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Resumo

A escassez de recursos naturais tem levado a busca
por que tragam o desenvolvimento
econdmico juntamente com o crescimento sustentavel.
O problema ambiental gerado pelos
depositados de desregrada
clandestinos, acostamentos e
resolvido visando preservar o meio ambiente. Acdes
tém sido criadas para reverter essa situacdo, é o caso
da resolugdo do Conama 307/02, que estabelece
diretrizes, critérios e procedimentos para a Gestdo dos
Residuos da Construgdo Civil e que cria a cadeia de
responsabilidades: gerador, transportador, municipios.
Este artigo apresenta um diagndstico dos Residuos de
Construcdo e Demolicdo (RCD) no municipio de Passo
Fundo-RS, com um levantamento que estima a sua
geragao e um mapeamento dos locais de disposigdo.
Ao final elabora-se de um modelo de gestdo de
residuos da construgdo civil, tendo como apoio técnico
uma ferramenta computacional.

solugbes

residuos

forma em aterros

rodovias deve ser

Palavras-chave: residuos de construgdo e demolicdo,
gestdo de residuos, ferramenta computacional.

1. Introducao

Abstract

The shortage of natural resources has led to the search for
solutions that bring economic development along with
sustainable growth. The environmental problem created
by the waste disposal in illegal landfills and highways
should be solved aiming to preserve the environment.
Stocks have been created to reverse this situation, which
is the case of Conama 307/02 resolution establishing
guidelines, criteria and procedures for waste management
of Construction and creating a chain of responsibilities:
generator, transporter, municipalities. This article presents
an analysis of the Construction and Demolition Waste
(C&D) in the city of Passo Fundo, with a survey which
estimates its generation. It also analyses the mapping of
the sites of disposition, ending with the preparation of a
model of waste management construction, and technical
support as a computational tool.

Key words: construction and demolition waste, waste
management, computational tool.

A cadeia produtiva da construcdo civil é responsavel por uma quantidade consideravel de Residuos

de Construcdo e Demoligdo (RCD), depositados em encostas de rios, vias e logradouros publicos, criando
locais de deposigGes irregulares nos municipios. Esses residuos comprometem a paisagem urbana, invadem
pistas, dificultam o trafego e a drenagem urbana, além de propiciar a atragdo de residuos ndo inertes, com
multiplicagdo de vetores de doencas e degradacdo de areas urbanas, o que afeta a qualidade de vida da
sociedade como um todo. Nos Ultimos anos, o interesse por politicas publicas para os residuos gerados pelo
setor da construgao civil tem se acirrado com a discuss@o de questdes ambientais. Desperdicar materiais,
seja na forma de residuo, seja sob outra natureza, significa desperdicar recursos naturais, o que coloca a
industria da construgdo civil no centro das discussGes na busca pelo desenvolvimento sustentavel nas suas

diversas dimensoes (Souza et al., 2004)

A geracdo de grandes volumes de residuos de construcdo oriundos dos canteiros de obras, além dos
materiais de demoligdo, é responsavel por cerca de 20 a 30% do total dos residuos gerados pelos paises
membros da Unido Européia (Murakami et al., 2002). Conforme Ribeiro et al. (2008) estima-se que a
construgao civil consome algo entre 20 e 50% do total de recursos naturais consumidos pela sociedade.

Apesar da diversidade de opinides, estes valores preocupantes indicam um problema tao iminente e grave.

Bernardes (2006) afirma que no municipio de Passo Fundo (RS) a geracdao dos residuos de

construcdo e demolicdo chegou a uma estimativa de, aproximadamente, 0,55 kg/hab/dia. Este indice

70

Estudos tecnoldgicos - Vol. 4, n° 2:69-87 (mai/ago 2008)



Gestao de residuos da construgdo civil: uma abordagem pratica no municipio de Passo Fundo-RS
Luisete Karpinski, Adalberto Pandolfo, Renata Reinehr, Jalusa Guimardes, Luciana Pandolfo, Juliana Kurek, José Rojas

encontra-se de acordo com a estimativa de 0,6 kg/hab/dia, que é o indice médio de residuos sdlidos urbanos

registrados no Brasil.

Conforme Munhoz e Renofio (2008) as pesquisas de reciclagem de residuos como materiais de
construgao tém apresentado crescimento significativo. Desde 1991 a ISCOWA (The International Society for
the Environmental and Technical Implications of Construction with Alternative Materials), promove
conferéncias sobre a discussdo da reciclagem de residuo no ambito da construcdo civil. Para Rojas et al.
(2008) O impacto ambiental gerado pelas construgbes, devido a sua gravidade, é tema de inUmeras
pesquisas. Tal fato decorre, muitas vezes, das agressivas etapas de fabricagdo dos materiais construtivos,

como extragao e manufatura, que consomem elevadas quantidades de recursos naturais e de energia.

Implantar um sistema de gestdo ambiental ndo sé podera contribuir para o avango técnico-gerencial
do municipio em relagdo aos residuos de construgdo civil, mas também para o uso racional dos recursos
naturais por meio de solugGes inovadoras, fazendo com que o municipio se torne comprometido com o meio

ambiente.

E objetivo geral desta pesquisa é elaborar uma proposta de gestdo de residuo de construgdo civil
para o municipio de Passo Fundo-RS, identificando diretrizes de acordo com disposicbes legais e

sistematizando um modelo, tendo como apoio técnico uma ferramenta computacional.

Tém-se como objetivos especificos: identificar locais de disposicdo de residuos oriundos da
construgdo civil no municipio de Passo Fundo-RS; propor diretrizes para a efetiva reducdo dos impactos
ambientais gerados pelos residuos oriundos da construgdo civil; sistematizar um modelo de gestdo de

residuos de construgdo civil e desenvolver uma ferramenta computacional que auxilie a gestdo municipal.

2. Sustentabilidade na Construcgao Civil

A sustentabilidade ambiental e social na gestdo dos residuos sélidos constréi-se por meio de modelos
e sistemas integrados que possibilitem a reducao dos residuos gerados pela populacdao. Esta reducdao da-se
com a implantagdo de programas que permitem também a reutilizagdo desse material e, por fim, a
reciclagem, para que possam servir de matéria-prima para a industria, diminuindo o desperdicio e gerando

renda (Galbiati, 2005)

A literatura indica que uma parte fundamental da discussdo sobre sustentabilidade refere-se ao
ambiente construido e a atuagdo da indlstria da construgdo civil. A atividade da construgao civil tem grande
impacto sobre o meio ambiente em razdo do consumo de recursos naturais ou extracdo de jazidas; do
consumo de energia elétrica nas fases de extracdo, transformacao, fabricacdo, transporte e aplicagdo; da
geragdo de residuos decorrentes de perdas, desperdicio e demolicGes, bem como do desmatamento e de
alteragdes no relevo. Na analise sobre as caracteristicas das "cidades sustentaveis" brasileiras, a industria da
construgdo foi indicada como um setor a ser aperfeicoado (Brasil, 2005). Um estudo promovido pelo
International Council for Research and Innovation in Building and Construction (CIB), que gerou a "Agenda

21 para a Construgdo Sustentavel", também indica a industria da construgdo civil como elemento de grande
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importancia na questdo da sustentabilidade. Segundo este estudo, as construgdes na Unido Européia sdo
responsaveis por mais de 40% do consumo total de energia e estima-se que o setor da construgdo gere

aproximadamente 40% de todo o lixo produzido pelo homem (CIB in Gonzalez e Ramires, 2005).

2.1. Residuo de construcao e demolicdo da indastria da construcgao civil

De acordo com Souza et al. (2004), o interesse em conhecer a quantidade de residuos gerados pela
indUstria da construgdo civil j& ndo é novidade, mas muitas vezes o assunto esta inserido na discussdo sobre
a reducdo de desperdicios. A primeira referéncia nacional em relagdo ao mencionado, que suscitou uma
discussdo mais ampla sobre o assunto, foi o trabalho concluido em 1986, pelo arquiteto Tarcisio de Paula

Pinto, cuja pesquisa se preocupou em estudar o uso do material reciclado para produgao de argamassas.

No Brasil, até 2002, ndo existiam leis e resolugdes para os residuos gerados pelo setor da construcdo

civil.

Conforme Donat et al. (2008) o governo brasileiro criou uma série de medidas como uma tentativa
de amenizar a situagdo decorrente dos grandes volumes de entulhos. Como instrumento legal, em janeiro de
2002 foi criado pelo CONAMA, Conselho Nacional do Meio Ambiente, a Resolugdao n® 307, estabelecendo

assim, critérios e procedimentos para a gestdo dos residuos provenientes da construgdo civil.

Na cidade de Sdo Paulo, até o ano indicado, a legislacdo municipal limitava-se a proibir a disposicdo
de RCD em vias e logradouros publicos, atribuindo ao gerador a responsabilidade pela sua remogdo e

destinagao (Schneider e Philippi, 2004).

Bernardes (2003) descreve um conjunto de ferramentas adequadas para aplicagao imediata nas
construtoras brasileiras, como inovagdes que ja sdo aplicadas por algumas construtoras, tais como drywall,
que sao paredes de gesso acartonado e concreto protendido, utilizado em lajes planas. Entretanto, poucas
empresas aderiram a essas mudangas; ndo ha estudos cientificos e os resultados praticos ainda ndo sdo
conhecidos. Em relacdo a reciclagem, existem varias pesquisas com bons resultados, mas ainda com grande

potencial de evolugdo.

No ambito municipal foi introduzida uma nova regulamentagdo para o setor da construcdo civil, por
meio da resolugcao do Conama 307/02 (Conselho Nacional de Meio Ambiente) (Brasil, 2002), a qual disciplina
a destinagdo dos residuos de construgdo. A orientagdo principal desta resolugdo é disciplinar o segmento de
forma a estimular a ndo-geracdo de residuos, inicialmente classificando os geradores de residuos em

"grandes geradores" (construtoras) e "pequenos geradores" (particulares).

Uma questdo importante refere-se aos locais onde serdo depositados esses residuos, principalmente
nos grandes centros urbanos, onde as areas sdo escassas e o volume gerado é consideravel; o que
conseqlientemente, acaba ocasionando transtornos a populagdo, além de requerer investimentos elevados

para adequar o processo a legislacao.

Universidades brasileiras estdo desenvolvendo pesquisas relacionadas a reciclagem de RCD, como

matérias-primas de materiais a serem utilizados na construgdo propriamente dita, as quais se mostraram
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vidveis e comprovadas com base nos bons resultados obtidos em estudos ja finalizados. E o caso de Zordan
(1997), Pinto (1999) e Carneiro (2005). Também existem diversos artigos sobre o tema, inclusive

apresentando analises de gestdo de residuos de construcao civil (Gonzalez e Ramires, 2005).

2.2. Gestdao ambiental dos residuos da construcao civil

Conforme a resolucdo n°. 307/02 do Conama (Brasil, 2002), define-se gerenciamento de residuos
como o sistema de gestdo que visa reduzir, reutilizar ou reciclar residuos, incluindo planejamento,
responsabilidades, praticas, procedimentos e recursos para desenvolver e implantar as agées necessarias ao

cumprimento das etapas previstas em programas e planos (Brasil, 2002).

O gerenciamento dos residuos oriundos da construcdo e demolicdo ndo deve ter acao corretiva, mas
sim uma acgdo educativa, criando condi¢cdes para que as empresas envolvidas na cadeia produtiva possam

exercer suas responsabilidades sem produzir impactos socialmente negativos (Schneider, 2000).

E de responsabilidade dos municipios a solucdo para os pequenos volumes de RCD, que geralmente
sdo dispostos em locais inapropriados. Quanto aos grandes volumes, devem ser definidas e licenciadas areas
para o manejo dos residuos, em conformidade com a resolucdao n°. 307/02 (Brasil, 2002), cadastrando e
formalizando a presenca dos transportadores dos residuos e fiscalizando as responsabilidades dos

geradores, inclusive quanto ao desenvolvimento de projetos de gerenciamento.

O poder publico deve preservar seu papel de agente gestor do sistema implantado, criando
estruturas gerenciais adequadas e renovando os procedimentos de informagao e de fiscalizagdo, de modo a

resguardar a permanéncia dos novos paradigmas de gestdo (Pinto e Gonzales, 2005).

2.3. Legislacao ambiental referente aos residuos de construcao e demoligdao

O Estatuto da Cidade, lei federal n©. 10.257, promulgado em 2001, determina novas e importantes
diretrizes para o desenvolvimento sustentado dos aglomerados urbanos no pais. O documento prevé a
necessidade de protegdo e preservagdo do meio ambiente natural e construido, com uma justa distribuicdo
dos beneficios e 6nus decorrentes da urbanizacdo, exigindo que os municipios adotem politicas setoriais
articuladas e sintonizadas com o seu Plano Diretor. Uma dessas politicas setoriais que pode ser destacada é

aquela que trata da gestdo dos residuos sdlidos, nos quais se enquadram os residuos de construgdo civil.

A resolucdo n°. 307/02 do Conama (Brasil, 2002), define diretrizes para que 0s municipios e o
Distrito Federal tenham instrumentos para desenvolver e programar politicas de gestdo local sob a forma de
Planos Integrados de Gerenciamento. Estes planos tém como objetivo identificar as responsabilidades dos
grandes geradores e assumir solugdes para pequenos geradores, de forma a disciplinar as agdes dos agentes

envolvidos desde a geragdo até a disposigao final.
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Para melhor gerenciar os residuos da construgdo civil, a resolugdao n°. 307/02 do Conama (Brasil,
2002) dividiu o processo de gerenciamento em cinco etapas: caracterizagao, triagem, acondicionamento,

transporte e destinagéo.

3. Materiais e Métodos
3.1 Bases para o procedimento metodolégico para a gestdao de RDC

A area de referéncia para o presente estudo foi a cidade de Passo Fundo-RS, um municipio
considerado de porte médio, situado na regido Norte do estado do Rio Grande do Sul, com uma populagao
aproximada de 180.000 habitantes, é considerado um dos mais importantes municipios do Rio Grande do
Sul, destacando-se a industria da construcdo civil como um dos fatores predominantes em sua economia. A
média de area em construgdo no ano de 2005, em empresas associadas ao Sinduscon-PF, foi de 180.000 m?2

(Passo Fundo, 2006).

3.2 Estrutura metodolégica desenvolvida

3.2.1 Fase 1 - Diagnéstico da disposicao dos residuos de construciao e demolicdao no
municipio de Passo Fundo-RS

A Figura 1 apresenta esquematicamente os procedimentos para a realizacdo do diagndstico da
disposicao dos RCDs. Foi realizada uma pesquisa de campo para identificar os diversos locais de disposicdo
regular e irregular de Residuos de Construcdo e Demolicdo (RCD), localizados dentro dos limites da area
urbana de estudo. Para a realizacdo das entrevistas, o universo considerado foi o das empresas coletoras de
RCD, mais especificadamente cinco empresas. As empresas coletoras em atividade gerenciam um local de
disposicao regularizado pela Prefeitura Municipal, denominado "Aterro da Pedreira". Nesse local, o
funcionario que trabalha na guarita tem como funcdo registrar as entradas dos caminhGes em planilhas,

onde consta o nome da empresa € a carga que é depositada.

Por essa razdo, o contato com a empresa responsavel teve como objetivo solicitar acesso as
planilhas de controle das cargas recebidas para posterior calculo do total de residuos depositados pelas
empresas e também, pela Secretaria Municipal de Servicos Urbanos (SMSU). Dessa forma, foi obtido, por
meio dos registros de entrada de caminhdes para disposicdo de RCD, o volume recebido mensalmente no
Aterro da Pedreira. A coleta dos dados para a realizacdo dessa estimativa foi realizada por meio de uma
pesquisa de campo na area objeto da pesquisa, e a técnica de pesquisa adotada foi a entrevista nao
estruturada, com auxilio de registro fotografico, como forma de explorar mais amplamente a questdo da

disposicdo irregular dos RCD.
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[ Diagndstico da disposicdo do RCD

Estimativa de geracéo de Mapeamento das areas de )
L RCD disposicéo )
f Coleta de informagdes do Disposicao Disposigéo‘
L 6rgdo municipal regular irregular |
f Coleta de informagdes no
L aterro da pedreira

S _/

Sy

[ Anélise dos resultados da Fase 1 ]

Figura 1: Procedimento adotado para realizagdo da Fase 1 do trabalho.
3.2.2 Fase 2 - Estrutura de um modelo de gestdo para residuos de construgdo e
demoligao

A Figura 2 apresenta esquematicamente os procedimentos para a elaboragdao da estrutura de um

modelo de gestdo para RCD.

[ Estrutura de um modelo de gestdao de RCD
Anélise do Plano Definigdes dos agentes Apontamento das
Integrado de envolvidos e suas diretrizes
Gerenciamento de RCD responsabilidades (resolugdo 307/02)

[ Estrutura de uma proposta de gestdo de RCD ]

!

[ Modelo de Gestdo de RCD ]

|

Ferramenta computacional com aplicagéo em
Web Site

Figura 2: Procedimento para realizacdo da Fase 2 do trabalho.

Analisou-se o Plano Integrado de Gerenciamento de Residuos da Construgdo Civil de Passo Fundo,
onde sao abordadas algumas definigdes e itens relevantes para esta pesquisa, o Programa Municipal de
Gerenciamento de Residuos da Construcdo Civil e o Projeto de Gerenciamento de Residuos da Construgdo
Civil. O Plano Integrado de Gerenciamento de Residuos da Construgdo Civil (PIGRCC) engloba muito mais
processos e diretrizes do que os dois itens mencionados anteriormente de modo que, no momento em que

se faz referéncia a esse plano, trata-se do processo completo (Passo Fundo, 2005).

Optou-se por adotar todas as diretrizes previstas na resolugdo n°. 307/02 (Brasil, 2002) para a
formulagdo do PIGRCC, as quais sao descritas e analisadas separadamente com uma visdo de
gerenciamento de sistemas integrados. A maioria das diretrizes depende de varios fatores externos, além de

informagbes que sé podem ser obtidas através do érgdao municipal.
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Foi elaborada uma proposta partindo do Plano Integrado de Gerenciamento de Residuos existente,
na forma embasada na resolugdo n°. 307/02 do Conama (Brasil, 2002) nas diretrizes definidas, nos agentes
envolvidos e no roteiro elaborado para o municipio, no qual ha uma seqléncia de atividades a serem
realizadas; cumprindo diretrizes, critérios e procedimentos para a gestdo de RCD, de acordo com a
legislagao vigente. A partir da proposta de gestdo de RCD, montou-se um modelo aplicativo conservando o

roteiro estabelecido na proposta, para facilitar a compreensao da aplicagao.

Finalizando a proposta e conseqiientemente o modelo, criou-se uma ferramenta computacional para

servir de auxilio na gestdo municipal dos residuos de construgdo civil com aplicagdo em Web Site.

4. Resultados e Discussao
4.1 Estimativa da geragao de RCD

A estimativa da geracao de RCD foi realizada com base em dados e informagdes obtidas por meio de
entrevistas aplicadas as empresas coletoras e transportadoras de RCD, na Prefeitura Municipal e na

Secretaria Municipal de Servigos Urbanos.

4.1.1 Coleta de informacées em empresas coletoras

Em conformidade com as informagdes obtidas junto as empresas coletoras de RCD, foi possivel

caracterizar os agentes coletores atuantes no municipio.

Obteve-se uma média geral de 17,6 cargas de RCD por més por empresa, transportadas para o
Aterro da Pedreira; assim, foi possivel calcular a média geral de cargas de todas as empresas pesquisadas,
resultando em 88 cargas mensais. A média de cargas diarias, considerando o més com 26 dias uteis, de
todas as empresas pesquisadas é de 3,5 cargas com disposicdao no Aterro da Pedreira. Mas como foi
observado nessa pesquisa, existem dareas de disposicdo irregulares em atividade no municipio, o que

significa que a quantidade de RCD produzida é superior a depositada no Aterro da Pedreira.

4.1.2 Coleta de informagdes no 6rgao municipal

Em relagao a entrevista aplicada a SMSU na Prefeitura Municipal, obteve-se a informagdo de que sdo
realizadas, em média, cinco viagens didrias por caminhdo. A SMSU, responsavel pela coleta dos Residuos de
Construgao e Demolicao (RCD), dispde de quatro caminhdes cacamba com capacidade de 5m3 cada um.

Com esses dados pode-se estimar o volume médio mensal de 2600m3 e o volume médio anual de 31200m3.

Conforme entrevista, os caminhdes da SMSU geralmente transportam podas de arvores, residuos da
limpeza de ruas e de pequenas reformas por solicitacdo de pessoas de baixa renda, bem como residuos
depositados em terrenos baldios. Do total transportado pela SMSU, é considerado somente o valor

correspondente aos 30% de residuo de construcao e demoligdo, que equivale a 30 m3.
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4.1.3 Coleta de informacodes obtida a partir de pesquisa no Aterro da Pedreira

No levantamento realizado obtiveram-se informagbes sobre a quantidade, em volume, de RCD que
foram depositados no Aterro da Pedreira no periodo de abril a setembro de 2006. O valor correspondente ao

RCD que a SMSU deposita no aterro é de 34,9m3 por dia e o volume didrio médio estimado é de 47,4 m3.

O volume médio mensal é de 332,45m3 de Residuo de Construcdo e Demolicdo depositado no Aterro
da Pedreira pelas empresas coletoras. O volume diario médio é 12,78m3, considerando que o més possui

vinte e seis dias Uteis para coleta de residuos.

As deposicGes irregulares dos RCD também provém de obras realizadas pela populacdo de baixa
renda, o que acontece normalmente por autoconstrugao. Estas nao dispdem de recursos financeiros para a
contratacdo das empresas coletoras que atuam no setor. Outra razdo para isso é que nos aterros legalizados
cobra-se por metro cubico para receber o RCD. Assim, as empresas ndao arcam com esses custos,
depositando na beira das rodovias, por serem mais acessiveis para os caminhdes coletores, formando mais

areas clandestinas.

Quando se levanta a questdo do volume médio estimado de RCD das empresas coletoras na
pesquisa no Aterro da Pedreira, que é de 12,79 m3, e compara-se com o valor encontrado nas entrevistas
das empresas coletoras que é de 13,50 m3; observa-se que os dados informados estdo de acordo com os
dados coletados. Outro dado importante é que aproximadamente 70% dos residuos encaminhados pela

SMSU sdo provenientes de varrigdo e podas.

4.2 Diagnodstico da disposicao dos Residuos de Construcao e Demolicdo no municipio de
Passo Fundo-RS

Foram localizadas onze areas de disposicao de RCD, das quais somente uma possui autorizagdao para
o recebimento dos RCD gerados no municipio, o Aterro da Pedreira, que recebe os residuos de construgado
civil recolhidos pela Secretaria Municipal de Servigos Urbanos (SMSU) e pelas empresas coletoras de RCD do
municipio. Na Figura 3 pode-se observar a localizacgdo dessas areas dentro do perimetro urbano do

municipio.

O Aterro da pedreira localiza-se na rua Olavo Bilac esquina com a rua da Floresta, na vila Petrépolis

e esta identificada no mapa como “area 1”.
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Figura 3: Mapeamento das areas localizadas de disposicdo de RCD.

4.2.1 Disposicao regular

O Aterro da Pedreira recebe os residuos da construgdo civil recolhidos pela Secretaria Municipal de

Servigos Urbanos (SMSU) e pelas empresas coletoras de RCD.

A area da antiga pedreira ndo estd aprovada como aterro para destinagdo final de residuos da
construgao e demolicdo, ndo cumprindo os aspectos legais para isso. Contudo, foi firmado um acordo com a
Promotoria Publica do municipio de Passo Fundo, pelo qual ficou resolvido que sera utilizada a referida area
até ser regulamentada outra que preencha os requisitos basicos para funcionamento, de acordo com a

legislacao em vigor.

Na Figura 4, o Aterro da Pedreira é apresentado por uma demarcacgdo; também é demarcado o rio
Passo Fundo, nas proximidades do aterro. Esta imagem foi registrada a 15°03’40” sul e 52022'50,68" oeste,

com uma elevacao de 654m. A Figura 5 apresenta uma foto do Aterro da Pedreira.

Figura 4: Vista aérea do Aterro da Pedreira (Fonte: Figura 5: Aterro da Pedreira com grande volume de
Google, 2006). residuos de podas.
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4.2.2 Disposicao irregular

Foram identificadas dez areas como locais de disposicao irregular Figuras 6, 7, 8, 9, 10, 11, 12, 13,

14 e 15 as quais foram identificadas por ocasido do diagndstico realizado no municipio de Passo Fundo-RS.

Figura 10: Area no 5. Figura 11: Area n° 6.

79

Estudos tecnoldgicos - Vol. 4, n° 2:69-87 (mai/ago 2008)



Gestéo de residuos da construcéo civil: uma abordagem pratica no municipio de Passo Fundo-RS
Luisete Karpinski, Adalberto Pandolfo, Renata Reinehr, Jalusa Guimardes, Luciana Pandolfo, Juliana Kurek, José Rojas

Figura 12: Area n° 7. Figura 13: Area n° 8.

Figura 14: Area n° 9. Figura 15: Area n° 10.

4.3 Estrutura de um modelo de gestao para residuos de construcao e demoligdao

Apresenta-se, na Figura 16, a estrutura de um modelo de gestdo para Residuos de Construcdo e

Demoligdo.

Anélise do Plano Integrado de
Gerenciamento de RCD

!

DefinicGes dos agentes envolvidos e suas

L. responsabilidades )
Apontamento das
diretrizes

|

Estrutura de uma proposta

L de gestdo de RCD )
( Modelo de gestao )
de RCD

!

~ )
Ferramenta computacional com aplicacdo a
Web Site

" J

Figura 16: Procedimento adotado para realizacdo da Fase 2 do trabalho.
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Inicialmente foi analisado o Plano Integrado de Gerenciamento de Residuos da Construgdo Civil do
municipio de Passo Fundo-RS (PIGRCC-PF) de 2002, desenvolvido pelo Conselho do Meio Ambiente do
municipio. Este plano apresenta uma breve introdugdo e comenta que o objetivo do Plano é a implantagdo
de diretrizes que visam a minimizacdo do descarte em locais inadequados e a reducdo do volume de aterros
pela reciclagem do maior nimero possivel dos residuos. O objetivo principal é contribuir para a reducdo do

impacto ambiental gerado pela atividade de construgdo e demoligdo de obras.

Este plano apresenta algumas indicagdes sobre o Programa Municipal de Gerenciamento de

Residuos da Construgdo Civil e os Projetos de Gerenciamento de Residuos da Construgdo Civil.

Os agentes envolvidos na gestdo municipal dos RCD sdo os geradores de residuos, prestadores de
servigos, como os transportadores, os proprietarios de areas que as cedem para o recebimento de RCD e o

poder publico.

Dentre as responsabilidades dos geradores de residuos estéd o gerenciamento dos RCD a partir de
sua geracdo até o momento de sua destinacdo final. E primordial adotar métodos e técnicas que estejam de
acordo com a legislagdo vigente, os quais devem estar sempre em vigor na administracdo da empresa. A
responsabilidade do transportador é cumprir as determinagdes normativas que disciplinam os procedimentos
e operagdes do processo de gerenciamento de residuos sélidos urbanos e de RCD. Quanto ao cedente de
area para recebimento de inertes, sua responsabilidade também é cumprir as determinagbes normativas que
disciplinam os procedimentos e operacdes de aterros de inertes e seu controle ambiental. O poder publico
tem como responsabilidades orientar, controlar e fiscalizar a conformidade da execucdao dos processos de
gerenciamento do Plano Integrado de Gerenciamento dos Residuos da Construgdo Civil. Compete-lhe
também, equacionar solucGes e adotar medidas para a estruturacdo da rede de areas para recebimento,
triagem e armazenamento temporario de pequenos volumes de residuos de obra civil para posterior

destinagdo as areas de beneficiamento (SINDUSCON-MG, 2005).

No Plano Integrado de Gerenciamento de Residuos da Construgdo Civil deve constar o Programa
Municipal de Gerenciamento de Residuos da Construgdo Civil (PMGRCC), os Projetos de Gerenciamento de
Residuos da Construgdo Civil (PGRCC) e varios outros procedimentos necessarios para o seu funcionamento,
como também sua continuidade, devem ser seguidas diretrizes basicas que zelem pela competéncia no

cumprimento das agdes citadas.

Inicialmente foi elaborada uma proposta de Gestao de Residuos da Construgao e Demoligdo para o
Municipio de Passo Fundo, onde se iniciou pelo Plano Integrado de Gerenciamento de Residuos, conforme

mostra a Figura 17.
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—>[ Procedimentos PMGRCC

—>[ Realizar projeto GRCC

—] Licenciamento de &reas

J
J
J
Proposta de - _ . T "
| gestdo de RCD F—P[ Proibir disposicdo em area ndo Licenciada ]
]
]

—’[ Cadastrar &reas possiveis de recebimento

—'[Reinserir RCD reciclados no ciclo produtivo

Acdes de educacdo, orientagdo e
fiscalizacdo dos agentes

Figura 17: estrutura da proposta de gestdo de residuos da construgéo civil.

Na seqliéncia, elaborou-se o modelo de gestdo de Residuos da Construgdo e Demolicdo, o qual

segue 0s mesmos passos da proposta, com maior nivel de detalhamento visando a composicdo do Web Site.

Para adotar a nova politica de gestdo, é necessario capacidade e transparéncia na apuracdo dos
custos provenientes do manejo dos RCD, a transferéncia dos repasses aos geradores e transportadores
desses residuos e principalmente, uma fiscalizagdo rigorosa, que garanta o funcionamento das agdes

propostas.
Os passos do modelo de gestdo de residuos da construgdo e demoligdo sdo os seguintes:

1) Construir os procedimentos do Programa Municipal de Gerenciamento de Residuos
da Construcao Civil

O poder publico municipal devera criar um departamento responsavel pelo residuo de construcao
civil do municipio, com o nuimero de funcionarios proporcional ao nimero de habitantes e a densidade

demografica do municipio.
2) Realizar os Projetos de Gerenciamento de Residuos da Construcao Civil

Os grandes geradores e transportadores de RCD sdo as empresas que necessitam realizar os
Projetos de Gerenciamento de Residuos da Construgdo Civil (PGRCC). Essas devem apresentar ao 6rgao
responsavel pelo RCD da Prefeitura Municipal de Passo Fundo (PMPF) os procedimentos necessarios para

transporte, manejo, transformacgdo e destinagdo do Residuo de Construgdo e Demolicdo.
3) Licenciamento das areas de beneficiamento e de disposicao final de residuos

O licenciamento, nas areas de beneficiamento e de disposicdo final de RCD, tem o objetivo de
avaliar os impactos ambientais causados pelo empreendimento, estabelecendo-se condigbes para que tal

atividade cause o menor impacto possivel ao meio ambiente.

Deverdo ser indicadas as unidades de destinagdo para cada classe/tipo de residuo e o responsavel
pela sua destinagdo. Todas as unidades devem ser autorizadas pelo poder publico para essa finalidade,
auxiliando a empresa, na forma de informaglGes, para promover o licenciamento para dareas de

beneficiamento e disposigdo final dos residuos.
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4) Proibir a disposicao dos residuos de construcao em areas nao licenciadas

O poder publico podera formular uma lei municipal proibindo a disposicdo dos residuos de
construgdo em areas ndo licenciadas. Esta lei deverd prever multas as empresas que ndo a cumprirem,

como também ao proprietario do terreno.

5) Cadastrar areas possiveis de recebimento, triagem e armazenamento, para

destinacao posterior dos residuos de pequenos geradores as areas de beneficiamento

As areas possiveis de recebimento, triagem e armazenamento dos Residuos de Construcdao e
Demolicdo podem ser cadastradas pela pessoa interessada, proprietédria da area, a receber material de
residuo de construgdo e demoligdo para um aterramento, um jardim, ou qualquer uso de interesse do
proprietario do imével. A entrega da carga serd acompanhada pela fiscalizacdo e pelo setor municipal. A
pessoa interessada devera registrar o cadastro de sua area, juntamente com seu pedido no departamento
municipal de RCD, sem nenhum custo. Quem estiver em busca da reutilizagdo dos Residuos de Construgdo e
Demolicdo podera usar como instrumentos de registro para cadastra-las, informagdes como por exemplo:

area, data, endereco e bairro.
6) Incentivar a reinsercao dos residuos reutilizaveis ou reciclados no ciclo produtivo

Realizar agbGes no tratamento e destinacdo dos residuos da construgdo civil com o objetivo de
minimizagdo da geragdo dos RCD. Disponibilizando novamente esse material no ciclo produtivo,
primeiramente no proprio canteiro de obra, sendo encaminhado depois para um reaproveitamento através
de uma magquina recicladora, onde devera ser criado um local destinado a receber materiais de construcdo

em condigGes de uso, os quais sdo vendidos a um valor irrisério.
7) Definir critérios para o cadastramento de empresas coletoras

Alguns critérios foram definidos para o cadastramento das empresas coletoras, dentre eles:

empresa, endereco, telefone, veiculos utilizados, equipamentos utilizados, hora e freqtiéncia da coleta.
8) Agoes de orientacao e educacao ambiental para os agentes envolvidos

Sugere-se a adogdao de algumas atividades, como por exemplo: montar grupos de trabalho,

orientar agentes envolvidos, realizar reunides e desenvolver atividades de educacao ambiental.

9) Acdes de fiscalizagao, atividades de fiscalizacdo e de controle dos agentes

envolvidos

Depois de realizado o processo de gestdo dos RCD por parte da administracdo publica e dos
agentes privados, deve-se implantar um programa de fiscalizagdo. Este deve garantir o funcionamento das
acOes propostas, sendo um importante instrumento de gestdo e mobilizagdo social. Devem-se fiscalizar,

sobretudo, os itens descritos a seguir:

e procedimentos adotados durante a obra para quantificacdo diaria dos residuos solidos gerados
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por classe/tipo de residuo;
e adequacdo dos agentes coletores as normas do novo sistema de gestdo;
¢ cadastro dos agentes coletores nos érgdos municipais competentes;

e acao dos geradores quanto ao correto uso dos equipamentos de coleta, de forma que nao

repassem aos coletores responsabilidades que nao lhes competem;

e existéncia e cumprimento dos Projetos de Gerenciamento de Residuos, previstos na resolucao

do Conama n° 307/02 (Brasil, 2002) quando necessario;

e registro e controle de maneira a tornar possivel a avaliagdo periddica da sua eficicia e

aperfeicoamento.

Deve-se fiscalizar o correto descarte e destinacdo dos residuos. A implantacdo gradativa e
monitorada dos pontos de coleta facilita uma melhor andlise das possibilidades de melhoria da distribuicdo

das unidades de recebimento de RCD.

Implantar um programa de fiscalizagdo municipal para garantir o funcionamento dos passos
propostos e adequar os agentes envolvidos ao novo sistema de gestdo. Um exemplo seria a implantagao
gradativa, com a devida fiscalizacdo, dos pontos de coleta, como também controlar o correto descarte e
destinagdo dos residuos, isso facilitaria uma analise das possibilidades de melhoria na distribuicao das

unidades de recebimento dos RCD.

Quando definido o nimero de fiscais, o municipio pode ser dividido por areas, definindo o fiscal e
mapeando as areas, sendo que cada fiscal ficaria responsavel por uma area para o controle dos agentes

coletores, dos transportadores e também do modelo proposto.

10) Programar atividades educativas com o objetivo de reduzir a geragdo de RCD e
possibilitar a sua segregacao

Descrever atividades de sensibilizagdo, mobilizacdo e educacao ambiental para os trabalhadores da
construgao civil e comunidade, visando atingir as metas de minimizagao, reutilizagdo e segregagdo dos
residuos solidos na origem, bem como seus corretos acondicionamentos, armazenamento e transporte,

sendo dessa forma, montado o Plano de Comunicagdo e Educagdao Ambiental.
11) Implantar areas de manejo de RCD

Nessas areas os espacos devem ser diferenciados, para a recepcao dos residuos que tenham de
ser triados como os residuos: de construgdo, volumosos e 0s secos provenientes da coleta seletiva.Sua

remogdo realizar-se-a por circuitos de coleta, com equipamentos adequados a cada tipo de residuo.

7.3 Ferramenta computacional com aplicacao em Web Site

A ferramenta computacional foi desenvolvida a partir da criagdo de um caminho com base na
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sistematizacdo de tarefas, com auxilio do modelo proposto. A partir do tracado deste caminho, foram

elaboradas as paginas que formam o Web Site.

ApoOs a conclusdo dos cadastramentos, o programa esta pronto para receber os dados obtidos
durante as entrevistas com as pessoas pertencentes ao mercado alvo pesquisado. A digitacdo das
informagbes adquiridas é realizada conforme a solicitagdo das telas. Os dados sdo armazenados para

consultas e analises futuras.

O Web Site foi desenvolvido tendo em sua pagina principal uma breve apresentacdo do que se
pretende desenvolver e os principais links que navegam até as suas paginas especificas, sendo: residuos,
Programa Municipal de Gerenciamento de Residuos de Construcdo Civil, areas de disposicdo, cadastros de

empresas de coleta e transportes de RCD e um “fale conosco” para troca de informacgdes e realimentagao.

A seguir sdo apresentadas na forma de figuras, duas das vinte e duas telas desenvolvidas no Web

Site com uma breve descrigao.

A Figura 18 apresenta o portal de acesso para o Web Site, que auxilia o poder publico (podendo
ser adaptado para empresas particulares) a proceder com a gestdo dos Residuos de Construcdo e Demolicdo

oriundos do municipio, enquanto que a Figura 19 mostra o primeiro link da ferramenta.

I 1 e

Este Web Site & parte integrante da Dissertagn de Mestrado em Engerharia de Luisete Karpinski e tem como _
principal objetio faciliar o acesso e infarmagdes sobre gestSo de residuas, principalmente 3queles arindos da RESIDUD CLASSE A
Pmgrce construgn civil, sejam eles de reformas, demoligles ou novas edificades. Classe B REcioun TRATAMENTO E DESTINAGAD e

Classe A

Residuos

Classe C Utilizagdo da terra para as solicitagdes cadastradas no

P m PAPEL Classe D Terade | departaments especifica, canforme a ardem do cadastra, coma
@ vemogSn | aterras, tervaplenagens, restaUragio de colos contaminadas, em
Fale Conosco al % <9 Jardin & outros.

Produtns
cerdmicos e

Utilizag3o desses pradutos e estaggies de reciclagem; e quando
estiver em boas condigfies encarminar para o Brechd da

PLASTICO T

produtos de

Pégina Principal Construgio (tem 4.5,10).

/\ A cirtento,
m Utilizag3o desses pradutos e estaggies de reciclagem; e quando
) Argamassas. estiver em boas condigies encarinar para o Brechd da
Construggo (item 10).
PPGENG Sirmbolos utilizados para demonstrar que o produto & reciclavel PPEENE
3 Ui v
“ConaAMA | CONAMA
CERAT Copyright @ 2007 Enqm::l: erpinski Todos 0s direitos resenvados, FEPAM Copyright @ 2007 Enge

e e O 09, s |
P MPasso Fundo PMPasso Fundo
Figura 18: Pagina de acesso do Web Site que Figura 19: Primeiro link aberto: “"Residuos” onde
auxilia a gestdo dos residuos de apresenta-se a Classe A.

construgdo e demolig&o.

5. Conclusao

As informagOes apresentadas demonstram que no setor da construgao civil existe uma acentuada
geracdo de Residuos de Construcdo e Demolicdo (RCD); por outro lado, faltam politicas municipais e
estaduais que possam atuar juntamente com politicas federais e que criem estruturas de apoio, adequadas
as empresas coletoras e transportadoras de RCD. A falta de informagdo da populagdo também é um fator

relevante que pode intervir no correto descarte dos RCD gerando impacto ambiental.

Constata-se que o Aterro da Pedreira ndo obedece as caracteristicas mencionadas na resolugdo n°.

307/02 do Conama, sobre o gerenciamento dos residuos, reciclagem ou reaproveitamento, tendo o prazo
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vencido em 2004. Da mesma forma, a referida area ainda ndo foi regularizada, estando o prazo de utilizagdo

vencido.

Quando se comparam os volumes obtidos no Aterro da Pedreira e das entrevistas com o volume
encontrado na area 11 de, aproximadamente, 50 m3 por dia, constata-se que o volume de RCD gerado é
maior do que o informado. Também é maior do que o Aterro da Pedreira recebe de todas as empresas, pois

a area 11 é somente um dos onze locais de disposigdo irregulares identificados.

Diariamente sdo depositados no Aterro da Pedreira uma média de 47,4 m3 de RCD, sendo que este
volume poderia ser administrado nos processos e diretrizes apresentados neste artigo, que visam a
minimizagao do descarte em locais inadequados e a reducdo do volume de aterros pela reciclagem do maior
nimero possivel dos residuos, contribuindo para a redugdo do impacto ambiental gerado pela atividade de

construgao e demolicdo de obras.

Para isso acontecer é necessario o poder publico municipal criar um setor responsavel pela geragao
do residuo de construgdo civil do municipio. Este setor sera responsavel por apresentar e explicar o Plano
Integrado de Gerenciamento de Residuos da Construcao Civil, em sua integra, conforme os tramites legais,

para todas as empresas de transporte e coleta de residuos existentes no municipio.
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