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NEVES, G.S. Diagnostico dos residuos de construcio e demoli¢do para elaboragio
e implantacao da gestao integrada dos RCD no municipio de Guanambi - BA.
2013. 57 p. Trabalho de Graduacio (Graduando em Engenharia Civil) —
Faculdade de Engenharia do Campus de Guaratingueta, Universidade Estadual

Paulista, Guaratingueta, 2013.

RESUMO

Tomando como partida o impacto ambiental, social e econdmico causado pelos
residuos de construgdo e demolicdo nas cidades brasileiras, foram criados
mecanismos legais para gestdo e manejo, procurando minimizar a0 maximo os
impactos, visto que as deposicoes irregulares podem se caracterizar como crime
ambiental. A Resolugio CONAMA N° 307 de 2002, institui a obrigatoriedade da
implantacdo de um Sistema de Gestdo Integrada de Residuos de Construgdo e
Demoligdo, orientando na classificacdo e denominagdo dos residuos, agentes
geradores, agentes coletores e transportadores, e as areas de descarte e disposicao
dos residuos. A parceria técnica entre o Ministério das Cidades, o Ministério do
Meio Ambiente e a Caixa Economica Federal, coordenada por Pinto & Gonzales
(2005) na obra Manejo e gestdo de residuos da construgdo civil, propuseram um
manual de orientacdo para nortear a implantagdo de um Sistema de Gestdo
Integrada de Residuos de Construcao Civil nos Municipios. O municipio de
Guanambi, no estado da Bahia, em plena ascensao econdmica, carece de uma
gestao dos residuos de constru¢do e demolicdao, visto que ndo apresenta areas
proprias para o destino dos residuos, sendo proposto neste trabalho o diagndstico
da geracdo de residuos do municipio como parte integrante da metodologia

proposta pela obra de Pinto & Gonzéles (2005).

PALAVRAS-CHAVE: Constru¢gao  Civil; Residuos  Solidos;  Gestao;

Implantagao; Reciclagem.



NEVES, G.S. Diagnosis of construction waste and demolition for
development and implementation of integrated RCD in the municipality of
Guanambi - BA. 2013. 57 {. Trabalho de Graduacao (Graduando em Engenharia
Civil) — Faculdade de Engenharia do Campus de Guaratinguetd, Universidade

Estadual Paulista, Guaratingueta, 2013.

ABSTRACT

Taking as starting the environmental, social and economic impact of construction
and demolition waste in Brazilian cities were created legal mechanisms for
management and administration, seeking to minimize the impacts to the
maximum, since the irregular deposition can be characterized as environmental
crime. CONAMA Resolution No. 307 of 2002 establishing the mandatory
implementation of an Integrated Management System Construction Waste and
Demolition, guiding the classification and designation of the waste generating
agents, collection agents and transporters, and the areas of culling and disposal of
waste. The technical partnership between the Ministry of Cities, the Environment
Ministry and the Caixa Econdmica Federal, coordinated by Pinto & Gonzales
(2005) Management in the work and management of construction waste,
proposed a guidance manual to guide the implementation of a System Integrated
Management of Construction Waste in Municipalities. The municipality of
Guanambi in the state of Bahia, in full economic rise, lacks a waste management
of construction and demolition, since there has areas for the disposal of waste
being proposed in this paper the diagnosis of waste generation in the
municipality as part of the methodology proposed by the work of Pinto &
Gonzales (2005).

KEYWORDS: Civil Construction; Solid Waste; Management; Implantation;
Recycling.
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1 INTRODUCAO

A continua urbanizacao dos paises traz consigo algumas consequéncias com a
evolugcdo do processo de aglomeracao de pessoas, sendo necessarias solugdes
urbanisticas e de gestdo em diversas disciplinas para uma melhor qualidade de

vida da populacao residente e imigrante das cidades.

A crescente populagdo urbana ¢ uma geradora continua de residuos, dentre os
quais os residuos de construcdo e demolicdo (RCD) tem acarretado sérios
problemas de gestdo das cidades e paises (Rodriguez et al., 2007 apud de Melo,
2011). Tomando tais fatos como problemas a busca de novos modelos de
desenvolvimento e gestdo sdo estudados e aplicados para que possamos interagir
de maneira sustentavel com o meio ambiente, objetivando um relacionamento

harmonico entre o homem e a natureza.

A industria da construcdo ¢ a maior geradora de residuos solidos do mundo
(Agency, 2010; Kartam et al., 2004; Meyer, 2009; Poon et al., 2001; Rao et al.,
2007; apud Ulsen et al., 2012). Sua deposicao inadequada, e com alta frequéncia,
representam a parcela mais significativa dos problemas de saneamento ambiental
em areas urbanas, provocando graves impactos ambientais, sociais € econdomicos.
Estando entre os principais impactos: alagamentos, deslizamento de encostas,
proliferacao de vetores de doencas e pegonhentos e poluigdo, contribuindo para a
baixa qualidade de vida das populacdo e aumento de custos com satde e sociais

(Fontes, 2008).

Segundo De Melo et al. (2011), os problemas ambientais resultantes da
disposi¢do dos RCD s3o motivos preocupantes por causa do impacto que
deposi¢des ilegais (que ocorrem rotineiramente) tem sobre as cidades e seus
arredores. Esse assunto tem sido amplamente debatido e tem estimulado solugdes
ecologicamente sustentaveis. Nesse contexto, leis ambientais tém tornando-se
mais austeras, com a tendéncia de tornar os geradores de residuos responsaveis
pelos proprios residuos, direcionando-os para adog¢do de politicas de

minimizag¢ao e reciclagem dos residuos.
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Com o intuito de equacionar a situacdo o Conselho Nacional de Meio
Ambiente (CONAMA), publicou o a Resolucao n® 307 de 2002 (Fontes, M.T.M.
— 2008), que estabeleceu diretrizes, critérios e procedimentos para a gestdo de
RCD, onde municipios teriam que preparar seus “Planos Municipal de Gestao
Integrada de Residuos de Constru¢do e Demoli¢ao” para que os RCD nao fossem
depositados em terrenos domiciliares, lixdes, encostas, ao longo dos rios,
terrenos baldios e em areas protegidas por alguma legislagdo (Nunes et al —

2009).

Segundo Sinduscon-MG (2005), fica definido as responsabilidades e deveres
da Resolucdo citada, fomentando a necessidade de licenciamento de areas para
disposi¢ao final dos residuos, fiscalizacdo da cadeia logistica do residuo gerado e
implementacdo do Plano Integrado de Gerenciamento de Residuos da Construcao
Civil por cada municipio. Entretanto, em carater nacional, as praticas municipais
de RCD estao longe dos parametros determinados pela Resolucdao (Nunes et al.,

2009).

A cidade de Guanambi, localizada no sudoeste baiano, ndo foge do cenario
supracitado, encontrando-se em processo de aprovacdo do Plano Municipal
Integrado de Gestao de Residuos Sélidos, no qual engloba de maneira superficial
a gestdo de RCD. Entretanto mostra-se a frente no processo de aprovacao do
plano perante as cidades ao seu entorno, sendo, portanto, importante diagnosticar

a problematica do assunto na cidade e o comportamento regional.
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2. OBJETIVO

2.1.OBJETIVO GERAL

Diagnosticar a situacdo dos residuos de constru¢do e demolicdo no
municipio de Guanambi no estado da Bahia, segundo a Resolugdo

CONAMA 307/2002.

2.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

A elaboracdo do diagnostico serd um estudo de caso baseado no
levantamento das informacgdes sobre os assuntos referentes aos Residuos
Solidos e Residuos de Construgdo e Demoligdo, procurando identificar os

seguintes itens:

e Potencial de geracdo de residuos no municipio;
e Geradores e transportadores;
e locais de deposi¢do atual, autorizados e clandestinos, e suas

caracteristicas;
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3. JUSTIFICATIVA

O presente trabalho pode ser justificado pela importancia em que as questdes
ambientais vém se tornando alvo continuo de estudo para melhoria continua dos
ambientes ¢ a tentativa de uma harmoniosa vivéncia do ser humano com o meio

ambiente, a fim de amenizar os impactos causados pelas atividades antropicas.

Segundo o PMIGRS do municipio de Guanambi:

“o manejo de residuos de construgdo e demoli¢do
no municipio de Guanambi necessita ser organizado, de
maneira que incentive a redugdo desses residuos, assim como
incentive a reciclagem e contribua para a redugdo de sua

geragdo.”
Com a inexisténcia de politicas publicas para a movimentacdo e disposicao
final dos residuos de construcdo e demoli¢ao associadas ao descompromisso
ambiental dos geradores no manejo e disposi¢do final, pode acarretar o custo de

operagdo de limpeza e a ndo solugdo dos impactos ambientais, alguns descritos

abaixo (SINDUSCON-SP, 2005):

e Degradacdo das areas de manancial e de protegao permanente;

e Prolifera¢ao de vetores de doengas;

e Assoreamento dos rios e corregos;

e Obstrug¢do do sistema de drenagem, tais como sarjetas, galerias,
piscindes;

e Ocupagdo de vias e logradouros publicos por residuos, com prejuizo a
circulacdo de pessoas e veiculos;

e Polui¢do e degradacdo da paisagem urbana;

e Existéncia e acumulo de residuos que podem gerar riscos por sua

periculosidade;
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Levando ainda em consideragao eventos como o ECO 92, e o programa de
acdo Agenda 21, que sdao tentativas abrangentes, para em escala mundial,
promover uma nova diretriz para o desenvolvimento humano, como também a
Resolugdo CONAMA 307 de 2002, que regulamenta e cria parametros a

destinagdo do RCD, conclui-se que o tema anseia por estudos e resolugdes.
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4. REVISAO BIBLIOGRAFICA

O processo macro da construcao civil (figura 1) consiste na movimentagao,
alteracdo e transformacdo de materiais e um alto consumos de energia, bens
naturais € mao de obra para realizacdo dos projetos desenvolvidos, de maneira
que todo esse processo gera uma parcela significativa de perdas e residuos, além

de geragdo de poeira, ruidos, dentre outros poluentes industriais.

EXTRACAO

{

REFINO DE MATERIAIS

!

TRANSFORMAGAO

!

CONSTRUGAO

¢

DEMOLICAO

Figura 1 - Representagdo do macro complexo industrial da construgdo civil

A preocupagdo das questdes de saneamento j4 ndo deve ser tratada como
basico e sim como saneamento ambiental, de forma a integralizar os diversos
componentes (agua, esgoto, residuos solidos, drenagem e controle de vetores)

que influem na qualidade do meio urbano (Pinto, 1999).
4.1.A CONSTRUCAO CIVIL E OS PROBLEMAS AMBIENTAIS

E amplamente conhecido que a industria da constru¢do ndo ¢ ambientalmente

amigavel. Atividades construtivas ndo consomem apenas uma enorme quantidade
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de recursos naturais, materiais e energia, mas também geram leveis inaceitaveis
de residuos solidos. Ainda o setor de construcdo consome 25% de madeira
virgem e 40% de pedra britada, cascalho e areia usados mundialmente por ano. A
producdo e manufatura dos componentes construtivos, alongo de todo o processo
da construcao, envolve a extracdo ¢ movimentacao de 6 bilhdes de toneladas de

materiais basicos anualmente. (Yuan et al, 2011).

“Avaliando todo o processo produtivo da construcgao civil, desde a exploragao
da matéria prima até o acabamento das obras, conclui-se que a area de construcao
civil é uma das maiores consumidoras de matérias-primas naturais. E estimado
que a construgdo civil utilize cerca de 20 a 50% do total de recursos naturais
consumidos pela sociedade e que cerca de 80% da energia utilizada na produgao
de um edificio seja consumida na producdo e transporte de materiais” (CASSA,

BRUM e CARNEIRO,2001 apud FONTES, 2008).

“A busca de conceitos modernos de gestao dos residuos solidos que apontem
para a reducdo na fonte, reaproveitamento, reciclagem e participagdo comunitaria
ndo podera significar a dedicagdo dos técnicos, administradores e legisladores
apenas a bandeiras como a da coleta seletiva de embalagens reciclaveis e outros
produtos contidos nos residuos domiciliares. Devera significar, na perspectiva do
saneamento ambiental, o avanco de agdes integradas que ataquem o conjunto dos
problemas, possibilitando, ao nivel dos RSU, além da necessaria coleta seletiva,
perspectivas eficientes para a compostagem e reaproveitamento de residuos
organicos, solucdes para os residuos perigosos € volumosos € o equacionamento
dos sérios problemas que vém sendo causados pelos RCD. E sera necessario,
definir objetivos claros de restricdo a geracdo de residuos para a reducao dos

problemas ambientais e poupanga de recursos nao renovaveis” (PINTO, 1999).

No Brasil apenas 0,2% tem centros instalados ou em constru¢do de
reciclagem de residuos de construcdo e demoli¢do, concluindo que no Brasil os
RCD nao sao reciclados. De acordo com IBGE (2000), em 4690 municipios
brasileiros (85,2% do total) apresentavam algum tipo de coleta publica de RCD,

sendo que 94,5% dos residuos tém sido depositados em lixdes e aterros. Fica
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evidente que a maioria dos RCD coletados por autoridades publicas eram, e
provavelmente continua sendo, depositado em lixdes e aterros, junto com todos

os tipos de residuos s6lidos (Nunes, Mahler and Valle, 2009).

Ainda conforme Nunes, Mahler ¢ Valle (2009), baseado nas informagdes
apresentadas, podem ser visto que as praticas municipais de gestdo de RCD estao

distantes do requerido pela Resolugdo CONAMA 307 de 2002.

Em funcdo desta realidade, varios paises tém adotado politicas ambientais
para o setor. Nos Estados Unidos, a Civil Engineering Research Foundation
(CERF) entidade dedicada a promover a modernizagdo da construcao civil,
verificou que a “questdo ambiental” foi a segunda preocupacao da area e definiu

38 propostas de pesquisa para avangar neste sentido (JOHN, 2001).

Na Europa, desde 1996, a European Construction Industry Federation possui
agenda especifica para o aproveitamento de RCC e a International Council for
Research and Inovation in Building and Construction (CIB) criou uma agenda
especifica para o setor, a Agenda 21 para a construcao sustentavel. Esta Agenda
foi elaborada a partir da Conferéncia das Nagdes Unidas para o Meio Ambiente e
Desenvolvimento Sustentavel — Rio 92, por 170 paises membros. Este
documento trata de um amplo programa para o desenvolvimento sustentavel do

planeta e escreve que a Agenda 21:

Deve ter uma estrutura conceitual, que defina elos
entre o conceito global de desenvolvimento sustentavel
e o setor da construgdo, e permita outras agendas locais
ou subsetoriais sejam comparadas e coordenadas,
visando definir medidas detalhadas e apropriadas ao

contexto local (CIB, 2000, p. 18).

4.2. RESIDUOS SOLIDOS: DEFINICAO E CLASSIFICACAO

Podemos definir residuos solidos como a parcela indesejada, inuteis e/ou

descartaveis de uma gama de materiais ou de atividades antropicas e/ou naturais
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que nao apresentam mais utilidade aos desfrutadores desta parcela. Ainda
apresentam carater problematico de conteudo sanitario, ambiental, economico e

estético (Mattos, 2011).

Segundo a “Cartilha de Gerenciamento de Residuos Soélidos para a
Construgao Civil” do SINDUSCON-MG (2005), residuos solidos ficam

definidos como:

Materiais resultantes do processo de produgao,
transformacao, utilizacdo ou consumo, oriundos de atividades
humanas, de animais, ou resultantes de fendmenos naturais,
cuja destinagdo devera ser ambientalmente e sanitariamente

adequada.

A classificacdo dos residuos solidos ¢ categorizada de acordo com suas
caracteristicas fisicas, composicdo quimica, origem, biodegradabilidade e
periculosidade. Através das caracteristicas citadas, a NBR 10.004, classificou os

residuos sélidos da seguinte maneira:

e Residuos Classe I — Perigosos: residuos que apresentam periculosidade
(apresentam riscos a saude publica e riscos ao meio ambiente),
inflamabilidade (caracterizado como inflamdvel), corrosividade
(qualificado como corrosivo), reatividade (residuo reativo), toxicidade
(residuos caracterizado toxico) e patogenicidade (caracterizado como
patogénico).

e Residuos Classe II — Nao Perigosos: ; Esta classe subdivide em I A e
IIB

e Residuos Classe IIA — Nao Inertes: Residuos que nao se enquadram-se na
Classe 1 —Perigosos ou Residuo classe II B — Inertes. Nestes ¢ possivel ter
propriedade como biodegradabilidade, combustibilidade ou solubilidade em
agua.

eResiduos Classe IIB — Inertes: Residuos que ndo tiveram seus
constituintes solubilizados a concentragdes superiores aos padroes de

potabilidade de agua, excetuando-se a aspectos, sabor, dureza, cor e turbidez.
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A caracterizag¢do dos residuos s6lidos tem por objetivo principal qualificar e
quantificar os residuos solidos para posteriormente apresentar melhores solugdes
de destino para os mesmos, buscando a reinser¢do dos residuos reutilizaveis e
recolher materiais aproveitdveis que sobram e ndo serdo mais utilizados

(SINDUSCON-MG, 2005).

43RESIDUOS DE CONSTRUCAO E DEMOLICAO: DEFINICAO E
CLASSIFICACAO

Tratando-se de um tipo de residuos que representa 61% do volume dos
residuos solidos totais, conforme a figura 2 (Pinto e Gonzalez, 2005), a
classificagdo para os residuos de construcdo de demolicdo foi definida pela

Resolugdo 307 do CONAMA, que diz:

os provenientes de construgdes, reformas, reparos e demolicdes de
obras de constru¢do civil, e os resultantes da preparacdo e da
escavagdo de terrenos, tais como: tijolos, blocos cerdmicos, concreto
em geral, solos, rochas, metais, resinas, colas, tintas, madeiras ¢
compensados, forros, argamassa, gesso, telhas, pavimento asfaltico,
vidros, plasticos, tubulagdes, fiagdo elétrica etc., comumente
chamados de entulhos de obras, calica ou metralha (CONAMA,
2002).

1%

Figura 2 - Presenca dos diversos componentes nos residuos sélidos urbanos, em massa
fonte: I&T Informagdes e Técnica

Obs.: RCD - Residuos de Constru¢do e Demoli¢do (ndo incluida a
movimentacdo de solo);DOM — Residuos Domiciliares (incluidos residuos de
comércio e servigos, varrigao etc.);”’Outros” abrangem os RSS — Residuos dos
Servigos de Saude e os residuos volumosos (podas, méveis e inserviveis).



26

A classificacao ¢ feita segundo a resolugdo CONAMA 307/02, no seu

artigo 3°, conforme Quadro 1 abaixo.

Quadro 1 - Classificagao e destina¢do dos RCD segundo a Resolucio CONAMA 307/02

Classificacao

Classe A

Classe B

Classe C

Classe D

Caracteristicas

Residuos reutilizaveis ou
reciclaveis como agregados, tais
como componentes ceramicos,
argamassa, concreto € outros
inclusive solos.

Residuos recicldveis para outras
destinagoes, tais como plasticos,
papel, papeldo, metais, vidros,
madeiras e outros.

Residuos para os quais nao
foram desenvolvidas tecnologias
ou aplicagdes economicamente
vidveis que permitam a sua
reciclagem e recuperagdo, tais
como os produtos oriundos do
gesso.

Residuos perigosos oriundos do
processo de construgdo, tais
como tintas, solventes, Oleos e
outros, como O amianto, ou
aqueles efetiva ou
potencialmente  contaminados,
oriundos de obras de clinicas
radiologicas, instalagdes
industriais e outras.

Destinagao

Deverdo ser reutilizados ou reciclados
na forma de agregado; ou
encaminhados a 4reas de aterro de
RCD, onde deverdo ser dispostos de
modo a permitir sua utilizacdo ou
reciclagem futura.

Deverdo ser reutilizados, reciclados ou
encaminhados a areas de
armazenamento temporario, sendo
dispostos de modo a permitir a sua
utilizagdo ou reciclagem futura.

Deverao ser armazenados,
transportados ¢ receber destinagdo
adequada, em conformidade com as
normas técnicas especificas.

Deverao ser armazenados,
transportados, reutilizados e receber
destinagdo adequada, em

conformidade com a legislacdo e as
normas técnicas especificas.

Fonte: CONAMA 307/02

Mesmo com o aumento das empresas interessadas com a exploracdo dos

RCD, incluindo transporte e reciclagem, ainda sim as empresas brasileiras se

esbarram nas agdes das municipalidades, que objetivam a reducdo dos custos e

do impacto ambiental negativo devido a deposi¢do irregular de grandes volumes

de entulho (Fontes, 2008).
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Cada municipio deve dispor seus residuos de acordo com as exigéncias
técnicas de cada classe e suas peculiaridades, ficando a critério da CETESB o
licenciamento de quaisquer exigéncias técnicas especificas, relacionadas tanto ao
tratamento quanto disposi¢ao final e local adequado e licenciado para devidas

utiliza¢des (Mattos, 2011).
4.4, RESOLUCAO CONAMA 307 DE 2002.

Com o objetivo de regulamentar as atividades de Gestdo de Residuos de
Construcao ¢ Demoligdo — RCD, no dia 05 de julho de 2002 o Conselho

Nacional do Meio Ambiente publicou a resolucao n® 307.

“A Resolugdo CONAMA n°. 307/2002 que trata do gerenciamento e
disposicdo final dos RCC e estabelece diretrizes, critérios e
procedimentos para a gestdo dos residuos da construcdo civil por meio
da implementagdo de acdes visa contribuir para a efetiva reducdo dos

impactos ambientais gerados pelos residuos oriundos da construgdo

civil (Fontes, 2005).
A Resolucdo CONAMA 307/2002 estabelece as responsabilidades quanto
a questdo da geracdo de residuos das atividades da construgdo civil de forma
ampla, preocupando-se também com a classificagdo e detalhamento de cada
classe de residuos, objetivando a possibilidade de reutilizagdo, reciclagem e
inserindo o conceito de planejamento para seu gerenciamento, de maneira a

indicar uma destina¢do final em caso de desperdicios e ndo reaproveitamentos.

Segundo a Resolugdo CONAMA 307/2002, fica definido “as
responsabilidades dos geradores, dos transportadores, o gerenciamento interno e
externo, a reutilizagdo, a reciclagem, o beneficiamento, aterro de residuos, areas
de destinacao de residuos, assim como a classificagdo segundo as caracteristicas
fisico-quimicas. Esta resolu¢do prevé, ainda o Plano Integrado de Gerenciamento
de Residuos da Construcdo Civil como instrumento para implementacdo da
gestdao da construcao civil, a ser elaborado pelos Municipios e Distrito Federal, o
qual devera incorporar o Programa Municipal de Gerenciamento de Residuos da

Construgao Civil.”.
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4.5.PLANO INTEGRADO DE GERENCIAMENTO DE RESIDUOS DA
CONSTRUCAO CIVIL

De acordo com Pinto e Gonzalez (2005) j& existe na maioria dos municipios
uma parte do processo do gerenciamento de residuos solidos, no caso a coleta
dos residuos de maior agressividade ao homem, sendo eles os domiciliares e os
dos servicos de saude por apresentarem caracteristicas putresciveis. Porém, os
RCD nao apresentam a mesma eficacia por serem menos incoOmodos, mas

causando impactos sobre a qualidade de vida urbana.

Para confec¢do dos Planos Integrados de Gerenciamento, Pinto e Gonzalez
(2005) definiram no Manual de Gestdo de Residuos da Construgdo Civil os

principios gerais que orientam a composi¢ao do mesmo, sendo eles:

e Facilitar a agdo do conjunto dos agentes envolvidos;
e Disciplinar sua a¢do institucionalizando atividades e fluxos; e

e Incentivar sua adesdo tornando vantajosos os novos procedimentos;

Com base nos principios supracitados, realiza-se o diagnostico da situagdo
atual do municipio, levantando as caracteristicas locais para definir e estruturar o
Programa Municipal de Gerenciamento de Residuos da Construcao Civil com as
diretrizes técnicas e procedimentos para definir as responsabilidades e agdes dos
pequenos geradores e transportadores, para posteriormente, contar com um
Projeto de Gerenciamento de Residuos da Construgao Civil que viré a disciplinar
a esfera que contempla os grandes geradores, podendo ser eles tanto publicos

quanto privados.

4.6.IDENTIFICACAO DOS AGENTES ENVOLVIDOS NA GERACAO,
TRANSPORTE E RECEPCAO DE RESIDUOS DE CONSTRUCAO E
DEMOLICAO.

Em acordo com o trabalho de Pinto e Gonzalez (2005), a identificagdo e

caracterizagdo dos geradores de RCD ¢ facilitada pelos transportadores dos
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residuos. Assim, os principais geradores de grandes volumes significativos

considerados no diagnostico sao:

e Executores de reformas, ampliacdes e demoli¢cdes que, no conjunto,
consistem na fonte principal desses residuos;

e Construtores de edificacdes novas, térreas ou de multiplos pavimentos
com areas de construcao superiores a 300 m2, cujas atividades quase
sempre sdo formalizadas;

e Construtores de novas residéncias, tanto aquelas de maior porte, em
geral formalizadas, quanto as pequenas residéncias de periferia, quase

sempre autoconstruidas e informais.

Fica retratado pela figura 3 a seguir, o diagnostico de cada grupo de agente

gerador na geragdo dos RCD de alguns municipios brasileiros.

Reformas,
Ampliacdes e

Residéncias Novas

Edificacdes novu
(acima de 300m?)
21%

Figura 3 — Grafico: Origem do RCD em algumas cidades brasileiras (% da massa total)
fonte: I&T Informagdes e Técnicas

Para efeito de definicdo, segundo resolugdao 307 do CONAMA (2002):

e Geradores: sdo pessoas, fisicas ou juridicas, publicas ou privadas,
responsaveis por atividades ou empreendimentos que gerem residuos de

construgao civil.



30

e Transportadores: sdo as pessoas, fisicas ou juridicas, encarregadas da
coleta e do transporte dos residuos entre as fontes geradoras e as areas de

destinacao.

Os transportadores, também chamados de coletores, sdo responsaveis pela
remocao e locomogao do RCD para locais onde cada classe de residuos tenha sua
devida destinacdo, sendo necessario o local ser legalizado para deposi¢cdo e
manejo, procurando sempre a reinsercdo desses materiais no ciclo construtivo

através da reciclagem e reutilizacdo em outras obras e/ou servigos.

Com maior representatividade no cendrio nacional, as cagambas estacionarias
metalicas deslocadas com caminhdes equipados com poliguindastes, quando
utilizadas devem respeitar as especificagcdes legais municipais, principalmente
em relagdo a seguranga e identificacdo (Pinto e Gonzalez, 2005). Por
apresentarem fécil locomocao, deve-se registrar a destinagao dos residuos para as
areas qualificadas para recebimento que sejam cadastradas no banco de dados da

prestadora de servigos junto ao 6rgao publico municipal.

As areas de recebimento deverdo estar em conformidade com as condigdes

descritas no quadro a seguir proposto por Pinto e Gonzalez (2005):

Quadro 2 - Descricao dos pontos de descarte e destinacdo dos RCD

Tipo de area Descricio Condicoes para Observacoes
utilizacao
Pontos de Area publica ou Disponibilizada pela Restrigdo ao
entrega viabilizada pela administragdo publica = recebimento de
administracdo publica local como parte cargas de residuos de
apta para 0 integrante do construgdo civil
recebimento de Programa Municipal constituidas
pequenos volumes de de Gerenciamento de predominantemente
residuos da Residuos da por residuos da
construgao civil. Construcdo Civil construgdo civil
perigosos e nao-
inertes (tintas,
solventes, Oleos,
residuos provenientes
de instalagoes

industriais e outros),
enquadrados  como
Classe I da NBR
10004:2004



Areas de
Transbordo e
Triagem (ATT)
Area de
Reciclagem
Aterros de
Residuos da
Construcao

Civil

Estabelecimento

privado ou publico
destinado ao
recebimento de
residuos da
construcdo civil e
residuos  volumosos
gerados e coletados
por agentes privados,
e que deverdo ser
usadas para a triagem

dos residuos
recebidos, eventual
transformacéo e
posterior remogao
para adequada
disposigdo.
Estabelecimento
privado ou publico
destinado a
transformacéo dos

residuos classe A em
agregados

Estabelecimento
privado ou publico

onde serdo
empregadas técnicas
de

disposi¢do de
residuos da
construcao civil
classe A no solo,

visando a reservagao
de materiais
segregados de forma
a possibilitar seu uso
futuro e/ou futura
utilizagdo da area,
utilizando principios
de engenharia para
confind-los ao menor
volume possivel, sem
causar danos a saude
publica e ao meio
ambiente.

Licenciada pela
administra¢ao publica
municipal.

Licenciada pela
administracdo publica
municipal. No &mbito
estadual,
licenciamento
orgdo de
ambiental, expresso
nas  licencas  de
Instalagao e
Operagao.

pelo
controle

Licenciamento
municipal de acordo
com legislacao
especifica.

Licenciamento
estadual com possivel
envolvimento de
CETESB, DAIA,
DUSM e DEPRN,
condicionado ao porte
da area, a sua
capacidade de
recepgdo de residuos
e localizagao
(condigdes
estabelecidas pela
Resolugdo SMA n°
41).

Restricao ao
recebimento de
cargas
predominantemente
constituidas por

residuos classe D.

Os residuos classe B,
C e D poderao apenas
transitar pela 4rea
para  serem, em
seguida, transferidos
para destinagdo
adequada.

fonte: SINDUSCON - SP
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47.ESTIMATIVA DA QUANTIDADE DE RCD GERADA NO
MUNICIPIO

E notério que a grande maioria dos municipios brasileiros apresenta
gerenciamento de RCD de cunho emergencial, ou seja, ocorre as intervengdes
apenas quando as problemadticas dos RCD aparecem, ficando periddica a limpeza

desse tipo de residuo (Fontes, 2005; pag. 31).

Ainda segundo a autora, o desaparelhamento com os RCD sdo tdo grandes
que falta suporte das politicas publicas, visto que, apenas a Resolu¢ao 307 do
CONAMA regulamenta os residuos inertes. Conclui-se que a coleta de dados e
inventarios dos fluxos dos RCD fica comprometida com a baixa importincia
impressa pelas politicas publicas, dificultando o levantamento e exigindo fontes

diversificadas de dados sobre os RCD para que se monte um estudo fidedigno.

Para obter uma estimativa das quantidades geradas, o método sugerido por

Pinto e Gonzéles (2005; pag. 19) ¢ a somas das trés variaveis a seguir:

e A quantidade de residuos oriundos de edificagdes novas construidas na

cidade, num determinado periodo de tempo (dois anos, por exemplo);

e A quantidade de residuos provenientes de reformas, ampliacdes e

demoli¢des, regularmente removidas no mesmo periodo de tempo;

e A quantidade de residuos removidos de deposigoes irregulares pela

municipalidade, igualmente no mesmo periodo.

Para a concepcdo dos indicadores relacionados a producdo de RCD sado
baseadas em cima de trés fontes de informagdo: das estimativas de darea
construida; da movimentagdo de carga por coletores; do monitoramento de
descargas nas areas utilizadas como destino dos RCD (PINTO, 1999).

Para estimar a geracdo de RCD tomam-se como base os indicadores de taxa
de geracdo de RCD por metro quadrado edificado, proposto por Pinto (1999),
apOs estudar algumas regides do pais, com base nos dados a seguir para

composicao de indicadores referéncia:
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e Massa estimada para as edificacdes, executada predominantemente por
processos convencionais = 1.200 kg/m2;

e Perda média de materiais nos processos construtivos, em relacdo a
massa de materiais levados ao canteiro de obra = 25%;

e Percentual da perda de materiais, removido como entulho, durante o
transcorrer da obra = 50%.

Tomando como partida essas estimativas como referencial, define-se uma

“taxa de geracdo de RCD” na média de 150 kg por metro quadrado construido.

4.7.1. RESIDUOS GERADOS EM EDIFICACOES NOVAS

O processo tradicional de constru¢do, o qual continua a ser a maneira mais
usual para o cenario da construcdo no pais, apresentam perdas significativas, as
quais estdo em constante estudo para melhoria, apresentam intensidade de perdas
entre 20 e 30% de massa total dos materiais empregados no processo (Pinto,
1989 apud Pinto, 1999).

O levantamento deste indicador consiste na coleta de informagdes da
quantidade de aprovacdo de projetos (alvards e licengas) com respectiva area
construida, junto a prefeitura municipal, Isso levando em considera¢ao que uma
parcela pequena dos projetos aprovados ndo sao executados (Pinto e Gonzales,
2005).

Para fins de calculo na composi¢cdo do indicado dos residuos em novas
edificacdes € considerado més com 26 dias, e descartando as edificagdes novas
em bairros de baixa renda na zona periférica do municipio (autoconstrugdo e
outros eventos) pois os residuos gerados, geralmente, sdo descartados em
deposicdes irregulares, ndo sendo, portanto, contemplado nesse item mas sim no
item correspondente.

Desta forma, Pinto e Gonzales (2005), apresenta o indicador a partir da
equagao 1, utilizando a estimativa para composi¢do desse indicador a taxa de

geracdo de RCD de 150 k/m? = 0,150 t/m>.
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E
T (12x2e)’ (1)

Correspondendo:

E=D *0,150 ; Total de residuos (t/ano)
D= C/ p > Média anual (m?)

C : Area total aprovada (m?)

B : Nimero de anos (referente ao periodo analisado)

47.2. RESIDUOS GERADO EM REFORMAS, AMPLIACOES E
DEMOLICOES

Quando os projetos de reformas, ampliacdes e demoli¢des sao aprovados junto
aos oOrgdos publicos, o que representa pequena parte do total que ndo sdo
traduzidas em grandes volumes de RCD quando executadas. Entretanto quando
obtida informagdes dos transportadores dos RCD, principalmente quando se trata
de empresas credenciadas no municipio, fica evidente o elevado percentual na
geracdo de RCD (Pinto e Gonzales, 2005).

Identificadas o grupo de RCD (no caso de reformas, ampliagdes e demoligdes)
junto aos transportadores, verificar a quantidade média de viagens mensais, a
massa total transportada por viagem, para posteriormente aplicar o percentual do
grupo de residuos de reformas, ampliacdes e demoli¢des, para assim estimar o

indicador, demonstrado com a equagdo 2, considerando também més com 26

dias:
BxC
p=BxO/, . @)
Sendo:

C : Viagens em reformas, ampliagdes e demoli¢des (%);
B : Massa total transportada (t/més);

D : Indicador dos residuos em reformas, ampliagdes e demoligoes;
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4.7.3. RESIDUOS REMOVIDOS DE DEPOSICOES IRREGULARES

Por ser uma forma irregular de manejo do RCD as agdes sdo corretivas e
geralmente tomadas pelos oOrgdos publicos, que junto aos RCD também
aproveitam realizar a limpeza urbana, englobando outros tipos de residuos. Desta
forma ¢ necessario analisar o percentual de RCD para estimativa desse indicador
(Pinto e Gonzales, 2005).

Geralmente a fonte dos dados ¢ a empresa contratada pelo municipio para
realizacdao da limpeza urbana, a qual detém as informagdes sobre os quantitativos
relativos ao volume e peso transportado, sendo também considerado para esse

indicador més com 26 dias, conforme as equagdes 3 ¢ 4:

E= D/26 5 3)
D =B x C x carga tipica ; 4)
Sendo:

B : Numero de viagens mensais;
C : Viagens exclusivas com RCD (%);

D : Indicador dos residuos em deposicdes irregulares (t/dia);
4.7.4. ESTIMATIVA DO TOTAL DE RCD GERADO NO MUNICIPIO

Compostos todos os indicadores através das informagdes levantadas junto
aos Orgaos publicos, empresas coletoras de RCD e empresa de limpeza urbana,
atento as informacgdes para ndo computar duplamente o mesmo item em
diferentes indicadores. Podendo ainda avaliar a entrada de residuos depositados
ao longo dos cursos d’agua das vias publicas, que sdo de pequeno volume. Assim

a equacao 5 simplifica os volume total geral:

F=(DX26X12)/E; )
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D=A+B+C ;ou D=A+B; (6)
Sendo:
: Indicador dos residuos em novas edificagoes (t/dia);

: Indicador dos residuos em reformas, ampliagdes e demolicoes (t/dia)

A
B
C : Indicador dos residuos em deposicoes irregulares (t/dia);
D : Estimativa da geracao de RCD (t/dia);

E : Populagdo atual (mil habs.);

F

: Taxa (t/ano por hab.);

Nesse estudo, para eliminar a possibilidade de sobreposi¢do de dados em

indicadores diferentes, foi optado por ndo utilizar o indicador C da equagao 6.

4.8. RECICLAGEM E GESTAO DE CANTEIRO

A construcao civil caracteriza-se pelo grande consumo de matéria-prima e
também como grande geradora de residuos, entretanto com alto potencial de
reinsercdo dos materiais residuais em outras etapas construtivas, além de
empregar residuos de outros processos industriais em suas etapas construtivas,
como por exemplo, a escoria de alto forno, que apresenta composi¢ao semelhante
ao cimento (Fontes, 2005).

Problemas ambientais resultantes da disposi¢do de RCD sdo causas de
interesse por causa dos impactos das areas de deposicoes ilegais (a qual ocorre
rotineiramente) nas cidades e seus arredores. Esse assunto tem sido extensamente
debatido e tem estimulado interesse em solugdes ambientalmente sustentaveis
(Melo et al, 2011). Alguns estudos enderecados aos beneficios econdmicos da
reciclagem de RCD podem ser achados na literatura (Duran et al, 2006 apud
Melo et al, 2011).

A resolugao 307 do CONAMA (2002) identifica as responsabilidades no
processo de geragdo, manejo, transporte e disposi¢do final, objetivando a ndo
geracao de residuos, e fomentando a reciclagem e a reutilizagdo, para isso propoe

alguns critérios:
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a) residuos de Classe A deverao ser reutilizados ou reciclados na forma de
agregados, ou encaminhados areas de aterro de residuos de construgdo civil,
sendo dispostos de modo a permitir sua utilizacao ou reciclagem futura;

b) residuos de Classe B deverdo ser reutilizados, reciclados ou
encaminhados a areas de armazenamento temporario, sendo dispostos de modo a
permitir sua reutilizagao ou reciclagem futura;

c) residuos de Classe C e Classe D deverdo ser armazenados,
transportados e destinados em conformidade com as normas técnicas especificas
do produto.

Segundo o Guia Profissional Para uma Gestdo Correta dos Residuos da
Constru¢do (CREA, 2005) a gestdo do canteiro de obras influencia na
minimizagdo dos residuos e para um tratamento racionalizado, tomando como
base trés aspectos maiores:

e Limpeza do canteiro;

e Segregacao dos residuos;

e Garantia do controle sobre o destino final;

Principios os quais podem ser obtidos através de um conjunto de iniciativas
basicas que podem ser adotadas no canteiro, sendo as principais agdes:

e Organizagao do canteiro, dos espagos de trabalho, dos estoques de
matérias e locais para residuos, criando rotinas de resgate e
redistribuicdo dos materiais eventualmente nao utilizados (aparas);

e Adocdao de dispositivos adequados para o acondicionamento e
movimenta¢do dos materiais, para se evitar desperdicios e viabilizar o
reaproveitamento que possam ser reutilizadas;

e Manutengcdo de um patamar de limpeza no canteiro de obras que
possibilite alcancar um nivel superior de produtividade no trabalho;

e Adocao de medidas e rotinas de trabalhos que permitam, sempre que
possivel, além da reutilizacdo dos materiais, a reciclagem dos residuos
no proprio canteiro;

e Procedimentos de desmontagem seletiva em obras com demolicao, de

forma a possibilitar o reaproveitamento de componentes;
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e Planejamento cuidadoso dos locais para segregacdo dos residuos na
obra, agrupando-os por tipo, segundo a classificagdo da Resolugao 307
do CONAMA, visando a reducao dos custos de sua destinacao final.

e Adigdes de condigdes contratuais com empreiteiros e fornecedores que
formalizem os compromissos de cumprimento de  suas
responsabilidades ambientais (limpeza da obra apos a tarefa, aceitagdo
do retorno de residuos e embalagens, dentre outras);

e Escolha criteriosa do transportador e do receptor de residuos, entre
agentes legalmente licenciados, para que seja garantida a destinagdo
dos residuos em conformidade com a legislacao;

e Exigéncia do uso do CTR — Controle de Transporte de Residuos' -
pelos transportadores e retorno desse documento & obra, como
comprovante do destino correto dos materiais, compondo, com outros
documentos, a Caderneta de Controle de Obra;

Com o tema sobre sustentabilidade como objeto central de discussodes, a
reciclagem tem se mostrado uma alternativa recorrente ao assunto, os quais
pesquisas e desenvolvimentos tém inserido no mercado uma nova tendéncia que
sdao os produtos reciclados, inclusive no campo da construcdo civil, sendo
representada principalmente na forma de agregados na composicao de blocos,
tubos e lajotas de concreto, com qualidade similar aos correspondentes.

Objetivando definir as tecnologias que serao empregadas e as estratégias de
implantacdo do projeto na implantagdo de um programa por parte da prefeitura
municipal, um bom diagndstico deve ser realizado para identificar as principais
problematicas ¢ interagdes das partes responsaveis da geragao residuos, além de
estudar a viabilidade econdomica do empreendimento e seus possiveis beneficios
a sociedade (Mattos, 2011).

A prefeitura ainda pode fomentar o emprego dos materiais reciclados na
construcao civil, exigindo o emprego deste em programa populares e em obras de
infraestrutura. Assim contribuindo para a reducdo dos gastos com limpeza
publica, incentiva a destinacdo adequada dos residuos, trazendo beneficios para

sociedade e elevando a qualidade de vida da populacao.
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5. METODOLOGIA

Para elaborar o diagnostico do RCD do municipio de Guanambi, localizado
no estado da Bahia, foi tomando como principais referéncias o manual publicado
pela Caixa Econdmica Federal com apoio do Ministério das Cidades e o
Ministério do Meio Ambiente, Manejo e Gestdo de Residuos da Construgdo
Civil, este que se baseia, também, na Resolu¢ao 307 do CONAMA de 2002.

O diagnostico ¢ etapa imprescindivel para identificar o nivel de
comprometimento de cada parte envolvida na geragdo, armazenamento,
transporte, e disposicdo final do RCD com o meio ambiente e as leis existentes,
assim identificando os impactos causados e suas possiveis corregdes €
prevencoes.

Esse estudo parte de uma revisdo bibliografica na literatura existente,
objetivando a coleta de informagdes sobre RCD, para que os dados que serdo
compilados apresentem maior respaldo cientifico. Sendo necessario o
conhecimento do objeto que serd estudado, a fim de conhecer sua natureza,
caracteristicas fisicas e quimicas, agressividade, problemdticas em potencial,
localizacdo das areas de deposicdo, leis vigentes que normatizam e delimitam o
gerenciamento dos residuos solidos.

A caracterizagdo do municipio ¢ também relevante para entender sua
dindmica, tecnologias de construgdo, clima, relevo, quantidade de habitantes,

para analise do potencial de geragao de RCD.

5.1.INDICADORES BASICOS DO MUNICIPIO
O levantamento dos dados referentes ao municipio € importante para o
trabalho, pois ¢ ferramenta na composicdo dos indices referenciais para
determinar seu potencial de geracdo de RCD, os quais serdo analisados através de
levantamentos bibliograficos, indices estatisticos € mapas, seguindo a seguinte
sequéncia:
e Estudo dos aspectos fisicos (localizagdo, relevo, hidrografia,

vegetacao);
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e Estudo dos aspectos populacionais;

e Estudo dos aspectos econdmicos;

5.2.GERACAO DE RCD

A metodologia serd composta analisando o setor econOmico e seu
desenvolvimento ao longo dos anos, para determinar indicadores de geracdao de
RCD, utilizando a analise estatistica para compilacdo dos indices e dados dos
ultimos cinco anos (2009 a 2013).

Para determinar o quantitativo de RCD serdo utilizados os métodos propostos
por Pinto & Gonzéles (2005), sendo eles: calculo da geracao de residuos através
do método de areas licenciadas nos ultimos cinco anos; calculo da movimentagao
de residuos das principais empresas coletoras; e o calculo das areas de descarte
de RCD no municipio.

Posteriormente a coleta e andlise dos dados, serdo estimadas a quantidade

geradora de RCD per capita.

5.3.CALCULO DA GERACAO DE RESIDUOS ATRAVES DE AREAS
LICENCIADAS

O quantitativo da geragdo de RCD em massa ¢ volume do municipio sera

quantificado através do parametro das areas licenciadas pela prefeitura, segundo
o procedimento a seguir:

e Levantamento do total de areas licenciadas (aprovadas) no municipio nos
ultimos cinco anos (2005 a 2009), através do formulédrio do Alvard de
Licenga;

e Calculo da massa total produzida diariamente através da relacdo entre
areas totais licenciadas no municipio e uma taxa de geracao de RCD

(massa/area) estimada empiricamente, oriunda da composi¢cdo dos RCD.

5.4.CALCULO DO MOVIMENTO DE CARGAS DAS EMPRESAS
COLETORAS
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A selecao dos principais coletores do municipio influencia em uma amostra
mais representativa e homogénea na hora da caracterizagdo e composi¢ao dos
indices para fins de célculo, identificando assim sua origem, sendo ela de novas
construgdes, reformas e demolicoes. O quantitativo ¢ levantado através do
veiculo utilizado no transporte das cargas, podendo o transportador ser uma
empresa privada, pessoa fisica ou poder publico.

A caracterizagdo do residuo ¢ analisada através da pesquisa com as empresas
e observacdo nos locais de depodsito das empresas, nos quais sdo estimado os
seguintes itens para compor o indicador:

e Avaliacdo percentual da origem dos RCD no municipio de Guanambi.
e Cilculo do volume de RCD pelo movimento de cargas das empresas

coletoras.

5.5.ESTIMATIVA DA QUANTIDADE TOTAL DE RCD GERADA NO
MUNICIPIO

O método tras consigo algumas consideragdes para que alguns dados ndo
sejam computados em duplicidade, podendo gerar dados ndao precisos na
estimativa da geracdo de RCD. Considera-se que a estimativa através do
transporte das cargas de RCD geradas, representem em sua maioria as obras de
reformas e demoli¢des, visto que, esse tipo de empreendimento ndo buscam
autorizagdes dos Orgaos competentes para aprovacao das modificagdes. Se
fazendo necessaria a exclusao das construgdes novas do item 5.4.

Contudo a estimativa ¢ realizada com a somatoria dos residuos gerados nas
constru¢des novas, reformas e demoligdes, que sdo representadas pelas areas
licenciada pela prefeitura, pelas informacdes adquiridas das empresas coletoras
em relacdo aos quantitativos de geracdo de RCD através de reforma e

demoligoes.

5.6. AREAS DE DESCARTE DE RCD
As areas de descartes de RCD serdo identificadas seguindo as seguintes

etapas:
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e Areas cadastradas para deposicdo do RCD autorizadas pela prefeitura
municipal, com base nos dados informados pelo arquiteto da Secretaria
de Infra-estrutura Michel Fernandes;

e Levantamento fotografico e mapeamento das areas irregulares de

deposicao de RCD, in loco,
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6. RESULTADOS E DISCUSSOES

Nesta parte do trabalho serdo apresentados os dados coletados, junto com o
diagnostico, segundo metodologia proposta, do municipio, introduzindo uma
proposta de implantacdo de uma Gestao Integrada dos Residuos de Construgdo e

Demoli¢dao do municipio de Guanambi, no estado da Bahia.

6.1. CARACTERIZACAO DO MUNICIPIO DE GUANAMBI

O municipio de Guanambi encontra-se no sudoeste baiano, distante 796 km
de Salvador, sendo seus municipios limitrofes Caetité¢, a leste; Riacho de
Santana, ao norte; Palmas de Monte Alto, a oeste; e Urandi e Pindai, ao sul.
Apresentando as coordenadas geograficas a latitude sul de 14°13°22” e a latitude
oeste de 42°46°51”. O relevo do municipio € pouco acidentado, mais parecendo
uma planicie, cercada por desniveis considerados isolados, entre os quais a Serra
do Espinhago, no limite com Caetité. Com uma populagdo estimada em 2013,
pelo IBGE, de 84.645 habitantes, sendo que em dia de forte comércio a
populacgao fluente chega a 110.000 pessoas das regides proximas a cidade.

Segue abaixo a localizagdo do municipio no estado da Bahia:

Figura 4 — Localiza¢do do municipio de Guanambi no estado da Bahia

Fonte: Wikipédia, acesso 13/11/2013
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As terras do municipio sdo cortadas pelos rios Carnaiba de Dentro e Carnaiba
de Fora, ambos afluentes do Rio das Ras, que por sua vez ¢ tributario do Rio Sao
Francisco. Sendo este a principal fonte de abastecimento de agua dos municipios
através da adutora do algodao, através do sistema integrado de abastecimento de

agua de Guanambi, abastecimento que iniciou no dia 02 de outubro de 2012.
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Figura S: Bairros de Guanambi

Fonte: prefeitura municipal de Guanambi

6.1.1. ASPECTOS ECONOMICOS

Guanambi ¢ um polo regional voltada para oferecimento de servigos
médicos, educacionais, comércio, além de uma agropecudria em expansao,
porém com dificuldades devido a estiagem caracteristica da regido. Esta possui
um produto interno bruto oriundo basicamente da agropecudria, industria e
servigos. O setor terciario tem grande importancia na geragao de empregos para o
municipio de Guanambi. Predominam os estabelecimentos destinados a
comercializagcdo de géneros alimenticios e agropecuarios, moveis vestuario, bares

€ restaurantes.
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6.2. GERACAO DE RCD NO MUNICIPIO

O sudoeste baiano, localizado na bacia média do rio Sao Francisco, a qual
localiza-se o municipio em estudo, encontra-se em ascensdo econdmica com
investimentos de infraestrutura e energia, tais como a constru¢do da ferrovia
Leste-Oeste, iniciando em Ilhéus na Bahia, passando por Guanambi e terminando
na cidade de Figueir6polis no estado do Tocantins, favorecendo o escoamento da
produgdo agricola e industrial do pais, como também a implantagdo do
Complexo Edlico de Guanambi, contando com 14 parques, onde serdo instaladas
184 aerogeradores, tornando-se um dos maiores geradores de energia renovavel
da américa latina.

Acompanhando esse desenvolvimento econdmico, a constru¢cdo de novas
obras ¢ predominante na cidade, subsequente a este desenvolvimento e
crescimento no numero de constru¢do, o aumento significativo dos residuos de

construcao e demolicao gerados.

6.3.CALCULO DA GERACAO DE RCD PELOS PARAMETROS DE
AREAS LICENCIADAS

As informagdes descritivas sobre as edificacdes podem ser encontradas nos
formularios de Alvarda de Licenga para construcdo, demolicao e inclusdo. Que
contém dados referentes a finalidade do documento, area de construcao,
demolicao e inclusdo; tipologia da edificagdo industrial, comercial, residencial e
institucional; A tabela 1 exibe as areas licenciadas para construcao por diferentes
tipologias ao longo do periodo de 2005 a 2009.

Tabela 1 - Processo de constru¢io no municipio de Guanambi — BA

2005 2006 2007 2008 2009
Comercial 11.148,74 7.696,81 9.718,07 13.550,86 14.972,40
Institucional 0,00 82,00 0,00 2.261,96 402,04
Residencial 3.770,88 2.696,21 5.218,56 12.582,05 7.248,42

TOTAL 14.919,62 10.475,02 14.936,63 28.394,87 22.622,86
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Para composicdo dos resultados da tabela 2, foram utilizados valores
referenciados, neste caso o fator de geracdo de RCD de Pinto (1999), sendo
considerado no valor de 150kg/m?. Valor adotado majoritariamente nos trabalhos
referentes a RCD, inclusive pelo I&T e o Governo Federal segundo manual

desenvolvido por Pinto e Gonzales (2005).

Tabela 2 - Resumo dos processos de constru¢cio em Guanambi - BA

Unidades Soma no Periodo Média anual
Comercial 101,00 57.086,88 11.417,38
Institucional 5,00 2.746,00 549,20
Residencial 190,00 31.516,12 6.303,22
TOTAL 296,00 91.349,00 18.269,80

fonte: secretaria de infraestrutura de Guanambi - BA

4 N\
Total de Areas Construidas

30.000,00 28.394,87

25.000,00 22.622,86

20.000,00

14.919,62 14.936,63
15.000,00
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5.000,00 I
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Figura 6 — Grafico: Resumo do processo de constru¢io no municipio de Guanambi-BA

Fonte: Secretaria de Infraestrutura de Guanambi

Fica demonstrado na tabela 3 o resumo da gera¢do das informacdes da

geracao de RCD por areas licenciadas:
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Tabela 3 - Estimativa da geracao de RCD por area licenciadas em Guanambi a
partir da taxa de PINTO (1999)

2005 2006 2007 2008 2009
Areas Licenciadas
(m?) 14.919,62 10.475,02 14.936,63 28.394,87 22.622,86
Taxa de Geragao
(kg/m?)* 150,00 150,00 150,00 150,00 150,00
Geracao de RCD
(t/ano) 2.237,94 1.571,25 2.240,49 4.259,23 3.393,43
Geracao de RCD
(t/més) 186,50 130,94 186,71 354,94 282,79
Geracao de RCD
(t/dia)** 7,17 5,04 7,18 13,65 10,88

*taxa adotada por PINTO (1999)
**Més com 26 dias

O periodo analisado apresenta, portanto, uma média de 8,78 t/dia, conforme

Tabela 4.

Tabela 4 - Resumo de estimativa da geracdo de RCD por areas licenciadas em
Guanambi — BA

Indicador

Periodo Area total - Total de dos residuos
. o Média anual ,

Analisado N° de anos aprovada (m?) residuos em Novas

(anos) (m?) (t/ano) EdificagGes
(t/dia)
A B C D=C/B E=D*0,150 F=E/(12*26)
2005 - 2009 5,00 91349,00 18269,80 2740,47 8,78

6.4.CALCULO DO VOLUME DE RCD POR MOVIMENTO DAS
EMPRESAS COLETORAS

O municipio de Guanambi apresenta como as principais empresas coletoras
de RCD atuando entre 8 a 2 anos no mercado, tendo como principal fonte de
armazenamento do RCD cagambas de 5,00 m?, e caminhdes poliguindaste para
transporte das cacambas, ficando estacionadas por um periodo entre 4 e 6 dias.

Como a cidade ndo apresenta Area de Transbordo e Triagem (ATT), os RCD séo
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descartados em areas ilegais e utilizados como aterro de terrenos em baixadas,

muitas vezes de maneira desforme as normas vigentes.

Figura 7 — Dimensdes da cagamba de Sm?

Capacidade: 5m?
Comprimento: 3,40 mts. (1)
Largura: 1,70 mts. (2)
Altura: 1,26 mts. ( 3)

A coleta dos dados para confeccdo dos das estimativas foram através de
entrevistas com os proprietdrios das empresas, os quais forneceram valores

médios mensais, para quantitativo do indicador, conforme Tabela 5.

Tabela 5 - Estimativa do volume transportado no municipio de Guanambi — BA

AGOSTO SETEMBRO OUTUBRO
. Volume . Volume . Volume
N° de N° de
Empresas viagens Transportado viagens Transportado Viagens Transportado
& (m?) & (m?) & (m?)
Coleta
Entulho 14,00 70,00 17,00 85,00 19,00 95,00
Disk Entulho 23,00 115,00 28,00 140,00 22,00 110,00
Papa Entulho 30,00 150,00 24,00 120,00 32,00 160,00

Segue a seguir na Tabela 6, o resumo quantitativo das viagens realizadas e os
volumes totais dos RCD coletado e transportado pelas principais empresas da

cidade.

Tabela 6 - Volume estimado de RCD removido pelas empresas coletoras

AGOSTO SETEMBRO OUTUBRO MEDIA
N° de viagens 67,00 69,00 73,00 69,00
Volume Transportado 335,00 345,00 365,00 345,00

(m3/més)
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Segundo a metodologia proposta por Pinto e Gonzéles (2005), a média do
volume de reformas e demolicoes ¢ a média entre os dados de coleta e
descartado, entretanto o municipio ndo apresenta ponto de coleta de RCD, sendo
descartado em areas irregulares e também muito utilizado em aterros de terrenos.
Devido esse motivo adotaremos o RCD coletado pelas empresas como base de
calculo dos residuos de reformas e demoligdes, que para estimar a quantidade de

RCD geradas segue o seguinte procedimento:

Vméle/Z 6: Vtotal [1’1’13 / dla]a (3)

Sendo:
Vmédio — Volume de RCD transportado;

26 — Numero de dias no mes;

Assim, tem-se:

Vi = 345/, ¢ = 13,27 m¥/dia;

Para calculo da massa de RCD transportado no municipio, utilizaremos como
densidade aparente o valor publicado por Filho et al (2006) quantificado em
1235,00 kg/m?, também caracterizado como, 1,235 t/m3. Obtendo, portanto, a

geracao diaria de residuos como segue a equagao 7:

M = Vtotal X P [t/dla] (7)
Sendo:
Viotal — Volume dirio (m?/dia)

p — Densidade aparente (t/m?)

Assim, tem-se:
13,27 x 1,235 = 16,39 t/dia
A Tabela 7 exprime o resumo dos resultados conforme proposto pelo manual

de Pinto & Gonzales (2005):



50

Tabela 7 - Estimativa da quantidade de residuos gerada em reformas, amplia¢oes e
demoligGes.

Indicador dos
residuos em
reformas, amplia¢des
e demoligdes (t/dia)

Viagens em reformas,
ampliacGes e
demolicdes (%)

Massa total

N° de viagens mensais N
g transportada (t/més)

A B C D = (B*C)/26
69,00 345,00 46,43 6,16

Como os residuos de novas construgcdes também sdo recolhidos pelas
empresas coletoras e transportadoras, totalizando um montante de 8,78 t/dia e
considerando a coleta 16,39 t/dia, o residuo faltante que ¢ de 7,61 t/dia, que ¢
considerada de reformas e demoligdes, correspondente a 46,43% dos RCD

coletados.

6.5.ESTIMATIVA DA QUANTIDADE DE RCD GERADA NO
MUNICIPIO

Para estimar a quantidade total de RCD gerado no municipio, os indicadores
anteriormente desenvolvidos compdem os calculos e assim evitando que o
mesmo residuo seja incluido novamente no processo, evitando uma sobreposi¢cao
de valores, propostas na metodologia de Pinto & Gonzales (2005).

Desta forma a Tabela 8 exibe a estimativa final do quantitativo de residuos
de construcao e demolicdo geradas no municipio de Gunambi, sendo o resultado

final expresso em massa anual de RCD per capita.

Tabela 8 - Estimativa total de RCD gerado no municipio

Indicador dos

Indicador dos ,
residuos em

residuos em Estimativa da ~ ~
reformas, ~ Populacdo atual Taxa de geragdo
novas . geracdo de RCD .
. ~ ampliagdes e . (mil hab.)* (t/hab. Ano)
edificagoes .~ (t/dia)
. demoligoes
(t/dia) (t/dia)
A B D=A+B E F = (D*26*12)/E
8,78 6,16 14,94 77,966 59,79

fonte: IBGE
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6.6. CARACTERISTICAS DAS AREAS DE DESCARTE DE RCD

A cidade de Guanambi localizada no sudoeste baiano busca seu
desenvolvimento perante as questdes de gestdo de residuos soélidos, entretanto
essa preocupacdo ¢ recente, tendo aprovado o Plano Municipal Integrado de
Gerenciamento de Residuos Solidos em 2013.

A situacdo em que se encontra o municipio ¢ de uma tentativa de
reaproveitamento dos RCD como aterro de terrenos onde ha acimulo d’agua no
periodo de chuvas, para loteamentos e como forma de regularizagao do terreno,
entretanto nao sdo realizadas com RCD previamente selecionado ou beneficiado
para correta utilizagdo dos mesmos.

A Bahia em relacdo aos aterros e gestdo com os residuos fica a desejar na
quantidade de municipios que manejam com uma 4rea propria para descarte,

como demonstrada pela figura 8 a seguir:

Figura 8 — Panorama da disposi¢@o dos aterros no estado da Bahia

STATUS DOS ATERROS - AGOES EFETIVADAS PELA CONDER

ATERRO CONVENCIONAL - EM OPERAGAO Bl o smruncaco - prosEToBRA- EM OBRA

- ATERRO SIMPLIFICADO - EM OPERAGAO - ATERRO CONVENCIONAL- PROJETO CONGLUIDO.
e - : o

Fonte: Conder
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E notéria a quantidade de RCD visto nas zonas periféricas da cidade e ao
longo de vias expressas depositadas de maneira irregular, causando impactos
socioambientais e a saide publica, como atracdo de vetores de doencas, animais
peconhentos, causando assoreamento da rede pluvial do municipio, como

demonstrada na relagdo a seguir:

Figura 9 — Deposicdo irregular no acesso ao lixao, na Estrada da Matina

Fonte: Autor

Figura 10 — Deposigao irregular de RCD na Av. Gov. Nilo Coelho

Fonte: Autor

As regides demonstradas encontra no vetor de crescimento industrial da
cidade, de maneira a deposicao irregular da figura 10, ha acimulo de RCD para
reaproveitamento como aterro compactado, entrtanto nao houve triagem ou
beneficiamento do residuo, contendo materiais impropreis para utilizagdo em

aterro.
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Nas fotos a seguir, verifica-se deposi¢do irregular proximos a bairros
residenciais com alta taxa de construcdo, localizando-se nas regides periféricas

da cidade entretanto com alto potencial de crescimento residencial.

Figura 11 — Deposigao irregular de RCD em area de Varzea na Av. Sem. Nilo Coelho

Fonte: Autor

Figura 12 — Deposigao irregular de RCD em area de varzea atras da Rodoviaria

Fonte: Autor
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Figura 13 — Deposigao irregular de RCD no bairro Brasilia

1 L x

Fonte: Autor

Figura 14 — Deposigdo Irregular de RCD na Av. Pref. José Neves Teixeira

Fonte: Autor

A grande quantidade de residuos depositados irregularmente, sem
fiscalizagdo e limpeza dos 6rgdos competentes, sendo que na figura 13 apresenta
uma placa com as punigdes caso seja pego o flagrante de deposicao irregular e ao
lado uma quantidade significativa de residuos.

Mas os RCD ndo sdo exclusividade apenas das regides periféricas, alguns
bairros centrais ¢ facilmente encontrado alguns terrenos baldios com menores

quantidades de residuos.
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7. CONSIDERACOES FINAIS

A cidade de Guanambi esta reunindo forgas para reverter o quadro atual em
relagdo aos residuos solidos, confeccionando convénio com municipios vizinhos
para construcdo de aterro sanitdrio licenciado. E também sonda algumas
empresas para confec¢ao do Plano de Gerenciamento de Residuos de Construgao
Civil.

Identificado os principais agentes geradores, e sua localidade, propdem-se
pontos de coleta voluntaria onde se concentra pequenos geradores, para diminuir
a distancia aos locais apropriados para disposi¢do e manejo, € exigir projetos que
contemplem a implanta¢do da obra e prévia separacao dos residuos de acordo
com sua classificagdo, segundo Resolucao N°307/02 do CONAMA, assim como
a criacdo de uma central de transbordo e triagem, para beneficiamento do RCD e
posterior utilizagdo, exigindo das construtoras que as transportadoras destinem de
forma correta o residuo gerado.

A criagcdo de folders orientadores e manuais para nortear as construtoras,
pequenos construtores € as empresas coletoras, como também a conscientizagao
da populagdo perante aos danos causados pelos residuos sélidos a saude do

municipio.
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