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RESUMO

A geracao dos Residuos da Construcdo e Demolig@D)Representa um problema que, cada
vez mais, vem se agravando com o crescente ademsadas cidades e a falta de espaco para
a sua destinacao final. O presente estudo tevénatidade fazer um levantamento e analise
da situacdo dos RCD gerados na cidade de ltuiutabaetodologia utilizada no trabalho
consistiu na revisdo bibliogréfica, realizada pdea embasamento ao tema em estudo,
mapeamento dos pontos de deposicao, legais esilegiimativa da quantidade e qualificacéo
dos RCD, identificacdo de impactos ambientais raslos pela deposicéo irregular do RCD e
de acdes implementadas por parte dos agentes Elobwlpara adequacdo a Resolucdo
CONAMA N° 307/2002. Os dados necessarios para lzaeao do estudo foram obtidos
através de entrevistas formais e informais; reggsivtograficos e visitas exploratériasoco,
com observacgOes diretas. Com os resultados oljdttes-se verificar que, para a deposicao de
RCD, estdo sendo utilizadas areas publicas e @évataxa de geracdo de RCD aumentou
entre os anos de 2005 e 2006, a parcela do RCOvelaste reciclagem esta sendo
contaminada por outros residuos e a falta de cemszacdo ambiental, por parte dos agentes
envolvidos, ainda € presente. Os dados apresentadestudo mostram a real situacao da
geracdo e das deposicbes do RCD, na area estudamstjtuindo-se numa importante
ferramenta para subsidiar a administragdo publacdusca de solugbes que beneficiem a
sociedade e o meio ambiente.

Palavras-chave: Residuos da Construcdo e DemolR@D, Entulho, Impacto Ambiental,
Gestao Diferenciada dos RCD.
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ABSTRACT

The generation of the Residues of the Construcind Demolicdo (RCD) represents a
problem that, each time more, comes if aggravatiitj the increasing adensamento of the
cities and the lack of space for its final destorat The present study it had for purpose to
make a survey and analysis of the situation oRG® generated in the city of Ituiutaba. The
methodology used in the work consisted of the bdsphical revision, carried through to
give basement to the subject in study, mappindgefpoints of deposition, legal and illegal,
estimative of the amount and qualification of th€DR identification of ambient impacts
provoked by the irregular deposition of the RCD ahdctions implemented on the part of the
involved agents for adequacy to Resolution CONAMA307/2002. The necessary data for
the accomplishment of the study had been gottesugir formal and informal interviews;
photographic registers and exploratérias visitd irase, with direct comments. With the
gotten results it could be verified that, for th€Rdeposition, they are being used public and
private areas, the tax of RCD generation increasedrs the years of 2005 and 2006, the
parcel of the passivel RCD of recycling is beingtaminated for other residues and the lack
of ambient awareness, on the part of the invohgehts, still is present. The data presented in
the study show the real situation of the generasiod the depositions of the RCD, in the
studied area, consisting in an important tool tbsalize the public administration in the
brainstorming that benefits to the society andetm&ronment.

Word-key: Residues of the Construction and DenwlitiRCD, Rubbish, Ambient Impact,
Differentiated Management of the RCD.
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CAPITULO 1

INTRODUCAO

O dltimo século produziu um tempo econémico e tEgico descompassado do tempo da
natureza. E impossivel imaginar a vida no planeta,longo prazo, sem levar em conta o
tempo ecoldgico.

O fenbmeno de urbanizacdo e o consequente aderisamh@s cidades levaram a uma

mudanca no sentido da palavra progresso, quangmass®u a perceber que 0 mesmo sO
acontece em sua plenitude, quando também sdo ecedid as questdes ambientais. O
surgimento do conceito de desenvolvimento susteht@ue visa ndo apenas o momento
atual, mas também garantir condicdes as proxintag@es de se desenvolverem, fez com que
grande parte da sociedade se tornasse cada veexiggste em relagdo ao meio ambiente.

Atualmente todas as atividades desenvolvidas peleedade, em especial no meio urbano,
causam impactos ambientais negativos, como o cansl@scontrolado de recursos naturais,
situacOes alarmantes de poluicdo, destruicdo desistemas, inundacdes, poluicdo do solo e
da atmosfera, poluicédo visual, proliferacdo de restale doencas, destruicdo de mananciais e

outras consequéncias.

A geracao de residuos sélidos em centros urbanosgroblema que tem se tornado cada vez
mais complexo, necessitando de uma atencdo maiqgrgpte dos gestores responsaveis, isto
porgue, o volume gerado é cada vez maior devidooastante crescimento populacional, e

ainda, a fatores como a cultura do consumo de fediescartaveis.
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Um outro agravante que diz respeito aos residdmsdirbanos é a escassez de locais para a

construcao de aterros sanitarios, que exigem imvestos publicos cada vez maiores.

Dentre as diversas fracfes de Residuos Sdlidosntsb@ chamado entulho da construcéo
civil, apesar de ndo estar entre os mais toxicsmjsta devido ao seu consideravel volume, e
pela grande quantidade gerada, chegando a atiraig de 50% de todo o residuo sélido

urbano. Bidone (2001) cita a relacdo de 1t de Uismno recolhido para cada 2t de Residuos
da Construcao e Demolicdo (RCD). Pinto (1999) mdjue a massa de RCD varia entre 41%

a 70% da massa total de residuos solidos urbanos.

Gerenciar esse enorme volume gerado diariamentenédas principais desafios das
administracbes municipais, pois 0 RCD quando destas em areas inadequadas acarreta

problemas gravissimos ao meio urbano.

Para tratar dessa questdo do Residuo da ConsteugZmolicdo (RCD) foi criada pelo

Conselho Nacional do Meio Ambiente (CONAMA) a Regdlo n° 307, de 05/07/2002,

fixando prazos para as administracbes municipalsoehrem e implantarem planos de gestao
para os RCD gerados no municipio. Segundo est&ug@sy cada municipio teria prazo até
janeiro de 2004 para elaborar seu “Plano Integrde€loGerenciamento de Residuos da
Construcdo Civil” e até julho de 2004 para impletdda, contemplando os geradores de
pequenos volumes. Quanto aos 6érgaos privados gamgeresiduo, estes teriam até janeiro
de 2005 para incluirem os seus “Projetos de Gexemrito de Residuos da Construgéo Civil”
nos projetos de obras a serem submetidos a apmvagdao licenciamento dos 0rgaos

publicos competentes.

A maioria dos municipios brasileiros promove apeagdes corretivas das deposicdes
irregulares dos RCD, mas varias cidades brasilejiasimplantaram programas de
gerenciamento com sucesso, podendo-se citar comdam exemplo a cidade de Belo
Horizonte. As acdes corretivas sdo dispendiosasa@ipss municipais, além de fomentar o
aparecimento de novas areas para deposi¢cdes aregiuhgravando o problema, e reforcando

assim a necessidade de politicas publicas maisiadasg para a situacao.
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Considera-se que a implantacdo de uma gestdo paindiferenciada apresenta-se como a
solucdo mais adequada para prevenir e minimizaomasequéncias da geracdo dos Residuos

da Construcéo e Demolicdo, mas para isso € neimessahecer a realidade local.

A realizacdo de um diagnéstico, com base nos cimketos disponiveis sobre esse tipo de
residuo, € de fundamental importancia para ideatife analisar os problemas e impactos
oriundos dessa dinami¢EDUFBA, 2001).

A geracdo e a gestdo de residuos da construcamaicio (RCD) tém sido estudadas no
Brasil desde o trabalho pioneiro de Pinto realizandp1984. Seguiram-se muitas pesquisas

sobre RCD gerados em grandes e médios municipios.

A cidade de Ituiutaba também convive com a probtemé&o RCD. Devido a auséncia de um
plano efetivo para o gerenciamento desses resigaocs,minimizar os efeitos da deposicao
irregular a administracdo municipal adotou algumg@es de carater corretivo, tais como: o
fechamento, com cerca, das areas de deposicdalare@ implantacdo dos depositos
provisérios de RCD; o recolhimento mais frequerdeR€CD depositado clandestinamente e
ainda, estabeleceu um Termo de Ajustamento de @@séndo reservada uma area no aterro
sanitario para a disposicdo do RCD, sendo esteraad como material de cobertura do

residuo doméstico.

Diante desse quadro estabelecido e da ausénciaadies dsistematicos, percebeu-se a
necessidade de desenvolver estudos voltados ao &&€&do em ltuiutaba, como: a

guantificacdo; a caracterizagdo; e as formas dgael disposicdo dos mesmos, de maneira a
ser conhecida a realidade local e a contribuir gaaboracdo de um plano de gestéo

adequado para esses residuos.
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1.1 - OBJETIVOS

1.1.1 - OBJETIVO GERAL

Este trabalho tem por objetivo diagnosticar a disardo descarte dos residuos da construcéao
e demolicdo (RCD) e os possiveis impactos reladmsmaqualificar e quantificar as fases
constituintes do RCD, para subsidiar a administrggdblicana elaboracdo de um plano

municipal de gestdo sustentavel para o RCD geradidade de Ituiutaba.

1.1.2 — OBJETIVOS ESPECIFICOS

Os objetivos especificos sao:

Identificacdo e mapeamento dos locais de deposiginlestina de RCD distribuidos

na malha urbana de ltuiutaba, MG;

» Identificar possiveis impactos no entorno dos bdai descarte do RCD;

« Verificar a dindmica dos descartes do RCD;

» Estimar a quantidade de RCD gerada na cidade idéalba;

» Identificar e estimar as quantidades dos mates@istituintes dos RCD;

« Identificar as medidas implantadas pela PrefeiMuaicipal relativas ao descarte do
RCD;

* Sugerir acdes para trabalhos futuros que possatriblzonna elaboracdo de um plano

de gestdo municipal do RCD.



Capitulo 1
Introducéo

1.2 - JUSTIFICATIVA

O Conselho Nacional do Meio Ambiente (CONAMA) esligloeu diretrizes, critérios e
procedimentos para a gestdo dos residuos da agmstrivil, por meio da Resolucdo N° 307,
de 5 de julho de 2002. De acordo com a resoluga emunicipio tem a responsabilidade
sobre seus residuos, devendo estabelecer acoesupgrdr as metas estabelecidas. Para isso,

deve-se criar o Programa Municipal de Gerenciaméat@esiduos da Construcdo Civil.

ltuiutaba ainda n&o se adequou as diretrizes dstadiees pelo CONAMA e, segundo a
Secretaria de Planejamehta administracéo publica municipal esta em faméairde estudos

para a elaboragcdo de um plano de gestdo diferenciddnominado “Programa de
Gerenciamento Integrado dos Residuos da ConsteuB&mnolicdo de ltuiutaba”. No entanto,
ndo existem dados levantados sobre o RCD geradidade, sendo oportuna a realizacao

dessa pesquisa.

Nos contatos realizados com a Prefeitura Municigal Ituiutaba, especificamente na
Secretaria de Obras, que é o setor responsavelipgieza urbana, houve manifestacdo de
interesse neste projeto de pesquisa e prontificamim facilitar quanto ao fornecimento de
informagcbes e apoios diversos, oferecendo um anebitavoravel para a realizagdo da

pesquisa.

O trabalho realizado podera servir como subsidia p&refeitura Municipal na elaboracéo do
plano de gestdo do RCD do municipio, visando a walEwp a legislacdo e a solugdo dos

problemas relacionados a pratica de descarte dimbices.

Desta forma, o presente trabalho € de grande raleyapois busca retratar os aspectos
relacionados a pratica de descarte dos residuoslna urbana, como um fenémeno social de
alta complexidade que envolve acdes de diversas ddasociedade, e pode favorecer a
administracdo publica na adocéo de praticas anafieante adequadas, que se traduzam em

ganhos sociais, econdmicos e ambientais para tadaneipio.

! Informac6es verbais fornecidas por funcionaripoesavel pela Secretaria de Planejamento.
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1.3 - ESTRUTURA DO TRABALHO

Este trabalho esta estruturado em cinco capit@daeduinte forma:

O Capitulo 1 apresenta uma introducao referenteraa em estudo, 0s objetivos almejados e
a justificativa da realizac&o do trabalho.

O Capitulo 2 apresenta a Revisdo Bibliogréfica, camformacbes relevantes na
contextualizacdo do tema em estudo, onde sdo awwdas topicos referentes ao
desenvolvimento econdmico e sustentavel, a indid#&iconstrucao civil, com seus beneficios
e impactos, enfocando a problematica sobre a gerdpd8 Residuos da Construcdo e

Demolicéo.

O Capitulo 3 apresenta a metodologia que foi atilizpara o desenvolvimento do trabalho.

O Capitulo 4 apresentan brevehistérico e as caracteristicas da area em estadwdendo
indicadores importantes para analisar o setor gerdd RCD e seu desenvolvimento nos
ultimos anos. Também apresenta o diagnéstico do Bé&Rado em ltuiutaba, através do
levantamento de dados identificando as formas Bacdransporte, destinacdo, dindmica das

deposicdes, quantificacdo e qualificacao.

O Capitulo 5 apresenta as conclusdes finais e igages
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CAPITULO 2

REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 — UMA NOVA VISAO ECOLOGICA DA HUMANIDADE

Segundo Franco (1999), apos a Il Guerra Mundial @rmtensificacdo das atividades
econdmicas e o crescimento populacional urbanopdetn de desenvolvimento econémico

nao era mais adequado para as condicbes do mundo.

Um exemplo disso € a demanda mundial por diferdateées de energia: em 1990, era quatro
vezes maior do que em 1950 e 20 vezes maior doequd 850. A populagdo mundial,
especialmente a urbana cresceu e ainda cresce ra@ranassustadora. Nos primeiros 1750
anos da era cristd, os habitantes da terra passkr&00 milhdes a um bilhdo. Nos ultimos
245 anos, esse numero chegou a seis bilhdes eiadore de que nos proximos 300 anos a
populacéo do planeta seja de nove bilhdes de kemneanos (FRANCO, 1999).

Esse crescimento explosivo e a urbanizacdo aceleqads a Il Guerra Mundial resultou na

utilizacdo inadequada e intensa de recursos nateirza degradagao do meio ambiente.

Entre as décadas de 1950 e 1980, vérios fatodentes assimilaram os primeiros grandes
impactos da Revolucdo Industrial, e também, os g@roa sintomas da crise ambiental
(MARCATTO, 2002).
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Iniciou-se um sério questionamento dos conceitoprdgresso, crescimento econdmico e

qgualidade de vida.

Oliveira (2004) ressaltou a necessidade de gamamé@senvolvimento sustentavel do planeta,
diante das ameacas que este vem sofrenddesmrréncia derescimento populacional, do
desenvolvimento industrial e todas as suas conee@i$ em um quadro de previsivel
esgotamento de grande parte dos recursos nataresgraidos para garantir tais crescimentos;
afetando profundamente a cultura em uma cresceeteypacdo com a preservacao de um

meio ambiente qualitativamente adequado para @@webncia das gerac¢des vindouras.

Percebe-se que é cada vez maior a preocupacao catareacdo do uso dos recursos naturais
do planeta e sua preservacdo, o que tem afetadiificgijvamente as estratégias de

planejamento, desde o planejamento doméstico, mai@s, até o planejamento de grandes
instituicdes, industrias, empresas e entidades ead#gesenvolve qualquer tipo de atividade

humana, visando todos a um desenvolvimento sustnta

O conceito de Desenvolvimento Sustentavel teria sitilizado pela primeira vez no
documento Estratégia de Conservacao Global, puldipalaWworld Conservation Uniorem
1980. Contudo, foi a partir da publicacdo do RelatBrundtland que o termo passou a ser
mundialmente conhecido (MARCATTO, 2002).

Desenvolvimento Sustentavel é definido com “aqugle atende as necessidades atuais da
humanidade, usufruindo os recursos naturais serproconeter, entretanto, a possibilidade das

geracoes futuras de atenderem as suas proprisssitaaes” (IBGE, 2002).

Esse tema foi tratado como exagero romantico ocolddeco até a década de 70 pelos mais
importantes atores das atividades politicas, adtnativas, industriais e empresariais de todo
o mundo. No entanto, a questdo ambiental chegoséamlo XXI como paradigma para a
preservacdo do planeta e sobrevivéncia da humamnidae deve tomar consciéncia de que
toda atividade humana gera impacto ambiental ¢apir, deve passar a ser orientada através
de um planejamento voltado para a sustentabilif@d&VVALHO, 2003).
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E possivel relatar brevemente o processo evolutlgo questio ambiental em escala

internacional como segue.

A Conferéncia das Nag¢bGes Unidas sobre o Ambienteaha, realizada em junho de 1972,
conhecida como conferéncia de Estocolmo, levouestine o Programa das Nacdes Unidas
para o Meio Ambiente (PNUMA) a criarem, no ano 8&5.o0 PIEA, Programa Internacional
de Educacdo Ambiental. A partir de entdo, a cad#nde, realizaram-se novas reunides,
tendo ocorrido a segunda em Nairobi, na Africa @821(OLIVEIRA, 2004).

A Conferéncia das Na¢des Unidas sobre Meio Ambiemmesenvolvimento, celebrada no Rio
de Janeiro em junho de 1992 (ECO-92), lancou osafidesfundamentais que permeardo as
politicas dos governos das nacdes no proximo roiléréarios documentos sdo emanados da
Conferéncia do Rio onde o Brasil foi signatérioirereles destaca-se a “Agenda 21" que
apresenta um plano de acédo para o desenvolvimestensavel a ser adotado pelos paises, a
partir deuma nova perspectiva para a cooperacao interndceo@anvencao sobre a mudanca
do clima e a Convencao sobre a diversidade bidd@dtIVEIRA, 2004).

Considerados ha muito como questdes distintas,igg@dns aos 0rgdos governamentais
independentes, os problemas ecoldgicos e sociaisadealidade, interligados e se esforcam
mutuamente. O 6nus da sujeira no ar, na agua e remgsos naturais dizimados,
invariavelmente, recai nos menos favorecidos. Baises, por sua vez, sao frequentemente
compelidos a derrubar a arvore mais proxima oulairpm corrego local, a fim de sobreviver.
A solucdo de um problema sem cuidar do outro élssngente inviavel. “A pobreza e o
declinio ambiental estdo profundamente incorporaiss sistemas econdmicos modernos”
(Estado do Mundo 2001, Relatorio Anual mrldwatch Institutecapitulo 1, Planeta Rico,
Planeta Pobre, citado por OLIVEIRA, 2004).

Nos 30 anos que se passaram entre a Conferéndia sobesenvolvimento Humano,
realizada em Estocolmo, em 1972, e a Conferénci€umila das Na¢des Unidas sobre
Desenvolvimento Sustentavel (RIO + 10), em Johamgsbem 2002, na Africa do Sul, o

mundo mudou radicalmente a maneira de ver o meliesmte. Foram anos de reflexdo e
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acOes que levaram a uma compreensdo maior solyetagées entre os homens e com o
planeta (CARVALHO, 2003).

Feito um balanco, o Brasil saiu fortalecido de deshurgo. O pais ndo s6 fez o dever de casa
proposto no RIO 92 (EC0O-92), como chegou a CupolaesDesenvolvimento Sustentavel
com propostas concretas para a implantacdo do mddalesenvolvimento sustentavel e para
a reducdo do consumo de combustiveis fosseis. Aemmobrar dos paises desenvolvidos o
cumprimento dos acordos internacionais celebradmsRio, como as convencdes de
biodiversidade, desertificacdo e mudancas clingticque inclui a “Agenda 21"
(CARVALHO, 2003).

Se na EC0-92 o pais era cobrado para aumentateggocas florestas tropicais, na RIO + 10
o Brasil mostrou ter revertido essa posicado conue @presentar a Iniciativa de Energia, uma

das mais criativas propostas de combate ao aqueigbal (ROCHA, 2002).

2.1.1 - A Agenda 21 para o Desenvolvimento Susten¢h

Durante a conferencia mundial sobre Meio AmbienteDesenvolvimento Sustentavel,

realizada na cidade do Rio de Janeiro (ECO-92)ldborado um documento, a Agenda 21,
onde reuniram mais de 160 paises e representantescitedade civil com diversos objetivos.
A Agenda 21 constitui em um amplo plano de acdande ao desenvolvimento sustentavel a

médio e longo prazo. A estratégia de atuacao asirse a partir de quatro grandes temas:

Os desafios ambientais que tratam da conservagéd@erenciamento de recursos para

o0 desenvolvimento;

* A gquestdo do desenvolvimento sustentavel, comdivansdes econémicas e sociais;

* O papel dos grupos sociais na organizacao e fomadato da sociedade humana,

 Os meios de implementacdo das iniciativas e p®jptra a sua efetivacdo que
compreende as bases para o encaminhamento ddivagigoltadas a obtencédo de

melhores condigbes ambientais e de vida.
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A elaboracédo da Agenda 21 foi feita de forma qussaser desdobrada em diferentes niveis;
global, nacional e local. Desta forma, a integrad@® conceitos de meio ambiente, sociedade
e desenvolvimento, a énfase na discussdo dos prablcais e a descentralizagdo do poder

decisorio, caracterizam suas propostas (IBGE, 2002)

Segundo John (2001), a Agenda 21 consolidou a \gsdo desenvolvimento sustentavel
demandar ndo s6 a preservacdo dos recursos natieramsodo a garantir igualdade de
condicdes de desenvolvimento para as geracoesasutuequidade entre geragcbes -, mas
também exigir maior equidade dos beneficios domkedemento - igualdade intrageracao.

Esse Ultimo conceito tem importantes conseqiésoicais.

Baseado na Agenda 21 internacional, o governo lbirasideu inicio ao processo de
elaboracdo da Agenda 21 brasileira, apresentad®2@)8. Da mesma forma, estados e
municipios tém discutido agendas 21 regionais aidponde mostra a necessidade de uma

ampla participacao social no processo, juntamemteacontribuicdo da educacdo ambiental.

Dos 48 capitulos que compde a Agenda 21, 12 telexosf no setor da construcdo, embora
ndo ha especificamente nenhuma citacao referenResimluo da Construcdo Civil, porém é
necessario que esta questado necessite receberpderidade, devido a grandeza de seus

impactos sociais e ambientais observados no muaito t
2.2 — CONSTRUCAO CIVIL E SUSTENTABILIDADE

A importancia da industria da construcéo civil cosaetor produtivo gerador de riquezas pode
ser medida pela parcela que representa no Prodiggmd Bruto (PIB). Desde 1995, nota-se
um aumento da participacdo do setor da construgd®lB nacional, registrando 14,2% em

1995, 14,3% em 1996, 14,8% em 1997 e 15,6% em 20@iforme apresentado em

Construbusiness, 2001.

Em suas diversas atividades, quais sejam: consetrugébrma, manutencao e demolicéo, a
induUstria da construcdo civil da origem a uma esgiva massa de residuos, RCD, que séo

prejudiciais a0 meio ambiente, causando grandesdtop, seja pela deposicdo em locais

11
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irregulares, seja pelo esgotamento das areas aldstirao depdsito final, como aterros ou
bota-foras.

Segundo John (2000), a preocupacdo com o0s impactbgentais do setor construtivo tem
levado diferentes paises a adotarem politicas amaliseespecificas para o setor e, com isso, a

agenda ambiental tem se tornado uma prioridade @tasmegidoes do mundo.

As nacOes mais desenvolvidas, como os Estados §jritldanda, Japéo, Bélgica, Franca e
Alemanha, ja perceberam a necessidade de reduetiagar as sobras de construcdo civil,
normalmente por terem as suas reservas naturassasce/ou por terem consciéncia sobre os
problemas ambientais decorrentes da deposicaaliaredeste material (CARVALHO, 2003).

Os problemas ambientais podem ser identificad@védrda poluicdo visual, proliferacdo de

vetores de doencas, poluicdo do solo, do ar, chawda, efeito estufa, diminuicdo da camada
de ozbnio, mudancas de clima, poluicdo das agnakentes, desmatamento, desertificacdes,
entre outros (DIAS, 2004).

A industria da construcao civil é responsavel @dfo consumo de recursos naturais, obtidos
da extracdo de jazidas naturais, para atender argende mercado. Algumas das matérias
primas tradicionais da construcdo civil tém reserwaapeadas escassas, algumas ja se
encontram com producdo limitada, como exemplogda wtil das reservas mundiais de cobre e
zinco é de pouco mais de 60 anos, conforme foitatado em 1996 pelo Construction and
Environment.

As reservas de recursos naturais estdo ficando ese&ssas e distantes dos grandes centros
urbanos, devido ao uso excessivo e gracas ao ntesoentrole ambiental da extracdo das
matérias-primas, isso faz com que o seu custo aemewnsideravelmente devido ao
transporte. Em uma cidade como S&o Paulo, o esgntande reservas naturais de areia
proximas a capital exige que se percorram distGna@ma de 100 km para obter esse
material, o que o torna mais caro, além de aumentansumo de energia e a geracao de
poluicdo. No Brasil, o consumo de agregados natupara a execucdo de concretos e

argamassas, esta em torno de 220 milhdes de tasedadais (JOHN, 2001).
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Além de extrair recursos naturais, a producdo deenmm# de construcdo também gera
poluicdo. Segundo John (2001), o processamentcatiriarprima para producdo de materiais
de construcao civil pode gerar impactos ambienti@sprrentes da producdo de residuos,
ruido, poeira, além de poluentes industriais. Nalypcdo de cimento e cal, a calcinacdo do

calcario lanca enormes quantidades de, Gfa atmosfera. No Brasil, a industria cimenteira

representa 6% da emisséo de CO

O setor da construgdo civil também consome grarglemtidades de materiais com
significativo contetdo energético, que sao trartgpos por grandes distancias. Estima-se que
80% da energia utilizada na execucdo de um edifieglam consumidas na produgcédo e no
transporte de materiais (CONSTRUCTION AND ENVIRONNIE 1996).

Segundo Construction And Environment (1996), redozimpacto ambiental causado pela
construcao civil é tarefa complexa, sendo necessdgir em vérias frentes de maneira

combinada e simultdnea como:

e Minimizar o consumo de recursos;

e Maximizar a reutilizacdo de recursos;

« Utilizar recursos renovaveis ou reciclaveis;

e Criar ambiente saudavel e nado toxico;

» Buscar a qualidade na criacao do ambiente conetruid

* Proteger o meio ambiente.

Atualmente o setor da construcao civil vem tomaatitodes que minimizam o0s impactos ao
meio ambiente em resposta as pressdes regulamexgaglala sociedade. Essas atitudes se
traduzem em buscar resultados em processos comcciagem, a reducao de energia e a
reducdo de perdas.

Durante o Congresso Mundial da Construcédo, reair@dSuécia em 1998 e promovido pelo
International Council for Research and Inovation Bnilding and Construction (CIB),

impulsionou a criagdo de uma agenda internaciastalesa construcao sustentavel. Segundo

13



Capitulo 2
Revisdo Bibliografica

Teixeira (2001) citado por Neto (2005), a Agenda pdzitte da definicdo de construgéo
sustentavel como producado e gestdo responsaveinp@mbiente saudavel, construido com

base em principios ecolégicos e com eficiéncisedarsos.

A Agenda 21 sobre construcao sustentavel identificeeguintes aspectos do problema:

sustentabilidade econdmica — procura de mercadto global dos empreendimentos,

processos construtivos e gestao da construcao;

» sustentabilidade funcional de edificios — necesggisiduncionais, qualidade ambiental

interior, desempenho técnico e durabilidade de magdecomponentes da construcéo;

» sustentabilidade ambiental — consumo de recurdosais biodiversidade, tolerancias

da natureza e cargas ambientais;

» sustentabilidade humana e social — estabilidadelsambiente construido, aspectos

de saude publica, estética e cultura das populac¢des

John et al. (2000) elaboraram a proposta da Ag2hgera a Construcdo Civil no Brasil, que
leva em consideracdo as peculiaridades e necessidatbientais, sociais e econémicas em

Nosso pais e recomenda a construcao sustentéariralps itens abaixo descritos:

* Reducéo de perdas e desperdicios de materiaisndgughio;

* Reciclagem de residuos da industria da construgd@aemo materiais de construcao,

inclusive dos residuos oriundos das atividadesodstaucéo e demolicao;

» Eficiéncia energética das edificacoes;

» Conservacao da agua,;

* Melhoria da qualidade do ar interior;
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* Durabilidade e manutencéo;
» Tratamento do déficit em habitacéo, infra-estrueisaneamento;
* Melhoramento da qualidade do processo construtivo.

As atividades da construcdo, da extracdo de rexurgturais, da producao de materiais e
gerenciamento dos residuos, com o tempo, serdgidampelo conceito de desenvolvimento
sustentavel incorporado pela sociedade. Segundo (Ri}01), nenhuma sociedade podera
atingir o desenvolvimento sustentavel sem que astaggéo civil passe por profundas
transformacoes.

2.3 — RESIDUOS SOLIDOS URBANOS

A NBR 10.004 (ABNT, 2004), define residuos solidosno:

"residuos nos estados solidos e semi-solidos, siltam de atividades da
comunidade de origem: industrial, doméstica, hadait comercial, agricola, de
servicos e de varricdo, radioativa e outros (pesge e/ou toxicos). Ficam incluidos
nesta definicdo os lodos provenientes de sistereagatamento de agua, aqueles
gerados em equipamentos e instalacbes de contrelepaluicdo, bem como
determinados liquidos cujas particularidades tornemiavel seu langcamento na rede
publica de esgoto ou corpos d'agua, ou exijam pa@so solucbes técnicas e

economicamente inviaveis, em face a melhor tecraotbgponivel".

E denominado de lixo os restos das atividades haspaonsiderados pelos geradores como
indteis, indesejaveis ou descartaveis. Normalmegegsenta-se sob o estado solido, semi-
solido ou semi-liquido (INSTITUTO DE PESQUISA TECNOGICAS IPT/CEMPRE
2000).

Para Bidone (2001), o termo residuo sélido muitzes € sindnimo de lixo, deriva do latim
“residuun”, que significa sobras de substancias, acrescidgotido para diferenciar de
residuos liquidos ou gasosos.
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Neste trabalho serd considerado o termo residudosem substituicdo aos termos lixos,
sobras e refugos em estado solido ou semi-sélidsigfificado de residuo sélido e lixo
conceitualmente sdo o mesmo, porém o termo ressdlido € mais utilizado no meio
académico, enquanto na linguagem popular utilizaaséermo “lixo”, para as sobras

indesejaveis e inuteis oriundas das atividades hama

Antigamente, devido as pequenas concentracdes Ilasman lixo era constituido
predominantemente de materiais organicos, e eraodtume enterra-lo para evitar a
proliferacdo de vetores e doencgas, ou usa-lo rdiziegdo do solo. Com o crescimento
populacional e o desenvolvimento tecnoldgico, i@nf-se um aumento do lixo e uma

diversidade na sua composicao.

Os residuos solidos urbanos possuem caracteristiigasntes dependendo da comunidade
geradora. A constituicdo do RSU varia de acordo copoder aquisitivo da comunidade
geradora, o nivel de educacdo, o numero de hadstant clima, os habitos, as crencas e

costumes.

Devido ao constante crescimento populacional noga® urbanos, crescimento este muitas
vezes descontrolado e sem planejamento, o volumael@ele residuos sélidos esta cada vez
maior, tomando propor¢Bes alarmantes. Tambéonescimento industrial e das atividades
econdmicas em todo o mundo, que se intensificou @dRevolucdo Industrial, estimulou o
surgimento de uma sociedade consumista levandoraerdo do desperdicio e contribuindo

para o crescimento do volume de Residuos Sélidoards (RSU).

Os residuos sdlidos podem ser classificados deedifss maneiras e a partir dessas

classificagcdes que se pode determinar sua desbifiagd

Segundo Brasil/Funasa (2004), os residuos soéliddem ser classificados de acordo com sua
origem e grau de biodegradabilidade. Segundo eerorigs residuos sélidos podem ser

subdivididos em:

16



Capitulo 2

Revisdo Bibliografica

Urbano - Inclui os residuos: domiciliar (restos alenentos, embalagens diversas,
folhagens, varreduras ciscos, etc...); servicosD(Ri€iras livres, poda e capinacéo,
comercial e limpeza de bocas de lobo, parquesdegr varricdo regular; e servigcos

de saude.

Industrial — residuo proveniente das diversas stdpgrocesso produtivo da industria

e com constituicdo muito variada;

Agricola — residuos oriundos das atividades dacalgmra e da pecuéria, como
embalagens agricolas, ragéo, restos de colhegitec@ animal. No momento, a maior
preocupacéo esta voltada para as embalagens deéqe@djroguimicos, pelo alto grau

de toxidade que apresentam, sendo alvo de legisésspiecifica;

Radioativo — residuo proveniente dos combustivetteares. Seu gerenciamento € de

competéncia exclusiva da Comissao Nacional de kEnkigclear (CNEN).

Construcéo Civil- residuos da construcdo civil, como: vidros, dgolpedras, tintas,

solventes e outros.

Segundo o grau de biodegradabilidade os residlidesfodem ser classificados em:

Facilmente degradaveis (DF) — putresciveis, matinggnica (restos de alimento e

cascas de hortifrutigranjeiros);

Moderadamente degradaveis (MPbpapel, papeldo e outros materiais celulésicos ;

Dificilmente degradaveis (DD) couro, borracha, pano, madeira, plastico, 0ssos;

N&o degradaveis (ND)vidro, metal ndo ferroso, cinzas , pedra, terrasteos.
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Pela ABNT na NBR 10.004 (2004), na classificacde tesiduos consideram-se 0s riscos

potenciais ao meio ambiente, conforme é observadguair:

Classe | (Perigosos) — apresentam riscos a sauolecgplou ao meio ambiente,
caracterizando-se por possuir uma ou mais das rmgegui propriedades:

inflamabilidade, corrosividade, reatividade, toxida patogenicidade;

Classe IIA (Nao inertes) — Podem ter propriedadeso: combustibilidades,

biodegradabilidade ou solubilidade, porém, naasg&dram como residuo | ou IIB;

Classe 1IB (Inertes) — Nao tém constituinte algsatubilizado em concentracao
superior ao padrédo potabilidade de aguas. Como mrendestes materiais tem-se:
rochas, tijolos, vidros e certos plasticos e btr@acque ndo sdo decompostos

prontamente.

De acordo com Neto (2005), os residuos sélidos ¢émo destinacao final os lixdes,

monturos, aterros sanitarios ou, muitas vezesabandonados a esmo em terrenos baldios,

acostamentos e faixas de serviddo de linhas ddaesit@io de companhias energéticas, vias

publicas e até em calhas e varzeas colecdes de-dms represas, corregos, etc.

De acordo com o IBGE (2002), estima-se que saalgsrao pais aproximadamente 157 mil

toneladas de residuo domiciliar e comercial poy piigém, 20% da populacéo brasileira ndo

contam com 0s servigos regulares de coleta.

Percebe-se que os RSU tém um peso significanteauegso de gestdo do saneamento nas

grandes cidades, visto que, com 0 seu crescimentoadio rapido e desordenado gera uma

dificuldade na sua disposicéo final.

Grande parte dos residuos gerados no pais ndalldrmagnte coletada, ficando proxima as

habitacbes, expondo a populagéo a riscos ambientlscontaminagéo. A situacao dos 5.507
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municipios brasileiros quanto ao local de destioa@ RSU € preocupante. A Tabela 2.1

apresenta em porcentagens os locais de destinag&®S3 nos municipios brasileiros.

TABELA 2.1 — Destinacéo (%) dos RSU por Municipio (IBGE, 2002)

Destinacdo do RSU Coletado por Municipio
(%) RSU DESTINO
67,2% Em lixdes
13,8% Em aterros sanitarios
18,4% Em aterros controlados
0,6% Em outras disposi¢cbes

FONTE:IBGE, 2002

Visando dar suporte e qualidade a gestdo dos R$d¢essario incentivar a minimizar a sua
geracdo e incentivar a sua reciclagem. Para umadomeajestdo € necessario um
acompanhamento que vai desde as formas de gerag@mdcionamento, as triagens de sua

coleta e sua disposicéo final.

2.4 — RESIDUOS DA CONSTRUCAO E DEMOLICAO (RCD)

Os residuos da Construcao e Demolicdo (RCD) é gageesiduos Solidos Urbanos (RSU), e
sdo gerados em elevadas porcentagens, interfenadgualidade de vida da populagéo e

imputam prejuizos de diversas ordens a adminisiragBblica e ao meio ambiente.

Segundo a Resolugdo N° 307 CONAMA (BRASIL, 2002) Residuos de Construcédo e
Demolicdo (RCD), s8o os residuos provenientes destmagdes, reformas, reparos e
demolicbes de obras de construcao, tais como gjjditocos ceramicos, concreto em geral,
solos, rochas, metais, resinas, colas, tintas, ina@de compensados, forros, argamassa, gesso,
telhas, pavimento asfaltico, vidros, plasticosutabdes, fiacdo elétrica, etc.; e os resultantes

da preparacao e da escavacao de terrenos.
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Segundo Aurélio (2008)entulho significa: “1. Restos inlteis de matergi®los, madeira,
etc.) acumulados durante construcdo ou demolicgoéiBo. 2. Lixo. 3. Calica, pedregulhos,

areia, tudo que sirva para aterrar, nivelar defceds terreno, vala, etc.”

Neste trabalho serdo consideradas as terminoloBiesiduos da Construcdo e Demoli¢do
(RCD) e entulho, quando se fizer referéncia aofdues provenientes das atividades da

Construcédo Civil em geral.

2.4.1 — Geracao dos Residuos da Construcao e Deigédi (RCD)

Os residuos da construcao e demolicdo, muitas s@pegerados por deficiéncias no processo
da construcdo como, falhas ou omissdes na elalmothas projetos e na sua execugdo, ma
gualidade dos materiais empregados, perdas n@tidas armazenamento, ma manipulacao

por parte da méo de obra, além da substituiciom@anentes pela reforma ou reconstrucao.

A melhoria no gerenciamento e controle de obrafigashe também trabalhos conjuntos com
empresas e trabalhadores da construcéo civil pegetnibuir para atenuar o desperdicio. No

entanto, a geracao de residuos na realidade ctvestatual estd longe de ser eliminada.

A investigacdo da origem do RCD é importante pagualificacdo e a quantificacdo dos
volumes gerados (SWANA, 1993).

As principais fontes responsaveis pela geragdootienes significativos de RCD que serédo

considerados sao:

* Residéncias novas — consideram-se aqui as conssrufimalizadas, as auto

construidas e as informais;

2 AURELIO, B. H. F.O dicionério da lingua portuguesa. éd. rev. Curitiba, set. 2006. 895p.
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« Edificacbes novas, térreas ou de multiplos paviowent consideram-se aqui as

construcdes formalizadas por ter areas constrgigariores a 300m2;

* Reformas, ampliacbes e demolicdes — considerantige camo as atividades que

raramente sao formalizadas.

A Figura 2.1 mostra a média de RCD gerados em salgomunicipios brasileiros

diagnosticados, quanto as fontes responsaveigpeigéo.

20%

21%

S59%

O Residéncias Novas
M Edificag6es Novas (acima de 300m?2
O Reformas, Ampliacdes e Demoli¢des

FIGURA 2.1 - Média de RCD gerados em alguns dos municipiasilbiros (BRASIL, 2005)

Os RCD de construc¢des novas e reformas podem sungguatro fazes distintas da execucao
da obra, as quais diferem em tempo de realizagdm guantidades produzidas. Sao elas:

concretagens, alvenarias, revestimentos e acabasn@iVy, 1997).

Em construcdes novas em relacdo aos residuos gedmitacam-se 0s residuos provenientes
dos materiais ceramicos (blocos de alvenariapsjochzulejos), madeiras, gesso, aco, concreto
e argamassas (MORAIS, 2006).

Para o entulho de reformas, as principais causasudgimento dos RCD séo a falta de
conhecimento e cultura de reutilizacao e reciclagesmuebras de paredes e outros elementos
da edificacéo, inclusive em demoli¢bes, sdo redtizam processos simples, e por isto geram
altos volumes de entulho (PINTO, 1999).
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Em obras de demolicdo, a quantidade de residuadagendo depende diretamente dos
processos empregados ou da qualidade da obray potsilho produzido faz parte do processo
de demolicdo. No entanto, indiretamente, amboseénil na qualidade do residuo gerado, ou
seja, alguns sistemas construtivos e de demoligiiterp produzir residuos com maior
potencial que outros, por iSso a mistura de magezgiaomponentes ou sua contaminagéo pode

favorecer ou néo a reutilizacdo e a reciclagenedmuo (ZORDAN, 2000).

Admite-se ainda que em razdo da natureza da al®jda composicdo dos residuos de
reformas e manutencdo deve se assemelhar a deloesie demolicdo, porém ndo ha

informacdes especificas a respeito (MORAIS, 2006).

A producao de residuos da construcao e demolic&ramil é bastante significativa, podendo
ser considerado um dos paises que mais produzeédugeda construcdo e demolicdo no
planeta (ZORDAN, 2000).

Em todo o mundo a geracdo dos RCD alcanca valanesideraveis como € mostrado na
Tabela 2.2.

TABELA 2.2 — Estimativa da Geracéo de RCD

Pais Quantidade anual Fonte
Mton/ano kg/hab
EUA 136-171 463-584 EPA (1998); PENG, GROSSKORF,
KIBERT (1994)
Bélgica 7,5-34,7 735-3359 LAURITZEN (1998)
Suecia 1,2-6,0 136-180 TOLSTOY, BORKLUND &
CARLSON (1998)
Holanda 12,8-20,2 820-1300 LAURITZEN (1998); BROSK]
BROUWERS & VAN KESSEL 1996

Jap&o 99 785 KASAI (1998)

Brasil - 230-660 PINTO (1999)

FONTE: JOHN, 2000
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Os paises que ocupam pequenos territorios e dadalelensidade demogréfica, como o Japéo
€ 0S paises europeus, ja possuem politicas mhimratkas para o controle dos RCD. A Tabela
2.3 indica a geracdo de RCD em alguns paises dai@dade Européia, as porcentagens dos

residuos que séo reciclados e a dos que séo @dekrsart

TABELA 2.3 — Geracdo de RCD - Paises da Comunidade Européi@@en 1

Geracéo de RCD em Paises da Comunidade Européia
Pais Entulh@mil t/ més) % reciclado % descartado
Alemanha 59 17 83
Inglaterra 30 45 55
Franca 24 15 85
Italia 20 09 91
Espanha 13 <5 >95
Holanda 11 90 10
Bélgica 07 87 13
Austria 05 41 59
Portugal 03 <5 >95
Dinamarca 03 81 19
Grécia 02 <5 >95
Suécia 02 21 79
Finlandia 01 45 55
Irlanda 01 <5 >95

FONTE: PNRCD, 2001- 2006
O RCD é um residuo de degradacéo lenta, se famn@onente aproveitado poderéa criar novos
materiais, que serdo utilizados em novas obras@sunenores, poupando 0S recursos nao

renovaveis e gerando novos empregos.

No Brasil, a geracdo de RQier capitapode ser estimada em 500 kg/hab.ano pela média de
algumas cidades brasileiras. A participacdo dos R&€hassa total de RSU em cidades como
Uberlandia pode chegar a 63% (I & T, 2000), e ero B#rizonte a 53% (NUNES, 2004)

conforme as Figura 2.2 e 2.3, respectivamente.
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Composicdo do RSU em Uberlandia
12%

25%
63%

O Hospitais, capina, varricdo e outros
B Domiciliar e Comercial
O Construcdes e demolicdes

FIGURA 2.2 — Composicao dos RSU em Uberlandia (I & T, 2000)

Composicado do RSU em BH
0
0,55% 2°9% 5896
0,23% 6,35%
u/q oo
52,9% 25,86%
O Feiras e Mercados B Podas
O Hospitalar O Raspagem mecanica
M Varricao O Capina
B Domiciliar e Comercial OEntulho (RCD)

FIGURA 2.3 —Composicédo dos RSU em Belo Horizonte (NUNES, 2004)

Em alguns centros urbanos ja foram realizados llrabaque mostram a composicdo dos
residuos solidos gerados, e os RCD participam aomsignificativa contribuicdo, como pode

ser observado na Tabela 2.4.

TABELA 2.4 — Participagdo do RCD na massa total dos RSU eensdis localidades

Localidades % do RCD na massa total dos RSU
Belo Horizonte/ MG 53
Campinas/ SP 64
Jundiai/ SP 62
Ribeirdo Preto/ SP 70
Salvador/ BA 41
Santo André/ SP 54
S&o José dos Campos/ SP 67
Sao José do Rio Preto/ SP 58
Vitéria da Conquista/ BA 61

FONTE: PINTO, 1999
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2.4.2—Classificacdo do RCD

Os RCD podem ser classificados, de acordo com atm@al de reciclagem (Resolugdo N°
307 do CONAMA).

Classe A- sao os residuos reutilizaveis ou reciclaveis,damo:

a) de construcdo, demolicdo, reformas e reparos denpatacdo e de outras

obras de infra-estrutura, inclusive solos provee®de terraplanagem;

b) de construcédo, demolicdo, reformas e reparos deagiies — componentes
ceramicos (tijolos, blocos, telhas, etc.), argamassoncreto;

c) de processo de fabricacdo e/ou demolicdo de peéavgidadas em concreto

(blocos, tubos etc), produzidas nos canteiros d&sob

Classe B- séo os residuos reciclaveis para outras deégsagais como: plasticos,

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

Classe C- sdo os residuos para os quais ndo foram deseasltecnologias ou
aplicacbes economicamente viaveis, que permitaroaaraciclagem/recuperacao, a

exemplo dos produtos oriundos de gesso.

Classe D- sao os residuos perigosos, oriundos do proassmnstrucado, tais como
tintas, solventes, 6leos e outros, ou aqueles womé@os, oriundos de demolicdes,

reformas e reparos de clinicas radiolégicas, iagals industriais e outros.

Complementando a Resolucdo N° 307 do CONAMA a uedol N° 348 de 2004 inclui o

amianto na classe D (residuos perigosos).

Segundo Morais (2006), os residuos de Classe Cass€ID podem apresentar niveis de

contaminantes que os classificam como néo inede® cpor exemplo, o gesso, classificado
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pela NBR 1004 (ABNT, 2004) como um residuo ndotengClasse Il A) e os residuos (Classe

I) como amianto, tintas, solventes e 6leos.

Um estudo realizado pelo ICF Corporeted (1995)rinfo ainda sobre os tipos de residuos

perigosos que podem estar presentes no fluxo @thioss como € mostrado na Tabela 2.5.

TABELA 2.5 — Materiais perigosos presentes em determinadosdp&CD

Categorias de Residuos Perigosos Exemplos
Sobras de materiais utilizados em construggsdesivos, latas de pintura, solventes,
recipientes vazios tanques de combustiveis.
Lubrificante de maquinario e combustivel Lubrifitzs) 6leos, graxa.
Outros itens encontrados de forma discreta Batdmdlso fluorescente e aparelhos.

Constituintes inseparaveis de itens volumosos Hdeitl presente no carpete, sulfato
em paredes de gesso.
Contaminantes encontrados na madeira Pinturagrpetyos, adesivos e resings,
aditivos quimicos.

FONTE: ICF, 1995

2.4.3 — Composicdo do RCD

De acordo com Zordan (2000), o residuo de consir@;dlemolicdo talvez seja 0 mais
heterogéneo de todos os residuos industriais da,ague a sua composi¢cdo quimica esta
relacionada com a composicdo dos materiais quenp@®. Com essa heterogeneidade na sua
composicao, os RCD apresentam diferentes carditasiss cada local onde é gerado, seja em
um mesmo pais, estado, cidade e até mesmo emsbd@roma cidade, justificando assim a

variabilidade na sua composicao.

Os residuos provenientes de atividades construaypassentam-se sob forma soélida, séo
gerados em grandes volumes e apresentam caracasriisicas varidveis dependendo do

processo em que ocorreu sua geragao.

Os diversos tipos de obras e atividades ligadasetw da construcao civil, como reformas,
manutencdo e demoli¢do, tém uma influéncia dirataamposicdo do RCD, como mostra a
Tabela 2.6.
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TABELA 2.6 — Componente do entulho em relacéo ao tipo de obrquenfioi gerado

Componentes| Trabalhos |Escavacdes Sobras de Obras Sobras de
Presentes no| Rodoviéarios (%) Demolicbes | Diversas | Limpeza
RCD (%) (%) (%) (%)

Concreto 48,0 6,1 54,3 17,5 18,4
Tijolo - 0,3 6,3 12,0 5,0
Areia 4,6 9,6 1,4 3,3 1,7

Solo,poeira,lama 16,8 48,9 11,9 16,1 30,5
Rocha 7,0 32,5 11,4 23,1 23,9
Asfalto 23,5 - 1,6 - 0,1
Metais - 0,5 3,4 6,1 4.4
Madeira 0,1 11 7,2 19,3 10,5
Papel/mat.org - 1,0 1,6 2,7 3,5
Outros - - 0,9 0,9 2,0

FONTE: LEVY, 1997

Vale ainda ressaltar que a enorme variabilidadeédeicas e metodologias de producdes

existentes e a presenca ou ndo do controle dedgdalinterferem na composicédo do RCD.

Segundo Carneiro (2001), a composi¢cado dos RCD sdfte&ncia do processo, do periodo e
do local da coleta da amostragem. Ainda interfenas) caracteristicas, na composi¢cao e na

gualidade do RCD, aspectos como:

o nivel de desenvolvimento da industria da condtrjvil local,

* aqualidade e treinamento da méo-de-obra dispgnivel

» as técnicas de construcdo e demolicdo empregadas;

* aadocao de programas de reciclagem com reutibzdgs materiais nos canteiros;

* 0s tipos de materiais predominantes disponiveiggiao;
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* 0 desenvolvimento de obras de arte na regido (medtacao de tratamento de esgoto,
restauracao de centros historicos, entre outras);

0 desenvolvimento econdmico e tecnolégico da regi@demanda por novas

construcoes.

Para Pinto (1999) a composicdo dos RCD gerados wamsideravelmente nas diversas
localidades, o que pode ser explicado em parte ptelaacdo de diferentes técnicas

construtivas, uma vez que nesse setor coexisteoegsos produtivos dos mais tradicionais
aos mais modernos. Apesar da variabilidade apetemnta composicao dos residuos, verifica-
se que para todas as localidades, a maior parteedimiios gerados é formada por parcelas

potencialmente reciclaveis.

A composicdo dos RCD em diferentes cidades bresslei também em outros paises, tem sido

estudada em muitas pesquisas, comprovando a fraderieidade.

As Figuras 2.4, 2.5, 2.6, 2.7 e 2.8 apresentamessltados encontrados em pesquisas
realizadas em algumas cidades brasileiras. Naglesdaesquisadas verificou-se que o0s

materiais constituintes na composicdo dos RCD aptasy participacdes com indices

variaveis.
O01% 011%
B 36% 018% W 6% 0520
0O015%
O3%
O021% H21% O016%
O Pedras E Concreto O Material ceramicd Argamassa
O Ceramica O Ceramica polida O Gesso O Madeira
B Argamassa @ Outros B Aco
FIGURA 2.4 — Porcentagem em volume FIGURA 2.5 — Incidéncia de Residuos
dos constituintes do RCD de Ribeirdo em Canteiro de Obras de Londrina.
Preto. Fonte: Levy & Helene (1997)

Fonte: Zordan (1997)
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H14%

W 26%

O02% O1%

019%

9%
O1%
02%

m109% M8%

O Concreto
OArgamassa
M Metais

O01% m7%
— — O Concreto
E Materiais ceramicas O Fibrocimento
. B Argamassa
OMadeira B Madeira
. l Ceramica

M Areia/solo

O Gesso

O Pedra

OVidro

H Ceramica polida
O Plastico

FIGURA 2.6 — Incidéncia de Residuos de
Obras de Demoligdo de Londrina.
Fonte: Levy & Helene (1997)

FIGURA 2.8 — Porcentagem das fases dos RCD em relagdo a méalsda® amostras

FIGURA 2.7 — Composicao Percentual em
volume do RCD de Séo Carlos.
Fonte: Neto (2005)

0.6%
0, 1
0.4% 01’6%13,0%

38,7%

22,0%

23.7%
O Fibrocimento @ Ceramica Polida
O Outros OAreia

B Argamassa Incorp. a ceramica O Ceramica

B Concreto

representativas referentes a dois bairros de Ulzbda
Fonte: Morais, 2006

Em um estudo feito por Grigoli (2000), o entulha &®parado em duas porcdes bem
caracterizadas, os reciclaveis e os nao reciclayei$abela 2.7 mostra as medianas dos

valores apurados para os entulhos reciclaveis rigsvdbras analisadas pelo autor.
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TABELA 2.7 — Quantidade dos materiais que compdem os RCD reeislém porcentagem

RCD Reciclavel Quantidade (%)

Areias 7,10

Pedras 11,50

Concretos 15,01
Ceramica 32,14

Argamassas 29,15

Vidros e ceramicas esmaltadas 3,34

Metais 1,76
Total 100,00

FONTE: GRIGOLI, 2000

Como se observou na literatura consultada, difesefatores influem quanto a quantificacéo e
gualificacdo do RCD de uma cidade, pois os par@aseke uma dada origem e regido em que
foi gerado séo diferentes, justificando a realinagé pesquisas de acordo com a realidade

local.

2.4.4 — Perdas e Desperdicios

Segundo Freitas (1995), desperdicio constitui redarso gasto na execucdo de um produto
OU servigco sem agregar valor ao mesmo, ou seja,duflie se gasta além do que é realmente

necessario.

Souza (2005) definiu perda como sendo a quantidadenaterial utilizada a mais que a

guantidade necessaria.

Levy (1997) define residuos de construcéo e dedwlpgla 6tica do desperdicio inerente ao

processo construtivo adotado em diferentes oboasisn reformas ou demolicoes.

Uma das formas mais visiveis de perdas e despesdjae aparecem nas obras de construcao
civil, tanto formal quanto informal, é o entulhorggo, embora nem toda a perda efetiva se

transforme em residuo, visto que uma parcela épocada a obra (ZORDAN, 2000).
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Segundo Souza (2005), a perda de materiais ¢ diefcomo sendo a diferenca entre um
consumo efetivamente realizado (consumo real) eamsumo de referéncia preestabelecido,

para um periodo delimitado por duas datas (ini¢imale coleta de dados).

Devido a crescente preocupacdo com as questdesrgaibie o desenvolvimento sustentavel,
todos os agentes envolvidos no setor construtitdoesendo pressionados a buscarem

alternativas visando o uso racional de materiaisxeaucao das obras.

A questdo das perdas em processos construtivosseado tratada de forma suficiente no
Brasil, em processos de pesquisa cada vez maisgantas, sendo aceitavel a afirmacgéo de
gue para a construcdo empresarial a intensidagerda se situe entre 20 e 30% da massa

total de materiais, dependendo do patamar tecroald@ly executor, segundo Pinto (1999).

Segundo Zordan (2000), a quantidade de RCD geradasponde, em media, a 50% do
material desperdicado.

Apesar dos altos indices de desperdicio ndo sema exclusividade da industria da
construcao, estes sdo destaque porque o consumecdssario de material resulta numa alta
producao de residuos, causa transtornos dos maisas nas cidades, reduz a disponibilidade
futura de materiais e energia e provoca uma demdesizecessaria no sistema de transporte
(CARNEIRO, 2005)

Segundo o controle, as perdas sdo consideradagairees (perdas naturais) ou evitaveis.
Quanto a natureza, elas podem ocorrer por supergdiod substituicdo, espera, transporte ou
aparecer no processamento como produtos defeituestogiues, movimentos de cargas, além
de roubos, vandalismos e acidentes. Conforme sigenor as perdas podem ocorrer no
préprio processo produtivo, na producao dos masgegiana preparacdo de recursos humanos,

projetos, planejamentos e suprimentos. Todos osscesacionam-se a qualificacdo do
trabalhador (COLOMBO, 1999 citado por NETO, 2005).

Para o caso especifico dos materiais de constragaossivel diferenciar as perdas ocorridas

em dois tipos:
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» perda incorporada: o material que fica incorporaapexcesso na propria edificacéo,

por exemplo, na forma de sobre-espessuras de iraeagh;

» perda ndo incorporada: € aquela que sai do castira forma de entulho, ou seja, € a

parcela de material ndo aproveitada ou aplicadaaab previsto.

Devido a variabilidade no nivel de tecnologia ergpda nos canteiros de obras de cidades
brasileiras, que vao desde processos quase aitesd@atecnologias construtivas que se
assemelham a linhas de montagem, existe uma gvandedo quando se trata dos indices de
desperdicio entre as construtoras, podendo, ponmgeno caso do concreto, existir indices
de desperdicio que variam de 2 a 28%, segundo esguiga desenvolvida durante trés anos
pelo ITQC — Instituto Brasileiro de Tecnologia ealdade na Construgcdo Civil, em 12
estados brasileiros. Tal pesquisa foi intitulad#éativas para a Reducdo do Desperdicio de
Materiais nos Canteiros de Obra” e proporcionou significativo avanco no estudo da

guestdo das perdas e desperdicios dos materiaiegadps na industria da construcao civil.

Existe ainda, no Brasil, uma forte caréncia no djaerespeito a disponibilidade de dados de
desperdicio referentes a outras tipologias de nayéi, uma vez que a grande maioria das
pesquisas desenvolvidas nessa area € voltada paranatrucoes de edificios (MORAIS,
2006).

E importante ressaltar que devido & variabilidads situacdes diagnosticadas, os agentes
construtores devem ter sua aten¢ao voltada paeooecimento de seus indices particulares,
seu patamar tecnolégico, buscando investir em makhpara conquistar competitividade no

mercado e racionalidade no uso dos recursos nagaeeis (PINTO, 1999).

A Tabela 2.8 mostra alguns indices médios de petolasnateriais em processos construtivos

convencionais.
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TABELA 2.8 — indice médio de perdas dos materiais de constr{3o

Materiais Pintq1) Soibelman(2) FINEP/ITQC(3)
Concreto usinado 1,5% 13% 9%
Aco 26% 19% 11%
Blocos e tijolos 13% 52% 13%
Cimento 33% 83% 56%
Cal 102% - 36%
Areia 39% 44% 44%

(1) Valores de uma obra (PINTO, 1989)

(2) Média de 5 obras (SOIBELMAN, 1993)

(3) Mediana de diversos canteiros (SOUZA et al., 1998)
FONTE: PINTO, 1999

Apesar da importancia das ac¢oes locais, acreditpreetambém é possivel, através de um
pensamento em nivel estratégico, o desenvolvimdmtsolucdes partilhadas por todo setor,
minimizando assim o problema das perdas e despeydiEe suas implicacbes sociais

(CARNEIRO, 2005).

Em busca cada vez mais intensa, por parte dasrgtumas, por programas de certificacdo de
gualidade, séo percebidos os sinais de mudancgsatidade do produto gerado, onde estao
sendo feitos a padronizacdo dos procedimentoszadds, conseguido uma reducao

significativa do desperdicio incorporado e da gidade de residuos gerada, reduzindo assim
o custo final da obra.

As construtoras que desejarem obter a certificaliaqqualificacdo no nivel “A” devem
apresentar no Plano da Qualidade de Obra os proeeths exigidos pelo PBPQ-H, Programa
Brasileiro da Produtividade e Qualidade do Habitat.

Dentro do PBQP-H, o SIQ-Construtoras (Sistema dalifliacdo de Empresas de Servicos e
Obras), prevé, a necessidade da “consideracaamgzecios no meio ambiente dos residuos
solidos e liquidos produzidos pela obra (entulsgpt, dguas servidas), definindo um destino

adequado para os mesmos”, como condi¢do paraigaegdib das construtoras.

Serdo mostradas a seguir algumas legislacdes eaadéernicas vigentes no ambito nacional,

estadual e municipal relacionadas as questdesekidids da Construcdo e Demolicdo.
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2.4.5 — Legislacao Vigente

A sociedade despertou e percebeu a importancie sotppestado dos residuos provenientes de
atividades de construcdo e demolicdo e a ineficdoga modelos de gestdo desse residuo,
adotados pelos municipios; assim foi criada ume sk legislacbes e normas técnicas para

padronizar e normatizar essa questdo dos RCD.

a) No ambito Nacional

A Constituicdo Federal de 1988, que em seu artlgddd o primeiro instrumento legal a ser
considerado para uma andlise na area de residlidssse estabelece como competéncia do
municipio “organizar e prestar diretamente ou seffime de concessdo ou permissado 0s

servicos publicos de interesse local”.

A Lei de Crimes Ambientais - LCA, Lei 9.605 de 1998mbém faz mencdo a area de
residuos solidos, entretanto esta mais associadss#@o industrial, ja que em seu art. 54 ele
trata como atividade lesiva ao meio ambiente, taptw, passiva de multas e sanc¢des penais, a
poluicdo de qualquer natureza em niveis tais gselteen ou possam resultar em danos a
saude humana, ou que provoquem a mortandade deaisrom a destruicdo significativa da
flora.

Em 1992 criou-se o Ministério do Meio Ambiente, &wgresponsavel pelo planejamento,
coordenacéo, supervisao, controle das acdes edav meio ambiente e aos recursos hidricos
e a formulacao e execucgdo da Politica Nacional dim Mmbiente. O controle da fiscaliza¢éo
do meio ambiente na Unido e nos Estados fica aocdogIBAMA, o braco executivo do

Ministério do Meio Ambiente.

Somente a partir de janeiro de 2003, quando ergrouvigor a Resolugcdo N° 307 do

CONAMA, é gue se passou a ter um dispositivo legpbz de tratar questdes especificas dos
RCD, estabelecendo diretrizes, critérios e procedios para a gestdo dos residuos de
construcdo, definindo e ressaltando a responsatididlo gerador sobre os seus residuos.
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Dentre os muitos aspectos tratados pela ResollkR@Hhdo CONAMA, pode-se destacar

alguns pontos:

* a classificacdo dos residuos da construcdo de aomwth 0 seu potencial para

reutilizacdo e reciclagem (Art. 3°);

e a proibicdo da disposicdo dos residuos da constregd aterros de residuos

domiciliares (Art. 4°);

* a obrigatoriedade da elaboracdo, como instrumemtogestdao dos residuos de
construcdo, do Plano Integrado de GerenciamentBedéduos da Construcao Civil
(Art. 5°).

Com status de lei, a resolucdo do CONAMA, defirspoasabilidades e prazo para que as
prefeituras e construtoras elabore, aprove e celaqu pratica, planos de gerenciamento
integrado que incluam coleta, triagem, transportelestinacdo final do entulho, com

mecanismos de incentivo ao seu reuso. O objetiam énenos guardar adequadamente o

residuo, possibilitando sua futura reciclagem.
b) No ambito Estadual

No Estado de Minas Gerais, 0 caso dos residuatosdhido € tratado com especificidade. As
leis ambientais estaduais englobam de forma gesatar de saneamento basico, incluidos os

residuos solidos.
¢) No ambito Municipal

No municipio de ltuiutaba, ndo ha uma legislacgmeei$ica vigente para o caso dos RCD.
Existe apenas unfermo de Ajustamento de Conduta N°02/2004, de dexeme 2004,

assinado entre Ministério Publico do Estado de Bligerais, Prefeitura Municipal de
ltuiutaba e empresas transportadoras de entullmolo teomo interveniente no Termo a

Superintendéncia de Agua e Esgoto de ltuiutabak. SA
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No termo, assinado em dezembro de 2004, a Prefeitumprometeu-se em designar uma area
para o depésito de RCD na cidade de Ituiutaba ezpidlentificando e cercando o local,
porém, sem nenhuma fiscalizacdo para controle fieilee e de pessoas (catadores). A area

escolhida situava-se ao lado do antigo “lixao”.

As empresas transportadoras de entulho compromet®ra@m destinar o material para o local
indicado, sob pena de pagamento de multa de R$U®M@P@r veiculo autuado. A coleta de
entulho, depositado clandestinamente, realizada Petfeitura por meio da Secretaria de
Obras e Servigos Publicos, também foi destinada ¢ste local.

A prefeitura autorizou que o entulho fosse dispastolocal de disposicdo do residuo

domiciliar, servindo de cobertura para este.

A fiscalizacdo, do cumprimento do Termo de Ajustatnede Conduta assinado pelas
empresas transportadoras de entulho, seria realipmimanentemente pela Prefeitura
Municipal.

Entretanto, mesmo com a designacdo de uma arecifesppara a disposi¢cao do entulho, o
problema causado pela deposicao irregular ndocofaci®nado. Como a area designada fica
aproximadamente 1,4 km do Bairro Novo Tempo 2 eéapto, distante do centro da cidade,
0S carroceiros e transportadores autbnomos infernagabavam por depositar o entulho e
restos de podas recolhidos em terrenos baldiogemsirde cérregos e ao longo de vias nédo

pavimentadas na periferia da cidade, estes max&pod que a area destinada.

Com o crescimento cada vez mais das areas de dapdsiegular do RCD, e com 0 nao
cumprimento do Termo de Ajustamento de Condutanadei em dezembro de 2004, a
Prefeitura alterou o local destinado para a digdosido RCD, no aterro sanitario, que

comecou a operar no dia 26 de dezembro de 2005.
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d) Normas Técnicas

As normas técnicas representam um importante msito para viabilizar o manejo correto
dos residuos em areas especificas e viabilizaréaumd responsabilidade para os agentes

geradores e publicos. Sao elas:

NBR 15.112/04 — Residuos da construcdo civil edvesi volumosos — Areas de

transbordo e triagem — Diretrizes para projeto|ami@acao e operacao;

* NBR 15.113/04 — Residuos solidos da construcad eivesiduos inertes. Aterros.

Diretrizes para projeto, implantagéo e operacgéao;

« NBR 15.114/04 — Residuos solidos da construcadd. cieas de Reciclagem.

Diretrizes para projeto, implantagéo e operacgéao;

e NBR 15.115/04 — Agregados reciclados de residudislosoda construgdo civil.

Execucao de camadas de pavimentacao. Procedimentos;

* NBR 15.116/04 — Agregados reciclados de residutidoséda construcédo civil —

Utilizagdo em pavimentacao e preparo de concretofgecao estrutural — Requisitos.
2.4.6 — Deposicdo do RCD

Apoés a geracdo, muitas vezes, o RCD é retiradddaendisposto clandestinamente em locais
de facil acesso, como terrenos baldios, margenesie em ruas das periferias. O custo social
e ambiental foge ao controle dos calculos, apesar sdas consequéncias serem

permanentemente notaveis.

Percebe-se a degradacdo da qualidade de vida udranaspectos como transportes,
enchentes, poluicdo visual, proliferacdo de vetdeesloencas, assoreamento e poluicdo dos
leitos d*agua, entre outros. Aspectos estes qoeagdavar os problemas de saneamento, ja

existentes, na area urbana, e que exige acaoicametr parte das municipalidades.
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A acdo corretiva gera elevados gastos para a puefegastos estes que poderiam estar sendo

utilizados em projetos, em beneficio a comunidadall

As areas de deposicoes irregulares sao areas ctéesem pontos isolados, geralmente esses
descartes sdo oriundos de pequenas obras ou refofreglientemente por processos de
autoconstrucao, realizadas pelas camadas da papulaigana de menor renda. Essas obras
geralmente sdo construgdes informais, ilegais entas de pedido de licenciamento, que
requerem pouco volume de servico e que geram molente pequena quantidade de RCD.
Porém, por serem frequentes, acabam contribuindo woa parcela significativa dos RCD
gerados (PINTO, 2005).

Essas areas de deposicdo recebem o RCD que nomtalsd® transportados pelo proprio
proprietario ou pelos carroceiros, chamados deniiiguinhas”. Esses transportadores por
fatores geralmente relacionados as distancias ecas®s do transporte até os locais
legalizados para fazer a disposicdo, acabam paradas os RCD em locais improprios
(MORAIS, 2006). A Tabela 2.9 mostra as areas devsig@o clandestina identificadas em

alguns municipios.

TABELA 2.9 — Deposicdes irregulares de RCD, identificadas dguna municipios
brasileiros

MUNICIPIO TOTAL DE DEPOSICOES
S&o José dos Campos 150
Ribeirdo Preto 170
Jundiai 226
Santo André 383
Vitéria da Conquista 62
Uberlandia 158
Guarulhos 100
Piracicaba 170

FONTE:I&T, 2000
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Segundo a resolucdo do CONAMA N°307-2002 em setigoar4® a 6° fica declarada a
proibicéo da disposicdo dos entulhos da constraiglcem lugares inadequados, bem como a

obrigatoriedade do licenciamento ambiental dass&atealestino.

O residuo da construcdo e demoli¢do € de grandeneglocupando muito espaco nos aterros;
seu transporte, em funcédo ndo s6 do volume, maesiy torna-sdispendioso ao municipio
para se fazer a correcdo ambiental e a limpezacpubl

A reducédo de geracdo, a deposicdo em lugares guopy a segregacao, o reaproveitamento
e a reciclagem dos residuos de construcdo e démadp de fundamental importancia para o

meio ambiente que deixara de receber milharesragatas anuais de residuos.

2.5 - GESTAO SUSTENTAVEL

Os problemas oriundos dos descartes ilegais e ekemga de RCD no ambiente urbano
agravam as dificuldades dos municipios em relagionanejo dos seus residuos solidos,
revelando a falta de estrutura e de politicas npaig especificas para o gerenciamento
ambientalmente adequado desses residuos, conslaljddassa forma, a gestdo corretiva
(PINTO, 2005).

Segundo KARTAM et al. (2004), o termo gestdo poeledefinido como o uso prudente de
um meio para alcancar um fim. Nem sempre o terreet&p” vem sendo empregado de forma
correta quando se aplica no caso dos residuos meoves das atividades relacionadas a
construcao civil, pois geralmente, os meios utlzmnéo sao prudentes e os fins quase nunca

sao alcancados em sua plenitude.

Segundo o IPT/CEMPRE (2000), a coleta, o transperg disposicao dos RCD séo de
responsabilidade do gerador, embora em algumasdesdas servicos da prefeitura
responsabilizem-se pela coleta de até 50 kg. A l&ahd1 mostra a responsabilidade pelo
gerenciamento dos diferentes tipos de residucdostldentre eles o RCD.
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TABELA 2.10 — Responsaveis pelo gerenciamento do RCD

Tipo de Residuo Responsével
Domiciliar Prefeitura
Comercial Prefeitura
Publico Prefeitura
Servico de Saude Gerador (hospitais, farmaciag, etc
Industrial Gerador (industrias)
Portos, Aeroportos e Terminais Ferroviarios e Gerador
Rodoviérios
Agricola Gerador (agricultor)
RCD Geradot
* A Prefeitura é co-responsavel por apenas quantsda@ealmente menos de 50 kg), de acordo
com a legislacdo municipal especifica.

FONTE: IPT/CEMPRE, 2000.

Na maioria das cidades brasileiras, 0 modelo digeomumente adotado para os RCD é o
corretivo. Esse modelo de gestdo é ineficienteactarizado por englobar atividades néo
preventivas, repetitivas e custosas, que nao sudsuaitados adequados. Pode-se caracterizar

a Gestao Corretiva como uma préatica sem sustedtds (EDUFBA, 2001).

Segundo PINTO (1999), a intensidade de geracaesiduos e a extensdo dos impactos por
eles causados, nas areas urbanas apontam clargoaeata necessidade de ruptura com a
ineficacia da Gestao Corretiva.

Enquanto a Gestdo Corretiva constitui, em amplaomi@aidos municipios, um sistema de
coleta “as avessas” com os geradores e coletorpsgieeno porte, muitas vezes definindo os
locais onde é mais racional a disposicdo dos RCGiDamada Gestéo Diferenciada reconhece
essas caracteristicas e a partir delas define agistita e estratégias para atracdo eficiente
desses residuos (PINTO, 1999).

De acordo com a Resolucdo CONAMA n° 307, a estaudergestdo de residuos da construcao

civil deve seguir o esquema apresentado na Figlra 2
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PREFEITURAS

Residuos

Plano Integrado de Gerenciamento de

Programa Municipal de
Gerenciamento de Residuos

Pequenos Geradores

Projetos de Gerenciameeto|d
Residuos

Grandes Geradores

Residuos da Construcao Civil

Aterros de Residugs Area de Destinacap

da Construcao Civil | Temporéria dos RCD

Reciclagem ou Exigéncias
Reutilizacao Especificas
do RCD Normativas

FIGURA 2.9 — Estrutura de gestdo dos residuos, conformectugg® (CONAMA N° 307,

2002)

BN

A Gestao Diferenciada deve ser vista como soluggessaria e complementar & gestao

tradicional, introduzindo preceitos modernos nat&@eslos sélidos urbanos como a coleta
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seletiva e reciclagem de embalagens, a compostdgessiduos organicos e podas vegetais, e

o reaproveitamento dos residuos volumosos (MOR2086).

Segundo PINTO (2005), a Gestéo Diferenciada poaigi@ar a reducdo de custos municipais
com a limpeza urbana, preservacdo do sistema desatereservacdo ambiental com a
reducéo dos impactos das deposicdes, reducao dmeaterrado e dos impactos decorrentes
da exploracéo de jazidas de agregados naturaiscpas&rucdo civil, além da preservacéo da

paisagem e da qualidade de vida nos ambientesagban

O objetivo central para a superacdo dos problemm@soenicos e ambientais hoje existentes,
em relagdo os residuos da construgdo urbana, éralégdo de uma metodologia para a

gestdo destes residuos.

A metodologia para a Gestdo Diferenciada € um otojule acbes de entes publicos e
privados, visando a reorientacdo de sua pratioa @ae recursos naturais ndo renovaveis
sejam usados com racionalidade e o ambiente sefemado da disposicdo aleat6ria de

residuos com elevado potencial de aproveitamemor(®, 1999)

Baseado no modelo de gestédo diferenciada propast@IpTO (1999), diversas prefeituras
cientes dos problemas acarretados pela inefici@eigestdo corretiva da deposigéo irregular
do RCD adotaram programas de gerenciamento. Esselonde gestdo diferenciada sugere as

acOes descritas a seguir:

» Captagdo maxima dos residuos gerados, por mei@fitdacdo de redes de areas de
atracdo diferenciadas para pequenos e grandesogesaou coletores - Centrais de
Entulho;

* Reciclagem dos residuos captados em &reas espatialndefinidas para essa

finalidade;

» Alteracdo de procedimentos e culturas referentegeasidade da geracdo, melhoria

das praticas de coleta e disposicdo e promocasaldas produtos reciclados;
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» Facilitacdo da disposicdo dos RCD pela oferta mhismngente possivel de areas
publicas de pequeno e médio porte para o descageRED e de outros residuos
sélidos, comumente descartados em conjunto; exidese os residuos domiciliares,

industriais e sépticos;

e Segregacdo na captacdo, com o0 objetivo de difergncrganizar e remover

adequadamente outros residuos que transitam jamtas RCD;

* Reciclagem para alteracdo da destinacéo: busgeelsereciclagem intensa dos RCD,
interromper o aterramento de materiais reaprovagawalém de possibilitar novas
formas de deposicdo para outros tipos de residuess@o descartaveis junto com o
RCD.

Em cidades onde as Centrais de Entulho j& foranaimtgas, foi verificado ser um eficiente
instrumento para a gestdo de parte dos residumosdalrbanos. Para a implantacdo das
centrais de entulho é necessério conhecer a rdalidaal, como a dindmica das deposi¢des
de residuos, os locais preferenciais, quantificagagualificacdo dos residuos, causas da
situacdo atual segundo os geradores, mecanismdegsullisponiveis -aplicados e nao
aplicados- (PINTO, 1999).

Ainda segundo esse autor, a oferta de Centraistiéhs é um diferencial muito positivo no

municipio e visa:

* Reduzir a quantidade de deposicdes irregulares,rpoebem residuos volumosos

e RCD gerados em pequenos volumes.
* Reducédo dos impactos ambientais

* Reducédo da deposicao irregular dos RCD nas regi@asmas aos cursos d’agua

do municipio.
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* Reducgédo do custo de recolhimento publico de resideoconstrucdo e podas, em
pontos criticos com deposicdes irregulares, fgtascarroceiros ou veiculos de

pequeno porte.

Diversas cidades brasileiras ja implantaram progsabem sucedidos voltados para a questao
do RCD, destacando-se as cidades de Belo HorizGuarulhos, Ribeirdo Preto, Salvador,
Santo André, Sao José dos Campos, Sao Paulo, segimd (1999).

2.6 — EXPERIENCIAS COM GESTAO DO RCD

Algumas cidades brasileiras se destacam pela itag@m bem sucedida de uma Gestéao
Sustentavel, e sdo referenciais como modelo pagasdis outras cidades que ja implantaram
ou estdo implantando seus modelos de Gestdo SustkbrPodem-se destacar as cidades de

Belo Horizonte, Salvador, Sdo Paulo e Recife.

2.6.1 — Gestao do RCD em Belo Horizonte

E possivel afirmar que a Gestdo Diferenciada dosD R&n Belo Horizonte esta
definitivamente consolidada, e seu desafio € hagemais o de consolidar-se, mas sim o de
expandir-se, estendendo o alcance das unidadexeleimento para que ocorra a facilitagdo
da disposicdo em todas as regides; o de amplidgeasidade da reciclagem, acompanhando a
elevagdo da geracdao; e finalmente, o de promorecessario envolvimento de outros agentes
nas operacdes de reciclagem para que a proprimaates construtiva possa absorver 0s
residuos por ela gerados (PINTO, 1999).

Este modelo de gestdo dos RCD aplicado em Belozélug baseia- se nos principios da
Gestdo Diferenciada, com énfase na facilitacdoisiaodicdo e diferenciacdo dos residuos.
Existem na cidade areas para entrega voluntariantieadas Unidades de Recebimento de
Pequenos Volumes — URPVs.
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URPV € um local que tem por finalidade receber paqa volumes de entulho. A grande
maioria do material recebido nestas unidades élhentda construcdo civil gerado por

construtores “formiguinhas” e levados pelo sendegocarroceiros, entregue voluntariamente
ou através do servico “Reciclagem com carroceirbi&stes locais € feita uma triagem do
material recebido para entdo ser separado em futhgdocal de destino (aterro sanitario,

central de coleta seletiva ou usina de reciclagé&m).2004, existiam na cidade 21 URPV’s
localizados estrategicamente por toda a cidadewieaf a ndo inviabilizar o transporte dos
entulhos para estes locais (CARNEIRO, 2005).

A cidade conta atualmente com duas Estacdes decl&pmin, situadas de forma

descentralizadas, nos bairros de Estoril e Pampulha

O principal uso dado aos materiais reciclados reiacées de Belo Horizonte é em

pavimentacdo e manutencdo de vias urbanas, e @igpsetomo preparacao de vias internas e
células no aterro municipal, em substituicdo ao solbre anteriormente importado. Os usos
sdo feitos principalmente por empreiteiras conti@gapelo municipio, que estdo sendo

induzidas a usar crescentemente o material (PIN9@9).

O servico “Reciclagem com carroceiros” é um progajue recebeu o nome de “Programa
de Correcdo Ambiental e Reciclagem com Carroceiqse visa transformar os carroceiros,
gue até entdo eram trabalhadores informais, emegyambientais que somem esforcos para
um modelo de desenvolvimento sustentavel na cida@®és da reciclagem de entulhos da
construcao civil. O objetivo principal do Progragmaecuperar a qualidade do meio ambiente
urbano, tomando o carroceiro como agente de agiesrutarias, orientando-os também com
0 manejo sanitario dos animais como a vacinacaceteorEste objetivo visa também a
diminuicdo da poluicdo e & minimizagdo problemdacienados aos sistemas de drenagem
pluvial e ao assoreamento dos cursos d’agua (BEOBIEONTE,1999).

Hoje, Belo Horizonte, mesmo nédo sendo o primeirainipio brasileiro a aderir a reciclagem
de RCD, que foi Sao Paulo, é uma referéncia fundthea gestdo desses residuos, assim

como na gestdo de outras parcelas dos Residua®$stlibanos; por ter desenvolvido desde
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1993 um plano pioneiro de gestdo diferenciada (Wérmedo na época de Programa de
Correcdo Ambiental e Reciclagem dos Residuos dst@gdo) (PINTO, 1999).

2.6.2— Gestdo doRCD em Salvador

O Projeto de Gestao Diferenciada de Entulho nadeidiz Salvador usou como estratégia para
a sua implantacdo a instalacdo de postos de dascde entulho, 0 monitoramento e a
mobilizacdo dos agentes envolvidos com a questédueacdo ambiental e a remediagcédo de
areas degradadas, visando o descarte clandestinodisposicdo correta dos RCD
(CARNEIRO, 2005).

Segundo Pinto (1999), a intencdo de gerir difeemante os RCD no municipio vem desde
1992 , quando € proposto o estabelecimento de perasrecepcdo de pequenos e grandes
volumes de RCD, fornecendo uma base para o novw pi@senvolvido por equipe da
Empresa de Limpeza Urbana de Salvador (LIMPURBE eodtros 6rgaos municipais em

1997, e instituido Decreto Municipal em 1998.

O Decreto Municipal de 1998 prevé a implantacad deses de descarte de entulho e 22

pontos de descarga de entulho.

O plano desenvolvido baseia-se ainda na desceaizab do recebimento, do tratamento e do
destino final do entulho, com areas estratégicealitadas, proximas aos centros de geracéo
de entulho, selecionadas dentre as escolhidaspoglalacdo para disposicdo aleatoria do

residuo (OLIVEIRA, 2004).

Um resultado marcante das a¢fes desenvolvidas ad8aé a alteracédo da situagéo a partir
do momento em que o poder publico abandona o mip&oadjuvante e assume postura
disciplinadora, ofertando solu¢des adequadas pareRGD gerados no municipio. Os

resultados alcancados refletem fortemente a masponsabilidade dos agentes envolvidos,

conquistada pelo Plano de Gestao Diferenciadanassino, em breve, passarao a refletir o
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resultado da oferta das areas adequadas para asidé&p dos RCD gerados no municipio
(PINTO, 1999).

2.6.3 — Gestao do RCD em Sao Paulo

A nova politica de gestdo dos residuos da constrogdl da Prefeitura de Séo Paulo &
implementada pelo Plano Municipal de Gestdo Sustehtle Entulho. O plano, que ja atende
as novas diretrizes estabelecidas pela ResolucddA®A N° 307 para 0S municipios

brasileiros, esta aumentando a oferta de areas gepasicdo regular dos residuos da
construcdo e demolicdo de pequenos a grandes gesaddém de facilitar e incentivar a

reciclagem desses materiais.

Um dos principais problemas encontrados, como ecem grande parte das cidades
brasileiras, € a préatica de descarte final dos R@D areas inadequadas para esse fim,
acarretando dessa forma além de prejuizos a paisagena, diversos impactos negativos,

sejam eles diretos ou indiretos.

A situacdo encontrada para os residuos da congtaigiiem Sdo Paulo vem preocupando
bastante, ndo s6 o poder publico, cujos gastoemixde de minimizar os impactos negativos
gerados tém aumentado cada vez mais, mas tambégiedade em geral, que constitui a

principal vitima dos impactos gerados por essddues.

Para solucionar definitivamente o problema do @wotwespejado em vias publicas, o plano

gestor estimula a iniciativa privada a implantasperar Areas de Transbordo e Triagem de
Entulho, as chamadas ATT s regulamentadas pelce@edR.217/02, e prevé a instalacdo de
EcoPontos (pontos de entrega voluntaria de RCD)asras publicas de cada um dos 96
distritos municipais. Uma outra a¢do adotada petéeRura foi o aumento consideravel nas

atividades de fiscalizacdo para coibir a deposicéegular desses residuos em espacos
publicos.

a7



Capitulo 2
Reviséo Bibliografica

2.6.4 — Gestao do RCD em Recife

Na Cidade do Recife, as acBes no sentido de mg#raros residuos gerados em atividades
construtivas foram iniciadas somente a partir d@22@uando entrou em vigor a Resolucao
CONAMA Np° 307. Foi entdo criada uma agenda de fmsimensais pelo SINDUSCON/PE,
onde sédo discutidos os diversos temas relacionadgeestdo dos RCD e as exigéncias
estabelecidas pela Resolucdo 307 do CONAMA. Dessativa resultou a elaboracdo do
PROJETO ENTULHO LIMPO/PE, que foi aprovado pelo SRE-PE e iniciado em agosto
de 2003 (CARNEIRO et al., 2004).

O PROJETO ENTULHO LIMPO/PE foi desenvolvido por ugrupo formado por
pesquisadores da Escola Politécnica da Universidiedéernambuco - POLI/UPE, e da
Universidade Federal de Pernambuco - UFPE, e teveobpjetivo principal realizar um
diagnostico da situacdo dos RCD na Cidade do Retigeeminar principios e técnicas de
producdo mais limpa para as empresas construterpggmover a educacdo ambiental nos
canteiros de obras. Com a conclusdo do projets m=sultados forneceram subsidios que

estdo sendo utilizados na tomada de decisfes gerdmpoder publico.

Em relacdo as acdes da administracdo publica, poddestacar além da elaboracdo do
Programa de Gerenciamento de Residuos da Consteimgéeob a forma da Lei Municipal n®

17.072, a criacdo de pontos para coleta de peqwehgases de RCD (até 1 m3) e a realizacao
de estudos para definir a area onde serd instatagderro cuja funcdo serd receber

exclusivamente residuos inertes.

2.7 — RECICLAGEM DO RCD

Segundo PINTO (1999) a elevada geracdo de residieterminada pelo acelerado
“desenvolvimento” da economia nos dois ultimos E¥&;coloca como inevitavel a adeséo as
politicas de valorizagéo dos residuos e sua rgeunlanos paises desenvolvidos e em amplas

regides dos paises em desenvolvimento.
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Na escala social, além dos beneficios trazidos ggliaacdo de materiais reciclados como
forma de reducédo nos custos de construcdo de G@dxtapopulares, pode-se afirmar que a
reciclagem também permite a geracao de empregosienda a competitividade da economia
(EPA, 1998, citado por JOHN, 2000, p.30).

A segregacédo dos entulhos através da coleta setidsy materiais da construcdo é importante,
pois resulta em economia para a empresa e o ambf@¥ custos da construgdo diminuem
com a reducao das cacambas alugadas, e o trandpateulho. A selecdo também permite o
reaproveitamento ou venda de alguns residuos” (BENBICHEIN, 2001 citado por
RAMOS, 2004).

Segundo QUEZEDA (2000), a eficiéncia ambiental pressa pela quantidade de impactos
gue uma atividade industrial pode causar ao meigiearte ao longo de um ciclo produtivo.

Quanto menores ou menos impactos uma atividadargaaslhor € o seu desempenho.

2.7.1. Vantagens Ambientais da Reciclagem

Nem todas as atividades de reciclagem podem tebalangco ambiental satisfatorio. Este
balanco vai depender de iniUmeros fatores, desdeiisjplades tecnoldgicas, distancias de

transporte, etc. No entanto, na maioria dos cagetea vantagens, como:

» Reciclagem para reduzir a poluicao: A reciclagemedéuos pode reduzir a poluicao.
A utilizacdo de escoéria de alto forno e cinzas m@a pela inddstria cimenteira
brasileira reduz acentuadamente o volume de [@@rado na atmosfera. Segundo
John (2000), a industria cimenteira é responsaeelnmais de 6% do total de GO
gerado no pais. A utilizacdo de residuos como mgbéima reduz a quantidade de
recursos naturais retirados do meio ambiente. Glrentle construgéo reciclado pode
substituir em grande parte os agregados naturgsegiados na producao de concreto,
de blocos para alvenaria, e na execucdo das canumlasase e sub-base de

pavimentacao.
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* Reciclagem para reducéo do volume de aterro seni@s residuos néo reciclados séo
depositados em aterros sanitarios. Estes aterropamc espacos cada vez mais
valorizados, especialmente aqueles proximos aasdgsacentros urbanos. Aterros
sanitarios concentram residuos, muitos deles neadveignificam risco de acidentes
ambientais, mesmo que tomadas todas as medid&smeass de seguranca. Residuo

reciclado € produtivo e ndo ocupa espaco em atearosarios.

» Reciclagem para reduzir o consumo de energia: Bluigzes a reciclagem pode
reduzir o consumo de energia na producao de miateGarca de 80% da energia
utilizada na producéo do edificio é consumida maypcdo e transporte de materiais. A
reciclagem de sucata de aco permite a producdondenavo agco consumindo
aproximadamente 70% da energia gasta para produgirtir de matérias-primas
naturais. Ja, a utilizacdo de sucata de vidro coratgéria prima para a producado de
vidro reduz apenas em cerca de 5% o consumo dgi@narsubstituicdo do clinquer
Portland, em 50% por escoéria de alto forno, peromita reducdo de cerca de 40% no
consumo de energia. Muitas vezes, a distancisadsporte € bastante critica em uma
avaliacao de balango energético (CONSTRUCTION ANNVEROMENT, 1996).

2.7.2. Vantagens Econdmicas da Reciclagem

Dar destino aos residuos gerados pelas atividadesodstru¢do civil € um dos grandes
problemas enfrentados pelo setor de limpeza urliéma. alternativa para isso é a reciclagem,
processo que pode inclusive reduzir os custos de alona. Cerca de 80% do residuo de
construcdo pode ser moido e utilizado como basgamenentacdo e na propria construcao

civil, e quase 10% séao plasticos, metais, vidrpapgis (ABRELPE, 2004).

A reciclagem pode auxiliar na producédo de matedaisnenor custo, colaborando na reducéo
do custo das habitacbes, um dos mais caros e #iaeissbens que produzimos e da infra-
estrutura — rodovias, estradas de ferro, barragéns, (RECICLAGEM, 2004).

A reciclagem de concreto e pavimento asféltico jéedizada no Brasil e no exterior.

Entretanto, tal experiéncia tem-se concentradoaracgo de agregados para utilizacdo em
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pavimentacdo, ou ainda no reaproveitamento de slguodutos contidos no entulho. Em
alguns paises da Europa, o principal motivo paaprozveitamento dos agregados contidos
entulhos, se prende principalmente a auséncia d&rim@rimaria, implicando até mesmo na

importacdo de entulho de outras nagdes para recmiao agregado (CARVALHO, 2003).

Na América do Norte, as razdes nao sao diferenfeengora muitas vezes haja
disponibilidade de agregado primério, as distandesransporte sdo grandes aliadas, ao fato
da escassez de areas ou do alto valor destasigposiddo de entulho. No Brasil, o problema
tem-se limitado aos grandes nucleos urbanos aondearade geracdo de entulho vem
encontrando problemas crescentes de disposicéejarde a reciclagem de entulho nessas
localidades (COELHO, 2000).

A reciclagem pode ser mais barata do que a dispmsigs rejeitos, além de ter o potencial de
tornar o preco de uma obra mais convidativo. Padnainistracdo municipal, este custo esta
em torno de U$ 10,00 por metro cubico clandestimdeneepositado, aproximadamente,

incluindo a correcdo da deposicdo e o controle denghs. Estima-se que o custo da
reciclagem signifique 25% desse custo. A produg@agtegados com base no entulho pode
gerar economias de mais de 80% em relacdo aossptesagregados convencionais. A partir
deste material, é possivel fabricar componentes wom economia de até 70% em relacéo a

similares com matéria-prima nao reciclada (CARVAL003).

O entulho deve ser visto como fonte de materiaigrdade utilidade para a construcdo civil.
Seu uso em aterros, como esta sendo utilizado nicipio em estudo, ltuiutaba, nem sempre
€ 0 mais racional, pois ele serve também paraituibshateriais normalmente extraidos de
jazidas ou pode se transformar em matéria-prima gamponentes de construcdo, de

gualidade comparavel aos materiaglicionais.

Por fim, tem-se a questdo cultural de que prodigoglados possuem qualidade inferior

agueles convencionais, concepc¢ado esta assumidgrpode parte da sociedade e até por
técnicos da area. Tal visdo somente pode ser oramsfla através de acdes que visem a
conscientizacao da sociedade, conseguida atravésvittades de educacdo ambiental, o que

deve ser também ser contemplado por um progrargasiao dos residuos.
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2.8 —IMPACTOS AMBIENTAIS DO RCD

A Legislacdo Federal Brasileira, especificamentBResolucdo N° 1 CONAMA (BRASIL,
1986) expressa que o termo impacto ambiental peddedinido como toda a alteragdo das
propriedades fisicas, quimicas e bioldgicas do meibiente, causada por qualquer forma de

matéria ou energia resultante das atividades husrug direta ou indiretamente afetem:

e asaulde, a seguranca e 0 bem estar da populacéo;

* as atividades sociais e econdmicas;

e abiota;

» as condicdes estéticas e sanitarias do meio ambient

a qualidade dos recursos ambientais.

De maneira geral o impacto ambiental da constregdbé proporcional a sua tarefa social
(JOHN, 2000).

Na maioria dos centros urbanos brasileiros os itbgaambientais, ja representam um grave
problema, o que vem se agravando cada vez mai® aygscente adensamento das cidades e
a falta de espaco para a destinacéo final dessiesios (CARNEIRO et gl2004).

Com relacdo ao consumo de recursos naturais, seg@idN (2000), a cadeia produtiva da
construcao civil € o maior consumidor de recursatsimis de qualquer economia, uma vez
gue produz os bens de maiores dimensoes fisicggadeta, consumindo entre 14% e 50%

dos recursos naturais extraidos.

Devido ser um residuo bastante volumoso e de geragé grande escala, os RCD sao
responsaveis por diversos impactos ambientais imegatjue se estendem além do meio
urbano. Podem ser verificados desde o momento adegstacdo, quando em virtude do
desperdicio, ha um acréscimo na quantidade de imiatetilizados e conseqientemente de
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recursos naturais retirados da natureza, até o ntorde sua disposicao final, ja que na maior
parte das vezes os RCD né&o sao dispostos de mademaada, resultando no surgimento e

agravamento de problemas urbanos (CARNEIRO, 2005).

Um dos principais problemas gerados pelos RCD séateposi¢cOes irregulares com efeitos
gue comprometem a paisagem, o trafego de pedestiesveiculos e a drenagem urbana,
atracdo de residuos nd&o-inertes, multiplicacdo etres de doencas e outros efeitos
(EDUFBA, 2001).

Devido ao rapido esgotamento da disponibilidadé&mas para deposicdo dos residuos nos
centros urbanos, o distanciamento e o0 esgotamemtscentes dos bota-foras € fator

complicador para as acdes corretas de coleta esili§o dos RCD, pois o componente custo
de coleta € determinante; mesmo em cidades onglerosrsos sejam, extremamente, menores

gue em regides metropolitanas (EDUFBA, 2001).

Segundo PINTO (1999) ha outros impactos signifrcatidecorrentes da elevada geracéo de
RCD, de sua deposicao irregular e da atracdo quie@ssicoes de RCD passam a exercer
sobre outros tipos de residuos soélidos. Sdo agaakiduos classificaveis como volumosos,
para os quais também ndo sdo oferecidas solu¢c8egeaadores, residuos vegetais e outros

residuos ndo-inertes que aceleram a deterioragamoddi¢cdes ambientais locais.

A revisdo da literatura deixou claro que a situagégente de producdo e consumo €
insustentavel. Ficou evidente que a construcad €igrande geradora de RCD e impacta o
meio urbano de diversas formas; a realidade akedssita de mudancas de paradigmas para
reverter o quadro negativo de degradacdo ambientalau aproveitamento dos recursos
publicos destinados a essa questdo; e de acOes gpamder a legislacdo vigente,
especificamente a Resolucdo N° 307 do CONAMA. Rialgsta conjuntura, considera-se de
grande importancia a realizagdo desta pesquisantms de obter informagdes sobre a cidade

de ltuiutaba e sistematiza-las para subsidiar arastnacéo publica na tomada de deciséo.

Na sequéncia, é apresentada no Capitulo 3 a metpd@mpregada na realizacdo do presente

trabalho.
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CAPITULO 3

METODOLOGIA

3.1 - INTRODUCAO

A metodologia € um conjunto de métodos e técniesdirthdos a estruturar e orientar os
processos investigativos, constituindo-se no camige indica de forma clara, coerente e
elaborada, a melhor maneira de se operar em cadaespecifico, para levar o pesquisador a

alcancar os objetivos previamente tragcados (GOLDERIB, 1999).

Na pesquisa cientifica, a metodologia € de fundéh@nportancia, pois a escolha correta do
método de investigacdo a ser utilizado € que veangia a confiabilidade dos resultados

alcancados.

Na execucdo deste trabalho, utilizou-se o Estud&Cas como método de investigacao.
Segundo Yin (2004), este método permite o estudprefundidade de questbes particulares
dentro do seu contexto, explora fendbmenos com leasevarios angulos. Ainda, para
Goldenberg (1999), esse método supbfe que se paperiacconhecimento do fendmeno

estudado a partir da exploracao intensa de um CaRO.

No estudo de caso, segundo Yin (2004), os dadbzadts sdo coletados sob condicbes de
ambiente ndo controlado, isto é: em contexto mdle ao investigador adaptar seu plano de
coleta de dados e informagbes a disponibilidade elusevistados. E nesse caso, é o
pesquisador que deve se introduzir no mundo ddmtgendo o contrario, como acontece em

ambientes controlados.
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As formas de abordagem, adotadas no trabalho, fararploratéria e a descritiva. Ambas se
integram e compdem o escopo metodoldgico da pesqualitativa, no que diz respeito aos
objetivos, finalidades, caracteristicas e técnilgagabalho.

Segundo Goldenberg (1999), a pesquisa exploratasaa aprofundar idéias e familiarizar o
estudioso com o fenébmeno, admitindo a utilizacatédeicas bastante amplas e versateis, que
compreendem, dentre outras, levantamentos em fost=undéarias (bibliograficas,
documentais, etc.), levantamentos de experiénestisgdos de casos selecionados e observacao
informal (a olho nu ou mecéanico). Na pesquisa eqpdoia a observacéo sistematica indireta

consiste na verificagdo dos dados documentadogementes de diversas fontes escritas.

Apoés definido o método e a abordagem da pesquigaa-se o trabalho de campo para a

obtenc&o de dados relevantes ao estudo.

Segundo Yin (2004), tendo como base os objetivgsedguisa e um roteiro de observacéao, o
investigador procura ver e registrar em campo oiméxde ocorréncias referentes ao

fenbmeno estudado. Sendo que as técnicas de otfernémn papel essencial em estudos de
caso e sua importancia reside no fato de podemptarcuma variedade de situagcdes ou
fendmenos que ndo sédo obtidos por meio de pergymas quando se observa procura-se

aprender aparéncias, eventos e, ou, comportamentos.

Para a realizacao deste trabalho, utilizaram-sed#s integradas e adaptadas para atender aos

objetivos almejados.

O trabalho realizado € de natureza Tedrico-Empipoca se basear em analises a partir de
referencial tedrico, pesquisa documental e traba¢ghcampo.

3.2 — REFERENCIAL TEORICO

Para conceituar o assunto em estudo, RCD, foralzadas estudos tedricos, com pesquisa

bibliografica consolidada na Reviséo Bibliografagaesentada no capitulo 2.
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3.3 - PESQUISA DOCUMENTAL

A prospeccao inicial, realizada pelo autor, pemmitislumbrar o tipo de informacéao
disponivel em cada setor de interesse, como at8earde Planejamento, Obras e Empresas
de cacambas. Buscaram-se documentos, registrostac@es que dessem subsidios para a

andlise da gestéo atual dos RCD no municipio detdtoa.

Da mesma forma buscaram-se, no caso especificap@mtos e relatérios fornecidos pela
Superintendéncia de Agua e Esgoto — SAE, Autardlimicipal Autdnoma, visando o
levantamento de dados referentes as econdneisisienciais de agua e as taxas de crescimento

da populacéo de ltuiutaba.

Os dados referentes a coleta de RCD, através denbag, foram buscados nos registros das
empresas transportadoras, que prestam este se@s;alados coletados encontravam-se
registrados em notas de requisi¢ao para o aluguehgambas, ndo tendo nada documentado
em planilhas; e também foram obtidos dados atrdeésima entrevista aplicada junto as

empresas prestadoras do servico (ANEXO C).

As informac0des referentes aos pontos de deposigadastinas do RCD foram obtidas através
de entrevistas informais verbais com funcionariasSecretaria de Obras, responsaveis pela

fiscalizacdo e coleta de RCD da cidade.
3.4 - TRABALHO DE CAMPO

No presente estudo utilizou-se a observacdo di@agarticipante, onde a pesquisadora atuou

apenas como observadora atenta aos fatos.

O trabalho de campo foi conduzido para obter infmes do RCD gerado em Ituiutaba e
consistiu em: identificar as formas de coleta did&sdo, no acompanhamento da dinamica
dos descartes e no levantamento de dados paranéifiqaedo e caracterizacdo materiais

constituintes do RCD.

® Economias Residenciais de Agua — representa @&s t@& incremento dos usuérios residenciais de agua
fornecida pela SAE, jun. 2005.
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3.4.1 — Coleta e Destinagédo do RCD

O RCD gerado em ltuiutaba tem seu destino detednida acordo com a maneira em que foi
coletado: coleta formal e coleta informal.

a) Coleta Formal de RCD

A coleta formal de RCD ¢ feita por coletores cdnglos como empresas que operam com

veiculos dotados de poliguindastes e cacambasantéiaveis.

O RCD coletado formalmente em cagambas tem contondes aterro sanitario, servindo de

cobertura par o residuo domiciliar.

Inicialmente foi feita uma visita exploratéria deconhecimento na area central da cidade

onde se constatou a presenca de inUmeras cacambas.

Nesta etapa, procedeu-se a observacao diretaivaer® participante, anotacdes pessoais e
registros fotograficos, gerando um registro de da@mm o registro de dados em maos foi

possivel a execucdo de uma analise mais detallaacisieta do RCD em cagambas.

b) Coleta Informal de RCD

A coleta informal de RCD é feita por transportadoeitbnomos de pequenos volumes,

geralmente carroceiros.

O RCD coletado informalmente tem como destino ggsiéos provisorios de RCD criados

pela prefeitura, mas observou-se que ocorre deamslandestina em varios locais da cidade.

A autora, acompanhada de um funcionério dispordild pela prefeitura, membro da equipe
da Secretaria de Obras - responséavel pela limpdmmar, realizou inicialmente uma visita

exploratéria de reconhecimento dos pontos de dgfmsiregular de RCD.

Procedeu-se, posteriormente, a observacdo diretgpardicipativa onde foram identificados

pontos de deposicdo de RCD em terrenos vazioss @redicas, vias de transito e vias ndo
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pavimentadas. Esses pontos foram registrados emaja impresso da cidade que se levou
em maos. Foram feitos também registros fotografieosanotacbes pessoais, que
posteriormente foram utilizados para identificareal situacdo da deposicdo do RCD e
verificar as acdes realizadas pela administracédtigal Apos a visita exploratéria, os pontos
de deposicéo entdo identificados foram registradosim mapa digitalizado, conforme Figura
B1 do Anexo B.

A observacdo direta ndo participativa, também #mlizada pela autora, nos depositos
provisérios de RCD criados pela prefeitura. Foraito$ registros fotograficos e anotacdes
pessoais, utilizados na andlise da situacdo dasigEm do RCD e dos impactos causados no
entornodestes depdsitos.

3.4.2 — Dinamica dos Descartes de RCD

a) Descarte em Cacambas

Para conhecer a dindmica do RCD coletado formaknmernilizaram-se registros das
disposicdes do RCD nas cacambas, observacao ditetesiva ndo participante, e registro
fotografico, na area central da cidade.

O registro fotografico foi uma ferramenta imporeant analise da dindmica das disposi¢oes

de RCD nas cacambas, com intuito de favorecerlsamnésual da forma como sdo dispostos.

A coleta de dados foi realizada aleatoriamente eoftras, entre 0s meses de novembro e
dezembro de 2006, compreendendo um periodo de @anssm Os dias ndo foram
determinados previamente por notar-se, inicialmegte ndo eram todos os dias que as

cacambas recebiam novos despejos de residuos.
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b) Monitoramento da Deposi¢do Clandestina de RCD

O monitoramento de deposic¢des clandestinas dos$eGindo Pinto (1999), constitui em um
dificultoso processo de informacao, tanto pela guihacdo das descargas em dezenas de
pontos nos espacos urbanos, como pela impossdelidee acompanhamento fisico das

descargas em cada ponto, por largo periodo de tempo

Dificuldades semelhantes as relacionadas acimaPpuo (1999), no monitoramento de
deposicbes clandestinas dos RCD, foram encontrpdiss autora em ltuiutaba, tanto as
relacionadas aos recursos financeiros, a necessidid mao-de-obra para fazer o
monitoramento das descargas de RCD em cada pouigpdsicdo, como também pela grande
guantidade de pequenos pontos de deposicdo cleradesistente na cidade de ltuiutaba.
Dessa forma, o monitoramento dos pontos de demosigidestina ndo foi realizado no

presente trabalho.

3.4.3 — Quantificacdo do RCD — Estimativa

A coleta de dados para fazer a estimativa da dicag#io do RCD, gerado na cidade de
ltuiutaba, foi realizada através dos relatériosidoidos pel@refeitura Municipal - Secretaria
de Planejamento, da entrevista informal com o @m@io da administracdo publica
(Secretaria de Obras) responsavel pela coleta d2 dpositados em pontos irregulares, e
com base nos dados e informacdes obtidos a partimth entrevista (ANEXO C), com as

empresas coletoras de RCD.

A quantificacdo do RCD gerado na cidade de ltuutiab realizada adotando-se indicadores
da geracdo de RCD, segundo Pinto (1999), consguduartir de trés bases de informacdes,
(parametros): estimativas de area construida égesrexecutados; movimentag¢ao de cargas

por coletores; e 0 monitoramento de descargasraas atilizadas como destino dos RCD.

a) Estimativa da quantidade de geracdo de RCDtia gas atividades construtivas e servigos
executados de novas construcdes e acréscimo errugd@es: foi obtida através de dados

fornecidos pela Secretaria Municipal de Planejaméas areas de novas construcdes e areas
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de acréscimos em construcdes, que estdo regukasizadla aplicacdo da taxa de geracéo de

residuos por metro quadrado edificado sobre odatadlrea licenciada no municipio.

Segundo Pinto (1999), a aplicacao dessa taxa sotmial da area licenciada nos municipios
parte do pressuposto de que é muito pequeno onpeatele projetos aprovados que nao sao
levados a concretizacdo, estando a taxa na orderbi5@equilos por metro quadrado

construidosendo, segundo este autor, definida com base gamt&s estimativas:

» Massa estimada para as edificag0es executadasnpreshbemente por processos

convencionais: 1200 kg/mz?;

» Perda média de materiais nos processos construénoselacdo a massa de materiais

levados ao canteiro de obra: 25%:;

* Percentual da perda de materiais, removido comallentdurante o transcorrer da
obra: 50%.

b) Estimativa da quantidade de geracdo de RCD ft& plar movimentacdo de cargas por
agentes coletores: foi realizada através de daotilos com a entrevista estruturada aplicada
com as empresas cacambeiras (ANEXO C); e de damtnscfdos pelos funcionarios da
administracdo publica responsaveis pela coletaedesssiduos em pontos de deposicdes

irregulares.

c) Estimativa da quantidade de geracdo de RCD t& plar monitoramento de deposi¢oes
clandestinas: este ultimo parametro, ndo foi @iiliz na realizagdo desse trabalho, devido as

dificuldades em executa-lo, conforme citado anterémte em 3.4.2-b.

A estimativa da provavel quantidade de geracad dos RCD no municipio de ltuiutaba foi

feita com a analise dos parametros de calculo ddsta

A quantidade de geracéo total de RCD pelo parandescreas licenciadas do municipio, € a

somatdria da massa gerada pelas areas licenciadasvds edificacdes, da massa gerada em
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acréescimo em construgbes, da massa gerada em asfoemda massa coletada pela
administracdo publica.

Pelo parametro do movimento de cargas por coletarggantidade de geracéo total de RCD é
a somatéria da massa coletada pelas empresas &i@EENb da massa coletada pela
administracdo publica.

Segundo Pinto (1999), a utilizacdo apenas das lnases de informacdes, a e b, puderam ser
adotadas em alguns municipios brasileiros pesqasaubssibilitando a conformacédo de um
método de qualificagdo seguro e aplicavel a qualquenicipio com registros rotineiros da
construcdo licenciada, e os resultados dessadcaefies apontam numeros soélidos que

referenciam um patamar minimo quanto a geraca®@@sem areas urbanas.

3.4.4 — Caracterizacdo do RCB- Coleta Formal de RCD

A caracterizacdo do RCD encontrado nas cacambdsitaicom a intencdo de descrever e
identificar os seus principais componentes, baseaadnas caracteristicas dos materiais
encontrados na sua composi¢cao. Com a identificdg@acomponentes do RCD verifica-se a
possibilidade da reutilizacdo e reciclagem, viste ¢p potencial para a reciclagem é
diretamente relacionado a propor¢éo da fracdo alinere constitui o RCD.

A metodologia utilizada no trabalho foi baseadametodologia proposta por Neto (2005),

com algumas modificacdes para adequar as condmcass.

O método adaptado consiste em:

 Selecdo de 4 cacambas de 5m3, de origens difered¢ssarregadas no Aterro

Sanitario;

» Coleta de quatro amostras de 20 litros de cadantz;aelecionada;

* Medicdo do volume e massa para o calculo da massaia;
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* Unido das quatro amostras em uma Unica amostr@ lited3, por cacamba amostrada,

obtendo a amostra representativa;

» Separacao dos componentes da amostra representativa

* Medicdo da massa para processo de caracterizaghiatiyng;

* Somatério das quatro cacambas amostradas, comd®t8P0 litros amostrados e

considerando esta a amostra representativa da sggépalos RCD;

e Calculo da massa unitaria;

e Calculo percentual da composi¢cdo dos materiaisdmmnos RCD.

Para auxiliar no diagnostico dos RCD gerados enutétbia, foi feita, inicialmente, uma
descricdo dos aspectos basicos locais e de suatiapdedes, fornecendo indicadores

importantes para analisar o setor gerador de R&#) @esenvolvimento nos Ultimos anos.

Os aspectos locais do municipio foram obtidos peionde levantamentos bibliogréficos e

indices estatisticos, estando dispostos de acordas seguintes diretrizes:

* Historico do municipio;

e Caracterizacao do municipio - aspectos fisicosliwacdo, clima, hidrografia, relevo,

vegetacao, entre outros;

e Crescimento demogréfico: série historica, atuabogegdes futuras;

» Aspectos da situacdo do RCD;

* Aspectos econdmicos.

Com os dados obtidos e organizados, finalizou-sdiagnostico dos RCD gerados no

municipio de ltuiutaba, estando disposto no capitutravés da analise dos dados.
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CAPITULO 4

LEVANTAMENTO E ANALISE DOS DADOS

4.1 — INTRODUCAO

Neste capitulo € apresentado um breve histéricomdmicipio em estudo e as suas
caracteristicas com o objetivo de mostrar sua did®nseu potencial de crescimento e as
atividades que geram RCD. Em seguida é apresemtatdiagnostico do RCD gerado em
ltuiutaba, realizado através do levantamento deosladentificando as formas de coleta,

transporte, destinacdo, dinamica das deposicoasfificacao e qualificacdo do RCD.

4.2 — HISTORICO DO MUNICIPIO

Os primeiros povoadores e desbravadores ocuparagié®m do Carmo do Sao Lourenco até

entdo habitada por indios caiapds no decorreridepa década do século XIX.

Por volta de 1820, foi feita a doacdo de uma gtbéerras para a criacdo do povoado que

recebeu o nome de S&o José do Tijuco.

A construgdo da primeira capela em 1823 se deu &ahegada do Padre Antonio Dias
Gouveia. A emancipacao politica ocorreu em 190A8nda o municipio foi criado com o

nome de Vila Platina. A denominacé&o de ltuiutalta da 1915 e significa cidade do Tijuco.

63



Capitulo 4
Levantamento e Analise dos Dados

4.3 — CARACTERIZACAO DA AREA DE ESTUDO — MUNICIPIO

O Municipio de ltuiutaba esta situado ao Norte dérigulo Mineiro, estado de Minas Gerais,
Regido Sudeste do Brasil, possui area de 2.59%2damdo 27 km?2 na area urbana e 2.568,20
km2 na zona rural. As rodovias que dao acesso aociyiip sdo BR 365, MG 154 e MG 226.
A BR-365 ¢é a principal ligagdo entre o Sudoestea@mwie 0 Triangulo Mineiro e a 48 km da
cidade esta o cruzamento com a BR-153, princigabei ligacdo da Regido Sudoeste com o
resto do pais (SAE, 2006).

ltuiutaba limita-se com os municipios de Gurinhdpé&gacu, Capindpolis, Canapolis, Monte
Alegre de Minas, Prata, Campina Verde e o Estad&diés. Sua posicdo geografica é
18°58'08"latitude Sul e 49°27°'54” longitude Oestem altitude entre 550 a 604m acima do
nivel do mar (SAE, 2006).

- Cachoeira Dourads
- Capinopaolis

- Gurin hatd

- |piagi =
- fuistaba

- Santa \itdna

SREBRE

FIGURA 4.1 — Localizagdo do municipio de ltuiutaba
fonte: Mapa do IBGE

O clima predominante no Municipio é classificadonooquente Uumido, tropical de inverno
seco, com estacdo chuvosa bem definida no perieadatdibro a abril e um periodo seco de
maio a setembro. A precipitacdo pluviométrica agmis indice médio anual de 1.470mm,
com a média anual da umidade relativa do ar d&b%2 ® temperaturas médias entre 14°C em

junho e 31°C em dezembro. Ndo € comum a ocorréeaigadas (SAE, 2006).
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Todos os cursos d’agua do Municipio fazem partbatga hidrografica do Rio Paranaiba. O
municipio é cortado, de leste para noroeste, peldTiRuco, tendo como afluente principal o

Rio da Prata. O rio Paranaiba faz limite do Mundicige Ituiutaba com o Estado de Goias.
Fazem ainda parte da hidrografia do Municipio aguisdes cursos d’agua: Ribeirbes dos
Baus, Ribeirdo Sdo Gabriel, Ribeirdo Sdo Lourenge fgprnece agua para o consumo da

cidade; os cérregos do Carmo, Pirapitinga e S&& &os Rio Douradinho.

O relevo do municipio apresenta-se, em sua maiplé&mo e suavemente ondulado com
inclinacdes inferiores a 30%, morros com topos iapts, recobertos por cerrados que
caracteriza a vegetacdo predominante. Os princi{jacs de solo que predominam no

municipio de ltuiutaba enquadram-se na classeadossolos.

A principal base da economia do municipio é a pggugeguida pela agricultura, comeércio,
servicos e industria. A bovinocultura € a atividatgs representativa, seguida pela cana-de-

acucar, soja e milho.
4.4 — POPULACAO DO MUNICIPIO

Através do indice de habitantes por domicilio d& 3iab/dom (IBGE, 2000) e do nimero de
economias residenciais de agua, relativo a julh@@b, referentes a 31.408 economias, a
SAE (Superintendéncia de Agua e Esgoto de ltuiltalsimou que a populacdo urbana
residente em ltuiutaba é de 99.563 habitantes.

A partir da série historica referente as populagiefuiutaba dos anos de 1970, 1980, 1991,
1996 e 2000, e considerando as tendéncias e pegjeigdcrescimento populacional nacional,

foi estabelecida pela SAE uma projecao de crest¢ordamografico futuro.

A Tabela 4.1, apresenta dados censitarios quetedran o crescimento das populacdes
urbana, rural e total de ltuiutaba no periodo 19ZD0O0, extraidos do Relatério dos Estudos

Demograficos e Territoriais elaborado pela SAE.
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TABELA 4.1 - Série histérica da populacdo do municipio de talia

ZONA

ZONA

TAXA GEOMETRICA DE CRESCIMENTO DA

ANO URBANA RURAL ISX’S‘ POPULAC;AO URBANA (% AA)
(HAB) (HAB) 1970 A 2000 1980 A 200d 1996 A 2005

1970 47.021 17.635| 64.65p

1980 65.133 9.107 74.24

1991 78.205 6.372 84.57

1,94 1,27 2,29

1996 81.213 6.538 87.75

2000 83.853 5.238 89.09

2005 99.563 - -

W _Populacéo estimada pela SAE

FONTE: SAE (2006)
Analisou-se também a condicdo de crescimento dalg@gin urbana da cidade, através da

taxa de crescimento atual do nimero de economsdereiais de ltuiutaba, conforme se

apresenta na Tabela 4.2.

TABELA 4.2 — Crescimento do niumero de economias residen@adgda em Ituiutaba

més/angN° de Economias Residenciais de Agiaxa de Crescimeni@s a.a.)
jul/01 28.674 -
jul/02 29.284 2,13%
jul/03 30.093 2,76%
jul/04 30.781 2,29%
jul/05 31.408 2,04%

FONTE: SAE (2006)
Durante os Ultimos cinco anos analisados, obseseaum aumento do nimero de economias

residenciais de agua (taxa superior a 2,0% atmmbém da taxa geométrica de crescimento
da populacédo urban2,29 a.a.), assim pode—se sugerir que a atividade dstragéo civil

sofrerd influéncia do crescimento vegetativo daupagdio.

A SAE elaborou uma projecdo do crescimento da pggol de Ituiutaba, com base nos dados
censitarios do IBGE relativos ao municipio, nossade 1970, 1980, 1991, 1996 e 2000 e na
projecdo da populacéo para 2005. Foi estabeleoidahipotese de crescimento geométrico da

populacédo urbana aplicando-se, para a projecéaiveeto ano de 2005, a taxa de crescimento
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1,94 % a.a., registrada no Censo do IBGE refemmigeriodo de 1970 a 2000, que prevé apos
10 anos uma populacdo de 125.000 habitantes e2@péisos uma populacdo aproximada de
150.000 habitantes

Como mostra o estudo da projecdo de crescimentoofdta cidade de ltuiutaba, é esperado
um aumento significativo da populagcédo e conseqif@r havera um aumento de novas
edificacOes e acréscimos de construcoes, assirmeds#&io que acdes relacionadas a geragao,
acondicionamento e destinacdo final de RCD estegganmdo aplicadas, com intuito de

preservar 0 meio ambiente, a salude e o bem espapdiéacao.
4.5 - COLETA E TRANSPORTE DO RCD

Em Ituiutaba, a coleta e o transporte do RCD dedgs geradores sao realizados por duas
empresas privadas que fazem locacdo de cacamimsoeétias. A coleta de pequenos
volumes de entulho, bem como de restos de podasidups volumosos, € comumente

realizada por transportadores autdnomos informajfsoo carroceiros.

Durante a pesquisa puderam-se observar algumasiédefas na coleta de entulho por

cacambas, como a falta de sinalizacdo adequada pasaalizacdo, em especial a noite, e da
identificacdo da empresa proprietaria do equipamédttransporte das cacambas cheias, nos
caminhdes poliguindastes, ndo é disciplinado, dsoorde queda podendo atingir pessoas e

veiculos, visto que ndo h& protecdo do materiaspartado (cobertura da cagamba).

Verificou-se, durante o estudo, que a quantidadé&aesportadores autbnomos informais e
carroceiros ndo sao conhecidos ao certo, demandaneizacdo de levantamento cadastral
para o seu conhecimento. Observou-se que naorsédados a nenhum tipo de associagéo ou
organizacao formal, atuando na informalidade. Ndgie de servico, também pbdde-se

observar a presenca de criancas e adolescentefagiesntemente, oferecem os servigcos de

“carroceiros” principalmente para a retirada déao®sde podas.

Por outro lado, em janeiro de 2007, a PrefeituraiMpal de Ituiutaba iniciou uma campanha

de conscientizacdo junto aos carroceiros denomif@d&RO MINHA CIDADE LIMPA"
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considerados pela administracédo, os maiores redpeisspela deposicdo do RCD em locais
irregulares. Para os carroceiros que aderiram Ppamama, a Prefeitura fez o cadastramento,

forneceu um selo e o emplacamento das carrocas, cmstra as Figuras 4.2 e 4.3.

QUERO MINHA|
|CIDADE LIMPAY

FIGURA 4.3 —Carroceiros cadastrados depositando RCD e poddspisito provisoério de
RCD autorizado pela prefeitura

Nesta acdo municipal, os carroceiros participaraen pdlestras com temas ligados a
preservacdo e conscientizagdo ambiental. Mesmo eéeifora ndo estabelecendo uma
legislacéo para o RCD e uma punicdo aplicada aosceros pegos depositando o RCD em
locais irregulares, houve um comprometimento potepdaqueles carroceiros cadastrados em

depositar os residuos somente nos depositos priogsie RCD autorizados pela prefeitura.
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Embora a iniciativa da Prefeitura possa ter suréithum efeito, no decorrer da realizagédo
deste trabalho, observaram-s@roceiros que ndo estavam com suas carrocas caua

concluindo assim que nem todos aderiram a campdah@MI, e que provavelmente ndo
descarregam suas cargas nos depoésitos provisériados, persistindo os pontos de

deposicdes clandestinas.

4.6 — DESTINACAO DO RCD

A destinacdo do RCD sera tratada considerando-storasas dos depositos: Depdsitos

Clandestinos e os Depositos Autorizados; tendo atispmsicao final o aterro sanitéario.
4.6.1 - Depositos Clandestinos

A destinacdo do RCD e dos residuos volumosos emtdha ndo difere da maioria das
cidades brasileiras onde, invariavelmente, graratée pdo RCD coletado € descartada em

terrenos baldios, ruas sem pavimentacao e margetéricbgos.

As areas de deposigao clandestina de entulho @istéibuidas em varios pontos da cidade de
ltuiutaba, e suas localizacbes foram mapeadas parealizacdo deste trabalho e estdo
apresentadas nas figuras do anexo B. Algumas déseas foram objetos de registros

fotograficos e estdo ilustradas nas Figuras 454446, 4.7, 4.8, e 4.9.

Durante a realizacdo do trabalho de campo, algatns thamaram atencdo, como a presenca
de criancas brincando proximas ao local de depwmsi@ndestina, podendo haver vetores
transmissores de doencas, expondo-0s a riscosla. s&iada, verificou-se, préximo ao local
registrado na Figura 4.4, a existéncia de uma bleckbbo que capta a agua e desagua no
corrego Sao Joseé, localizada atras da vegetacaapauwece ao fundo da imagem expondo ao
risco de ocorrer a contaminagdo da agua e o ergapimda boca de lobo, o que

provavelmente contribuiria para a ocorréncia déentes.

A grande maioria dos pontos de deposicdes clamdsstbservados localizava-se em terrenos

baldios, ndo cercados, localizados em bairros déepa, conforme a Figura 4.5.
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FIGURA 4.4 — Presenca de criancas, brincando préximo ao depdsitalestino de RCD, e
também a existéncia de uma boca de lobo no |d#I09/06.

baldipeatiferia—

07/09/06
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Encontraram-se depdsitos de RCD no inicio de vi&s pavimentadas proximas as ruas
pavimentadas da periferia com mostra a Figuralddd de facil acesso para os carroceiros.
Também foi observado, deposicdes de RCD em term@mgercados, proximos ao centro da
cidade (FIGURA 4.7), sendo estes terrenos maisipas<e de facil acesso que os depdsitos

provisorios determinados pela PMI.

FIGURA 4.6 —RCD depositado clandestinamente em via ndo pavadarda periferia
08/09/06

FIGURA 4.7 — RCD depositado clandestinamente em terreno baldigirpo ao centro da
cidade — 08/09/06
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Proximo ao Distrito Industrial, em uma area abertecontrou-se um grande volume de restos
de podas e RCD depositados. Dois montes de pottasmessendo queimados (FIGURA 4.8)

provocando poluigdo do ar, com possiveis danosidgesaumana e aumentando a emisséo de
CO..

FIGURA 4.8 —RCD e resto de podas sendo queimados em areaiftasi@erl0/09/06

A pratica do descarte facil, foi observada durantealizacdo do trabalho de campo, quando
uma pessoa depositou os residuos provenientegodaaena propria residéncia. A deposicao
foi no canteiro central da avenida que fica emtéeénresidéncia do depositario, conforme a
Figura 4.9. Atitudes assim mostram que a maiorepdd populacdo ndo tem nenhuma

conscientizagdo ambiental, o que pode acampetuizos a eles proprios.

FIGURA 4.9 — RCD sendodepositado no canteiro central, em uma avenida céssa
principal a um Bairro da periferia — 10/09/06

72



Capitulo 4
Levantamento e Analise dos Dados

4.6.2 — Dep0sitos Autorizados

Com o constante aumento das areas de deposicitesiiaa de RCDa Prefeitura com o

objetivo de disciplinar o descarte desses resignpkntou os depdsitos provisérios de RCD
chamados de ECOPONTOS, mantendo-se ainda vigéigenm de Ajustamento de Conduta
N°02/2004, citado anteriormente na Revisdo Bibéiiga - Legislacdo Vigente no ambito

Municipal.

Em dezembro de 2006, a prefeitura implantou, emrelites pontos da cidade, 7 depdésitos
provisérios de RCD para o recebimento de entulhestos de podas, transportados por
carroceiros e transportadores autdbnomos informaipatjuenos volumes. A prefeitura, por
meio da Secretaria de Obras e Servicos Publiceslhes aleatoriamente o entulho dos
depositos provisorios, quando o volume ja estaiderével, e os transportam até o aterro

sanitario onde sado dispostos na area reservadagtarim.

Foram escolhidas areas pertencentes a Prefeituradjferentes pontos da cidade, conforme
Figura B, do anexo Bonde foram colocadas apenas as placas indicando sgepdsito

provisorio de recebimento de RCD, podas e pequasiames.

Observou-se durante a pesquisa que os depoésites@ios de RCD foram precariamente
implantados pela prefeitura, sem fazer um estuds amofundado dos impactos causados no
entorno e da demanda de RCD a ser atendida. N&ogrosnenhuma estrutura fisica como:

guarita, cercado, cerca viva para amenizar a patta conforme se observa na Figura 4.10.

Cada depoésito provisério conta com um funciondporém ndo ha um controle da
movimentacao dos depositarios e do material desgato. Conforme o préprio funcionario
relatou, frequentemente animais mortos sao deixgdosos aos montes de RCD,
contaminando-os (FIGURA 4.11).

Foi observada também a presenca de residuo d@miailateriais reciclaveis como, madeiras,
tecidos e plasticos junto aos RCD; e que as papas)do descarregadas, sao dispostas em
montes separados aos RCD (FIGURAS 4.12 e 4.13).
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FIGURA 4.10 — Indicacdo do depdsito provisério de RCD — presedo funcionario
responsavel e falta de guarita, cercas e vegepaoéetora adequada.

FIGURA 4.11 —Presenca de transportador autbnomo de pequenoeolum
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FIGURA 4.12 —Presenca de materiais reciclaveis (madeira, ptagécido), ndo havendo um
controle do residuo descartado.

FIGURA 4.13 — As podas quando descarregadas sdo dispostas emsnsaparados aos
RCD.

Foi verificada a presenca de catadores recolhesitiast ceramicas, que estdo em perfeitas
condicbes de uso. Segundo o funcionario de um d@p®sitos provisoérios, isso ocorre

frequentemente, como mostra a Figura 4.14.

Os depositos estdo em terrenos abertos, sem cacdado de residéncias, podendo haver

risco de doencas e presenca de vetores. Nao héupes@o alguma, por parte da prefeitura,
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com a salde e o bem estar dos moradores proximms, i relatado por um morador local
(FIGURA 4.15).

FIGURA 4.15 — Residéncias préximas a area do depdésito proviso@oiséncia de cercas,
risco de vetores e de doencas.
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4.6.3 — Disposicéo Final

A prefeitura através da Secretaria de Obras e @anRUblicos recolhe os RCD descartados
nos depdsitos provisorios e 0os que sao depositddndestinamente, transportando-os até o
aterro sanitario onde sdo dispostos em um localvado para tal fim. O RCD disposto no

aterro € utilizado como cobertura preliminar daces domiciliar.

O aterro sanitario da cidade de ltuiutaba estamtistaproximadamente 10 km do centro da
cidade, seu acesso se da passando pelo distnitstiiadl e entrando em via ndo asfaltada que

liga varias fazendas da regiéo.

A operacdo do aterro sanitario € feita por uma esgpespecializada e atua dentro dos padrées
exigidos pela FEAM; dispbe de uma guarita no pogéacipal com vigilancia 24 horas
controlando a estrada de veiculos com residuoscili@niveiculos com residuos hospitalar e
de veiculos com RCD e podas; dispde ainda de udiopoide funciona a administracéo,

mais um barracdo usado como oficina de maquinasg@paro e o estacionamento destas.

Esta em fase de acabamento a construcdo de unmgdatea entrada do aterro, ao lado da
guarita, para a pesagem de todos os caminhdegadoede residuos que entrarem no aterro.
Além da pesagem, sera feito o controle dos resjcseparando-os, prevendo futuramente,

conhecer a quantidade de residuo domiciliar, halspie RCD gerados na cidade.

No aterro sanitario ha uma area reservada para préga disposicdo do RCD, que
posteriormente é transportado até a area de difjpodop residuo domiciliar, sendo utilizado

como cobertura preliminar antes da cobertura tioat terra.

As Figuras 4.16, 4.17 e 4.18 ilustram a dispostiiA®CD do aterro sanitario.
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FIGURA 4.17 —Separacao na disposi¢cdo do RCD dos restos de poadsrro sanitario,
presenca de material reciclavel junto ao RCD.
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FIGURA 4.18 —Disposi¢cédo do RCD em éarea reservada no aterrcsanit
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Continuacgéo: Capitulo 4 - A

CAPITULO 4

LEVANTAMENTO E ANALISE DOS DADOS

4.7 — ACOMPANHAMENTO DA DINAMICA DO DESCARTE DO RCD

A observacgédo ddinamica do descarte do RCD foi realizada fazemdo-acompanhamento
da sua disposicdo em cacambas metélicas e, postenie, 0 acompanhamento da deposicéo
irregular de RCD em locais ndo autorizados.

4.7.1 — Acompanhamento da Dinamica da Disposicdo B&D em Cacambas Metalicas

O acompanhamento da dinamica da disposicdo de RCEaeambas foi realizado no centro
da cidade, em 5 obras, durante um periodo de 7nsemantre os meses de novembro e
dezembro de 2006.

Realizou-se uma entrevista com as empresas lidascisando obter um diagndstico mais
detalhado do RCD dispostos em cagambas. Segundados verificou-se que os bairros de
maior atuacdo das empresas coletoras, e conseaigetée de maior geragdo de RCD, é o

centro da cidade seguido pelo bairro Independébhaiaro Junqueira e bairro Bela Vista.

A escolha da &rea central para fazer o registi@@D coletado formalmente por cacambas se

deve ao fato de que nesta area o poder aquisiiw@iprietarios de imoveis, tanto comercial
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guanto residencial, € maior do que a média do rpiojcassim o aluguel de cacambas se faz
com maior freqiéncia; as empresas prestadoras desse&o confirmaram, durante a
entrevista, ser mais freqiiente a contratacao dartzas para obras na parte central da cidade

do que na periferia.

Observou-se na area central um grande niamero @es dler reformas. Por se tratar da area
mais antiga da cidade e predominantemente comeasatdificacbes estdo constantemente

em obras e manutencgdes, gerando RCD e necessttanditizacdo das cacambas.

Na regido central da cidade,escassez de areas para a deposicdo clandestR@Rie@ a
constante fiscalizacdo por parte da prefeitura émbontribuem com o elevado nimero de

cacambas presentes no centro da cidade.

Foi feita uma visita exploratoria na regido centialcidade onde escolheu algumas obras que
possuiam cacambas estacionadas. Estas obras, naigu@, eram obras de reformas. Nao
havia dia estabelecido para a realizacdo da olggernvdos RCD depositados, pois no inicio
das atividades, pbde-se observar que os RCD sé disgrostos nas cagcambas nos dias de
guinta ou sexta-feira. Através deste fato, podavrir que os RCD poderiam estar sendo
acumulados em um ponto da obra, sendo removid@s gecacambas no final do servico
executado ou removidos no final da semana paraaleza estivesse limpa para o inicio das

atividades da semana seguinte, ja que ndo havelexje aos sabados.

Algumas cacambas sO permaneceram estacionadasbress por 10 dias, periodo de um
aluguel, sendo removidas mesmo que a sua capadi@adeupacdo ndo estivesse completa.
Verificou-se, ainda, que outras cacambas permas@cea obra por um periodo superior a 10

dias e s6 foram removidas com sua capacidade gag@o completa.

Observou-se também gque, mesmo as cacambas estandespacos vazios, muitos materiais
estavam depositados do lado de fora. Nao eracastii cuidado algum durante a disposi¢ao
do RCD nas cagcambas. Desta forma, os residuosvarahaor espalhar ou acumular nas

sarjetas, sendo levados pela agua para bocasaelmiruindo a passagem da agua de chuva,
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favorecendo as enchentes, o aparecimento e al@igetdres, com nitida degradacao visual e
desperdicio - tijolos inteiros (FIGURA 4.19).

FIGURA 4.19 —Residuos de uma obra depositados fora das cacambas.

O posicionamento inadequado, a falta de sinalizagdde identificacdo da empresa
responsavel pelo equipamento foi observada na madas cacambas, sendo perigoso,
principalmente, a noite devido a pouca visibilidam®forme mostra a Figura 4.20.

FIGURA 4.20 - Falta de sinalizacdo na cacamba
Observou-se que, proximo as cacambas, encontravateriais dispostos que seriam

utilizados na obra, acabando por misturar com o® Ri€scartados fora das cacambas,
levando a desperdicio, degradacao visual e obstrdgdpassagem para os pedestres, como

mostra a Figura 4.21.
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FIGURA 4.21 —Degradacéo visual, residuos depositados fora cantss;

Em alguns pontos, onde as cagambas estavam estd@soa foram retiradas, foi observada a
presenca de residuos de areia, pé de cimento asalicos de ceramica, no chdo. Desta
forma, pdde-se inferir que estas cacambas podeestar com alguma abertura ou que,
guando removidas pelos caminhdes, estavam com aagad excedida, derramando,
conforme Figura 4.22, o que mostra a necessidadeoldertura, com lona, das cacambas

guando movimentadas.
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FIGURA 4.22 —Cacamba com volume depositado acima de sua cadacida

Em uma obra de reforma residencial, ndo contendantaa estacionada, foi observado no
final da tarde, a presenca de uma pequena quaatkadRCD depositada entre a obra e o
passeio. J& no outro dia no mesmo horario, esteestdva mais no local, podendo ter sido
retirado por outro tipo de transportador ou teo $odjado em alguma cagamba estacionada em

obras préximas.

Em obras de novas construcdes, observou-se a escass presenca de cacambas
estacionadas, provavelmente isso se deve ao fato@ giesperdicio de material seja minimo
ou que os residuos poderiam estar sendo aproveited@ropria obra. Ainda em entrevista
informal com trabalhadores das novas obras, veufge que as cacambas somente sao
solicitadas quando o volume do RCD for significativatrapalhando a execucdo das
atividades, sendo retirados de uma sO vez, dimdiouimssim o numero de aluguéis por

cacambas requisitadas, contribuindo para a redimsioustos na obra.

Na Figura 4.23, verifica-se a utilizacdo das cagmmimadequadamente. Os residuos de
construcdes estdo misturados com residuos domesiliwom outros residuos passiveis de

reciclagem, e ainda encontram-se depositados éocaghmba ainda vazia.
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FIGURA 4.23 — Utilizacdo inadequada das cacambas: residuos tepposido lado de fora,
residuos domésticos e reciclaveis misturados ao.RCD

Pode-se concluir que a populacao de ltuiutabaagestes envolvidos no setor de construcéo,
ainda ndo estédo conscientizados quanto a formdild®gio das cacambas e dos beneficios
gue podem ser alcancados quanto da utilizacdo adequfreqiente destas. Beneficios estes
gue contribuem com o bem estar de toda a comunidadem a preservacdo do meio

ambiente.

4.7.2 — Acompanhamento da Dindmica da Deposi¢cédo @Gtiestina de RCD

Mesmo ndo sendo realizado o acompanhamento sigtendd dindamica da deposicao
clandestina de RCD, no presente trabalho, verifgmunimeros pontos de deposicdo

clandestina durante a realizacéo do levantamemstfodaas de destinacdo dos entulhos.
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O grande numero de pontos de deposicdes clandes#nRCD em ltuiutaba ocorre devido a
falta de centrais de recebimento com acesso falilipara os pequenos depositarios, que

preferem descarregar sua carga em local clandestimas perto possivel.

Outro agravante do elevado numero de pontos desitélgs clandestinas de RCD deve-se ao
monitoramento realizado pela prefeitura dos podtdgeposicdées que comecam a apresentar
volumes significativos de RCD. Esses pontos sacades com o objetivo de impedir que se
tornem referenciais de descarte para os transpoesdutdbnomos e carroceiros, forcando-os a
transportar o carregamento até os pontos de reestmndenominados depdsitos provisorios
de RCD - Ecopontos (FIGURAS 4.24). Porém, o quénme@ate ocorre com 0S pontos
cercados, é que estes estdo mudando apenas decendgrarecendo assim novos pontos de

deposicdes clandestinas em locais de acesso rdigué os depdsitos provisoérios.

FIGURA 4.24 - Ponto de deposicdo clandestina de RDC cercado pelaitura com
indicacdo do deposito provisoério de entulho madsipno.

Apoés algum tempo, verificou-se que alguns dos montrcados pela prefeitura voltavam a

apresentar depdésitos de RCD, como mostra a Fig2sa 4
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FIGURA 4.25 - Ponto de deposicéo clandestina de RDC cercad@patitura: cerca bamba
apresentando novamente RCD depositado.

4.8— QUANTIFICAGAO DO RCD - ESTIMATIVA

A quantificacdo de RCD gerado na cidade de ltuautfdd realizada adotando indicadores
construidos a partir das bases de informacéeslasitanteriormente no item 3.4.3, estimativa

feita a partir das atividades construtivas e daimentacdo de cargas por coletores.
4.8.1 — Estimativa da Quantidade de RCD Gerado a pi#r das Atividades Construtivas

A partir dos dados das areas anuais de constraca@lf registradas na PMI, foi possivel a
determinacdo de indicadores que estimem a geragdresiduos a partir das atividades

construtivas formais, novas ou acréscimos.
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Das atividades construtivas registradas na PMIdosatesconsiderados o0s percentuais
referentes as reformas e demolicbes, para que nawaosobreposicdo com os dados

fornecidos pelos coletores, considerados a fonte coafiavel na obtencéo destes dados.

Os dados sao representativos para avaliar a geise@&onsiderarmos que as areas licenciadas
englobam empreendimentos de médio e grande pgue as areas de reformas e demolicdes,
nas raras ocasides em que sado levadas a aprovasdorgBos municipais, representam

atividades com pequenas areas construidas, queadéiaem a elevada geracao de RCD.

As atividades de reformas, ampliagbes e demoligiiese sempre sdo desenvolvidas de
maneira informal e, pela diversidade dos servicwsc@ados, dificimente podem ser
mensuradas em areas construidas. Segundo Pint8),(¥3%e tipo de atividade € um dos

maiores geradores de RCD e devem receber atenupéciads

Os dados referenciados disponiveis indicam mens#nas areas de novas construcdes e de
acréscimos em construcdes, que estdo registradaslingunto a Secretaria de Planejamento,
nos anos de 2005 e 2006, conforme indicado na 3 4b@l

TABELA 4.3 — Areas de novas construcdes e de acréscimos$raeigis na PMI - 2005/2006

AREAS DE NOVAS AREAS DE ACRESCIMO
CONSTRUGOES (m?) EM CONSTRUGAO (m?)
MESES /ANOS 2005 2006 2005 2006
Janeiro - 1.541,69 - 363,37
Fevereiro - 4.130,51 - 658,23
Marco - 1.809,13 - 152,34
Abril 3.604,59 1.839,13 529,91 152,34
Maio 3.203,51 1.839,13 758,76 429,52
Junho 6.592,41 1.929,18 791,72 355,88
Julho 4.746,35 2.624,24 462,19 2.730,00
Agosto 3.360,75 1.607,34 533,20 552,58
Setembro 5.029,51 13.304,58 730,61 1.168,19
Outubro 2.171,63 3.537,54 1.034,06 1.385,44
Novembro 3.461,17 3.930,14 750,65 1.730,89
Dezembro 2.512,38 5.451,98 642,19 930,12
Total 34.682,30 43.544,59 6.233,29 10.608,90

FONTE: PMI (2006)
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A tabela 4.4 apresenta a estimativa da geracadC@ed®r metro quadrado edificado de novas
edificacbes formais e pacréscimo em construcdes, que estdo regularizadBdh junto a
Secretaria de Planejamento, nos anos de 2005 e a006ndo-se a taxa de geracdo de
residuos por metro quadrado edificado de 150 kgsegyundo Pinto (1999), citado

anteriormente.

TABELA 4.4 — Estimativa da geracdo de RCD em novas constr@;éesas de acréscimo em
construcdes nos anos de 2005 e 2006

TIPOS AREA TAXA DE |GERACAO|[GERACAO|[ GERACAO
DE CONSTRUIDA GERACAO DE DE DE
EDIFICACOES| E ACRESCIMO DE RCD RCD RCD RCD
FORMAIS | (1000 m#anoj1) | (kg/m2) (tano) | (t/més) (t/dia) (2)
Novas 34,682 150 5.202,30 433,53 16,67
2005 Acréscimo 6,233 150 934,95 77,91 3,00
TOTAL 40,915 150 6.137,25| 511,44 19,67
Novas 43,545 150 6.531,75 544,31 20,94
2006[ Acréscimo 10,609 150 1.591,35 132,81 5,10
TOTAL 54,154 150 8.123,10| 676,93 26,04

(1) Fonte: Tabela 4.4
(2) Considerados 26 dias/més — equivalentes ao pedimdtividades dos coletores

A geracgéo total de RCD em ltuiutaba a cada ano5 20Q006 respectivamente, pdode ser
determinada, somando-se a estimativa da geracawpas edificacdes formais e a estimativa

da geracao por areas de acréscimo em construcoes.

Com a estimativa da geracdo de residuos (t/dia)Janos de 2005 e 2006 apresentadas na
Tabela 4.4, pode ser verificado um aumento de 32@%eracdo de RCD no ano de 2006, o
gue vem confirmar um aumento das atividades na slet@onstrugdo civil em ltuiutaba. A

Figura 4.26 apresenta um demonstrativo das areastreimlas e das areas de acréscimos

licenciadas nos anos de 2005 e 2006 em ltuiutaba.
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Projetos (m?2) 2005/2006

plallniinlla

abr/05 m ai/06 jul/o5 ago/06 out/05 nov/06
Eabr/05 MMabr/06

Acréscimos (m2) 2005/2006

B lnllan Hlﬂmﬂlﬂl

abr/05 mai/05 jun/05 jul/l05 ago/05 set/05 out/05 nov/05 /Qfez
Oabr/05 W abr/06

FIGURA 4.26 —Demonstrativo das areas construidas e das aremsr@&keimos, licenciadas
nos anos de 2005 e 2006 (PMI, 2006).
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Em relacdo ao INCEmedido em 2005 e 2006 verifica-se uma baixa dagé@b dos insumos
da construcéo civil (Tabela 4.5). Essa baixa p@teusn dos responsaveis pelo aumento de
areas licenciadas em 2006 e consequentemente dmtuda geracdo do RCD de ltuiutaba,

observados na presente pesquisa.

TABELA 4.5 — indice Nacional da Construc&o Civil (%) — INCC
INCC/FGYV - indice Nacional da Construcéo Civil (%)

ACUMULADO

JAN | FEV | MAR |ABR | MAI | JUN | JUL | AGO | SET |OUT |NOV |DEZ ANO (%)

0,70/0,42| 0,71 | 0,38 0,54/ 2,20| 0,65| 0,05 0,06 0,280,29|0,38 6,84%

0,24|0,28| 0,23 | 0,210,81|1,45| 0,57| 0,35 0,09 0,180,23| - 4,73%

oo oNoo o N ANO

FONTE:FGV, 2006

4.8.2 —Estimativa da Quantidade de Geracdo de RCD a partida A¢do dos Coletores

Para a determinacdo da geracdo do RCD e paracacmradeterminacdo de uma metodologia
de gestdo adequada, foi necesséario o conhecimastoadacteristicas dos agentes coletores
envolvidos. Caracteristicas estas que determinanteasidade de atuacdo e as limitacdes

encontradas por esses agentes coletores.

Em ltuiutaba os coletores mais freqientes encardgrado os que operam com cagambas
metélicas, mas ainda é muito significativa a preaseate outras formas de coletores, como € o
caso de camionetas com carrocerias de madeiracendeas movidas a tracdo animal. Estas
duas ultimas formas de coletores, que atuam comtenmeninformalidade, sdo indicadas pela
administracdo publica como os maiores responsdadss deposicao clandestina de RCD,

sendo que os percursos realizados por eles, eotileta e a disposi¢do desses residuos, nunca

!indice Nacional da Construcéo Civil, afere a evatudos custos de construcdes habitacionais. E stagistica
continua, de periodicidade mensal, elaborado peldd&cdo Getllio Vargas.
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chegam & area destinada para tal fim, no caso pssite provisoérios, isto ocorre devido a
distancia do percurso e consequentemente aos custos

No presente estudo, a estimativa da geracdo de &@Brtir da acdo dos coletores sera
realizada considerando-se as movimentacdes do RGBS pmpresas de coleta por cacambas,

tratadas como empresas cacambeiras, e pela adagéaspublica.

a) Estimativa da quantidade de geracdo de RCD a pir da movimentacdo de cargas

pelas empresas cagcambeiras

As empresas cacambeiras responsaveis pela coletasporte do RCD retiram diariamente
volumes significativos destes residuos provenierdes novas construcdes, reformas e
demolicbes. Desta forma, a movimentacdo do RCDspelapresas cacambeiras € um

parametro importante na quantificacdo da geracésedeesiduos.

Conforme foi descrito anteriormente na metodolog#aa esta etapa da pesquisa, a estimativa
da quantidade de geracdo de RCD foi realizada bos dados e informacgdes obtidos a
partir de uma entrevista realizada com as empradasoras de RCD através de cacambas
metélicas, “empresas cacambeiras”, licenciadasRiMIaANEXO C).

Em ltuiutaba, duas empresas licenciadas prestavigs de recolhimento de RCD atraveés de

cacambas metalicas. Neste trabalho as empresasdesi@minadas A e B.

As empresas cacambeiras licenciadas depositamesiahabletado no aterro sanitario, que é
utilizado como cobertura do residuo solido donacili

A capacidade de operacdo das empresas de coletassstiada ao nimero de cagambas, ao

numero de funcionarios e aos equipamentos de wweBsp

A Tabela 4.6mostra alguns dados referentes as empresas A@dspras de RCD por meio

de cacambas metalicas, que atuam em ltuiutaba.
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TABELA 4.6 — Dados das empresas coletoras de RCD por meacdenbas.

Empresas coletoras
Dados A B
Tempo de Atuacdo (anos) 15 20
3 (m?3) 38 25
4 (m3) 30 6
N° de cacambas g (m?) 75 79
total 143 110
N° de funcionarios 6 7
Caminhao Poli-guindaste 2 2
Caminhédo Basculante 1 0
Preco do alugué(R$) 40,00/ 50,00/60,00 45,00/ 50,00/55,00
Total de despesagR$) ~ 6000,00 ~7000,00
Tem licenca na Prefeitura Sim Sim

Como néo havia registros nas empresas do nimeto édx@acambas movimentadas por dia e

més, o numero de cacambas, com 5m3 de volume, rantaatas por dia foi calculado em

funcédo do valor da moeda vigente arrecadado meas&#gntom essa movimentacdo. Com o

levantamento do namero de cacambas removidas pornds construcdes da cidade, foi

possivel calcular os volumes coletados diariamemensalmente.

A Tabela4.7 mostra a capacidade de operacédo das duas esficenciadas de coleta e a

guantidade de geracdo estimada do RCD, em volwtetado por més através do niumero de

cacambas removidas pelas empresas.

Sendo

Geracao=Volumex

n°cacambas

tempo

; para

Volume: m

Tempo: dia—més—ano

2 Preco de acordo com o volume das cacambas, 3rh& Bm3, respectivamente.
% Despesas com deslocamento, mao de obra, admggistr

93



Capitulo 4

Levantamento e Analise dos Dados

TABELA 4.7 — Quantidade de geracao estimada, em volume, ded®@fado e capacidade

de operacao das empresas cacambeiras licenciddd@3\ple

Movimento de Cargas
Empresal N° de cacambas Volume das | Geracdo| Geracao | Geracéo
coletora movimentadas cacambas | de RCD | de RCD | de RCD
de RCD| Pordia Por més (ms3) (m3¥/dia) | (m3/més) | (m3/ano)
A 3 78 5 15 390 4.680
B 5 130 5 25 650 7.800
Total 8 208 5 40 1.040 12.480

FONTE: Entrevista aplicada pela autora.

A Tabela 4.8 mostra a massa estimada, em tonelddad®CD coletado por més pelas duas
empresas cagambeiras, a partir dos volumes cotet®wa o calculo, foi utilizada a massa
unitaria del,1 t/ms3, encontrada nesta pesquisa no item 4.9.2-a, queserga a realidade

local.

Sendo}Geracaem (ton/dia)= Geragdem (m?3/dia) x Massa unitatiaem (t/m3)

TABELA 4.8 — Quantidade de geracao estimada, em massa, de®&€&Bdo pelas empresas
cacambeiras licenciadas pela PMI.

Empresa Geracao de| Geracdo de| Geracédo de| Geracdo de| Geracao de
coletora RCD RCD RCD RCD RCD
de RCD (m3/dia) (m3/més) (t/dia) (t/més) (t/ano)
A 15 390 16,5 429 5.148
B 25 650 27,5 715 8.580
Total 40 1.040 44,0 1.144 13.728

Foi ainda observado que os servicos de cacambasosdi@tados para obras de tamanho

médio e grande, ficando as cacambas estacionadasras por um periodo de 10 dias, pela

* Considerando-se que o més possui 26 dias Uteis
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taxa referente a de um aluguel. Verificou-se qua pa proprietarios das obras, a retirada do
RCD por meio de cacambas é vantajosa, pois acharesfdo transferindo o servico e a
responsabilidade do descarte final do entulho gemata a empresa contratada, a custos
baixos e sem a preocupacdo com a degradacdo aatbigmtém ndo sabem que sao co-

responsaveis.

Nas obras pequenas nao foi verificada a presengagenbas estacionadas. Geralmente os
RCD, gerados nessas obras, sao retirados e tréacdpormelo proprio proprietario ou por
carrocas movidas a tracdo animal e depositado eents baldios ou em pontos variados da
cidade, gerando custos a administracdo publica peabzar acbes corretivas, além da
degradacdo do meio ambiente. Os servi¢cos queamtlizs carroceiros sdo geralmente para a
retirada de restos de podas e RCD de pequenos @®lud que as carrogcas comportam

aproximadamente 0,5ms3.

Com relacdo a participacdo das diversas categoeidsntes geradoras de RCD, segundo 0s
dados obtidos na entrevista realizada junto as esaprcacambeiras, 55% do total de RCD
coletado é gerado em servicos de reformas e aripia@5% em novas construcdes e 10%

em outros servigos.

A Figura 4.27ilustra a participacédo das diversas categoriasotad le RCD coletado pelas

empresas cagcambeiras

Fontes Geradoras dos RCD

Coleta Ind. «
Limpeza d¢ Servigos Demolicées
Terrenos 2% 5%
3% Reformas ¢
Novas Ampliaces
Construcd 55%

35%

FIGURA 4.27 — Participagdo das diversas categorias de foregemdgras dos residuos da
construcdo e demolicdo, segundo a entrevista aglalizcom as empresas cagcambeira.
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De acordo com os dados da Tabela 4.8 e da Fig@va gode-se estimar a quantidade em
massa do RCD coletado pelas empresas cacambean@ntes de servicos de reformas e

ampliacOes, ou seja, 55% de 44 t/dia, resultararaluy estimado de 24,2 t/dia.

Com relacdo a possivel implantacdo de uma usinadldagem do RCD, as duas empresas
guestionadas deram parecer favoravel, porém n&serqum dar sugestbes a respeito do

assunto.

b) Estimativa da quantidade de geracdo de RCD a p@r da movimentacdo de cargas

pela Administracdo Publica

Para eliminar a possibilidade de sobreposicéo datdicacdo de RCD que sao transportados
por mais de um agente coletor, considerou somentalar dos RCD removidos pela
administragcdo publica, haja vista que o total destsiduos ja inclui aqueles transportados e

descartados ilegalmente pelos pequenos transpogtado

Grande parte dos residuos solidos coletados petanetracdo publica em ltuiutaba, é
constituida do RCD que sao depositados em pontaggeas ndo autorizadas. Esses pontos
estdo sendo monitorados pela administracédo pulihwags e cercados para impedir que mais
RCD seja depositado.

A secretaria de obras, responsavel pela limpezmarhdisponibiliza para fazer a fiscalizacéo,
coleta e o fechamento das areas de deposicdo de RRRCpa carregadeira, caminhdes
basculantes de 6m3 e 12m3 e um automoével para tazeconhecimento dos pontos de

deposicao irregular.

O recolhimento do RCD depositado clandestinameietem dia determinado, sendo feito de
acordo com o volume de RCD existente.

Em entrevista ndo estruturada, feita informalmeren funcionarios responsaveis pelo

servigo de recolhimento do RCD depositado cland@stente, nos ultimos 6 meses de 2006, a
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atividade foi realizada semanalmente em dia nd@belsgcido em virtude do aumento de RCD
e restos de podas. A quantidade desse residucadwmlgtela administracdo publica foi

estimada, pelos entrevistados, 20nt/dia.

N&o ha um controle do volume coletado de RCD clstimite pois como ja foi citado

anteriormente, o aterro sanitario ainda nao diggdaima balanca em operacao, havendo
apenas o controle do numero de veiculos que chpgaanfazer a disposicdo. Ndo € possivel
estimar a quantidade de RDC disposto, baseandossaimeros de caminhdes que chegam,

pois nem todos estdo com seu volume completo.

Segundo entrevista informal realizada com o geressponsavel pela operacdo do aterro
sanitario, a quantidade total estimada do RCD ga&@o aterro é de 60 t/dia, contabilizando
as cargas das empresas cagcambeiras mais as cagdmidistracdo publica; por outro lado, a
guantidade total estimada de residuo domiciliaregae no aterro é de 45 t/dia, e a quantidade
total estimada de residuo sélido urbano entregusteroo € de 120 t/dia. Outros residuos em

geral foram relatados representarem 15 t/dia ratiadio as 120 toneladas.

Na quantificagdo da geracdo de RCD clandestinotamepela administracdo publica, o
periodo de 6 meses pode ser considerado significatir representar 50% do ano, além de

apresentar um crescimento no setor da construg#lo ci

A Tabela 4.9mostra a provavel quantidade de geracdo de RCDvidasoPMI.

TABELA 4.9 — Quantidade de Geracao estimada de RCD coletéa & pd

EMPRESA GERACAO DE RCD | GERACAO DE RCD | GERAGAO DE RCD
COLETORA (t/dia) (t/més) (t/ano)
PMI 20 t/dia 520 6.240

4.8.3 — Quantidade Total de Geracdo de RCD no Murigo

As estimativas da quantidade do RCD gerado apresdasita partir das atividades construtivas

e da movimentacdo de cargas pelas empresas cagasnb@iela Administracdo Publica,
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permitiram a quantificacdo da geracdo de RCD naataiidade no municipio de ltuiutaba.
Segundo Pinto (1999), a agregacéo criteriosa dasgasnacdes permite conformar um
método seguro de quantificacdo dos RCD, por apoesiimativas para componentes

importantes da atividade construtiva e por coristiton patamar minimo de quantificacéo.

Na estimativa da geracéo total, os dados foramidemslos cuidadosamente, para que nao
houvesse sobreposi¢cédo entre informacdes oriunddsgedentes fontes, porém referindo-se ao

mesmo residuo.

As Tabelas 4.10 e 4.1apresentam os resultados da provavel geracédo detd®CD no
municipio de ltuiutaba pelos parametros estudados.

TABELA 4.10 — Quantidade da geracao total de RCD pelo paramasdreas Licenciadas

Areas Licenciadas Geracédo de RCD
(t/dia)
Geracéo Estimada de RCD por Novas Edificacdes Fsrma 16,67
Geracao Estimada de RCD por Areas de Acréscimo@mst(Licbes 3,00
2005| Geragéo Estimada de RCD em Reformas 24,20
Geracéo Estimada de RCD Coletado pela AdministrB¢i#dica 20,00
Massa total de RCD estimada 63,87
Geracéo Estimada de RCD por Novas Edificacdes Fsrma 20,94
2006 Geracao Estimada de RCD por Areas de Acréscimo@mst(Licbes 5,10
Geracédo Estimada de RCD em Reformas 24,20
Geracéo Estimada de RCD Coletado pela AdministrB¢i#dica 20,00
Massa total de RCD estimada 70,24

TABELA 4.11 — Provavel geracdo total de RCD pelo parametro Mewmio de Cargas pelas
Empresas Coletoras

Empresas Coletoras Geracao de RCD
(t/dia)
Geracédo Estimada de RCD pela empfesa 16,5
Geracédo Estimada de RCD pela empiesa 27,5
Geracdo Estimada de RCD Coletado pela AdministrRB¢édca 20,0
Massa total de RCD estimada 64,0
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Feita uma analise dos resultados, é possivel dogcie pelo parametro movimento de cargas
das empresas coletoras, a provavel geracao tofalCie (64,0 t/dia) € maior, se comparado
com a quantidade total estimada do RCD descartadaterro (60,0 t/dia), segundo a
entrevista informal realizada. Essa diferenca pode caracterizar descartes irregulares em
locais inadequados, realizados por essas empresadala, ou que as cacambas dispostas no
aterro ndo estavam com sua capacidade total ocupadainda, que o volume estimado
descartado no aterro ndo reproduz a realidade, loggle mostra a urgéncia de uma balanca

em operacao no aterro sanitario.

Analisando-se também os resultados pelo parametndmmento de cargas das empresas
coletoras, € possivel concluir que a provavel gerdgtal de RCD (64,0 t/dia) € menor se
comparado com o parametro das areas licenciadg®}(7@ia), o que pode vir a caracterizar a
existéncia de construgcbes licenciadas que naaattilios servicos de cacambas para a
disposicdo do RCD, depositando-os clandestinamenteainda, que as obras licenciadas

consideradas nao foram executadas ainda.

A diferenca entre os valores calculados da gertmtabde RCD pode ter ocorrido uma vez
gue, para a quantificacao dos volumes foram utibgaalguns dados estimados, coletados por
meio de entrevistas informais, j& que ndo haviagist®s mensurados formalizados. Também
foi utilizada a taxa de geracdo de residuos poramgiadrado edificado, segundo Pinto

(1999), podendo néo representar a real situacémdde.

Em cada parametro utilizado para determinar a gledd total de geracdo de RCD, algumas
variaveis ndo foram consideradas, podendo teranfliado na diferenca apresentada entre os
valores calculados. Ocorre que, a atividade detaale RCD pelas empresas cacambeiras,
pode movimentar cacambas que ndo estdo com suaidapm total preenchida e estas
entrarem na contagem do numero de cacambas/diaflaado o volume coletado. Ja pelo
parametro das areas licenciadas, alguns projetaséscimos aprovados podem nao ter sido

realizados até a coleta dos dados, porém foramdsyados.
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Calculada a quantidade total da geracdo de RCDreacoalor da populacdo de ltuiutaba,
obteve-se a geracao total de RCD anual por habgasrn Ituiutaba, como mostra a Tabela
4.12.

TABELA 4.12 — Geracgéo total de RCD anual por habitantes emtétoa

Municipio de ltuiutaba| Populag&n | Total RCD (t/dia)2) | Taxa (t/ano por hab.
Censo 2000 89.091 67,12 0,24
Estimativa SAE — 2005 99.563 67,12 0,21

(1) —Dados obtidos da TABELA 4.1 )
(2) —Média entre os valores da geracao total de RCDRiabipelos parametros das Areas Licenciadas

(70,24 t/dia) e do Movimento de Cargas pela Emgr€sdetoras (64,0 t/dia)

Para efeito de comparagédo, a geracao total de RC€CRuaitaba € igual a 0,21ano por hah.
sendo bem menor em relacdo aos valores apresergadaguns municipios brasileiros,

como pode ser observado na Tabela 4.13.

TABELA 4.13 - Geracéo total de RCD anual por habitante ermalguunicipios brasileiros

MUNICIPIO (ano) POP. CENSO 2000 TOTAL RCD TAXA
(mil) (t/dia) (tano por hab.)
S.J. dos Campos (1995) 539 733 0,47
Ribeirdo Preto (1995) 505 1.043 0,71
Santo André (1997) 649 1.013 0,51
S.J. do Rio Preto (1997) 359 687 0,66
Jundiai (1997) 323 712 0,76
Vitoria da Conquista (1997 262 310 0,40
Uberlandia (2000) 501 958 0,68
Guarulhos (2001) 1.073 1.308 0,38
Diadema (2001) 357 458 0,40
Piracicaba (2001) 329 620 0,59

FONTE: CEF, 2005

A diferenca da geracéo total de RCD anual por datas de Ituiutaba em relagdo aos outros
municipios, pode estar diretamente ligada ao tgpeabnomia predominante no municipio de
ltuiutaba, a bovinocultura; atividade esta que péoporciona grandes investimentos na
cidade, inibindo o crescimento do comeércio, a imi@edo de novas industrias e,

consequentemente, o desenvolvimento da cidadesetdioda construcao civil.
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Outro fator observado, que pode estar relacionadba&o valor da geracéo total de RCD
anual por habitantes, estimado neste estudo, é&wacltuiutabana, que tem prioridades de
investimentos na propriedade rural, ficando de dpalidade das habitacdes e da estrutura

comercial na area urbana.

Porém é percebido, desde o inicio do ano de 20@7significativo aumento das atividades
relacionadas ao setor da construcdo civil em kb principalmente obras de reformas, apoés

a implantacdo do campus avancado da UFU e do éstabento de duas usinas de alcool.

Com a projecéo de 150.000 habitantes para o a202i& elaborada pela SAE, e com a taxa
de geracdo do RCD de 0,21 t/ano por hab. calcutadaresente trabalho, prevé-se para
ltuiutaba em 2027 uma geracéo de 100 t/dia de RfDximadamente.

Verifica-se um aumento consideravel na geracao@po Rara 2027 (100 t/dia), se comparado
aos valores calculados neste trabalho no ano d&(8a0 e 70,24 t/dia), e consequentemente,
ocorrerd maiores impactos ambientais. E necesgagama politica adequada para a gest&o
desse residuo ja esteja implantada e atuante, abogdses abrangentes, que possam
acompanhar o crescimento e desenvolvimento detdhay de modo que a administracéo
municipal deixe de ser refém do processo de geasi&etiva com resultados insuficientes,

meramente emergenciais.

Neste estudo verificou-se ainda que a geragdo do RCmunicipio de ltuiutaba apresenta
valor significativo comparado a geracédo do RSDu® ¥em confirmar o predominio do RCD
na massa total de RSU.

A tabela 4.14 apresenta um comparativo da quargidadyeracdo do Residuo da Construcao
e Demolicdo e do Residuo Sdlido Domiciliar e suasigpacdes no Residuo Sélido Urbano
gerado em ltuiutaba.
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TABELA 4.14 — Quantidade de RCD e RSD ao ano por habitante entaha

Residuo Total Taxa(2) Participacdo na massa total ¢o
(t/dia) 1) (t/ano por hab.) RSU (%)
RCD 67,12 0,21 55,9
RSD 45,00 0,14 37,5
OUTROS 7,88 0,03 6,6
RSU 120,00 0,38 100,0

(1) — Dados obtidos na TABELA 4.12 e da entrevista infalrecom o funcionario responsavel pelo
aterro sanitério.

(2) — Taxa obtida considerando a populacao igual a 99diiRla da TABELA 4.1, pag. 66

A participacdo do RCD no total do RSU encontradstenérabalho (55,9%) esta semelhante
aos valores apresentados em alguns municipiosldirasj como pode ser observado nas
Figuras 2.2 e 2.3 e na Tabela 2.4, da Revisaodgjtafica.

E notdrio que o RCD é predominante na massa tetRISU, e que seu impacto é significativo
ao meio ambiente, o que mostra a necessidade argkentelaboracdo de um plano de

gerenciamento para esses residuos em ltuiutaba.

4.9 — CARACTERIZAGCAO DO RCD

Com a caracterizacdo do RCD puderam ser conheogltipos de materiais que o compde,
possibilitando vislumbrar estratégias de melhoré&a swa destinagcdo e possibilidades de
aproveitamento. Realizou-se

inicialmente a caraetgfio visual e em seguida a

caracterizacdo dos materiais constituintes do RCD.
4.9.1 — Caracterizacao Visual

Inicialmente, foi feita a caracterizacdo visual RED proveniente das quatro cacambas
selecionadas.
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Tomou-se cuidado em escolher as cacambas parbizagéa da amostragem, para nao correr
0 risco de serem provenientes de uma mesma obragasnbas selecionadas tiveram origem

de diferentes regides da cidade.

Na caracterizacao visual do residuo disposto nanglag N°1, Figura 4.28, foi identificada a
presenca de materiais ceramicos, argamassa inadgpoit ceramica, ceramica polida,
concreto, ferragem e pedacos de eletroduto. Tanmdg®ndentificou a presenca de blocos
ceramicos inteiros, que poderiam ser reutilizada® cma simples limpeza, removendo a

argamassa incorporada.

FIGURA 4.28 - Material depositado proveniente da cagcamba seladeohl® 1

O residuo disposto na cacamba N°2 apresentou usndegquantidade de ceramica polida,
argamassa incorporada a ceramica, concreto, maghéstico, tecido, podas e um saco
contendo residuo domiciliar, contaminando os RCI® guoderiam ser potencialmente

reaproveitados (Figura 4.29).
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FIGURA 4.29 - Material depositado proveniente da cagcamba selagel® 2

Foi identificada na cagamba N°3, durante a cafiaatgo visual do RCD, a predominancia de
material ceramico. Porém, foram observados masdedigersos como argamassa incorporada,
concreto, fibrocimento, plastico, papel e madeia.grande quantidade de argamassa

incorporada a ceramica sugere que a origem desjsegsa obra de reforma (Figura 4.30).

FIGURA 4.30 - Material depositado proveniente da cagcamba seladanl® 3

Na ultima calgamba selecionada, N° 4 (Figura 4.8f)pbservado a predominancia de
material ceramico, com a presenca de tijolos iosefue poderiam ser utilizados necessitando
apenas de uma pequena limpeza. Também verificaupsesenca de argamassa incorporada,
madeira, plastico, garrafas PET e um saco contergdduo domiciliar, contaminando o RCD.
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FIGURA 4.31 —Material depositado proveniente da cagcamba seladah°4

Com a grande variedade de materiais encontradestéua caracterizacao visual, € percebida
a necessidade, inicialmente, de se fazer uma cdragara a conscientizacdo ambiental junto
a populacdo, objetivando a implantacdo de um modelogestdo dos RCD, com o

aproveitamento desses materiais encontrados cfiee s31do desperdicados.

4.9.2 — Materiais Constituintes do RCD

Os materiais constituintes dos residuos das cagafolan separados por catacdo e as partes
identificadas foram quantificadas por pesagem zatido uma balanca eletrbnica (com
capacidade maxima de 300 kg, resolucao de leiteakd) e erro de 0,1kg); utilizou-se

também pa, lata de 20 litros, peneira de areisgacds de 100 litros.

Seguindo orientacdes da Tabela 4 da NBR10007/04ANTAB2004), para cada cagcamba
selecionada foram coletadas 4 amostras simple§ tigeds. As amostras foram coletadas de

diferentes pontos do monte, abrangendo todo esfsgo, sendo no topo, no meio e na base.

Cada uma, das quatro amostras da cagcamba selexidoiqoesada separadamente e os dados
anotados. Depois, as amostras foram reunidas etmiom monte compondo assim a amostra

representativa da cagamba selecionada.

Da amostra representativa realizou-se 0 processcakdeterizacdo do RCD. Os materiais

foram limpos e separados manualmente por tipo. Q& peneira de areia, 0s materiais de
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maior granulometria foram separados dos de merougymetria. Apds a separacao, foi feita
a pesagem dos materiais constituintes e os dadawadas. Posteriormente, foi realizado o

calculo da massa unitaria e o célculo da porcentatyes materiais constituintes do RCD

a) Massa Unitéaria

A massa unitaria encontrada nesta pesquisa repaeseaalidade local, e pode vir a ser uma
referencia para novos estudos.

O valor da massa unitaria dos residuos, obtidenesbalho, foi de 1,1 kg/l (ou 1,1 t/m3)
(Tabela 4.15), estando muito préximo do valor deKg/l (ou 1,2 t/m3), indicado por Neto
(2005), sendo também relatado por Morais (2006 pd&RCD da cidade de Uberlandia-MG.

TABELA 4.15 - Amostragem do RCD para o célculo da Massa Uaitari

MEDIA DAS MASSA
DATAS CACAMBA AMOSTRA MASSA MASSAS VOLUME UNITARIA*

N° (kg) (kg) () (ka/l)
A 21,3
B 20,9

13/02/07 1 C 20,7 21,1 20,0 1,1
D 215
Total 84,4
A 25,5
B 24,9

27/02/07 2 C 24,8 25,2 20,0 1,3
D 25,6
Total 100,8
A 19,8
B 20,2

06/03/07 3 C 20,0 20,2 20,0 1,0
D 20,8
Total 80,8
A 18,8
B 19,2

23/03/07 4 C 18,6 19,0 20,0 0,95
D 19,5
Total 76,1

Média das Massas Unitarias das Amostras 1,1

*Massa Unitaria Calculada = Média das massas dasta®sé Volume do recipiente (20,0 litros).
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b) Porcentagem dos Materiais Constituintes do RCD

Durante a coleta dos dados em campo, para a iIgidizka quantificacdo e da caracterizagao
dos materiais constituintes do RCD, procurou-seox@m dos mesmos outros tipos de

materiais encontrados como resto de podas, pagpespmadeiras, plasticos.

A maior dificuldade encontrada para obtencdo ddossl#oi durante a pesagem das amostras.
A balanca eletronica utilizada estava em um baorasé pouco distante do local onde os

RCD amostrados estavam dispostos, assim foi nemessdsporta-los até o barracao.

As quatro amostras, de 20 litros cada, foram cdas@m sacos com capacidade de 100 litros
e etiquetadas, obtendo assim 4 sacos com matedaerpente da cagamba selecionada
(FIGURA 4.32). Os sacos foram transportados em amirthdo até o barracdo onde o

material foi pesado, como mostra a Figura 4.33.

FIGURA 4.32 —As amostras de 20 litros sendo ensacadas.
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FIGURA 4.33 —Pesagem da amostra de 20 litros da cagamba seldaion

A caracterizacdo dos RCD amostrados foi realizadédo de fora do barracéo, proximo a
balanca, onde foi feita a separacdo do materiatipore depois pesados, como mostrado na
Figura 4.34. Terminada as pesagens, o materi@n®hcado novamente, agora sem nenhum

critério e transportado até o local de onde faoiado.

FIGURA 4.34 —Pesagem do material separado por tipo para a earaciio do RCD
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Com a ajuda e a boa vontade dos funcionéarios dmatanitario, foi possivel fazer a coleta, o
transporte e a pesagem do material amostrado (FAGYWR5), obtendo assim os dados

necessarios para a quantificacao e caracterizagsgB@D gerados em ltuiutaba.

FIGURA 4.35 —Ajuda dos funcionéarios do aterro sanitario paralata dos dados

Os materiais, constituintes da amostra represeatatbtidos apds a separacgéo foram:

* Areia: os materiais finos que passaram pela peneira

 Argamassa incorporada a ceramica: material ceramiec® apresenta porcbes de

argamassa incorporada;

» Ceramica: material ceramico nao polido, constitygdotijolos e telhas;

e Ceramica polida: material ceramico com pelo memaa das superficies polidas;

» Concreto: material resultante da combinacdo deaareimento e pedra, com

identificacdo possivel;

* Fibrocimento: material constituido de residuosetieas de fibrocimento.
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A Tabela 4.16 apresenta os valores percentuaisndasas dos componentes dos RCD
encontrados na caracterizacdo de cada amostracdeba selecionada, e os valores totais

das massas dos componentes da amostra representativ

TABELA 4.16 — Caracterizacdo dos Materiais Constituintes do RG&ssa)

CARACTERIZA(;AO DO RCD
Materiais identificados
Cacamba\® Argam. Ceramica
Areia | Incorp. | Ceramica| Polida | Concreto| Fibroc. Total
Massakg) 3,1 21,2 57,1 2,2 0,8 - 84,4
1 Porcent. 3,7% | 25,1% 67, 2,6% 0,9 - 100%
Massakg) 15,0 52,4 - 23,6 9,8 - 100,8
2 Porcent. 149 | 52,06 - 23,%% 9,7 - 100%
Massakg) 4.4 3,2 65,7 - 59 1,6 80,8
3 Porcent. 5% 4,00 81,3 - 7,3% 2,00 100%
Massakg) 6,2 2,3 67,6 - - - 76,1
M porcent. | 8@ | 3.0% | 8884 : : : 100
Massa Total
de cada 28,7 79,1 190,4 25,8 16,5 1,6 342,1
Material (kg)
Porcent.Total
de cada 8,4% | 23,1% 55, % 7, %% 4.8% 0,5 100%
Material

Os graficos apresentados na Figura 4.36 ilustrgp@rcentual de cada material analisado nas
cacambas selecionadas e os percentuais dessemimai@massa total amostrada, de acordo

com os dados apresentados na Tabela 4.16.
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FIGURA 4.36 —Porcentagem em massa dos materiais constituingeR@D amostrados

Pode-se concluir, nesta etapa da pesquisa, queoa paate dos materiais que compdem 0s
RCD amostrados é potencialmente reciclavel. Comvalsres encontrados, ressalta a
necessidade de estudos mais detalhados, por @agdndgnistracdo publica, para verificar a

viabilidade, econémica e ambiental, de investimemara a reciclagem do RCD gerado no
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municipio, 0 que consequentemente aumentaria alviid@o aterro sanitario, das reservas de

agregados, contribuindo para uma gestdo ambienitdnoerreta desses residuos.

Neste estudo foi constatada visualmente a presingasiduos contaminantes misturados aos
RCD, o que inviabiliza o seu aproveitamento ou,nmiaimo, encarece e dificulta. Desta
forma, verifica-se a necessidade de um amplo tnabd¢ conscientizacdo ambiental junto a
populacdo local, com a participacéo e contribudgitodos os agentes envolvidos, para que se

possa criar e implantar um modelo de gestdo adecueshlidade local.
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CAPITULO 5

CONCLUSOES E SUGESTOES

O setor da construcéo civil, nos ultimos anos, épmesentado tendéncias de crescimento na
area urbana e consequentemente projeta-se um aumeergeracdo do RCD. Os impactos
relacionados aos RCD evidenciam a necessidade plantacdo de um plano de gestao

visando reduzir, reciclar e reutilizar esses rassdu

Para a elaboracdo de um plano de gestdo do RCRedgdeio conhecimento da realidade
local. O diagnostico demonstra ser um instrumeatsstituido de dados referentes a geracao,
coleta, composicdo e destinacdo do RCD, e poddiaua administracdo municipal na

elaboracédo e implantacdo de um plano de gestaoifispgara a localidade.

Na maioria das cidades brasileiras, o descartguilae do RCD provoca impactos ambientais,
sociais e sanitarios. A cidade de ltuiutaba tambeénvive com os problemas da geracéo e das

deposicoes irregulares de RCD, como foi atestadte iabalho.

Parte consideravel desses residuos é descartagalanmente, principalmente nas areas mais
afastadas do centro da cidade. No presente trafmathim identificados e mapeados os pontos
de deposigéo clandestina de RCD distribuidos alharurbana de ltuiutaba, percebendo-se a

vulnerabilidade ambiental dessas regides com adagéo dos espacos urbanos.

Diagnosticou-se a existéncia de inUmeros pontodegesicao irregular (clandestina), varios
deles apresentando volume significativo de residdetes pontos encontram-se espalhados
por toda a malha urbana, com uma maior frequérasaancas periféricas, terrenos baldios,

ruas ndo pavimentadas e proOximos aos cursos d'éguofmrme apresentado no Anexo B.
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Constatou-se que a existéncia dos pontos de dépodgndestina resulta, principalmente, da
inexisténcia de locais apropriados e de facil acgmga a disposicdo dos RCD. Este fato
poderia ser evitado com a implantacdo de centraisedebimento do RCD distribuidas

estrategicamente, com féacil acesso, e devidamettgtigadas para receber esses residuos,

com vigilancia para disciplinar as disposicoes.

Verificou-se também que a PMI emprega algumas rasdidrretivas, como a coleta do RCD
semanalmente em alguns locais, a limpeza e o femfitantom cerca de alguns pontos de
deposicdo que possuem volumes mais significativ@gentativa de evitar novas deposicoes,
forcando os transportadores a descarregar nos itteppsovisorios criados. Essas medidas,
no entanto, ndo tém sido eficazes, conforme foeaiatio neste trabalho, onerando a

administracéo devido a repeticdo das tarefas pagatom efeito pouco significativo.

Constatou-se que o0s depoésitos provisorios foramlaimgdos em areas pertencentes a
prefeitura, sem a realizacdo de um estudo parficaeros impactos no entorno, a demanda a
ser atendida, a acessibilidade, além do que ndm@roocom estrutura fisica adequada como

guarita, cercas vivas, vigias, por exemplo.

Os recursos financeiros despendidos pela PMI néassacorretivas poderiam ser melhor
aplicados em acbes de conscientizacao da poputagacas questdes ambientais, pois como
pode ser observada, a falta de orientacao e inf@onde boa parte da populacdo para essas
guestdes colabora para o agravamento das deposigipgsares. Observou-se que boa parte

da populacao ignora os efeitos dos impactos anaigecdusados.

Além da falta de informacdes da populacdo, refeeerdts questbes ambientais, 0 ndo
comprometimento dos agentes envolvidos no setaodstrucdo civil também foi verificado
neste estudo, pois mesmo com a implantacdo dositlepprovisorios pela PMI persistem as
areas de deposicao clandestinas. Assim, medidasndesr tomadas para mostrar aos agentes
da construcdo a necessidade de reducdo dos volden€CD gerados, alertando-os dos
ganhos econdémicos e ambientais com essas redégdesedidas poderiam se constituir em
producao de cartilhas, oferecimento de palestwascds com profissionais especializados, por

exemplo.
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Com relacdo a dindmica das deposi¢coes do RCD gambas metélicas, verificou-se que 0s
usuarios ndo estao conscientizados quanto a melhoeira de utiliza-las, permitindo que

residuos fiqguem de fora das cacambas ainda vaaasando polui¢do visual, a obstrucao de
bocas de lobo, contribuindo com as enchentes erdesndo a proliferagcdo de vetores e
doencas. Ainda foi verificada a presenca de resithroiciliar depositado nas cacambas,

contaminando o RCD passivel de reutilizacao oulagem.

Com relacdo as acbes para a gestdo ambiental do m&0Doi observada nenhuma iniciativa
nova, ficando apenas nas praticas rotineiras da@esrretiva — coleta do RCD nos depoésitos
provisérios e nos pontos de deposicdo clandestaragsportando-os até o aterro sanitario onde
€ usado como cobertura preliminar do RSD.

A geracdo de RCD em ltuiutaba atinge em médi&dia, o que representa 0,21 t/ano por
habitante, sendo uma taxa bem menor em relacdmrseadas de alguns municipios
brasileiros, porém representa a realidade locabreegsponde a 55% dos residuos solidos

gerados no municipio.

O baixo valor relativo da taxa de RCD em ltuiutploale-se atribuir atividade econbémica
predominante no municipio, a bovinocultura, que gém grandes investimentos na area
urbana, inibindo o crescimento e a industrializagaocidade e, consequentemente, afeta o
setor da construcdo civil, na percepcdo da auRmde-se atribuir, também, a baixa taxa, ao
porte das obras realizadas em ltuiutaba, que eah $fv de pequeno e médio porte.

Os valores encontrados relacionados a geracaad®®RLCD em ltuiutaba, pelos dois métodos
de calculo utilizados, estdo muito proximos um ddra pressupbe-se que representam a
realidade atual, estando proximos também ao vatonado informalmente pelo funcionario
responsavel pela operacdo do aterro sanitariomissiautora conclui que a utilizacdo de
gualquer um dos dois métodos aqui empregados aesuit valores aproximados, sendo,
portanto adequados para a estimativa de quantidead®CD em municipios com realidade

similar a de ltuiutaba.
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Na analise qualitativa dos materiais constituirdesRCD gerado em ltuiutaba verificou-se
gue mais de 92% da massa do material amostradssé/glade reciclagem. Essa constatacdo
coincide com o observado em pesquisas realizadasugws municipios brasileiros, e incita

0s agentes envolvidos a tomarem medidas adequadas pproveitamento dos materiais.

A massa unitaria dos RCD foi da ordem de 1,1 tésfe dado pode ser Util para a prefeitura

municipal para céalculo de quantidades em massdiag@volume e vice-versa.

Verificou-se, ainda, na analise qualitativa, a @ngea de pecas ceramicas com argamassa
incorporada, tijolos inteiros, ceramica polida cargamassa incorporada, levando a concluir
gue a maior parte dos residuos seja provenientatdadades de reformas. Conclusdo esta
gue se confirmou com as informagfes das empregasnbairas, de que 55% dos RCD

coletados séo provenientes das atividades de raform

A gestdo do RCD em ltuiutaba necessita de novassgudr parte da administracdo publica,
pois as atuais sdo praticamente a¢fes de cardtetivvm com ineficiéncia intrinseca e ndo

atuando diretamente na problematica da questéao.

Embora o tema aqui estudado seja amplo e comptexalados gerados séo relevantes e
podem servir como fonte de informacgdes, auxiliaad@refeitura Municipal de ltuiutaba na
elaboracdo do plano de gestdo do RCD, e tambénr sienfonte de consulta para outros

estudos ligados ao tema.

5.1 —- SUGESTOES PARA TRABALHOS FUTUROS

e« Com a localizagdo dos pontos de deposicdo clandsstnapeados e com a
guantidade de RCD gerados, desenvolver um estudo gamplantacdo de
centrais de recebimento de RCD de acordo com ardkando residuo gerado,

com localizacao estratégica e com facil acesso;
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» Elaborar um programa de coleta seletiva do RCDndisa fabricacdo de blocos
reciclados para a construcdo de moradias doadas BB, utilizando o

equipamento de fabricagdo de blocos existente;

» Realizar atividades de conscientizacdo com os egelat construcdo civil tratando

da conscientizagdo ambiental e técnicas de gest@@proveitamento do RCD;

* Realizar atividades de conscientizacdo com o0s @@ros, considerados o0s
maiores responsaveis pelas deposi¢cdes clandestirdando das questdes
prioritarias da preservacdo do meio ambiente, @didade de vida e da saude da

populacéo.
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FIGURA B2 — Pontos de Deposicao Irregular de RCD no Set
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FIGURA B9 — Pontos de Deposicao Irregular de RCD nos BafBmisNascentel, Lagoa
Azul e nas areas proximas ao Ginasio Romao.
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ANEXO C - Questionario utilizado na entrevista junto as resgs coletoras de RCD

POSSUI LICENCA NA PREFEITURA? Sinr—| N&o M

QUANTIDADE DE VEICULOS
DISPONIVEIS PARA A COLETA

BAIRROS DE MAIOR RECOLHIMENTO

Administragéo:
Deslocamentos:
% DO CUSTO TOTAL Mao-de-Obra:

Taxa de Descarte em Bota-Foras:

QUANTIDADE DE VIAGENS POR DIA
(MEDIA)

Coleta Ind. e Servicgos:
Construcdes Residenciais:
CATEGORIA DE FONTES GERADORAS | Demoli¢des:

Limpeza de Terrenos:
Reformas e Ampliages:

LOCAL DE DEPOSICAO DO RESIDUO
COLETADO

% DE RCD NO TOTAL DE RESIDUOS

COLETADOS (MEDIA)
QUANTIDADE DE RESIDUOS
COLETADOS NOS ULTIMOS 5 ANOS
PRECO PARA O RECOLHIMENTO DO
RCD??

TEM CONHECIMENTO DE LOCAIS DE

DEPOSICAO IRREGULAR DE RESIDUOS? Sim [] N&o [
ONDE?

FAVORAVEL A IMPLANTACAO DE

USINAS DE RECICLAGEM? SUGESTAO.| Sim [ N&o [
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