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RESUMO

SUZUKI, F. K. S. (2007). Plano de Gerenciamento Sustentavel dos Residuos de
Constru¢ao Civil (RCC). O caso de Rio Claro-SP. 58p. Trabalho de Formatura
(graduagao) — Instituto de Geociéncias e Ciéncias Exatas. Universidade Estadual
Paulista, Rio Claro. 2007

Orientador: Prof. Dr. Manuel Rolando Berrios
Co-orientador: Prof. Dr. Marcus César A. A. de Castro

A atual problematica dos residuos de construcao civil (RCC), enfrentada pelos
municipios brasileiros ¢ um dos principais fatores de degradacdo do meio ambiente,
sobretudo do comprometimento da qualidade ambiental urbana. Tal quadro deve-se
principalmente ao gerenciamento insustentdvel adotado pela grande maioria dos
municipios brasileiros. Assim, este trabalho visa oferecer subsidios para municipios de
médio porte, tendo como objeto de estudo o municipio de Rio Claro-SP, na elaboragao
de planos e programas integrados de gerenciamento sustentavel dos residuos de
constru¢do civil, de acordo com a resolugdo CONAMA n° 307/2002. Nesse sentido,
elaborou-se para o municipio de Rio Claro (SP) o diagnéstico do gerenciamento
(geragdo, coleta, transporte e destinagao) e da gestao publica dos residuos de construgao
civil, bem como do estudo dos aspectos relacionados a usina de reciclagem de RCC.
Posteriormente, propos-se um plano de melhorias principalmente para a gestao publica
(responsavel pelo gerenciamento dos RCC), sugerindo: a criacdo de Ecopontos (areas
para facilitacdo da destinagdo adequada dos RCC), areas para aterro de residuos da
constru¢do civil (disposicdo final), incentivos a reciclagem de RCC, criacdo de
legislagdes especificas, programas de educagdo ambiental e adequacdo dos agentes
atuantes do gerenciamento dos RCC (gerador, transportador, destinatario e

administracao publica), visando sua sustentabilidade ambiental e sdcio-economica.

Palavras-chave: residuos solidos, residuos de construgdo civil (RCC), gerenciamento de

residuos.
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ABSTRACT

SUZUKI, F. K. S. (2007). Plan of Sustainable C&D Waste Management. The Case of
Rio Claro-SP (Brazil). 58p. Trabalho de Formatura (graduagdo) — Instituto de
Geociéncias e Ciéncias Exatas. Universidade Estadual Paulista, Rio Claro. 2007

Orientador: Prof. Dr. Manuel Rolando Berrios
Co-orientador: Prof. Dr. Marcus César A. A. de Castro

The current problematic of the construction and demolition (C&D) waste faced
for the Brazilian cities, is one of the main degradation factors of the environment, over
all about the promise of the urban ambient quality. This scenery must mainly to the
unsustainable management adopted by the great majority of the Brazilian cities.
Therefore, this work aims at to offer subsidies for medium cities, having as study object
the city of Rio Claro-SP, (Brazil), in the elaboration of plans and integrated programs of
sustainable management of the construction and demolition waste, in accordance with
CONAMA Resolution n® 307/2002, that’s set up a sustainable management system of
C&D waste. In this direction, the diagnosis of the management was elaborated for the
city of Rio Claro, (generation, collects, transport and disposal) and the public
administration of the construction and demolition waste, as well as of the study of the
related aspects with C&D waste recycling plant. Later, was suggested a plan of
improvements for the public manager of C&D waste: areas of temporary disposal to
facility the appropriating destination, appropriated areas of final disposal, incentives to
the recycling of C&D waste, new legislations, education and orientation programs and
adequacy the agents of C&D waste management (generating, transporting, addressee
and public manager), directing for an environmental, economic and social

sustainability.

Keywords: waste, construction and demolition waste, waste management, sustainable waste

management



1. INTRODUCAO

Os residuos da construgao civil (RCC), ou residuos de construgdo ¢ demolicao
(RCD), ou ainda entulho sdo aqueles provenientes das atividades da construgdo civil,
como por exemplo: obras, reformas, demolicdes, etc. Esses residuos podem causar
diversos problemas quando mal gerenciados, como: altos custos a administragdao
publica e impactos ambientais quando dispostos inadequadamente (contaminagdo ao
meio ambiente, obstru¢do de cursos d’dgua, proliferagdo de vetores transmissores de
doencas, transtornos a cidade, instabilidade de encostas, etc).

Nesse sentido, atualmente observa-se na maioria dos municipios brasileiros o
gerenciamento inadequado dos residuos da constru¢do civil, que basicamente ¢
constituido das seguintes etapas: geragdo, coleta, transporte e disposi¢do final, ou seja,
sem nenhum tipo de beneficiamento e reciclagem dos RCC. O que torna esse tipo de
gerenciamento insustentavel, tanto ambientalmente como também economicamente,
por ser altamente custoso, além de trazer alguns problemas sociais, como a presenca de
catadores de residuos, doengas e marginalidade.

Para solucionar esses problemas referentes ao mal gerenciamento dos residuos
da construcao civil, em 2002 foi elaborado a primeira legislacao federal especifica para
esses residuos, com a resolucao do Conselho Nacional do Meio Ambiente (CONAMA)
n® 307. Nela, sdo estabelecidas as diretrizes para um gerenciamento sustentdvel dos
residuos da construcdo civil. A diferenca desse tipo de gerenciamento sustentavel ¢ a
introducdo da etapa de tratamento e beneficiamento antes da disposicao final, visando
minimizar a0 maximo essa disposi¢do final desses residuos através do seu
reaproveitamento, ja que os residuos da constru¢do civil apresentam um grande
potencial de reutilizacdo e reciclagem.

Nesse contexto, o municipio de Rio Claro (SP) vem buscando alternativas para
adequar a gestdao dos RCC a resolugdo CONAMA 307/2002, porém enfrentando
entraves para a solugdo dos problemas referentes a esse assunto.

Portanto, considera-se que tal estudo retne variados aspectos de extrema
importancia, de maneira a contribuir para o setor da construcao civil e para os
municipios que queiram melhorar o gerenciamento dos residuos de construgao civil.

Nesse sentido, a pesquisa sera desenvolvida no ambito dos residuos de

construcao civil, tendo como recorte o Municipio de Rio Claro.



2. OBJETIVOS

O presente trabalho tem por finalidade oferecer subsidios para a elaboragao de
programas integrados de gerenciamento dos residuos de construgdo civil, em
municipios de médio porte, tendo o municipio de Rio Claro como estudo de caso.

Dessa forma, sdo propostos os seguintes objetivos:

a) Apresentar o diagndstico do gerenciamento dos residuos da construcao civil
(geracdo, coleta e transporte e destinagdo), bem como da gestdo publica e sua

adequacao frente a resolugado CONAMA n° 307 de 2002;

b) Propor, com base no diagndstico, um plano de melhorias para o setor incluindo
a identificacdo de dreas potenciais para implantacdo de estacdes transbordo para
pequenos volumes de RCC (disposi¢do temporaria) e de aterro de residuos de

construcao civil;

¢) Avaliar os aspectos basicos para a implantacdo de uma usina de reciclagem dos
residuos de construgdo civil em cidades de médio porte e o estudo de caso deste

tipo de usina no municipio de Rio Claro.



3. REVISAO BIBLIOGRAFICA

Atualmente, a filosofia e modo de vida de grande parte da populagdo mundial se
caracterizam pela caréncia quase total de preocupagcdo com os efeitos negativos
decorrentes do consumo e o desperdicio, em larga escala, que podem causar, num
futuro préximo e que ja estd comecando a se perceber, como abordado por BERRIOS
(2002). Evidentemente que isso se transformou num dos principais fatores que
contribui com o agravamento dos problemas ambientais enfrentados pela sociedade
contemporanea.

Assim, a forte tendéncia de maximizar os lucros e também do marcado desejo
por grande parte das comunidades de contar com bens e servigos abundantes, e muitas
vezes, desnecessarios, ou consumismo, fez com que os recursos naturais ficassem
geralmente abaixo do seu real valor economico, o que, conseqiientemente impulsionou
o aumento da demanda por matérias e energia num curto periodo de tempo. Aconteceu,
assim, uma brusca mudanga no modo de produgdo, primeiramente, ¢ logo depois no
modo de vida da sociedade em geral, principalmente imposto por aqueles que
produzem tais bens e servigos, entrando na era do descartavel, onde quase tudo que
utilizamos no dia-a-dia ¢ pouco valorizado e nem ao menos sabemos quais 0s
problemas, principalmente ambientais, que tais produtos podem vir a causar ao serem
descartados como residuos.

Por sua vez, a disposi¢ao dos residuos acabou tendo pouco ou nenhum cuidado,
como no caso dos municipios, responsaveis pela disposi¢do final dos residuos urbanos,
ou seja, medidas preventivas e de recuperagdo ndo acompanharam o aumento da
demanda do consumo de bens e servigos, comprometendo o meio ambiente. Por
exemplo, até recentemente, o residuo domiciliar era constituido preponderantemente de
matéria organica, as concentragcdes humanas eram pequenas € o impeto contido pelo
consumo, € ndo causava problemas, sendo comum enterra-los — pratica que auxiliava o
controle de vetores ¢ a fertilizagdo do solo (MARQUES NETO, 2005).

Devido a isso, a preocupacdo com a questdo ambiental principalmente em
decorréncia do crescimento econdmico, tornou-se geral em toda a humanidade, o que
propiciou encontros internacionais de discussdo com a finalidade de se tomar medidas
efetivas de controle ambiental. Logo, uma nova doutrina, a do desenvolvimento

sustentavel foi tomando corpo, mais especificamente apos o relatdrio Brundtland -



Nosso Futuro Comum-, resultante de um prolongado e enorme trabalho realizado pela
Comissao Mundial para o Meio Ambiente e Desenvolvimento, criada pela ONU, nos
anos de 1980 (MEADOWS et al, 1978). Esse novo estilo de desenvolvimento combina
trés tipos de elementos basicos e muito importantes: eficiéncia econdmica, justica
social e prudéncia ecoldgica.

A filosofia do Desenvolvimento Sustentavel, acima de tudo, visa a qualidade de
vida das pessoas € a preservagao do meio em que elas estdo inseridas. Sustentabilidade
existe no mundo natural, na reciclagem da matéria, essencial para o ndo esgotamento
dos recursos naturais, logo devemos cuidar ao maximo possivel desse equilibrio,
comegando pelos residuos, muitas vezes considerados como sem valor, algo que deve
ser descartado, porém com grande potencial de reutilizacdo e reciclagem. Portanto,
pensar em reciclagem ¢ pensar em desenvolvimento sustentavel.

Logo, em termos de sustentabilidade, torna-se imprescindivel a reciclagem de
residuos, os grandes vildes dos centros urbanos, e principalmente dos residuos sélidos,
por serem os que se produzem em maiores quantidades e os que apresentam maior
potencial para a reciclagem. As praticas mais comuns de reciclagem sdo a
compostagem, a coleta seletiva através de cooperativas de coleta e reciclagem e centros
de reciclagem de residuos de construgao civil.

Dessa forma, podemos entdo, através da ultima PNSB (Pesquisa Nacional de
Saneamento Basico), em 2000, revelar um quadro dramético enfrentado pelos residuos
solidos domiciliares no Brasil, a qual indica que: 59% dos municipios dispdem seus
residuos so6lidos ainda em lixdes e 20% da populagdo brasileira nem sequer conta com
os servicos regulares de coleta.

E segundo BRUM et al (2001), nenhuma sociedade poderd atingir o
desenvolvimento sustentavel sem que a construcao civil, que lhe da suporte, passe por
profundas transformacdes, uma vez que a cadeia produtiva da construgdo civil exerce
um peso considerdvel na macro economia nacional e internacional. Tanto, que no
mundo, esse setor da economia € responsavel por cerca de 40% de sua formacao bruta
de capital e emprega uma enorme massa de trabalhadores, tanto nos paises
industrializados, como nos do terceiro mundo.

Segundo JOHN (2005), o construbusiness, ou seja, a indastria da construgdo civil
consome até 75% dos recursos naturais, representando até 15% do PIB (Produto Interno
Bruto) brasileiro e emprega cerca de 15% dos trabalhadores brasileiros.

Em atencao a relevancia adquirida pela construgao civil, o congresso mundial de



constru¢do promovido pelo International for research and Inovation in Building and
Construction (CIB), realizado na Suécia (1998), impulsionou a criagdo de uma agenda
internacionalmente aceita sobre construcao sustentavel, baseados na filosofia do
desenvolvimento sustentavel, cuja Agenda 21, parte dos conceitos bdasicos que
consideram a constru¢do como produgdo e gestdo responsavel para se obter um
ambiente saudavel, construido com base em principios ecoldgicos e com deficiéncia de
recursos. (TEIXEIRA apud MARQUES NETO, 2005).

Baseado nos principios anteriores, essas transformagdes englobam os seguintes
fatores intervenientes: redug¢do dos residuos pelo desenvolvimento de tecnologias
limpas, utilizacdo de materiais reciclaveis, reutilizaveis e coleta e disposi¢cdo de inertes.

Assim sendo, essas transformagdes englobam os seguintes agentes: 0rgao
publico municipal, geradores de residuos e transportadores (PINTO & GONZALES, 2005).
No caso dos 6rgdos publicos municipais, apesar do aumento da preocupacao para com
os residuos so6lidos urbanos (RSU), os residuos da construcao civil ainda permanecem a
parte do processo, acarretando em inimeros problemas, isso devido também a pouca
consciéncia ecologica de grande parte dos brasileiros envolvidos na atividade, em
relacdo aos residuos de construg¢do civil como: a geracdo minima desses residuos, a
idéia erronea de que esses residuos ndo geram impactos, desconhecimento do seu
potencial de reciclagem, etc.

Segundo PINTO apud JOHN (2001), estima-se que em cidades brasileiras de
médio a grande porte, a massa desses residuos gerados varia de 41% a 70% dos RSU.

Contribuindo nessa problematica, os Residuos de Constru¢do e Demoligdo
(RCD), ou Residuos de Construgdo Civil (RCC), ou ainda entulho, tém grande
responsabilidade.

Conforme FERREIRA apud MARQUES NETO (2005), o entulho inclui elementos
como: calica, pedregulho, areia, terra, tudo quanto sirva para entupir, aterrar, nivelar
depressdo de terreno, escavagdo, fossa, vala, etc.; sdo conjuntos de fragmentos e restos
de tijolo, argamassa, madeira, etc.; provenientes da constru¢do de um prédio; materiais
inuteis resultantes da demoli¢ao; escombros, ruinas.

Ja a Resolugdo CONAMA n°307 / 2002, que dispde sobre os RCC, detalhado
mais adiante define os residuos da construgdo civil como aqueles provenientes de
construgdes, reformas, reparos e¢ demolicdes de obras de construgcdo civil, e os
resultantes da preparacdo e da escavacao de terrenos, tais como: tijolos, blocos

ceramicos, concreto em geral, solos, rochas, metais, resinas, colas, tintas, madeiras e



compensados, forros, argamassa, gesso, telhas, pavimento asfaltico, vidros, plasticos,
tubulacdes, fiacdo elétrica, entre outros, comumente chamados de entulhos de obras,
calica ou metralha;

Quanto a classificacdo dos residuos de construgdo civil em relacdo aos demais
residuos so6lidos, a Associa¢do Brasileira de Normas Técnicas (ABNT), classifica os
residuos da construcao civil conforme a NBR 10004 / 2004, como Classe IL.b.

Nesse aspecto, segundo a resolugdo CONAMA n° 307 / 2002, os residuos da
construgdo civil especificamente, sao classificados da seguinte forma:

I. Classe A — sdo os residuos reutilizaveis ou recicldveis como agregados
(concreto, alvenaria, argamassa, solo, rochas e outros);

II. Classe B — sdao os residuos reciclaveis para outras destinagdes, tais como:
plésticos, papel / papeldo, metias, vidros, madeiras e outros;

II. Classe C — sdo os residuos para os quais ndo foram desenvolvidas
tecnologias ou aplicagcdes economicamente vidveis que permitam a sua reciclagem /
recuperagao, tais como os produtos oriundos do gesso;

IV. Classe D — sdo os residuos perigosos originados do processo de construgao,
tais como: tintas, solventes, oleos, ou aqueles contaminados oriundos de demoligdes,
reformas e reparos de clinicas radiologicas, instalagdes industriais e outros.

Os residuos da construgdo civil (RCC) sao um dos que mais contribuem com
acdes que alteram o meio ambiente, pois, essas alteracdes ocorrem em diversas fases
como a de implantagcdo da obra, execucdo de servigos, confeccdo de artefatos, limpeza
da obra, etc.

Dentre os principais problemas e seus respectivos impactos causados pelos
residuos da construcao civil, podemos citar:

= Descarte inadequado em dareas inadequadas de disposi¢ao final, ocasionando
instabilidade dos rejeitos, riscos de deslizamento, transtornos a cidade, como trafego
congestionado, proliferacdo de vetores e obstrucdo de cursos d’dgua, causando
inundagdes;

= Perdas e desperdicio de materiais, gerando maior volume do entulho. PINTO
(1989 apud MARQUES NETO, 2005) afirma para o Brasil, a porcentagem de perda
estd entre 20 e 30% da massa total de materiais, dependendo do patamar tecnolégico do
executor. A quantidade dos residuos da construgao civil gerada corresponde, em média,

a 50% do material desperdi¢gado (ZORDAN, 2002 apud MARQUES NETO, 2005);



= Mistura dos residuos de construgao civil aos demais residuos, como: residuos
vegetais e outros ndo inertes, residuos industriais, residuos perigosos € até mesmo
domiciliares com conseqiiente incremento da deterioracdo ambiental, principalmente
pela contaminagdo dos solos e corpos d’agua;

» Grande quantidade de energia despendida na constru¢do civil, ao
considerarmos que os materiais que se tornardo residuos requereram muita energia
durante sua produgdo (Ex: metais e vidros) e que sao desvencilhados aleatoriamente

sem realizar o reaproveitamento desses materiais.

3.1. Gerenciamento dos Residuos da Construcao Civil

Pode se afirmar que o gerenciamento dos RCC representa o ciclo “de vida”
desses residuos, desde sua geracdo até¢ sua disposicdo final. Basicamente, segundo
diversos autores, esse gerenciamento pode ser dividido em: geragdo, segregagdo,
acondicionamento, coleta, transporte, tratamento, triagem, reutilizag¢do / reciclagem e
disposi¢do final. Porém, infelizmente muitas partes dessas etapas sao deixadas de lado,
como: a segregacdo, o tratamento, a triagem e a reutilizagdo / reciclagem.
Principalmente devido a caréncia de consciéncia ambiental da populacdo brasileira.

A responsabilidade desse gerenciamento dos RCC corresponde a todos os
agentes atuantes dessas diversas etapas mencionadas anteriormente. Todavia, a gestdao
publica municipal tem o encargo de disciplinar esses agentes do gerenciamento dos
RCC e adequé-los as legislacdes pertinentes, visando sempre a qualidade de vida e
ambiental do municipio.

Mais adiante, ao longo deste trabalho serdo analisadas as diversas e distintas
etapas do gerenciamento dos RCC. Contudo, convenhamos que as etapas do
gerenciamento dos RCC a serem detalhadas seriam: a geracdo, a coleta e transporte € a

destinacdo; bem como da gestdo publica.

3.1.1. Geragdo de RCC

A geracdo dos RCC representa a fase inicial do gerenciamento dos RCC e
também a fonte dos problemas relacionados a eles, como se observa na falta de
segregacdo dos diversos tipos de residuos gerados no setor da construgdo civil,
desperdicio de material, acondicionamento inadequado, etc.

Segundo a Resolucao n® 307 do CONAMA cabe ao gerador a responsabilidade



de gerenciar os RCC produzidos, incluindo também a retirada desses residuos, sem
afetar a limpeza publica urbana.

Quanto ao tamanho ou vulto dos geradores de RCC, eles podem ser divididos
em grande e pequeno gerador. Os pequenos geradores sdo aqueles que realizam
pequenas obras ou reformas, quase sempre informais. J4 os grandes geradores sdo
representados pelas construtoras, empreiteiras ou por aqueles que realizam obras que
necessitam de licengas prévias e também cagambas para o acondicionamento dos RCC.

Com relagdo a origem da geracdo de RCC, ela ocorre em diversos tipos de
empreendimentos relativos a construgdo civil, que segundo diversos autores sdo aqueles
provenientes de atividades como:

= Material de escavacao;

= Limpeza de terrenos;

= Construcao e renovagao de edificios;

* Demoli¢do de edificacdes;

= Obras viarias;

= Deficiéncias dos servigos de construgao ¢ demoligao.

Por sua vez, cerca de 75% dos residuos gerados pelas obras de construgao civil
nos municipios provém de eventos informais, geralmente obras de pequeno porte
(pequenas reformas e demolicdes realizadas geralmente pelos proprios moradores,
autoconstrucao, “constru¢ao formiginha”, ampliacdes, etc) (PINTO, 2005).

Com relagdo a essas pequenas obras antes citadas, individualmente ndo geram
grandes volumes de RCC, porém incentivam a disposi¢ao clandestina, pela prestacdo
dos servigos de transporte pelos carroceiros ou pelo préprio gerador, uma vez que o
volume de residuos gerados € insuficiente aos necessarios para se encher uma cagamba,
cujo preco do servigo de transporte ¢ bem superior. Além disso, nessas obras de
pequeno porte, os cuidados sdo menores, por serem quase todos, informais. Enfim, os
pequenos geradores causam muitos problemas relacionados ao gerenciamento dos
RCC. E como prova disso, na cidade de Sdo Paulo 65% dos gastos de residuos
coletados vem dos pequenos geradores, segundo LIMPURB-SP (2007).

Segundo JADOVSKI (2005), baseando-se nos dados da SINDUSCON — MG,
comenta que em uma cacamba de 6m’, de 20 a 35% dos RCC séo das Classes B ¢ D
(ou seja, reciclaveis e perigosos), enquanto que o restante, 65 a 80%, seria constituido
de RCC Classe A (reciclaveis como agregados). Nos Estados Unidos, apenas 0,4% dos

RCC sao da Classe D, percentual que, na construgdo brasileira, tende a ser menor ainda.



Para um estudo da geracdo dos RCC, primeiramente seria necessario identificar
sua origem, importante para quantificagdo e qualificagdo de sua geracdo. Dessa forma,
identificado a origem dos residuos, tais obras podem ser classificadas como de
pequeno, médio ou grande porte, além ainda, podendo ser formal ou informal, quanto
ao carater da sua execucao.

Para ressaltar a importancia da origem dos residuos, enquanto nas obras de
constru¢do mais de 50% dos residuos se transformam em rejeitos, nas obras de
demolicao 100% dos residuos viram rejeitos. (SCHENINI, BAGNATI, CARDOSO; 2004)

Essa grande geracdo de RCC pela industria da constru¢do civil no Brasil muito
se deve, pela mesma apresentar um indice surpreendente e elevado de perdas, ou
deficiéncias, causadas por fatores como:

= Falhas ou omissoes na elaboracdo dos projetos e na sua execucao;

» M4 qualidade dos materiais;

= Acondicionamento improprio dos materiais;

= M4 qualificagdo da mao de obra;

= Falta de equipamentos e uso de técnicas adequadas de construgao;

= Falta de planejamento na montagem dos canteiros de obra;

= Falta de acompanhamento técnico na produgao e;

= Auséncia de uma cultura de reaproveitamento e reciclagem dos materiais.

(SCHENINI, BAGNATI, CARDOSO; 2004)

3.1.2. Coleta e Transporte de RCC

A coleta e o transporte de RCC representam as etapas posteriores a geracao e
acondicionamento dos RCC. Ela consiste na reunido dos residuos e o ato de locomové-
los a um lugar de destinag¢do adequada.

Diferentemente das grandes metropoles (mais de 900.000 hab.), nos municipios
de grande, médio e pequeno porte, os servigos dos carroceiros causam a maior parte dos
problemas relacionados a coleta e ao transporte de RCC. Isso, porque a tracdo a cavalo,
guiada pelos carroceiros ndo tem condi¢des de percorrer longos percursos, geralmente
2,5 km de raio maximo, segundo PINTO & GONZALES (2005), propiciando a disposi¢ao
em areas nao adequadas nem autorizadas pela Prefeitura, degradando o ambiente
urbano, porém, mais proximas aos carroceiros.

No entanto, a culpa ndo deve recair apenas sobre esses carroceiros, afinal esses

problemas sdao também co-responsabilidades do gerador e da Prefeitura, uma vez que ¢



de interesse e responsabilidade da Prefeitura soluciond-los, além de oferecer subsidios
para a facilitacdo da correta conduta por parte dos carroceiros.

Com relagdo aos grandes transportadores, que empregam as cagambas, ou
recipientes metalicos, essa atividade legal minimiza os problemas ambientais e
sanitarios causados pelos RCC, como:

= Particulas de p6 e poeira em suspensdo na atmosfera;

= Carreamento de sedimentos para o solo € mananciais;

= [ncomodo aos pedestres e aos veiculos;

= Obstrugdo dos sistemas de drenagem urbana e dos cursos d’agua.

Por sua vez, segundo ARAUJO apud MARQUES NETO (2005), apesar dos
inegaveis beneficios urbanos e ambientais trazidos pela implantagdo de cagambas,
novos riscos a saude publica e ambiental surgiram, tais como:
= [nexisténcia de tampo de prote¢do nas cagambas, o que propicia a dispersdo de
sedimentos, retencao de dgua que favorecem a proliferacdo de vetores de doengas;
= Estrapolamento das cacambas e derramamento de residuos nas vias publicas;
= Despejo de residuos ndo inertes nas cacambas como residuos perigosos (baterias,
pilhas, lampadas fluorescentes, etc) e residuos organicos, que segundo a SIERESP -
Sindicato das Empresas Removedoras de Entulho do Estado de Sao Paulo: “cada
cagamba (4m’) recolhe em média 2,5 kg de residuos domiciliares” (LIMPURB, 2007);
= Existéncia de pequenos residuos que se dispersam pela agao dos ventos e das chuvas;

= Mau estado de conservacao e falta de sinalizacao refletora de seguranca.

3.1.3. Destinacdo dos RCC

A destinagdo dos RCC representa o final do ciclo do gerenciamento desses
residuos. E devido as etapas anteriores serem bastante deficientes, logo, a disposi¢do
final dos RCC acaba acumulando essas deficiéncias. Na maioria das vezes, as areas
destinadas a disposi¢do sao improprias, causando impactos ambientais, custos publicos
e incomodos a populagdo.

Isso se deve muito ao poder publico, pois como responsavel por gerir sobre o
manejo dos RCC, muitas vezes nao define as areas mais adequadas a disposi¢ao desses
residuos. E mesmo que existam areas definidas para a disposi¢ao dos RCC, aqueles que
as utilizam, ndo respeitam e as vezes ndo sabem que tipos de residuos sdo permitidos

dispor nessas areas.
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Dessa forma, fica evidente que junto de qualquer medida estrutural (areas para
disposi¢do de RCC, segregacao dos residuos, reciclagem de RCC e etc.) ¢ fundamental
um trabalho de educagdo ambiental e orientacdo ao manejo dos residuos e, em ultimo
caso, de punicdo e aplicagdo de sangdes aos que nao se enquadram nas normas
estabelecidas pelo poder publico.

Enfim, o que se encontra nos pontos de disposicdo de RCC atualmente na
imensa maioria dos municipios brasileiros € que neles sdo dispostos todos os tipos de
residuos, se transformando em grandes “lixdes”, acumulando toda classe de residuos, e
na falta de uma legislacdo especifica e de punicao aos responsaveis pelo descarte
clandestino, cabe a Prefeitura a limpeza dessas 4reas e reacondicionando-as aos locais
adequados. E mesmo a sinalizagdo de placas proibindo a disposi¢do de residuos, quase
nunca ¢ respeitada.

Para se ter uma idéia, segundo PINTO & GONZALES (2005), 15% do total de
RCC gerados num municipio acaba sendo disposto em pontos clandestinos (ndo
autorizados), se transformando em residuo publico.

Para equacionar esses problemas de destinagdo dos RCC, sdo encontradas
quatro maneiras de dispor esses RCC:
= Areas para recebimento de RCC, voltados ao pequeno gerador (Ecopontos ou
PEV's — Pontos de Entrega Voluntaria).

Segundo MARQUES NETO (2004) os Ecopontos para pequenos volumes sao
equipamentos publicos destinados ao recebimento voluntario de pequenos volumes de
residuos da construcao civil e residuos volumosos, com no maximo 1m3, ou seja, 25%
de uma cagamba, ou cinco carrinhos de mao. Sendo dispostos pelos proprios municipes
ou por pequenos transportadores cadastrados, diretamente contratados pelos geradores,
que serdo voltados a triagem, ao acondicionamento e a remog¢ao adequada as areas de
destinagdo autorizadas. Tais residuos sdo provenientes de obras, reformas e reparos de
pequeno porte, que sdo tipicos RCC. Com relagdo aos residuos volumosos recebidos
pelos Ecopontos, serdo aceitos residuos reciclaveis, modveis velhos, residuos de
jardinagem, nao sendo aceitos residuos domiciliares organicos, industriais e
hospitalares.

Estes Ecopontos seriam administrados pelos proprios carroceiros, cuja infra-
estrutura englobaria: telefone (disque coleta), ponto de carroca e bebedouro para
cavalo. A escolha destas areas deve ser socialmente e ambientalmente adequada.

Segundo as informagdes da Prefeitura Municipal de Belo Horizonte (MQG),
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obtido por JADOVSKI (2005), o custo para a implantacdo de cada Ecoponto (obras civis,
cercamento, mobilidrio, instalagdes de agua, telefone e energia elétrica, ndo incluindo
terreno), foi de R$30.000,00 e de operagdo, R$4.300,00/més. E segundo a Prefeitura de
Guarulhos, a economia trazida pelos 10 PEV’s implantados na cidade seria de
aproximadamente R$6.000.000,00/ano, com relagdo aos servigos de recolhimento de
RCC dispostos aleatoriamente pela cidade.

Nesse sentido, segundo experiéncias da Prefeitura de Sao Paulo (LIMPURB-SP,
2007), muitos beneficios seriam trazidos pelos Ecopontos, como:
= Recuperacdo ambiental e paisagistica de areas degradadas por deposi¢des irregulares;
= Prevencdo de novas deposicdes irregulares;
= Valorizacao dos residuos;
= Eficiéncia do investimento do setor publico nas acdes de limpeza urbana.

Segue em Anexo 1, o layout ideal de um Ecoponto e algumas fotos de
Ecopontos da cidade de Sao Paulo. E no Anexo 2, estdo contidas as principais questdes
referentes ao projeto de um Ecoponto, baseados em MARQUES NETO (2004).
= Areas de Transbordo e Triagem de RCC e residuos volumosos, de disposicio
temporaria, voltadas ao grande gerador, ou ao recolhimento do acumulo de RCC dos
PEV's s0 ¢ viavel para longos percursos entre os locais de geragdo e de destinagao;

Estas areas sao preferencialmente privadas, destinadas ao recebimento de
grandes volumes de residuos da construcao civil e residuos volumosos produzidos e
coletados por agentes privados, onde deverdo ser triados, se possivel transformados e
removidos para disposicdo adequada, sem causar danos a satide publica e ao meio
ambiente (MARQUES NETO, 2006)

Na maioria das vezes, o licenciamento de uma ATT ocorre em nivel estadual,
devido ao porte e impacto causado. Porém, como esse tipo de instalagdo so € necessario
para longos percursos de destinagdo dos RCC, tanto que no Brasil sdo raras as ATT’s.
No entanto, as ATT’s podem ser perenes ou duradouras. Por sua vez, ¢ imprescindivel
seguir a norma da ABNT NBR 15112 / 2004, que estabelece diretrizes para projeto,
implantacao e operagdo de areas de triagem de RCC. Diferentemente dos PEV’s, este
tipo de instalagdo demanda uma andlise mais aprofundada.
= Aterro de Residuos da Construcio Civil: nesta area serdo empregadas técnicas de
disposicdo de residuos da constru¢ao civil no solo, classificados como Classe “A”
(residuos reutilizaveis ou reciclaveis, como agregados), contemplados pela Legislagdao

Federal CONAMA n° 307, visando a reservagdo destes residuos de forma a possibilitar
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seu uso futuro ou a futura utilizagdo da area, promovendo técnicas de engenharia para
confind-los a0 menor volume possivel, sem causar danos a saude publica e ao meio
ambiente (MARQUES NETO, 2004).

Atualmente existe a norma brasileira da ABNT, NBR 15113 / 2004 que define as
diretrizes para projeto, implantagdo e operacao de aterro de RCC e residuos inertes.

E segundo esta norma, neste tipo de aterro, que tem por objetivo o
reaproveitamento dos residuos e/ou uso futuro da érea, este requer um tipo de
disposicdo de forma segregada, por solos, concreto e alvenaria, pavimentos vidrios
asfalticos, inertes e outros materiais afins.
= A Reciclagem de RCC pode ser realizada no proprio local da obra ou em usinas de
reciclagem de RCC.

Apresentadas as alternativas para uma destinacdo adequada, o estudo de novas
areas para aterro, para uma usina de reciclagem e para Ecopontos ou PEV's indicarao
as areas mais adequadas tanto ambientalmente como para a logistica dos residuos da

construgdo civil. Dai a necessidade de efetuar estudos prévios, tecnicamente adequados.

3.1.4. Reciclagem dos RCC

Internacionalmente, segundo LEVY apud JARDIM (2001), varios paises
desenvolvidos (Estados Unidos, Japdao, Holanda, etc.) por sentirem problemas na
escassez dos recursos naturais e/ou problemas no gerenciamento da questdo ambiental,
tém direcionado esforcos na reciclagem de entulho.

Através da consulta a diversas bibliografias podemos citar trés tipos de
reciclagem de RCC, sendo: a reciclagem nos canteiros de obras, as usinas de
reciclagem e as unidades moveis de reciclagem. E quanto as formas de reciclagem de
RCC, existem duas maneiras: a automatica e a semi-automatica.

Nesse sentido a reciclagem de RCC pode trazer muitas vantagens:
= Reducao do volume de extracao de matérias-primas;
= Conservacdo de matérias-primas ndo renovaveis;
= Corre¢do dos problemas ambientais urbanos gerados pela disposi¢do indiscriminada
de residuos de construcao civil na malha urbana;
= Criagao de novos postos de trabalho para mao-de-obra com baixa instrugao;

» Maximizacdo da vida util do aterro de residuos;
= Beneficios ambientais, econdmicos € sociais.

Segundo MONTEIRO et al (2001), as primeiras usinas de reciclagem de RCC
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foram implantadas no Brasil a partir de 1991, sendo a experiéncia mais significativa a
da Prefeitura de Belo Horizonte, que dispde de duas usinas com capacidade de
processar at¢ 400 T/dia. Nesse sentido, as primeiras experiéncias com reciclagem de
RCC no Brasil partiram de iniciativas publicas, sendo que muitas fracassaram.

J&4 em relagdo da reciclagem de RCC pela iniciativa privada, além da usina de
reciclagem, podemos citar a reciclagem desses residuos no proprio canteiro das obras.
Como exemplo, um esquema geral de organizagdo de uma usina de reciclagem de RCC
pode ser observado no Anexo 3.

Basicamente os equipamentos utilizados para a reciclagem dos RCC sdo
provenientes do setor da mineragdo, que sdo adaptados ou simplesmente utilizados na
reciclagem LIMA (1999 apud JADOVSKI, 2005). Essa adaptacao geralmente ¢ feita
utilizando-se equipamentos complementares, como o separador magnético, devido a
variabilidade e heterogeneidade dos RCC.

Em relacdo ao produto que se obtém da pratica da reciclagem dos RCC, os
agregados reciclados, possuem multiplos usos, sendo que ainda outros serdao
descobertos e pesquisados. Assim, segundo os diversos autores consultados, os
agregados reciclados de RCC podem ser utilizados em:
= Uso para pavimentagdo, sub-base e base de rodovias (NBR 15115 /2004)
= Fabricacdo de concreto nao-estrutural (NBR 15116 /2004)
= Uso como agregado miudo para revestimento;
= Agregados para a constru¢do de meios-fios, bocas-de-lobo, sarjetas;
= Fabricacdo de blocos para muros e alvenaria de casas populares;
= Fabricacdo de bloquetes intertravados para pavimentagao;
= Fabricacdo de guias, sarjetas, canaletas, briquetes para calgada;
= Fabricacdo de vasos, mesas e bancos de praga;
= Uso na corre¢do de estradas ndo-pavimentadas;
= Uso em enchimento para drenagem;

Dentre os usos dos agregados dessa reciclagem, a utilizagdo em concreto
estrutural ainda esta em fase de pesquisas, enquanto que a utilizagdo como material de
sub-base de pavimentacdo quase nao ha restricdes. (ALBUQUERQUE, 2004)

No Brasil, segundo a ABNT, atualmente sé dois tipos de uso dos agregados
oriundos da reciclagem de RCC sao permitidos: em camadas de pavimentacdo (NBR
15115), em pavimentacdo e em concreto sem funcao estrutural (NBR 15116), como ja

foi citado.
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ZORDAN (1997) apud ALBUQUERQUE (2004), ensaiando concretos de agregado
reciclado e comparando suas resisténcias a compressdo com as de concretos de
agregados naturais, encontrou diferencas entre 13,2 % e 30 % menores para os
concretos de agregado reciclado.

No caso de residuos procedentes de demoli¢do, ndo sendo esta seletiva, resulta
uma mistura de detritos de concreto com alvenaria e argamassa de revestimento, cujo
emprego, sem qualquer tratamento prévio como agregado para concreto estrutural,
torna-se desaconselhavel (ALBUQUERQUE, 2004). Devendo-se a isso, pela
diversidade dos materiais e das suas caracteristicas fisicas.

Com relacdo ao custo de investimento de uma usina de reciclagem de RCC,
segundo PINTO (1997) apud JARDIM (2001), o custo de investimento em equipamentos
se situa entre R$60 mil e R$130mil (capacidade de produgdo até 200 T/dia de bica
corrida), enquanto que os investimentos em obras civis seriam em torno de R$60 mil.
Com relagdo ao custo da sua reciclagem, pode variar de R$5,20 a R$7,80 por m’
(BRITO FILHO apud JARDIM, 2001). Vale ressaltar que esses valores sao
ultrapassados, apenas citado para se ter uma base.

Por sua vez, segundo MONTEIRO et al. (2001), eles fornecem outros valores: o
custo de implantacdo da usina de reciclagem de RCC em Belo Horizonte (MG), com
capacidade de produzir 120 T/dia foi de aproximadamente R$ 101 mil ¢ o custo da
manutengao/operagao em cerca de R$ 18,00/T. Entretanto, como os agregados oriundos
da reciclagem de RCC possuem pouco valor agregado, existe uma enorme dificuldade
quanto a viabilidade econdmica de uma usina de reciclagem de RCC.

Devido a essa problematica, JADOVSKI (2005) estudou a viabilidade economica
para usinas de reciclagem de RCC, e concluiu que seria viavel para empresas publicas a
implantacao de usinas de reciclagem de RCC com capacidade de producao a partir de
30 T/h, ja para empresas privadas, a partir de 40 T/h. E mesmo assim deveriam ser
adotadas politicas publicas de incentivo para a implementacao destas usinas pois, por si
mesmas, elas ndo se auto-financiam.

Ainda segundo JADOVSKI (2005), os custos de producdo de uma usina de
reciclagem de RCC privados sdo em torno de 25% maiores que as publicas, devido aos
impostos e outras cargas tributarias, portanto, sdo indispensaveis os incentivos fiscais.
Apos estudar diversas usinas de reciclagem de RCC do pais, o mesmo autor concluiu
que nas usinas que ocorreram a mera aquisi¢ao de equipamento desordenadamente e

sem planejamento, tiveram seus resultados comprometidos e indesejados.
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Logo, a implementacdo da reciclagem de residuos de construcdo para o
Municipio de Rio Claro seria essencial para aumentar muito a vida util do aterro atual
que ainda recebe parte desses residuos e diminuir a grande quantidade desses residuos
serem dispostos num aterro que nao foi projetado para esses objetivos. Os ganhos com
o menor preco dos agregados poderiam ser utilizados em obras da prefeitura como tapa-
buracos, entre outros, diminuindo-se gastos e sua venda beneficiaria os setores da

populagdo mais necessitados.

3.1.5. Gestao Publica

Na maioria dos municipios brasileiros, o que se observa na pratica ¢ a gestdo do
tipo corretiva, que além de ser mais custoso, ¢ menos eficaz, pois se centra em resolver
os problemas ja originados pela inadequada disposi¢do dos RCC e ndo no planejamento
prévio para evitar os impactos negativos que venham a decorrer. Dessa forma, a gestao
corretiva vem se sustentando a medida que houver disponibilidade de areas de
aterramento nas proximidades dos locais fortemente geradores desses residuos,
degradando ainda mais o meio ambiente.

Além disso, a gestdo corretiva acarreta efeitos “perversos” uma vez que a
pratica continua de aterramento, nos ambientes urbanos, com volumes tdo
significativos, elimina, progressivamente, as dareas naturais, como: varzeas, vales,
mangues e outras regides de baixada, etc.

Por todos esses aspectos, pode-se caracterizar a gestdo corretiva como uma
pratica insustentdvel. Sua ineficiéncia impde a necessidade de tragar novas politicas
especificas para os RCC, ancoradas em estratégias sustentaveis, como o correto
envolvimento dos agentes atuantes e a intensa reciclagem dos residuos captados.

Com relacdo a gestdo dos RCC até o ano de 2004, dos 5.507 municipios
brasileiros, segundo NUNES et al. (2004 apud JUNIOR, 2007), apenas 12 (0,2% do
total) apresentavam centrais de reciclagem de RCC. E segundo esses mesmos autores, a
gestao sustentavel dos RCC apresenta trés diretrizes basicas:
= Facilitacdo da disposicdo, com a constru¢do de PEV’s ou Ecopontos, para o
recebimento de RCC de pequenos geradores e;
= Segregacao na captacao, com regras de aceitagdo nas areas licenciadas;
= Reciclagem para alteraciio da destinag¢do, com o objetivo de reciclar os RCC ¢ a

realizar sua inser¢ao no mercado.
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Dessas trés diretrizes, dos 14 municipios que apresentavam os maiores avangos
em relacdo a gestdo sustentavel dos RCC, apenas Belo Horizonte (MG) apresentava
essas trés diretrizes, o que reflete o total abandono sofrido pelo gerenciamento dos
RCC.

Sabe-se que hd inumeras dificuldades, principalmente das secretarias municipais
que tratam do meio ambiente em conseguir aprovar seus projetos, a fim de se conseguir
a qualidade ambiental urbana desejavel. Muitas dessas irregularidades se devem a falta
de conscientizagao ambiental por parte dos politicos e agentes ambientais brasileiros, os
que geralmente ndo entendem o fator qualidade ambiental como um meio para obter
qualidade de vida dos seus concidadaos.

Nao diferente dos demais municipios brasileiros, no Municipio de Rio Claro,
objeto deste estudo, a destinagdo final dos residuos da construgdo civil ndo se realiza
conforme exigéncias da legislacdo sobre o assunto, resultando atualmente em diversas
agressdes tanto ambientais, como sociais € econdmicos. Por exemplo, a antiga area
destinada pela prefeitura para disposi¢do final dos residuos da construcao civil gerado
pelo municipio (Wenzel), cuja operagdo teve de ser paralisada, devido ao nao
cumprimento dos requisitos legais.

Assim sendo, a gestdo adequada dos residuos solidos e dos residuos da
construgdo civil ¢ fundamental para o bom funcionamento do manejo deles, pois ¢ ela
quem define, disciplina e fiscaliza tal manejo, desde a geracdo desses residuos até o
descarte dos mesmos.

Enfim, apenas uma gestdo sustentavel que inclua a reciclagem dos residuos da
construgdo civil, pode assegurar a qualidade ambiental urbana frente aos residuos da
construgdo civil, pois minimiza ou elimina a problematica desse tipo de residuo, um dos
principais responsaveis pelos problemas causados pelos residuos solidos urbanos. E
ainda, diminui a visdo do lixo como problema e amplia-o como oportunidade, trazendo

beneficios tanto econdomicos, como sociais € ambientais.
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3.2. Legislacoes Pertinentes (Federal, Estadual e Municipal)

O estudo sobre os residuos da construcdo civil € recente em nosso pais,
ocasionando a falta de dados, em agéncias e Orgdos ambientais oficiais. Porém, o
surgimento das legislacdes pertinentes ao setor, tem impulsionado avangos e maior
mobilizacao das administragdes municipais em atender as novas leis vigentes.

Em se tratando de legislacao relativa aos RCC, em nivel federal foi elaborada a
resolucdo CONAMA n° 307/2002, que define as responsabilidades do poder publico e
dos agentes privados, quanto aos residuos de construgdo civil, estabelecendo diretrizes,
critérios e procedimentos para a gestdo desses residuos e disciplina agdes necessarias a
minimizacdo dos impactos ambientais. Com isso, o enquadramento dos municipios a
essa resolucdo seria urgente, j& que o prazo para a implantacdo dos Planos Integrados e
Programas Municipais de Gerenciamento dos residuos de construgdo e demolicdo,
venceu no final de 2004.

A necessidade de urgéncia dos municipios em se enquadrar a resolugdo
CONAMA n° 307/2002, ja citada anteriormente, faz com que os municipios re-
elaborem seus planos e programas de gerenciamento dos residuos da construgdo civil.
Necessita-se dessa forma, primeiramente um estudo para diagnosticar o gerenciamento
dos residuos da construcao civil, os que servirdo como subsidios para a re-elaboragdo
da gestdo dos residuos da construgdo civil.

E de acordo com a resolugdo CONAMA n° 307/2002, sugere-se a reciclagem
dos residuos da construgdo civil, cujos residuos possuem um grande potencial de
reaproveitamento e seu grande volume e quantidade, diminui a vida util de qualquer
aterro e degrada o meio, ja4 que em muitos municipios as areas para tal tipo de descarte
quase sempre ndo sdo as mais adequadas. Logo, um estudo de viabilizacdo para a
implantacdo de uma usina de reciclagem dos residuos da construcdo civil seria
fundamental. Ainda porque, no Brasil existem pouquissimos municipios que reciclam
esse tipo de residuo.

Como mesmo apds essa resolugdo, a maioria dos municipios brasileiros ainda
ndo adotou medidas para minimizar essa problematica, em relagdo aos residuos da
construgdo civil, novas normas da ABNT, especificas para esses residuos, foram sendo
elaboradas, para exigir que cada vez mais os centros urbanos tentem solucionar os

problemas envolvidos por eles.
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Nesse sentido, foram surgindo também nos ultimos anos cartilhas, manuais e
guias para apoiar e/ou implantar uma gestdo e gerenciamento dos residuos da
construgdo civil em municipios, bem como sua reciclagem.. Para tanto, no capitulo 7
estao listadas essas cartilhas, manuais, guias, legislagdes e normas da ABNT.

Conhecendo-se, portanto, essa problematica dos residuos de construgdo civil,
mesmo apos a aprovagdo em Rio Claro da Lei Municipal n° 2809/1996, que disciplina
as disposicoes dos residuos da construcao civil e dao outras providéncias, muito pouco
dela estd sendo cumprida, agravando ainda mais essa problemdtica ao invés de
soluciona-la. A coleta e o transporte realizado tanto por cagambeiros quanto por
carroceiros, sao disciplinados pelo Municipio na forma dos seguintes dispositivos legais
€ normativos:
= Lei n® 2878/1997, sobre a obrigatoriedade do cadastramento e licenciamento de
veiculos movidos a tracdo animal (carroceiros), bem como da fiscalizagdo das
condi¢des de uso e seguranca e estabelece locais para o descarte por decreto do
executivo;
= Lei n® 3429/2004, que dispde sobre a utilizagdo de cacambas estaticas coletoras de
entulho no Municipio de Rio Claro e da outras providéncias.
= Lein® 7211/2004, que estabelece normas para cagambas de RCC;

= Lein®3071/2004, que obriga a instalagdo de placas nas cagambas.,
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4. METODOLOGIA E ETAPAS DE TRABALHO

A metodologia de pesquisa e trabalho partiu da revisao bibliogréafica, por meio
de teses, livros, artigos, entrevistas, legislagdes e normas brasileiras. Essa revisdo
bibliografica foi responsavel por estabelecer as diretrizes a serem seguidas durante o
projeto, sendo uma ferramenta que permeou todo o periodo do projeto, servindo como
base e suporte ao longo do mesmo. A experiéncia vivida por outros municipios € a
visdo de diversos autores sobre o mesmo problema foi essencial para efetivar um
apanhado acerca dos limites investigados por cada um dos autores pesquisados,
apontando-se suas conclusdes, criticas e observagdes gerais. Conjuntamente,
participagdes em eventos relacionados (palestras, seminarios, congressos, etc), didlogos
com orientador, fundamentaram as diretrizes seguidas ao longo do projeto.

A primeira parte do projeto se deu pelo diagndstico do gerenciamento dos RCC
no Municipio de Rio Claro. Essa etapa se iniciou pelo contato com a Prefeitura
Municipal, mais especificamente com funcionarios do Departamento de Residuos
Sélidos da SEPLADEMA (Secretaria Municipal de Planejamento, Desenvolvimento e
Meio Ambiente), através de didlogos com “gestores” e do acesso aos dados
armazenados e legislagdes pertinentes, para a obtencdo das primeiras informagdes
acerca do gerenciamento dos RCC no Municipio, como a taxa de geracao de RCC pelo
Municipio, principais problemas, areas de disposicdo de RCC a serem estudadas, etc.
Enfim, permeou-se por todo o projeto um continuo contato e dialogo com profissionais
do Departamento de Residuos Solidos da Prefeitura de Rio Claro, SP.

Para o diagnoéstico tanto da geracdao, como da coleta e transporte, destinagao e
gestdo publica, foram adquiridos dados junto a bibliografia, prefeitura e através das
saidas a campo pelo municipio.

Para a elaboracdo do diagndstico das areas de disposicdo de RCC, além dos
dados obtidos na bibliografia e prefeitura, varias saidas a campo foram necessarias,
caracterizando cada area através de fotos, planilhas elaboradas e entrevistas. Logo, foi
elaborado um mapa de localiza¢do dos pontos de disposi¢do de RCC no Municipio de
Rio Claro.

Com relagdo a composi¢ao dos residuos da construcdo civil (parte do
diagndstico), este estudo se baseou numa composi¢ao padrio, contida na bibliografia,

que melhor se adequasse ao municipio estudado, Rio Claro. Em relagdo aos aspectos
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quantitativos de geracdo de RCC, foi adotada a estimativa para varios anos feita para a
elabora¢do do RAP, Relatorio Ambiental Preliminar de uma area para aterro de RCC e
residuos inertes (MARCAL Jr., 2006).

Levantados os dados necessarios ao diagnostico do gerenciamento dos residuos
da construgdo civil no municipio de Rio Claro, os mesmos foram compilados a fim de
se concluir tal diagnostico.

Para a elaboragdo das propostas de melhorias, foram avaliados os maiores
problemas levantados pelo diagndstico e posteriormente baseando-se na bibliografia,
experiéncias de outras prefeituras, dialogos com os orientadores e contato com a
Prefeitura. Dessa forma, foi elaborado um plano de melhorias para o gerenciamento dos
RCC, contemplando todas as etapas como geracao, coleta, transporte e destinagdo, bem
como as agoes da administracao publica responsavel pela fiscalizagdo e programas de
informacao e educacdo a populagao.

Com relacdo a avaliagdo dos aspectos basicos para a implantagdo de uma usina
de reciclagem de RCC em cidades de médio porte, primeiramente foram estudadas as
experiéncias das usinas de reciclagem de RCC existentes na bibliografia e também do
contato e/ou visitas a algumas usinas de reciclagem de RCC, como a de Sao Carlos
(SP), Guarulhos (SP) e Campinas (SP). O estudo de caso da usina de reciclagem de
RCC em Rio Claro foi feito pelo contato e didlogo com o empreendedor privado dono
da usina e também, da visita conjunta a usina de reciclagem de RCC do municipio de
Sao Carlos (SP).

Enfim, a seguir podemos observar o cronograma e a distribuicdo das atividades

desenvolvidas neste projeto:

Tabela 1: Cronograma de Atividades por Bimestre

Atividades / Bimestres 1° 2° 3° 4° 5° 6°
Levantamento bibliografico X X X X X X
Busca de dados sobre os residuos da construgao civil X X X X
Diagnéstico do geren01a~megto' dos residuos da X X X X
construgao civil
Proposicdo das propostas de melhorias X X
Estudo dos aspectos basicos para a implantacao de X X
Usinas de Reciclagem RCC e estudo de caso
Interpretagdo final X X
Redacao do Trabalho Final X X X X
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5. RESULTADOS E DISCUSSOES

Contextualizado o tema do presente trabalho na revisdo bibliografica e
posteriormente elucidado o método de pesquisa do trabalho, finalmente serdo
apresentados a seguir os resultados obtidos dessa pesquisa, de acordo com os objetivos
propostos. Essa parte do trabalho representa a esséncia deste projeto, contendo

revelagdes da area do saber escolhida para a pesquisa.

5.1. Diagnéstico do Gerenciamento dos RCC no Municipio de Rio Claro (SP)

Para a elaboracdo do diagndstico do gerenciamento dos RCC no Municipio de
Rio Claro, consideraram-se os seguintes escopos:

e A caracterizacdo de seu gerenciamento;

e A avaliagdo de sua eficécia e;

e Aidentificacao de seus pontos falhos.

Deste modo, como citado na Metodologia, foram descritas neste diagndstico as
seguintes etapas do gerenciamento de RCC: geragdo, coleta, transporte, destinacao e

gestao publica. A totalidade destas etapas definird o presente diagnostico.

5.1.1. Diagnéstico da Geragio dos RCC no Municipio de Rio Claro (SP)

No Municipio de Rio Claro, segundo Relatério Ambiental Preliminar do Aterro
de inertes ¢ RCC para o Municipio de Rio Claro (MARCAL Jr., 2006), baseados em
seus levantamentos elaborados em 2006 foi estimado para 2007, uma geragdo em torno
de 236,5 t/dia de RCC, ou seja, uma geragao per capita igual a 1,22 kg/hab.dia, para
uma populagdo de 193.669 hab. em 2007.

Segundo MARQUES NETO (2005), de acordo com a média da geragdo de RCC
per capita de alguns municipios brasileiros, estima-se que no Brasil gera-se em torno
de 1,37 kg/hab.dia de RCC, demonstrando que o Municipio de Rio Claro apresenta
uma geragdo de RCC per capita, 11% abaixo da média brasileira.

Essa diferenga pode estar associada aos RCC dispostos em pontos clandestinos
ndo mensurados, que segundo Pinto & Gonzales (2005) indicam que aproximadamente
15% do total de RCC gerados por um municipio sdo dispostos clandestinamente, cuja

porcentagem € proxima aos 11%.
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De acordo com outra fonte mais especifica, isto ¢ o Inventario Estadual de
Residuos Soélidos Domiciliares da CETESB de 2006, sdo produzidas 93,2 t/dia de
residuos solidos domiciliares no Municipio de Rio Claro. Assim sendo, a massa de
RCC gerado ultrapassa em 153% da massa dos residuos solidos domiciliares,
confirmando com alguns autores que apontam que os RCC representam de dois a trés
vezes a massa dos residuos domiciliares.

Com relagao ao gerador de RCC em Rio Claro, o mesmo nao € penalizado pela
incorreta disposicao dos RCC, ele ndo teria responsabilidade, mas sim aquele que o
transportou e o dispds. Igualmente, em todo Brasil a mesma situagdo acontece, se
exime de responsabilidade ao gerador, contrariando a politica do “poluidor pagador”,
ou seja, “gerador pagador” neste caso.

Enfim, consideramos que ha pouco trabalho de conscientizagdo e orientagao aos
possiveis geradores de RCC por parte da autoridade ambiental municipal, quanto ao
manejo e destinagdo desses residuos.

Enfim, assim como ja foi citado anteriormente, de que o setor informal responde
por 2/3 da geragao dos RCC que provocam os problemas ambientais municipais
brasileiros, baseando-nos nas visitas e andlises dos pontos de disposi¢do que recebem
pequenos volumes de RCC no Municipio de Rio Claro, foi constatado que os pequenos
reparos e reformas sdo os grandes responsaveis pelos problemas supra mencionados, ou
seja, os proprios moradores sao os grandes geradores e responsaveis pela inadequada

destinagdo dos RCC.

5.1.2. Diagnostico da Coleta e Transporte dos RCC no Municipio de Rio Claro

Assim como nos demais Municipios brasileiros, no Municipio de Rio Claro, a
forma de coleta e transporte dos residuos de construg¢do civil varia em funcdo da
quantidade gerada. Nas obras de médio e grande porte que geram grandes volumes de
RCC sao coletados e transportados pelas diversas empresas de locagdo de cagambas,
enquanto nas obras de pequeno porte que geram reduzidos volumes o servigo ¢ feito
pelos carroceiros, ou pelos proprios moradores geradores.

Como o transporte dos RCC das obras de médio e grande porte ¢ diferente das
de pequeno porte, estes direcionam caminhos e responsabilidades diferentes para o
restante do processo de gerenciamento desses residuos (tratamento e disposicao final),
além de causarem impactos de diferentes propor¢des. Logo, podemos dividir a coleta e

transporte dos RCC no Municipio de Rio Claro (SP), em dois tipos:
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= Os grandes volumes gerados sdo coletados e transportados pelos caminhdes
basculantes ¢ caminhdes poliguindastes (cagambas), cuja capacidade varia de 3 a 5m’
por cagamba, geralmente permanecendo nas obras entre 3 e 7 dias e preco cobrado
entre R$ 40,00 ¢ R$ 65,00, por cagamba e;

= Os pequenos volumes gerados sdo coletados e transportados pelos: Carroceiros (com
capacidade até 0,52m’, e cujo prego cobrado esté na faixa de R$ 10,00), também pelos
carretos (kombis e caminhonetes — capacidade até 2m” e preco cobrado entre R$ 30,00
a R$ 40,00) e também em carrinhos de méio (maximo de 0,25 m’).

Atualmente, em Rio Claro atuam aproximadamente 10 empresas privadas na
atividade de coleta e transporte dos grandes volumes de RCC, conhecidas como
“Disque Entulho”. J4, em relagdo aos pequenos volumes de RCC, segundo a Prefeitura,
atualmente cerca de 200 carroceiros prestam esse servigo.

Entretanto, apesar da existéncia de dispositivos legais e normativos referentes a
coleta e ao transporte de RCC, os carroceiros pouco sdo fiscalizados pela falta de meios
econOmicos, recursos humanos e entraves politicos. Com relacdo ao cadastramento dos
carroceiros, ja foi feito ha alguns anos, mas nao teve continuidade, porém este ano
(2007) um novo e mais completo cadastramento estd sendo feito, o que serd detalhado
no capitulo referente as propostas.

Entretanto, os prejuizos ambientais trazidos pelos servicos das empresas de
locacao de cacambas sdo potencializados por algumas falhas da administra¢ao publica:
= Falta de fiscalizacdo e controle das administragdes municipais das atividades de
coleta e transporte dos RCC;
= Falta de incentivos a triagem e ao beneficiamento dos RCC;
= Falta de mercados para captagdao dos RCC e,
= Caréncia de educacao e consciéncia ambiental.

Nesse sentido, no Municipio de Rio Claro, muitos problemas foram levantados
em relacdo a conduta de muitas empresas locadoras de cagambas:
= [nexisténcia de recobrimento das cagambas estacionadas e quando as mesmas sdo
transportados para o local de confinamento, ao passar por lombadas ou irregularidades
das vias publicas, por exemplo, os residuos sdo langados para fora da cacamba,
podendo causar algum acidente, além de sujar as ruas;
= Estrapolamento do volume das cagambas, ultrapassando sua capacidade de

armazenamento;
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= Posicdo prejudicial das cacambas, uma vez que a ponta mais robusta da cacamba
deveria estar a favor do fluxo das ruas, a fim de ndo causar acidentes graves;

= Posicionamento das cagambas inferior da distancia segura da esquina (10 m),
dificultando sua visibilidade pelos motoristas;

= [legalidade de muitas empresas locadoras de cagambas ndo cadastradas pela
prefeitura, que conseqiientemente dispdem seus residuos clandestinamente, cobrando

precos mais baixos, gerando uma concorréncia desleal aqueles que atuam dentro da lei.

5.1.3. Diagnédstico da destinagdo dos RCC no Municipio de Rio Claro (SP)

A destinagdo final dos RCC representa a fase que provoca maior impacto no
gerenciamento desses residuos, quando os mesmos ndo sdo manejados de forma
apropriada. Sendo assim, pode-se observar que a_maioria dessas areas ndo sdo as mais
aptas para serem destinadas a disposi¢ao desses residuos, porque logo sua capacidade
de disposicao se esgota, 0 que para piorar a situacao, novas areas como essas acabam se

tornando novos pontos de destinacdo final de RCC.

T LEI 2800000 - AR {"- TEMT
"CONSTITUEM ATOR LESIVOS
A LMPEEA P fCA™

Foto 1: Sinalizacdo num dos pontos clandestinos de disposi¢do de RCC.

Atualmente, a disposi¢do desses residuos ocorre aleatoriamente em terrenos
baldios ao longo de cursos de agua, em locais com certo declive e em areas periféricas,
0 que, além de causar danos ao meio ambiente, tem alto custo operacional de limpeza
publica e agravam problemas de saneamento urbano.

Nesse sentido, a Prefeitura realiza a retirada dos RCC dos pontos de disposi¢ao
clandestinos e atualmente os transferem para o aterro sanitario (falta de um aterro de
inertes), através de um caminhdo com capacidade de 10m’, porém essa coleta ndo é
regular, geralmente ocorre so através de reclamacgdes da populacdo impactada, quando a
area e/ou as areas ficam “cheias” deles. Sendo assim, os residuos de construcao civil

gerados pelo Municipio de Rio Claro (SP) sdo dispostos da seguinte forma:
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= Grandes Volumes (Empresas locadoras de cacambas)

- Areas Autorizadas pela Prefeitura: Aterro Sanitério;

- Areas ndo autorizadas pela Prefeitura: Terrenos baldios, margem das vias publicas,
area destinada apenas aos residuos de poda e capina.

= Pequenos Volumes (Carroceiros e outros)

- Areas Autorizadas pela Prefeitura: Bolsdes;

- Areas ndo autorizadas pela Prefeitura: terrenos baldios, margem das vias publicas e
outros locais improprios.

Apesar da existéncia das areas autorizadas pela Prefeitura para a disposi¢do de
RCC, infelizmente ndo quer dizer que estas sejam licenciadas, ou ambientalmente
adequadas. Um exemplo € o proprio Aterro Sanitario, que atualmente representa a area
destinada pela Prefeitura a disposicdo final dos RCC gerados por Rio Claro,
contrariando a resolugdo CONAMA n° 307, que proibe a disposicdo de RCC em
Aterros Sanitarios.

No entanto, este fato s6 ocorreu, a partir do momento que a area destinada antes
a disposi¢ao final de RCC, a cava da antiga mineradora Wenzel, foi interditada pela
CETESB, pelo nido cumprimento do PRAD (Plano de Recuperacio de Areas
Degradadas) da area.

Porém felizmente, na atualidade estd sendo licenciada uma nova area para a
disposicdo dos RCC gerados por Rio Claro. Esta area parece ndo apresentar riscos
ambientais e corresponde a uma nova cava, de propriedade particular, pertence a
mineradora de argila Estrela D’Alva, localizada proxima ao atual Aterro Sanitério, no
setor sul da cidade. Além desta nova area que esta sendo licenciada, existe ainda uma
outra cava, pertencente a propriedade Chacara Pavao, cujo corte teria sido destinado a
constru¢do de uma extensdo de linha férrea, a qual ndo se concretizou. Esta outra
escavagdo também passou pelo processo de solicitacdo de licenciamento, porém nao se
concretizou.

Independente das caracteristicas da area a ser adotada como aterro dos RCC
classe A, torna-se imprescindivel o correto gerenciamento e manejo desses residuos
nesta futura area, a fim de se evitar sua interdicdo como o que ocorreu no bairro
Wenzel. Enfim, mais detalhes quanto ao aterro de RCC de Rio Claro sdo apresentadas
adiante, nas propostas de melhorias.

Quanto as areas estudadas, conforme a metodologia citada foram analisadas as

areas clandestinas ou autorizadas de disposicdo de RCC mais criticas, segundo a
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Prefeitura. Dessa forma, 15 areas foram estudadas, mostradas na tabela a seguir:

Tabela 2: PONTOS DE DISPOSICAO DE RCC NO MUNICIiPIO DE R10 CLARO ESTUDADOS

Area Tipo Adequabilidade Porte Local
01 GV Clandestino Grande Matadouro
02 GV Autorizado (Desativado) Grande Wenzel
03 GV Autorizado Grande Aterro Sanitario
04 GV Autorizado Médio Distrito Industrial
05 PV Autorizado Grande Rotatoria da Rua 6
06 PV Autorizado Médio Sao Miguel
07 PV Clandestino Médio Vila Cristina
08 PV Clandestino Médio Vila Paulista
09 PV Clandestino Pequeno Inicio do Anel Viario (UNESP)
10 PV Clandestino Pequeno Meio do Anel Viario (UNESP)
11 PV Clandestino Pequeno Clube dos Bancarios
12 PV Clandestino Pequeno Jardim Sao Paulo
13 PV Clandestino Pequeno Carareco
14 PV Clandestino Pequeno Jardim Conduta

Quanto ao tipo do transportador que dispde seus RCC apresentados na Tabela:

» PV significa Pequenos Volumes de RCC ¢
= GV, Grandes Volumes de RCC.

Quanto ao critério para a definicdo do porte das areas estudadas, definiu-se:

= Pequeno: até 5.000m’
= Médio: 5.000 a 10.000m’
» Grande: > 10.000m>

Somente através das observacdes e dos estudos de campo ¢ que foi possivel

avaliar a real situacao da destinacdo dos RCC e conseqlientemente dos seus problemas.

Nas saidas foram analisadas muitas questdes nao abordadas nas bibliografias existentes,

como as queimadas, incomodos a vizinhanga, residuos encontrados, entre outros, que

serdo detalhados mais adiante. No Anexo 4 serd apresentada a planilha de diagnostico

dos principais pontos estudados e seus resultados, ¢ no Anexo 11, um mapa dos atuais

pontos de disposicdo de RCC em Rio Claro.
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5.1.3.1. Tipos de residuos encontrados nos pontos de disposi¢io de RCC estudados

Apesar da maioria dos Residuos de Construgdo Civil serem considerados
inertes, infelizmente se constata a existéncia de uma grande mistura com outros tipos de
residuos. A populagdo e pequenos empreendedores em geral, devido a falta de
consciéncia, fiscalizagdo e orientagdo, conseqlientemente dispdem outros tipos de
residuos, muitas vezes nao inertes. Este aspecto torna-se relevante uma vez que as areas
de disposi¢cdo de RCC nao sdo preparadas para atender outros tipos de residuos, sendo os
inertes, ocasionando a contaminacao por parte desses residuos ndo inertes, conferindo aos
pontos de disposi¢cdo de RCC aspectos de “lixdes”.

Nesse sentido, foram encontrados nas areas analisadas, os residuos dos mais

variados tipos, tais como:

= RCC (Residuos de Construgdo Civil): apesar de representar a maior parte dos

residuos dispostos nas areas estudadas, nem sempre representam a totalidade dos
materiais. Como a maioria dos pontos visitados recebia pequenos volumes de RCC,
pode-se deduzir que a maior parte desses residuos sejam provenientes de pequenos
reparos e reformas de residéncias, ou seja, os geradores sdo os proprios moradores.

Através das nossas observacdes de campo, dos RCC analisados, segundo o
volume transportado, eles estdo constituidos, principalmente de:

= Pequenos Volumes: ceramica, cimento, madeira;

Foto 2: Unica area autorizada para disposicdo de pequenos volumes de RCC com infra-
estrutura e funciondrio, area 5.
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= Grandes Volumes: terra, asfalto, cimento com cerdmica e madeira.

Foto 3: Foto da area 4, de disposicao de grandes volumes de RCC.

= RD (Residuos Domiciliares): lixo doméstico composto basicamente por residuos

organicos, reciclaveis e ndo reciclaveis, provenientes das residéncias, pequenos
comércios e algumas atividades terciarias.

Apesar da coleta desse tipo de residuo efetuar-se trés vezes por semana, € nas
areas centrais da cidade, diariamente, segundo a Prefeitura, atender 95,3% das
residéncias, em 2006, e da coleta seletiva, realizada em alguns bairros ocorrer uma vez
por semana, ainda assim ha moradores que dispdem seu lixo nesses pontos, cuja
predominancia de residuos dispostos, sdo de residuos de construcdo civil e poda. Logo,
¢ possivel perceber a pouca consciéncia e orientacdo por parte dos moradores,
principalmente dos bairros estudados, em relacdo a destinacdo dos residuos por eles
gerados. Dessa forma, as disposi¢des incorretas em areas nao permitidas e proximas as
moradias trazem transtornos tanto a propria populacao quanto ao meio ambiente.

No trabalho de campo que efetuamos, pudemos observar também alguns
residuos reciclaveis e conseqiientemente, foi notada a presenca de catadores desses
reciclaveis em quatro pontos estudados (Sao Miguel, Distrito Industrial, Rotatéria da
Rua 6 e Matadouro), sendo, entrevistados para obter a informacao primdria necessaria
para a nossa pesquisa.

Freqlientemente dentro dos RCC, ainda ¢ possivel constatar a presenca de
objetos de alto potencial poluente como pilhas, baterias de telefones celulares e
lampadas fluorescentes, considerados residuos perigosos e altamente nocivos,

principalmente por constituirem na sua composi¢ao metais pesados.
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= RI (Residuos Industriais): sdo aqueles residuos gerados por industrias nas atividades

de transformagdo de matérias primas, cuja disposi¢do ¢ terminantemente proibida em
vias publicas e em qualquer sitio ndo especifico para esse fim. No entanto, pode se
encontrar pequenos volumes deles, aparentando, na maior parte dos casos serem inertes
ou de baixo poder poluidor. Apesar da identificacdo da maioria desse tipo de residuo
parecer inerte, ¢ muito dificil avaliar seu real impacto, uma vez também que nao se sabe
sua procedéncia e haver outras peculiaridades envolvidas quanto a sua constituicdo e
aos processos produtivos pelos quais atravessou.

= RV (Residuos Volumosos): basicamente sdo objetos descartados de grande volume

ou baixo peso especifico de uso doméstico descartados pelos individuos, constituidos
por moveis (sofés, estantes, etc), além de pneus, animais mortos € entre outros nao
recolhidos pelo servico de coleta domiciliar regular.

Mais notorio ainda que o residuo domiciliar ¢ o fato muito comum de encontrar
moveis inutilizados e abandonados indiscriminadamente nos pontos estudados, mais
especificamente de sofés, cujos materiais se encontram em boa qualidade, podendo ser
facilmente reutilizados e reciclados. Podemos deduzir que essa grande quantidade de
mobilia seja devido a falta de coleta de residuos domiciliares volumosos, como moéveis,
aparelhos, etc.

Quanto aos pneus, apenas em alguns pontos sdo encontrados, porém como se
sabe podem trazer riscos a saide humana devido ao armazenamento de 4gua com seu
potencial de desenvolvimento de vetores de doengas, especificamente do Aedes
aegypsi, transmissor da dengue que, atualmente, atinge indices epidémicos em diversos
municipios e em Rio Claro, em especial.

Com relacdo aos animais mortos, os mesmos também sdo encontrados em
alguns pontos, sendo de forte incomodo, segundo moradores, devido ao seu odor, e
proliferacao de vetores de doencas. Segundo entrevistas, tais animais mortos podem ser
causas de algumas queimadas, incendiados por quem o dispds, a fim de evitar o mau

cheiro.
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Foto 4: Forte presenga de moveis em meio aos RCC, Area 12

= PD (Poda e Capina): Esses residuos sdo aqueles, provenientes de restos de vegetais,

originados dos servicos de jardinagem que podem ser de procedéncia publica o gerados
pelos particulares.

Sua presenca € muito constante, além de ocupar muito espago, devido ao seu
grande volume e as vezes de baixo peso especifico. Por ser inflamével, traz muitos
riscos por potencializar uma queimada, ou causa-la. A sua presencga, porém tende
a ser maior em dois periodos, o primeiro nos periodos de verdao, devido ao rapido
crescimento dos vegetais € o segundo nos periodos de estiagem, considerado como

época de corte.

Foto 5: Forte presenca dos residuos de jardinagem em meio aos RCC, areas 05 ¢ 09.
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5.1.3.2. Avaliacdo dos impactos causados nos pontos de disposicio de RCC estudados

Realizada a avaliagdo dos impactos causados pela ma disposi¢do dos RCC
detectou diversos impactos negativos. Por meio desse estudo percebeu-se que a
disposi¢do ndo apenas dos RCC, mas principalmente da mistura dos mesmos aos
demais dispostos, causam muitos impactos negativos.

Uma questao bastante relevante, porém pouco comentada na bibliografia sdo as
queimadas dos residuos combustiveis. No Municipio de Rio Claro, percebeu-se a
existéncia de constantes queimadas ndo autorizadas nos pontos de disposicdo de
residuos estudados, trazendo diversos incomodos aos municipes, como por exemplo, a
fuga de animais (roedores e peconhentos) desses pontos, € conseqiientemente
direcionamento para os domicilios mais proximos. Entretanto, acredita-se que sdo as
proprias pessoas que dispdem os residuos quem incendeiam seus residuos. Que para
piorar, conseqiientemente atingem outros residuos também combustiveis contidos nessa
massa de residuos, como lixo doméstico, papéis, papeldo, animais mortos, poda e
capina.

E, além desses residuos contidos que potencializam os incéndios, existe a
influéncia da vegetagao no entorno, que pode contribuir e / ou agravar as queimadas,
além de danifica-la. Apesar de se acreditar que a maioria das ocorréncias seja iniciada
pelos proprios moradores, conforme entrevistas realizadas foram reveladas outras
hipoteses das causas dos incéndios, como a queima de cabos elétricos a fim de se
extrair o cobre (varios roubos de fios) e também por atos de vandalismo. No entanto,
essas hipoteses, provavelmente representariam apenas uma pequena porcentagem

daqueles que iniciam as queimadas.

Foto 6: Queimadas constantes nos pontos de disposi¢do de RCC, area 01.
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Dentre os maiores incomodos avaliados, tanto pelas visitas aos pontos, quanto
pelas entrevistas com os moradores da vizinhanga, se destacam:
= Atrag¢do de animais como roedores, cobras, urubus, escorpides € insetos, piorando a
qualidade sanitaria do entorno;
= QOdor desagradavel nos pontos (lixo em decomposi¢do, animais mortos e fumaca),
queimadas, etc;
= Transtornos ao trafego de veiculos e de pedestres prejudicados pelas disposi¢des
incorretas ao longo das vias publicas e polui¢do visual;
= Enchentes provocadas pela disposicao de residuos proximos aos cursos d’agua e/ou
também pelo aterramento de muitas areas naturais de varzea, impedindo o escoamento
adequado dos corpos d’agua, ja que a topografia caracteristica dos pontos estudados sao
planos, ou com pouco declive tipica da cidade de Rio Claro;
=  Vandalismo, devido aos pontos serem em areas quase sempre abandonadas e
solitarias, muitas vezes escuras € / ou se encontrarem em areas de protecdo permanente
(APP) ou de protecdo ambiental (APA). Assim sendo, ¢ bastante interessante refletir
sobre a questdo das areas de protegdo inseridas numa zona urbana, que muitas vezes por
jé estarem degradadas e também atrair “marginais”, deveria ser destinado a algum uso
publico mais nobre, como pragas ou parques, que pouco impacto causasse sobre essas
areas de protecdo, impedindo de ficar abandonada a mercé de maus elementos e do
vandalismo de parte da populacgao.

Como na grande maioria dos pontos analisados se situam em zonas residenciais,
os residuos que geralmente sdo transportados pelos carroceiros, carretos a través de
veiculos tipo kombis, caminhonetes e também pelos proprios moradores, podemos
inferir que esses individuos vizinhos dispdoem seus residuos proximos da fonte de
geracao dos mesmos, ou seja, das suas residéncias. Dessa forma, se evidencia que os
responsaveis pela degradagdo do ambiente urbano principalmente pela disposi¢do dos
residuos de constru¢do civil, sdo aqueles que transportam pequenos volumes de
residuos, como carroceiros, pequenos carretos € os proprios moradores.

A falta de fiscalizacao e penalidade contra tais atos depreciativos constitui-se
numa das principais causas da disposi¢@o clandestina dos RCC, pois ha legislagao sobre

0 assunto.
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5.1.4. Diagnéstico da Gestdo Publica de RCC no Municipio de Rio Claro (SP)

Assim como ja elucidada no capitulo revisao bibliografica, na imensa maioria
dos municipios brasileiros o tipo de Gestdo adotada para os RCC ¢ do tipo corretiva,
pouco eficiente. Nesse sentido, o Municipio de Rio Claro adota a gestdo corretiva como
forma de gerir seus RCC, apesar da minuta final do novo plano diretor municipal prever
a gestao integrada dos residuos da construgdo civil, que € de carater sustentavel.

Baseando-se nos estudos feitos junto a Prefeitura de Rio Claro, elaborou-se o
fluxograma incluido a seguir, com o objetivo de se elucidar o tipo de gestdo dos RCC

adotada pelo Municipio de Rio Claro.

de RCC

|

Pequeno Gerador}

de RCC

{

Grande Gerador}

Pequenos Transportadores
(Carroceiros, caminhonetes, etc)

Grandes Transportadores
(Cagambeiros, caminhdes, etc)

|

v v v
Area de Transbordo Pontos de Disposicao Usina de Reciclagem
(pequenos volumes) de RCC Clandestinos de RCC *
| | g —
[ Rejeitos} [ Materiais
[Limpeza Pl’lblica] Reciclados

Mercado de
Reciclaveis

y

[Disposigéo Final ]A

<«

Reuso na
Construgao Civil

* A usina de reciclagem de RCC pertence a empresa de cagambas “Kata-Entulho”, sendo
apenas reciclados os RCC coletados por essa empresa.

Iustracgdo 1: Fluxograma da gestdo dos RCC adotada pela Prefeitura de Rio Claro

Para se ter ima idéia, segundo informagdes da Prefeitura, se gasta em torno a
20% do orgamento anual do Departamento de Residuos Sélidos, com limpeza publica
das areas de disposi¢ao clandestina.

Esse tipo de gestdo adotada pelo municipio, além de ser pouco eficiente, ndo

cumpre com a legislacdo federal Resolucdo n® 307 do CONAMA, uma vez que nesta
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disposicdo se estabelecem diretrizes, critérios e procedimentos, para uma eficiente
gestdo dos RCC.

No entanto, apesar de existirem dispositivos legais € normativos para que uma
eficiente gestdo dos RCC possa ser feita, muito pouco ¢ cumprido. Devendo-se a isso,
principalmente a falta de divulgacdo e fiscalizacdo, ou seja, quase nenhum municipe
conhece as formas corretas de destinar e / ou tratar seus RCC de acordo com as normas
municipais. Por outro lado, pode-se constatar a inexisténcia de um numero adequado de
funcionarios dedicados a fiscalizagao e disciplinando o correto manejo dos RCC. Essa
fiscalizacdo responsabilidade corresponde tanto a propria SEPLADEMA como também
a Secretaria de Seguranga e Defesa Civil do municipio. Contudo, com a redugdo de
servidores no Departamento de Residuos Solidos (6rgdo da SEPLADEMA), a que
anteriormente contava com uma completa equipe de funciondrios, somente restou um
fiscal, inviabilizando cada vez mais uma fiscalizagao eficaz.

Assim como nos demais municipios brasileiros, a falta de orientagdo e
fiscalizacdo aos geradores, juntamente com os transportadores, os grandes responsaveis
pela destinagado correta dos RCC, fazem com que os geradores nao se preocupem com a
destinagdo de seus RCC, ficando uma situagdo anomala sem resolver.

Enfim, o que se pdde constatar através de didlogos com gestores municipais, €
que os recursos financeiros sdo escassos, a partir do momento em que a politica
ambiental tem pouca prioridade. Nesse sentido, hd inumeras dificuldades em conseguir
que projetos ambientais sejam aprovados, supondo-se assim, que falta maturidade em

relag@o as questdes ambientais por parte dos politicos do governo municipal.

5.2. Propostas de Melhorias para o Gerenciamento dos RCC no Municipio de Rio

Claro-SP

Uma vez realizado o diagnodstico do Gerenciamento dos RCC no Municipio de
Rio Claro, e identificado os diversos problemas que eles acarretam em termos
ambientais ¢ de ordenamento da atividade urbana, cabe neste capitulo apresentar
algumas propostas para a resolu¢ao dos problemas anotados anteriormente.

Dessa forma, para que o conjunto dos problemas seja efetivamente solucionado,
devemos partir da mudanga na atuacdo do grande gestor responsavel pelo

Gerenciamento dos RCC no Municipio de Rio Claro, isto ¢, a Prefeitura Municipal.
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Logo, como ja visto, a Prefeitura Municipal vem tomando medidas para se adequar a
resolugcdo CONAMA 307, re-elaborando sua gestdo a fim de sanar todos os problemas
relacionados ao gerenciamento dos RCC e também promovendo a cooperagdo de todos
os agentes envolvidos.

Nesse sentido, serd apresentada uma série de proposi¢gdes que foram elaboradas
para auxiliar, principalmente a Prefeitura Municipal de Rio Claro, na adequagdo de sua

gestao dos RCC, e também as demais Prefeituras.

5.2.1. Plano Integrado de Gerenciamento dos Residuos de Construcio Civil
(PIGRCC)

A execu¢do de um Plano Integrado de Gerenciamento dos RCC para o
Municipio de Rio Claro faria com que o Municipio se enquadrasse a Resolu¢ao n° 307
do CONAMA, uma vez que esta resolucdo exige tal ajustamento com o objetivo de
proporcionar beneficios de ordem social, econdmica e ambiental. Em outras palavras,
este plano traria a sustentabilidade destas trés esferas (social, econdmica e ambiental).

Concebido de uma maneira integradora, abrangente e inter-atuante, o plano teria
que incorporar as seguintes outras ferramentas técnicas:
= O Programa Municipal de Gerenciamento dos Residuos de Construcao Civil
(PMGRCC) e
= Os Projetos de Gerenciamento dos Residuos de Construgao Civil (PGRCC).

Quanto ao primeiro instrumento, (PMGRCC), ele seria voltado para o manejo
dos pequenos volumes de RCC, ja o segundo, estaria orientado para o manejo dos
grandes volumes de RCC. Neste caso, em termos de quantificacdo volumétrica, os
pequenos volumes de RCC, seriam aqueles que tivessem uma capacidade de transporte
¢ destinassem no méximo Im’ para o conteudo de residuos, sendo transportados
principalmente pelos proprios moradores ou carroceiros.

Agora quanto aos grandes volumes de RCC, seriam aqueles objetos cujo
tamanho fosse superior a lm’ de capacidade correspondendo o seu transporte,
principalmente a caminhdes basculantes, poliguindastes (“cagambeiros”),
caminhonetes, peruas, “pick-ups” (automéveis com cacamba), etc. Entrariam nesta
classificagdo os residuos volumosos ndo removidos pela coleta publica municipal
rotineira, objetos entre os que se incluem moveis e equipamentos domésticos
inutilizados, grandes embalagens e pecas de madeira e residuos provenientes da poda e

varri¢do de areas verdes.
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Para se obter uma visualiza¢do, anexamos o seguinte Fluxograma, elaborado por
MARQUES NETO (2005), demonstra as etapas desse Gerenciamento Sustentavel dos
RCC, proposto no Plano Integrado de Gerenciamento dos RCC, ao qual nos referiremos

mais adiante com maiores detalhes:

GESTAO INTEGRADA DOS RCD

|
v v

‘ PROGRAMA MUNICIPAL DE ‘ PROJETOS DE GERENCIAMENTO DOS RCD

GERENCIAMENTO DOS RCD DOS GERADORES

v v

‘ PROGRAMAS DE CONSCIENTIZACAOQ AMBIENTAL PARA REDUCAO DA GERACAD DOS RCD NA FONTE ‘

v v

CADASTRAMENTO CADASTRAMENTO REDUCAD | | o] REUTILIZACAD
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RECICLADOS

RECICLAVEIS ‘
Fonte: Margues Neto, 1. C. (2003) ¢ ¢ $
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Hustracio 2: Fluxograma da Gestao Sustentavel (Fonte: MARQUES NETO, 2003)

Segundo Albuquerque (2004), os custos com a implantacdo e operagdo do
PMGRCC podem ser amortizados em médio prazo e compensados:
(1) pela eliminagdo do residuo depositado ilegalmente em terrenos baldios ou aterros
municipais €;
(i) pela n3o aquisicdo de agregados naturais para consumo nas obras da
municipalidade.

O PIGRCC engloba o PMGRCC e o PGRCC além de trazer beneficios
ambientais trazer beneficios sociais como:

e econdmicos, também podem
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oportunidades de trabalho, diminui¢ao de riscos de doengas nos pontos de disposigdo de

RCC, educacdo ambiental e qualidade de vida.

5.2.1.1. Geracdo de RCC

Visando minimizar a geracdo dos RCC e também pensando em orientar o
gerador as diversas acdes sustentaveis de manejo dos RCC e também procurar
desenvolver o senso de responsabilidade de seus atos, propomos algumas sugestoes:
= Demoli¢ao Seletiva:

Consiste num tipo de demoli¢dao que tem como base o planejamento prévio da
acdo de demolir, sustentado na posterior reutilizacdo e / ou reciclagem dos residuos
gerados por uma demolicao.

Diferentemente da demoli¢do usual, ou seja, de poucos critérios, a demolicao
seletiva se caracteriza por sua operacdo ser mais manual, empregar funcionarios
capacitados, usar equipamentos especializados, demandar maior tempo e ser mais
oneroso financeiramente. No entanto, apesar desta modalidade ser mais trabalhosa, ela
pode facilitar as etapas posteriores do gerenciamento: o acondicionamento, o
transporte, a triagem, a reutilizacdo / reciclagem e a disposi¢do final. Por exemplo, a
obtencdo de residuos mais homogéneos.

Esta técnica ¢ inversa a da constru¢do, partindo da parte mais externa para a
mais interna, deixando os elementos de sustentacdo para o final, propiciando a
utilizacdo de um maquindrio mais pesado.

Contudo, segundo a opinido de ALBUQUERQUE (2004) a modalidade apresenta
alguns inconvenientes técnicos e de escala, porque sua realizagdo somente seria viavel
economicamente no caso do aproveitamento para a producdo em larga escala de

agregados reciclados, para pequenos volumes de material ndo seria recomendavel.

Ea . u_un.h-tg‘

Iustragao 3: Exemplo de demolicéo seletiva (Fonte: JOHN, 2005)
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= CTR (Controle de Transporte de Residuos):

Correspondente a um modelo de registro das atividades relacionadas ao
transporte ¢ a destinagdo correta desses residuos, registradas por documentagao
adequada por todos os agentes envolvidos no manejo dos RCC (gerador, transportador
e receptor dos residuos) e que permaneca a disposi¢ao dos orgaos de fiscalizagdo. Esse
CTR possibilita a divisdo solidaria entre seus agentes envolvidos de suas respectivas
responsabilidades, assumindo cada qual com suas agdes. Enfim, com o CTR ¢ possivel
rastrear desde a geracdo até a destinacdo final dos RCC, além de disciplinar toda a
cadeia do gerenciamento dos RCC. Segue no Anexo 5, um exemplo de CTR utilizado

na cidade de S3do Paulo.

5.2.1.2. Coleta e Transporte de RCC

= (Cadastramento de pequenos e grandes transportadores de RCC:

O cadastramento dos carroceiros (pequenos transportadores) ja foi feito ha mais
de quatro anos atras, porém ndo teve continuidade, o que acarretou no fracasso do
programa. No entanto, este ano (2007) um novo cadastramento estd sendo realizado,
com parcerias de outras secretarias como de Obras e Servicos, A¢ao Social e do Centro
de Zoonose. Este cadastramento estd sendo de forma mais completa que a anterior,
analisando o carroceiro, as condi¢des do animal e da carroga, além do emplacamento da
carroga.

Enfim, o cadastramento dos pequenos e grandes transportadores visa avaliar

suas agoes, corretas ou nao, e orientd-los da melhor forma para contribuir ativamente no
gerenciamento sustentavel dos RCC, além de conscientizéd-los quanto as suas
responsabilidades inerentes.
* Implementacio de um “disque-coleta” para pequenos volumes de RCC:
segundo MARQUES NETO (2005), essa iniciativa incentivaria os “pequenos
transportadores” a se cadastrarem e se organizarem. Basicamente, esse servigo
telefonico seria oferecido aos municipes, para acionamento de pequenos
transportadores privados cadastrados, locados nos ecopontos.

O “disque-coleta”, no entanto, atenderia ndo somente a destinagao adequada dos
RCC, mas também de outros residuos permitidos nos ecopontos como reciclaveis, de
poda e capina, etc. Desta forma, o “disque-coleta” impeliria os carroceiros a
permanecerem nos ecopontos, cuidando e administrando-os, além de poder gerar

maiores rendas a eles.
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5.2.1.3. Destinacdo de RCC

De acordo com a Resolucao n° 307 do CONAMA, os residuos da construgao
civil, ndo poderdo ser dispostos em:

= Aterros de residuos domiciliares;

» Areas de “bota fora”;

= Encostas;

= Corpos d’agua;

= Lotes vagos e

= Areas protegidas por Lei.

Respeitando-se as exigéncias acima dispostas, devem-se criar:
= Aterro de Residuos da Construc¢ao Civil:

Basicamente, essa estrutura estd representada fisicamente por uma area na qual
seriam empregadas técnicas de disposicdo dos residuos da construgdo civil no solo,
classificados como Classe “A” pela Resolugdo CONAMA n° 307, visando a reservagao
destes residuos de forma a possibilitar seu uso futuro ou a futura utilizagdo da area,
promovendo técnicas de engenharia para confind-los a0 menor volume possivel, sem
causar danos a saude publica e ao meio ambiente (MARQUES NETO, 2004).

No caso de Rio Claro, estd sendo licenciada uma érea para a reservagao dos
RCC gerados pelo Municipio. Esta area, como foi indicado anteriormente, consiste em
uma cava pertencente a mineradora rio-clarense de argila Estrela D’Alva. No local
serdo depositados os residuos, os quais serdo aterrados com material apropriado, a fim
de se corrigir o nivel do terreno, segundo as indicagdes do PRAD (Plano de
Recuperacio de Areas Degradadas), ja aprovado pela CETESB.

Existe uma outra opg¢do, além desta area citada, correspondente a cava formada
pela escavacdo para a construgdo da antiga ferrovia, cujo RAP (Relatorio Ambiental
Preliminar) ja& foi realizado para conseguir o seu licenciamento; ela representa a
segunda op¢ao para reservacao dos RCC Classe A.

Vale a pena relembrar, que as possiveis areas para a reservacao dos RCC Classe
A, quer dizer, a cava da mineradora Estrela D’Alva e cava do antigo leito da ferrovia,
devem seguir rigorosamente seus respectivos projetos licenciados e PRAD’s aprovados,
a fim de nao serem interditados, como aconteceu com a anterior area de reservag¢ao do
Wenzel. Para tanto, a norma da ABNT, NBR 15113 / 2004 estabelece diretrizes para
projeto, implantagdo e operacdao de um aterro de RCC, que devem ser respeitadas.

Como as possiveis areas de reservacao a que nos referimos anteriormente,
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somente poderdo ser habilitadas para receber os RCC Classe A, os RCC ndo passiveis
de serem reservados ali, deverdo ser encaminhados ao aterro sanitario e/ou industrial,
que por sinal, o aterro sanitario de Rio Claro se encontra proximos as areas aqui
sugeridas para a reservagao de RCC. No Anexo 6 sdo ilustradas as areas sugeridas para
reserva¢do de RCC, no municipio de Rio Claro.

= Areas de Transbordo e Triagem de Residuos da Construcio Civil e Residuos
Volumosos (ATT):

As areas destinadas para esse fim de ATT, podem ser de propriedade publica ou
privada, e de preferéncia, espagos que ja tenham sido degradados por usos indevidos ou
pela disposicdo de residuos, ou por qualquer outra atividade que tenha alterado a
fisionomia. No entanto, essa possibilidade deve ser descartada para areas inseridas em
uma Area de Prote¢io Ambiental, ou se estiver em desacordo com a regulamentagdo do
uso do solo no municipio, devido aos impactos que possivelmente venham a ser
causados pela ATT, ja mencionadas anteriormente.

Como ja citado na Revisdo Bibliografica, estas areas sdo vidveis apenas para
grandes distancias entre o local gerador e sua destinagdo. Em decorréncia disso, no
municipio de Rio Claro atualmente ndo ha a necessidade destas areas. No entanto, caso
seja necessario a implantacdo de uma ATT no Municipio de Rio claro, a area 01
(Antigo Matadouro), elucidada no Quadro 1 seria uma boa sugestdo, devido ao seu
porte e a inexisténcia de residéncias no entorno.
= Ecopontos ou PEV's (Pontos de Entrega Voluntaria de residuos):

Os Ecopontos ou PEV’s, sdo as ferramentas mais eficazes para a adequacao dos
problemas provocados pela atividade dos pequenos geradores e transportadores,
segundo experiéncias registradas de outros municipios como Belo Horizonte-MG,
Guarulhos-SP, Sao Paulo-SP. Dessa forma, como no municipio de Rio Claro e demais
municipios de menor porte atuam muitos pequenos transportadores (carroceiros) e
representam na maioria das vezes os maiores problemas referentes a destinagdo
inadequada dos RCC, esse tipo de ferramenta ¢ fundamental. A implantagao desses
Ecopontos deve prever:
= Areas piiblicas ou institucionais disponiveis proximas aos setores de geracido de RCC,
evidenciados pelos pontos de disposicao clandestina de RCC e pelas zonas de expansdo
da cidade;
= Um raio maximo de atuagao entre 3 e 5 km (limite de percurso dos carroceiros);

= A escolha dos pontos mais baixos da cidade para facilitar na locomogao;
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= Recuperacao dos pontos de disposi¢do de RCC e outros residuos ja degradados.

Conhecendo a realidade de Rio Claro (SP) e baseando-se nos pontos supra

citados, através do diagnostico sugerimos para o municipio de Rio Claro algumas areas

para serem transformadas em Ecopontos:

= Areas publicas ji degradadas pela disposi¢io de RCC, elucidadas no quadro 1:

correspondem a areas a seguir indicadas, podem ser acondicionadas como Ecopontos

em funcao da sua superficie e da sua localizacao na cidade.

1.
2. Area 07 (Vila Cristina);
3.

4. Area 12 (Jd. Séo Paulo).

Area 06 (Sdo Miguel);

Area 09 (Inicio do Anel Viario da UNESP Bela Vista) e

Foto 7: Areas potenciais ja degradadas por RCC (respectivamente 1, 2, 3 e 4).

= Areas potenciais publicas / privadas:

1.

Area piiblica proxima ao Wenzel (Jd. Sao Paulo);

2. Area do antigo bolsdo de RCC Wenzel (privado);

3.

Terreno baldio da Vila Paulista (privado).
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Foto 8: Areas potenciais ptblicas / privadas (respectivamente 1, 2 e 3).

Existem muitas semelhangas e também diferengas entre as agdes a serem
tomadas para a implementacdo das trés medidas de destinagdo dos RCC propostas
(ecoponto, Areas de transbordo e triagem de grandes volumes de RCC — ATT’s e aterro
de RCC), e devido a isso, para facilitar o entendimento dessas a¢des a materializar, foi

elaborado um quadro comparativo dessas trés medidas, situado no Anexo 7.

5.2.1.4. Gestdo Publica

As prefeituras tém a competéncia legal de gerir o manejo dos RCC dentro do
seu municipio. No entanto, como cada municipio constitui uma unidade auténoma,
além de possuir suas particulares peculiaridades e apresentar um leque diferente de
problemas, neste trabalho baseando-nos na bibliografia estudada e também nas
experiéncias analisadas em outros municipios, apresentaremos, a seguir, € a maneira de
sugestdo, uma série de medidas de melhorias para que as prefeituras municipais possam
aprimorar sua gestao dos RCC e também se enquadrar na resolucio CONAMA n° 307.
= Elaboracio de Legislacdes especificas:

Tendo presente que o plano integrado de gerenciamento dos RCC proposto se
direciona para a mudanga do comportamento dos agentes do gerenciamento dos RCC, a
criacdo de novas legislagdes pertinentes a essa nova conduta desses agentes trara uma
sustentagdo juridica, que disciplinard as acdes adequadas a sustentabilidade e beneficios
proporcionados pelo plano integrado de gerenciamento dos RCC. Alicergando-se dessa
forma, na bibliografia e na experiéncia de outros municipios, serdo propostas, a seguir,
a promulgacdo das seguintes legislagdes:
= Lei instituindo o sistema de gerenciamento sustentavel dos RCC;
= Lei de co-responsabilidade entre gerador e transportador;
= Lei da obrigatoriedade do uso dos CTR’s;
= Lei das responsabilidades das empresas transportadoras de RCC e de residuos

volumosos, visando fornecer aos geradores, normas, padroes e procedimentos sobre o
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manejo das cacambas e RCC em geral, lei que precisaria contemplar, entre outras
especificagdes; as seguintes:

- A instrucdo de operagdo das cagambas aos geradores;

- O posicionamento da cacamba;

- O volume a ser depositado;

- Os tipos de residuos admissiveis;

- O prazo para preenchimento;

- O horario para a operagao de colocacao e retirada da cagamba;

- A proibi¢do da contratacdo de transportadores ndo cadastrados e as penalidades

previstas em lei;

- O formulério controle de transporte de residuos (CTR);

- Outras instrugdes que julguem necessarias.
= ATT’s e Ecopontos;
= Lei que determine a obtencdo de licenca ambiental pelo 6rgdo oficial competente para
o funcionamento dos geradores de grande porte, definindo-os e indicando quais
atividades deverdao apresentar PGRCC (Projeto de Gerenciamento dos Residuos de
Construgdo Civil). Tomando a experiéncia da cidade de Sdo Paulo, sdo passiveis de
alvaras de construcdo, reforma ou demoli¢do, aqueles que gerarem acima de 50 kg / dia
de RCC (Decreto n° 47.839/2006);
= [Lei de obrigatoriedade do uso dos agregados reciclados nos servigos e¢ nas obras
publicas de construcdo civil em geral;
» Lei de implementacdo da “logistica reversa” dos materiais de construg¢do, a exemplo
do que ja ¢ feito com as embalagens de agrotoxicos. devolvendo as lojas de construgdo
suas embalagens, alguns tipos de materiais como pincéis, latas de tinta, de solvente e
até materiais de constru¢do que poderiam ser encaminhadas ao Brecho da construgao,
detalhado mais adiante.
= Coleta de residuos domiciliares volumosos (acima de 1m3).

Outra solucdo seria realizar a coleta segregada de objetos descartados nao
levantados pelo servico regular de coleta, como moveis, aparelhos, colchdes, etc.
Corresponderia ao servigo ja prestado por alguns municipios, denominados
popularmente de “Cata-Cacareco” ou “Cata-Bagulho”. O ideal em relagdo a esses
residuos volumosos seria que o gerador contratasse um transportador € os destinasse a
uma area de triagem ou Ecoponto, pois ¢ sua responsabilidade o descarte; para tal,

orientacdo e educagdo ambiental sdo fundamentais.
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= Estimular a compra de agregados reciclados aos seus consumidores potenciais.
Iniciativa que poderia ser materializada através de beneficios outorgados pelo

Poder Publico, como: isen¢ao ou redugao de impostos municipais diversos, desconto

pela disposi¢do no aterro de inertes, entre outras medidas incentivadoras.

= Certifica¢do Verde ou Municipio Verde (Estado de Sao Paulo).

Nesta iniciativa oficial poderiam se aproveitar campanhas ambientais existentes,
como as da certificagdo de “Municipio Verde”, praticada no Estado de Sao Paulo, cujos
municipios que quiserem se certificar -cumprindo com os requisitos exigidos para tal
efeito-, poderiam receber investimentos para aquisicdo desse selo, sendo um dos
requisitos o correto gerenciamento dos RCC.
= QObrigatoriedade por parte dos construtores (geradores de grandes volumes de RCC)
de assinarem termos de coédigos de postura pro-ambiente, pelos quais se
comprometam a utilizar o entulho de obra reciclado como material alternativo de
construcao ou encaminharem os RCC gerados nas suas obras para reciclagem;
= Brechdo da construcdo: pela experiéncia de Belo Horizonte (MG), neste
estabelecimento que ¢ chamado de brechd, seriam disponibilizados materiais de
constru¢do doados por empresas construtoras, comércio ou outras entidades, objetos
tais como esquadrias, tintas, cerdmicas, entre outros.
= Financiamento pela CAIXA Economica Federal.

Corresponde a uma iniciativa que, segundo o proprio manual para gestao dos
RCC, sao fornecidos nele os procedimentos exigidos para adquirir financiamento para a
gestao sustentavel dos RCC, e para a implantacdo de areas de transbordo e de triagem

de RCC, além da instalacao de aterros de RCC e centrais de reciclagem de RCC.

5.2.1.5. Programa de Informacgao e Educa¢ao Ambiental

O sucesso do Gerenciamento Sustentavel dos RCC proposto s6 se concretizara
através da maxima adesdo dos agentes envolvidos as propostas até agora sugeridas.
Nesse sentido, ¢ fundamental a criagdo e a implementag@o de um eficiente programa de
informacao e educacdo ambiental.

Segundo a opinido de PINTO & GONZALES (2005), para se atingir a maxima
eficiéncia desse programa, que inclua, ndo somente a educagdo ambiental, mas que
consiga desenvolver a consciéncia ambiental entre os envolvidos no ramo da
construcdo civil. As suas agdes devem ser voltadas para a reducdo da geracdo desses

residuos, para a difusdao do potencial da reutilizagdo e reciclagem deles, para a ampla
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divulga¢do sobre a localizacdo das 4reas destinadas para seu descarte autorizado e para
a responsabilidade de cada agente no gerenciamento dos RCC.

As parcerias para as agdes que serao tomadas sdo também fundamentais para
que o programa atinja uma ampla area de atuagdo, atuando como agentes
multiplicadores das solugdes que estardo sendo tomadas. Tais parcerias podem ser com:
= Escolas e universidades;
= [grejas;
= Clubes;
= Associacdes dos engenheiros e arquitetos, de bairro, etc;
= Estabelecimentos comerciais e prestadores de servicos (lojas de materiais de
construgdo, transportadores, etc).

Uma vez firmadas as parcerias, essa “equipe” teria como incumbéncia planejar
suas estratégias, definindo suas 4reas de atuacdo, locais de funcionamento e o publico
alvo a ser atendido pelo programa de informagao e educacdo ambiental.

Quanto as agdes a serem tomadas pela parceria, sugerimos:
= Orientac¢ao aos geradores de residuos pelos transportadores:

Por lei, os transportadores de residuos da construcao civil e residuos volumosos
deverdo fornecer aos usuarios de seus equipamentos informagdes acerca do
posicionamento de cagambas, volume a ser respeitado, tipos de residuos admissiveis,

prazo para carga, proibicdo de transportadores nao cadastrados, penalidades previstas
em Lei e outras instru¢des necessarias (ALBUQUERQUE, 2004). .

= Divulgaciao massiva entre os pequenos geradores e coletores dos RCC:

- Pequenos geradores: entre os proprios municipes que realizam pequenas reformas

ou reparos domésticos;

- Pequenos coletores: carroceiros, carretos (automoveis com cagamba), etc;

= Divulgacao centrada nos grandes geradores e coletores:

- Grandes geradores: aqueles que realizam qualquer tipo de construgdo predial ou

grandes reformas e reparos (pequenas construtoras, municipes, etc), ou seja, aqueles
que necessitam da locagdo de uma cagamba;

- Grandes coletores: locadores de cacambas, de caminhdes de terraplanagem, etc.

= Educacio ambiental:
A educacdo ambiental pode ser direta ou indireta. No caso dos geradores de

RCC, eles exerceriam a educagdo diretamente, eles sdo os principais agentes do
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gerenciamento dos RCC, uma vez que representam o inicio das etapas do
gerenciamento, definindo as demais etapas. Porém, como o pequeno gerador de RCC
pode ser qualquer pessoa, a educacao ambiental direta (de pessoa a pessoa) seria
inviavel. A melhor forma de educagdo ambiental para esse tipo de gerador, seria através
da divulgagdo de folhetos e panfletos informativos e educativos. Todavia, as palestras
com as associagdes de bairro disseminariam aos moradores a educacdo ambiental, por
meio da informagao “boca-a-boca” entre cles.

No entanto, em se tratando dos grandes geradores como as construtoras,
arquitetos, engenheiros e a propria prefeitura, a educacdo ambiental direta, ou seja,
educacdo através do contato direto com o publico alvo, seria o ideal, j4 que os
participes sempre estariam gerando e manejando os RCC. Isso vale também, para os
pequenos e grandes transportadores, pois assim como os grandes geradores, 0s mesmos
sempre estariam coletando e transportando os RCC.

Essa educagdo ambiental direta seria realizada através de palestras, reunides e
dialogos, estimulando arquitetos e engenheiros a especificarem em seus projetos a
reciclagem / reutilizagdo dos RCC;
= Divulgacio e incentivo do uso dos agregados reciclados: deve-se incentivar e
realizar atividades de carater técnico quanto as propriedades especificas e aos usos dos
agregados reciclados de RCC e disseminar informagdes dos seus usos aos possiveis

investidores e compradores;

5.2.1.6. Programa de Monitoramento / Fiscalizacdo

O monitoramento da gestdio dos RCC a ser adotada ¢ essencial para uma
melhoria continua. Do mesmo modo, a fiscalizagdo torna-se fundamental para o
disciplinamento dos agentes atuantes do gerenciamento dos RCC, frente as legislacdes
pertinentes aos RCC.

Porém, segundo experiéncias da Prefeitura do municipio de Sao Paulo, a
punicdo as empresas locadoras de cacambas ndo cadastradas, consistente na apreensao
das cagambas, ndo tem trazido resultados eficientes, uma vez que tais empresas punidas
roubam cacambas de outras empresas. Apresentando outro motivo também, a multa
para cacambas cadastradas irregulares de R$ 2.000,00 ser superior a da multa para
empresas clandestinas, que ¢ de R$ 250,00. Dessa forma, tornou-se mais viavel

trabalhar como clandestino, do que cadastrado, e como prova disso, em 2005 haviam
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650 empresas cadastradas na prefeitura de Sao Paulo e hoje esse nimero gira em torno
de 320 empresas.

Logo, para solucionar essas questdes andmalas, sugere-se todo o empenho em
fiscalizar n3o a cacamba, mas sim o caminhdo que a transporta, € conseqiientemente
reter o veiculo ao invés da cacamba, penalizando-se, assim, o empresario que atua de
forma irregular. E em caso da implementacado e aplicagdo dos CTR’s, fiscalizar seu uso
por todos os agentes do gerenciamento: gerador, transportador e destinatario.

Outra questao importante ¢ a monitoramento constante dos pontos de destinagao
a serem legalizados, para apurar a compatibilidade dos residuos destinados ao local e
também da operagdo desses pontos. No caso do aterro de RCC ¢ preciso ainda
monitorar o correto aterramento, sempre de baixo para cima, por exemplo.

Dessa forma, como o quadro de fiscais das prefeituras, na grande maioria dos
casos apresenta-se insuficiente, o aumento da quantidade de funciondrios passa a ser
fundamental para uma adequada fiscalizag¢do e evitar burlar a legislacdo vigente. Nesse
sentido, a experiéncia de algumas prefeituras nacionais que se tém apoiado na atuagdo
de fiscais mirins, demonstra ter trazido bons resultados. Enfim, o treinamento dos
fiscais ¢ fundamental para uma boa fiscalizagao.

Para uma melhor visualizagdo e compreensao das propostas de melhorias para o
aprimoramento do gerenciamento dos RCC aqui sugeridas, elaborou-se a compilagdo
de tais propositos conforme o quadro sintético, incluso no Anexo 8. Também, no
Anexo 11 ¢ possivel observar no mapa, as areas sugeridas para a disposi¢cdo adequada

dos RCC no Municipio de Rio Claros-SP.

5.3. Aspectos Basicos para Implantacao de uma Usina de Reciclagem de RCC e

Estudo de Caso deste tipo de Usina na Cidade de Rio Claro

A possibilidade de reciclagem de RCC em um Municipio depende
principalmente da sua viabilidade econdmica. No Brasil, as usinas de reciclagem se
situam em cidades acima de 400 mil habitantes, ou seja, que geram um grande volume
de RCC. Quanto menor a quantidade de RCC gerada, menor a chance de viabilidade de
reciclagem de RCC, uma vez que os RCC reciclados possuem pouco valor agregado.

Dessa forma, ndo ha ainda uma estimativa de quanto de RCC gerado seria
necessario, para se viabilizar a reciclagem, isso também, porque existem outros

critérios para tal viabilidade economica.
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5.3.1. Estudo de Caso da Usina de Reciclagem de RCC na cidade de Rio Claro

Na cidade de Rio Claro, objeto deste estudo, a instalacdo da primeira e Unica
usina de reciclagem de RCC iniciou-se em meados de 2005, a partir da empresa de
locacdo de cacambas “Kata-Entulho”. Segundo a empresa, a idéia desta usina deu inicio
ha cerca de quatro anos atrds, principalmente apds a publicagdo da Resolugao
CONAMA 307/2002, que incentiva a reciclagem dos RCC, como forma de uma correta
gestao desses residuos.

A partir dai, a empresa buscou experiéncias de outras iniciativas de reciclagem
de RCC publica e privada. Em seguida, foram obtidas junto a CETESB as licengas
prévia, de instalacio e de operacdo. Quanto ao Municipio que muito veio a se
beneficiar por essa iniciativa, a Prefeitura apoiou o empreendimento oferecendo
servigos de terraplanagem e iseng@o de impostos por trés anos.

Localizado na Av. 11 Jp (Jd. Esmeralda), com um investimento de
R$200.000,00 para a aquisi¢do dos equipamentos, a usina possui basicamente 12.000
m” de 4rea, sendo constituido de trés partes: patio de recepgio e triagem, de trituragdo e
de estocagem. Sua capacidade de producdo ¢ de 80 T/dia, que de acordo com a
conclusao de Jadovski (2005) de que uma usina privada seria viavel a partir da
producao de 40 T/h, dificulta a operagcdo e manuten¢do da usina de reciclagem de RCC
de Rio Claro.

Segundo PINTO ef al. (2005), uma area de 9.000 m* tem capacidade para reciclar
320 m*/dia de RCC classe A. Logo, com uma area de 12.000 mz, a usina de Rio Claro
tem capacidade para atender aproximadamente 380 m’/dia de RCC classe A, mais que 0
dobro da geragdo do municipio, que é de aproximadamente 150 m*/dia, ndo levando em
consideragdo a capacidade de produgao do britador.

Os equipamentos utilizados pela usina se resumem a uma pa carregadeira, um
alimentador vibratério, um britador de mandibulas, uma esteira transportadora de
correia e trés peneiras vibratorias. Quanto ao seu funcionamento, primeiramente sao
recebidos os RCC provenientes de obras do municipio, cujos residuos sdo apenas os
coletados pela propria empresa (Kata-Entulho).

Em seguida no patio de recepcao e triagem, os residuos sao espalhados pela pa-
carregadeira e separados manualmente por dois operadores. Os residuos separados sdao
armazenados segundo seu tipo e posteriormente vendidos ou descartados. A separagdo ¢
essencial, pois como ja citado nas cagambas os residuos s@o muito heterogéneos,

podendo danificar as mandibulas do britador e prejudicar a qualidade do produto final,
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pois quanto menos contaminado por RCC que ndo sejam da Classe A melhor a
qualidade do agregado reciclado. Uma melhor ilustragdo do processo de reciclagem dos
RCC da usina de reciclagem de Rio Claro, se encontra no Anexo 9.

Pela usina de reciclagem de RCC ser um empreendimento industrial, ela gera
alguns incomodos, como: o ruido, a vibracio e a poeira. Quanto ao ruido, o britador e
a peneira vibratoria s3o os grandes responsaveis. A poeira ¢ gerada por todas as etapas
do processo de reciclagem dos RCC, mas os principais focos ocorrem durante: o
descarte dos RCC na chegada, o espalhamento dos RCC na triagem, a movimentagao
dos RCC selecionados para o britador, a movimentagdo dos agregados pré-triturados,
separagdo dos agregados nas peneiras e estocagem dos agregados separados. Em
relagdo a vibragdo, estes sdo gerados pelos equipamentos como: pa-carregadeira,
britador e vibrador. Dentre estes trés principais problemas levantados, na usina de Rio
Claro, o mais critico ¢ a poeira.

Para a minimizagdo dos trés problemas ambientais mencionados, algumas
medidas foram ou estdo sendo tomadas, como:
= Cobrimento e compactagdo do piso da usina com material reciclado (minimizagao da
dispersdo de poeira);
= Revestimento do britador com manta anti-acustica e dos locais de impacto com manta
de borracha para reduzir a emissao de ruido;
= Reducdo das alturas de descarga dos materiais nos pontos de transferéncia,
minimizando a dispersao de po;
= Aspersores e pulverizadores de dgua para a redu¢@o de emissdo de po e
= Cerca viva para reduzir a poeira e o ruido.

Como resultado os agregados reciclados de RCC produzidos pela usina sao de
quatro tipos, ou seja, quatro diferentes granulometrias de agregados, estando ilustradas
no Anexo 10. Dentre os agregados produzidos pela usina, o agregado mais fino ¢é
utilizado no assentamento de tijolos, sendo até o momento o mais bem comercializado.

Pela usina estar recém inaugurada, nao sdo todos os agregados que estdo sendo
requisitados. Entretanto, a chegada da época de chuva podera demandar a procura dos
agregados a fim de corrigir vias de acesso como estradas, ruas, etc. Por se tratar de um
empreendimento recente ndo s6 no Municipio, como em todo o pais e também pelo
desconhecimento de muitas pessoas quanto aos agregados provenientes da reciclagem
dos RCC, existe ainda certa resisténcia a comercializa¢ao destes produtos.

Na usina de reciclagem de RCC em Rio Claro, um grande volume de RCC
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classe B ¢ triado, sendo bem comercializado. Entretanto, a forte presenga de industrias
ceramicas na regido pode representar um grande consumidor desses agregados, que
segundo diversos autores possuem propriedades uteis ao setor, como as pozolamicas,
combustivel (madeira), reduzindo as possibilidades de impactos ao ambiente.
Comparando com a norma da ABNT NBR 15114/2004, que traz diretrizes para
projeto, implantacdo e operacdo de areas de reciclagem de residuos da construgao civil,
a usina de reciclagem de RCC existente na cidade de Rio Claro se enquadra a norma
quanto as condi¢des de implantacdo, projeto e operagdo, a usina ndo adquiriria as
licengas prévias de instalacdo e de opera¢do caso ndo cumprisse a norma. No entanto,
algumas adequacdes ainda poderiam ser tomadas, como: iluminagdo, aperfeicoamento
do sistema de drenagem e pulverizacdo de agua para controle dos poluentes
atmosféricos. Enfim, a usina de RCC de Rio Claro, além de seguir a NBR 15114,
armazena os RCC por diferentes tipos e recobrem tanto os RCC antes e depois da

reciclagem.

5.3.2. Aspectos Badsicos para a Implantagdo de uma Usina de Reciclagem de RCC

A viabilidade econdmica aparece como determinante para a iniciativa de
qualquer empreendimento, ¢ uma usina de reciclagem de RCC nao ¢ diferente. Nesse
sentido, foram levantados, a seguir, alguns pontos para auxiliar no estudo da viabilidade
econdmica e técnica de uma usina de reciclagem de RCC:
= Mao-de-obra especializada necessaria;
= Escassez na regido de agregados naturais de boa qualidade (geralmente localizados a
menos de 100 km);
= Qualidade e quantidade de RCC possivel de ser reciclado e a aplicagdo que se
pretende para o mesmo;
= Planejamento na aquisi¢do de equipamentos, pois segundo JADOVSKI (2005), a sua
falta trouxe resultados indesejaveis, comprometendo o empreendimento;
= Custos de equipamentos e despesas gerais;
= Capacidade de producao dos agregados;
= Existéncia de rede planejada de coleta e logistica de transporte urbano de RCC;
= Proximidade com as fontes geradoras e locais de uso dos agregados;
= Distancia das areas residenciais e centrais, para ndo sobrecarregar o trafego

circunvizinho e minimizar outros incomodos (ruido, vibrag¢do e poeira);
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= Custo de transporte entre: o local de geracdo e a usina, local de consumo e a usina e
local de geragdo e aterro sanitario;

= Alto custo de disposi¢ao final,

= [ncentivo publico (quando se tratando de iniciativas privadas), como incentivos

fiscais, apoio técnico, legislagao, etc.

5.3.3. Sugestoes a Reciclagem de RCC no Municipio de Rio Claro (SP)

Baseando-se nas experiéncias de outros municipios, podemos sugerir algumas
proposi¢des de melhorias tanto para a usina de reciclagem de RCC de Rio Claro, como
de outros municipios.

Por exemplo, caso o aumento da demanda pelos agregados cresga de tal forma
que a usina abastecida apenas pelos RCC coletados pela propria empresa ndo seja
suficiente. A cobranca pela recep¢ao de RCC de outras empresas poderia ser um meio
de suprir a demanda de agregados e também de aumentar o lucro, através das
cobrangas, lembrando que essa cobranca deve ser menor que a do aterro de inertes e
segundo as experiéncias das usinas de reciclagem de Belo Horizonte (MG), as
cacambas sO poderiam dispor RCC, com até 10% de RCC nao classe A.

E sempre importante basear-se nas normas da ABNT, referentes a usina de
reciclagem de RCC (NBR 15114), e agregados reciclados de RCC (NBR 15115 e
15116), principalmente da NBR 15116, que estabelece os parametros de qualidade dos
agregados tanto para o agregado de residuo de concreto quanto de residuo misto, afinal,
¢ imprescindivel o controle da qualidade do agregado, pois 0 mesmo ¢ muito variavel
devido a heterogeneidade dos RCC. Quanto a NBR 15114, a heterogeneidade dos RCC
dificulta a operacdo desse tipo de produgcdo de agregado (reciclado), cujos
equipamentos sdo na grande maioria das vezes adaptados dos equipamentos para

producao de agregados naturais.
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6. CONCLUSOES

Através do diagndstico do gerenciamento dos residuos de construgdo civil no
municipio de Rio Claro-SP, pdde-se avaliar que todas as etapas deste gerenciamento
(geragdo, coleta, transporte ¢ destinagdo) sao deficientes, logo também, seus atores e
gestores, caracterizando-se assim um gerenciamento deficiente e insustentavel. A partir
disso, concluimos que as principais causas dessas deficiéncias dos agentes atuantes do
gerenciamento de RCC foram: a falta de consciéncia ao correto manejo / destinagao dos
RCC, a falta de comprometimento com as legislagdes pertinentes ao assunto, a falta de
locais de facil e adequada destinagdo de RCC, a falta de fiscalizagdo e a falta de
iniciativas preventivas e sustentaveis por parte da administragdo publica, responséavel
pelo gerenciamento dos residuos de construgao civil.

Ainda sobre o gerenciamento de RCC no municipio de Rio Claro-SP, observou-
se através das bibliografias consultadas, que as deficiéncias detectadas no
gerenciamento estudado, sdo também encontradas na imensa maioria dos municipios
brasileiros; mesmo apds a Resolugdo CONAMA n° 307 de 2002, que estabeleceu
prazos (ja esgotados) para a adequacao dos municipios ao gerenciamento correto e
sustentavel dos residuos de construgdo civil.

Nao obstante, ¢ preciso destacar que cada etapa do gerenciamento € responsavel
pelas deficiéncias detectadas. Devido a isso, um conjunto de propostas de melhorias foi
sugerido a fim de se adequar o gerenciamento dos RCC ndo somente a resolugdo
CONAMA n° 307/2002, como também direcionar agdes voltadas a sustentabilidade
ambiental e sdcio-econdmica, caminho para adquirir uma melhor qualidade de vida.

Do conjunto de propostas de melhorias, primeiramente sugeriu-se um
planejamento e conseqiiente criacdo de um plano de gerenciamento integrado dos
residuos da construgdo civil a ser aprovada por lei, que vise o seu maximo
reaproveitamento (reutilizacdo/reciclagem), cujos responsaveis pelo gerenciamento
citado promoveriam programas de informacdo, de educagdo ambiental, de orientagao,
de adequacao e de fiscalizacdo. E conjuntamente, também criar medidas estruturais
visando facilitar e adequar a destinacdo dos RCC, através dos pontos de disposi¢ao
temporaria (PEV’s ou Ecopontos) e aterro de residuos desse tipo.

No entanto, como o processo de adequacdo a esse tipo de gerenciamento

sustentavel dos RCC ¢ trabalhoso e criterioso, sugerimos a firmacdo de convénios e
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parcerias com entidades publico / privadas para auxiliar o plano de gerenciamento
proposto, seja de forma técnica, financeira ou qualquer outra. Além disso, consideramos
indispensavel ao gerenciamento sugerido, a fundamentacao em legislagdes especificas,
a serem elaboradas e aprovadas. Porém, de nada adiantara caso a administragcdo publica
vigente ndo esteja disposta a investir no gerenciamento sustentavel dos RCC proposto.

Por outro lado, a implantacdo de uma usina de reciclagem de RCC na
atualidade, ainda enfrenta dificuldades principalmente de carater econdmico, pela falta
de demanda de consumidores e baixo valor agregado, resultando muitas vezes num
tempo relativamente longo de amortizacdo dos investimentos. Dessa forma, pode-se
comprovar na recém inaugurada usina de reciclagem de RCC (privada) no municipio de
Rio Claro, essa dificuldade de demanda de consumo dos agregados reciclados.

Por fim, através das experi€ncias observadas em outras usinas de reciclagem de
RCC tanto pela bibliografia, quanto pelas visitas técnicas, pode-se concluir que a
reciclagem desses residuos representa a etapa que define o carater sustentavel do
gerenciamento proposto. Entretanto, a implementacdo de uma usina de reciclagem de
RCC, deve ser criteriosa e bem planejada, devendo considerar ndo apenas os aspectos
relativos ao gerenciamento dos RCC, como também, os aspectos: econdmicos,
mercadologicos, sociais, técnicos e publico-administrativos. Sendo para a iniciativa
privada, tal implementagdo mais criteriosa e custosa, principalmente se nao obtiver

incentivos publicos.

54



7. REFERENCIAS

= ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS. NBR 10004: residuos

solidos: classificagcdo. Rio de Janeiro (RJ): ABNT, 2004;

L . NBR 15112: Residuos de construcio civil e residuos volumosos —Areas de

transbordo e triagem —Diretrizes para projeto, implantagdo e operacdo. Rio de Janeiro

(RJ): ABNT, 2004;

L . NBR 15113: Residuos solidos de construgao civil e residuos inertes —Aterros

— Diretrizes para projeto, implantacdo e operacao. Rio de Janeiro (RJ): ABNT, 2004;

L . NBR 15114: Residuos solidos da construgio civil —Areas de reciclagem—.

Diretrizes para projeto, implantacdo e operagdo. Rio de Janeiro (RJ): ABNT, 2004;

L . NBR 15115: Agregados reciclados de residuos solidos da construcao civil —

Execu¢dao de camadas de pavimentagdo —Procedimentos. Rio de Janeiro (RJ): ABNT,

2004;

I . NBR 15116: Agregados reciclados de residuos solidos da construgdo civil —

Utilizagdo em pavimentacao e preparo de concreto sem funcdo estrutural— Requisitos.

Rio de Janeiro (RJ): ABNT, 2004;

= ALBUQUERQUE NETO, A, J, P, C. A Reciclagem dos Residuos Sélidos na

Construcao Civil. Monografia. MB Cursos —COPPE / UFRJ. Rio de Janeiro, RJ. 2004.
BERRIOS, Manuel R. O lixo nosso de cada dia. IN: Manejo de Residuos.

Pressupostos para a Gestao Ambiental. (Campos, J.; Braga, R. & Carvalho, P., orgs.).

LPM., DEPLAN-IGCE, UNESP. Rio Claro, 2002

. Generacion de residuos dentro de un modo de produccion injusto. IN:

IV Encuentro do Gedgrafos de América Latina. Mérida, Venezuela, abril 1993. Vol. 2.

= BRASIL. CONAMA. Dispde sobre gestio dos residuos da construcao civil.

Resolugao CONAMA n. 307. Brasilia, 2002.

= BRUM, L. A. S. et al. “Reciclagem de entulho para producio de materiais de

construciao: Projeto Entulho Bom”; Salvador; EDUFBA/Caixa Econdémica Federal,

2001. 312 p.

= CARVALHO, K. Mercado de agregados. IN: Construcdao. Mercado. Sao Paulo.

75(60), out: 36-41. 2007.

= CASTRO, M. B. A. As acoes dos poderes publicos do municipio de

Araraquara/SP frente a questio dos residuos da construcio civil. 2005. 89 f.

55



Dissertagdo (Mestrado em Desenvolvimento Regional e Meio Ambiente), Pos-G. em
Desenvolvimento Regional e Meio Ambiente, Centro Universitario de Araraquara —
UNIARA, Araraquara, 2005.

= JADOVSKI, I. Diretrizes técnicas e econémicas para usinas de reciclagem de
residuos de construcio e demoli¢cdo. 2005. Trabalho de conclusdo (mestrado
profissional) — Universidade Federal do Rio Grande do Sul, Escola de Engenharia,
Curso de Mestrado Profissionalizante em Engenharia. Porto Alegre (BR-RS).

= JARDIM, N. S. (Coord.); Lixo Municipal —Manual de Gerenciamento
Integrado; Sao Paulo, 1* Ed.; IPT; 1995.

=  JOHN, V. M. Residuos de Construcao e Demolicio. [Sao Paulo, SP. 05 de nov.
2001] Palestra no Semindario de Residuos Sélidos/Pares Poli. Disponivel em:
<http://www.recicla gem.pcc.usp.br/ftp/Pares%20%20Poli_vmjohn.pdf>, acessado em
20/04/2007

= JOHN, V. M. Construgio Civil x Reciclagem, [21 jun. 2005]. Palestra. Disponivel
em: <http://www.ces.fgvsp.br/arquivos/Moacyr John.pdf >, acessado em 10/09/2007

= JUNIOR, N, B, C (Coord.). Cartilha de gerenciamento de residuos sélidos para
a construcio civil. SINDUSCON-MG, 2005. 86p. Disponivel em: <http://www.sebra
emg.com.br/arquivos/programaseprojetos/construcaocivil/Cartilha%20de%20Gerencia
ment0%20de%20Res%C3%ADduos%20S%C3%B3lidos%20da%20Constru%C3%A7
%C3%A30%20Civil.pdf#search=%22NBR%2015113%22>, ultimo acesso em:
16/10/2006

= LIMPURB-SP. Gestao de Residuos da Construciao Civil e Demolicio: RCD na
cidade de Sao Paulo. [Centro Universitario Sant’Anna - Sdo Paulo, SP. 28 jun 2007].
Seminario de gestao de residuos de construgdo civil na cidade de Sao Paulo.

= MARCAL Jr, E.(coord.). Relatéorio Ambiental Preliminar (RAP) do Aterro de
Residuos Inertes e da Construgdo Civil do Municipio de Rio Claro-SP. Rio Claro.
Empresa de Engenharia Ambiental Ltda. (EEA). 2006

= MARQUES NETO, J, C, M. Projeto para Implantacio de Estacio de
Transbordo e Triagem para Pequenos Volumes de Residuos da Construcio Civil e
Residuos Volumosos: Rio Claro - SP. Rio Claro, SP. 2004.

= MARQUES NETO, J. C. M.; “Gestao de Residuos de Construcao e Demolicao
no Brasil”, Sdo Carlos, SP. Ed. Rima, 2005. 152 p.

= MARQUES NETO, J. C. M. Sistema de apoio a decisao para gestio ambiental

dos residuos de construcio e demolicdo. 40 f. Tese (Plano exame de qualificagdo,

56



Escola de Engenharia de Sao Carlos da Universidade de Sdo Paulo para obtencdo do
titulo de doutor em Ciéncias da Engenharia Ambiental) — Centro de recursos hidricos e
ecologia aplicada — Departamento de Hidraulica e Saneamento, Escola de Engenharia
de Sdo Carlos —USP, Sao Carlos, 2006.

= MEADOWS, Donella et al. Limites do crescimento. Sao Paulo, Perspectiva, 1978.
= MONTEIRO, J, R, P [et al.] Manual de Gerenciamento Integrado de Residuos
Sélidos. Rio de Janeiro —RJ: IBAM (Instituto Brasileiro de Administragdo Municipal),
2001. Disponivel em: <http://www.resol.com.br/cartilha4/>, acessado em: 04/11/2007.

= PINTO, T. P. (Coord.). Gestao ambiental de residuos da construcio civil: a
experiéncia do SindusCon — SP. 2005. S3o Paulo. Ed. SindusCon —SP. 47 p.

= PINTO, T. P. & GONZALEZ, J. L. R. (Org.). Manejo e gestio de residuos da
construcao civil. Manual de orientacdo: como implantar um sistema de manejo e
gestao dos residuos da construgdo civil nos municipios. CAIXA. Brasilia, 2005. 196 p.
= RIO CLARO (Cidade). Disciplina as disposicoes de entulho e dio outras
providéncias. Lei Municipal n. 2809. Rio Claro, 1996.

= SCHENINIL P, C.; BAGNATI, A, M, Z. e CARDOSO, A, C, F, Gestiao de Residuos
da Construcdo Civil. COBRAC 2004 —Congresso Brasileiro de Cadastro Técnico
Multifinalitario. [UFSC Florianopolis, 10-14/102004]. Disponivel em: <http://geode
sia.ufsc.br/Geodesia-online/arquivo/cobrac_2004/092.pdf>, acessado em: 04/11/2007.

= VAZ,J. C.; “125 Dicas — Idéias para A¢ao Municipal”, Instituto Polis, BNDES,
1994, DICAS n° 7.

57



Anexo 1

Layout ideal de um Ecoponto e
Fotos de alguns Ecopontos da cidade de Sao Paulo - SP

RESIDUOS DENSOS RESIDUOS LEVES

Fonte: Pinto & Gonzales (2005)

g )

S TR

Fonte: LIMPURB-SP (2007)



Anexo 2

Principais questoes referentes ao projeto de um Ecoponto,
baseados em Marques Neto (2004)

Segundo Neto (2004), seria ideal para o projeto, a implantacdo e operacdo de um
Ecoponto, que algumas condi¢des pudessem ser seguidas. Tais condi¢gdes sdo sustentadas
pela norma da ABNT NBR 15112, referente a areas de transbordo e triagem de RCC e
residuos volumosos.

Nesse sentido, com relagdo ao projeto de um Ecoponto, deveriam conter os seguintes
quesitos:

a) Informagodes cadastrais, como:
- Documentacao da propriedade e,
- Qualificacdo do empreendedor e operador responsavel pelo Ecoponto;
b) Memorial descritivo, que deveriam conter:
- Informagodes da area a ser implantada o Ecoponto
(avaliacao da adequabilidade da area ao empreendimento proposto),
- Descri¢ao da implantacdo e operagdo do Ecoponto,
- Equipamentos utilizados e,
- Equipamentos de seguranca.
d) Relatorio fotografico da area: apresentacdo dos principais aspectos da area como, sua
testada, acessos e confrontantes;
c) Planta baixa do Ecoponto (layout, arranjo fisico): indicagcdo das dimensdes gerais, com
localizagao e identificagdo das partes constituintes do Ecoponto e dos equipamentos;
e) Plano de recebimento dos residuos, devendo conter: diretrizes de operagao;
f) Responsabilidade técnica e autoria do projeto: documentos relativos ao projeto, assinatura
do responsavel técnico e o nimero do seu registro no CREA, com indicac¢do da “anotagdo de
responsabilidade técnica”;
g) Eventuais anexos.
J& em relacdo a implantacdo de um Ecoponto, as condi¢des seriam:
a) Isolamento da area através de:
- Portdes e cercamento, evitando a entrada de pessoas estranhas e animais,
- Prote¢ao em relacdo aos incomodos causados a vizinhanga, através de cercas  vivas, por

exemplo;



b) Identificagdo do Ecoponto na sua entrada, quanto as atividades desenvolvidas e quanto a
aprovacdo do empreendimento;
¢) Equipamentos de seguranga, visando:
- A protecao individual,
- A protecao as descargas elétricas e,
- O combate ao incéndio;
d) Sistemas de prote¢do ambiental, como:
- Controle de poeira,
- Dispositivos de minimizagao de ruidos,
- Sistema de drenagem (impedimento de carreamento de materiais) e,
- revestimento primario dos acessos de veiculos (permitir a movimentagdo de cargas em
qualquer situacao climatica).
E por ultimo, em relagdo a operacao ou funcionamento do Ecoponto, suas condi¢des
seriam basicamente, as seguintes:
a) Controle de recebimento e saida dos residuos: CTR’s
b) Controle quantitativo dos residuos:
c¢) Diretrizes para operagao:
- Recebimento apenas dos residuos definidos pelo projeto.
- Nao permitir a entrada de RCC predominantemente Classe D,
- Aceitagdo apenas, tanto da entrada quanto da saida, de cargas cobertas.
- Triagem de todos os residuos recebidos;
- Classificacdo dos residuos pela sua natureza (classe) e acondicionados em locais
diferenciados,
- Destinagdo adequada dos rejeitos oriundos da triagem dos residuos,
- Destinagao segundo as normas técnicas para cada classe de RCC (A, B, C e D)
- Armazenamento especifico e adequado dos residuos de classificagdo questionada.
- Residuos volumosos devem ser destinados a reciclagem, reutilizagdo, armazenamento
ou disposi¢ao final,
- Responsabilidade do empreendedor da limpeza das vias dos arredores do Ecoponto para

evitar maiores impactos a vizinhanca.



Anexo 3

Layout sugerido para uma area de triagem e reciclagem de RCC

MAMEJO DE RESIDUDS
VOLUMOSOS
(desmontagem)

RECICLAGEM DE MADEIRA

RECUPERAGAD DE SOLOS

AREA DE RECICLAGEM
RESIDUOS CLASSE A
{concreto, alvenaria, etc)

PATIO DE RECEPGAQ
E TRIAGEM

ARMAZENAMENTO
TEMFPORARIO DO
CLASSE C

(gesso)

ARMAZENAMENTO
COBERTO DD
CLASSED

{solventes, graxas, etc)

CERCA VIVA = ARBUSTOS

Fonte: Pinto & Gonzales (2005)




Anexo 4: Planilha de diagnoéstico dos principais pontos estudados e seus resultados

Area 1 4 5 6 7 9 10 11 12
Adequabilidade | Clandestino | Clandestino | Autorizado | Autorizado | Clandestino | Clandestino | Clandestino | Cladestino | Clandestino
Local Matadouro | Distr. Rotatorio Sao Miguel | Vila Inicio do Meio_Anel | Clube dos | Jd. Sdo
Industrial darua 6 Cristina Anel viario | Viario Bancarios | Paulo
Bairro Jd. Ttapua Chervezon | Sao Miguel Bela Vista | VilaNova | Distr. Ind.
Tamanhoda | 19646m” | 7707 m’ 31918 m* | 5320 m’ 6318 m’ 3.600 m* 1000 m” 2934m” | 732m’
area
Porte Grande Médio Grande Médio Médio Pequeno Pequeno Pequeno Pequeno
Situagao Atual | Ativo Ativo Ativo Ativo Ativo Ativo Ativo Ativo Ativo
Cérrego Sim, <10m | Drenagem | Nascente, Sim, > 50m | Néo Nao Drenagem | Nao Sim, < 10m
(nascente) | e Nascente | corrego Drenagem
Topografia Encosta, Declive e Plano e Pouco Plano Plano Pouco Plano Plano,
aterrado vogoroca declive Declive Declive aterrado
Tipos de RCC,PC, | RCC,PC, |RCC,PCe | RCC,PD, RCC,PCe | RCC, PC, RCC,PCe | RCC,PC, | RCC,PC,
residuos RV RIeRV RV RD, RV RV RV RD, RV RDeRV RDeRV
Transportador | Gde. Vol. Gde. Vol. | Peq. Vol. Peq. Vol. Peq. Vol. Peq. Vol. Peq. Vol. Peq. Vol. | Peq. Vol.
Sinalizagao Nao Nao Sim, 1 Sim, 1 Nao Sim, 3 Nao Nao Sim, 4
Vias de Acesso | Terrae Terra Aslfalto Terra Asfalto Terra Terra Terra e Terrae
asfalto aslfalto Alfalto
Zoneamento Residencial | Industrial Residencial | Residencial | Residencial | Residencial | Residencial | Ind. e Res. | Res. e
Com.
Terreno Poda Vias, Transbordo | Transbordo | Baldio Vias de Vias de Vias, Baldio
baldio acesso acesso baldio
Vegetagao APP Arbustos e | APP APP Capim Capim Capim Mata APP
mata(APP) (entorno)

Animais Sim Sim Sim Sim Sim Sim sim Sim Sim
Vizinhanga Proximo Nio Proximo Proximo Proximo Proximo Proximo Proximo Proxima
Infra-estrutura | Cerca, Iluminac¢do | Iluminagdo, | Nao Nao Iluminagdo | Nao Iluminagdo | Iluminagdo

vigia cerca, vigia no entorno
Limpeza Disposi¢do | Freqiiente | Sem Quase Frequente | Quase Sem Freqiiente | Freqiiente
Final informa¢do | nunca nunca informagao
Queimadas Sim Pouco Nao Sempre Sim Sempre Pouco Sim Sim
Observagoes E permitida | Presenca de | Funcionario | Vandalismo/ | Vizinhanga | Escola Dobrou de | Queimadas | lagoa
(Entrevistas) apenas nascente e pgesnsﬁie;mas queimadas muito /ilumina¢do | tamanho e animais aterrada/
residuos de | vogoroca gmra da de proximo queimada mortos vandalismo
poda. grande qualquer /vandalismo

residuo




Anexo 5: Modelo de CTR ( Controle de Transporte de Residuos) da LIMPURB-SP. (Fonte: LIMPURB-SP)
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Anexo 6

Areas sugeridas para Aterro de residuos de construgao civil

no municipio de Rio Claro (SP)

Cava da Propriedade Chécara Pavao: Extensdo da ferrovia). Fonte: Marcal Jr. (2006)

Cava da Mineradora Estrela D’Alva (Fonte: ). Fonte: Margal Jr. (2006)



Anexo 7

Quadro comparativo entre ATT’s, Aterro de Inertes e Ecopontos,

elaborado baseando-se nas normas da ABNT: NBR 15112/2004 ¢ NBR 15113/2004.

Areas de
Transbordo e
Triagem de RCC e

Residuos Volumosos

Aterro de Inertes e

de RCC (Classe A)

Ecopontos ou PEV’s

- Arranjo fisico,
- Foto da area
- Plano de recebimento
dos RCC

- Autoria

- Arranjo fisico,
- Foto da area
- Plano de recebimento
dos RCC
- Autoria
- Memorial Técnico

- Plano de desativagdo

(ATT’s)
Empreendedor Publico / Privado Publico / Privado Publico
Quando necessario
Licenciamento Estadual / Municipal Estadual
(Municipal)
* Viavel apenas para
longos percursos de * Estudo do Projeto mais * Raio de atendimento
Generalidades .
transporte de RCC (Raio aprofundado entre 3 a Skm
maior que 10km)
- Cercamento - Cercamento - Cercamento
- Anteparo - Anteparo
- Controle de: ruido, - Controle de: ruido, - Controle de: ruido,
- vias de acesso, - vias de acesso, - vias de acesso,
- poeira, - poeira, - poeira,
- drenagem, - drenagem,
- descargas elétricas. - descargas elétricas.
Condigdes de - Informagdes cadastrais, - Informagdes cadastrais, - Informagdes cadastrais,
Implantag:io - Memorial Descritivo, - Memorial Descritivo, - Memorial Descritivo,

- Arranjo fisico,
- Foto da area
- Plano de recebimento
dos RCC

- Autoria

(CONTINUA)




(CONTINUACAO)

Condicoes de

Identificacdo

Identificacdo

Identificacdo

Equipamentos de

seguranga

Equipamentos de

seguranga

Equipamentos de

seguranga

Controle quantitativo e

qualitativo

Controle quantitativo e

qualitativo

Controle quantitativo e

qualitativo

Operacao o o Diretrizes de
Diretrizes de operagdo Diretrizes de operagdo .
operagao
CTR CTR
Monitoramento
Ambiental
Norma da
NBR 15112 /2004 NBR 15113 /2004 NBR 15112 /2004
ABNT

Residuos nao

permitidos

* Residuo domiciliar

organico

* Residuos de Servigo de

Satde (RSS)

* Residuo Industrial

Todos exceto os residuos
volumosos inertes e RCC

(Classe A)

*Residuo domiciliar
organico
* Residuos de Servigo de
Saude (RSS)

* Residuo Industrial




Anexo 8
Quadro com a compilagdo das propostas de melhorias para o gerenciamento dos RCC

no Municipio de Rio Claro (SP).

PROPOSTAS OBJETIVOS ACOES
* Universidades
Auxiliar no carater | * Iniciativas Privadas (clubes, construtoras,
técnico e na associacdo de engenheiros e arquitetos)
Parcerias ]
divulgacao; * ONG’s
* Associacoes de bairro
* Organizagdes religiosas
Gerenciamento
Enquadrar a ‘
voltado a * Grupo de Gerenciamento Sustentavel dos RSU ou
Resolucao
reciclagem dos RCC
CONAMA 307/2002
RCC
* Ecopontos ou PEV’s (pequenos volumes)
* Area de Transbordo e Triagem
Facilitar e adequar o
Medidas (grandes volumes)
transporte, tratamento
Estruturais ) * Aterro de RCC (classe A)
e destinag¢do dos RCC . .
* Usina de Reciclagem de RCC (classe A)
* Sistema de Gestdo Sustentavel dos RCC e
Residuos Volumosos (contemplando o Plano
Integrado de Gerenciamento dos RCC)
Aparato legal para | * Co-responsabilidade entre gerador e transportador
Legislaciao disciplinar os agentes | * ATT’s e Ecopontos
do gerenciamento * CTR
* Obrigatoriedade de licenca ambiental para
determinados empreendimentos
* Uso de agregados reciclados em obras publicas

(CONTINUA)



(CONTINUACAO)

PROPOSTAS

OBJETIVOS

ACOES

Incentivos e
beneficios

publicos

Incentivar e
beneficiar os agentes
do gerenciamento a
fim de participarem
das mudancas do
gerenciamento dos

RCC

* Demolicao Seletiva

* Incentivos Fiscais

(ATT’s, Usina de Reciclagem, consumidores de
agregados, etc)

* Desconto na disposi¢ao de RCC no aterro de

inertes

Programa de

informacio e

Conscientizar e
instruir os agentes

atuantes do

* Formagao de Comissao
* Cadastramento dos transportadores de RCC

(carroceiros € cacambeiros)

educacao ) ) ]

gerenciamento dos | * divulgagdo e orientagdo (folhetos, palestras,
ambiental

RCC educagao ambiental, “Disk-Coleta”)
o * Monitoramento dos pontos de destina¢do de RCC
Manter, corrigir e
* Fiscalizagdo da utilizacao dos CTR’s
Monitoramento melhorar o

/ Fiscalizacio

gerenciamento dos

RCC

* Contratagdo de profissionais
* Fiscais mirins

* Treinamento (Parcerias)




Anexo 9: Processo de reciclagem de RCC da usina de reciclagem, na cidade de Rio Claro-SP.

Triagem dos RCC
= :

o Paeira{ént':)

Reepgéo palhamento dos C '

Patio das pilhas de Agregados



Anexo 10

Agregados produzidos pela usina privada de reciclagem de RCC
na cidade de Rio Claro.

Agregados produzidos pela reciclagem de concreto



Anexo 11

Mapa dos atuais pontos de disposi¢do de RCC e areas sugeridas para adequada

disposi¢do de RCC, no Municipio de Rio Claro.
(Adaptado de DESIM-Rio Claro)
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