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RESUMO

Com a publicagdo da Resolugdo CONAMA (Conselho Nacional de
Meio Ambiente) n° 307 de 2002, a qual estabelece diretrizes, critérios e
procedimentos para a gestdo dos residuos de construgdo e demoligéo
(RCD), os municipios devem elaborar e implantar uma gestao sustenta-
vel destes residuos. Uma importante etapa a ser realizada anteriormente
a aplicacdo de politicas publicas é o reconhecimento da situacdo atual do
gerenciamento dos RCD, verificando quais sdo 0s pontos mais criticos
para que se possam planejar as a¢es de melhoria. O objetivo principal
deste trabalho foi analisar a atual situacdo do gerenciamento de RCD em
Florianépolis em relacdo a outros municipios do Brasil. A metodologia
adotada consistiu na coleta de dados por meio de pesquisa bibliogréafica,
desenvolvida com base em material ja elaborado, de pesquisa documen-
tal, ao se observar documentos de 6rgdos publicos e pesquisas estatisti-
cas, e de estudo de campo, com observacdo direta. Como concluséo,
tem-se que 0s municipios nacionais, assim como Floriandpolis, apresen-
tam grande quantidade gerada de RCD, embora muitas vezes este nime-
ro ndo seja efetivamente controlado. E comum encontrar areas de depo-
sicdo irregular de RCD no Brasil, de forma que causam impactos ambi-
entais as cidades. Floriandpolis, por meio dos servigos de limpeza urba-
na da COMCAP — Companhia Melhoramentos da Capital, vem inves-
tindo em projetos de ampliacdo da Rede de PEV — Pontos de Entrega
Voluntaria, bem como se preocupa com a destinacdo final correta dos
residuos de construcdo e demolicdo. Entre as dificuldades de gestdo
adequada, tem-se a inexisténcia de um controle efetivo da quantidade e
dos agentes geradores de RCD em Floriandpolis. A realizagdo deste es-
tudo do cenério atual visa contribuir com a melhoria da gestdo munici-
pal fornecendo informacdes que auxiliem na tomada de decises.

Palavras-chave: Residuos de construcdo e demolicdo, entulho, deposi-
c¢do irregular, ponto de entrega voluntéria.



ABSTRACT

With the publication of CONAMA (The National Environmental Coun-
cil in Brazil) resolution n° 307/2002, which establishes guidelines, crite-
ria and procedures for the management of construction and demolition
waste (CDW), the counties must develop and implement a sustainable
management of these wastes. An important step to be performed prior to
the implementation of public policies is the recognition of the current
situation of the management of the CDW, checking which are the most
critical points so that they can plan the actions to improve it. The main
objective of this work was to analyze the current situation of the man-
agement of CDW in Floriandpolis in order to compare to some counties
of Brazil. The methodology consists of collecting data by means of lit-
erature, developed based on material already prepared, documentary
research, by observing public agency documents and statistical research,
and field study documents with direct observation. As a conclusion, has
been that national counties, and Florianopolis, presented a large amount
of CDW, although many times this number is not effectively controlled.
It is common to find areas of irregular deposition of CDW in Brazil, so
that cause environmental impacts to the cities. Floriandpolis, through the
services of urban cleaning COMCAP, as known as Capital Improve-
ments Company, has been investing in projects expanding the VDP
Network - Voluntary Delivery Points, as well as worries about the prop-
er disposal of construction and demolition waste. Among the difficulties
of proper management, there is the lack of effective control of the
amount and the CDW generating agents in Florianopolis. This study of
current scenario aims to contribute to the improvement of municipal
management by providing information to assist in decision-making.

Keywords: Construction and demolition waste, rubbish, irregular depo-
sition, voluntary delivery points.
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1. INTRODUCAO

A temédtica dos residuos sélidos é considerada hoje um desafio
importante para a gestdo das cidades rumo a sustentabilidade. Nas ulti-
mas décadas, o gerenciamento de residuos sélidos urbanos (RSU) tor-
nou-se preocupacgao para 0s gestores publicos de todo o mundo, seja
pelas questdes de satde publica, como aspectos ligados a veiculacdo de
doencas, seja pelas questdes ambientais, como contaminacdo de cursos
d’agua, seja pelas questdes sociais, envolvendo catadores, aspectos tu-
risticos, entre outros (KARPINSK, 2009).

Segundo a Organizacdo das Nac¢des Unidas (ONU), a atual gera-
cdo mundial de residuos é de aproximadamente 12 bilh8es de toneladas
por ano. Prevé-se que até 2020 este volume seja de 18 bilhdes de tone-
ladas por ano (DIAS, 2012). A Associacdo Brasileira de Empresas de
Limpeza Publica e Residuos Especiais — ABRELPE (2012) aponta que 0
volume de RSU gerado no Brasil em 2010 foi de 60 milhdes de tonela-
das, nimero este 6,8% superior ao ano ligeiramente anterior.

Com o aumento da preocupacdo por questdes ambientais nos ul-
timos anos, cresce também o interesse por politicas publicas para os re-
siduos de construcdo e demolicdo — RCD. Embora estes estejam presen-
tes no ambiente desde que o homem comecgou a construir edificagdes, a
sua crescente producdo somada ao impacto ambiental causado, fazem
deste assunto o centro de muitas discussfes (SOUZA et al, 2004).

N&o se pode negar que a construcdo civil é reconhecida mundi-
almente como uma das mais importantes atividades para o crescimento
econdmico e social, entretanto, apresenta-se como grande geradora de
impactos ambientais, 0 que se deve ndo somente ao consumo de recur-
s0s naturais, como também pela modificacdo da paisagem e pela gera-
¢do de residuos (PINTO, 2005).

Frequentemente os RCD séo depositados em locais irregulares,
em diversos municipios do Brasil, gerando significativos impactos ao
meio ambiente e a salde publica. Pinto (2001) e Tavares (2007) citam
aspectos como o comprometimento da paisagem pela poluicdo visual, o
assoreamento e a poluicdo dos leitos d’agua, a drenagem urbana afetada
podendo causar enchentes, a proliferacdo de vetores de doenca, entre
outros efeitos.

O desperdicio de materiais, seja na forma de residuo (mais co-
mumente denominado “entulho de construgdo™), seja sob outra natureza,
significa o desperdicio de recursos naturais, o que faz a industria da



construcdo civil se destacar na busca pelo desenvolvimento sustentavel
em suas inumeras dimensdes (SOUZA et al, 2004).

Por ser um material de grande volume e peso, 0 RCD nédo somen-
te ocupa muito espaco nos aterros, como dificulta o seu transporte, tor-
nando dispendioso ao municipio fazer a limpeza publica. A reducdo de
geracdo, a deposicdo em lugares apropriados, a segregacédo, o reaprovei-
tamento e a reciclagem desses residuos sao de fundamental importancia
para que o meio ambiente deixe de receber toneladas de residuos ao ano
(TAVARES, 2007). Para isso, faz-se necessaria a acdo de politicas pu-
blicas e privadas, bem como a consciéncia da populagdo quanto aos re-
siduos de construgéo e demolicéo.

No Brasil, existem legislacbes que regulamentam a gestéo dos re-
siduos de construcdo e demolicdo, sendo dever dos municipios definir
uma politica para estes. A Resolugdo n® 307 do Conselho Nacional do
Meio Ambiente (CONAMA) e a Politica Nacional dos Residuos Solidos
(PNRS) atribuem responsabilidades compartilhadas aos gestores publi-
cos, geradores e transportadores quanto ao gerenciamento dos residuos
gerados.

Em cidades com grande potencial turistico, como é o caso de Flo-
riandpolis, a inddstria da construcdo civil faz-se fortemente presente,
tornando essencial a existéncia de um gerenciamento adequado de seus
residuos.

Na capital de Santa Catarina a gestdo dos servicos de limpeza ur-
bana e manejo de residuos solidos compete a Secretaria Municipal de
Habitacdo e Saneamento Ambiental — SMHSA, enquanto o gerencia-
mento dos residuos soélidos urbanos é de responsabilidade da COMCAP.
Esta ultima gerencia os RCD coletados nos pontos de descarte irregular
e recebidos dos pequenos geradores em seus Pontos de Entrega Volunta-
ria.

Nesse contexto, o presente Trabalho de Conclusdo de Curso —
TCC em Engenharia Sanitaria e Ambiental pela Universidade Federal de
Santa Catarina - UFSC visa realizar o diagnéstico dos RCD de Floria-
nopolis, comparando a atual situacdo a de outros municipios brasileiros.



2. JUSTIFICATIVA

Floriandpolis é a terceira melhor cidade do Brasil para se viver e
a melhor capital do pais, com o IDHM (indice de Desenvolvimento
Humano Municipal) igual a 0,847 (PNUD, 2013). A cidade apresenta
elevado crescimento populacional, sendo forte a atuacéo da inddstria da
construcdo civil, a qual tem como consequéncia a geracdo de residuos
da construcdo e demoligdo.

Atualmente, a capital de Santa Catarina vem passando por um
processo de transformacao a fim de se adequar as legislagdes brasileiras
no que diz respeito aos RCD. Promulgada em 2010, a Politica Nacional
de Residuos Sélidos é um incentivo a melhoria da gestdo destes resi-
duos, porém muito ainda deve ser feito para se atingir as metas estabele-
cidas.

O primeiro passo ao se implementar politicas publicas é o reco-
nhecimento da situacdo atual, verificando-se quais sdo 0s pontos mais
criticos para que se possa planejar as ag6es. O segundo passo é conhecer
experiéncias que tiveram sucesso em outros municipios para que se po-
sas estudar a viabilidade da implantagdo de novos sistemas para as dife-
rentes realidades municipais.

Portanto, este trabalho visa a realizagcdo de um estudo de seu ce-
nario atual para contribuir com a melhoria da gestdo municipal ao forne-
cer informagdes que auxiliem na tomada de decisGes, além de informar
a populacéo em geral sobre a atual situacdo do gerenciamento dos resi-
duos de construcdo e demolicdo no pais.



3. OBJETIVOS

3.1. OBJETIVO GERAL

Realizar o diagnostico da atual situacdo dos Residuos de Cons-
trugdo e Demoligdo (RCD) no Brasil, comparando a atual situacdo do
sistema de gerenciamento de RCD de Floriandpolis com os sistemas
adotados em outros municipios brasileiros.

3.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

o Analisar quantitativamente os residuos de construcdo e demoligéo
— RCD em Florianopolis e em alguns municipios brasileiros;

. Pesquisar informacgdes sobre as areas de deposicdo irregular de
RCD em municipios do Brasil e no municipio de Florianépolis;
. Pesquisar informacdes sobre os servigos disponibilizados pelo

poder publico para de deposicdo regular de RCD, bem como al-
ternativas de destino final em municipios nacionais e em Floria-
nopolis;

. Avaliar o sistema de gestdo e gerenciamento dos RCD do muni-
cipio de Florianépolis comparando-o com os sistemas adotados
em outros municipios brasileiros.



4. REVISAO BIBLIOGRAFICA

Este capitulo apresentara uma revisdo da literatura disponivel
guanto a industria da construcdo civil, os residuos sdlidos urbanos —
RSU e os residuos da construcdo e demolicdo — RCD, sendo este Gltimo
o principal foco do presente trabalho.

41. A INDUSTRIA DA CONSTRUGCAO CIVIL E A
SUSTENTABILIDADE

4.1.1. Desenvolvimento sustentavel urbano

No final da década de 80 e inicio da década de 90, sustentabilida-
de tornou-se palavra magica, sendo pronunciada por diferentes sujeitos,
em varios contextos sociais e sentidos. Embora vestigios do discurso de
sustentabilidade possam ter sido ouvidos em alguns acontecimentos his-
toricos, foi no inicio da década de 70 que se viram sinais da preocupa-
¢do com a sustentabilidade (LIMA, 2003).

Segundo Lima (2003), o nascimento da sustentabilidade esta as-
sociado: aos movimentos sociais em defesa da ecologia ao redor do
mundo; as conferéncias internacionais promovidas pela Organizacéo das
Nacbes Unidas (ONU) para debater os temas de meio ambiente e desen-
volvimento; aos relatérios do Clube de Roma, uma associacao livre que
era integrada por cientistas, empresarios e politicos de diversos paises
gue se reuniam em Roma; aos trabalhos do economista Ignacy Sachs, o
qual desenvolveu a nogédo de ecodesenvolvimento; as propostas da Co-
missdo Brundtland, organizada pela ONU, em 1983, para estudar a rela-
¢ao entre o desenvolvimento e o0 meio ambiente e criar uma nova pers-
pectiva para abordar essas questoes.

De acordo com Corréa (2009), o Relatério de Brundtland (1987)
define sustentabilidade como ““aquele que atende as necessidades do
presente sem comprometer a possibilidade de as geragdes futuras aten-
derem as suas necessidades". Foi posteriormente ao relatério, documen-
to intitulado Nosso Futuro Comum, que surgiram pesquisas e estudos
pelo mundo todo com topicos relevantes quanto a construgao sustentavel
dentro dos pardmetros ambientais.

N&o se pode deixar de mencionar a Conferéncia das Nagbes Uni-
das sobre o Ambiente Humano realizada em 1972, pela ONU, em Esto-



colmo - Suécia. Entre os temas debatidos, ressaltou-se que as questdes
ambientais haviam se tornado cada vez mais objeto de politicas socioe-
condmicas, em nivel nacional ou internacional. (SILVA, 2007).

Vinte anos depois, em 1992, realizou-se a Conferéncia das Na-
¢cBes Unidas sobre Meio Ambiente e Desenvolvimento (CNUCED) na
cidade do Rio de Janeiro, conhecida como ECO-92. Nela, aprovaram-se
documentos como a Declaragdo do Rio e a Agenda 21, os quais endos-
sam o conceito fundamental de desenvolvimento sustentavel, que com-
bina o progresso econdémico e material com a necessidade de uma cons-
ciéncia ecoldgica. (CORREA, 2009).

Layrargues (1997) critica o uso indiscriminado dos termos “de-
senvolvimento sustentavel” e “ecodesenvolvimento”, frequentemente
utilizados como sinénimos, e afirma que apesar de algumas semelhangas
h& grandes diferencas entre as expressdes. Uma das diferengas esta rela-
cionada as questbes de consumo: enquanto o ecodesenvolvimento de-
fende um “nivelamento médio entre o Primeiro ¢ Terceiro Mundos”, 0
desenvolvimento sustentavel propoe “estabelecer um piso de consumo,
omitindo o peso da responsabilidade da poluigdo da riqueza”.

Conforme afirmam Araujo e Mendoncga (2009), a visdo do ciclo
produtivo no capitalismo € a de que é permitido extrair indiscriminada-
mente do meio ambiente 0s insumMos necessarios para a sua producao e,
da mesma forma, retornar os residuos e poluentes, implicando em polui-
¢ao e esgotamento dos recursos naturais.

Para 0s autores, o conceito de desenvolvimento sustentavel surge
a fim de equilibrar as atividades essenciais a qualidade de vida, uma vez
gue o atual modelo econémico vem gerando desequilibrios sociais.
Karpinsk (2009) define o desenvolvimento sustentdvel como um proces-
SO participativo que integra aspectos econémicos, ambientais, culturais,
politicos, legais, sociais e técnicos, do ponto de vista coletivo ou indivi-
dual.

4.1.2. Sustentabilidade na construcéo civil

No inicio da década de 90, a demasiada quantidade de residuos
produzida pela indistria da construcéo civil era noticia frequente, o que
se devia em fungdo dos RCD causarem ha tempos sérios problemas ur-
banos, sociais e econdmicos (PINTO, 1992). Segundo John (2000), o
valor da natureza passa a ser notado a partir da percepcao dos efeitos das
alteracbes do meio ambiente sobre 0 homem, e se estabelecem limites
para a poluigdo gerada no processo de producdo. Passa-se, entdo, a en-



xergar a preservacdo ambiental como a protegdo ao meio ambiente (flora
e fauna) natural. Por outro lado, o desenvolvimento, algo contraditério a
preservacdo ambiental, se torna um mal necessario.

De acordo com Cassa et al. (2001), nenhuma sociedade podera
atingir o desenvolvimento sustentavel sem que a construcdo civil, que
Ihe da suporte, passe por profundas transformagdes. Um estudo promo-
vido pelo International Council for Research and Innovation in Building
and Construction (CIB), que gerou a "Agenda 21 para a Construcao
Sustentavel”, aponta a inddstria da construgdo civil como elemento de
grande importancia quanto a sustentabilidade. O estudo mostra que as
construcdes na Unido Européia geram mais de 40% do consumo total de
energia, bem como estima que o setor da construcdo seja responsavel
por aproximadamente 40% do total de residuos sélidos produzidos pelo
homem (CIB apud GONZALEZ; RAMIRES, 2005).

Galbiati (2005) afirma que, para se atingir a sustentabilidade am-
biental e social na gestdo dos residuos sélidos, sdo necessarios modelos
e sistemas integrados que visem tanto a reducdo dos residuos gerados
pela populagdo, quanto a reutilizacdo do material descartado e a recicla-
gem do material que pode ser (til como matéria-prima para a indistria,
de forma a diminuir o desperdicio e gerar renda.

Que o crescimento da industria de construgéo tem reflexos positi-
vos na quantidade de pessoas empregadas pelo setor, ndo se discute.
Segundo a Pesquisa Anual da Industria da Construcdo — PAIC (2011),
produzida pelo IBGE (Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica), o
nimero de pessoas ocupadas pela industria cresceu 7,7% de 2010 para
2011, com geracdo de 190 mil novos postos de trabalho. O estudo mos-
tra que a atividade da construgdo civil no Brasil em 2011 totalizou 286,6
bilhdes de reais, 0 que representa um crescimento de 4,5% em relagéo
ao ano anterior. No mesmo periodo de comparacéo, a receita operacio-
nal liquida do segmento teve uma alta de 3,2%, para R$ 268,5 bilhdes.

Conforme a Camara Brasileira da Industria da Construgéo (CBIC,
2013), os dados do Produto Interno Bruto (PIB), divulgados pelo IBGE,
mostram que a industria da construcdo cresceu 3,8% no segundo trimes-
tre de 2013, em relagdo ao trimestre anterior, 0 que se deve em grande
parte as obras de infraestrutura e a forte expanséo do crédito imobiliario.
De acordo com a Fundacdo Getulio Vargas (FGV), as estimativas para o
crescimento da construcéo civil para 2014 permanecem em torno de 3%
(CBIC, 2013).



4.1.3. Impactos ambientais na construgao civil

A preservacao da natureza necessita de uma ampla reformulacéo
dos processos produtivos e de consumo, o que implica em uma reformu-
lacdo radical da visdo de impacto ambiental das atividades humanas,
desde a extracdo da matéria prima, passando pelos processos industriais,
transporte, até o destino dos residuos de produgdo, como também o pro-
duto apos sua utilizacdo (CASSA et al, 2001).

Segundo Cassa et al (2001) a cadeia produtiva da construcéo ci-
vil, também denominada construbusiness, apresenta importantes impac-
tos ambientais em todas as etapas do seu processo: extragdo de matérias
primas, produgdo de materiais, construcdo, uso e demolicdo. Para os
autores, qualquer sociedade seriamente preocupada com esta questdo
deveria priorizar o aperfeigoamento da construgéo civil.

Esse conjunto de processos que englobam a construcéo civil ge-
ram impactos ambientais (ver Figura 1) que contribuem fortemente para
a degradacdo do ambiente urbano. Estima-se que a cadeia de ac¢les da
construcao civil seja responsavel pelo consumo de 14 a 50% de todos os
recursos naturais disponiveis, renovaveis e nio renovaveis (SJOSTROM
apud JOHN, 2000).
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Figura 1: Cadeia da construcéo civil.
Fonte: Adaptado de PUT apud SCHNEIDER (2003).



De acordo com Cardoso et al (2006), os residuos advindos das
obras merecem especial atencdo tanto pelo grande volume gerado, que
corresponde a 50% do volume total de residuos sélidos produzidos nas
areas urbanas, como também pelos problemas ambientais que estes cau-
sam ao serem transportados para areas inadequadas.

Conforme afirma I&T (1990), em 1990 ja era sabido que um dos
significativos problemas quanto ao volume dos residuos era o fato de
sua maior concentracdo estar em torno das grandes cidades, onde as
areas para disposi¢do dos mesmos eram escassas e existia forte recusa
da populagdo em aceitar um depésito de lixo em sua vizinhanca. Hoje,
24 anos depois, o problema continua.

A caracteristica tipica das deposicfes irregulares, as quais séo
frutos da inexisténcia de solucfes para a captacdo dos residuos de cons-
trucdo e demolicdo, é o conjunto de efeitos deteriorantes do ambiente
local. Entre eles, tem-se: comprometimento da paisagem, do trafego de
pedestres e de veiculos e da drenagem urbana; atracdo de residuos ndo
inertes; multiplicacdo de vetores de doengas e outros efeitos. Sabe-se
gue a presenga dos RCD, bem como de outros residuos cria um ambien-
te propicio a proliferacdo de vetores (insetos e roedores) prejudiciais as
condicdes de saneamento e a salide humana (CASSA et al, 2001).

John e Rocha (2003) destacam que outro aspecto relevante que
deve ser considerado é a contaminacdo que o residuo pode sofrer. No
Brasil, cacambas que estdo junto ao meio fio podem ser contaminadas
por outros residuos, tais como restos de comida, méveis velhos e plan-
tas. Outro fator importante é o tempo de estocagem do residuo, uma vez
gue este pode sofrer transformacdes, como hidratacdo das escorias e das
cinzas do residuo, o que aumenta a contaminacgdo. Assim, sdo afetadas
as caracteristicas intrinsecas dos residuos, tornando necesséria a realiza-
¢do de um estudo aprofundado que verifique se é vidvel o seu reaprovei-
tamento (JOHN e ROCHA, 2003).

Quanto ao consumo de energia pela industria da construgéo civil,
o relatorio anual de 2007 da United Nations Environment Programme —
UNEP (2008) aponta que o uso mais eficiente de concreto, metais e ma-
deira na construcéo civil, bem como um menor consumo de energia em
itens como ar-condicionado e iluminagdo em casas e escritdrios, poderi-
am economizar bilhdes de dolares neste setor, o qual é responsavel por
entre 30% e 40% do consumo total de energia no mundo.
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4.2. RESIDUOS SOLIDOS URBANOS — RSU

O constante crescimento populacional somado ao seu consumis-
mo desenfreado e ao desperdicio apresenta, como uma de suas conse-
guéncias, a geracdo de um volume exacerbado de residuos sélidos. Este
termo diferencia-se da palavra “lixo”, utilizada antigamente para todo e
qualquer tipo de residuo.

A seguir, sera apresentada a definico de residuos sélidos, bem
como a sua classificacao.

4.2.1. Definicdo de RS

Conforme a Lei 12.305/2010, que institui a Politica Nacional de
Residuos Solidos, através do seu artigo 3°, inciso XVI, define residuo
solido por:

“material, substancia, objeto ou bem descarta-
do resultante de atividades humanas em socie-
dade, a cuja destinagdo final se procede, se
propde proceder ou se esta obrigado a proce-
der, nos estados so6lido ou semissdlido, bem
como gases contidos em recipientes e liquidos
cujas particularidades tornem inviavel o seu
lancamento na rede publica de esgotos ou em
corpos d’dgua, ou exijam para isso solugoes
técnica ou economicamente invidveis em face
da melhor tecnologia disponivel. ”

Dentro da definicdo apresentada pela Associa¢do Brasileira de
Normas Técnicas (ABNT), NBR 10004/2004, tem-se que residuos sdo
resultantes de atividades humanas em sociedade, as quais podem ser de
origem industrial, doméstica, hospitalar, comercial, agricola, de servigos
e de varricdo. Esta diversidade de atividades implica nas diferentes ori-
gens de residuos solidos, o que, por sua vez, resulta na complexidade de
sua definigao.

Teixeira (2001) afirma que a sociedade conhece intuitivamente o
que ¢ “lixo”, porém ainda apresenta dificuldade na compreensdo exata
de seu conceito. O termo “residuos solidos”, de acordo com o autor, é
utilizado como um termo mais técnico para o que é popularmente cha-
mado de lixo. Este é o rejeito, ou seja, restos de atividades humanas que
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sdo considerados indteis, indesejaveis ou descartaveis pelos geradores
(IPT/CEMPRE, 2000).

Segundo Naime (2005), toda atividade humana produz residuos.
A aceleracdo da geracao de residuos esta ligada ao crescimento constan-
te das populaces, a forte industrializacdo, a melhoria no poder aquisiti-
Vo e aos padrdes de consumo. Os residuos sem possibilidade de reutili-
zacdo e reciclagem sdo denominados lixo.

Essa discussdo quanto a definicdo de residuos sélidos faz transpa-
recer uma de suas fortes caracteristicas: a heterogeneidade. Em funcgéo
disto, a classificacao de residuos sélidos pode ser feita de formas distin-
tas (CARNEIRO, 2005). Na continuidade deste trabalho, serdo apresen-
tadas algumas destas classificacdes.

4.2.2. Classificacdo dos RS

Segundo a NBR 10004/2004, a classificacdo dos RS — Residuos
Solidos, é feita a partir da identificacdo do processo e da atividade de
origem do residuo, de seus constituintes e caracteristicas, bem como
envolve a comparacdo destes constituintes com listagens de residuos e
substancias dos quais se conhecem os impactos a salde e ao meio ambi-
ente. A seguir, seré apresentada esta classificagéo:

. Classe | — Perigosos: residuos que oferecam risco a salde ou ao
meio ambiente ou que tenham como uma de suas caracteristicas
inflamabilidade, corrosividade, reatividade, toxicidade e/ou pato-
genicidade;

. Classe 11 — Nao Perigosos: Estes sdo subdivididos em:

Classe Il A— Nao Inertes: Residuos que ndo se enquadram
na Classe I, nem na Classe Il B, podendo apresentar caracteristi-
cas como: biodegradabilidade, combustibilidade ou solubilidade
em agua;

Classe Il B — Inertes: Residuos que quando submetidos a
um contato dindmico e estatico com &gua destilada ou desioniza-
da ndo tiverem nenhum de seus constituintes solubilizados a con-
centracOes superiores aos padrdes de potabilidade de agua.

Como se pode observar, esta classificacdo de residuos é quanto
aos seus riscos potenciais ao meio ambiente e a salde publica, visando
ao manuseio e destinacdo adequados destes. Porém, existem ainda ou-
tras formas de classificagdo, como em fungédo da origem do residuo.
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Vilhena (2010), ao escrever um manual de gerenciamento inte-

grado de residuos em parceria com IPT/CEMPRE, classifica os residuos
solidos quanto a natureza ou origem em;

Domiciliar: aquele originado pela rotina das residéncias, constitu-
ido por restos de alimentos, papeis, embalagens plasticas, garra-
fas de vidro e varios outros itens (inclusive toxicos);

Comercial: aquele originado pelos estabelecimentos comerciais
diversos. Os residuos destes locais possuem um grande nimero
de plasticos, embalagens diversas e papeis;

Publico: aquele originado dos servicos de limpeza publica urbana
e areas de feiras livres. Estes residuos sdo constituidos por resi-
duos de varricdo e de limpeza de locais publicos.

Servicos de salde e hospitalar: aquele originado em hospitais,
clinicas, postos de salde, consultérios médicos e veterinarios. Em
sua constituicdo podem apresentar residuos infecto contagiantes
(como agulhas, seringas, gazes, tecidos removidos, sangue coagu-
lado entre outros) ou ndo (residuos semelhantes aos domiciliares);
Portos, aeroportos e terminais rodovidarios e ferrovidrios: consti-
tuem os residuos sépticos que podem conter germes patolégicos
em materiais de higiene, podendo veicular doencgas provenientes
de outras cidades;

Industrial: originado nas diversas atividades da industria. O lixo
industrial é bastante variado, podendo conter cinzas, 6leos, lodo,
residuos alcalinos ou acidos, papéis, plastico, madeira, vidro, ce-
ramica, entre outros;

Agricola: originados nas atividades agricola e pecudria. Estes
residuos podem incluir embalagens de fertilizantes e defensivos
agricolas, ragdes, restos de colheita, entre outros;

Entulho: residuos da construcéo civil, composto por materiais de
demolicdo, restos de obras, solos de escavagdes diversas, entre
outros.

Ainda classificando quanto a origem, Schalch (1997), apud Her-

nandez (1999), considera a divisdo conforme apresentado na Figura 2.
Ao comparar esta classificacdo com a de Vilhena, observa-se que o au-
tor acrescenta os residuos radioativos, os quais sdo provenientes dos
combustiveis nucleares e devem ser gerenciados exclusivamente pela
Comissdo Nacional de Energia Nuclear (CNEN).
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Figura 2: Fluxograma da classificacdo dos RS a partir da origem.
Fonte: Adaptado de Schalch (1997) apud Hernandez (1999).
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4.3. RESIDUOS DE CONSTRUGCAO E DEMOLIGAO — RCD

Segundo Schneider e Philippi (2004), até o ano de 2002, nédo
existiam leis e resolucdes brasileiras para os residuos gerados pelo setor
da construcéo civil. Em Sao Paulo, por exemplo, até o ano indicado, a
legislacdo municipal de Sdo Paulo somente proibia a deposicdo de RCD
em vias e logradouros publicos, bem como atribuia ao gerador a respon-
sabilidade pela sua remocdo e destinacdo. Gonzales e Ramires (2005)
afirmam que, naquela época, bastava remover os RCD para um depdsito
publico ou privado, desde que houvesse um pequeno controle do conte-
Udo das cargas.

Em termos legais no ambito federal, a principal acdo efetivada é a
Resolugdo n° 307 do Conselho Nacional de Meio Ambiente (CONA-
MA\), de julho de 2002. Essa resolugdo estabelece diretrizes, critérios e
procedimentos para a gestdo de residuos da construcdo civil
(KARPINSKI et al, 2009). A partir de 2010, entrou em vigor a Politica
Nacional de Residuos Sélidos (PNRS), definindo papeis de cada setor,
visando a preservacdo do meio-ambiente. (CABRAL, MOREIRA,
2011).

Nos topicos a seguir serd apresentada uma breve revisdo de nor-
mas e legislacdo sobre os RCD, abordando os seguintes assuntos: defi-
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nigdo, classificacdo, geracdo, composicao, coleta e transporte, disposi-
cdo final, reutilizacdo e reciclagem.

4.3.1. Definicdo de RCD

A Resolucdo CONAMA 307/02 (BRASIL, 2002) apresenta a se-
guinte defini¢do para residuos da construcdo civil:

“sdo provenientes de construgoes, reformas, re-
paros e demoli¢Oes de obras de construcéo civil, e
0s resultantes da preparacdo e da escavacdo de
terrenos, tais como: tijolos, blocos cerémicos,
concreto em geral, solos, rochas, metais, resinas,
colas, tintas, madeiras e compensados, forros, ar-
gamassa, gesso, telhas, pavimento asfaltico, vi-
dros, plasticos, tubulactes, fiacdo elétrica etc.,
comumente chamados de entulhos de obras, cali-
ca ou metralha”.

A Associacdo Brasileira para Reciclagem de Residuos da Cons-
trugéo Civil e Demolicdo — ABRECON define RCD ou “entulho” como
um conjunto de fragmentos ou restos de tijolo, concreto, argamassa, ago,
madeira, etc., provenientes do desperdicio na construcdo, reforma e/ou
demolicdo de estruturas, como prédios, residéncias e pontes.

4.3.2. Classificagdo dos RCD

A Resolucdo CONAMA n° 307 (BRASIL, 2002), alterada pelas
Resolugbes CONAMA n° 348 (BRASIL, 2004) e n° 431 (BRASIL,
2011), classifica os RCD da seguinte forma:

. Classe A: sdo residuos reutilizaveis ou reciclaveis como agrega-
dos, tais como:

a) de construgdo, demoligéo, reformas e reparos de pavi-
mentacdo e de outras obras de infraestrutura, inclusive solos pro-
venientes de terraplanagem;

b) de construcdo, demoligdo, reformas e reparos de edifi-
cagdes: componentes cerdmicos (tijolos, blocos, telhas, placas de
revestimento, etc.), argamassa e concreto;

c) de processo de fabricacdo e/ou demolicdo de pecas pré-
moldadas em concreto (blocos, tubos, meios-fios etc.) produzidas
nos canteiros de obras;
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. Classe B: sdo os residuos reciclaveis para outras destinages, tais
como: plasticos, papel, papeldo, metais, vidros, madeiras e gesso;
. Classe C: sdo os residuos para os quais nao foram desenvolvidas

tecnologias ou aplicagdes econémicas viaveis que permitam a sua
reciclagem ou recuperacao;

. Classe D: séo residuos perigosos oriundos do processo de cons-
trucdo, tais como tintas, solventes, 6leos e outros ou aqueles con-
taminados ou prejudiciais a saide oriundos de demoligdes, re-
formas e reparos de clinicas radioldgicas, instalagdes industriais e
outros, bem como telhas e demais objetos e materiais que conte-
nham amianto ou outros produtos nocivos a salde.

Destaca-se que as principais modificacdes feitas na Resolucéo
307 de 2002 quanto & classificacdo dos RCD foram: 1) o amianto passa
a ser classificado como classe D, pela Resolucdo 348 de 2004; e 2) o
gesso passa a ser classificado com classe B ao invés de classe C, pela
Resolucéo 431 de 2011.

4.3.3. Geragdo dos RCD

Conforme afirma Schneider (2003), a indUstria da construcéo ci-
vil se destaca na economia como a maior geradora de residuos. Em ge-
ral, a quantidade de residuos gerados é diretamente proporcional ao grau
de desenvolvimento de uma cidade, resultado das maiores atividades
econdmicas e dos habitos de consumo decorrentes. E provavel que os
problemas relacionados com a gestdo de residuos, segundo o autor, se-
jam mais graves nas 26 regides metropolitanas do pais, onde vivem
pouco mais de 40% da populacdo brasileira.

John (2000) também considera que o setor da economia que mais
gera residuos no Brasil é a construcdo civil, onde em algumas cidades a
geracdo é de em torno de 40% do total dos residuos. Ha ainda autores
que trabalham com a estimativa de 50%.

Pinto e Gonzales (2005) afirmam que foi a partir da década de 90
que a geracdo de RCD aumentou significativamente nas cidades brasi-
leiras. Segundo os autores, os residuos séo oriundos de obras de infraes-
trutura urbana, de responsabilidade do poder publico e, principalmente,
da acdo da iniciativa privada na construcdo de novas edificagdes (resi-
denciais, comerciais, industriais), nas ampliacfes e reformas existentes e
demolicéo de obras.
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De acordo com Porto e Silva (2010), o entulho de construgdo tem
origem em trés tipos de obras: construcdo, demolicdo e reforma. Con-
forme Tavares (2007), as principais fontes responsaveis pela geracéo de
volumes significativos de RCD séo:

. Residéncias novas: consideram-se as construgdes formalizadas,
autoconstruidas e informais;
. EdificacGes novas, térreas ou de multiplos pavimentos: conside-

ram-se as construcdes formalizadas por ter areas construidas su-
periores a 300 m’.

o Reformas, ampliacGes e demoli¢Ges: consideram-se as atividades
gue raramente sdo formalizadas.

Segundo 1&T Informagbes Técnicas apud Pinto e Gonzéles
(2005), as principais fontes responsaveis pela geracdo de RCD no Brasil
sdo reformas, ampliacdes e demolicGes, responsaveis por 59% da gera-
¢do total em massa de RCD, conforme mostra a Figura 3.

O Residéncias Novas
M Edificagdes Novas (acima de 300m?)
O Reformas, Ampliagdes e Demoligdes

Figura 3: Origem de RCD em alguns municipios do Brasil, em porcenta-
gem da massa total.
Fonte: Adaptado de I&T Informagdes Técnicas apud Pinto e Gonzales (2005).

Durante a fase de construcdo, o volume gerado ocorre principal-
mente em funcdo das perdas do processo construtivo (JOHN, 2000). A
composic¢do e o volume dos RCD variam, logicamente, de acordo com o
porte da obra. Estimativas apontam que a taxa média de geracdo de
RCD em novos empreendimentos é na faixa de 150 kg/m? (PINTO;
GONZALES, 2005).
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Em alguns municipios brasileiros, mais de 75% dos RCD s&o ori-
undos de constru¢des ndo licenciadas (obras informais) enquanto que de
15% a 30% sdo gerados em obras licenciadas pelos 6rgdos competentes
(PINTO, 2005).

Brasileiro (2013), ao comparar o Brasil com alguns paises desen-
volvidos observa que o pais apresenta grandes indices de geracdo de
RCD e baixissimos indices de reciclagem ou reutilizagdo dos mesmos.
Tornam-se necessarias a¢fes que visem a reducdo de RCD diretamente
na fonte de geragdo, o que somado a destinacdo adequada desses resi-
duos, podem contribuir significativamente para a reducdo do impacto da
atividade construtiva no meio ambiente (SOUZA et al, 2004).

4.3.4. Composicédo dos RCD

A composicao e a quantidade de residuos gerados na construgéo
civil variam em funcéo da grande diversidade de matérias-primas e téc-
nicas construtivas. Também podem interferir indiretamente na composi-
¢do dos RCD fatores como o desenvolvimento econémico e tecnolégico
da regido, as técnicas de demolicdo empregadas e a estacdo do ano
(CABRAL; MOREIRA, 2011). Karpinski et al (2009) afirmam que o
RCD apresenta grande peculiaridade pelo fato do setor da construgéo
civil utilizar diferentes técnicas e metodologias de producédo e, quando
existente, o controle da qualidade do processo produtivo € recente.

De acordo com Oliveira et al (2007), durante a construgdo, ob-
serva-se um maior volume de residuos nas etapas de estrutura e alvena-
ria, com predominancia de areias, argamassa, concreto e tijolos. Ja as
construcdes em fase de acabamento, apresentam menor volume de resi-
duos, porém, maior diversidade, como ceramica, aco, plastico, vidros,
gesso, etc. De modo geral, obras de demoligdo geram um maior volume
de RCD, e nas obras de reforma esse volume é significativamente menor
(OLIVEIRA et al, 2007).

A Tabela 1, a seguir, mostra o resultado de pesquisas realizadas
em alguns municipios brasileiros que apontam os principais materiais
encontrados na composi¢do dos RCD em porcentagem de massa. Scre-
min (2007), analisando os dados obtidos na tabela, conclui que em todas
as cidades predomina a parcela de RCD que se enquadra na Classe A
da Resolugdo CONAMA n° 307 (residuos reutilizaveis ou reciclaveis
como agregado), com aproximadamente 70% da massa total de residuos
gerados. Esse dado deixa claro o alto potencial para a reciclagem da
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parcela mineral dos RCD, o que poderia diminuir significativamente o
consumo de matérias primas naturais, bem como os problemas em fun-
¢do de sua disposicdo final.

Tabela 1: Composigdo dos RCD em algumas cidades brasileiras.

Classincacao ongem
é%g:mAR;;, MATERIAL Aracaji’ Salvador® Car?r;)sa Maringa® Blumenau Fpolis®
Concreto e argamassas Sm ETS -27 5-3,99 18,42 4327
Ceramica 14,42 14 40 10,08 60,67 21.01
A Agregado gratdo/mitdo 0,35 - - 19,04 -
Pedra/Rocha 248 - 10 0,28 0,82 0,02
Solo e areia 19,96 22 9 8,37 5,25 242
Telhas Cer_ffibro cimento - 5 2 0,24 0,49 -
Madeira 1,28 - 7 1,49 9,25 1,21
Metais 0.06 - 2 4,58 02 0,01
B Papel/papeldo 0,74 - - -
Plastico 0,34 4 1 -
Vidro 0.04 - 1 - -
c Gesso 3,39 - 1 - -
QOutros classe C 19,85 - - - -
D Lat. Tintas e outros 0,04 - - - -
QOutros classe D 0,82 - - - 0,22
- Outros - 2 - 1,93 4.9 31,84
Total - 100 100 100 100 100 100

"_% do volume
! Daltro Filho, 2005

* Carneiro, 2001

* Marques Neto, 2005
* Sapata, 2002

¢ sarda, 2003

® Xavier. 2001

Fonte: SCREMIN (2007).

Angulo (2000) afirma que os RCD no Brasil apresentam caracte-
risticas quimicas e minerais semelhantes aos agregados naturais e solos.
No entanto, estes residuos podem abrigar outros tipos de elementos con-
taminantes, tais como 6leos utilizados em construcdes, tintas e derivados
do amianto, como telhas e caixas d’agua. Nos Estados Unidos, a quanti-
dade de residuos perigosos presentes na massa de RCD é de 0,4%.

4.3.5. Coleta e transporte dos RCD

A Resolugdo CONAMA n° 307 considera que a coleta e o trans-
porte do RCD sdo de responsabilidade do gerador. Entretanto, é comum
entre 0s geradores contratar empresas terceirizadas para realizar a esto-
cagem dos residuos, como em cagcambas de entulho, e posteriormente, o
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transporte desses até o destino final. Essas empresas devem ser licencia-
das pelo 6rgdo ambiental competente.

No caso dos pequenos geradores, os quais produzem RCD em
atividades de construgdo, demolicdo e reformas informais, a prefeitura
municipal é responsavel por disponibilizar um servico de coleta e/ou
area de recepcdo de pequenos volumes, valor este estipulado por legisla-
¢do municipal (SCREMIN, 2007). Em Floriandpolis, o valor maximo é
de 1md/dia, limitando-se a quatro entregas mensais. O programa de ge-
renciamento dos RCD esta sendo regulamentado pelo Projeto de Lei n°
14.502 de 2011.

Em cidades brasileiras de médio e grande porte, a coleta e 0
transporte dos RCD sdo feitos principalmente por caminhdes poli guin-
dastes com cacambas metalicas estacionarias e por caminhdes cagamba,
ilustrados na Figura 4; sendo este Gltimo mais utilizado pelo setor publi-
co (SCREMIN, 2007). E comum ainda esse servigo ser realizado por
veiculos de tracdo animal (carrogas) e camionetes, estando esta Gltima
forma geralmente relacionada a trabalhos informais e a deposicao irre-
gular no ambiente.

iy
LN\ ZZEN
LJ

Figura 4: Caminh&o poli guindaste com cacamba metélica estacionéria, &
esquerda, e caminhdo cacamba, a direita.

O sistema de coleta por caminhdes, apesar de pratico para 0s pro-
dutores do entulho, implica altos custos para a prefeitura, além de exigir
um planejamento eficaz de seu funcionamento. Ja a utilizacdo das ca-
cambas metalicas pode apresentar diversos pontos negativos, entre eles
estdo (ARAUJO, 2000):

. A inexisténcia de cobertura de prote¢do nas cacambas permite a
dispersdo de sedimentos, o que é agravado em presenca de agua
da chuva, podendo favorecer a proliferacdo de vetores, bem como
possibilita o transbordo de residuos na cagamba;
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. A falta de fiscalizacdo das cagambas pode ter como consequéncia
o0 lancamento de outros tipos de residuos por qualquer pessoa que
transite perto da cagcamba, como residuos organicos (restos de
alimentos) e perigosos (pilhas, baterias, lampadas, etc.);

o A precariedade de conservacgdo dos recipientes metalicos, a falta
de sinalizacdo refletora e a visibilidade do equipamento prejudi-
cam a seguranga em vias publicas.

A Figura 5 traz imagens de exemplos quanto a utilizacdo inade-
quada das cagcambas. Segundo Tavares (2007), € comum encontrar resi-
duos depositados ao lado de fora das cacambas; o volume depositado
frequentemente ultrapassa a capacidade limite; outros tipos de residuos
sdo misturados com os RCD; a degradacao visual é constante.

Figura 5: Utlllzagao inadequada das cacambas.
Fonte: Adaptado de TAVARES (2007).

Outro aspecto relevante em relagdo a coleta de RCD, conforme
afirma Marques Neto (2005), esta no fato de os pequenos geradores nem
sempre possuirem condigdes de contratar empresas para a remogao de
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seus residuos, o que leva a deposicao irregular dos mesmos, encontrados
principalmente em estradas, vias publicas, margens de rios e periferia da
cidade. Para isso, torna-se necessaria a eficiéncia da prefeitura em cole-
tar e/ou disponibilizar locais de recepcdo de RCD em pontos estratégi-
cos nas cidades, incentivando o pequeno gerador a cumprir a lei vigente
em seu municipio e minimizando a deposi¢do clandestina.

Destaca-se que o gerador deve ter facil acesso as informages de
onde e quando depositar o RCD gerado, de forma a ndo acumulé-lo em
locais improéprios. Alguns municipios usam a pratica de coletar o entu-
Iho em dias especificos para cada bairro, em que a populacéo deposita 0
residuo nas calgadas das ruas estando ciente de que a coleta serd realiza-
da por caminhdes da prefeitura (MONTEIRO et al, 2001).

Esse servico deve ser realizado com regularidade e com a partici-
pacdo da sociedade, uma vez que se uma das partes ndo cumprir o seu
papel, os residuos sdo acumulados irregularmente, trazendo riscos a sa-
Ude publica e ambiental. Cabe a prefeitura divulgar os locais e dias de
recolhimento de RCD, estabelecendo medidas rigorosas de fiscalizagdo
(CARNEIRO, 2005).

4.3.5.1. Pontos de Entrega Voluntaria — PEV

Em diversos paises, o setor publico disponibiliza areas apropria-
das para o recebimento de residuos de construcédo e demolicdo dos mo-
radores. No Brasil, essa técnica ainda esta em crescimento e alguns mu-
nicipios, como Sao Paulo, Belo Horizonte e Floriandpolis, ja recebem os
RCD de pequenos geradores nos denominados PEV — Pontos de Entrega
Voluntaria (SCREMIN, 2007).

Os PEV sdo éareas disponiveis e licenciadas para a recepcao, tria-
gem, acondicionamento temporario e adequado dos residuos, conforme
suas classes, para posterior encaminhamento dos mesmos até a disposi-
cdo final, que pode ser reutilizacdo, reciclagem ou aterramento (GO-
MES, 2009).

Toda a area urbanizada dos municipios deve ser atendida pelo
servigo publico de coleta prestado para a captagdo dos pequenos volu-
mes. Para isso, é necessaria uma organizagdo com a instalagdo de pontos
de entrega voluntaria nos bairros, estabelecidos de acordo com “bacias
de captagdo”, zonas homogéneas que atraiam a maior parcela possivel
do RCD gerado em sua area de abrangéncia (PINTO; GONZALES,
2005).

FREIRE et al (2010) definem as "bacias de captacéo de residuos"
como &reas de caracteristicas relativamente homogéneas, com dimenséo
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tal que permita o deslocamento dos pequenos coletores de seu perimetro
até o respectivo PEV, de modo a inibir o despejo irregular dos residuos,
pela facilidade conferida a sua entrega num local para isso designado.
Segundo os autores, o ideal é que os pontos de entrega estejam localiza-
dos em areas abrangidas pelas bacias de captacdo e, de preferéncia, onde
ja ocorra uma deposicéo irregular, disciplinam-se, com isso, atividades
que j& ocorrem espontaneamente.

Os pontos de entrega voluntaria devem atender as especificacdes
da norma brasileira NBR 15.112 de 2004 da ABNT — Associacdo Brasi-
leira de Normas Técnicas. A seguir, a Figura 7 mostra exemplo de la-
yout de PEV.

| RESIDUOS DENSOS | | RESiDUOS LEVES |

Figura 6: Layout sugerido para PEV.
Fonte: Adaptado de I&T apud Pinto e Gonzéles (2005).

Segundo Pinto e Gonzales (2005), é de fundamental importancia
que os PEV sejam divulgados entre a populacdo da redondeza (geradora
potencial de RCD), bem como aos coletores desses residuos que reco-
Ihem pequenos volumes, visando a instalagdo permanente (ou duradou-
ra) para o descarte de residuos. A concentracdo de pequenos volumes
nos pontos de entrega permite maior eficiéncia a sua remocao adequada,
com o estabelecimento de circuitos de coleta pela administracdo publica.

Em se tratando da implantagdo de PEV em pontos turisticos, de-
ve-se cuidar com o0s elementos de comunicacdo presentes no equipa-
mento, a fim de que turistas de diferentes nacionalidades entendam onde
descartar corretamente o0s residuos. Como o idioma é um obstaculo, uma
das alternativas para dribla-lo é a utilizagéo de imagens que orientem o
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local correto de armazenamento de cada material reciclavel. De acordo
com Monteiro et al (2001), estas serdo sempre mais recomendadas do
gue textos indicativos, uma vez que nem sempre 0s visitantes estrangei-
ros dominam a lingua portuguesa.

Os residuos recebidos nos PEV sdo posteriormente encaminhados
a areas de transbordo e triagem — ATT, as quais tem a funcéo de separar
os residuos de acordo com as classes estipuladas pela legislagdo para
encaminha-los ao destino final (SCREMIN, 2007). A ndo realizagdo da
triagem dos RCD recebidos nos Pontos de Entrega pode dificultar ou
inviabilizar o processo de reciclagem na disposicao final dos residuos
(MARQUES; FEHR, 2007).

4.3.6. Reutilizacéo e reciclagem dos RCD

A Resolucdo 307 do CONAMA define reutilizacdo do residuo
como o processo de reaplicacdo deste sem a sua transformacdo, enquan-
to reciclagem é definida como o processo de reaproveitamento do resi-
duo ap6s 0 mesmo ter sido submetido a transformacao.

A reutilizag8o e a reciclagem de RCD apresentam vantagens eco-
ndmicas, sociais e ambientais. Freitas (2009) destaca que, para 0 muni-
cipio, tem-se uma economia nos gastos publicos em decorréncia da di-
minuicdo do volume de residuos a ser coletado e depositado em locais
adequados; enquanto o construtor pode executar obras de menores cus-
tos utilizando materiais reciclados. Além disso, tem-se a minimizagéo de
areas para aterro, a reducdo dos custos dos materiais de construcao ori-
undos da reciclagem e preservacdo ambiental.

Carneiro et al (2001) citam vantagens econdmicas da reciclagem
sobre os elevados custos do servico de limpeza urbana para as adminis-
tracbes municipais com as deposicGes irregulares dos RCD, com o ater-
ramento e o controle de doengas, custos que sdo, segundo o0s autores, em
média 25% maiores do que os programas de reciclagem.

De acordo com Pinto (1999), a reciclagem de RCD foi consolida-
da na Europa Ocidental, Japdo e nos EUA. Em praticamente todos os
paises membros da Comunidade Europeia existem usinas de reciclagem
de RCD, com normas e politicas especificas para cada tipo de residuo. O
desenvolvimento da reciclagem nos paises europeus se deve principal-
mente pela escassez de recursos naturais desses e pela falta de areas dis-
poniveis para a disposicdo dos residuos.

Schneider e Philippi (2004) realizaram pesquisas sobre a geragédo
dos RCD e a sua parcela reciclada, destacando que esta questéo é reco-
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nhecida mundialmente. Os autores apontam que os Estados Unidos ge-
ram em torno de 136 milhdes de toneladas de RCD por ano e possuem
aproximadamente 3500 unidades de reciclagem desses residuos, de for-
ma a reciclar 25% do total gerado. J& na Europa, a média de reciclagem
dos RCD é de 28%. Nos Paises Baixos, esta taxa altissima: 90% dos
RCD foram aproveitados em 2000, correspondendo a 16,5 milhges de
toneladas.

A Unido Europeia — UE produz 380 milhdes de toneladas de resi-
duos de construcdo e demolicdo a cada ano, o que representa mais de
30% do total de seus residuos. O setor da construgdo investe em pesqui-
sas para a reutilizacdo e reciclagem dos RCD por meio de estudos de
casos, a fim de melhores praticas na gestdo dos mesmos. De acordo com
a Comissdo Europeia (EC, 2013), até 2020 os paises da UE devem reuti-
lizar ou reciclar pelo menos 70 % em massa de residuos de construcéao e
demolicdo ndo perigosos. Em alguns paises, como a Bélgica, a Alema-
nha e os Paises Baixos, essa meta ja € ultrapassada.

No Brasil, universidades estdo desenvolvendo pesquisas relacio-
nadas a reciclagem de RCD, como matérias-primas de insumos a serem
utilizados na construgdo propriamente dita, as quais se mostraram Vvia-
veis e comprovadas com base nos bons resultados obtidos em estudos ja
finalizados. Além de dissertagdes de mestrado e teses de doutorado, a
divulgacdo de artigos sobre reciclagem de RCD vem crescendo no pais
(GONZALEZ; RAMIRES, 2005).

De acordo com os autores, entre 0s estudos de maior repercussao
no pais, pode-se citar a dissertacdo de mestrado com o titulo “A utiliza-
¢do do entulho como agregado na confeccdo do concreto”, de Zordan
(1997); a tese de doutorado intitulada “Metodologia para a gestao dife-
renciada de residuos sélidos da construgdo urbana”, de Pinto (1999); e,
ainda, a dissertacdo denominada “Diagndstico e acGes da atual situacédo
dos residuos de construcdo e demolicdo na cidade do Recife”, de Car-
neiro (2005).

Miranda et al (2009) analisaram a evolucdo do crescimento do
ntmero de usinas recicladores de RCD no Brasil entre os anos de 1991 e
2008. A Figura 7, a seguir, mostra a curva de crescimento do gréfico da
guantidade de usinas em funcéo do ano. Além do aumento significativo
no ndmero de usinas com o passar dos anos, observa-se que a quantida-
de de usinas pubicas e privadas praticamente igualou-se em 2008.

Segundo os autores, até o ano de 2002, o pais contava com 16
usinas. Apo6s a publicacdo da resolucdo CONAMA 307 e o0 exemplo de
gestdo publica bem-sucedida de Belo Horizonte, essa taxa de crescimen-
to aumentou, passando de trés a nove usinas instaladas por ano. Em
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2008, os autores constaram pelo menos 47 usinas de reciclagem, sendo
24 publicas (51%) e 23 privadas (49%), estando a maior parte das usinas
publicas de reciclagem da fracdo classe A situadas em cidades que pos-
suem plano de gerenciamento de RCD.
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Figura 7: Usinas de reciclagem de RCD instaladas ao longo dos anos no
Brasil.
Fonte: Miranda et al (2009).

Os autores concluem que por meio do plano de gerenciamento
ocorre uma reducdo dos custos associados as disposicOes irregulares, o
gual é um fator de estimulo para tais investimentos. Por outro lado, das
24 usinas publicas instaladas, apenas 15 estavam operando ou em insta-
lacdo. Estes nimeros demonstram que, embora a administracdo publica
possua vantagem econdmica mediante a reducdo de gastos com limpeza
urbana e a obtengdo de agregados reciclados cerca de 40% mais baratos
que os naturais (considerando uma média de R$ 21,00/m*® o preco dos
reciclados contra R$ 35,00/m® dos agregados naturais), ela possui difi-
culdades em administrar as usinas de reciclagem (MIRANDA et al,
2009).

As raz0es citadas pelos autores que explicam, mas ndo necessari-
amente justificam, essas dificuldades sdo: a mudanca de gestdo, desinte-
resse da administracdo publica, dificuldade na manutencao/operacéo da
usina por falta de profissionais tecnicamente preparados e a demora na
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obtencdo de verbas para a compra de pecas de reposicdo (MIRANDA et
al, 2009).

Segundo dados da Associagdo Brasileira para Reciclagem de Re-
siduos da Construcdo Civil e Demolicdo — ABRECON, o segmento da
reciclagem de RCD ainda ¢ incipiente no pais. Estima-se que no Brasil
sejam produzidos 100 milhdes de toneladas RCD por ano, sendo 5%
dessa soma ndo mapeados e menos de 10% reciclados em usinas méveis
ou fixas. Em 2012, o total de usinas recicladoras de RCD no pais era de
143, sendo 100 delas no Estado de S&o Paulo.

Uma pesquisa da ABRECON realizada em 2013 com 120 usinas
de reciclagem de RCD, do total estimado em 310, mostrou que 58%
delas estdo instaladas no estado de Sdo Paulo, seguido pelo Rio Grande
do Sul com 7%, Parand com 6%, e Minas Gerais, Goias e Santa Catarina
empatados em quarto lugar com 4% em cada estado. Constatou-se que a
maioria das usinas (80%) esta sob o controle do capital privado. Ha
pouco mais de dez anos, a maioria das usinas era publica.

Ressalta-se que as alternativas para o reaproveitamento dos RCD
sdo dispostas com a busca pelo desenvolvimento sustentavel. Conforme
a ABRECON, para que a reciclagem se desenvolva no Brasil, é funda-
mental o entrosamento entre as questdes ambientais e a ado¢do de uma
abordagem preservacionista da atividade. Angulo et al (2003) afirmam
gue por meio da reciclagem de RCD é possivel ter uma economia ener-
gética e reduzir os impactos negativos dos residuos nas cidades. Além
disso, o setor da industria da construcdo civil pode ampliar o seu desen-
volvimento e facilitar as articulagbes com 6rgdos publicos, iniciativa
privada e potenciais parceiros.

4.3.7. Destinacdo final dos RCD

Ao se comentar sobre a destinacdo final dos residuos, é funda-
mental que a diferenca entre as palavras "deposi¢do™ e "disposicdo"” es-
teja clara. Latterza (apud LEITE, 2001) define deposicdo de residuos
solidos como a atividade intermediéria, anterior & destinagéo final dos
residuos sélidos, quase sempre realizada de forma aleatéria e ilegal, en-
guanto disposicdo de residuos sélidos é definida como a atividade in-
termedidria ou final, com manejo e arranjo corretos dos residuos.

Segundo Tavares (2007), muitas vezes 0 RCD é retirado da obra
e disposto clandestinamente em locais de facil acesso, como terrenos
baldios, margens de rios e ruas periféricas a sua geragdo. A autora afir-
ma que 0s custos social e ambiental so incalculaveis, embora as conse-
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guéncias sejam sempre notaveis, a exemplo da degradacéo da qualidade
de vida urbana em aspectos como transportes, enchentes, poluicao visu-
al, proliferacdo de vetores de doencas, assoreamento e polui¢do dos lei-
tos d’agua.

4.3.7.1. Deposicdo irregular dos RCD e os impactos ambientais

Os principais impactos sanitarios e ambientais relacionados aos
RCD, de acordo com Pinto (2001), podem ser aqueles associados as
deposicdes irregulares, onde ocorre uma conjuncdo de efeitos deterio-
rantes do ambiente local, comprometendo a paisagem, o trafego de pe-
destres e de veiculos e a drenagem urbana, atraindo residuos néo inertes
e multiplicando vetores de doencas. Afirma Schneider (2003) que as
deposicdes irregulares tornam-se nichos ecoldgicos de vetores patogéni-
€0S como ratos, baratas, moscas, vermes, bactérias, fungos e virus.

Pinto e Gonzales (2005) definem as areas de deposicao irregular
como areas de descarte em pontos avulsos, onde os descartes sao geral-
mente oriundos de pequenas obras ou reformas, realizadas pela popula-
¢do urbana de baixa renda, a qual ndo consegue recorrer aos coletores.
Essas obras geram isoladamente uma pequena quantidade de RCD, uma
Vez que as mesmas caracterizam-se, geralmente, por construgdes infor-
mais, ilegais ou isentas de licenciamento que requerem pouco volume de
servico. Entretanto, afirmam os autores, pela sua alta frequéncia, estas
contribuem significativamente com a geracéo de residuos.

Ja os “bota-foras” sdo definidos por Pinto e Gonzales (2005) co-
mo ““as areas, publicas ou privadas, de maior dimensao, utilizadas para
atividades de aterro realizadas sem nenhum controle técnico” e neles ¢é
descartada a maior parte de residuos. Essas areas sao comumente ofere-
cidas para aterramento, uma vez que ha interesse em corrigir sua topo-
grafia, e as mesmas se esgotam rapidamente. Por isso, € comum encon-
trar varios bota-foras em funcionamento simultdneo em um municipio,
muitos clandestinos.

E significativo o impacto dos RCD nas areas urbanas, tanto na
forma de deposig¢des irregulares, para as quais a administracdo publica
deve criar uma rotina de correcdo, quanto na de bota-foras, em que os
aterros de inertes se extinguem rapidamente, tornando as cidades reféns
de solugdes de destinacdo cada vez mais distantes e custosas. Em ambas
as situaces ocorrem uma significativa deterioracdo ambiental (PINTO,
2000).

A fim de se avaliar o nivel de impacto causado ao meio ambiente
pela disposi¢do de RCD, Peng et al (apud LEITE, 2001) realizaram uma
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avaliacdo em forma de hierarquia da disposicdo de residuos, conforme
mostra a Figura 8. Em ordem do menor impacto para o maior, tem-se:

Reducéo: reduzir a geragdo de residuos é considerado a alternati-
va mais eficaz para a diminui¢do do impacto ambiental, bem co-
mo a melhor alternativa do ponto de vista econdmico;
Reutilizacdo: reutilizar os residuos é a movimentagdo de materi-
ais de uma aplicagdo para outra, em que se utiliza 0 minimo de
processamento e energia;

Reciclagem: o tltimo dos “3R” ¢ a reciclagem dos residuos, ou
seja, a transformacao destes em novos produtos;

Compostagem: consiste basicamente na transformacdo da parte
organica em humus para o tratamento do solo;

Incineracdo: neste processo, quando operacionalizado cuidado-
samente, pode-se extrair energia dos materiais sem gerar substan-
cias toxicas;

Aterramento: técnica adotada quando ndo ha mais 0 que se apro-
veitar dos residuos.
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Figura 8: Hierarquia da disposicéo de residuos de construcao e demolicéo.

Fonte: PENG et al apud LEITE (2001).
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De acordo com a Resolu¢do do CONAMA n° 307 de 2002, ¢ pro-
ibida a disposi¢do dos entulhos da construcdo civil em lugares inade-
guados. Conforme consta na Resolugéo, “os residuos da construcao civil
ndo poderdo ser dispostos em aterros de residuos domiciliares, em areas
de “bota-foras”, em encostas, corpos d’agua, lotes vagos e em areas pro-
tegidas por Lei, obedecidos os prazos definidos”. Também ¢ declarada a
obrigatoriedade do licenciamento ambiental das areas de destino, em
gue se devem priorizar os destinos de reutilizacdo e reciclagem, e, em
ultimo caso, adota-se a alternativa do Aterro de Residuos de Construgdo
Civil indicado na Resolugdo e normatizado pela ABNT.

4.3.7.2. Destinacao segundo as classes dos RCD

De acordo com o Art. 10 da Resolugdo CONAMA n° 307, os re-
siduos de construcdo e demolicdo devem ser destinados conforme as
suas classes, da seguinte forma:

o Classe A: deverdo ser reutilizados ou reciclados na forma de
agregados, ou encaminhados a areas de aterro de residuos da
construcdo civil, sendo dispostos de modo a permitir a sua utili-
zacdo ou reciclagem futura;

o Classe B: deverdo ser reutilizados, reciclados ou encaminhados a
areas de armazenamento temporario, sendo dispostos de modo a
permitir a sua utilizagdo ou reciclagem futura;

. Classe C: deverdo ser armazenados, transportados e destinados
em conformidade com as normas técnicas especificas;
. Classe D: deverdo ser armazenados, transportados, reutilizados e

destinados em conformidade com as normas técnicas especificas.

Observa-se que a Resolugdo ndo especifica formas de reciclagem
ou reutilizacdo para cada tipo de residuo. Dessa forma, a seguir serdo
dispostas algumas sugestdes, baseadas em Cabral e Moreira (2011), para
a destinacdo final dos componentes de obras.

. Os residuos da Classe B, como papel, papeldo, plastico e metal
poderdo ser destinados a coleta seletiva, ou, caso 0 municipio nao
possua esta coleta, poderdo ser destinados a associa¢@es de cata-
dores e usinas de reciclagem. Ja a madeira pode ser reaproveitada
na obra se ndo estiver suja e danificada, pode ser triturada e usada
na fabricacdo de papel e papeldo. Scremin (2007) sugere que a
madeira pode ainda ser usada como fonte de energia em olarias,
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por exemplo. Também na classe B, o vidro pode ser reciclado em
novo vidro, em fibra de vidro, telha e bloco de pavimentacao ou,
ainda, como adicdo na fabricacdo de asfalto. J& 0 gesso, cuja des-
tinacdo final é normalmente um problema para os seus geradores,
pode ser reutilizado para produzir o pé de gesso novamente ou
pode ser usado como corretivo de solo.

. O entulho de concreto pode ser utilizado na construcéo de estra-
das; como material de aterro em areas baixas; ap6s britagem, co-
mo agregado para producgdo de concreto asfaltico, de sub-bases de
rodovias e de concreto com agregados reciclados; artefatos de
concreto, como meio-fio e blocos de vedag&o.

. O residuo de alvenaria, incluindo tijolos, ceramicas e pedras, po-
de ser utilizado na produgéo de concretos, sujeito a redugdo na re-
sisténcia a compressao, e de concretos especiais como o concreto
leve com alto poder de isolamento térmico. Também pode ser
usado como massa na fabricagdo de tijolos, como material de en-
chimento, etc..

o Os residuos perigosos devem ser incinerados ou aterrados com
procedimentos especificos. Alguns residuos como os de 6leos, de
tintas e solventes, agentes abrasivos e baterias podem ser recicla-
dos. Caso contrério, devem ser encaminhados a um aterro indus-
trial devidamente licenciado.

4.3.8. Gestdo e gerenciamento dos RCD

A Resolucdo CONAMA 307/02 define gestdo integrada de resi-
duos sélidos como:
“0 conjunto de agdes voltadas para a busca de
solucBes para os residuos sélidos, de forma a
considerar as dimensdes politica, econdmica, am-
biental, cultural e social, com controle social e
sob a premissa do desenvolvimento sustentavel ”.

J4& o gerenciamento de residuos é definido pela mesma Resolugédo
como:

“o0 sistema de gestao que visa reduzir reutilizar ou
reciclar residuos, incluindo planejamento, res-
ponsabilidades, praticas, procedimentos e recur-
sos para desenvolver e implementar as a¢des ne-
cessarias ao cumprimento das etapas previstas em
programas e planos”.
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De acordo com a Resolugdo CONAMA 307/02, o Plano Integra-
do de Gerenciamento de Residuos da Construcdo Civil - PIGRCC € ins-
trumento para a implantacdo da gestdo dos residuos de construcao civil.
Os municipios devem elaborar um Programa Municipal de Gerencia-
mento de RCD, o qual devera estabelecer diretrizes técnicas e procedi-
mentos para o exercicio das responsabilidades dos pequenos geradores,
em conformidade com os critérios técnicos do sistema de limpeza urba-
na local. J& os grandes geradores devem possuir um Projeto de Gerenci-
amento dos RCD, a fim de estabelecer 0s processos necessarios para o
manejo e destina¢do ambientalmente adequados dos residuos.

Pinto e Gonzales (2005) propdem quatro agdes principais para o
estabelecimento de um sistema de gestéo, previsto no Plano Integrado
de Gerenciamento de Residuos da Construcdo Civil — PIGRCD, con-
forme ilustra a Figura 9.

SISTEMA DE GESTAO PARA
RESIDUOS DE CONSTRUCAO E RESIDUOS VOLUMOSOS

FACILITAR DISCIPLINAR INCENTIVAR
descarte atores e redugao, segregacao
correto fluxos e reciclagem
Agﬂg 1
REDE PARA REDE PARA
GESTAO DE GESTAO DE
PEQUENOS VOLUMES GRANDES VOLUMES
(Pontos de entrega (Areas de triagem e transbordo, areas de
distribuidos pela zona urbana) reciclagem, aterros para reservagao, aterros
(servico publico de coleta) permanentes de RCD)
(acéo privada requlamentada)

ACAOJ
PROGRAMA DE INFORMAGAO AMBIENTAL

actud
PROGRAMA DE FISCALIZAGAO

Figura 9: Estrutura do sistema de gestdo sustentavel.
Fonte: PINTO; GONZALES, 2005.

Karpinsk (2009) argumenta que, para iniciar a gestdo de RCD,
primeiramente é necessario quantificar e analisar o volume de entulho
gerado, conhecendo suas caracteristicas principais, a composicdo dos
materiais e obtendo um nimero proporcional da quantidade gerada des-
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se material. Em sequencia, a autora destaca que devem ser diagnostica-
das as areas disponiveis para triagem e armazenamento; quais sao as
possibilidades de industrializagdo dos materiais e agregados; e, por fim,
qual é a possibilidade de comercializacdo dos residuos reciclaveis.

De acordo com Scremin (2007), atualmente, a maioria dos muni-
cipios brasileiros utiliza a “gestdo corretiva” na questdo dos RCD, em
gue sdo tomadas medidas emergenciais sem a existéncia de qualquer
forma de atividade preventiva, levando os municipios a ndo atenderem a
legislacéo atual e a incorrerem em altos custos.

Schneider (2003) aponta que o gerenciamento dos RCD néo deve
ser de carater corretivo, e sim de carater educativo, com a criagdo de
alternativas para que os atores envolvidos na cadeia produtiva possam
cumprir suas responsabilidades sem provocar impactos negativos na
sociedade.

Segundo Pinto (1999), a insustentabilidade da gestdo é expressa
nos gastos municipais para a remocdo dos RCD dos locais de deposi¢do
irregular e seu posterior aterramento. O autor propde uma gestdo dife-
renciada dos RCD constituida por um conjunto de a¢6es objetivando:

. Maxima captacdo dos RCD por meio de areas de atracdo para
pequenos e grandes geradores;
. Reciclagem dos RCD captados em areas especialmente definidas

para beneficiamento;

. Alteracdo de culturas e procedimentos, quanto a intensidade da
geracdo, a correcdo da coleta e disposicdo e a possibilidade de
reutilizacdo dos RCD reciclados.

Embora as estruturas necessarias para a atracdo dos geradores,
bem como para o beneficiamento do material reciclavel exijam investi-
mentos por parte do setor publico ou privado, certamente a alteracdo de
culturas é um item complexo para se atingir, visto que abrange a aceita-
¢do e a colaboracdo da sociedade quanto a implementacdo de mudangas.

A educacdo ambiental é um meio para promover uma atitude
mais consciente em relacdo a geracdo de RCD, minimizando os proble-
mas ambientais locais. Esta deve estar contida nos projetos para a im-
plantacdo de um sistema de gestdo para os RCD, os quais auxiliam no
desenvolvimento sustentavel do pais (CEF, 2011).

4.3.9. Normas e Legislacéo
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A Lei Federal n° 12.305 de 02 de agosto de 2010 institui a Politi-
ca Nacional dos Residuos Sélidos — PNRS, a qual prevé uma responsa-
bilidade compartilhada na gestdo dos residuos sélidos, envolvendo em-
presas, sociedade, prefeituras e governos estadual e federal.

O Decreto n° 7.404 de 2010, que regulamenta a Lei 12.305, cria
0 Comité Interministerial da Politica Nacional de Residuos Sélidos e o
Comité Orientador para a Implantagdo dos Sistemas de Logistica Rever-
sa, e da outras providéncias.

E importante destacar que a Lei n° 9.605/1998 (Lei de Crimes
Ambientais) foi incorporada pela Lei 12.305/10, visando a responsabili-
zagdo penal das pessoas juridicas, quando a infracdo for cometida por
decisdo de seu representante legal ou contratual, ou de seu 6rgéao colegi-
ado, no interesse ou beneficio da sua entidade.

Especificamente quanto aos RCD, a atual legislacdo responsavel
pela regulamentacdo da gestdo dos residuos da construcdo no Brasil é a
Resolugdo CONAMA n° 307 de 05 de junho de 2002. Esta estabelece
diretrizes, critérios e procedimentos para a gestdo dos residuos da cons-
trucdo civil, objetivando disciplinar as a¢fes necessarias de forma a mi-
nimizar os impactos ambientais.

A Resolucdo classifica 0s RCD e estabelece a destinacdo adequa-
da de RCD de acordo com as suas classes. Para os geradores, o objetivo
principal € a ndo geracdo de residuos e, posteriormente, a reducéo, a
reutilizacdo, a reciclagem e a destinacéo final; define o Plano Integrado
de Gerenciamento de Residuos da Construg¢do Civil como instrumento
para a implementacdo da gestdo dos residuos da construcéo civil, o qual
deve incorporar o Programa Municipal de Gerenciamento de Residuos
da Construcdo Civil e os Projetos de Gerenciamento de Residuos da
Construgéo Civil.

A Resolucdo CONAMA n° 307 de 2002 ¢ alterada pela Resolu-
¢do n° 348 de 2004 quanto a classificacdo do amianto, e pela Resolucédo
n° 431 de 2011 no que tange a classificacdo do gesso.

Entre as principais Normas Técnicas da Associacdo Brasileira de
Normas e Técnicas — ABNT sobre os residuos da construcdo civil estao:
) NBR 15112 — Residuos da construcdo civil e residuos volumosos

— Areas de transbordo e triagem — Diretrizes para projeto, implan-

tacdo e operacao;

. NBR 15113 — Residuos soélidos da construgdo civil e residuos
inertes — Aterros: Diretrizes para projeto, implantacdo e operacao;
) NBR 15114 — Residuos solidos da construgdo civil — Areas de

reciclagem — Diretrizes para projetos, implantacéo e operag&o;


http://legislacao.planalto.gov.br/legisla/legislacao.nsf/Viw_Identificacao/DEC%207.404-2010?OpenDocument
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. NBR 15115 — Agregados reciclados de residuos sélidos da cons-
trucdo civil — Execucdo de camadas de pavimentacdo — Procedi-
mentos;

o NBR 15116 — Agregados reciclados de residuos sélidos da cons-
trugdo civil — Utilizacdo em pavimentacdo e preparo de concreto
sem fung&o estrutural — Requisitos.

Em Floriandpolis, a Lei Complementar Municipal N° 305 de
2007 estabelece diretrizes, critérios e procedimentos para a gestdo dos
residuos de constru¢do civil no municipio e da outras providéncias.

Estd em tramitacdo na cAmara de vereadores a Proposta de Proje-
to de Lei n® 14.502 de 2011, a qual disp&e sobre a Politica Municipal de
Gerenciamento de Residuos da Construcao Civil no municipio de Flori-
anopolis. Em novembro de 2013 foi elaborado pelo executivo municipal
um substituto global a este projeto, voltado a implementacéo de diretri-
zes e acOes objetivando a destinagdo e disposicdo ambientalmente ade-
quada desses residuos, assim como & definicdo de responsabilidades de
todos os agentes envolvidos, geradores e poder publico. Quando apro-
vada, a nova lei deverad trazer novas definices e ira revogar a Lei
305/2007.
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5. METODOLOGIA

5.1. CARACTERIZACAO DO MUNICIPIO DE FLORIANOPOLIS

O municipio de Floriandpolis, capital do estado de Santa Catari-
na, esta localizado na regido Sul do Brasil e possui uma superficie total
de 451 km? (Figura 9). Como uma de suas particularidades, tem-se o
fato de estar parte em territorio insular (97%) e parte em territorio conti-
nental (3%), conforme mostra a Figura 10.

As éareas de expansdo urbana compreendem 51% do territorio
municipal, enquanto as &reas de preservagdo permanente correspondem
a 42% e as areas de preservacdo com uso limitado totalizam 7% (FLO-
RIANOPOLIS, 2008).

BRASIL

. .SANTA CATARINA

Figura 10: Mapa de localizacéo de Florianodpolis, SC.
Fonte: O autor, adaptado de Google Earth (2013).

O territério de Floriandpolis possui geografia resultante do con-
traste entre planicies litoraneas e elevagdes montanhosas, resultando em
paisagens naturais diversificadas. As planicies costeiras emolduram
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morros isolados e cristas montanhosas descontinuas, chegando a altitude
maxima de 552 metros. Sua beleza natural é composta por 30 ilhas, 42
praias, 4 manguezais, 2 campos de dunas, enseadas, costdes, lagunas e
restingas (GUEDES JUNIOR, 2005).

Figura 11: Parte continental e insular de Florianépolis, SC.
Fonte: O autor (2013).

O PMISB de Floriandpolis (2010) divide o municipio em 28 UTP
(Unidades Territoriais de Andlise e Planejamento) de acordo com os
limites das bacias hidrograficas e dos distritos administrativos. O Anexo
I mostra a relagdo das UTP, e 0 Anexo Il 0 seu respectivo mapa.

Segundo a classificacdo climatica de Koppen, Floriandpolis apre-
senta clima subtropical imido, tendo como caracteristica o clima meso-
térmico, ou seja, as estacBes de verdo e inverno sdo bem definidas e ha
ocorréncia de chuvas em todos os meses do ano. O clima de verdo quen-
te favorece a intensificagdo do movimento turistico na cidade durante
essa temporada. A Figura 11 mostra as variagOes de temperatura durante
0s 12 meses do ano (INMET, 2011).

A capital possui uma populagdo de 421.240 habitantes, conforme
indica o Censo do IBGE de 2010. Na década entre 2000 e 2010, 0 muni-
cipio apresentou elevada taxa de crescimento, com um aumento popula-
cional igual a 23,2%, fator que impulsionou o desenvolvimento do Esta-
do. Segundo o Plano Municipal Integrado de Saneamento Basico
(PMISB) de Floriandpolis de 2010, a migracéo foi responsavel por mais
de 60% desse incremento.
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Instituto Nacional de Meteorologia - INMET
Grafico das Normais Climatologicas
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O~ Floriandpolis - 1961 a 1990 - Temp. Minima (graus celcius)
-O- Floriandpolis - 1961 a 1990 - Temp. Maxima (graus celcius)

Messs

Figura 12: Dados climatolégicos de Floriandpolis, SC.
Fonte: INMET (2011).

O nucleo metropolitano da regido metropolitana de Florianopolis
é integrado por nove municipios: Aguas Mornas, Antonio Carlos, Bi-
guacu, Florianépolis, Governador Celso Ramos, Palhoca, Santo Amaro
da Imperatriz, Sdo José e Sdo Pedro de Alcantara (Lei Complementar
Estadual N° 495/2010), os quais sofrem conurbacdo com Floriandpolis,
gerando ininterruptos deslocamentos intraurbanos e integracdo de seus
tecidos urbanos. Pode-se afirmar que os municipios apresentam elevado
grau de dependéncia econdmica com a capital do estado, gerando diver-
sas repercussdes socioespaciais (FLORIANOPOLIS, 2010).

De acordo com Campanario (2007), entre os locais de origem dos
imigrantes em Floriandpolis predominam: interior de Santa Catarina
(41,0%), Rio Grande do Sul (21,7%), Parand (10,4%), S&do Paulo
(10,0%), de outros estados do pais (14,0%) e do exterior (2,9%).

Além do movimento migratério, nos Gltimos anos a capital vem
sofrendo intensificacdo do turismo diante das belezas naturais da llha.
Na década de 80, o turismo passou a adquirir relevancia econdmica e a
constituir outro fator de crescimento da cidade, gerando um povoamento
polinucleado, com grande concentragdo nos principais balneérios.

A significativa oscilacdo do niumero de pessoas em Floriandpolis
em funcdo da populacéo flutuante, ou seja, aquela néo residente fixa,
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implica em frequentes varia¢@es de dados, dificultando o gerenciamento
de questdes como saneamento e mobilidade.

Conforme a classificacdo do PNUD - Programa das Nac¢des Uni-
das para o Desenvolvimento (2013), Floriandpolis é a terceira melhor
cidade do Brasil para se viver e a melhor capital do pais, com o IDHM
(indice de Desenvolvimento Humano Municipal) igual a 0,847. Dessa
forma, a cidade torna-se um polo de migracdo de pessoas que procuram
viver no municipio com a melhor qualidade de vida.

Esses fatores somados a especulacdo imobiliaria geram mais de-
sordem do que organizagdo, exigindo multiplos ajustes, como a amplia-
¢do da demanda por servicos urbanos, tais como saneamento basico e
educacdo (FLORIANOPOLIS, 2008). Enquadra-se nesse contexto, a
forte atuacdo da industria da construcéo civil, a qual tem como conse-
quéncia a geracdo de residuos da construcdo e demolicao.

5.2. CARACTERIZACAO DOS SERVICOS DE LIMPEZA URBANA
E MANEJO DOS RESIDUOS SOLIDOS NO MUNICIPIO

Em Floriandpolis, os servicos de limpeza publica sédo realizados
pela Companhia Melhoramentos da Capital — COMCAP, empresa de
economia mista com a concessao desses servicos pela Prefeitura Muni-
cipal, sua acionista majoritaria. Ja a gestdo desses servicos é feita pela
SMHSA - Secretaria de Habitagdo e Saneamento Ambiental. A
COMCAP trabalha com a missdo de prestar servicos publicos de sane-
amento ambiental com eficiéncia, qualidade e responsabilidade social.

Com um quadro composto por aproximadamente 1700 emprega-
dos, a COMCAP desenvolve hoje as seguintes atividades: coleta de re-
siduo domiciliar, remocéo de residuo pesado, coleta seletiva de residuo,
remocado de entulho e de varrigdo com caixas brooks e caminhdo cacam-
ba, capina manual e mecanizada, servigos de rogcagem e varricdo, limpe-
za de canais e valas a céu aberto, administracdo de estacionamentos e
sanitarios publicos, limpeza em eventos, como festas populares, religio-
sas e promovidos pela Prefeitura Municipal (FLORIANOPOLIS, 2014).

A COMCARP realiza ainda o programa intitulado “De olho na su-
jeira”, em que ha remog¢do de residuos/entulhos em qualquer parte da
cidade, bem como programas de mutirdes desenvolvidos pela Prefeitura
Municipal (FLORIANOPOLIS, 2014).

Conforme consta no Plano de Gerenciamento de Residuos Soéli-
dos — PGRS do Municipio, residuo pesado é considerado o material in-
servivel dentro de casa e que 0s municipes nao tem como joga-lo fora


http://noticias.uol.com.br/ultimas-noticias/agencia-estado/2013/07/29/idhm-do-brasil-avanca-475-em-20-anos.htm

39

devido ao seu volume. Sdo exemplos de residuos pesados: mdveis ve-
Ihos, colchdes e eletrodomésticos, como geladeira e fogao.

A coleta de residuo pesado, ou volumoso, € um servico que segue
um calendério anual, onde em cada bairro da cidade é realizada uma vez
por ano. Sua execug¢do ocorre tanto no Distrito Sede como também em
todas as praias e balneérios da Ilha de Santa Catarina. Entulhos de cons-
trucdo ndo sdo considerados como residuos pesados e, portanto, ndo sao
recolhidos dentro deste programa de coleta (FLORIANOPOLIS, 2011).

Ja a coleta seletiva, além de ser realizada pela COMCAP, inclui a
participacdo de inumeros catadores de residuos reciclaveis na cidade.
Esses materiais sdo distribuidos para a associacdo de catadores, e esti-
ma-se que com isso seja mantida a renda de pelo menos 100 familias da
Grande Floriandpolis. Entre as principais associacdes, tem-se a Associa-
¢do de Coletores de Materiais Reciclaveis (ACMR) e Associacdo Reci-
cladores Esperanca (AREsp). Esta dltima conta também com o funcio-
namento de um Ponto de Entrega Voluntaria — PEV, localizado na co-
munidade Chico Mendes (FLORIANOPOLIS, 2014).

Em 2008, a COMCAP ampliou a sua coleta visando a reciclagem
e a correta destinacdo final dos materiais com a instalacdo de um Eco-
centro, local para entrega voluntaria de pneus, 6leo de cozinha e de ou-
tros materiais reciclaveis, e de um PEV, ambos localizados no CTReS
do Itacorubi. Considera-se 0 CTReS como o ponto estratégico para o
manejo dos residuos da capital, pois todos os residuos coletados na ci-
dade sdo levados para o Centro, de onde seguem para o destino final
(FLORIANOPOLIS, 2011).

Conforme consta na Minuta do Plano de Gerenciamento de RCD
de Floriandpolis, para se atender a demanda de residuos da construcéo
civil, de demolicdo e volumosos produzidos exclusivamente pelos pe-
quenos geradores, a COMCAP possui uma Area de Transbordo e Tria-
gem — ATT, onde os residuos sao triados, visando o reaproveitamento e
a reciclagem da maior quantidade possivel de materiais.

Apos triagem, a fracdo inorganica segue para o Aterro de Inertes
do Canto do Lamin. Os residuos reciclaveis sdo encaminhados 8 ACMR
ou a industria para beneficiamento. Os rejeitos sdo encaminhados ao
aterro sanitario da empresa Proactiva, localizado no municipio de Bi-
guacu (COMCAP, 2013).

Quanto aos residuos de podas, estes sdo triturados por um “pica-
dor florestal” no Patio de Compostagem da COMCAP, localizado no
CTReS. O material obtido por esta atividade é utilizado nas leiras de
compostagem termofilica, juntamente com outros residuos organicos
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coletados no municipio de Floriandpolis, visando a melhoria da aeracéo
no processo de compostagem (COMCAP, 2013).

5.3. ETAPAS METODOLOGICAS

A metodologia utilizada consistiu na coleta de dados por meio de
pesquisa bibliografica, desenvolvida com base em material ja elaborado,
constituido principalmente de livros e artigos cientificos; de pesquisa
documental, ao se observar documentos de 6rgaos publicos e pesquisas
estatisticas, e de estudo de campo, com observacao direta.

O método de pesquisa pode ser classificado como quanti-
qualitativa. Quantitativo ao se analisar nimeros e varidveis adotadas
como instrumentos de pesquisa. De acordo com Minayo (1994) o méto-
do quantitativo de pesquisa

“tem como campo de praticas e objetivos trazer a
luz dados, indicadores e tendéncias observaveis.
Deve ser utilizada para abarcar, do ponto de vista
social, grandes aglomerados de dados, classifi-
cando-os e tornando-os inteligiveis através de va-
riaveis”.

Ja 0 método qualitativo é abordado ao se investigar causas, pela
descricdo e interpretacdo dos resultados. Dessa forma, 0 método quanti-
tativo e outros registros de pesquisa documental abrem espago para um
estudo de analise qualitativa.

Os assuntos abordados no levantamento de informagBes desde
trabalho foram os seguintes:

. Geragdo de RCD no Brasil e em alguns municipios;

. Areas de deposicéo irregular de RCD em alguns municipios bra-
sileiros;

. PEV existentes nos municipios e suas regras de uso;

. Destino final dos RCD por municipio;

5.3.1. Técnicas para o levantamento de informacgoes
Primeiramente, este trabalho consistiu na realizacdo de um estudo

baseado no referencial bibliografico existente, a fim de se obter conhe-
cimento sobre os residuos de construcdo e demoli¢do e os componentes
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principais acerca do assunto. Em sequencia, foi feita a caracterizacdo do
municipio e dos servicos de limpeza urbana e manejo dos residuos soli-
dos em Florianopolis.

O levantamento dos dados sobre geracdo de RCD no Brasil foi
realizado com base em informacdes bibliograficas, pesquisas realizadas
por 6rgdos nacionais como a ABRELPE, estudos desenvolvidos em dis-
sertagdes de mestrado e teses de doutorado, e em Planos Municipais
desenvolvidos em municipios com o objetivo de estimar a geracdo de
RCD.

A coleta de dados sobre as areas de deposicdo irregulares em mu-
nicipios nacionais foi feita em funcdo de trabalhos j& desenvolvidos nes-
se contexto, com base em mapeamentos ji realizados nas principais
areas de deposicdo irregular de RCD em diferentes cidades.

No municipio de Floriandpolis, foi possivel participar da identifi-
cacdo das areas de deposicao irregulares de RCD realizada pelo Depar-
tamento Técnico e Departamento de Limpeza Publica da COMCAP. Por
meio de visita in loco, foram mapeados os pontos de descarte irregular
de residuos volumosos e da construcdo civil. Todos os bairros de Floria-
nopolis foram percorridos, até mesmo areas de morro consideradas criti-
cas. Utilizou-se uma planilha para anotacdo dos enderegos dos pontos
encontrados e uma camera fotogréfica digital para o registro visual.

O levantamento de informagGes sobre os servicos oferecidos pelo
poder publico para a deposicao regular de RCD, bem como a destinacédo
final adotada, em municipios brasileiros foi feito de acordo com infor-
mag0es coletadas em planos municipais de residuos sélidos e por meio
de entrevistas realizadas por telefone e e-mail.
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6. RESULTADOS E DISCUSSAO

6.1. QUANTIFICACAO DA GERAGCAO DE RCD

De acordo com a ABRELPE, no ano de 2012 coletaram-se pouco
mais de 35 milhdes de toneladas de RCD no Brasil. A Figura 13 mostra
gue entre 2011 e 2012 houve um aumento na coleta em todas as regides
do pais. Calculando os valores totais coletados, nota-se que houve um
aumento de pouco mais de 5,3% na quantidade coletada de RCD no
Brasil em relagdo ao ano ligeiramente anterior.

35.022

2012 33.244

201
mil ano

18.439
17.415
6.531
6.129 4.666 4.771
3.816 4.003
191g 1278

n T L] T L] T 1

NORTE NORDESTE CENTRO-OESTE SUDESTE SuUL BRASIL

Figura 13: Quantidade total de RCD coletado nas Regides do Brasil.
Fonte: Adaptado de ABRELPE (2012).

Segundo a ABRELPE (2012), como os municipios de modo geral
coletam apenas os residuos lancados nos logradouros publicos, estima-
se que 0s nlmeros reais sejam ainda maiores do que os resultados apre-
sentados. Embora os dados da pesquisa ndo representem o total de RCD
gerado pelos municipios, pelo fato deste nimero ser calculo em fungédo
da quantidade coletada de residuos; a informacéo da Associacédo é a Uni-
ca que possui registros confiaveis.

Conforme constam os dados na Tabela 2, em 2012 o Brasil apre-
sentou um indice de geracdo igual a 0,686 kg de RCD por habitante ao
dia. Segundo a pesquisa realizada pela ABRELPE e o IBGE, em 2011,
na regido Sul do Brasil coletaram-se 14.955 toneladas de RCD por dia
(t/dia), valor que subiu para 15.292 em 2012. Nesse periodo, o indice na
regido passou de 0,638 quilogramas de RCD por habitante ao dia
(kg/hab./dia) para 0,648, valores um pouco abaixo da média nacional.
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Tabela 2: Quantidade de RCD coletado nas Regides do Brasil.

2011 2012
REGIAO RCD Coletado (t-dia)”| Populagdo Urbana  RCD Coletado Indice
indice (kg/hab./dia) (hab.) (t-dia) (keshab./dia)
BRASIL 106.549 /0,656 163.713.417 112.248 0,686
NORTE 3.903/0,330 12.010.233 4.095 0,341
NORDESTE 19.643 /0,502 39.477.754 20.932 0,530
CENTRO-OESTE 12.231/0,966 12.829.644 12.829 1,000
SUDESTE 55.817/0,742 75.812.788 59.100 0,78
SUL 14.955/0.638 23.583.048 15.292 0,648

Fonte: Adaptado de ABRELPE (2012).

De modo geral, pesquisas que mostram a quantificacdo de RCD
em cidades brasileiras ainda séo recentes e abrangem poucos municipios
do Brasil. Alguns dos estudos que podem ser citados sdo os trabalhos
desenvolvidos pelos autores Pinto (1999), Jonh (2000), Pinto e Gonzales
(2005) e Carneiro (2005), os quais apresentam medicOes detalhadas e
indicam algumas solugdes viaveis (GONZALEZ; RAMIRES, 2005).

Embora os residuos produzidos nas atividades de construcao,
manutencdo e demolicdo tenham estimativa de geracdo muito variavel,
John (2000) estima que os valores tipicos encontram-se entre 0,40 e 0,50
t/hab/ano, valor igual ou superior @ massa de residuos sélidos urbanos.

Para grandes cidades brasileiras, ha autores que trabalham com
valores mais elevados. E o caso de Motta; Fernandes (2003), que esti-
mam que a geragdo dos residuos gerados nessa atividade possa variar
entre 0,4 e 0,76 t/hab/ano em cidades como Rio de Janeiro e Belo Hori-
zonte. Para os autores, a variacdo da porcentagem de RCD em relagédo
aos RSU oscila entra 54 e 70%.

A geracdo de RCD varia de acordo as caracteristicas de cada ci-
dade e também conforme a oscilacdo da economia. A Tabela 13 apre-
senta um resumo da geracdo de RCD em algumas cidades brasileiras. Os
dados coletados sdo de trabalhos de autores citados, os quais estimam a
geracdo de residuos da construcdo e demolicdo em funcédo da metodolo-
gia adotada em cada caso e estimam o indice de geracdo juntamente
com a populacdo do municipio, conforme mostra a tabela a seguir.



Tabela 3: Geragao de RCD em alguns municipios do Brasil.
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3 POPULACAO GERACAODERCD | GERACAO DERCD RELACAO
ESTADO MURNICIFIO (milhdes dg hab.) C(:faja} (kg?dlab’hnn} RCD*'ESU

Sdo Paulo? 15,00 17.240 280 55%

Ribeirio Preto’ 0,46 1.043 * 70%

Santo André® 0,63 1.013 * 34%%

5A0PAULO Sdo José do Rio Preto® 0,32 687 3 38%

Jundiai* 0,29 712 300 62%
830 Carlos* 0,20 381 700 *

Sao José dos Campos® 0.30 733 * 67%

MINAS GERAIS Belo Horizonte® 0,24 310 450 51%

Satvador® 2,20 2.746 390 0%

BAHIA Vitdria da Conquista’ 2.01 1.200 230 51%

Feira de Santana® 0,33 276 210 0%

ALAGOAS Maceid® 0,70 1.100 5370 435%

CEARA Fortaleza® 247 702 110 53%
PERNAMBUCO Recife® 1,49 1.142 239 *
RIO GRANDE DO SUL Porto Alegre":' 1,20 1.000 310 *

Passo Fundo® 0,19 101 200 0%
SANTA CATARINA Blurr.le-n.au’z. 027 331 380 *
Floriandpolis®* 0,33 705 746 *

Fonte: * PINTO (2005); 2KARPINSK (2009); *PINTO (1999); * MARQUES NETO (2005); * SINDUSCON-MG (2005); ® FREITAS et
al (2003); " BRITO FILHO apud CABRAL; MOREIRA (2011); ® OLIVIEIRA et al (2011); ° CARNEIRO (2005); *° LOVATO (2007);
! BERNARDES et al (2008); > SARDA (2003); * XAVIER (2001).
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Observa-se na tabela a variacdo de geragcdo de RCD em toneladas
por dia (t/dia) nas diferentes cidades, o que obviamente varia, entre ou-
tros fatores, em funcdo do nimero de habitantes. Ao analisar a geracao
de tonelada por habitante ao ano (t/hab/ano) nota-se também a significa-
tiva variacdo dos numeros, estimados entre 0,21 e 0,89. Ja porcentagem
da participacdo de RCD em relagdo a massa de residuos sélidos urbanos
(RSU) oscila de modo a representar, predominantemente, mais da meta-
de dos RSU.

Conforme a tabela acima, os municipios do estado de Sdo Paulo
apresentam elevada participacdo de RCD em relagcdo a massa total dos
RSU, com valores de até 70%. Pinto (2005) apresentou estudos realiza-
dos nos municipios de S&o Paulo, Guarulhos, Diadema, Campinas, Pira-
cicaba, Sao José dos Campos, Ribeirdo Preto, Jundiai, Sdo José do Rio
Preto e Santo André. O autor observou que todos 0s municipios tem
uma participagdo importante de RCD, a qual em todas as cidades foi
superior a 50%.

Na cidade de Sao Paulo, estima-se que somente a indlstria da
construgdo civil gere em média 90.000 m? de RCD por més, dado base-
ado apenas no material que chega a aterros oficiais. A estimativa da Pre-
feitura Municipal é de, aproximadamente, 280 kg/hab/ano, contudo a
metodologia dessa estimativa é desconhecida e parte do pressuposto de
que a Prefeitura Municipal gerencia 40% dos residuos de construgéo e
demolicdo gerados (BRITO apud SOUZA et al, 2004).

Quanto aos RCD da cidade de Fortaleza - CE, dados de 2008 da
EMLURB — Empresa Municipal de Limpeza e Urbanizacdo — apontam
uma geracdo mensal média de 92 mil toneladas de RSU, sendo a cons-
trucdo civil responsavel por 53% desse total, ou seja, 49 mil toneladas
por més (NOVAES; MOURAO, 2008). Ja estudos de Oliveira et al
(2011), apontaram que a cidade possui uma taxa de geracdo de 0,11
t/hab.ano, conforme consta na Tabela 13. Durante 12 meses, 0s autores
colheram informagdes das empresas coletoras e da prefeitura, tais como
a quantidade do entulho coletado e o destino dado a ele e coletaram
amostras de RCD nos locais de descarte licenciados pela prefeitura. Os
resultados apontam que os locais licenciados recebem em média 702
toneladas de RCD por dia.

Fabiana Carneiro (2005) analisou a geracdo de RCD em Recife
em sua dissertagdo de mestrado ao acompanhar empresas geradoras de
RCD e chegou a estimativa de 1.142,4 t/dia. A autora considerou que o
més possui 26 dias Uteis e multiplicando pelos 12 meses do ano estima-
se a geracao de 356.428,8 t/ano. Em relagdo a participacdo das diversas
categorias de fontes geradoras dos residuos no total coletado, a autora
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verificou que a maior parte dos residuos é gerada pelas construgdes de
prédios multipisos, responsavel por 57% do total coletado, seguida pelas
reformas e ampliacGes térreas (17%) e pelas construcGes de residéncias
térreas, com 10%. Dessa forma, torna-se mais substancial a estimativa
feita pela autora com avalicdo dos RCD gerados por 14 construtoras.
Em outros municipios, essa metodologia poderia ndo funcionar, uma vez
gue autores como Pinto e Gonzales (2005), estimam que o percentual de
geracdo de RCD em demolicdes e reformas seja de 58,6%, enquanto em
construcdes novas seja de 41,4%.

No municipio de Passo Fundo - RS, Bernardes et al (2008) esti-
ram a geracao de residuos da construcdo e demoli¢cdo com base nos da-
dos de coleta de RCD pelo municipio, excluindo o servigo de limpeza de
terrenos, € com o ndmero total de habitantes conforme indicado pelo
IBG. Os autores chegaram a uma estimativa de geracdo de aproximada-
mente 200 kg/hab/ano, ou 0,55 kg/hab/dia, que comparando com a esti-
mativa de geracdo de RCD no Sul do Brasil segundo (aproximadamente
0,65 kg/hab/dia), pode-se afirmar que cidade esta de acordo das estima-
tivas brasileiras.

No que diz respeito ao municipio de Blumenau - SC, Sarda
(2003) estimou a quantidade de geracdo total de RCD ao considerar in-
formagdes sobre o nimero de licengas para construir novas edificagdes e
realizar reformas e demolicGes, além de controlar a quantidade de RCD
que caminhdes levavam ao aterro municipal durante o ano de 2002. A
autora compilou esses dados juntamente com o nimero de habitantes e
adotou diferentes indices de geracdo para cada caso, atribuindo as re-
formas e demoligdes a maior porcentagem de geracéo de RCD. Chegou-
se ao valor de 1,22 kg/hab./dia como resultado da geragéo de residuo da
construcdo e demoli¢do per capita em Blumenau. Observa-se que este
indice é pouco mais de o dobro do indice estimado para cidades no Sul
no Brasil.

De acordo com Cabral; Moreira (2011), os valores abaixo da mé-
dia nacional de geracdo podem ser justificados, possivelmente, devido a
ndo deteccdo dos residuos que sdo gerados pelos pequenos geradores e
depositados irregularmente em locais nédo licenciados.

De forma geral, as pesquisas nacionais analisadas avaliam so-
mente os residuos transportados por empresas licenciadas na prefeitura,
gue usualmente atendem somente as empresas construtoras, bem como
os residuos coletados pelo drgdo municipal responsavel pelo pequeno
gerador. Além disso, os estudos realizados aqui citados sdo independen-
tes e cada autor obteve uma metodologia e um periodo de estudo dife-
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rentes, implicando em resultados variados de geracdo de RCD e a sua
participacdo em relacéo aos residuos sdlidos totais dos municipios.

6.1.1. Quantificacdo da geracdo de RCD em Florianépolis

Estimar a quantidade de RCD gerado no municipio de Floriané-
polis é um grande desafio, principalmente pela inexisténcia de um banco
de dados especifico sobre esses residuos. N&o ha controle dos agentes
geradores de RCD, sejam estes as construtoras de novas edificacdes ou
pequenos geradores que fazem reformas e demoli¢des, tampouco existe
um 6rgdo responsavel por sistematizar e unir todas as informages ori-
undas dos agentes envolvidos em sua gestdo. Esses fatores levam ao
aumento da disposicéo ilegal dos residuos, onde ndo ha controle de sua
guantidade, o que agrava bastante a estimativa de geragcdo de RCD no
municipio.

Em 2001, Xavier em sua dissertacdo de mestrado intitulada “Sub-
sidios para tomada de decisdo visando melhoria do gerenciamento do
residuo urbano em Florian6polis/SC: enfoque no residuo da construgéo
civil”, realizada pelo Programa de Pés-Graduacdo em Engenharia Civil
da UFSC, estimou a geracdo de RCD no municipio. A metodologia uti-
lizada pela autora consistiu no levantamento do total de &rea de habite-
se no municipio, da movimentacéo de cargas pelos coletores particulares
e do acompanhamento da entrada de RCD no aterro de inertes do muni-
cipio.

O estudo da autora teve como resultado o valor de geracdo de
RCD igual a 795,18 t/dia. Ao calcular a geragdo per capita a partir da
populacdo municipal no ano do estudo, correspondente a 331.784 habi-
tantes; chega-se a uma geracdo de RCD igual a 2,39 kg/hab/dia. Entre-
tanto, a autora destaca que no mesmo ano o0 municipio coletou apenas
380 t/dia, o que implicaria em uma geracdo de 1,14 kg/hab/dia. Diante
destes dados, conclui-se que foram coletados em torno de 48% dos RCD
gerados em Florian6polis em 2001.

A informacdo quantitativa que existe é a quantidade de residuos
coletados pela COMCAP, pois todos os caminhdes séo pesados ao che-
garem e sairem do CTReS e ao chegarem ao aterro de inertes. A dificul-
dade em quantificar os residuos de construgdo e demoligdo coletados
esta no fato de todos residuos chegarem misturados. Embora o departa-
mento responsavel pela coleta de residuos volumosos e servico de re-
moc&do em terrenos baldios tenha um controle dessa quantidade, os RCD
sdo quantificados juntamente com demais residuos pesados, como mé-
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veis velhos, colchdes e eletrodomésticos. Os residuos de podas sdo con-
tabilizados separadamente.

A sequir, a Figura 15 mostra o grafico da quantidade de RCD, em
toneladas, coletados pela COMCAP ao longo dos meses de 2012, sepa-
rados pela quantidade recebida no aterro de inertes (em azul), a quanti-
dade de residuos volumosos removidos pela Companhia (em vermelho)
e a quantidade recebida nos PEV (em verde). Observa-se no grafico a
inexisténcia de coleta pelo servigco de remocao de residuo volumoso du-
rante 0 més de janeiro visto que este servico é previamente agendado
para 0s meses do ano, exceto durante a alta temporada.

~{>-comeap Residuos da Construgdo e Demoligdo- RCD (t)

@ ATERRO DE INERTES (E) @REMOCAOD E LIXO PESADO (E) WPEV ()

JANEIRO  FEVEREIRD  MARGD ABRIL Ma JUNHO uLHO AGOSTO  SETEMBRC OUTUBRC  NOVEMBRO DEZEMBRO

Figura 14: Quantidade de RCD coletado em Floriandpolis.
Fonte: COMCAP (2012).

O total coletado pelo servico de remocéo de residuos volumosos
no ano de 2012 foi de 9.920 t, enquanto o total recebido no aterro de
inertes foi de 3.002 t. O controle da quantificacdo dos residuos recebidos
nos PEV comegou somente em novembro de 2012, apresentando um
total de 83 t recebidas nos dois Ultimos meses do ano. Todos esses valo-
res somados resultam em um total de 13.005 t coletadas no ano em ané-
lise.

Destaca-se novamente que o valor encontrado refere-se a totali-
dade de residuos pesados coletados em 2002. Este valor ndo representa
somente a quantidade de RCD, visto que, além da inexisténcia do con-
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trole pela COMCAP, sdo inimeros os residuos descartados irregular-
mente no municipio e ndo contabilizados.

Observa-se, ainda, pelo gréafico apresentado, que durante os me-
ses de alta temporada a quantidade de residuos aumenta substancialmen-
te, como ocorrido em fevereiro. Outro exemplo no sul do Brasil da osci-
lacdo de geragcdo de RCD nos meses de veraneio € 0 municipio de Tor-
res - RS. Em estudo de Ribeiro (2013), a geracdo per capita obtida foi de
3,87 kg/hab./dia durante alta temporada, valor este que é muito além dos
padrées médios encontrados na literatura. Em contrapartida, ao diluir a
variacdo nos 12 meses do ano, 0 municipio teria uma geragdo per capita
de 1,56 kg/hab./dia, valor mais condizente com as estimativas, segundo
0 autor.

6.2. DEPOSICAO IRREGULAR DE RCD

As deposicOes irregulares resultam, geralmente, de pequenas
obras ou reformas realizadas pela populacdo urbana de baixa renda, por
meio de processos de autoconstrucdo. Frequentemente, essa populagédo
ndo dispde de recursos financeiros para a contratacdo dos agentes cole-
tores formais que atuam no setor. A degradacdo ambiental resultante
dessas deposicdes irregulares ¢ intensificada com a atuacdo de pequenos
veiculos coletores com baixa capacidade de deslocamento (FLORIA-
NOPOLIS, 2013).

A correcdo ambiental das areas degradadas e o servico de limpeza
publica tornam-se dispendiosos ao municipio tendo em vista a grande
guantidade de deposigdes irregulares. O residuo da construcéo e demoli-
¢do é de grande volume, ocupando muito espagco nos aterros, e 0 seu
transporte, em funcdo nao s6 do volume, mas do peso, apresenta elevado
custo (TAVARES, 2007).

Durante a década de 90 e 2000, foram realizados estudos sobre o
diagndstico do total de deposicdes irregulares no Brasil. Com base em
I&T Informages e Técnicas, Pinto; Gonzales (2005) divulgaram o nd-
mero de deposigdes irregulares localizadas em alguns municipios brasi-
leiros, conforme mostra a Tabela 4.
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Tabela 4: Total de deposi¢des irregulares de RCD em alguns municipios do

Brasil.

. TOTAL DE DEPOSICOES
MUNICIPIO IRREGULARESC
SHo José dos Campos - SP (9/1995) 150
Ribeirdo Preto - SP (11/1995) 170
Jundiai - SP (7/1997) 226
Santo André - SP (10/1997) 383
Vitoria da Conquista - BA (6/1998) 62
Uberlandia - MG (10/2000) 158
Guarulhos - SP (6/2001) 100
Piracicaba - SP (10/2001) 170

Fonte: Adaptado de PINTO; GONZALES (2005)

A partir do mapeamento das deposi¢des irregulares nos munici-
pios, aumentam as preocupacdes da sociedade no que diz respeito a de-
posicdo de RCD, como tambhém cresce o nimero de estudos realizados
no pais sobre essas disposi¢Bes e 0s seus impactos.

De acordo com Cassa et al (2001), em Salvador — BA, a partir de
1996, quando foram mapeados na regido um total de 420 pontos de dis-
posi¢do clandestina, iniciou-se na cidade acbes de melhoria na limpeza
urbana, com o objetivo de corrigir os problemas gerados, de trazer me-
Ihorias para o ambiente urbano, de beneficiar os pequenos geradores de
entulho e de reduzir os custos com a coleta, o transporte e a destinagéo
final, prolongando, também, a vida Util do aterro.

Na capital Fortaleza - CE, Oliveira et al (2011) mapearam as
areas de descarte irregular de RCD, destacando as duas maiores deposi-
¢Oes. A maior esté localizada em area irregular préxima ao Estadio Go-
vernador Placido Castelo (Casteldo) e possui area superior a da arena de
futebol, enquanto a outra area irregular, situada no Porto da Aldeia, esta
bastante préxima a uma area de preservagdo permanente (APP) de du-
nas.

Em 2007, um estudo realizado pela Prefeitura de Jodo Pessoa, ca-
pital da Paraiba, elaborou 0 mapeamento das areas de deposi¢des irregu-
lares de RCD no municipio, onde foram localizados 128 pontos irregula-
res. Diante dessa constatacdo, destaca-se a necessidade de tomar cuida-
dos especiais com as deposi¢des descontroladas de RCD, uma vez que
estas provocam uma atracao irresistivel para o langamento clandestino
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de outros tipos de residuos ndo inertes, geralmente doméstico e industri-
al, acelerando a degradacdo ambiental e tornando ainda mais complexa e
onerosa a possibilidade de sua recuperagdo futura (JOAO PESSOA,
2007).

Em Recife - PE, Carneiro (2005) foram localizados 174 pontos de
deposicdo de RCD, dos quais somente um estava apto a receber este tipo
de residuo, sendo um aterro controlado. Verificou-se que maioria dos
casos as deposicdes irregulares ocorrem em areas publicas, contribuindo
para o agravamento de diversos problemas do meio urbano. Em seu tra-
balho, a autora descreve que existe até mesmo um lixdo funcionando
irregularmente em Recife. Esses dados sdo alarmantes, principalmente
ao saber que, de acordo com a caracteriza¢do dos RCD feita, verificou-
se um alto potencial de reciclagem do material, de aproximadamente
91% (CARNEIRO, 2005).

De acordo com o levantamento efetuado por Oliveira et al
(2013), em Goiania - GO foram identificados 187 pontos de descarga
clandestina de residuos da construcdo civil. Desse total, 55 pontos, ou
seja, 29% apresentaram grande volume de entulho depositado, como
também foram caracterizados pela maior frequéncia de utilizacdo, sendo
gue um destes pontos localiza-se em APP. Os 132 pontos restantes, cor-
respondentes a 71%, sdo compostos por locais que abrigam pequenas
guantidades de entulhos, como logradouros publicos.

Em Uberlandia — MG, Morais (2006) mapeou as areas de deposi-
cdo irregular de RCD em dois bairros periféricos, Guarani e Tocantins,
onde foram encontrados 12 pontos de deposi¢do irregular. O autor cons-
tatou a invasdo de dareas tanto publicas quanto privadas para deposicao
de RCD. Constatou-se que essas areas servem também como atragdo
para outros tipos de residuos, o que pode levar a contaminacdo dos
RCD, cuja grande parcela poderia ser reciclada.

Entre pesquisas realizadas no Rio Grande do Sul, Karpinsk
(2009) identificou no municipio de Passo Fundo a existéncia de 10 areas
de deposicdo irregulares. JA& no municipio de Pelotas, Tessaro et al
(2012) localizaram 18 areas de deposicdo clandestina de RCD.

No municipio de Maring4 — PR foram localizados 60 pontos de
lancamento irregular de RCD em 2005, onde se verificou que os impac-
tos ao meio ambiente foram desde o comprometimento do trafego de
veiculos e pedestres até o assoreamento do leito dos corregos que nas-
cem dentro do perimetro urbano do municipio (BELINE, 2006).

Em pesquisa realizada no municipio de Bauru — SP, Oliveira
(2008) localizou 183 pontos irregulares de RCD, dos quais 125 conti-
nham outros tipos de residuos como podas de arvores, residuos domésti-
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cos, comércio/servigo, industrial, hospitalar. A autora aponta que 0s
pontos de langamento irregular de RCD atraem o langcamento de outros
tipos de residuos agravando os impactos ambientais decorrentes da de-
posicao.

Marques Neto (2003) realizou o diagndstico dos RCD na cidade
de Sao Carlos — SP, onde identificou 28 pontos de depdsitos irregulares.
Ao analisar os locais de descarga clandestinos, o autor concluiu que es-
tes geralmente situam-se em &reas de depressdo, onde topograficamente
as declividades acentuadas favorecem a dispersdo dos RCD. Pela facili-
dade de descarte, grande parte das areas de deposicédo irregular em Séo
Carlos concentra-se nas encostas dos principais corregos que cortam a
cidade. Entre outros impactos, a pratica de descarte nas calhas dos cor-
regos provoca enchentes e contaminagéo das aguas subterraneas.

Schneider (2003), em sua dissertagdo de mestrado, avalia as pos-
siveis causas da persisténcia da deposicéo irregular de RCD em éreas de
dominio publico da cidade de Séo Paulo. O autor conclui que as princi-
pais causas estdo relacionadas:

. a inexisténcia de politica publica municipal que considere os pro-
blemas dos RCD;

. ao investimento de recursos significativos quase que exclusiva-
mente na continua remocao dos RCD;

. a inexpressividade e a ndo efetividade de acBes de controle das

deposicdes irregulares em vias e logradouros publicos por parte
da administracdo municipal;

. a distancia de transporte entre a geracdo e a destinacdo de RCD
como fator limitante para a correta deposicéo desses residuos;

. a substancial economia obtida na externalizacdo para a cidade dos
custos de transporte e deposicdo pelos transportadores privados;

. a contratacdo de transportadores privados irregulares pelos gera-
dores de residuos da construcdo civil;

. ao recebimento de valores significativos por empresas contrata-

das pela administracdo municipal como pagamento por servicos
de remocao, remunerados por quantidade de RCD removida.

Diante dos inimeros pontos de deposicao irregulares localizados
nas cidades brasileiras, Marques Neto (2010) conclui que resta para as
prefeituras realizar a limpeza dessas areas, por ndo existir politicas de
controle, gerenciamento e definicdo dos locais permitidos para pequenos
volumes — éreas de transbordo.
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Conforme afirma Moraes (2006), a realizacdo do mapeamento de
deposicdes irregulares de residuos da construcdo e demolicdo constitui
em importante subsidio para as administracdes publicas na busca de so-
lugBes para essa questdo, com beneficios para 0 meio ambiente e a soci-
edade.

A Tabela 5 mostra o resumo do total de deposicGes irregulares
encontradas nos municipios citados, em ordem decrescente do nimero
de pontos localizados. Também constam na tabela informacdes referen-
tes a populagdo e a area dos municipios, conforme dados do IBGE nos
anos de analise das deposicdes irregulares. Com essas informacdes, foi
possivel calcular dois indicadores: 0 nimero de pontos de descarte irre-
gular a cada 10.000 (dez mil) habitantes e o nimero de pontos de des-
carte irregular a cada 10 km? (dez quildmetros quadrados). Os resultados
encontrados estdo na tabela a seguir, estando os maiores numeros de
pontos destacados em relagéo aos demais valores.

Tabela 5: Total de deposicdes irregulares de RCD em alguns municipios do

Brasil.

Populagdo | ;| 1o Total N° Pontos | N° Pontos

Municipio - Estado (milhdes de (km?) | de Pont acada 10 | acadal0
hab.) ETOmOS | il hab. km?
Goiania - GO (2013)' 1,39 789 187 1,34 2,37
Bauru - SP (20082 0,36 702 183 5,15 2,61
Recife - PE (2005 1,42 218 174 1,22 7,97
Jodo Pessoa - PB 2007 |  0.67 211 128 1,90 6,08
Maringé - PR (2005)° 0.36 488 60 1.68 123
S30 Carlos - SP (2003)8 031 | 3190 28 0.91 0.09
Pelotas - RS (2012 033 | 1609 18 0.55 0.11
Passo Fundo - RS (2009 | 0.19 758 10 0.53 0.13

Fonte: O autor, a partir de dados de: * OLIVEIRA et al (2013); > OLIVEIRA
(2008); * CARNEIRO (2005); * JOAO PESSOA (2007); 5 BELINE (2006); ® MAR-
QUES NETO (2003); " TESSARO et al (2012); 8 KARPINSK (2009).

Ao comparar somente 0 nimero de pontos irregulares encontra-
dos nas cidades, observa-se que 0s municipios de Goiania, Bauru e Re-
cife sdo 0s que apresentam os maiores nimeros, com 187, 183 e 174,
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respectivamente. Porém, ao observar a populacdo dos municipios, nota-
se que Recife e Goiania possuem aproximadamente 1,4 milhGes de habi-
tantes, enquanto Bauru apresenta uma populacdo cerca de 4 vezes me-
nor, com em torno de 360 mil habitantes. Dessa forma, Bauru apresenta
maior densidade de pontos por habitante, sendo praticamente 5 pontos
para cada 10 mil habitantes.

As cidades de Jodo Pessoa e Maringa, que apresentam menos
pontos irregulares que Goiania e Recife, passam a frente desses munici-
pios quando a densidade de pontos por habitante € analisada. Assim,
entre os oito municipios da tabela, Bauru, Jodo Pessoa e Maringa sdo os
gue apresentam maior nimero de pontos irregulares por habitante.

Voltando a analisar os trés municipios com mais pontos irregula-
res, nota-se que Goiania e Bauru apresentam areas préximas, enquanto
Recife possui area muito inferior. Dessa forma, ao calcular a densidade
de pontos por area, Recife apresenta um indice mais elevado: aproxima-
damente 8 pontos/km? contra entre 2 e 3 pontos/km?. Jodo Pessoa, por
sua vez, inicialmente classificado como quarto municipio em numero
total de pontos irregulares, aparece como o segundo municipio em nu-
mero de pontos por &rea, com concentragdo préxima a 6 pontos/km’.

Com o uso desses indicadores, mostra-se que uma das maneiras
para se avaliar a gravidade do nimero de deposicGes clandestinas em
um municipio esta na analise dos nimeros em fun¢éo do nimero de ha-
bitantes e de sua area. Entre limitacGes deste método de comparacao,
pode-se citar o fato da area utilizada corresponder a area total dos muni-
cipios, e ndo a area urbanizada. Além disso, os anos de analise séo dife-
rentes, os quais foram abordados conforme outros autores. Outro fator
gue deve ser considerado é que o nimero de pontos nao implica na gra-
vidade da deposicdo, uma vez que, para isto, analises mais profundas
devem ser feitas.

A seguir, serd mostrado o resultado do mapeamento das areas
descarte irregular de RCD realizado no municipio de Florianépolis.

6.2.1. Deposicdo irregular de RCD em Florianépolis

No municipio de Floriandpolis, 0 mapeamento das areas de des-
carte clandestinas, realizado juntamente com a Companhia Melhora-
mento da Capital - COMCAP nas porgdes insular e continental da llha,
resultou na localizacdo de 162 pontos de descarte irregular, os quais es-
tdo destacados em vermelho na Figura 16 abaixo.
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Pontos de disposicdo irregular de residuos
Florianapolis - 5C

Figura 15: Pontos de deposicao irregular em Florianopolis, SC.
Fonte: COMCAP (2013).

As regibes que apresentaram maior quantidade de pontos de des-
carte irregular de RCD foram: regido continental, com 41 pontos; regido
sul da llha, com 40 pontos, e regido central, apresentando 39 pontos. Na
sequencia, na regido norte da llha foram diagnosticados 29 pontos e na
regido leste, 13. A Figura 17 ilustra a quantidade de pontos de deposi¢do
irregular de RCD distribuidos pelas regides da capital catarinense.
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TOTAL: 162 PONTOS DE
DEPOSICAO IRREGULAR
DE RCD

Figura 16: Distribuicéo dos pontos de deposi¢éo irregulares por regifes em
Florianépolis, SC.
Fonte: O autor, com base em Google Earth e COMCAP (2013).
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Observa-se em ambos 0s mapas que as maiores concentracdes de
deposicdo irregular estdo localizadas onde ha maior urbanizacédo do ter-
ritério. Entretanto, o elevado nimero de pontos irregulares chama a
atencdo para uma capital constituida por 25 unidades de conservacéo, ou
seja, 42% de sua &rea total, tornando evidente o risco & preservacdo am-
biental devido as areas clandestinas de deposic¢éo de RCD.

Ressalta-se que 0 nimero excessivo de pontos irregulares dificul-
ta 0 monitoramento e 0 mapeamento dessas areas clandestinas. Alguns
dos pontos localizados apresentam carater de “bota-fora”, onde os mo-
radores que realizam o descarte esperam que o0 servi¢o de limpeza do
municipio realize a coleta. Outros, por sua vez, possuem caracteristicas
de areas de disposicao final, onde o gerador utiliza a &rea como se fosse
um “lixdo” para dep0sito permanente dos residuos.

Outra dificuldade encontrada durante a realizacdo do diagndstico
da deposicéo irregular deve-se a impossibilidade do acompanhamento
fisico em cada ponto de descarte por um longo periodo de tempo, o que
faz com o nimero total de pontos varie em funcéo do periodo de analise.

Por meio do mapeamento de todas as &reas de deposicao clandes-
tina encontradas, constata-se que estas estdo espalhadas por toda a cida-
de e frequentemente localizam-se as margens das vias de grande trafego
e em terrenos baldios.

Para melhor entender os nimeros de deposi¢éo irregular em Flo-
riandpolis, criou-se uma tabela com as 5 (cinco) regides do municipio
consideradas: continente, centro, norte, sul e leste, com suas respectivas
populacdes e &reas. Para a obtengdo do nimero de habitantes, utiliza-
ram-se dados do IBGE. As areas foram delimitas por meio do software
Google Earth.

Desse modo, foi possivel calcular o nimero de deposi¢des irregu-
lares a cada 10.000 (dez mil) habitantes e a cada km? (quilémetro qua-
drado). Os indicadores encontrados estdo contidos na Tabela 6, a qual
mostra as regides em ordem decrescente do nimero de deposices irre-
gulares localizadas.

A regido Continental, Sul da Ilha e Centro sdo as regifes que
apresentam maior numero de deposices irregulares de RCD, com 41,
40 e 39 pontos, respectivamente. Observa-se que as cinco regides apre-
sentam equilibrio populacional, com variacdo entre aproximadamente
70 e 90 mil habitantes. Entretanto, ao comparar as areas das regides,
observa-se que o Continente e 0 Centro sdo muito menores em area to-
tal, embora estas sejam urbanizadas em praticamente todo territorio.
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Tabela 6: Total de deposicdes irregulares de RCD nas regides de

Florianépolis.
(i
Regido de | Populagéo Area N? Total N aI;:dn:c-s N° Pontos

. r . 2 2
Florianopolis | (em hab.) (km?) de Pontos 10 mil hab. por km
Continente 90 997 12 41 4,51 3.40
Sul da Iha 85 499 135 40 4,68 0,30
Centro 83 813 31 390 4,65 1,26
Norte da Ilha 90 724 133 29 3.20 0,22
Leste da Itha 70 207 122 13 1,85 0,11
Total 421 240 433 162 3.85 0,37

Fonte: O autor, com dados de IBGE, Google Earth e COMCAP (2013).

Observando os valores contidos na tabela, tem-se que as regides
gue apresentam mais pontos irregulares de RCD sdo as que apresentam
também o maior nimero de pontos por habitantes. O Sul da Ilha, Centro
e Continente apresentam valores muito préximos, com média de 4,61
pontos clandestinos para cada 10 mil habitantes.

O Continente, por sua vez, apresenta elevado nimero de pontos
por &rea, com média de 3,40 pontos’km?, seguido pelo Centro, com 1,26
pontoskm? J& o Leste é a regido que possui menor niimero de pontos
por area, com uma densidade igual a 0,11 ponto/kmz.

Conclui-se, assim, que as regiGes mais urbanizadas sdo as que
apresentam maior nimero de pontos de deposicédo irregular de RCD.
Além disso, uma explicagdo para o Continente ser a regido mais critica
pode estar no fato dele sofrer interferéncia de outros municipios ao redor
de Floriandpolis.

Diante desses resultados, pode-se concluir que as regides conti-
nental e central de Floriandpolis sdo as que necessitam maior atencédo
guanto as deposicdes irregulares de RCD.

A seguir, a Figura 17 mostra imagens de algumas dessas &reas lo-
calizadas em Floriandpolis, onde se pode notar claramente que a deposi-
c¢do irregular de RCD gera problemas de carater estético, ambiental e de
salde publica.
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Flgura 17: Pontos de descarte |rregulaf localizados em Florlanopol'ls SC.

a) Rua Aurino de Maximo Nauck, bairro Carianos; b) Rodovia Baldicero
Filomeno, bairro Ribeirdo da lIlha; ¢) Rua Ingabad, bairro Monte Verde; d)
Avenida Jorge Lacerda, bairro Costeira do Pirajubaé; e) Rua Alvaro Ramos,
bairro Trindade; f) Serviddo Manoel Sibirino Coelho, bairro Saco dos Limdes.

Fonte: Elaboracéo do autor, a partir de imagens de COMCAP (2013).

Ao analisar as imagens das deposigdes irregulares constatadas,
destaca-se a grande quantidade de residuos ndo somente oriundos da



60

construcao e demolicdo, como também residuos domésticos, de podas e
até mesmo eletrdnicos depositados misturadamente. Esses aumentam o
risco de contaminacdo e estimulam demais moradores e turistas a depo-
sitarem residuos de todos os tipos em areas irregulares.

Conforme ja abordado durante a revisdo bibliografica do presente
trabalho, o entulho acumulado é vetor de doencas, tais como dengue e
febre amarela, e funciona como atrativo para insetos e roedores. Em
caso de deposicdo em rios e cOrregos, 0 assoreamento destes traz como
consequéncia as enchentes, podendo também ser causa do desabamento
de residéncias em éreas de risco.

Diante dessa situacdo alarmante em que se encontra Florianopo-
lis, os servicos de limpeza publica estdo sobrecarregados em busca da
remocao dos residuos depositados irregularmente, uma luta continua a
medida que as deposicBes irregulares acontecem com tamanha frequén-
cia que tornam inviavel a sua completa remogao.

Atualmente, os servicos de remocdao de residuos inertes séo reali-
zados por um total de 66 funcionarios da COMCAP. No ano de 2010, a
Companhia recolheu em torno de 16 mil toneladas de residuos pesados,
entre RCD, volumosos e podas. Do total removido, estima-se que as
deposicdes irregulares representaram mais da metade dos servigos reali-
zados, equivalendo a 56% ou quase 9 mil toneladas de residuos pesados.
Em 2010, a empresa gastou mais de 220 mil reais com a remog¢do desses
residuos irregulares, entre custos com mao de obra, combustivel e equi-
pamentos (COMCAP, 2013).

Como solucéo para a corre¢do dos inimeros descartes irregulares,
a COMCAP investe na instalacdo da rede de Pontos de Entrega Voluntéa-
ria — PEV. A empresa considera que os PEV nado sejam suficientes para
eliminar todos os pontos de descarte irregulares, entretanto, eles terdo
grande contribuigdo para reduzir pelo menos, segundo estimativas, 40%
dos servigos de remogdo de lixo pesado (COMCAP, 2013).

Em 2011, ao analisar os impactos econdémicos dos servigos de
remocdo de residuos pesados, a COMCAP concluiu que poderia econo-
mizar cerca de R$ 90.000/més com a criacdo de uma rede PEV, além de
obter beneficios indiretos, como a elimina¢éo de pontos de descarte ir-
regulares, os quais facilitam a proliferacdo de vetores gerando ambientes
insalubres (COMCAP, 2013).
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6.3. SERVICOS OFERECIDOS PELO PODER PUBLICO

Diante dos nimeros nacionais encontrados quanto a deposicao ir-
regular de RCD, buscou-se coletar dados sobre os servigos pablicos mu-
nicipais oferecidos ao pequeno gerador, a fim de realizar a correta desti-
nacdo de seu entulho. Entre os municipios pesquisados, observou-se que
S&o Paulo, Guarulhos, Rio de Janeiro e Belo Horizonte apresentam atu-
almente maior organizagdo quanto a estes servigos, embora muitos ou-
tros municipios tenham projetos de melhoria. Assim, serdo abordados 0s
servigos oferecidos pelo poder publico destes quatro municipios.

a) Sao Paulo

Na cidade de S&o Paulo, a Autoridade Municipal de Limpeza
Urbana - AMLURB é o érgdo gerenciador dos residuos sélidos gerados
no municipio. E grande a quantidade de entulho jogado de maneira ile-
gal em avenidas, ruas e pragas na maior cidade do Brasil, onde a popu-
lagdo perde espacos de lazer devido a estes problemas. Para combaté-lo,
a Prefeitura de S&o Paulo juntamente com a Secretaria Municipal de
Servicos — SES investe em areas para deposicdo regular dos RCD de
pequenos geradores (SAO PAULO, 2014).

Existe na cidade uma lei que proibe a deposicdo de entulho em
vias e logradouros publicos e permite que cada imovel gerador encami-
nhe o maximo de 50 kg de entulho por dia para ser recolhido pela Pre-
feitura pela coleta domiciliar convencional, desde que os residuos este-
jam devidamente acondicionados. A outra opgao para 0s moradores que
precisam descartar RCD, é encaminhar o residuo aos Ecopontos. Nestas
unidades, o municipe podera dispor o material gratuitamente em cagam-
bas distintas para cada tipo de residuo. Permite-se o descarte gratuito
diario de até 1 md de entulhos, madeiras, podas de arvores e grandes
objetos (como mdveis). Conforme informacédo cedida via telefone, atu-
almente existem 66 Ecopontos instalados em diversos bairros, e a inten-
¢do da Prefeitura de S&o Paulo é aumentar o nimero destas unidades.

A relacdo dos Ecopontos com 0s enderecos consta no site da
Prefeitura para informar a populagdo. Em relagdo aos demais pontos de
descarte analisados neste trabalho, destaca-se que os Ecopontos na cida-
de de Sédo Paulo sdo os que apresentam maior horario de recebimento de
residuos, onde todas as unidades funcionam de segunda a sbado das 6h
as 22h e aos domingos e feriados das 6h as 18h. Por meio deste atendi-
mento abrangente, no que tange ao numero de Ecopontos espalhados
pela cidade e seus horarios e dias de funcionamento, os moradores sdo
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estimulados a usar o servi¢o fornecido de modo a descartar legalmente
0s residuos de construgéo e demolicéo.

Conforme informacédo divulgada pela AMLURB, os Ecopontos
apresentaram grande aumento do volume total arrecadado nos Gltimos
anos. Em 2010, o total de residuos arrecadados foi de 123.500 m®, con-
tra aproximadamente 223.810 m® em 2011 e quase 400.000 m® de resi-
duos em 2012. Segundo os dados fornecidos, até o balanco feito em ju-
lho de 2013 j& havia mais de 250.000 m® de residuos recebidos nos Eco-
pontos. Desse total, 28 % € entulho, 67% sao residuos volumosos e 5%
correspondem aos reciclaveis. O Anexo Il mostra o arquivo cedido pela
Prefeitura contendo estes nimeros.

No caso de geracdo de RCD em quantidade superior a esta, 0
gerador é o responsavel pela destinacdo do entulho. Para isso, pode-se
contratar o servigo legalizado de empresas transportadoras que operam
com cagambas, as quais sdo cadastradas pela Prefeitura de Sdo Paulo e
estima-se que existam mais de mil empresas cadastradas. A relacdo das
empresas com o0 nome do responsavel, telefone para contato e situacdo
de cadastro (se regular ou ndo), consta no site da Prefeitura Municipal.

b) Guarulhos

No municipio de Guarulhos — SP, a empresa de economia mista
PROGUARU (Progresso e Desenvolvimento de Guarulhos S/A) é a res-
ponsavel pelos servicos de limpeza urbana, pela Usina de Reciclagem de
Residuos da Construcdo Civil, como também pela execucdo e manuten-
¢ao de obras viérias e de edificagdes (GUARULHOS, 2014).

De acordo com o Plano de Gerenciamento Integrado de Resi-
duos Sélidos Urbanos — PGIRS de Guarulhos de 2013, iniciou-se a ins-
talacdo de uma rede de Pontos de Entrega Voluntaria (PEV) em 2003, a
qual atualmente estd passando por processo de ampliacdo; incentivo a
parcerias com Cooperativa de Catadores para Coleta Seletiva Solidaria
de Materiais Reciclaveis; legislacdo especifica para os fluxos dos RCD,
além de diversas outras iniciativas relativas ao Manejo dos RSU.

Quanto aos servicos de coleta dos RCD gerados na cidade,
Guarulhos néo realiza coleta porta a porta, porém conta com uma rede
de PEV, onde os moradores podem depositar entulho e material recicla-
vel. Os geradores de residuos de construcdo e demolicdo do setor priva-
do podem levar os seus residuos de classe A a Usina de Reciclagem da
PROGUARU, a qual tem capacidade para receber até 150m*/dia de
RCD do setor privado (GUARULHQOS, 2014).

Em entrevista telefonica e via e-mail, a empresa informou que
possui 17 PEV - Pontos de Entrega Voluntaria, onde recebem: entulho,
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madeira, méveis velhos, podas, gesso e pneus em quantidade permitida
de até 1 metro cubico ou até 5 carrinhos de méo por dia por gerador. No
ano de 2013, foram recebidos nos PEV de Guarulhos aproximadamente
47.000 m® de residuos, sendo 19.653 m* de entulho, 1.366 m* de solo,
560 m® de podas de arvore, 22.147 m* de madeira, 322 m® de gesso,
1402 m® de pneu e de méveis foram 1.685 m°.

O municipio de Guarulhos também permite o servigo de empre-
sas denominadas “tele entulhos”, as quais sdo cadastradas na Prefeitura.
Estima-se que haja atualmente em torno de 16 empresas cadastradas.
Para o controle das mesmas, é efetuado o registro das cagambas com
indicagdo na lateral destas contendo o nimero de registro da empresa e
nimero da cagamba. As empresas devem elaborar relatorio com os da-
dos em seus arquivos, 0s quais sdo informados quando a Prefeitura os
requisita. Ressalta-se que Guarulhos esta bem avancado em relagdo a
demais municipios nacionais no que tange aos servicos de deposicdo
regular de RCD, o que pdde ser observado tanto em contato via telefone
e e-mail para coletar as informacdes, quanto e ao ler o PGIRS de 2013.

¢) Riode Janeiro

Na cidade do de Janeiro, a Prefeitura Municipal é responsavel pe-
lo gerenciamento do RCD de provindos de pequenos geradores, ao
mesmo passo em que o0s grandes sdo 0s responsaveis pela destinacdo de
seus residuos. A COMLURB — Companhia Municipal de Limpeza Ur-
bana do Rio de Janeiro define o pequeno gerador como o imdvel exclu-
sivamente residencial que produz até 150 sacos de entulho, de capacida-
de volumétrica méxima de 20 litros, ou até 2m® de galhada e/ou de fo-
Ihagem, a cada periodo minimo de 10 dias, conforme consta na Norma
técnica 42-30-01 da COMLURB (FERREIRA; CARDOSO, 2013).

Conforme informacédo cedida pela COMLURB via telefone, esta
disponibiliza duas alternativas legais para destinacdo de residuos de
inerte de pequenos geradores. A primeira ¢ o servigo chamado “Remo-
¢do Gratuita”, em que o gerador pode solicitar este servi¢o por telefone,
com agendamento de dia e horario para que a COMLURB realize a co-
leta domiciliar num prazo estabelecido de até 72 horas. Os limites de
residuos aceitos sdo 0s seguintes: até 150 sacos plasticos de 20 litros de
entulho; 12 conjuntos de galhadas de pequenas podas, 150 telhas ou
tijolos e até 2 bens inserviveis grandes ou 6 pequenos.

A segunda opcao sdo os chamados Ecopontos, 0s quais sdo pos-
tos de entrega voluntéaria criados para o recebimento gratuito de entulhos
de obra, galhadas e outros materiais inserviveis, transportados por cata-
dores, carroceiros e pela populacéo, respeitando os limites citados ante-
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riormente. Os Ecopontos no Rio de Janeiro foram criados em areas que
recebiam deposicdo clandestina de residuos a fim de legaliza-las, con-
forme consta no PERS — Plano Estadual de Residuos Sélidos do Rio de
Janeiro de 2013.

Hoje existem cerca de 114 Ecopontos no municipio, sendo a mai-
oria localizadas nas Zonas Oeste e Norte do municipio, conforme di-
vulgacdo do municipio. Entretanto, conforme constam reclamacdes por
escrito em sites, os moradores queixam-se frequentemente que estes
estdo abandonados e funcionam inadequadamente. Dessa forma, con-
clui-se que embora o0 nimero de Ecopontos seja elevado no Rio de Ja-
neiro, 0 seu gerenciamento deixa a desejar, trazendo insatisfacdo por
parte da sociedade.

d) Belo Horizonte

Conforme consta no Plano Metropolitano de Residuos Soélidos:
Regido Metropolitana de Belo Horizonte (RMBH) e Colar Metropolita-
no — PMRS de 2013, dentre os municipios abrangentes no Plano, Belo
Horizonte é o mais avangado no que diz respeito & gestdo do RCD na
regido. Apesar desse avango, a capital mineira sofre com uma externali-
dade negativa: 0 deslocamento da “fronteira da irregularidade”, onde
demais municipios da RMBH e Colar Metropolitano passam a ser foco
da disposicéo irregular e ilegal de residuos da construcéo civil e volu-
mosos. Dessa forma, existe a articulacdo de todos 0s municipios da regi-
do no sentido de implementar uma solucdo de gestdo conjunta desses
residuos (MINAS GERAIIS, 2013).

De acordo com 0 PMRS de 2013, as Unidades de Recebimento
de Pequenos Volumes - URPV foram criadas para atender aos pequenos
geradores de residuos da construcdo civil com o objetivo de minimizar
as deposicdes clandestinas. As URPV sdo equipamentos publicos desti-
nados a receber materiais como entulho, residuos de poda, pneus, col-
chdes, eletrodomésticos e moveis velhos, em volume de até 1m3 (ou 2
carrocas, ou 20 sacos de 100 litros cada) de RCD diarios por gerador. A
populacdo pode entregar o material gratuitamente nesses locais ou con-
tratar um carroceiro para buscé-los. Com a cria¢do do “Programa Carro-
ceiros”, estes sdo cadastrados e qualificados pela SLU - Superintendén-
cia de Limpeza Urbana, autarquia municipal responsavel pela limpeza
urbana de Belo Horizonte (BELO HORIZONTE, 2014).

Segundo informagdes divulgadas em site da Prefeitura, 0 muni-
cipio possui atualmente 32 URPV, onde os terrenos sdo cercados e pos-
suem no minimo 300 m?, com ponto de 4gua e energia elétrica, instala-
¢do de apoio (guarita e banheiro), patio e rampa de descarga do material,
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cacambas estaciondrias para descarga do residuo e espaco para vacina-
¢do de cavalos. Os recebimentos ano de 2011 de RCD pelas URPV al-
cancaram valores de aproximadamente 150.000 toneladas de residuos.
Em Belo Horizonte — MG, o transporte mais utilizado em re-

formas e demolicdes é realizado por cagambeiros, sendo as carretas
pouco disseminadas em relagcdo aos carroceiros. Estima-se que o total
transportado por més seja de 4.307 toneladas de RCD. O material rece-
bido nestes locais é separado em cacambas e recolhido regularmente
pela prefeitura do municipio. Quanto aos grandes geradores, os residuos
de construcdo e demoligdo podem ser destinados a usinas de reciclagem
ou aterros, por meio das empresas transportadoras de RCD, que descar-
regam seus residuos normalmente acondicionados em cagambas (M-
NAS GERAIS, 2013).

A seguir, a Figura 18 mostra imagens dessas estruturas nos muni-
cipios. A Tabela 6 traz o resumo das informages obtidas sobre os locais
oferecidos pelo servico publico dos municipios analisados.

a) Ecoponto em Séo Paulo; b) PEV em Guarulhos; ¢) Ecoponto no Rio de Janei-
ro; d) URPV em Belo Horizonte.
Fonte: Prefeituras Municipais.
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6.3.1. Floriandpolis

Quanto aos servicos de destinacdo adequada dos RCD em Floria-
nopolis, a COMCAP disponibiliza atualmente dois pontos de entrega
voluntaria de pequenos volumes, um localizado no Centro de Transfe-
réncia de Residuos Sélidos do Itacorubi e outro na comunidade Chico
Mendes, no Continente, em frente a Associacdo de Recicladores Espe-
ranga — Aresp.

Os pequenos geradores podem encaminhar os residuos da cons-
trugdo civil a estes dois PEV, devendo o material ser segregado entre si
e em quantidade total limitada a 1,0 m® (um metro cubico) a 4 (quatro)
descargas por més. Ja os grandes geradores devem contratar servigos de
coleta de entulhos e encaminhar os residuos da construcdo civil as areas
para recep¢do de grandes volumes.

O PEV do Itacorubi possui uma guarita onde fica um funcionario
responsavel por coletar as informagdes referentes aos residuos recebidos
e anota-las manualmente em fichas. Esses registros sdo feitos seguindo
roteiro especifico, em que ha identificacdo dos diferentes tipos de mate-
riais e a quantidade entregue. Posteriormente, esses dados sdo compila-
dos em planilhas eletrbnicas para elaboracdo de relatdrios pela
COMCAP. A Figura 19 mostra imagens do PEV do Itacorubi.

=3 3 Y 3 y‘,‘: - g =
Figura 19: Imagens do PEV do Itacorubi em diferentes angulos.
Fonte: COMCAP (2013).
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Observa-se na figura que as cagambas receptoras do material pos-
suem placas indicativas quanto ao tipo de residuo a ser depositado. O
pequeno gerador pode percorrer o caminho de carro, parando em frente
as cacambas para depositar os residuos.

Entre os materiais recebidos pelos PEV de Floriandpolis, estdo
residuos de construcdo e demolicdo, podas, madeiras, metais, residuos
volumosos como sofas e geladeira, e reciclaveis em geral. Para informar
a populacdo sobre os materiais que sdo aceitos no PEV do Itacorubi, a
COMCAP elaborou um banner informativo, contendo tais informacdes
(ver o Anexo V).

Em 2012, ao instalar o PEV do Itacorubi, foram recebidas uma
média mensal de 41,4 toneladas de residuos, divididos em: 13,3 t de
entulho; 14,8 t de madeira; 2,1 t de vidro; 7,3 t de material reciclado;
0,42 t de material volumoso; 0,99 t de sucata; 2,4 t de metal e 25 kg de
6leo. Em 2013, entre 0s meses de janeiro e agosto, obteve-se uma média
de 390 m® recebidos ao més.

Ja o PEV do Monte Cristo, na regido continental de Florianépolis,
opera com escassez de recursos, com poucos equipamentos e em estru-
tura simples. N&o existem cacambas, e sim baias para a separacdo das
fracBes recebidas, onde os residuos séo dispostos diretamente no chéo.
Né&o é feito o controle dos dados, diferentemente do PEV no Itacorubi.
Entre as dificuldades encontradas, tem-se o fato deste PEV estar implan-
tado em area aberta e em regido critica do municipio no que diz respeito
aos aspectos sociais. A Figura 20, a seguir, mostra imagens do PEV
Chico Mendes.

Figura 20: Imagens do PEV Chico Mendes, vistas geral e das baias.
Fonte: COMCAP (2013).
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Embora somente dois PEV estejam em operacdo, Floriandpolis
vem investindo na implantacdo de uma Rede de Pontos de Entrega Vo-
luntaria, onde atualmente trés unidade estdo em fase de implantagéo: um
localizado no Continente (PEV TICAP), outro no Norte da llha (PEV
Canasvieiras, também chamado de PEV Motor Home) e o terceiro loca-
lizado no Sul da Ilha (PEV Campeche) . O projeto comtempla ainda
outros nove PEV, os quais se encontram em fase de viabilizagdo. A Fi-
gura 21 mostra 0 mapeamento dos PEV contemplados no projeto, com
sua respectiva legenda da fase em que se encontra cada ponto de entrega
voluntaria.

Com o projeto de rede de PEV, nota-se que o municipio de Flori-
anopolis pretende atender a todas as regides da ilha e do continente, de
forma a integrar o sistema de gerenciamento de RCD do municipio de
Floriandpolis.

Conforme ressalta a COMCAP (2013), a instalacdo desses pontos
de entrega é de extrema importancia para a popula¢do do entorno dos
PEV, que pode levar seus RCD e residuos volumosos até o local ade-
quado ao invés de descarta-los clandestinamente em locais inadequados.
Essas unidades também ajudam na operacdo do aterro de inertes, de
forma a contribuir com a segregacdo prévia a disposicao final (este as-
sunto sera abordado no item 6.4).

Na sequencia da Figura 21, tem-se uma tabela elaborada com as
informacGes aqui descritas sobre as areas de destinacdo de RCD ofere-
cidas pelo setor publico dos municipios trabalhados.



Figura 21: Mapa da Rede de PEV de Floriandpolis.
Fonte: COMCAP (2013).
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Tabela 7: Locais municipais para descarte regular de RCD.
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: “ RESIDUOS Ne DE UNIDADES EM MEDIA
MUNICIPIO |DENOMINACAO) PERMITIDOS OPERACAO QUANTIDADE PERMITIDA RECEEIDA
Até 150 sacos de entulho (de 20 1)
. . Entulhos de obra, gathadas, ou 12 conjuntes de amarados de poda
Rio de Janeiro ’ L . ~ ~ ..
BT ECOPONTOS pneus & cutros materiais 114 (2m®), ou 130 telhas ou tijolos, ou 2 bens Nio informada.
inserviveis. inserviveis grandes, ou 6 bens pequenos,
a cada 10 dias por gerador
R.CC, materiaiz volumosos
$3o Paule . (podas e moveis velhos) 2 P . 33300 t'més
P ECOPONTOS recicliveis (plistico, metal, 66 Até 1 m* por dia por gerador (em 2012)
papel e vidro).
At lm’
Belo Horizonte URPV elft‘:“”h“fmsmj gﬁ;s n ou 2 catrogas 12.500 t/més
MG . ou 20 zacos de 100 litros cada (em 2011)
e moveis velhos. .
por dia por gerador
. Ihos PEV Entulhe, madeira, moveis i ) A[.E 1 m’ . 3017 m/més
velhos, podas, gesso e 17 ou 3 carrinhos de mio -
sP . (em 2013)
phes. por dia por gerador
e
Fl opolis PEV \-‘ulumusﬁs_. materiais 2 ou 30 kg FIE madeira ou podas 300 m*/més
sC ou 4 itens volumozos (em 2013)

reciclavers, eletrimcos e
¢leo de cozinha.

por semana por gerador

Fonte: O autor, com base em informacdes das Prefeituras Municipais.
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6.4. DESTINO FINAL DOS RCD

O destino final dos residuos de construgdo e demoligéo foi pes-
quisado nos mesmo municipios citados no item 5.1. Assim, além de co-
nhecer os servigos oferecidos para a destinacdo dos RCD, buscou-se
conhecer as alternativas de destino final dos mesmos. A seguir, serdo
abordados os destinos finais dados pelo poder pablico aos RCD dos mu-
nicipios de S&o Paulo, Belo Horizonte, Rio de Janeiro e Guarulhos.

a) Sao Paulo

Conforme informado por entrevista telefonica, a cidade de S&o
Paulo possui cinco Areas de Transbordo e Triagem (ATT) de residuos
de construcéo civil, todas privadas, onde os residuos sdo separados. O
residuo de origem mineral, como concreto, argamassa e alvenaria, € en-
caminhado aos aterros de inertes; o rejeito é levado para aterros sanita-
rios e o residuo reaproveitavel é comercializado.

O municipio possui dois aterros de inertes (de residuo da classe
A), ambos privados. Outra forma de destinacdo final dos residuos esta
no encaminhamento destes as industrias recicladoras, todas privadas, de
Séao Paulo. Assim, observa-se que S&o Paulo visa a destinacéo final cor-
reta dos RCD com a forte atuacdo das empresas privadas, incentivando a
reciclagem e & adequada destinacao final desses residuos.

b) Guarulhos

De acordo com informagdo cedida via e-mail, a destinacéo final
dos RCD em Guarulhos é realizada conforme as classes dos residuos e o
municipio ndo possui aterro de inertes. Os residuos classe A séo coleta-
dos e encaminhados para a Usina Recicladora da PROGUARU (Pro-
gresso e Desenvolvimento de Guarulhos S/A), uma sociedade de eco-
nomia mista. Na usina, os residuos passam por uma triagem para sepa-
racdo por tipo de material visando & posterior reutilizacdo. J4 a madeira,
residuo da classe B, é encaminhada para uma recicladora.

A utilizacdo do material reciclado pela usina da PROGUARU
tem por objetivo para fazer ruas, sarjetas e manutencao das vias publi-
cas. Antigamente o municipio utilizava cavas de mineracdo de argila
para aterramento de residuos, porém estas areas foram inseridas em pro-
cesso de licenciamento para recuperacdo ambiental de areas degradadas.
Hoje existem em Guarulhos trés recicladoras privadas, uma publica de
economia mista e duas recicladoras de madeira.

O incentivo do material reciclado é regularizado pela Lei Muni-
cipal n°6126/06 que institui o Plano Integrado de Gerenciamento de
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Residuos da Construcdo Civil e Volumosos através de seu Decreto regu-
lamentador n°. 25.754/08, o qual cria a obrigatoriedade de reciclar os
residuos classe A e incentiva a utilizagdo de agregados reciclados em
obras publicas.

¢) Riode Janeiro

Até 2012, a cidade do Rio de Janeiro possuia dois aterros, o Ater-
ro de Gramacho e o Aterro de Gericind. Em maio de 2012 o Aterro de
Gramacho encerrou suas atividades e os residuos passaram a ser enca-
minhados para a nova Central de Tratamento de Residuos (CTR-Ri0),
localizada em Seropédica. Na CTR-Rio a quantidade recebida de RCD é
muito pequena (cerca de 10 t/d) se comparado com outros residuos. Na
area de operacdo do aterro de Gericin existem cerca de 240 catadores
cadastrados, que triam o material que os interessam e levam para reven-
der (FERREIRA; CARDOSO, 2013).

Segundo Ferreira; Cardoso (2013), até o encerramento do Aterro
de Gramacho, os RCD eram depositados na Area de Transbordo e Tria-
gem (ATT) das MissGes e reaproveitados na pavimentacdo das pistas e
pracas de operacdo do aterro, no recobrimento dos residuos dispostos,
no nivelamento e na conservagdo de suas vias de acesso.

Quanto aos grandes geradores, estes podem destinar os RCD as
unidades da COMLURB ou as unidades particulares, areas autorizadas a
receber o RCD, por meio da contratacdo de cacambas estacionarias cre-
denciadas e regulamentadas pela COMLURB. Ja para as empresas de
maior porte, podem cadastrar seus caminhdes. As Unidades Particulares
sdo divulgadas pela SMAC (Secretaria de Meio Ambiente) em seu site,
na forma de uma listagem de empresas licenciadas. Entre as areas licen-
ciadas, tem-se a Pedreira Nacional de Inhaima (COMLURB, 2014).

Em 2012, foi instalada mais uma empresa de processamento e re-
ciclagem de residuos no Rio de Janeiro, a qual vem prestando alguns
servicos para as obras da Prefeitura, buscando a reciclagem in loco dos
residuos gerados nos canteiros. A COMLURB afirma que visa a reutili-
zacdo do entulho oriundo do servico de Remocédo Gratuita, com a apli-
cacdo deste em obras publicas como o fechamento de buracos embaixo
de viadutos (COMLURB, 2014).

d) Belo Horizonte
O municipio de Belo Horizonte encaminha os residuos de cons-
trucdo e demolicdo a Estacdo de Transhbordo de Residuos Sélidos, na
Central de Tratamento de Residuos Sélidos, obra publica em funciona-
mento desde 2009. Com esta esta¢do de transbordo, tem-se o objetivo de
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melhorar as condi¢Bes de transporte dos residuos sélidos coletados na
cidade, diminuindo os custos desta atividade em vista da distancia entre
0s locais de coleta e o destino final para aterragem (BELO HORIZON-
TE, 2014).

Conforme informagdes divulgadas em site da Prefeitura de Belo
Horizonte, ap6s a triagem dos residuos, os rejeitos vdo para o aterro sa-
nitario e o entulho vai para as trés Estacdes de Reciclagem de Entulho
existentes no municipio, onde sdo transformados em agregados recicla-
dos que podem ser reintroduzidos na cadeia da construcao civil.

Destaca-se que Belo Horizonte possui um programa pioneiro de
reciclagem de entulho no Brasil, servindo como exemplo para muitas
cidades nacionais quanto a gestdo de residuos.

6.4.1. Florianopolis

Em Florianépolis, os residuos coletados pela equipe de remogéo
da COMCAP (Departamento de Limpeza Publica), sdo encaminhados a
Area de Transbordo e Triagem - ATT, localizada no CTReS do Itacoru-
bi. Nessa area, os residuos sdo triados com a intencdo de privilegiar a
reutilizacdo e a reciclagem da maior quantidade possivel de materiais. A
destinacdo de acordo com o material é feita conforme a Figura 22:

RESIDUOS DE MADEIRA | * Empresa de Reciclagem 2 Irm3os

RESIDUOS FERROSQS * Empresa Laner Sucatas

* ACMR — Associacao de Coletores de

RECURLL S Materiais Reciclaveis

A, N

REJEITO * Aterro Sanitario da Proactiva, em Biguacu

RESIDUOS INERTES * Aterro de inertes do Canto do Lamin J

Figura 22: Destinac¢do dos residuos em Floriandpolis.
Fonte: Elaboragdo do autor, com informacGes de COMCAP (2013).

O aterro de inertes da COMCAP foi criado para atender a de-
manda de residuos da construcéo civil, de demoligéo, podas e volumo-
sos, produzidos exclusivamente pelos pequenos geradores de Florian6-
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polis, apds o fechamento do aterro de inertes Monte Verde, utilizado até
2011. O novo aterro, instalado na localidade do Canto do Lamin, foi
projetado para receber 25.000 toneladas de material inertes por ano, com
vida til estimada em oito anos. O sistema de deposicao de inertes tem
funcionamento que visa a reconformacdo da topografia original do ter-
reno, a qual é bastante alterada em funcéo das atividades de extracdo de
saibro que ocorreram no local durante as obras da Rodovia SC-401
(COMCAP, 2013).

A seguir, a Figura 23 é dividida em quatro imagens, onde as duas
superiores mostram a ATT e as inferiores representam o Aterro Canto
do Lamin, com foto original e sua projecéao de fim de vida til.

. T N
Figura 23: Area de Transbordo e Triagem (acima) e Aterro do Canto do
Lamin (abaixo), em Floriandpolis.

Fonte: COMCAP (2013).

A equipe técnica da COMCAP tem o anseio de implantar um pro-
jeto que inclui o “Breché da Construcdo”, objetivando incentivar a rein-
sercdo dos residuos reutilizaveis e receber materiais aproveitaveis que
sobram e ndo serdo mais utilizados em obras, reformas de particulares,
lojas e inddstrias. Entretanto, para que o projeto seja viabilizado, tor-
nam-se necessarias parcerias para operacgdo da loja.

A seguir, a Tabela 8, apresenta as informac6es aqui descritas so-
bre o destino final de RCD realizado pelos setores publicos dos munici-
pios trabalhados.
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Tabela 8: Forma de destinagéo final de RCD recolhidos pelos 6rgdos publicos nos municipios.

voNicipo | DESTINODEACORDO. | ATERROCLASSEA | ey o porcrpcmy | ATERMAMEVTODE &%TE ov
Séo Paulo - SP Sim Sim Sim Nio Niao
Guarulhos - SP Sim Nio Sim Nio Niao
Rio de Janeiro - RJ Nio Nio Nio Nio Sim
Belo Horizonte - MG Sim Nio Sim Nio Nio
Florianopolis - SC Sim Sim Nio Nio Nio

Fonte: O autor, com base em informacdes das Prefeituras Municipais.
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7. CONCLUSOES E RECOMENDACOES

Diante dos resultados encontrados, conclui-se que 0s municipios
brasileiros apresentam grande geracdo de RCD e sofrem com a deposi-
cdo irregular desses residuos, comprometendo a salde publica e 0 meio
ambiente. Para corrigir tal situacdo, os municipios buscam alternativas
para cumprir as legislacdes vigentes.

A reducdo de geracdo, a deposi¢do em lugares apropriados, a se-
gregacdo, o reaproveitamento e a reciclagem dos residuos de construcdo
e demolicéo sdo de fundamental importancia visto que 0 meio ambiente
gue deixaréa de receber milhares de toneladas anuais de residuos.

Acredita-se que de maneira geral as deposi¢des irregulares sao
causadas por pequenos geradores, justificando a importancia de uma
atencdo especial as areas oferecidas pelo pode publico para que a popu-
lacdo deposite os seus residuos. Com a eficiente triagem dos residuos, é
possivel aumentar a taxa de reciclagem dos RCD e, consequentemente,
aumentar a vida util dos aterros.

No contexto ambiental, Floriandpolis ndo difere dos demais mu-
nicipios em relacdo aos aspectos que cercam sua gestdo. O municipio
visa promover a gestdo ambientalmente adequada dos residuos de cons-
trucdo e demoligdo com projetos como o da Rede de PEV e a intencéo
de instalar o brechd da construcéo.

Os municipios de Sao Paulo, Guarulhos e Belo Horizonte desta-
cam-se em relacdo a demais municipio do Brasil com a implantagéo de
infraestrutura como Ecopontos espalhados por toda a cidade e incentivo
a reciclagem dos RCD. Embora Florianépolis ndo possua usina de reci-
clagem, os residuos reciclaveis sdo encaminhados 8 ACMR, de modo a
dar o destino adequado a estes residuos.

Recomenda-se que os municipios utilizem instrumentos de con-
trole mais rigidos sobre os aspectos que envolvem o gerenciamento de
RCD, como um banco de dados sobre a geracdo desses residuos e os
seus geradores, 0s quais devem ser cadastrados e fiscalizados.

Além disso, recomenda-se a implantacdo de um programa de in-
formagdo ambiental capaz de mudar o atual comportamento descom-
promissado da populacdo em geral, para uma nova postura no manejo
dos RCD, na qual coletores e geradores tenham compromisso com a
qualidade ambiental da cidade.
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Relagédo das Unidades Territoriais de Anélise e Planejamento
(UTP) do Municipio de Floriandpolis.

UTPs NOMENCLATURA AREA (n®) PERIMETRO (m)
1 FLORIANOPOLIS 9.361.486 18.196
2 ESTREITO 6.002.156 12.074
3 COQUEIROS 5.782.626 14.881
4 ITACORUBI 28.504.022 26.983
5 LAGOA DA CONCEICAQ 85.752.011 60.988
6 SACO GRANDE 17.194.056 22317
7 CACUPE 1.813.874 7.867
s SANTO ANTONIO DE LISBOA 5.213.534 18.427
9 RIO RATONES 32.386.231 24.570
10 MANGUEZAL DE RATONES 13.717.325 19.112
1 BARRA DO SAMBAQUI 782.785 5.773

12 PAPAQUARA 44.146.773 48.599
13 INGLESES 19.177.681 29 413
14 SANTINHO 5.170.214 20.925
15 JURERE 7.564.679 17.653
16 PONTA GROSSA 724498 4.863
17 PONTA DAS CANAS 2.716.958 9.507
18 PRAIA BRAVA 2.397.759 9.591
19 LAGOINHA DO NORTE 1.800.778 8.544
20 COSTEIRA 3.907.535 11.469
21 RIO TAVARES 49.238.504 36.997
22 MORRO DAS PEDRAS 10.798.994 23.747
23 TAPERA 7.607.564 11.715
24 RIBEIRAO DA ILHA 21.271.510 40.555
3 LAGOA DO PERI 19.866.974 20.866
26 PANTANO DO SUL 16.267.876 23.132
27 LAGOINHA DO LESTE 6.045.293 17.102
28 SAQUINHO 6.203.162 18.628
XX ATERRO DA BAIA SUL 1.603.547 10.467
TOTAL 433.020.4053 504.961

Fonte: PMISB do Municipio de Floriandpolis, 2010.
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ANEXO Il

Mapa das Unidades Territoriais de Analise e Planejamento (UTP)
do Municipio de Florianépolis.

Fonte: PMISB do Municipio de Floriandpolis, 2010.
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ANEXO I
;RKESE;;;';’;L% PREFEITURA DE SAO PAULO
servicos SECRETARIA DE SERVICOS
AUTORIDADE MUNICIPAL DE LIMPEZA URBANA
AMLURB

Quantitatives de Residuos Recebidos nos Ecopontos

* Julho 2013 (Fechamento Atual) = 35.330,87 m*

Entulho (Inerte): 11.096,00 m*
Volumoso: 22 229 61 m?
Reciclados: 2.005,26 m®

- Total Recolhidos (dltimos 03 anos)

2010: 123.500 m*

2011: 223.809.90 m?

2012: 399.018.80 m*

2013: 250.612,07 m® (Janeiro a Julho)

- Total Recolhidos (dltimos 03 anos)

2010: 123.500 m*

2011: 223.809,90 m*

2012: 399.018,80 m*

2013: 250.612,07 m® (Janeiro a Julho)

Percentual por Residuos Removidos nos
Ecopontos

WENTULHO (m¥} @ vOLUMOSOS (m¥) RECICLAVEIS {m*)

5%

Niuclea Gestor de Entulho
Autoridade Municipal de Limpeza Urbana
AMIURB/DGS



ANEXO IV

Ilha Ecolégica

Ponto de Entrega de Residuos Sélidos

\

O que pode entregar no PEV do Itacorubi

ENTULHO
ﬁ residuos de construcdo e demoligdo como tijolos e telhas

Até dols metros cubicos (corga de uma caminhonete pequena)

= MADEIRA
S by | Até dols metros cubicos ou 100 quiles (Acima dessa
guantidade serdio cobrados RS 5 a cada 100 quilos)

OLEO DE COZINHA
Até cinco litros

ORGANICOS
cascas de frutas e verduras
Até uma bombona de 50 litros

PNEUS
Até quatro unidades

PODAS DE ARVORES
Até dols metros cubicos ou 100 quilos (Acima dessa
guantidade serdio cobrados RS 5 o cada 100 quiles)

RECICLAVEIS
plastico, papel, isopor, metais, arame, vidros, etc.
Até 500 litros (cinco socos grandes)

REIEITO
residua comum
Até 50 litros {um saco de lixe pequena)

VOLUMOSOS
mdvels, geladeiras, fogdes, colchdes, ete.
Até quatro volumes

O que néo é recebido no PEV
RES'DUODEGESSOlDesimaemsasquemmnméﬂa—pﬁmmhbmgéodenm
Sugestdo de encaminhamento: Engessul Indskia = Comérsio [www.engessul com br, de Imbitubal

PRODUTORS QUIMIGOS | Devolver 3 empresa onde foram adruiridos, canforme logisica reversa prevista na
Puiifiza Nacional de Residucs Sdidas

RESMSDE&AWElEntammwasemsmiesm
Sagestaademmﬂwr&rm
Todas as lojas da Rizde Sesi (mww. Egdammhr recebem medicamenios vencidos

I No site www.gescarteconsciente comlbr 530 mdicadas a5 lojas da Parvel & Drogalaia que
recebem o5 resduos
Ds postos de sates recekem residues do uso de medicamentos injetiveis.
Profissionais como derfsias, acupuriuristas, fisisterapeutas, fatuadores, dinicas & laboratonos
devem contratar empresa para recober o5 residucs de sadde. (Duvidas: Secretaria
Municipal de Salde fone 3233 1500)

mmw|mm@semﬁiaumapmmsﬁmmamsmm
sepficas. (Duvidas: Cariiro de Corirole de Zoonoses, fone 3237 B3S0)

LAMA DE FOSSAS | Contratar empresa imga fossa. (Dividas: Viglincia Sanitana, fone 3251 7990)

LﬁlPﬁDM FILHAS E BATERIAS | Devoiver 3 empresa onde foram adquiridas, conforme logistica reversa
prwrshﬁﬁ:lﬂcaﬂaamddeﬂzsﬂdems
Sugestdo de encaminhamento:
[ | Flupashoppng,uvum F_ﬁagoUrln'ledStmpngI;abem entre outras pontas de
recskimerio que er
L] RedeSan‘laRiEmneHlamadas desdemmanmdemmnalm
No site hifpc/fwew gmclog.combe 530 indicados dois postos cadastrados para o sistema de logisfca
reversa de pilhas e bateriza:
W Eletrorica Femandes Lida (At Panasoric), Rua General Liberato Bittencowt, 1350, Balnearic
B Philips Bletra Terres Lida, Rua Consehheiro Mafra, 535, Ceniro

ELEI'RDHOOS| Dewhwammawﬂemadqlnhswanpmdemhhaﬁmadﬁ

W CEREEL- CenhudeRecﬂagerﬂRweheeﬂmmmedenfmm
gesmonta-os € faz a remanufatura reversa, destinando cada ifem para um desting commeto.
Responsavet: Clovis Caires. Localizagdo: Rodovia SC 405, 14727 Fazenda Fio Tavares,
Flofandpalis —SC. Contator (48) 32331457 | S652-4857 www.ozreel com.br |

B Compuciclado - Empresa parceira da CD-5C, recsbe o materiais doads que ndo funcionam
mais. Licenciaeda para recic de chatroletrinicos. Responsavel Sieve Era.
Lonalizagdo: Rua Juscir dos Passos, sin, Jardim Eldorado, Palkhoga-SC. Contatn: (48) 3240-
0125/ denise rae(dig comlor.
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