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RESUMO

O gerenciamento inadequado dos residuos de cofisteiglemolicdo acarreta em elevados
custos devido as grandes quantidades geradas.gBodtao envolveu um estudo de caso
com o levantamento das informacgdes referentesestduos solidos, Residuos de Construcao
e Demolicdo, a saber: composicdo gravimétrica desiduos; quantidade gerada no
municipio; taxa de geragao (com base na metrag@ye per capitg TG) e a identificagcéo
dos locais de disposicédo atuais. Na revisdo d#pialffia, demonstrou-se que o tema RCD é
recente. Sua abordagem enfoca, em sua maiorialosstle viabilidade técnica do uso dos
RCD para diversas aplicacOes e alternativas deuppeda serem utilizados. Observou-se,
porém, a caréncia de trabalhos que discutem o gareanto dos residuos e a reciclagem. O
diagnostico do panorama dos RCD do municipio deoBiaio-MG é instrumento basilar a
elaboracéo e implementacdo da Gestéo IntegradR@Ds A metodologia de caracterizacéo
levantou aspectos da geracdo, composi¢do, manejgpesicao final, que puderam ser
sistematizados por planilhas eletronicas. O essedimiciou com uma pesquisa bibliografica,
a fim de conhecer e identificar as melhores couigi®es técnicas e cientificas a respeito dos
RCD, sua caracterizacéo, problemas gerados, lacalizdas areas de disposicéo, o impacto
sob o meio, normas, leis, decretos resolucdes glimithm o gerenciamento dos residuos
sélidos. A descricdo dos aspectos basicos do npimjctaracterizacdo quantitativa e
qualitativa dos RCD forneceu a dimensdo da suacderaorigem da matéria-prima,
composicao percentual dos materiais componentepeangénto das areas de deposicéo
clandestina no municipio e das areas autorizadasPpefeitura de Patrocinio. A composicao
do RCD verificou a presenca de 39% de concretosganmssas, que sao passiveis de
reciclagem, e a relagcdo massa/volume de 0,95 Desta forma, o volume gerado € de 51,3
m3/dia e a massa descartada € 48,76 t/dia. O edagdareas licenciadas apresentou que 54%
do volume gerado séo provenientes de construcoe®fenma e a taxa de geracao por area
construida é de 151,3 kg/mz2, valor proximo ao terdtura. O mapeamento das areas de
descarte destacou 22 pontos, sendo a maioria &ensatdo Corrego Rangel e seus afluentes,
as margens das rodovias MG230 e BR365 e nas aomasakta declividade. Portanto, a
manipulacéo desses dados gerou uma taxa de g@ecéapita de RCD de 0,60 kg/hab. dia.

Palavra-chave:residuo da construcéao civil; residuo de constrecdemolicdo; diagnostico;
gerenciamento integrado
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1 INTRODUCAO

O Residuo de Construcdo e Demolicdo, RCD, uma mbataliaria de residuos
formada por argamassa, areia, ceramicas, concretadeira, metais, papéis, plasticos,
pedras, tijolos, tintas, matéria organica, etcrndo-se um sério problema nas cidades
brasileiras.

A consolidacéao oficial da preocupacao de diverevs®ignos com o sério problema do
destino final dos residuos sélidos adequados, ®c@rConferéncia das Na¢des Unidas sobre
0 meio ambiente, realizada no Rio de Janeiro en2,18€80 92, com a dedicacdo de alguns
capitulos (20, 21, 22) sobre as “diretrizes pager@nciamento dos residuos sdlidos de forma
compativel com a preservacdo ambiental” (MMA, 1992)

Segundo a HABITARE, Programa de Tecnologia de ldghd da FINEP
Financiadora de Estudos e Projetos, 0 RCD repregéna 60% da massa de residuos soélidos
urbano nas grandes cidades. Uma parcela dessdsa®si espalhada em areas clandestinas
junto aos leitos de cOrregos e rios, 0 que geragem suspensao, além de conter substancias
toxicas das tintas.

O Brasil, historicamente, emprega um modelo dedementista que cresce
economicamente, desde a metade do século XIX, sdevida preocupacdo com 0 meio
ambiente. O excesso de consumo e desperdicio geragrande volume de residuos, cujo
destino final € de responsabilidade do geradormdbnente, as areas escolhidas para a
disposicéo correta desses residuos devem se hrcalimais distante possivel dos centros
urbanos para evitar proliferacéo de vetores e dedatadores.

A preocupacédo de parte da sociedade brasileiraetagdo a quantidade gerada de
RCD diariamente e com o0s problemas causados emréleca da disposicédo indevida, é
quase irriséria. O poder publico e o setor da cogdb civil parecem nao estabelecer

prioridades para o gerenciamento dos RCD. Conegk®s residuos sdo provenientes de uma
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atividade fundamental para o desenvolvimento ec@owm para suprir as necessidades
basicas, como moradia, saneamento e infra-estrofisiaa (COSTA, 2003).

O gerenciamento adequado dos residuos de consteugdamolicido acarreta em
elevados custos devido as grandes quantidadesageiaah algumas cidades esse problema é
ainda maior em funcéo da falta de areas ambientédnaelequadas para a disposicao final.

Dentro deste contexto, é fundamental a realizagdand diagnéstico com base nos
conhecimentos disponiveis sobre os Residuos detrGgo@is de Demolicdo, assim €
importante identificar e analisar os problemas,aiotgs oriundos dessa dinamica e nortear o
poder publico na elaboracdo e implantacdo da gestégrada dos RCD, em congruéncia

com a Resolucdo CONAMA 307/2002.
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1.1 OBJETIVOS

1.1.1 Obijetivos Gerais

Este trabalho visa diagnosticar a situacao dodueside construcdo e demolicdo no
municipio de Patrocinio no Estado de Minas Gersggundo a Resolucgdo CONAMA

307/2002.

1.1.2 Objetivos Especificos

O diagnostico envolve um estudo de caso com o fawento das informacdes
referentes aos residuos solidos, Residuos de Go#igste Demolicdo, a saber: composicéo
gravimétrica dos residuos; quantidade gerada ndcipioy taxa de geracdo (com base na

metragem, TGe per capitg TGp) e a identificacéo dos locais de disposicao atuais
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1.2 Justificativa

A principal justificativa e relevancia deste trdimalé o aspecto ambiental, a alta
producdo de residuos e a disposicao inadequadaetarar sérios problemas ao meio
ambiente, como doencas, exploracdo dos recursagaisat caréncias de locais para
disposicéo, poluicdo do ar, agua e solo, obstragivias de trafego, porém, estes residuos
podem reduzir o custo de obras e contribuir paoa@uia local. Este tema engloba recursos
naturais e os setores econémico, social, cultsaaide.

Na revisdo da bibliografia, demonstra-se que o tB@B® ¢é recente. A abordagem é
especialmente destinada a estudos de viabilidamécéédo uso dos RCD para as diversas
aplicacdes, alternativas de produtos a serem adihg, dentre outros. Observa-se, porém, a
caréncia de trabalhos que discutem gerenciamestoeda@uos e a reciclagem.

Esses estudos contribuem com as municipalidadespnattiores” de decisdo e
empresarios, na elaboracdo de planos e prograngeseleciamento de residuos e reciclagem,
gue contemplem a realidade local, considerandar@steristicas regionais.

Dentro deste contexto, compreende-se a importadaiageracdo de dados e
informacdo que possam nortear o poder publico @atzorar e implantar a gestao integrada

dos RCD vigorando a Resolugdo CONAMA 307, 5 de que 2002.
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

A industrializac&o, o crescimento populacionalumanto do nimero de pessoas em
centros urbanos e a diversificacdo do consumo de beservicos contribuiram para um
gerenciamento oneroso e complexo dos residuos ri#regdo e demolicdo principalmente

ap6s 1980 (ZORDAN, 2002).

2.1  Desenvolvimento e Construcdo Sustentavel

A revolucdo industrial originou a sociedade indaktrO desenvolvimento possui
significado de transformacdo da natureza a fim e@thonar a qualidade de vida de uma
parcela da populacdo beneficiada. A funcado da kgy@&i civil € transformar o ambiente
natural em ambiente construido, adequado ao ddseneato das diferentes atividades
(JOHN, 2000).

Segundo o autor, a percepcao das implicagbes ataisigrvela os efeitos adversos
das alteracbes descontroladas do meio ambiente sobida humana. Ressalta-se, que a
atividade da construcdo civil ndo possui contrekeeto no que toca ao ruido, porém o inicio
da preocupacdo ambiental como resultado destaadi®;j foi resultado da crise de energia na
década de 70, que estimulou os paises de clima fegulamentar as tecnologias construtivas
de forma a permitir uma reducdo no consumo enemgt fase de uso dos edificios.

A conferéncia sobre Desenvolvimento e Meio Ambieatds Na¢gdes Unidas (Rio 92)
consolida através da AGENDA 21 a visdo de que dedamento sustentavel ndo apenas
demanda a preservacédo dos recursos naturais deranargarantir para as geracoes futuras
em iguais condi¢cdes de desenvolvimento, igualdades ggeracbes, mas, outrossim, uma

maior equidade no acesso aos beneficios do deséneoto, igualdade intra-geragcéo
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(JOHN, 2000; MMA, 1992).

Segundo a MMA (1992), a meta de desenvolvimentdesté/el exigira acdes
coordenadas tanto no nivel macro (global, regiamadjonal, local e empresarial), quanto no
nivel micro (empresas e consumidores individu&sm o objetivo de alcancar o proposto,
devera haver mudancas tecnoldgicas, instituciomasexploracdo de recursos naturais e
aprimorar o relacionamento entre nacdes e na aulRortanto, € imprescindivel participacao
social multidisciplinar, no processo de mudancaluais, educacdo ambiental e visdo
sistémica (COSTA, 2003; ANGULO, 2000; JOHN, 2000;).

A Construcdo Sustentavel é uma forma para que (sstina de construcao alcance o
desenvolvimento sustentavel dos pontos de vistaeamalh socioeconémico e cultural.

Vasquez (2001apudAlthelman, 2002) expbe que a Construcdo Sustenbaseia-se
“na prevencao e reducédo dos residuos pelo desémeniio de tecnologias limpas, no uso de
materiais reciclaveis ou reutilizaveis, no uso desiduos como materiais secundarios e na
coleta e deposicao inerte. Portanto, devem serdasn@edidas que transformem as correntes
de residuos em recursos reutilizaveis”.

Segundo, relatério do CIB, a industria de constiug® ambiente construido sédo dois
elementos-chave a serem considerados quando se busesenvolvimento sustentavel em
uma sociedade, pois a cadeia produtiva da constrigd € uma das maiores da economia,
principal consumidora de matérias-primas, uma damnmes geradoras de residuos, possui
enorme impacto ambiental e colabora significativat@ena poluicdo ambiental (COSTA,

2003; JOHN, 2000).

2.1.1 Agenda 21 e Construcdo Sustentavel

Agenda 21 é um documento que apresenta praticagrapnas, dificuldades a serem



20

almejadas ao alcance do desenvolvimento susteniacglsive na inddstria da construcao
civil, a fim de responder as “pressdes” de regutgag&io e da sociedade. A participacdo de
representantes de varios paises desenvolveu o datwrdenominado Agenda 21 para o
Setor de Construcdo. Esta secdo descreve as acOesciadivas voltadas para o
desenvolvimento sustentavel na indastria de cagédraivil (MORAIS, 2006).

O objetivo da Agenda 21 foi permitir as empresamparar visdes e percepcdes de
desenvolvimento sustentavel e avaliar o futuroedersie construgcéo. Outra proposta € servir
de manual para a construcéo sustentavel para agsasplo setor, que queiram desenvolver
sua propria agenda e, dessa forma, diferenciasrgamizacao.

O Quadro 2.1 resume 0s principais problemas didsgsmra a construcado sustentavel,

detalhados na Agenda 21.

Quadro 2.1  Resumo dos problemas e desafios da Agdingara a construc¢éo civil

AcOes e desafios para

~ Conteudo
o0 setor de construcao

Melhorar o projeto de processos;

Melhoria dos padrdes ambientais da industria dstoagéo;
Reengenharia do processo construtivo;

A penetracdo de novas tecnologias definira um mowceito de
edificacao;

Melhorar o desempenho de todos os participantgsat®sso, uso de
ferramentas da qualidade, tecnologia da informacéo;
Promover o treinamento em multitarefas;

Incorporar a sustentabilidade no processo de tonadicisao;
Educacdao e treinamento do grupo de atores do setor;
Garantir a completa aceitacédo do publico do cooakst
sustentabilidade via projetos demonstrativos e eaumgs de
informacéo;

Promover o uso de selos ambientais, certificagiadedes
ambientais.

Gerenciamento e
Organizacao

Andlise do desempenho ambiental das edificacoes;
Melhoria da qualidade do ar interno das edificagdes
Reduzir a quantidade de materiais e energia dusafalericacdo dos
Aspectos de edificios produtos;
e produtos de Diminuir as emissdes dos produtos;
construcao Reparar e reciclar;
Uso da ferramenta avaliacao do ciclo de vida ddytm
Padronizacdo dos métodos para avaliar a qualidabeatal das
edificagdes;
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Quadro 2.1 Resumo dos problemas e desafios da Ag2hdpara a construcao civil
(continuacao)

AcOes e desafios para

~ Conteudo
o0 setor de construcao

Utilizar materiais reciclados ou fabricados comursos renovaveis.
Padronizacdo e modularizagdo de componentes;

Melhorar a logistica para a reciclagem de cicloba€os;

Utilizar a ferramenta de analise de ciclo de vida;

Reduzir a demanda de energia nos processos e elaraitta da
edificacao;
Uso de novas tecnologias para diminuir energia emosedificios e
no estoque atual.
Consumo de recursosUso de recursos renovaveis e materiais reciclados;
Selegéo de materiais na fase de construgéo;
Uso eficiente da terra;
Projetar para longa vida de servico;
Adaptacédo/conservacao de edificios existentes.

Melhoria da qualidade do ambiente: reduzir os gnolals de poluicdo
sonora e do ar;

Gerenciamento de recursos como agua, terra, ereerngéerias-
primas;

Gerenciamento do risco;

Crescimento urbano: fixar o crescimento urbano,desoonceito de
cidades compactas;

Uso de recursos e gerenciamento de residuos: mplaznceito de
metabolismo circular

Impactos da
construcédo sobre o
desenvolvimento
sustentavel urbano

Fonte: John (2000)

2.2 Residuos Sélidos

Segundo a NBR 10.004, Residuos Sdlidos sao osltieshnos estados sélidos e semi-
sélidos, que resultam de atividade de origem im@dlistdoméstica, hospitalar, comercial,
agricola, de servicos e de varri¢cdo. Ficam incluiglesta definicdo dos lodos provenientes de
sistemas de tratamento de agua, aqueles geadapugraraentos e instalagdes de controle de
poluicdo, bem como alguns liquidos que € inevitavéancamento em redes publicas de
esgoto ou corpos d’'agua”’ (ABNT, 2004).

A palavra lixo origina-se do latim lix, que sige#i cinzas ou lixivia, termo que foi

substituido por residuo (BIDONE e POVINELLI, 1999).
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Assim, o termo residuo originado do latim residgue significa aquilo que sobra de
qualquer substéancia, foi utilizado como termo téocré o adjetivo sélido foi dado com o
objetivo de diferenciar de outros tipos de residrmmo liquidos e gasosos. (MARQUES
NETO, 2005).

Residuos sdo materiais heterogéneos (inertes, arinerorganicos), resultantes das
atividades humanas e da natureza, os quais podguarsealmente utilizados, gerando, entre
outros aspectos, protecdo a saude publica e ecamEmecursos naturais. Os residuos solidos
constituem problemas sanitario, ambiental, econ@naicestético. Os residuos podem ser
classificados segundo suas caracteristicas fisicasnposicdo quimica, origem e
biodegradabilidade.

Os residuos sélidos podem ser classificados com éas caracteristicas fisicas em
secos e molhados em funcédo do teor de umidade guange refere a composicao quimica,
em organico e inorganico (Ambiente Brasil, 2006).

A classificagdo determina a disposicéao final espeasabilidade do gerenciamento do
residuo corresponde ao setor gerador. Segundo Bgame 0s residuos podem ser
classificados em:

» Urbano: residuo domiciliar (embalagens diversasredara, folhagens, restos de
alimentos); Residuos de servicos (RCD, feiras divpwda e capinag¢do, comercial e
limpeza de bocas de lobo, parques e jardins); de&a de ruas e servicos de saude;
O gerenciamento é de responsabilidade do munieipaior gerador.

» Agricola: enquadram os residuos originados de dailés agricolas e pecuarias
(embalagens de agrotoxicos, racao, restos de tkeisterco animal);

* Industrial: provenientes do processo industrial, garal, possuem constituicdo multi
variada; O gerenciamento é de responsabilidadedaigr.

* Radioativo: originados dos combustiveis nucledigs fuclear), cujo gerenciamento
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€ sob tutela da Comissao Nacional de Energia NUBMNEN).

De acordo com sua biodegradabilidade, os residuoenp ser subdivididos da
seguinte forma:
* Facilmente degradaveis (FD): putresciveis, matérganica presente nos residuos
sélidos de origem urbana;
* Moderadamente degradaveis (MD): papel, papelaocterialeceluldsicos;
» Dificilmente degradaveis (DD): couro, borracha, eieale retalhos;
* Na&o degradaveis (ND): terra, pedras, vidros, mgpddsticos, dentre outros (BIDONE

e POVINELLI, 1999; MARQUES NETO, 2005).

Ao considerar que essas classificacfes, fisicaspasicdo quimica, origem e grau de
biodegradabilidade ndo aprofundam a questdo daubesidade dos residuos solidos. A
Associacao Brasileira de Normas Técnicas, por maiblBR 10004/2004 - Residuos Solidos
apresenta procedimentos, que viabilizam a ideatfio quanto aos riscos potenciais que os
quais oferecem ao meio ambiente e a saude. Corguplossivel constituir uma sistematica
apropriada, a fim do adequado manuseio e destirfagio

Segundo a NBR 10004/04, classifica os residuos como

* Residuos classe | — Perigoso: residuos que apaesggriculosidade (apresentam
riscos a saude publica e riscos ao meio ambiem#ymabilidade (caracterizado
como inflamavel), corrosividade (qualificado comarrosivo), reatividade (residuo
reativo), toxicidade (residuos caracterizado tgxieopatogenicidade (caracterizado
como patogénico).

* Residuos Classe Il — Nao Perigosos; Esta classkivaldbem Il Ae |l B

* Residuos Classe Il A — N&ao Inertes: Residuos gqoese&nquadram-se na Classe | —
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Perigosos ou Residuo classe Il B — Inertes. Neéstagssivel ter propriedade como
biodegradabilidade, combustibilidade ou solubilelad agua.

* Residuos Classe Il B — Inertes: Residuos que n&raih seus constituintes
solubilizados a concentragbes superiores aos padilée potabilidade de &gua,

excetuando-se a aspectos, sabor, dureza, corieéezirb

2.2.1 Residuos de Construcdo e Demoli¢cdo — Defirog®rigem e Caracterizacao

Vulgarmente os RCD sao denominados entulho.

“Entulho significa calica, pedregulho, areia, tefraudo quanto sirva
para entupir, aterrar, nivelar depressao de terremscavacao, fossa,
vala, etc.; conjunto de fragmentos ou restos delatij argamassa,
madeira, etc.; provenientes da construcdo de undiprémateriais

indteis resultantes de demolicdo; escombros, rUinlSERREIRA,

1999).

Para Pinto (1999), intrinseco ao termo RCD, ha ytoxd de diferentes origens e
natureza, sendo estes: solos, rochas, concretagdarau ndo, argamassas a base de cimento e
cal, metais, madeira, plasticos diversos, matebataminosos, vidro, gesto (pasta e placa),
tintas e adesivos, restos de embalagens, resiéuosr@imica vermelha, como tijolos e telhas,
ceramica branca, especialmente a de revestimantentm amianto, produtos de limpeza de
terrenos, entre outros, em proporcdes segundgenori

A Resolucdo CONAMA 307/02 define: sdo os “residpas/enientes de construcao,
reformas, reparos e demolicbes de obras de coéastrigil, e os resultantes da preparacéo e
da escavacao de terrenos, tais como tijolos, bleesd@micos, concreto em geral, solos,

rochas, metais, vidros, plasticos, tubulagbesa&iaiétrica, etc.”.
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Verifica-se na andlise destes compostos a preseeceesiduos perigosos, como
adesivos, tintas, Oleos, baterias, biocidas incagms em madeira tratada, podem ser
verificadas nas analises do lixiviados dos atequantidade de substancias toxicas acima dos

limites, 0 que permite suspeitar e ser tema padssdévproximos estudos (JOHN, 2000).

2.2.2 Composicédo Quimica e Caracterizacao

Segundo Levy (1997), os residuos de construcaoutéen composicdo que depende
muito da fonte que o originou e do momento em guedlhida a amostra. Como o setor de
construcdo desenvolve varias atividades dentro atdeco de obras (LEITE, 2001). O
entulho €, talvez, o mais heterogéneo dentre ddues Ele € constituido de restos de
praticamente todos os materiais de construcdo rfexgga, areia, ceramicas, concretos,
madeira, metais, papéis, plasticos, pedras, tijoiotas, etc.) e sua composi¢cao quimica esta
vinculada a composicao de cada um de seus congguiNo entanto, a maior fracdo de sua
massa € formada por material ndo mineral (madeapel, plasticos, metais e matéria
organica).

De acordo com Leite (2001), ao estudar a composip@dia dos residuos de
construcdo, devem ser considerados fatores comipoddgia construtiva utilizada; as
técnicas construtivas existentes; os materiais odispis em cada local. Dentro deste
contexto, ainda merecem interessem os indices diagpele materiais mais significativos.
Todos estes fatores estardo atrelados a compakig@siduo de constru¢do e demoligdo.

A diferente composicdo fisica do RCD, entre asdedapode ser justificada por
diversos fatores. Contudo, 0s mesmos possuem edsdichs peculiares, devido a
diversidade de técnicas e metodologia de produpads isto depende do estdgio de

desenvolvimento da indastria de construgdo ciwbloAs interferéncias podem ocorrer na
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composicao e na quantidade desses residuos, dsfinoal:

* Nivel de desenvolvimento da industria da construpéblocal;

* Qualidade e treinamento da méo-de-obra disponivel,

» Técnicas de construcédo de demolicdo empregada;

» Adocéao de programas de reducéo de perdas e despemreida melhora da qualidade;

* Adocéo de processos de reciclagem com reutilizalgdo materiais predominantes
disponiveis na regiao;

» Desenvolvimento de obras de infra-estrutura nacefinetrd, estacdo de tratamento
de esgoto, entre outras);

» Desenvolvimento econdmico e tecnoldgico da regi@manda por novas construcdes
(CARNEIRO et al, 2001; MARQUES NETO, 2005).
As Tabelas 2.1 e 2.2 mostram a composicao gravoadro montante gerado de RCD

de algumas localidades.

Tabela 2.1  Composicao gravimétrica em base madsi@ntulho de diversas regides ou

pais
Material Origem
Reino Hong Séao Séao Ribeirdo  Salvado
Unido Kong Carlos Paulo Preto r
(%) (%) (%) (%) (%) (%)
Concreto e 9 17 69 33 59 53
argamassa
Solo e areia 75 19 - 32 - 22
Ceramica 5 12 29 30 23 14
Rochas - 23 1 - 18 5
Qutros 11 28 1 5 - 6

* solo, areia e rochas.
FONTE: Carneireet al (2001)

Segundo Zordan (2002), a caracterizacdo meédia ds&luos de construcdo e

demolicdo esta condicionada a parametros espexifitzo regido geradora do residuo
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analisado, entretanto, a peculiaridade das caistites envolvidas é devida a diversidade de
técnicas e métodos de producao da construcéao civil.

O controle da qualidade do produto, a obra civilinéa atividade recente e néo
abrange a totalidade dos empreendimentos. A cawmgi@do dos RCD esta diretamente
relacionada aos métodos construtivos, de gerenniamee da qualificacdo da méo-de-obra
(ZORDAN, 2002). Portanto, caracterizacdes realigatias canteiros de obra devem diferir

dos valores obtidos em locais de disposicao findbotas-fora”.

Tabela 2.2  Estimativa da quantidade do entulhoymido no pais e no exterior

Local Gerador Geracgao Estimada

(t/més)
Sé&o Paulo 372.000
Rio de Janeiro 27.000
Brasilia 85.000
Belo Horizonte 102.000
Porto Alegre 58.000
Salvador 44.000
Recife 18.000
Curitiba 74.000
Fortaleza 50.000
Floriandpolis 33.000
Brasil Santo André (base 1997) 30.390
S. J. Rio Preto (base 1997) 20.610
S. J. Campos (base 1995) 21.990
Ribeirdo Preto (base 1995) 31.290
Jundiai (base 1997) 21.360
Vitéria da Conquista (base 1997) 930
Uberlandia (base 2000) 29.740
Guarulhos (base 2001) 39.240
Diadema (base 2001) 13.740
Piracicaba (base 2001) 18.600
Araraquara (base 2004) 11.640
Europa 16.000 a 25.000
Reino Unido 6.000
Japéao 7.000

FONTE: Zordan (2002); Informacdes e Técnicas (2004)
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2.2.3 Origem, Geracéo, Perdas e Disposicéo Final

A construcao civil € uma atividade geradora dedrgsiporém a estimativa de geracao
€ muito variada, valores iguais ou superiores adsxd urbano (ALTHEMAN, 2002).

O setor da construcdo brasileiro apresenta umafisajiva taxa de desperdicio de
materiais, gerando grandes quantidades de resiglmoshras novas ou demolicdes.

Segundo Pinto (199Apud Lima, 1999) estes residuos representam em torrii3de
(em massa) do total dos residuos coletados emesdaegdias e de grande porte no pais,

conforme indicam informacdes na Tabela 2.3.

Tabela 2.3  Participacdo dos residuos de constng&atal dos residuos solidos urbanos

Municipio ou local Fonte Em massa (%)
Suica FOEFL 1998 45
Sado José dos Campos/SP I&T — 1995 68
Ribeirdo Preto/ SP I&T — 1995 67
Belo Horizonte/MG SLU — 1996 51
Brasilia/ DF SLU - 1996 66
Campinas/ SP SSP — 1996 64
Jundiai/SP I&T — 1997 64
S30 Jose do Rio Preto/ SP I&T — 1997 60
Santo André/ SP I&T — 1997 62

1 - considerando apenas residuos em aterros psibl2o— informacbes obtidas na
Informacdes e Técnicas em Construcao Civil (SadoP3R): Fonte: Lima (1999)

No complexo da construcao civil, os residuos deas@onstrucdes sao originados das
perdas fisicas provenientes de canteiros de oGO, 2000a). O quadro 2.1 apresenta
as fontes e as possiveis causas da geracéo deoregidbras.

Os altos indices de desperdicios provocam a reddgadisponibilidade de futuros
recursos naturais (matéria-prima) e energia, getamandas desnecessarias ao complexo
logistico e determina transtornos nos panoramaanod) em especial em grandes centros

(LEITE, 2001).



29

Quadro 2.1  Fontes e causas de ocorréncias deesgid construcao

FONTE CAUSA

Erro nos contratos.
Projeto Contratos incompletos.
Modificacbes de projeto

Ordens erradas, auséncia ou excesso de ordens.

Intervencéo .
Erros no fornecimento.

Danos durante o transporte.

Manipulacédo de Materiais Estogue inapropriado.

Erros do operério.

Mau funcionamento de equipamentos.
Ambiente improprio.

Dano causado por trabalhos anteriores e posteriores
Uso de materiais incorretos em substituicdes.
Sobras de cortes.
Sobras de dosagens.
Residuos do processo de aplicacao.

Operacéo

Vandalismo e roubo.
Outros Falta de controle de materiais e de gerenciamento d
residuos.

Fonte: Angulo (2000a)

O elevado indice de perda no processo construtev@ausa principal do subproduto
gerado — entulho. Em sua maioria, as atividadessetr da construcdo civil sdo
potencialmente geradoras de entulho, porém nemperta se transforme em RCD e nem
todo material pode ser caracterizado por residetsado da obra, como 0s materiais com
defeitos de fabricacéo (LIMA, 1999).

Especialmente nas demolicbes, a quantidade dehenpubduzida ndo depende dos
meétodos empregados ou da qualificacdo da mao-@e-omlas sim do tamanho da edificacdo a
ser demolida. Nas obras de reforma grande parentitho gerado ocorre pela falta de uma
cultura de reutilizacdo e reciclagem (ZORDAN, 2002)

As perdas de materiais durante o processo de aogastaumentam o impacto, pois
consiste em um consumo de materiais muito além ekessario a producdo de uma
edificacao.

As perdas tém origens nas diferentes etapas do de&lvida do edificio. Em sua
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maioria, ocorre por ingeréncia nos processos adansis. Normalmente, 0s rejeitos sao
decorrentes da falta de coordenacéo da etapal idecianplantacéo da obras até a etapa final
quando da manutencdo A falta de padrédo dos elemetvostrutivos, auséncia de
especificacdes técnicas, baixa qualidade e irdsddatalhamento dos projetos executivos,
caréncia de gestao comercial, logistico, estoquaraiseio dos materiais (LEITE, 2001).

Lima (1999) apresenta uma comparacao dos resul@degesquisa sobre perdas, e

verificou as divergéncias entre autores e os valimdicados, apresentados na Tabela 2.4.

Tabela 2.4  Comparacéo de resultados de pesquigesdabes de materiais

indice de perdas

Material (% Material em massa)
FRANCHI PINTO SKOYLES USUAL
Aco 19,07 26,19 3,60 20,00
Areia 45,76 39,02 12,00 15,00
Argamassa 91,25 101,94 12,00 15,00
Cimento 84,13 33,11 12,00 15,00
Concreto pré-misturado 13,19 1,34 5,00 5,00
Tijolos furados 27,64 12,73 13,00 10,00
Tijolos macicos 26,94 12,73 13,00 10,00

Fonte: Lima (1999)

De acordo com, Lima (1998pudPinto, 1999), a principal consequéncia proveniente
€ a grande geracdo de entulho, porém a outros @ustos provenientes da remocdo e
transporte dos residuos, compra de matérias pamgrabalancar as perdas, consumo
excedente de horas-homem no canteiro de obraAel@bela 2.5 demonstra o indice de
perdas verificado na construgdo de um edificio.

O complexo da construcdo civil € um gerador deuipgb ambiental. As
atividades no canteiro geram dentre outras polgicéesonora e a emissao de material
particulado respiravel. A extracdo de agregados recagem de matérias-primas, como
cimento e cal, igualmente emitem material partidolaalavel. A producdo de materiais para

construcdo envolve importante fonte de poluicaddabaicacdo de cimento e cal. O processo
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de calcinacdo de carbonatos de célcio e magnésimaldiéxido de carbono (Gf) um dos

gases responsaveis pelo efeito estufa (JOHN, 2000).

Tabela 2.5 Indice de perdas verificadas na cor@irde um edificio

Desperdicio
Material (% em massa)

Real Usual
Aco 26,19 20,00
Areia 39,02 15,00
Argamassa Colante 86,68 10,00
Azulejos 9,55 10,00
Cal Hidratada 101,94 15,00
Ceramica de piso 7,32 10,00
Cimento 33,11 15,00
Concreto usinado 1,34 5,00
Componentes de vedacao 12,73 5,00
Madeiras em geral 47,75 15,00

Fonte: Lima (1999pudPinto, 1998)

Segundo John (2000), um dos maiores efeitos daragés civil € a exploragdo de
matérias-primas por mineracdo e extrativismo, o gegudica a fauna, flora e modifica a
paisagem local. De forma geral, o impacto ambiestatetor de construcdo civil, direta ou
indiretamente, é proporcionalmente igual & suadarspcial.

E de competéncia dos municipios conduzirem pditisablicas para o adequado
manejo dos RCD nas urbes, com o objetivo de proeide o local de disposicéo final e
fiscalizar a disposicdo em &reas ndo regulament&tda é uma funcdo ardua, devido ao
grande volume de entulho gerado diariamente. Oadesdncide nas areas periféricas,
terrenos baldios e ao longo dos mananciais, o qde pcasionar problemas urbanos como
enchentes, trafego dificultado, aspectos negativspaisagem urbana, foco de insetos,
roedores, dentre outros.

Marques Neto (2005) afirma que, para reduzir o dicoonamento irregular dos

residuos é importante a instalacéo de diversoopate recebimento de RCD em diferentes
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localidades, para descentralizacdo do trabalho etapresas coletoras e 0s pequenos
geradores. Portanto, a concentracdo de RCD nessesspeduz custos com logistica, etapa
com maior custo no processo de reciclagem.

A solucdo para as areas de “bota-foras”, segundtm F1999), € a implantacdo de
centrais de triagem e reciclagem dos RCD nessassldd conjunto de acdes descritas pode
garantir a sustentabilidade dos locais de dispogighRCD e reduzir os efeitos do descarte

inadequado.

2.2.4 Requisitos Legais

O projeto de Lei da Politica Nacional dos ResidBokdos que estd em processo de
aprovacao pelo Congresso Nacional prevé algunstinos a reciclagem (LOPES, 2003):

SECAO IV — DA RECICLAGEM

“O artigo 164 da secéo IV, da Reciclagem enfocaajueciclagem de residuos deve
ser adotada quando ocorrerem alternativamentegamses hipoteses: Inciso | — considerada
economicamente viavel e quando exista um mercadoeste possa ser criado, para as
substancias produzidas e 0s custos que issO ragf@®rsejam desproporcionais em
comparagao com os custos que a disposicao fina¢rega.

Paragrafo Unico: A reciclagem deve ocorrer de foapepriada e segura, de acordo
com a natureza do residuo, e de forma a néo ferinteresses publicos, nem aumentar a
concentracdo de poluentes”.

A Resoluggo CONAMA 307/02 estabelece diretrizes mcedimentos para
gerenciamento integrado dos residuos da constrighoque visa promover beneficios de
ordem social, econbmica e ambiental, sendo assim:

» [Estabelece diretrizes, critérios e procedimentos p@m gestdo dos residuos da
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construcao civil;

» Classifica os residuos da construcao civil;

» Estabelece que os geradores devam ter como objetientario a ndo geracdo de
residuos e em sequéncia a reducao, a reutilizagéojclagem e a destinacéo final;

» Determina que o instrumento para a gestdo dosuasidia construcao civil o Plano
Integrado de Gerenciamento de Residuos da ConstQigdl seja elaborado pelos
Municipios e pelo Distrito Federal. O plano deventeo diretrizes, técnicas e
procedimentos para o Programa de Gerenciamentgetd¥d de RCD;

» Define formas de disposi¢éo dos residuos seguralolassificacao.

A Associacao Brasileira de Normas Técnica classifis diversos tipos de residuos
sélidos segundo os riscos potenciais ao meio angb&d saude publica, a fim de manejo e
disposicédo adequada dos residuos solidos.

A NBR 10.004/2004 classifica os residuos em clasSlesse | — Perigosos e Classe I
— N&o Perigosos. A classe Il subdivide em: clalgs&lfio Inerte e classe IIB — Inertes.

Ainda que, a classificacao realizada pela Resol@@bAMA 307/02 seja especifica e
ampla para os RCD, é importante ressaltar que bachkassificacdo, pode estabelecer
referéncias complementares, inevitaveis para ouadkgtratamento e disposicao final.

A NBR 10004/2004 classifica ambientalmente os R©GBo inerte (Inerte 1l B), pois
quando submetidos a teste de solubilizacdo nacemen nenhum de seus constituintes
solubilizados a concentracdes superiores a padepstabilidade da agua.

No entanto, as Classes C e D da Resolucdo CONAA2802, podem apresentar
niveis de contaminante, que os enquadram na clissdao inertes 1IB e na Classe |
Perigosos, devido a elementos como amianto, sa@senD Quadro 2.2 apresenta a

classificacao, integrante e a destinacdo dos RCbagriormidade com a série NBR 15.112 a
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15.116 (ABNT, 2004) e a Resolugdo CONAMA 307/02.

Quadro 2.2  Classificacdo dos RCD pela Resolucad ANDA 307/02

Classe Origem Destinacao

Deverao ser utilizados ou reciclados na

. e ... _forma de agregado; ou encaminhados a
Residuos reutilizaveis ou reciclaveis ~
. areas de aterro de RCD, onde deverao

Classe A como agregados, tais comQ . "
- Ser dispostos de modo a permitir sua

componentes ceramicos, argamassa

; ) Osterior  reciclagem, ou futura
concreto e outros inclusive solos. POS - 9 . ,
utilizagdo, para ouros fins, da area

aterrada.

, . Deverdo ser reutilizados, reciclados ou
Residuos reciclaveis para outras . .

. - . . ,.__encaminhados a areas de
destinagbes, tais como plasticos

Classe B ~ : . —_armazenamento  temporério, sendo
papel, papeldo, metais, vidros;. D
' dispostos de modo a permitir a sua
madeiras e outros. N .
utilizag&o ou reciclagem futura.
Residuos para os quais ndo foram
desenvolvidas tecnologias oDeverdo ser armazenados, transportados
Classe C aplicacbes economicamente viavees receber destinacdo adequada, em
gue permitam a sua reciclagem @nformidade com as normas técnicas
recuperacédo, tais como os produtespecificas.
oriundos do gesso.
Residuos perigosos oriundos do
processo de construcao, tais como .
: . everao ser armazenados,
tintas, solventes, Oleos e outro§ -
. - Ifansportados, reutilizados e receber
como o0 amianto, ou aqueles efetwgl S !
Classe D estinagdo adequada, em conformidade

ou potencialmente contaminados, : ~ P
: ..__com a legislacdo e as normas técnicas
oriundos de obras de clinicag e
o . ~ . ._especificas.
radiologicas, instalagdes industriais

e outras.

Fonte: CONAMA 307/2002

2.2.5 Métodos de Caracterizacdo

A caracterizagdo é resultante da informacao obtakaetapas de geracdo, remocéo,
recebimento e destinacao final. Ela assinala osagtog envolvidos, a fim de permitir a
definicéo de prioridade de solucbes adequadas @IBITGONZALEZ, 2005). Para Marques
Neto (2005), diagnosticar a situacdo dos RCD érmétar os aspectos de geracéo,

composicao, manejo e disposi¢do. Contudo, o segaiodmge o topico RCD de forma mais
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ampla que Pinto e Gonzalez (2005) e assim, a essddiddo dia-a-dia confirma a

interdependéncia dos agentes envolvidos na limpdmzana.

2.2.5.1 Identificacdo dos agentes envolvidos na ge#o, transporte e recepcao de RCD

Pinto e Gonzalez (2005) propdem os parametrosdeetificacdo dos coletores e
modelos para a apresentacdo dos resultados, girerded capacidade volumétrica dos
equipamentos utilizados, a distancia dos percues@sdores dos servicos.

Marques Neto (2003), outrossim, adota esses iddiea para caracterizar os agentes
coletores. Sugere também a aplicacdo de questigsn@rvisita in loco, uma vez que Pinto e
Gonzalez (2005) néo fizeram mencédo a um método atiieado na obtencédo desses dados.
O primeiro autor ndo fixa valores de referénciacdpacidade dos equipamentos para o
calculo dos indicadores, no entanto Pinto e GonZ2l@05) indicam valores de referéncia.

A nao predefinicdo de valores permite a deterndioade dados mais realistas. As
visitas in loco e o0s questionarios facilitam a comepsdo dos agentes e intensifica a
veracidade dos dados fornecidos. E importante samab uso de lixdes ou aterros como
destino final dos entulhos. O Quadro 2.3 mostraeemplo de dados a ser recolhidos a fim
de caracterizar os bota-foras existentes.

Quadro 2.3  Caracteristicas gerais dos bota-foiateates

Nome . ... Responsavel NuUmero de viagens/més
do bota- Bairro Proprietari pela Caminhodes
o do terreno

x camionetes carrocas
fora operacao /cagambas ¢

Fonte: Pinto e Gonzélez (2005)

Com os inumeros bota-foras identificados nos mpius ja estudados a Tabela 2.6
apresenta areas de disposicao irregular identdan alguns municipios pesquisados por

Pinto (2005) e Informacdes e Técnicas (2004).
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Tabela 2.6 Disposicao irregular e numero de batasfalentificados em alguns municipios

Ml{nICIpIO Total de disposicao Total de bota-foras

(més e ano)
Sado José dos Campos, SP (09/95) 150 13
Ribeirdo Preto, SP (11/95) 170 08
Jundiai, SP (07/97) 226 2
S&o José do Rio Preto, SP (09/97) - 17
Santo André, SP (10/97) 383 04
Vitoria da Conquista, BA (06/98) 62 03
Uberlandia, MG (10/00) 158 02
Guarulhos (06/01) 100 17
Piracicaba, SP (10/01) 170 14

Fonte: Informagdes e Técnicas em Construcédo (20D4)

Pinto e Gonzalez (2005) demonstram o0s procedimeataerem seguidos para
obtencdo dos dados necessarios. A coleta dos daderna mais real se estes forem
coletados em pesquisa de campo. O Quadro 2.3 pibgassbcomparacao dos dados o que
facilita a percepcao da questdo envolvida.

De acordo com os autores citados acima, para g@stsee a quantidade de RCD
gerada no municipio devem-se analisar trés indresgdcsendo os mesmo indicados por
Marques Neto (2003);

* A quantidade de residuo oriundo de edificacfes s1oeastruidas na cidade, em um
determinado tempo (pelo menos dois exemplos);

« A quantidade de residuos provenientes de reforraagliacbes e demolicdes
regularmente removidas no mesmo tempo;

* A quantidade de residuos removidos de deposic@agulares pela municipalidade,

igualmente no mesmo periodo.

A diversidade de informacfes a serem levantas dodies a serem requeridas
garantem, que as estimativas sejam razoavelment@licas e seguras (PINTO e

GONZALEZ, 2005). Contudo, as coletados a campo @etnam uma veracidade muito
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maior que estimativas.

2.25.2 Estimativa da quantidade de RCD gerada nmaunicipio

A quantidade de residuos gerados em edificacOessrdwbtida através dos registros
da prefeitura municipal relacionados a aprovacaprdgtos de edificacdo, como alvara de
construcdo na area correspondente. O levantamestdatios deve abranger um periodo de
tempo necessario para que as variagdes conjuntimagdividade construtiva decorrente de
desequilibrios econdémicos, assim como as ocorr€éngazonais que influem no
desenvolvimento das obras civis.

A massa de residuos transportada € obtida peldatéloudos dados referentes aos
empreendimentos que coletam estes, em um perio2i® dias/més, desta forma para calcular
a estimativa da quantidade de residuos gerada eas rdlificacoes, obtém-se o Indicador de

Residuos em novas construgdes (A), conforme agées.1, 2.2 e 2.3.

B

At/ dia) = 2.1
( ) (12meseg6dias) 1)

em que B é total de residuos (t/ano)

B(t/ano) = C.0150 (2.2)

com 150 kg/m2 = 0,150 t/m?, quantidade de residgseraemovida durante as construcoes,

estimativa por metro quadrado construido.

C(mg)=— (2.3)
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em que
C é média anual da area total aprovada;
D (m?2) é a area total aprovada;

E (anos) é o periodo analisado.

Verificada a inseguranca dos dados do poder pybkro decorréncia da néo
contemplacéo da maioria das obras realizadas (pagwdificacbes zona periférica urbana,
autoconstrucdes e outros) e da falta do licencionas obra, por diversos motivos, Marques
Neto (2005) propbe a quantificacdo do movimentoiaidos coletores, através de entrevista
in loco e a aplicacdo de formularios. Os indicadalde perdas pesquisados em diversas
regides brasileiras é a base para a estimativaalatiade RCD gerado pela construcéo civil.
Entretanto, estima-se a remocéo de 150 k¢AINTO e GONZALEZ, 2005).

Raras sdo as obras de reformas, ampliacbes e ¢géepwlievadas a aprovacao dos
orgdos municipais. Porém, € sabido que, as pequertagens nao levam a geragdo de
Residuos. As empresas coletoras exprimem com msaguranca as informagfes para o
calculo do Indicador dos residuos em reformas, iagiEs e demoligbes. Pinto e Gonzalez
(2005) propdem a equagdo 2.4 para estimativa datidade de residuo gerada em reformas,
ampliacdes e demoli¢des, através do indicadorsidues gerados em reformas, ampliacdes e

demoli¢bes (F):

(GH)

F(t/dia) =
( ) diastrabahado:mé:

(2.4)

No qual

G (t/més) é a massa mensal total transportada;
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H é o nimero de viagens em reformas, ampliacoeswlicdes (% - percentual coletado das

reformas, ampliac6es e demolicdes)

Estimado o namero total de viagens e massas de fR&Bportada pelos agentes
coletores, deve-se computar apenas 0 percentuatadol em reformas, ampliacbes e
demolicbes para o calculo destas contribuicdevegrdo indicador de geracdo de residuo
(PINTO e GONZALEZ, 2005). Além dos dados apresergatb Quadro 2.3, Marques Neto
(2005) contempla os dados das empresas de termgplasy que contribuem
significativamente na quantidade gerada de RCD. apacidade das cacambas e dos
caminhdes envolvidos na atividade traduz o voluoletado por dia e por més, que é a base
de informacdes para o calculo da massa de residuo.

O servico de limpeza das areas de deposicOeslliareg de entulho, normalmente, é
realizado pelo setor de limpeza publica urbanagaoninh6es com cacambas basculantes,
caminhdes Toco (4 m3) e Truck (6 m3); tratoresc®degadeira e esteira. Contudo, o célculo
da geracdo de RCD deve contabilizar apenas o peatelgue se refere aos residuos da
construcgao civil.

Marques Neto (2005) contabilizou informacdes dalate descarte autorizado pelo
poder publico, das empresas de terraplanagem mplesas que oferecem servico de limpeza
de lotes, porém exclui as areas de disposicaoulaegEntretanto, este procedimento é
inadequado as duas contribuicdes.

A Equacédo 2.5 mostra itens a serem contempladauisicdo dos dados gerados
pelo poder publico e empresas privadas que pressamservico. A estimativa da quantidade
de residuo recolhida em disposi¢fes irregularesifticador dos residuos em deposi¢cdes

irregulares — t/dia) é feita por Pinto e Gonza0b):
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I (t/dia) =— J - (2.5)
diastrabahadosmé

Em que, a massa de residuos de construcao traadp@d) é obtida pela Equacao 2.6:

J(t/még = LMK (2.6)

sendo que:

J é a massa de residuos de construgdo transp(iftaéds)
K é a carga tipica é a massa transportada porniéiggagem);
L é o nimero de viagens mensais;

M é o numero de viagens exclusivas com residuasistrucao.

A estimativa do total de RCD gerado no municipiprezso por Margues Neto (2005)
permite uma analise critica, por meio de compardgdalados. Os trés parametros indicados,
construcao nova, demoli¢des e disposicao irregdiarem no valor da massa final de RCD
gerado no municipio, o que traduz que as estinmfinais ndo conseguem reproduzir com
precisao a situacao real.

De acordo com Pinto (1999), o calculo total de Rf{ee ser obtido pela média anual
das &reas aprovadas, multiplicado pelo valor deré@etia, taxa de geracdo de residuo por
metro quadrado de 150 kdmA utilizacdo desses indicadores baseia-se nasirgeg
estimativas:

« Massa estimada para as edificagbes, executada nprefdemente por processo
convenciona de 1.200 kg/m?;

* Perda média de materiais nos processos construgéinoselacdo aa massa de materiais
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levados ao canteiro de obra de 25 %;
* Percentual da perda de materiais, removido comallentdurante o transcorrer da

obra de 20% a 50%.

A composicao gravimétrica do RCD difere entre osiigipios brasileiros. Marques
Neto (2005) prop&e o calculo da composicdo dosmagteontidos no RCD pelo método do
quarteamento. A massa especifica dos residuosnd&regéo civil € amostrada in natura. Para
o autor, o valor de 1.200 kg’ré um parametro importante para a reciclagem dd3, RE6s
a trituracdo. A fim de diagnosticar a geracdo dedies da construcdo e demolicao,
considera-se a massa unitaria com vazios, consexnpiente a relagdo massa/volume resulta
em valores menores. Entretanto, o indice a séxadid no calculo de geracdo de RCD deve
ser obtido, a partir da composi¢édo dos residuostatms no municipio.

Para o computo final, as contribui¢cdes referentén@eza das disposi¢des irregulares
nao devem ser consideradas, exceto as de regstrmdimento dos pequenos coletores, que
apresentem consisténcia e estejam agregados amsdizsloutros coletores.

Os indicadores necessarios para estimar a gera@®C e a Taxa per capita de
geracdo de RCD séao (Pinto e Gonzalez 2005):

* N é o indicador de residuos em novas edificacéais)it

e O éoindicador dos residuos em reformas, amplgae@kemolicdes (t/dia);

» P éoindicador dos residuos em deposi¢oes irnesguftdia);

* Q é astimativa de geracao de RCD (t/dia);

* R é apopulacdo atual (mil habitantes), aplicatdéxa de crescimento anual médio;

* S é ataxa de geracao per capita (t/ano por hab.)

As equacles 2.7 e 2.8 permitem obter a taxa dedgepeer capita (S).
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S(t/ dia.porhab) = (Q-d|aStrabahaSOSme32mese}s

(2.7)
com
R € a populagéo atual, aplicada a taxa de crestona@nal médio verificado na década

anterior,

Q(t/dia) =N +O+P (2.8)

O numero de dias de trabalho por més adotado pbo BiGonzéalez (2005) é de 26
dias por més, pois contabilizam o sabado comontégial de trabalho nas empresas, sendo
gue as mesmas trabalham apenas 4 horas nesteaientdhto, Marques Neto adota 24
dias/més de trabalho em seus estudos, o qual dast®A horas nao trabalhadas aos sabados
durante o més.

A taxa de geracdo per capita deve ser calculadarta pos dados demograficos
atualizados a taxa de crescimento anual médioicamtd na década anterior. O valor da taxa
de geracéao possibilita fazer o planejamento intkpda gestao e do gerenciamento dos RCD,
conforme as diretrizes legais. Sendo assim, a adbhélapresenta a estimativa e o indicador,

como referéncia de diagndsticos municipais, em aipiois j& analisados.
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Tabela 2.7  Condic¢des de geracdo de RCD

Populacao Novas Reformas, Remocdo Total Taxa

Municipio Censo  edificacbes ampliacbes deposicio e (Yano

(ano) 2000 (Q eoirr) (Q rer) (Q rus) RCD hab)

(mil) (t/dia) (t/dia) (t/dia) (t/dia)

Guarulhos (01) 1.073 576 732 - 1.308 0,38
Santo André (97) 649 477 536 - 1.013 0,51
(Sg'sj)ose dos Campos 539 201 184 348 733 047
Ribeirdo Preto (95) 505 577 356 110 1.043 0,71
Uberlandia (00) 501 359 359 241 958 0,68
S. J. do Rio Preto (97) 359 244 443 - 687 0,66
Diadema (01) 357 357 137 240 81 0,40
Piracicaba (01) 329 204 416 - 620 0,59
Jundiai (97) 323 364 348 - 712 0,76
zgt?‘;”a' Da Conquista 5, 57 253 . 310 040
Araraquara (04) 182. 165 223 87 388 0,63

Fonte: Pinto e Gonzélez (2005)

2.3

Reciclagem

Genericamente, define-se reciclagem como um proasssransformacdo em que um

residuo € convertido em matérias-primas ou energia.

Na construcao civil, os residuos da construcaametigdo sdo transformados em bens

de consumo duraveis (edificios, pontes, e estradas)ndo duraveis (embalagens

descartaveis). Neste processo, a producdo/bemeéinida de materiais de construcdo utiliza

matérias-primas nao renovaveis de origem natusa Bodelo ndo apresentava restricdes até

recentemente, em razdo da abundancia de recursggaisa@ menor quantidade de pessoas

incorporadas a sociedade de consumo (ANGULO, ZORBAIDHN, 2001).

A reciclagem de residuos pela industria da condtragvil vem se consolidando como

uma pratica importante para a sustentabilidade, diommuicdo do impacto ambiental gerado

e reducéo de custos, conforme os autores citadtos.ac
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De acordo com Rocha e John (2003), é importantermdatar o valor médio e a
variacdo de cada aspecto relevante do residuo greojeto adequado do sistema de
reciclagem, a fim de se ter beneficios econdmicas @rol do meio ambiente. Os programas
de reciclagem de RCD devem ser avaliados com lmase e

* Reducdo no consumo de recursos naturais ndo-regisya@uando substituidos por

residuos reciclados (JOHN, 2000);

* Reducdo de areas necessarias para aterro uma geasqresiduos sdo utilizados

novamente como bens de consumo (PINTO, 1999);

* Reducao do consumo de energia durante o procegsodigcdo. (JOHN, 2000);
* Reducao da polui¢ao (JOHN, 2000);
» Geracao de emprego e renda;

* Aproximacao do complexo da construgéo civil daesutsibilidade.

A grande diversidade de composicdo dos RCD congsteum desafio para a
reciclagem. Os subprodutos gerados na reciclageamne@malmente empregados como
agregados, base e sub-base de pavimentos. Sugerergerego dos agregados em diversas
finalidades, porém, com um adequado controle ddidauke, permitindo a valorizagdo do
residuo e ndo simplesmente estima-lo para as néadss de pavimentacdo, que sao as de
menores exigéncias de qualidade (ANGULO, 2000).

O RCD reciclado tem outras aplicacdes.

» Agregado para concreto: em substituicdo aos agosgamhvencionais;
» Agregado para argamassa: utilizado em argamasassdatamento de tijolos e blocos

ou revestimentos internos e externos (chapiscopemé reboco) (ZORDAN, 2002);

» Utilizagao de concreto reciclado como agregado

+ Cascalhamento de estradas;
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* Preenchimento de vazios em construcoes;

* Preenchimento de valas de instalagdes (ZORDAN,)2002

A reciclagem dos RCD no canteiro de obra pode salizada em todas as fases
executivas na forma de argamassas; concreto; agsamios de pedacos de blocos ceramicos;
enchimento de rasgo de paredes, de degraus deapasadntamento de batentes e esquadrias
metalicas; contrapisos internos de unidades haditais; enchimentos de casas de maquinas
e areas comuns de trafegos leves; pilares e vigasritreto com baixa solicitacdo; drenos de
floreiras e de escoamento de aguas de chuvasgpdaritos usos. A méo-de-obra qualificada
e consciente reduz o desperdicio de materiais reseqoientemente, a geracao de residuos
(GRIOLLI, 2002apudMARQUES NETO, 2005).

Segundo Bidone e Povinelli (1999), a reciclagemapacuperacdo de um residuo
depende dos seguintes fatores: sistema de coletanéd e descentralizado, proximidade da
instalacdo de reprocessamento, custos de transgogeresiduos, volume de residuos
disponiveis para o processamento e custos de gstocao residuo no ponto de geracdo ou
fora do local de origem.

Dessa forma, para que a reciclagem de um determiresiduo seja viavel, faz-se
necessario uma analise dos custos e beneficiogdloSassim, um material podera ser
recuperado, caso seu valor de venda tenha condiedesncorrer com o valor de mercado de
um material ndo recuperado, ou ainda, se 0s gesinssua recuperacao forem menores que
0S gastos com o transporte, tratamento e dispodi€HeES, 2003).

Ha dois meios de processo de reciclagem dos RCD:

» Reciclagem no proprio local da geracdo: € realizaelo proprio responsavel pela
construcdo ou demolicdo. Ha a facilidade de seleci@ composicdo do entulho

reciclavel, sendo assim uma técnica mais viavali¢aeconomicamente do que a
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reciclagem do entulho urbano.

* Reciclagem do entulho urbano: este processo exigéagacoleta, transporte e local
apropriado para a disposicdo. A iniciativa € nomaadte do poder publico, cuja
decisédo de reciclar envolve questdes sociais,dasm financeiras.

Ambos os processos de reciclagem de RCD envoltapa® de transporte, coleta,
classificagcdo dos materiais de interesse, triageeparacdo manual dos materiais nao
reciclaveis dos RCD (plastico, metais, papel, @apdrapos, organicos e outros), limpeza e
moagem. Os moinhos podem ser de mandibulas, ma®egee rusticos, ou de bolas, mais
lentos, mas com moagens mais intensas e com alst®sc As usinas de reciclagem
normalmente sdo equipadas com maquinario de map@coade, como britadores primarios
de impacto, capazes de definir as dimensdes maxdowmagregados, devido a regulagem do
equipamento.

A Figura 2.1 mostra o fluxograma do processo derggamento dos RCD e da

geracao subproduto.



| GERACAO |

| ACONDICIONAMENTO

| COLETA |
I
| TRANSPORTE |
I
| |
| DISPOSICAOO ADEQUADA | | DISPOSICAO INADEQUADA
| |
| ESTACAO DE TRANSBORDO | | ATERRO DE INERTE |
|
CLASSE A | TRANSPORTE |
|
AREA DE DESTINAGAO
CLASSE B
LICENCIADA
|
| CLASSE C | | CARACTERIZAGAO |
|
| CLASSE D | | TRIAGEM |
[ oumos | *
| ACONDICIONAMENTO |
|
| TRATAMENTO |
|
| RECICLAGEM | | REUTILIZACAOO | | OUTRAS ALTENATIVAS

| LIMPEZA |

| BENEFICIAMENTO |

| MOAGEM |

| PRODUTO |

| ACONDICIONAMENTO |

[ bestnoruso |

_ | COMERCIALIZACAO | | TRATAMENTO/DISPOSIGAO FINAL

Figura 2.1 Diagrama de blocos do gerenciamentdrdii3
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3 METODOLOGIA

O diagnostico do panorama dos RCD do municipioateoBinio-MG é o instrumento
basilar & elaboracdo e implementacdo da Gestagraaiz do RCD. A metodologia de
caracterizacdo busca levantar os aspectos quenteacgeracdo, COmpOSiCao, manejo e
disposicéo final.

A metodologia desenvolvida por Marques Neto (20f@b)premissa basica para a
elaboracdo desta. O uso das caracteristicas misca metodologia do referido autor e
outras da I&T, Informacdes e Técnicas em ConstruCaal (2004), forneceu dados
suficientes para propor esta metodologia para daipio estudado.

O desenvolvimento do estudo se inicia com uma pescaibliografica, a fim de
conhecer e identificar as melhores contribuicdenit@s e cientificas a respeito dos RCD,
bem como sua caracterizacdo, problemas geradadjzbigio das areas de disposicédo, o
impacto sob o meio, normas, leis, decretos resekjods quais delimitam o gerenciamento
dos residuos solidos.

A descricdo dos aspectos basicos do municipiogldeancia para a andlise do setor
gerador de RCD e seu desenvolvimento.

A caracterizacdo quantitativa dos RCD fornece aeds@io da sua geracdo e apds sua
producéo, € possivel desenvolver-se a fase de maeno os processos de coleta, transporte
e disposicéo final.

A origem da matéria-prima e geracdo dos residud s®picos determinantes na
caracterizagao qualitativa dos RCD, o qual forneamposicdo percentual dos materiais
presentes no entulho.

O mapeamento das areas de deposicdo clandestinmunipio e das areas

autorizadas pela Prefeitura de Patrocinio fornena uisdo dos locais mais vulneraveis a
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impactos ambientais.

3.1 Indicadores Basicos do Municipio

A identificacédo do local e as especificidades podenar indicadores no auxilio deste
trabalho através de levantamentos bibliograficudicés estatisticos e mapas, cujas diretrizes
sao:

» Estudo dos aspectos fisicos: localizacéo, reledoografia, vegetacao;
e Estudo dos aspectos populacionais;

» Estudo dos aspectos econdmicos: setores primadondario e terciario.

3.2 Identificacdo da Origem da Matéria-Prima

A extracdo de recursos ndo renovaveis, a qual impa@mbiente é importante no
estudo da origem dos insumos empregados no propes$ativo no complexo da construgao
civil. Desta forma, a identificacdo das atividadesexploracéo de jazidas de areia e britas foi

realizada por meio de entrevista.

3.3 Geracao de RCD

A metodologia de geracdo dos RCD visa estabelapsirides para a caracterizagao
da evolucdo do setor responsavel por sua formacaoqeantificacdo do volume total
produzido na urbe.

O método para andlise do setor gerador demonstiadasadores da evolucdo das

atividades produtoras de RCD no municipio, atraeéanalises estatisticas com manipulacéo
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de indices e dados dos ultimos dois anos (julh® 200nho 2005).

O método para a quantificacdo do volume total prmiiude massa de RCD formado
pode demonstrar a dependéncia em relacédo as @medsale ao destino de seu uso.

A caracterizacdo quantitativa foi aplicada métopdasa a criacdo de indicadores da
geracdo de RCD, por meio de trés bases de dadogtocda geracédo de entulho por meio de
areas licenciadas nos ultimos dois anos; o céldalonovimento de cargas das empresas
coletoras;

A analise desses parametros de calculo pode forngna estimativa da provavel

geracao total dos RCD do municipio e sua produeéacapita.

3.3.1 Célculo da Geragdo de RCD pelos parametros éais Licenciadas

Para a quantificacdo do volume e massa de RCD pidaBino municipio por meio
do parametro areas licenciadas pela prefeituraf@dotadas diretrizes como:

* Levantamento do total de areas licenciadas no rnpininos ultimos dois anos (junho
2003 a julho 2005), através do formulario do Alvde Licenca para Construcao,
Demolicao e Incluséo (Apéndice A);

» Célculo do volume total produzido através da extie@gfio dos indices padronizados
volume/area das obras em relacdo as areas tewisikidas no municipio;

» Calculo da massa total produzida através da relag@ssa/volume obtida da massa

unitaria oriunda da composic¢ao dos RCD.

3.3.2 Calculo do Movimento de Cargas das Empres&®letoras

O movimento das empresas coletoras privadas e erpwmablico, os quais sdo
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responsaveis pela retirada diaria de um volumeesspro de RCD originado de construcdes
novas, reformas e principalmente de demolicbestaRtm, € um importante parametro na
quantificacdo da geracao dos residuos de consteugémolicao.
O método que foi adotado para o calculo desse wlinnbaseado em entrevistas
junto as empresas, por meio de questionario, nbsguastimou:
* Avaliacdo percentual da origem dos RCD no municijigoPatrocinio, através de
entrevistas junto as empresas coletoras;
e Célculo do volume de RCD oriundo das edificacdexidade pelo movimento de

cargas das empresas coletoras, através de umkplépéndice B)

3.3.3 Provavel Geracao Total de RCD e Geracao Perfita do Municipio

A relacéo entre as cinco bases de calculo fornagimensao da provavel geracao de
RCD do municipio e sua producao per capita.

Pelo parametro das areas licenciadas do muni@pgeracao total € a somatéria da
massa gerada pelas areas licenciadas mais a geacdeformas, a massa coletada pela
administracdo municipal e a massa descartada pacypares.

O parametro movimento de carga confere as empoedawras a responsabilidade
pelos dados da geracéo, os quais somados a méstsalagela administracdo municipal, por
particulares e empresas diversas, formaram o qukedpooducéao total.

Céalculo do volume e massa diariamente descartadaess autorizadas por empresas
de coleta, de terraplanagem, por particulares eegap diversas pdde fornecer indicadores
mais confiaveis e reais da geracédo de RCD toteid#ale.

O célculo da geracdo média per capita do munidipaizou o quadro da geracao e

pdde fornecer um indicador por habitante da prooldedRCD.
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Composicéo dos RCD

A determinacdo gravimétrica foi realizada por md® separacdo e pesagem dos

materiais originados de diversas localidades doicipio em obras de reforma e construcao

nova.

O método consistiu nas etapas:

Selecdo de 10 obras em reforma e 10 obras de gofstnova em bairros de classe
social diferentes;

Coleta de uma amostra de 20 litros de cada cacgalmconstrucdes em reformas;
Coleta de uma amostra de 20 litros de cada cacgratmconstrucdes novas;

Reunido das 10 amostras de 20 litros das conssgieeforma;

Reunido das 10 amostras de 20 litros das conssugdas;

Separacao dos componentes;

Peneiragdo dos componentes menos graudos. Pemdirasias: Coro Telas malha 4,
malha % e Peneiras Sao Jorge, arame Belgo malteg@de 60 arroz.

Medic&o de volume, através dos galdes de 20 lzadibs para a coleta nas cacambas.
Somatoéria do volume de 400 litros de residuos flerma e de construcdo nova,
amostrados e considerados amostra representativaom@osicdo dos RCD do
municipio de Patrocinio;

Determinacdo da massa total de residuos da anuestf@0L;

Céalculo de massa de cada componente;

Célculo percentual da composicédo dos materiaisdmsiho RCD;

Célculo da densidade aparente.
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3.5 Coleta e Transporte
A caracterizacdo da coleta e dos meios de trarsptlizados no municipio foi feita
através de:
» Cadastramento das prestadoras de servicos de dodacéacambas, em trabalho de
campo (Apéndice C);
* Levantamento da capacidade operativa das empneSaei0 de cacambas, volume
das cacambas, numero de funcionarios, etc.) (Apérti;
» Levantamento do numero de carroceiros e capacitigisuas “carrocas”;
» Principais roteiros de transporte de entulho addésposicao final.
3.6  Disposicao Final dos RCD
As etapas para identificacdo dos locais utilizagasa disposicao final dos RCD,
foram:

Cadastramento e mapeamento das areas autorizattasprpéeitura, atualmente
utilizadas como destinagéo final dos residuos destoocdo civil do municipio de
Patrocinio, através de visitasloco;

Cadastramento e mapeamento das areas clandestinadisposicdo de RCD

espalhadas pela cidade, tambaroco.
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4 RESULTADOS E DISCUSSOES

4.1  Indicadores Basicos do Municipio de Patrocinio

Patrocinio possui uma populacéo estimada de 8th&Biantes (IBGE, 2005), € uma
Estancia Hidromineral, que ocupa um lugar estratégia zona fisiografica do Alto
Paranaiba, pertencendo da microrregido homogénkaotada por 12 municipios. Sao
vizinhos de fronteira: Monte Carmelo, Coromandeljn@rania, Cruzeiro da Fortaleza, Serra
do Salitre Perdizes e Irai de Minas. Na Divisddedtado, para o planejamento, 0 municipio
pertence a regiao IV, formada por 05 microrregiddso Paranaiba, Pontal do Triangulo,
Uberlandia, Uberaba e Planalto de Araxad. A area nuanicipio € de 2.867 km2,
correspondente a 22% da Microrregido do Alto Pab@naPatrocinio possui 04 distritos:
Salitre de Minas, S&o Joao da Serra Negra, SileaBanta Luzia dos Barros. Os principais
povoados sdo: Sao Benedito, Tejuco, Chapadado d®, Heourados, Boa Vista, Santo
Anténio do Quebra Anzol, Pedros e Macaubas.

A posicdo Geogréafica da cidade é determinada melasdenadas de: Latitude 18°
17°00"S; longitude: 46° 59'36” N. A altitude maxingade 1.258 metros (Morro das Pedras);
minima de 750 metros (Foz Cdérrego dos Cocais) @art 972 metros acima do nivel do
mar.

O municipio pode ser dividido em duas grandes aeeparte leste, caracterizada por
menores altitudes, em torno de 800 m, e a porcéate,0de maiores altitudes, em torno de
1.000 metros. Cerca de 60% da area do municipionétituida de areas planas, 30% de
ondulados e 10% montanhosos, destacando-se as Segea, Gavido, Ventania e Boa Vista
e Morro da Mesa localizado na comunidade do Bogaeir

Com relacao a geologia do municipio, predominaaisdsolos vermelhos-amarelos e
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vermelho-escuros, com algumas faixas de solo pmdzéérmelho-escuro.

O uso agricola dividiu em 3 classes o0 solo, dedacoom a declividade:

Na primeira predominam os terrenos com declividades 0 a 12%, correspondentes aos que
abrangem os topos das colinas e serras, e asiefafliviais dos rios Dourados e Espirito
Santo e seus tributarios. Os solos ai englobaddenpeser arados em todas as direcbes e
sentidos e, em alguns casos, também por tratoneslds, em curvas de nivel,

Pertencem a segunda classe, os solos com deckvittad?2 a 50%, declives fortes, e
que correspondem as vertentes das Serras do GBgm, do Marimbondo, da Pipoca e do
Morro Agudo. Estes terrenos s6 podem ser trabathatkecanicamente em curvas de nivel,
por maquinas simples de tracdo animal ou, em ckmdss, por tratores de esteiras;

Na terceira classe, encontram-se os terrenos cafividade superior a 50%, que
abrangem uma pequena area no norte do municip®t&reenos ndo podem ser trabalhados
mecanicamente e nem mesmo por maquinas simpleagd® tanimal.

O clima de Patrocinio é tipico da regido de cesadom temperatura média do més
mais frio ndo muito superior a 18°C; um periodoosao Outono-Inverno e Umido na
Primavera-Verao, quando atinge a temperatura nmédiama de aproximadamente 28°C. O
indice pluviométrico anual gira em torno de 1.60000 mm.

A rede hidrogréafica do municipio é bastante dengarencente a Bacia do Paranaiba.
Seus principais cursos d’dgua sdo os rios: QuebranSanto Antbnio (afluentes do Rio
Araguari); Dourados e Perdizes (afluentes do RiacRiaba) e o Rio Espirito Santo e ainda
os ribeirbes Salitre, Pavdes, Macaubas e o Cémeg®uro. O municipio € banhado por
outros corregos e riachos, que permitem a irrigaedlavouras e a piscicultura.

A vegetagcdo predominante no municipio € a de cercae, em alguns trechos, se
apresenta mais alta e compacta (cerraddo), aléroealéstir com areas de matas. Nos vales

fluviais sdo encontrados as matas-galerias (c#)are
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De acordo com levantamentos da Prefeitura Muridi@datrocinio em 2001 existiam
mais de 24.000 construcdes residenciais, incluocedas de fundo, zona rural e distritos. Se
forem contadas outras constru¢des, como alojameletéazendas, o nUmero sobe para mais
de 28.000 edificacbes. Os imoveis da cidade s&f0lconstru¢cdes comerciais, 14.391

construcdes residenciais e 7.760 lotes vagos. é&r&id. 1 ilustra o municipio de Patrocinio.

4.2  Identificagdo da Origem da Matéria-Prima

Os recursos naturais, areia e brita sdo insumasosés atividade da construgéo civil.
O municipio dispde de uma areeira de extracdoala fina e 0s outros tipos de areia, grossa,

reboco, dragada, sdo procedentes dos municipiosheiz de Coromandel, Abadia dos
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Dourados e Ibia. A brita O e brita 01 sdo oriundias municipios de Coromandel e Arcos.
A extracdo de recursos naturais e sua transformatémateriais de construcao tém
provocado diversos problemas ambientais, como posigio inadequada dos residuos,

degradacéo de areas de preservacao, assoreamemogdas de rios.

4.3  Geracao de RCD no Municipio

O setor da construcao civil esta diretamente bgagconomia do pais. Desde 0s anos
de 1980, com a implementacdo dos programas decfaraentos para area da construcéo
civil, a atividade da construtiva encontra-se ewcesso de transformacdo, em especial na
altima década cuja inflacdo, o preco dos produgzlbs a construcdo oscilou pouco, o que
permitiu um planejamento dos empreendimentos aovlédgo prazo. O aumento do nimero

de obras civis evidencia o desenvolvimento e csagr® na producéo de RCD.

4.4  Calculo da Geragédo de RCD pelos Parametros Argdicenciadas

O formulario de Alvara de Licenca para construgiamolicdo e inclusdo requer as
informacdes descritivas das edificagbes. Nele corgefinalidade do documento, area a
construir, a demolir e a incluir; tipologia da eéchicdo residencial, comercial, misto e
institucional e as seguintes caracteristicas: doe@rreno, area a ser inclusa, demolidas e/ou
construidas. A Tabela 4.1 mostra as &reas licemgipdra constru¢cdes novas, areas a demolir

e areas a ser inclusas em edificagdes ja existentes
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Tabela 4.1 Areas licenciadas para construcdessnoueas a demolir e areas a ser
incluida em edificacbes ja existente

2. 10°. 20, 1°.
Semestre Semestre Semestre Semestre
2003 2004 2004 2005

Total Total
(24 meses) %

Edificacdes novas -

. 21.974,90 29.836,45 26.148,45 13.173,95 91.160,73,0 5
construidas (nf)

Edificacbes que
so1‘2reram inclusdo  19.643,10 12.424,40 41.915,60 7.340,80 81.323,90,0 43
(m9)

Edificacbes

demolidas (nf) 818,35 2.615,90 549,40 112,80 4.096,45 3,0

Total (semestral)

(m?) 42.436,35 44.903,75 68.613,45 20.627,55 176.581,100

A Tabela 4.2 mostra o total de areas licenciadagsenimdo de Julho de 2003 a Junho

de 2005 e as tipologias.

Tabela 4.2 Aprovacao de projetos no municipio Ratro-MG

ltem Julho 2003 a Junho 2005 Média anual
Area licenciada (m?) 185.593 92.796
Alvaras de licenga concedidos 1.508 754

ltem Unidades Média anual
Uso residencial 1.398 699
Uso comercial 79 40
Uso misto 20 10
Uso institucional 48 24

Para Marques Neto (2003), a taxa de geracdo de &k€xXpressa em kg/m2 por area
licenciada. A contabilizacdo do volume de RCD aehir das 5 obras analisadas,
correlacionando-as com a area das mesmas, reitouma taxa de geracdo de 137,02
kg/mz2,

Os resultados das Tabelas 4.3 e 4.4 foram obpets produto da area construida

licenciada com o fator de geracéo de Marques N&X05) e Pinto (1999), respectivamente.
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Tabela 4.3  Estimativa da geracdo de RCD por areasciadas em Patrocinio a partir da
taxa de Margues Neto (2005)

Patrocinio

2°Sem 2003  1° Sem. 2004 2° Sem. 2004 1° Sem. 2005
Areas totais licenciadas (m?) 42.436,35 44.903,75 68.613,45 20.627,55

Taxa de Geracao kg/mz (*) 137,02 137,02 137,02 137,02
Geracéo de RCD (t/ano) 5.814,62 6.152,71 9.401,41 2.826,38
Geragéo de RCD (t/més) 485 513 784 236
Geragéo de RCD (t/dia)** 20,20 21,37 32,66 9,83

** Més com 24 dias (exceto domingo e 4 meio persode sabado)

Para Pinto (1999), a taxa de geracdo € uma estanatiiaves da caracterizacdo dos
RCD analisado em sua dissertagédo de mestrado, @ d9ue resultou em um valor de 150
kg/m2. Este valor é adotado quase na totalidadeeskoslos realizados no pais, inclusive pelo

I&T e o Governo Federal em seu manual de orientagganizado por Pinto e Gonzélez

(2005).

Tabela 4.4  Estimativa da geragdo de RCD por areasciadas em Patrocinio a partir da
taxa de Pinto (1999)

Patrocinio

2°Sem 2003 1° Sem. 2004 2° Sem. 2004 1° Sem. 2005

Areas totais licenciadas (m?) 42.436,35 44.903,75 68.613,45 20.627,55
Taxa de Geracao kg/mz2 (*) 150 150 150 150
Geracéo de RCD (t/ano) 6.365,45 6.735,56 10.292,02 3.094,13
Geragéo de RCD (t/més) 530,45 561,30 857,67 257,84
Geracédo de RCD (t/dia)** 22,10 23,39 35,74 10,75

* taxa adotada por Informacdes e Técnicas
** Més com 24 dias (exceto domingo e 4 meio persodie sabado)

Os valores obtidos nas tabelas 4.3 e 4.4 foranaftasnecessario verificar a geracao

com base em resultados experimentais levantadosinipio em estudo.
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4.5  Calculo do Volume de RCD por Movimento de Cargadas Empresas Coletoras

A quantificacdo da geracdo dos RCD por movimentcaigas foi realizada com o
levantamento do niumero de cacambas removidas aqeths trés empresas coletoras atraves
de entrevista e questionario, junto as empresdabkla 4.5 apresenta os dados da empresas

coletoras atuantes no municipio estudado, no ark0@e.

Tabela 4.5 Empresas coletoras em Patrocinio atakiaom poliguindaste

- .. , uantidade de equipamentos
Empresa (Nome Localizacdo Inicio de Numero de Q qauip

fantasia) (Bairro) operacdo funcionarios  Cacambas Caminhio
(03, 04, 05 m3) poliguindaste
Al6 Cacamba  Morada Nova 1998 02 52 01
Ideal Cacamba Centro 1993 02 105 02
Cacambio Distrito 1997 03 45 02
Industrial

Os coletores com cacambas “brooks” representanavi@ca por¢cdo mais visivel,
organizada e acessivel dos agentes coletoresupm®@ ab municipio.

O processo de coleta e transporte dos residuomsrecdo e demolicdo se da
inicialmente no canteiro de obra, o que pode acamein pequenos pontos isolados, no
mesmo quarteirdo e vizinhos. A prépria atividade dapresas coletoras poderia ser 0s
responsaveis pela a reutilizacdo e/ou reciclageswekiduos na propria obra.

As empresas coletoras possuem cagambas de 035 043, Que ficam estacionadas
por um periodo médio de 05 a 10 dias. O trans@té® destino final é feito por caminhdes
poliguindaste. O valor cobrado pelo servico no @eo2005 oscilava de acordo com a
capacidade das cacambas R$ 30,00, R$ 35,00 e B®, 48spectivamente e o caminhdo de
terra custa o valor de R$ 40,00.

A planilha de resultados dos dados das empresasas (Apéndice C) apresenta o
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volume transportado mensalmente pelas trés emprAsaspresa Cacambao movimenta
guase 50% a mais que a empresa Ideal Cacamba@ad#imba, mesmo com uma quantidade
menor de cacambas. Nas informacdes requisitadaprapsetarios, quanto ao numero de
funcionarios, equipamentos e veiculos, os mesmdardeam os dados descritos na Tabela
4.5.

Portanto, nota-se claramente, que a empresa Cagaapk8dar de possuir um numero
menor de equipamentos disponiveis para o traba&hmorelacdo as outras empresas, esta
através de uma gestdo de trabalho diferenciadaegoasuma melhor eficiéncia em seu
trabalho.

Os dados possibilitam calcular o volume coletadoiaie mensalmente e suas massas.
Uma empresa de distribuicdo de areia, brita e ,terrmais representativa, € a Secretaria
Municipal de Obras, em que os dados obtidos cargnbpara o céalculo do volumes de RCD
gerado diariamente, coletados e distribuidos porirdees basculantes de médio porte. O
poder publico também executa esse tipo de serliippeza gratuita de lotes, que esta
contabilizado nesse estudo. A Tabela 4.6 apresentesultado da coleta de RCD, pelo
nuamero de cagambas removidas durante os quatre esmalises, setembro a dezembro de

2005, pelas empresas coletoras do municipio dedPaitn.

Tabela 4.6 Volume estimado de RCD removido pelapresas coletoras nos meses de
setembro a dezembro de 2005

Municipio de Patrocinio

Setembro Outubro Novembro Dezembro Total
NUumero de viagens 338 385 302 305 1.330
Volume Transportado (m3) 1.376 1.055 1.242 1.255 4.928

A quantidade de residuos estimada a partir do wldransportado possibilitou
determinar a geracao diaria de 51,33 m3¥/dia de RC§ye representa a producao estimada

em massa de 48,76 t/dia de residuos no municipioe{@s 4.7 e 4.8). Para fins de calculo, foi
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Tabela 4.7
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Geracéao da estimativa de RCD por moue carga das empresas coletoras

Municipio de Patrocinio

Volume de entulho
coletados pelas

Volume de entulho
coletado pelas

Massa de entulho
coletados pelas

Massa de entulho
coletado pelas

empresas empresas empresas empresas
(m3/més) (ms/dia) (/més)* (t/dia)
1.232 51,33 1.174,40 48,76

* Massa unitaria de 0,95 t/m3 e més de 24 dias

Tabela 4.8 Numero de viagens em func¢do do tipdodesce empresas coletoras
Ano 2005 Reforma Con,strugao Const.rugao Demolicao Limpeza Outros Total
térrea vertical de lote

Setembro 145 54 6 10 62 42 277
Outubro 136 35 7 4 36 31 218
Novembro 177 47 4 7 35 27 270
Dezembro 185 47 1 3 28 30 264
Total 643 183 18 24 161 130 1.159

A relacdo entre a massa média de residuos ger@tatente (48,76 t/d), obtida de
Setembro a Dezembro de 2005, com as areas médisisuidas em cada semestre (46397,8

m2) permitiu determinar a taxa de geracaq p&a o municipio de Patrocinio.

TG, =48760k—g 24€I emeses 1semestr2e
d Iméslsemestre&t63978m

TG, =1513%9
m

Nota-se pela Tabela 4.8 que as reformas represebf® do numero de viagens
realizadas pelas empresas coletoras. O numerodmtahgens por tipo de obra e volume de

cacamba do Apéndice E permitiu calcular o volumdimde cada viagem:

Erro! Nao é possivel criar objetos a partir de codjos de campo de edicao.
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Erro! Nao é possivel criar objetos a partir de codjos de campo de edicao.

Portanto, a massa de residuos gerada em reforam@ongde 2005 foi de:

4167m° 095

M L
viagem m

=643viagens

reforma

M =254531

reforma

que convertida em percentual da massa total deluesiepresenta 54%. Portanto, 0s
programas de gerenciamento de RCD devem prioriZzgsapara a redu¢cdo do montante de
residuos gerados nesse tipo de obra.

A geracéo per capita (T5pode ser obtido através da massa de residu@ giald

numero de habitantes:

1G. =4876069 1
P d 8088hat
kg
TG, = 0609
hak.d

4.6  Composicao dos RCD

A caracterizacdo qualitativa é uma etapa primbrg@a o resultado final do
diagnostico da situacdo dos RCD no municipio estnda? tipologia dos materiais
encontrados nos residuos e seus percentuais édodidundamental na proposicdo de

estratégias para o plano de gestdo e gerenciantem@, proposto na Resolugdo CONAMA
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307/02.

A composicao dos RCD foi realizada em diferentastqs da area urbana, a partir do
resultado de planilha resumo das empresas coletapEndice B). Foram selecionadas 10
cacambas de 4m3 provenientes de construcdo nodaachmbas de construcdo em reforma,
destas foram retirados 01 lata de 20 L, totalizaasdm um montante de 200L de residuo de
construcdo nova e 200 L de construcdo em reforma.

O processo de limpeza, selecédo por tipo de mheneesagem dos mesmos se deu
momentos distintos. Com uma peneira de areia, osrimia com maior granulometria foram
separados dos menores e assim passou por 03 geatéira obtencdo de um material solido
para uso em argamassa de acabamento fino. Aalfstd etapa realizou a pesagem.

No momento da coleta dos RCD nas constru¢cdesedrgipos ressaltaram a presenca
de catadores, 0s quais coletam matérias como \pdpel, plastico, madeira e em especial os
materiais em ferro. As coletas foram amostradaat@ieamente, respeitando o tamanho do
recipiente de coleta.

A massa unitaria de cada componente dos RCD oeseih massa total de 381,70 kg
representado pela caracterizacdo dos 400 L amostrBeésta forma, a relacdo massa/volume
da amostra de RCD deste estudo, é de 0,95 kg/L9&ut/on3.

Marques Neto (2003) utiliza a densidade apareatR@D de 0,60 t/ms3, valor muito
inferior ao usado nos estudos de Pinto (1999) doo&T - Informacbes e Técnicas para
Construcdo Civil, que adotam o indice de 1,2 t/Aidivergéncia entre os valores para
Marques Neto é originada no momento da coleta, wagrdgve considerar os vazios, enquanto
o valor de 1,2 t/m3 deve ser considerado um indicpera os RCD apdés o beneficiamento, ou
seja, apos a trituragdo. Portanto, conclui queguastidades de RCD gerada sdo menores que

as obtidas pelos indices utilizados nos estudas paoa diagnosticar a geracéo de RCD deve-
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se considerar a massa unitaria com vazios, poeseptarem a realidade no momento da
coleta.
A Tabela 4.9 demonstra as massas de cada mai@rgaiterizado dentre as cacambas

de RCD estudas.

Tabela 4.9 Massa dos materiais caracterizadostndaes

Massa dos materiais
Construgbes novas Construgdes em  Total -

Materiais %

-200L reforma -200L 400L Total
(kg) (kg) (kg)

Concreto/Argamassa 78,80 69,00 147,80 39,00
Ceramica 26,00 15,80 41,80 11,00
Ceramica lisa 4,20 20,00 24,20 6,00
Madeira 2,00 3,40 5,40 1,50
Fibrocimento - - - -
Ferro 4,40 - 4,40 1,00
Gesso - 5,00 5,00 1,30
Vidro - - - -
Plastico 0,60 2,60 3,20 0,80
Isopor 0,20 0,40 0,60 0,20
Pedra - 5,20 5,20 1,40
Granulo grande 45,60 12,40 58,00 15,20
(cascalho grosso)
Granulo medio 6,80 3,10 9,90 2,60
(cascalho fino)
Granulo pequeno 10,80 3,60 14,40 3,80
(terra e areia grossa)
Granulo fino 45,80 16,00 61,80 16,20
(terra e areia fina)
Total 225,2 156,50 381,70 100

A caracterizacdo do municipio de Patrocinio obtene indice de 0,95 t/m3, valor
muito préximo ao utilizado por outros estudos. Bsder se deve em razao da coleta seletiva
pelos catadores, restando nas cacambas o matadal@mo néo reciclado. A Tabela 4.9
evidencia este fato pelo resultado dos materiais mepresentativos sdo as argamassas,
concreto, terra, areia e cascalho.

4.7  Caracteristica da Situacéo Atual das Areas ded3carte de RCD
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Patrocinio € mais uma cidade brasileira, ondespogicéo clandestina de RCD € um
problema de social, econémico, falta de infra-¢steu basica e em especial ambiental.
Portanto, falta de politicas publicas e a auséieigrioridades das acdes do poder publico € a
principal causa da disposicdo inadequada dos RCD.

Na pesquisa de campo foram detectadas e visitadas de despejo de diversos tipos
residuos, em especial da construcao civil. Por todadade ha pequenos volumes em lotes
vagos, mas volumes maiores de RCD séo encontradogai@ens dos corregos, das rodovias
de acesso a cidade, nas areas de protecéo eattevéare a area urbanizada.

Os locais de disposicao foram denunciados petassfida Prefeitura, pelas empresas
coletoras e pelo conhecimento da autora sobredestasicdo inadequada. A situacéo legal
dos mesmos foi descrito pelos responsaveis dataeardlunicipal de Urbanismo e Meio
Ambiente e Secretaria de Obras.

O Poder Publico é o maior responsavel pelo desgaatiequado, uma vez que pré-
determina e autoriza areas de disposi¢cdo inadequpea estabelece e autoriza areas de
disposicdo inadequada para este tipo de residussaNledreas, a acdo dos catadores é
evidente, assim como a situagao precéria, semasgaurealizam a triagem do material para
sua propria reutilizacao.

O poder publico autoriza o descarte em determiriadal sem o devido cuidado
técnico e ndo dispbe de uma area licenciada paliapasicdo de RCD. A autorizacdo de
disposicdo no local se da pela “necessidade” deaate solo tanto para o poder publico
guanto para particulares.

A area de depressédo, alta declividade e topografate ndo favoravel para a
edificagdo sdo os locais favoraveis para o descanerazdo da facilidade de descarte, 0os

pequenos geradores descartam clandestinamentalboenas encostas dos dois corregos que
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atravessam a cidade, ja as empresas coletorasnsegumstrucdes dadas pela Secretaria de
Urbanismo e Meio Ambiente. A estratégia utilizadagpevitar o descarte clandestino €

autorizar uma area em cada lado da cidade e assimestas esgotarem a capacidade,
verificam outra area para a autorizacdo. O descartaterro sanitario legalizado € raro,

exceto quando os RCD séo provenientes dos Distritegido a proximidade das areas

autorizadas no perimetro urbano em favor do meumsioc

A Secretaria Municipal da Saude, Controle de Zoesos de Obras, desde janeiro de
2005, realizou 3 mutirbes de limpeza de lotes cofinaidade de reduzir os indices de
proliferacdo de vetores e de dengue. Essas ag@as fituadas nos bairros que apresentaram
aumento de casos de doencas.

No Bairro Olimpio Nunes, na grande depressdo, qusti® foi preenchida com
entulho por um longo periodo, todavia os moradereshos a area ndo permitem mais a
disposicédo alegando problemas com a limpeza pylkima os vetores e com a poluicao
sonora produzida pelos caminhdes, aumento do nudeeoatadores, violéncia e descaso do
Poder Publico para com a infra-estrutura urbanstente.

Foi constatado que uma das empresas utiliza de @méprias e alugadas, sem o
devido licenciamento ambiental, para a disposi¢gdal dos RCD. Alguns desses materiais
séo reutilizados pela prépria empresa na comeraglo direta a comerciantes, madeira,
papel, plastico, metais, ou por construtores quetiizam em aterros de terrenos e em obras
de infra-estrutura.

As quatro areas autorizadas para a disposicacedauns da construcdo e demolicao
pela Secretaria Municipal de Urbanismo j4 se esgotao que dificulta o trabalho das
empresas de cacambas e a Secretaria Municipal des.OBendo assim, estd havendo o
colapso na Gestdo dos Residuos Sdélidos Urbanos umicidio, antes mesmo de sua

existéncia.
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4.8 Resumo das Areas de Descarte de RCD no Perinzetirbano

Na pesquisa de campo, foram diagnosticadas treas ée disposicao final de RCD,
sendo estas areas as margens de coérregos, teb@&dass e areas limitrofes do perimetro

urbano e rural.

A Tabela 4.10 resume informacdes a respeito d@sdadentificados.

Tabela 4.10 Registro dos locais de disposicdo de &G Patrocinio

Figura Local Bairro Recurso hidrico Situacao atual
Areas ja autorizadas
4.3 Av. Manuel Nunes Cidade Jardirﬁﬂuente Estavel
orrego Rangel
4.4 Rua Heloisa Capuano Séo Lucas Af!uente Estavel
Corrego Rangel
4.5 Rua Major Tobias Cidade Jardiréf!ueme Estavel
orrego Rangel
Rua Sebastido Horaci@ruzeiro da .
4.6 o - Ativo
Teixeira Serra
4.7 Rua 44 Olimpio Estavel
Nunes
4.8 Av. Russia Nacoes - Estavel
4.9 Rua Tadao Nobuyasu Morada Nova Codrrego Rangéivo A
4.10 Rua . Alameda dosl\/lorada Nova Codrrego Rangel Ativo
Eucaliptos
Areas Clandestinas
4.11 Rua Joaquim Constantino S&o Lucas Af!uente Estavel
Corrego Rangel
4.12 Rua Camilo Augusto OIFt:idade JardimAf!uente Estavel
Andrade Corrego Rangel
J& autorizadas e atualmente clandestinas
4.13 Av. . Jose ~ Armando CIE‘Séto Vicente  Corrego RangeI]a autorizada
Queiroz para aterro
Area de disposicéo clandestina limpa pelo poder plibo municipal
.\ Limpeza de
4.14 Rua Governador Valadaré&io Vicente -

area clandestina

A figura 4.2 ilustra os diversos pontos de disp@signadequada dos RCD no

municipio.
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/ )
Figura 4.2 Pontos de disposi¢éo inadequada de RCD

As figuras 4.3 a 4.10 apresentam as areas ja zadas pelo poder publico e desativas

para disposi¢cdes de RCD.
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As figuras 4.11 a 4.12 mostram as areas pulverizpdi cidade, de disposicao clandestina

de RCD.

Detalhe da Localizagao

Figura 4.11 Rua Joaquim Constantino. Bairro Sa@a&uc
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Figura 4.12 Rua Camilo Augusto de Andrade. Bainda@e Jardim.
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A figura 4.13 ilustra uma das areas ja autorizguis a disposicdo dos RCD pelo
poder publico e particular para que seja aterr@daenor custo do material de preenchimento

acarretou em problemas posteriores, a continuidadisposicdo, agora clandestina.
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Figura 4.13 Av. José Armando de Queiroz. Bairro B@ente
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A Figura 4.14 demonstra o trabalho da Secretariaidifpal de Obras frente a limpeza

das areas clandestina de disposi¢cao de RCD.
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Portanto, foram identificadas areas de disposi@ulestina e areas ja autorizadas, e

atualmente ndo mais, que indicam a ingeréncia €i3 RO municipio.
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5 PROPOSTA DE INTERVENCAO

O inicio da resolucéao da disposicao clandestin®@® no municipio de Patrocinio
pode se dar pelo conhecimento do arcabouco leigaérge aos residuos soélidos urbanos com
énfase nos residuos da construcgéao civil.

A busca pela melhoria da qualidade de vida, s@ecis ambiental da sociedade
necessita de um programa de gestédo e gerenciaefenénmte e eficaz para o municipio, com
prioridades com o saneamento basico, infra-esausaide e educacéao.

O complexo da atividade da construcao civil no icipio esta sob a responsabilidade
de grupos restritos, o que facilita a comunicacaacenscientizacdo dos problemas causados
a partir da disposicao inadequada dos RCD, assmoca possibilidade do reuso com o
beneficiamento dos residuos.

O poder publico e o setor da construcdo civil pade ter como acdo de
responsabilidade socio-ambiental o uso do agregadeficiado para a construcdo de casas, a
populacdo mais carente, a um custo bem reduzido) bemo nas edificagcbes de
responsabilidade municipal.

Contudo, a intervencao eficaz se dara pelo comgtiorento de realizacao e execucao

de um plano de gestao e gerenciamento dos RCD nizipio.
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6 CONCLUSAO

O presente estudo permitiu que:

- O método proposto para o diagnoéstico dos residacconstrucao civil no municipio
foi adequado para o estudo, uma vez que as inf@esagbtidas foram o mais proximo da
situacao real.

- A facilidade de uso do método proposto permgtematizar as informacdes e 0 uso
de planilhas eletrénicas para o calculo dos dadosssarios para o diagnostico.

- Os resultados obtidos, taxas de geracédo de R&@bpasicdo e local de descarte, sdo
premissas basicas para propor e justificar as ax8esem propostas no Plano de Gestao dos
RCD, desta forma o cumprimento da Resolucdo CONAIGA/02.

- As taxas de geracdo de RCD de Patrocinio, 15h3%dbram bastante proximas a
obtida na literatura.

- Ao determinar a taxa de geracgdo per capita de R&CBwunicipio, o valor obtido 0,6
kg/hab.d, foi superior a geracdo de residuos s®ltumiciliares no municipio estudado,
aproximadamente 0,4 kg/hab.d.

- A contribuicéo principal de geracédo de RCD forefermas, responsével por 54% da
massa de RCD transportado no municipio. Sendo askiwve ser foco principal a ser
envolvido nos planos de gerenciamento de RCD.

- A densidade aparente determinada foi de 0,95 t/aiér préximo ao utilizado em
varios estudos, porém a caracterizacdo deve coasidecoleta seletiva realizada pelos
catadores para a venda do material reciclado. AssiRCD caracterizado possui uma fragéo
maior de residuos minerais.

- Foi possivel identificar as areas de disposigadequada dos RCD, em suma todas

as areas limitrofes, area urbanizada e nao urlimizaargens de cOrregos que cortam a
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cidade; rodovias federal e estadual de acesso adeid® as areas topograficamente
inadequadas a edificacdo sdo passiveis de deroartanicipio de Patrocinio.

- Nao é prioridade do poder municipal o gerenciamedequado dos RCD, em razéo
da falta de legislacdo municipal que regulamentiescarte de RCD e de ac¢bes do poder
executivo local.

Por fim, foi possivel constatar os impactos: viseabndmico; social; cultural; satde
publica e principalmente ambiental proveniente daasicdo inadequada dos RCD como se

pdde observar nas Figuras 4.2. a 4.21 apresentadas.
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7 PROPOSTA PARA ESTUDOS FUTUROS

A necessidade de se dar continuidade ao estudeseapgado € de fundamental
importancia para avaliar e analisar o método prop&ortanto, sugere-se:
* Andlise critica da gestdo e do gerenciamento nosiaimios, onde ja foram
implantados o sistema de gestdo dos RCD;
« Aferir o sucesso dos modelos de gestao existentes
* A aplicacdo do método em cidades de diferente papelacional;
» A partir do diagndstico, a analise de premissagedio e gerenciamento para agdes
municipais consorciadas;
* Analise econdmica-finaceira, da possivel implardadg processo de reciclagem;
* Analise multidisciplinar para proposi¢cdo de mellmralizacdo de aterro de inertes

para o municipio
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Apéndice A
Resumo das areas licenciadas
TIPO 2 SEM 2003| 1 SEM 2004| 2 SEM 2004 ANO 2004 | 1 SEM 2005 TOI\TAAE"SM
RESIDENCIAL 323 609 287 896 179 1398
COMERCIAL 25 21 15 36 18 79
INSTITUCIONAL 0 7 11 18 2 20
MISTO 9 14 15 29 10 48
PISO
CERAMCIA 264 622 297 919 197 1380
CIMENTO 14 31 24 55 11 80
MADEIRA 1 0 0 0 0 1
PEDRA 2 0 9 9 0 11
TELHADO
PLAN 311 601 241 842 162 1315
COLONIAL 21 24 51 75 19 115
METALICA 25 17 12 29 9 63
FRANCESA 2 1 2 3 0 5
FIBROCIMENTO 15 11 8 19 19 53
0 0
UNIDADE CONSTRUIDAS 144 417 199 616 92 852
AREA CONSTRUIDA M2 21.974.86| 36.456,00 2614845 62604 13.17395| 97753262
0 0
UNIDADES DEMOLIDAS 11 6 12 18 2 31
AREA DEMOLIDA M2 818,35 261591 549,39 31653 1128 | 409645
0 0
UNIDADE INCLUIDA 196 184 127 311 118 625
AREA INCLUIDA M2 10.643,07 | 14.808,00] 41951,08  567@,| 7.340,83 83742,048
0 0
PAVIMENTOS 0 0
UNIDADE DE 1 E 2 PAV 374 646 333 979 208 1561
UNIDADE DE 3 E 5 PAV 0 4 1 5 0 5
UNIDADE DE + 6 PAV 1 0 0 0 0 1
0 0
UNIDADES DE ALVENARIA
s 365 653 321 974 208 1547
FORRACAO
LAJE 234 424 226 650 136 1020
GESSO 4 2 0 2 2 8
SEM FORRO 15 224 105 329 69 413
PVC 3 2 0 2 2 7
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Apéndice B

Planilha de controle de movimentac&o de carga daseresas coletoras

Empresa Més
Dados gerais

Dia de coleta
Endereco da coleta
Bairro

Tipologia da construcao
Reforma
Construgéao nova
Prédio
Demolicao
Limpeza de lote
Outros

Cacamba
Capacidade volumétrica
Quantidade de cagcambas movimentadas diariamente




Setembro Constr. Const Cosntrugéo s Limpeza 3 5 5 Serra Morada Olimpio Cruzeiro Dona Aterro ~
2005 reforma nova Vertical Demoligdo De lote outros 3m 4m 5m Negra Nova Nunes Da Serra Diva | Sanitario Nagbes
Al 35 16 0 1 18 0 31 16 25 3 0 33 35 0 0 2

Cacamba
Ideal 40 14 5 8 16 8 30 38 26 6 0 34 47 0 4 0

Cacamba

Cacambéao 70 24 1 28 34 47 44 81 13 0 133 1 0 15 0

TOTAL 145 54 6 10 62 42 108 98 132 22 0 200 83 0 19 2

Outubro Constr. Const Cosntrugéo s Limpeza 3 5 5 Serra Morada Olimpio Cruzeiro Dona Aterro ~
2005 reforma nova Vertical Demoligéo De lote outros 3m 4m 5m Negra Nova Nunes Da Serra Diva | Sanitario Nagbes
Al 6 6 0 0 6 11 5 4 70 0 0 0 0 0 0 0

Cacamba
|deal 50 9 7 2 20 10 40 36 20 5 0 13 46 a1 2 0

Cacamba

Cacambao 70 20 0 2 10 10 40 30 73 16 0 95 17 0 11 0

TOTAL 136 35 7 4 36 31 85 75 100 21 0 108 63 41 13 0

Novembro Constr. Const Cosntrugéo Demolicio Limpeza outros 3ms am3 5ms Serra Morada Olimpio Cruzeiro Dona Aterro Nacdes
2005 reforma nova Vertical i De lote Negra Nova Nunes Da Serra Diva | Sanitario N
Ald 47 10 0 0 10 0 35 13 19 1 0 14 16 0 0 35

Cacamba
Ideal 27 8 4 7 17 6 33 20 19 1 1 1 31 20 0 14

Cagamba

Cacambao 103 29 0 0 8 21 33 33 97 37 23 65 13 0 22 0

TOTAL 177 47 4 7 35 27 101 66 135 39 24 80 60 20 22 49

Dezembro Constr. Const Cosntrugéo Demolicio Limpeza outros 3ms am? 5m3 Serra Morada Olimpio Cruzeiro Dona Aterro Nacdes
2005 reforma nova Vertical i De lote Negra Nova Nunes Da Serra Diva | Sanitario N
Al 19 5 0 0 3 0 14 6 7 4 1 5 7 2 0 7

Cacamba
Ideal

41 8 1 3 16 9 37 23 20 3 0 0 30 26 0 17

Cacamba

Cacambéao 125 34 0 0 9 21 50 39 109 42 56 10 75 0 15 0

TOTAL 185 47 1 3 28 30 101 68 136 49 57 15 112 28 51 24

Constr. Const Cosntrugéo - x Limpeza 3 5 5 Serra Morada Olimpio Cruzeiro Dona Aterro ~
TOTAL 2005 reforma nova Vertical Demoligdo De lote outros 3m 4m 5m Negra Nova Nunes Da Serra Diva | Sanitario Nagbes

Setembro 145 54 6 10 62 42 108 98 132 22 0 200 83 0 19 2

Outubro 136 35 7 4 36 31 5 75 100 21 0 108 63 41 13 0

Novembro 177 47 4 7 35 27 101 66 135 39 24 80 60 20 22 49

Dezembro 185 47 1 3 28 30 101 68 136 49 57 15 112 28 15 24

TOTAL 643 183 18 24 161 130 315 307 503 131 81 403 318 89 69 75




Apéndice C

Formulario de cadastros para as empresas coletorae RCD

Razao social da Empresa;

Nome Fantasia;

Endereco;

Data de fundac&o da Empresa;

NuUmero de funcionarios;

NuUmero e capacidade das cacambas;
NuUumero, tipo e capacidade de caminhéo;
Outro tipo de equipamento;

Capacidade das cagcambas (volume);

Preco por capacidade volumétrica das cacambas.
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Anexo

RESOLU(;AO N° 307, DE 5 DE JULHO DE 2002
Estabelece diretrizes, critérios e procedimentoa aajestao dos residuos da construcéo civil.

O CONSELHO NACIONAL DO MEIO AMBIENTE-CONAMA, no usodas
competéncias que lhe foram conferidas pela Lei 838 de 31 de agosto de 1981,
regulamentada pelo Decreto n°® 99.274, de 6 de p#ht990, e tendo em vista o disposto em
seu Regimento Interno, Anexo a Portaria n°® 328,5dée dezembro de 1994, e

Considerando a politica urbana de pleno desenvehtonda funcéo social da cidade e

da propriedade urbana, conforme disposto na LED1#57, de 10 de julho de 2001;

Considerando a necessidade de implementacéo deizéisepara a efetiva reducdo dos
impactos ambientais gerados pelos residuos oriutalosnstrugéo civil;

Considerando que a disposicdo de residuos da ao@stcivil em locais inadequados

contribui para a degradacéao da qualidade ambiental;

Considerando que os residuos da construcdo cipilesentam um significativo
percentual dos residuos sélidos produzidos nas arbanas;

Considerando que os geradores de residuos dauwgiwstivil devem ser responsaveis
pelos residuos das atividades de construcdo, raefoeparos e demolicdes de estruturas e

estradas, bem como por aqueles resultantes da demdegregetacao e escavacao de solos;

Considerando a viabilidade técnica e econ6mica rdelugdo e uso de materiais
provenientes da reciclagem de residuos da conetoidi e

Considerando que a gestdo integrada de residuosodatrucdo civil devera

proporcionar beneficios de ordem social, econémiambiental, resolve:

Art. 1° Estabelecer diretrizes, critérios e progpetitos para a gestao dos residuos da
construcdo civil, disciplinando as a¢fes necessat@ forma a minimizar os impactos

ambientais.
Art. 2° Para efeito desta Resolucéo, sdo adotadssgaintes definicoes:

| - Residuos da construcao civil: sdo os proveagde construcdes, reformas, reparos e
demolicbes de obras de construcdo civil, e os taegels da preparacédo e da escavacgédo de
terrenos, tais como: tijolos, blocos ceramicos,coeto em geral, solos, rochas, metais,
resinas, colas, tintas, madeiras e compensadassfargamassa, gesso, telhas, pavimento
asfaltico, vidros, plasticos, tubulacdes, fiac&irala etc., comumente chamados de entulhos
de obras, calica ou metralha;
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Il - Geradores: sdo pessoas, fisicas ou juridm#sjcas ou privadas, responsaveis por
atividades ou empreendimentos que gerem os resiidfiogdos nesta Resolugao;

lll - Transportadores: séo as pessoas, fisicasiddigas, encarregadas da coleta e do

transporte dos residuos entre as fontes geradasareas de destinacao;

IV - Agregado reciclado: é o material granular maente do beneficiamento de
residuos de construcdo que apresentem caracesisgticnicas para a aplicacdo em obras de

edificacdo, de infra-estrutura, em aterros saoiawsu outras obras de engenharia;

V - Gerenciamento de residuos: é o sistema de@esid visa reduzir, reutilizar ou
reciclar residuos, incluindo planejamento, respoitidades, praticas, procedimentos e
recursos para desenvolver e implementar as ac@Ess@ias ao cumprimento das etapas

previstas em programas e planos;

VI - Reutilizacdo: € o processo de reaplicacdo meresiduo, sem transformacao do

mesmo;

7

VII - Reciclagem: é o processo de reaproveitamatgoum residuo, apos ter sido
submetido a transformacéao;

VIII - Beneficiamento: € o ato de submeter um resid operacdes e/ou processos que
tenham por objetivo dota-los de condi¢cdes que gammgue sejam utilizados como matéria-
prima ou produto;

IX - Aterro de residuos da construgdo civil: € eadonde serdo empregadas técnicas
de disposicao de residuos da construcao civil €188% no solo, visando a reservacdo de
materiais segregados de forma a possibilitar seufutsiro e/ou futura utilizacdo da area,
utilizando principios de engenharia para confir‘édo menor volume possivel, sem causar
danos a saulde publica e ao meio ambiente;

X - Areas de destinacdo de residuos: sdo areamatist ao beneficiamento ou a

disposicéo final de residuos.

Art. 3° Os residuos da construcdo civil deverdoctessificados, para efeito desta
Resolucao, da seguinte forma:

| - Classe A - sdo os residuos reutilizaveis oick®&eeis como agregados, tais como:
a) de construcdo, demolicdo, reformas e repargmdenentacdo e de outras obras de infra-
estrutura, inclusive solos provenientes de terrggam;
b) de construcédo, demolicdo, reformas e reparogdifecacées: componentes ceramicos

(tijolos, blocos, telhas, placas de revestimentg,edrgamassa e concreto;
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c) de processo de fabricacdo e/ou demolicdo despmgamoldadas em concreto (blocos,
tubos, meios-fios etc.) produzidas nos canteiroshas;

Il - Classe B - sdo os residuos reciclaveis patasuestinacdes, tais como: plasticos,

papel/papeldo, metais, vidros, madeiras e outros;

lll - Classe C - séo os residuos para os quaigaram desenvolvidas tecnologias ou
aplicacdes economicamente viaveis que permitana aesiclagem/recuperacédo, tais como 0s

produtos oriundos do gesso;

IV - Classe D - sdo os residuos perigosos oriurtioprocesso de construcédo, tais
como: tintas, solventes, 6leos e outros, ou aqumlesaminados oriundos de demoli¢des,
reformas e reparos de clinicas radioldgicas, iagfas industriais e outros.

Art. 4° Os geradores deverdo ter como objetivorip@ito a ndo geracao de residuos e,

secundariamente, a reducao, a reutilizacéo, dageim e a destinacao final.

§ 1° Os residuos da construgéo civil ndo podenadisgostos em aterros de residuos
domiciliares, em areas de "bota fora", em encostaos d agua, lotes vagos e em areas

protegidas por Lei, obedecidos os prazos definoart. 13 desta Resolucao.

§ 2° Os residuos deverdo ser destinados de acordoocadisposto no art. 10 desta

Resolucao.

Art. 5° E instrumento para a implementac&do da gedtd residuos da construgéo civil
o Plano Integrado de Gerenciamento de Residuosodsti@cédo Civil, a ser elaborado pelos

Municipios e pelo Distrito Federal, o qual deveréorporar:
| - Programa Municipal de Gerenciamento de ResidadSonstrucao Civil; e
Il - Projetos de Gerenciamento de Residuos da Gmést Civil.

Art 6° Deverdo constar do Plano Integrado de Gé@aerento de Residuos da

Construcéao Civil:

| - as diretrizes técnicas e procedimentos para rogrBma Municipal de
Gerenciamento de Residuos da Construcdo Civil @ parProjetos de Gerenciamento de
Residuos da Construcdo Civil a serem elaboradas geandes geradores, possibilitando o

exercicio das responsabilidades de todos os gesdor

Il - o cadastramento de areas, publicas ou privaaj#as para recebimento, triagem e
armazenamento temporario de pequenos volumes, efreodade com o porte da area
urbana municipal, possibilitando a destinacdo pimstelos residuos oriundos de pequenos

geradores as areas de beneficiamento;



98

lll - o estabelecimento de processos de licencidmgara as areas de beneficiamento
e de disposic¢éo final de residuos;

IV - a proibicdo da disposicéo dos residuos detoago em areas néo licenciadas;

V - o0 incentivo a reinsercdo dos residuos reutii® ou reciclados no ciclo

produtivo;
VI - a defini¢cdo de critérios para o cadastrameletéransportadores;
VIl - as acOes de orientacao, de fiscalizacdo eodé&role dos agentes envolvidos;

VIII - as acbes educativas visando reduzir a geralg residuos e possibilitar a sua
segregacao.

Art 7° O Programa Municipal de Gerenciamento dédes da Construcao Civil sera
elaborado, implementado e coordenado pelos muogipipelo Distrito Federal, e devera
estabelecer diretrizes técnicas e procedimentos @agxercicio das responsabilidades dos
pequenos geradores, em conformidade com os csitéamicos do sistema de limpeza urbana
local.

Art. 8° Os Projetos de Gerenciamento de Residuo<aastrucdo Civil serdo
elaborados e implementados pelos geradores ndadnagios no artigo anterior e terdo como
objetivo estabelecer os procedimentos necess&@rasopmanejo e destinagdo ambientalmente
adequados dos residuos.

8 1° O Projeto de Gerenciamento de Residuos dar@oas Civil, de empreendimentos
e atividades ndo enquadrados na legislacdo conebootd¢ licenciamento ambiental, devera
ser apresentado juntamente com o projeto do engireento para analise pelo 6rgao
competente do poder publico municipal, em confoaué com o Programa Municipal de
Gerenciamento de Residuos da Construgéo Civil.

§ 2° O Projeto de Gerenciamento de Residuos datr@oas Civil de atividades e
empreendimentos sujeitos ao licenciamento ambjentevera ser analisado dentro do
processo de licenciamento, junto ao érgdo ambientapetente.

Art. 9° Os Projetos de Gerenciamento de Residuof€atestrucdo Civil deverdo
contemplar as seguintes etapas:

| - caracterizacdo: nesta etapa o gerador devendifidar e quantificar os residuos;

Il - triagem: deverd ser realizada, preferenciakeepelo gerador na origem, ou ser
realizada nas areas de destinagéo licenciadasepaaafinalidade, respeitadas as classes de

residuos estabelecidas no art. 3° desta Resolucéo;
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lll - acondicionamento: o gerador deve garantiroafinamento dos residuos apés a
geracdo até a etapa de transporte, assegurandodesids casos em que seja possivel, as

condicOes de reutilizacdo e de reciclagem;

IV - transporte: devera ser realizado em conforaedeom as etapas anteriores e de

acordo com as normas técnicas vigentes para @teasle residuos;
V - destinacéo: devera ser prevista de acordo cestabelecido nesta Resolugéo.
Art. 10. Os residuos da construcao civil deverdiasstinados das seguintes formas:

| - Classe A:. deverdo ser reutilizados ou recictada forma de agregados, ou
encaminhados a &reas de aterro de residuos daugdastivil, sendo dispostos de modo a
permitir a sua utilizagdo ou reciclagem futura,

Il - Classe B: deverdo ser reutilizados, reciclados encaminhados a areas de
armazenamento temporario, sendo dispostos de mogermitir a sua utilizacdo ou

reciclagem futura;

lIl - Classe C: deverao ser armazenados, transfasta destinados em conformidade

com as normas técnicas especificas.

IV - Classe D: deverdo ser armazenados, transpatadutilizados e destinados em

conformidade com as normas técnicas especificas.

Art. 11. Fica estabelecido o prazo maximo de doesa® para que 0S municipios e o
Distrito Federal elaborem seus Planos IntegradosGedeenciamento de Residuos de
Construgéo Civil, contemplando os Programas Muaisipe Gerenciamento de Residuos de
Construcéo Civil oriundos de geradores de pequeolsnes, e 0 prazo maximo de dezoito
meses para sua implementagéo.

Art. 12. Fica estabelecido o prazo maximo de viatguatro meses para que 0S
geradores, ndo enquadrados no art. 7°, incluamogst®s de Gerenciamento de Residuos da
Construcéo Civil nos projetos de obras a serem stibos a aprovacado ou ao licenciamento
dos érgdos competentes, conforme 88 1° e 2° dgart.

Art. 13. No prazo maximo de dezoito meses 0s Mpiusi e o Distrito Federal
deverdo cessar a disposicdo de residuos de cditstreigii em aterros de residuos

domiciliares e em areas de "bota fora".

Art. 14. Esta Resolugao entra em vigor em 2 deijawie 2003.
JOSE CARLOS CARVALHO Presidente do Conselho Rabla DOU



