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Resumo

A atengéo dispensada ao meio ambiente e o indicio da escassez de recursos naturais tém
levado & busca por solugdes que tragam o desenvolvimento econdémico juntamente com o
crescimento sustentavel. Um dos problemas apresentados é a disposicao de residuos de forma
indistinta e desregrada em aterros clandestinos, em acostamentos, em rodovias, nos varios
municipios do pais. Essa preocupacdo chegou a patamares federais, respondendo-se a situacéo
com a Resolucdo do Conama n°. 307 de 2002, que estabelece diretrizes, critérios e
procedimentos para a Gestdo dos Residuos da Construcdo Civil e que cria a cadeia de
responsabilidades: gerador - transportador - municipios. Dentro desse contexto, realizou-se
um levantamento no municipio de Passo Fundo-RS que estima a geracdo do residuo de
construcdo e demolicdo (RCD) e um mapeamento dos locais de deposicdo irregular e
disposigdo regular. Este trabalho contribui de modo a auxiliar o poder publico na gestéo de
residuos da construcdo civil, apresentando um sistema de analise de dados na forma de uma
ferramenta computacional que integra a rede de servi¢cos municipal e privada, contribuindo
para a reducdo da degradacdo ambiental, visando e auxiliando a cultura com responsabilidade
na preservagdo do meio ambiente.

Palavras-chave: Residuos de construcdo e demolicdo. Desenvolvimento sustentavel. Gestéo
de residuos da construgéo civil.
Area Tematica: Gestdo Ambiental na Industria.

Introducéo

Os impactos ambientais, sociais e econdmicos gerados pela industria da construgdo
civil sdo consideraveis, em razdo de possuir uma posic¢ao de destaque na economia brasileira.
As empresas fornecedoras de insumos para a construcdo civil consomem gradativamente 0s
recursos naturais do planeta. O desenvolvimento proporcionado pela geragdo de emprego e
renda, viabilizacdo de moradia e infra-estrutura vém acompanhado da necessidade de se ter
uma politica abrangente para a destinacdo dos residuos gerados.

O indicio de escassez dos recursos naturais e a atencdo dispensada ao meio ambiente,
tém incentivado a procura de solugfes que unam o desenvolvimento econdmico e sustentavel,
como o problema da disposi¢do de residuos em locais inapropriados de forma indistinta e
desregrada, em aterros clandestinos, em acostamentos, em varios municipios.

Com as discussdes das questbes ambientais, veio o interesse por politicas publicas
para os residuos gerados pela construcdo civil, uma vez que o desperdicio de materiais,
mesmo que em forma de residuos de construcdo (comumente chamado de “entulho”),
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significa desperdicar recursos naturais, o0 que coloca a industria da construcdo civil no centro
das discussdes na busca pelo desenvolvimento sustentdvel nas suas diversas dimensoes
(SOUZA et al. 2004).

O foco das politicas ambientais relacionadas ao tema esta no adequado manuseio,
visando a possivel redugdo do uso, reutilizacdo, reciclagem e disposicdo dos residuos. Para
superacdo desses problemas ambientais, foi criada a Resolugdo n° 307, 2002 do Conselho
Nacional do Meio Ambiente (CONAMA), que estabelece diretrizes, critérios e procedimentos
para a Gestdo dos Residuos da Construcdo Civil e que cria a cadeia de responsabilidades:
gerador - transportador — municipios e obriga os geradores a reduzir, reutilizar e reciclar,
tratar e dispor os residuos de construgdo e demolicdo (RCD).

Dados levantados por Schneider (2004) sobre a geracdo dos residuos da construcéo
civil mostram que essa questdo ¢ mundialmente reconhecida. Os Estados Unidos da América,
por exemplo, geram, aproximadamente, 136 milhGes de toneladas de residuos de construcdo e
demolicdo (RCD) por ano, e os dados mostram também que ha nesse pais, aproximadamente,
3500 unidades de reciclagem desses residuos, que respondem pela reciclagem de 25% do total
gerado. J& nos Paises Baixos 90% do volume gerado de residuo de construgdo civil é
reciclado.

No municipio em estudo, Bernardes (2006) afirma que os RCD chegaram a uma
estimativa de geracdo de aproximadamente 0,55 kg/hab/dia, que comparando com a
estimativa de geragdo de residuos solidos urbanos, que é de 0,6 kg/hab/dia; pode-se afirmar
que Passo Fundo-RS ndo esta longe das estimativas brasileiras.

Com essas consideragOes e neste contexto foi realizado um diagnostico no municipio
de Passo Fundo-RS, onde foi feito um levantamento em que se buscou estimar a geracéo do
residuo de construcdo e demolicdo (RCD) e um mapeamento dos locais de disposicao
irregular. A partir deste levantamento procedeu-se uma analise da estimativa de quantificacdo
dos residuos coletados, identificacdo de agentes coletores atuantes, composic¢ao das cargas e
volume de depositos.

Os residuos na indastria da construcao civil

2.1 Desenvolvimento Sustentavel

O desenvolvimento sustentavel € um processo participativo que integra aspectos
econémicos, ambientais, culturais, politicos, legais, sociais e técnicos, do ponto de vista
coletivo ou individual.

A sustentabilidade ambiental e social na gestdo dos residuos sélidos constroi-se por
meio de modelos e sistemas integrados que possibilitem a reducdo dos residuos gerados pela
populacdo, com a implantacdo de programas que permitem também a reutilizacdo 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 discussédo sobre sustentabilidade
refere-se ao ambiente construido e a atuacéo da industria da construcéo civil. A atividade da
construcdo civil tem grande impacto sobre 0 meio ambiente em razdo do consumo de recursos
naturais ou extracdo de jazidas; do consumo de energia elétrica nas fases de extracdo,
transformac&o, fabricacdo, transporte e aplicacdo; da geracdo de residuos decorrentes de
perdas, desperdicio e demoli¢bes, bem como do desmatamento e de alteracdes no relevo.

2.2 Impacto ambiental da construcéo civil

O conjunto de processos que acompanha a construcédo civil acaba por fazer parte de
importantes impactos ambientais que degradam significativamente a qualidade de vida do
ambiente urbano. Estima-se que a cadeia de acOes seja responsavel pelo consumo de 20 a
50% de todos os recursos naturais disponiveis, renovaveis e ndo renovaveis (SJOSTROM
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apud JOHN, 2000).
A cadeia de processos da construgdo civil que geram o0s impactos ambientais
apresenta-se na Figura 1.
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Fonte: PUT apud SCHNEIDER (2003, p.46).
Figura 1 - Cadeia da construco civil.

John (2000) estima que o setor de construcdo civil brasileiro consuma cerca de 210
milhOes de toneladas por ano de agregados naturais somente para a producdo de concretos e
argamassas. O autor ainda afirma que o volume de recursos naturais utilizados pela
construgdo civil, muitos deles ndo renovéaveis, corresponde a pelo menos um terco do total
consumido anualmente por toda a sociedade e que, dos 40% da energia consumida
mundialmente pela construcdo civil, aproximadamente 80% concentram-se no
beneficiamento, producdo e transporte de materiais, alguns deles também geradores de
emissdes que provocam o aquecimento global, chuva acida e poluicdo do ar.

2.3. Legislagdo

A Resolucdo do Conselho Nacional do Meio Ambiente (CONAMA), sobre residuos
da construgdo e demolicdo, na Resolucdo n® 275/01, institui o cédigo de cores para para
diferenciacdo dos tipos de residuos. Na Resolugdo, 307/02, classifica os residuos da
construgdo civil conforme a Figura 2, indicando também as acOes necessérias de forma a
minimizar os impactos.

Classes Integrantes Destinagdo

Componentes Encaminhar para um triturador de blocos previamente instalado no
ceramicos, canteiro, sendo o material final reutilizado em calcadas, bases e
argamassas, sub-bases.
concretos. Reutilizar ou reciclar na forma de agregados.

A Encaminhar para um aterro de residuos da construcdo civil,
dispondo de modo a permitir sua utilizagéo ou reciclagem
futura.

Plasticos, papel e | Reutilizar, reciclar ou encaminhar as areas de armazenamento
papeléo, temporario, permitindo a utilizacdo ou reciclagem futura.
metais, vidros, | Armazenar em local predeterminado e reutilizar para transporte de

B madeiras e materiais e equipamentos, sendo depois enviado & empresa

outros. habilitada ao seu recolhimento.
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Enviar a empresa compradora

Gesso e outros. Armazenar, transportar e destinar em conformidade com as hormas
técnicas especificas.
C e ) P
Armazenar em deposito até destinacdo final.
continuagao
Classes Integrantes N ¢
Destinacéo
Tintas, solventes, | Armazenar, transportar, reutilizar e destinar em conformidade com
6leos e outros as normas técnicas especificas.
residuos Sobras podem ser reutilizadas para pinturas de tapumes e outros
D contaminados. usos dentro da obra e a destinac&o final deve ser a empresa

habilitada a seu recolhimento.

Fonte: Adaptado de BRASIL (2002).
Figura 2 — Classes e destinos dos residuos da construcéo e demolicéo / resolucéo 307/02.

Tendo em vista a diversidade das caracteristicas dos agentes envolvidos na geracéo, no
manejo e destinacdo dos residuos da construgdo civil, residuos oriundos da construcéo e
demolicéo, a resolugdo 307/02 define diretrizes para que 0s municipios e o Distrito Federal
desenvolvam e programem politicas estruturadas e dimensionadas a partir de cada realidade
local.

A Lei estadual n°. 11.520, que institui o Cddigo Estadual do Meio Ambiente do Estado
do Rio Grande do Sul, no art. 218, coloca que - Compete ao gerador a responsabilidade pelos
residuos produzidos, compreendendo as etapas de acondicionamento, coleta, tratamento e
destinacdo final. A terceirizacdo desses servigos ndo isenta a responsabilidade do gerador
pelos danos que vierem a ser provocados. Somente cessara a responsabilidade do gerador
quando os residuos, apés utilizacdo por terceiros sendo licenciado pelo 6rgdo ambiental,
sofrer transformac0es que o descaracterizem como tal. Por exemplo, a reciclagem.

3. Procedimentos metodologicos

As etapas de desenvolvimento desta pesquisa foram divididas em duas fases: a
primeira refere-se ao levantamento quantitativo da geracdo de residuos de construgdo e
demoli¢do no municipio de Passo Fundo-RS e a segunda destina-se a0 mapeamento das areas
de deposicéo e disposicdo de RCD no referido municipio.

3.1 Estimativa da Geracédo de RCD

Para estimar a geracdo de RCD em Passo Fundo-RS foram consideradas informacdes
obtidas por meio de entrevista com os proprietarios das empresas coletoras de RCD. Para a
realizacdo das entrevistas, 0 universo considerado foi o das empresas coletoras de RCD do
municipio de Passo Fundo-RS, em nimero de cinco, as quais foram contatadas e realizou-se
entrevista com profissionais de todas empresas. Foi estimada a geracdo de RCD a partir do
controle de recebimento de cargas do Aterro da Pedreira, e com base nos dados de deposicao
irregular no municipio de Passo Fundo-RS.

3.2 Mapeamento das areas de deposicao e disposi¢céo de RCD

Dentro dos limites da area de estudo adotada, foram localizadas onze éareas de
deposicdo de RCD, das quais somente uma possui autorizacdo para o recebimento dos RCD
gerados no municipio de Passo Fundo-RS e uma area de disposic¢do regular.
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4.1. Caracterizagdo do municipio em estudo

A érea de referéncia para o presente estudo foi a cidade de Passo Fundo-RS, um
municipio considerado de porte médio localizado no Planalto Médio, na regido Norte do
estado do Rio Grande do Sul, com uma populacdo aproximada de 180.000 habitantes (PASSO
FUNDO, 2006).

A estrutura do municipio é caracterizada por pequenas e médias propriedades
agricolas, com um amplo desenvolvimento urbano, baseado na industria, comércio e servicos.
Passo Fundo-RS destaca-se no cenario regional como pélo cultural, consolidando eventos em
nivel nacional e internacional e como pdlo médico-hospitalar. Conta, ainda, com uinstituicoes
de ensino superiror e um comércio expressivo com aperfeicoamento constante de sua infra-
estrutura. A industria da construgéo civil, tendo como média de area em construcéo no ano de
2005, 180.000 m?, dados de pesquisa de areas em construcédo realizada pelo Sinduscon-PF em
suas empresas associadas, excluindo construtoras, incorporadoras e obras particulares sem
ligacdo com o Sinduscon-PF (PASSO FUNDO, 2006).

4.2 Geragéo de RCD no Municipio de Passo Fundo

Este estudo visa formecer subsidios para a implantagdo de um modelo de gestdo de
residuos da construcdo civil para o municipio de Passo Fundo-RS. Para tanto, realizou-se
pesquisa, visando levantar os locais de deposicao regulares e irregulares dentro do perimetro
urbano do municipio. Foram identificados um local de deposicdo regular e dez irregulares.
Também foram entrevistadas todas as empresas coletoras e transportadoras de RCD com
registro na Prefeitura Municipal.

Em conformidade com as informagGes obtidas junto as empresas coletoras de RCD do
municipio de Passo Fundo-RS, foi possivel caracterizar os agentes coletores atuantes no
municipio.

O Quadro 1 apresenta a sintese das respostas ao questionario aplicado as empresas
coletoras e transportadores atuantes no municipio de Passo Fundo-RS.

Questdes Empresa | Empresa | Empresa | Empresa | Empresa
A B C D E

Possui licenga na PMPF? sim sim sim Sim sim
%Jgg?a média de coletas de RCD 8 20 10 40 10
Onde € depositado o residuo Aterroda | Aterroda | Aterroda | Aterroda | Aterro da
coletado? Pedreira Pedreira Pedreira Pedreira | Pedreira
Dispde de quantas cacambas para 99 i i i i
coleta de RCD?
cQal:;I r:b\;(;!)ume transportado nas Ame ame Ame ame Ame

Quadro 1 — Resumo das respostas ao questionario aplicado as empresas coletoras e transportadores
atuantes no municipio de Passo Fundo-RS.

Na Tabela 1 apresenta-se a estimativa de residuos de constru¢cdo e demolicdo
coletados, obtido a partir de dados fornecidos pelos responsaveis das empresas coletoras e que
séo depositados no Aterro da Pedreira.
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Tabela 1 - Estimativa mensal e anual de RCD das empresas coletoras de Passo Fundo-RS.

Discriminacao Empresa Empresa Empresa Empresa Empresa Total
A B C D E
NUmero de coletas 8 20 10 40 10 88
Média mensal (m3) * 32 80 40 160 40 352
Meédia anual (m?3) 384 960 480 1920 480 4220

* estimativa feita com referéncia ao volume das cagcambas em 4m3.

Com base nos dados coletados obteve-se uma média geral de cargas de cada empresa
que e de 17,6 cargas mensais de RCD que sdo transportadas para o Aterro da Pedreira; assim,
pode-se calcular a média geral de cargas de todas as empresas pesquisadas, que é de 88 cargas
mensais (Tabela 1).

Tendo por base o volume da cagcamba de transporte de 4m3, em média, € 0 nimero
médio de cargas, 88 cargas mensais, pode-se obter o volume mensal médio estimado de RCD,
que é de 352 m3, que, multiplicado pelos 12 meses do ano, totaliza 4.224 m3 de residuos
anualmente depositados no Aterro da Pedreira, Unico local autorizado para disposigdo regular.
Calculando diariamente o Aterro da Pedreira recebe 13,50m3 de residuos de construcéo e
demolicéo das empresas coletoras e transportadoras de RCD.

O Quadro 2 apresenta o volume mensal médio de RCD obtido nas fontes de pesquisa a
partir do diagndstico realizado.

Fonte Pesquisa no | Entrevista em SMSU
Aterro da empresas
Periodo Pedreira coletoras
Volume diario médio estimado de RCD 12,79 m3 13,50 m3 30 m3
Volume mensal médio estimado de RCD 332,45 m3 352 m3 272,40 m3
Volume anual médio estimado de RCD 3.989,40 m3 4,224 m3 3.268,80 m3

Quadro 2 — Comparativo do volume mensal médio de RCD

Em relacéo a Secretaria Municipal de Servigos Urbanos é depositada mensalmente no
Aterro da Pedreira a composic¢éo apresentada no Quadro 3.

SMSU RCD Terra Podas

VVolume mensal médio de residuos de construgdo e | 272,40 m3 | 272,40 m® | 363,20 m3
podas

Quadro 3 — Volume mensal médio de residuos de construcao e demolicdo, terra e podas da SMSU-PF.

4.3 Disposicgao regular

a) - Area n®. 1 - Aterro da Pedreira
O Aterro da Pedreira recebe os residuos da construcdo civil recolhidos pela Secretaria
Municipal de Servigos Urbanos (SMSU) e pelas empresas coletoras de RCD. O local utilizado
para recebimento desse material € uma pedreira desativada, por isso é chamado
informalmente de "Aterro da Pedreira".
Conforme pesquisa realizada nas planilhas de controle, aproximadamente 70% dos
residuos encaminhados pela SMSU sé&o provenientes de varri¢do e podas..

4.4 Deposicao irregular
Foram dez é&reas identificadas como locais de deposigdo irregular, as quais foram
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identificadas por ocasido do diagnostico realizado no municipio de Passo Fundo-RS.

a) Area n°. 2 - A area aproximada atingida de deposicio de RCD é de 1.261,11m2.

b) Area n°. 3 - A area aproximada atingida de deposicdo de RCD é de 2.554,52m2.
Nesta area os depositantes descarregam seu material, hora em um local, hora em outro,
espalhando e fazendo parecer que o volume ali depositado € insignificante.

c) Area n°.4 - A 4rea aproximada atingida de deposicdo de RCD ¢é de 1.416,56m2, com
um perimetro de 195,89m. Neste local houve movimentacdo de maquinas espalhando o
residuo de construcdo e demolicdo pelo terreno.

d) Area n°. 5 - A éarea aproximada atingida de deposicio de RCD é de 1.505,87m2,
com um perimetro de 166,59m. Tem o objetivo de ser um local de armazenamento temporario
de RCD com o intuito de realizar uma selecdo e reaproveitamento do material. Segundo a
empresa, a area nao € licenciada, pois o0 RCD ¢é depositado temporariamente. Também
segundo a empresa, RCD néo aproveitado, é encaminhado para o Aterro da Pedreira.

e) Area n®. 6 - A area aproximada atingida de deposicio de RCD é de 4.669,18m2, com
um perimetro de 262,71m.

f) Area n°. 7 - A area aproximada atingida de deposicio de RCD é de 441,19m2, com
um perimetro de 95,34m.

g) Area n°. 8 - A érea aproximada atingida de deposicdo de RCD é de 2.374,36m?,
com um perimetro de 192,99m.

h) Area n°. 9 - A &rea aproximada atingida de deposicdo de RCD é de 3.592,48mz,
com um perimetro de 250,34m.

i) Area n°. 10 - A area aproximada atingida de deposicdo de RCD é de 132,21m2, com
um perimetro de 55,29m. A margem do rio.

j) Area n°. 11 - A éarea aproximada atingida de deposicio de RCD é de 1.884,19m?,
com um perimetro de 171,55m. A &rea encontrada localiza-se proxima a um rio. De acordo
com entrevista ndo estruturada, fornecida pelo proprietario do terreno, a area recebe 0s
residuos de construcdo e demolicdo de trés empresas particulares ha, aproximadamente, seis
anos, numa media de 13 cargas por dia. Com esta informacdo pode-se constatar que este
aterro clandestino recebe, aproximadamente, 50m? por dia, de acordo com informacgdes do
proprietario do imovel.

5. Considerac6es Finais

A estimativa da geracdo de RCD foi realizada com base em dados e informagdes
obtidos por meio de entrevistas realizadas em empresas coletoras, Prefeitura Municipal de
Passo Fundo e Secretaria Municipal de Servicos Urbanos. Assim, surgiu a necessidade de
realizar o cruzamento de informagdes obtidas com informacGes dos dados de pesquisa.

A grande preocupagdo com os problemas ambientais relacionados com os impactos
gerados em funcdo dos residuos dos processos de construcdo e demoli¢do deve merecer maior
atencao por parte das empresas geradoras de residuos da construcdo, das empresas coletoras
de residuos, dos considerados pequenos geradores, bem como, dos municipios que devem ser
0s responsaveis pela fiscaliza¢do dos locais de destinacéo final dos residuos.

Constata-se que o aterro da pedreira ndo obedece as caracteristicas mencionadas na
resolugdo 307/02, sobre o gerenciamento dos residuos, reciclagem ou reaproveitamentos,
sendo o prazo vencido em 2004. Da mesma forma a referida area ainda néo foi regularizada
perante aos 6rgdos competentes, também estando o prazo vencido para tal.

Diariamente entra no Aterro da Pedreira uma média de 47,4 m3, o que seria simples
administrar esse volume de material se o poder publico municipal criar um departamento
responsavel pela geracdo do residuo de construgdo civil do municipio, o qual sera responsavel
por apresentar e explicar o Plano Integrado de Gerenciamento de Residuos da Construcéo
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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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