado ou adotado para a sustentabilidade
do setor.

A Escola Politécnica da USP, em
parceria com o Centro de Tecnologia Mineral
(Cetem-RJ), a Prefeitura de Macaé, a
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Universidade Federal de Alagoas (Ufal) e o
IPT (Instituto de Pesquisas Tecnologicas)
desenvolveram um sistema simplificado de
processamento de RCD (Figura 5), que
dispensa o uso de britador, sendo composta
apenas por um alimentador com peneira e
duas esteiras transportadoras. Sua estrutura
retratil, permite um sistema de operagdo
simplificado, além de baixo investimento,
facil mobilidade e baixo custo, trazendo uma
economia acima de 50% para uma unidade de
reciclagem. A unidade separa os residuos,
classificando-os conforme as suas dimensdes,
em dois tipos de produtos: materiais de
grandes dimensdes, usados principalmente na
geotecnia e residuos de menores dimensdes,
usados em obras de pavimentagdo [36]. Ainda
segundo o IPT [36], este sistema permite a
recuperagdo de 100% dos RCD, sendo 60%
para uso na pavimentagdo e 40% em obras de
geotecnia.

Figura 5 — Sistema simplificado de processamento de
RCD

PN BNy L‘

Fonte: [36]
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ODS & Construcio civil

Desafios encontrados em
relatorios da ONU

Solucdes sugeridas em relatorios
da ONU

6. Agua e Saneamento para todos

9. Construir infraestruturas
resilientes, promover a
industrializacdo inclusiva e
sustentavel e fomentar a
inovagao

11. Tornar as cidades e os
assentamentos humanos
inclusivos, seguros, resilientes
e sustentaveis

Até 2050, pelo menos uma em
cada quatro pessoas vivera em um
pais onde a falta de agua potavel
ser cronica ou recorrente’.

35 milhdes de cidadaos brasileiros
ndo tém acesso a agua potavel e
100 milhdes ndo possuem
saneamento adequado”.

Em alguns paises em
desenvolvimento, como a India e a
Jordania, o descarte irregular dos
RCD esta se aproximando de

proporgdes “epidémicas™’.

A populagao urbana do mundo
cresceu rapidamente de 751
milhdes em 1950 para 4,2 bilhdes
em 2018. Populagdo vivendo em
areas urbanas (2018): América do
Norte (82%), América Latina e
Caribe (81%), Europa (74%),
Oceania (68%); Asia (50%) e a
Africa (43%). 55% da populagdo
mundial mora em areas urbanas e
esta porcentagem deve aumentar
para 68% até 2050’

A Africa esta se urbanizando
rapidamente. Proje¢des indicam
que centenas de milhdes de
africanos viverdo nas cidades nas
proximas trés décadas. Muitos,
provavelmente terminardo em
assentamentos informais. O setor
de habitagdo global ja emite quase
um terg¢o das emissoes globais de
gases de efeito estufa e usa até
40% dos recursos totais do
planeta'’.

Conscientiza¢do sobre o consumo
responsavel e engajamento do
setor privado na busca por
solugdes que contribuam para o
uso sustentavel dos servicos de
aguae sancamento”. Ampliar a
cooperacdo internacional e o apoio
a capacitagdo em atividades e
programas relacionados a
reciclagem e as tecnologias de
reuso’.

Adotar a meta da UE de que no
minimo 70% dos RCD sejam
reutilizados, reciclados ou
submetidos a recuperagdo de
outros materiais até 2020°.

Para assegurar que os beneficios
da urbanizagio sejam efetivos, é
necessario garantir o acesso a
infraestrutura e servigos para
todos®.

O design inteligente € a unica
maneira de atender as
necessidades de moradia e
permanecer dentro dos limites do
planeta’.

Estrutura modular impressa em
3D, feita a partir de bambu
biodegradavel, tem como objetivo
despertar ideias ¢ debater como
futuros processos de biomateriais
podem ajudar a melhorar as
moradias
Projeto moradia sustentavel em
exibi¢do na sede da ONU
Ambiental em Nairobi, no
Quénia*’.

Fonte: [11] adaptado pelas autoras.

'https://nacoesunidas.org/mundo-nao-pode-ver-agua-como-garantida-afirma-chefe-da-onu-ao-lancar-decada-global-de-acao/
2 https://nacoesunidas.org/artigo-dia-mundial-da-agua-2019-nao-deixar-ninguem-para-tras/

3 www.uncclearn.org

4 https://nacoesunidas.org/artigo-dia-mundial-da-agua-2019-nao-deixar-ninguem-para-tras/

5 https://nacoesunidas.org/pos2015/0ds6/

® https://eur-lex.europa.eu/eli/dir/2008/98/0j

7 https://www.un.org/development/desa/publications/2018-revision-of-world-urbanization-prospects.html

8 https://www.un.org/development/desa/publications/2018-revision-of-world-urbanization-prospects.html

° https://www.unenvironment.org/news-and-stories/story/smart-housing-prototype-shows-promise-rapidly-urbanizing-africa

10 https://www.unenvironment.org/news-and-stories/story/smart-housing-prototype-shows-promise-rapidly-urbanizing-africa
e-shows-promise-rapidly-urbanizing-africa

1 . ; ;
https://www.unenvironment.org/news-and-stories/story/smart-housing-protot;
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Quadro 2 — Quadro das Principais Legislagdes que apoiam a sustentabilidade no
manejo de RCD no Brasil e na Italia

Normas

Brasil

Italia

PNRS - Politica Nacional de Residuos
Sélidos
Dispde sobre os principios, 0s objetivos e
0s instrumentos, bem como sobre as
diretrizes relativas a gestdo integrada e ao
gerenciamento de residuos solidos,
incluidos os perigosos, as
responsabilidades dos geradores e do
poder publico e aos instrumentos
econdmicos aplicaveis.
Um dos Instrumentos colocados é o da
Logistica Reversa.

Politica Nacional do Meio Ambiente -
Lei n° 6.938, de 31 de agosto de 1981
Tem por objetivo a preservagdo, melhoria

e recuperagdo da qualidade ambiental
propicia a vida, visando assegurar, no
Pais, condigdes ao desenvolvimento
socioecondmico, aos interesses da
seguranca nacional e a protegdo da
dignidade da vida humana.

Decretos de logistica reversa
(11.413/2023 e 1.414/2023)
Normas que autorizam a constitui¢éo de
fundos de investimentos cujos recursos
serdo destinados a projetos de
reciclagem. Cria Certificados e
estabelece o Programa Diogo Sant’ana
Pro6-catadoras e catadores para a
Reciclagem Popular, bem como a
recriagdo do antigo Programa Pro-
Catador. Além disso, cria o Comité
Interministerial para Inclusao
Socioeconomica de Catadoras e
Catadores de Materiais Reutilizaveis e
Reciclaveis.

Normas ABNT NBR 17100-1 de 2023
Estabelece defini¢des claras ¢ abrangentes,
bem como requisitos aplicaveis ao gerador

e aos demais operadores envolvidos na

cadeia de gerenciamento de residuos, de

maneira a contribuir para uma
padronizagdo da terminologia e tratativas
empregadas para o correto gerenciamento
dos residuos, alinhada aos principios da
protecdo ao meio ambiente e da saude
publica, bem como de sustentabilidade

Dir.98/2008/UE
Norma europeia que disciplina os residuos
solidos, colocou como objetivo para os
estados-membros a reciclagem de 70% dos
materiais de constru¢do originados dos
canteiros de obras.

A new Circular Economy Action Plan
For a cleaner and more competitive
Europe- UE
Diretrizes que individuam a importancia
de instrumentos transversais, como
licitages ecoldgicas para superar as
barreiras de setores criticos como o da
construgdo civil.

Codice dell' Ambiente - Decreto
Legislativo 3 aprile 2006, n. 152.
Consiste em regras para a tutela e defesa

do meio ambiente como bem comum

CAM Edilizia - D.M. 24.12.2015 -
D.M.11.10.2017

Decreto que estabelece requisitos para o
projeto, a licitagdo a aplicagdo de materiais

reciclados nas obras publicas e aquisi¢ao
de produtos e servigos ecoldgicos. A Italia

foi o primeiro pais UE a impor o CAM-
critérios ambientais minimos - obrigatorio

para obras publicas.

Decreto Legislativo n. 205/2010
Aponta a aplicacdo no territorio italiano da
norma europeia que disciplina residuos
solidos. Apresenta uma hierarquia dos
residuos como principio base, prevencio
como prioridade e reuso como estratégia.

Fonte: Elaborado pelas autoras.
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