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RESUMO
A atividade da construgao civil vem aumentando consideravelmente nas Gltimas décadas tendo
como consequéncia a geragdo de grandes volumes dos residuos da construcao civil (RCC). Este
residuo vem causando serios problemas ambientais, sanitarios, econdmicos e sociais, uma vez
que, parte deles é depositado clandestinamente em areas publicas. Este trabalho teve coma
objetivo realizar um diagnéstico dos residuos de construcao civil gerados na cidade dg Maceio
bem como identificar a gestdo atual de RCC, mapear as areas de deposi¢cdo desses residuos
realizar estimativa de geracdo e composicao gravimétrica dos RCC. Este diagnostico servira
como base para a elaboracdo futura de um PMGRCC para o municipio. A metodologia
compreendeu entrevistas aos 6rgdos municipais, geradores, transportadores e receptores par:
identificar a gestao atual; mapeamento dos pontos de acumulo de residuos coen uso d
ferramentas como GPS, Google Earth e Q-Gis; aplicacdo da metodologia de Pinto (1999) para
estimar a geracdo de RCC; e ensaios de campo na Central de Tratamento de Rédahes de
(CTR) para composicao fisica. Os resultados possibilitaram identificar a caréncia de
fiscalizagc&o juntos aos agentes geradores, a importancia de usinas de reciclagem de RCC, e a
falta de controle do volume de RCC gerados e coletados, trazendo como consequéncia o
descarte irregular. Foram mapeados 105 pontos de descarte irregular com predominancia de
RCC, e identificado a existéncia de apenas 5 ecopontos, o que claramente € insuficiente para
atender a populacdo. Estima-se que Maceié gera 817,6 t/dia de RCC, o equivalente a 0,8
kg/hab./dia. Deste total, 82% €& composto por residuos de Classe A e 15% classe B, os 3%
restante inclui residuos Classe C, D e outros. O conhecimento da situacdo RCC, e
planejamento de politicas de desenvolvimento sustentavel, torna-se indispensavel para o
municipio de Macei0 se adequar aos critérios, diretrizes e procedimentos estabelecidos pela
Resolugcédo n° 307, do Conselho Nacional do Meio Ambiente (CONAMA); bem como atender
ao disposto em uma das metas do Plano Municipal de Saneamento Basico (PMSB), que € a
elaboracdo do PMGRCC.

Palavras-chave: Residuos Sélidos; Diagnostico; Composicao gravin@gaaocessamento

Estimativa de Geragéao.
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ABSTRACT

The activity of civil construction has increased considerably in the last decades, resulting in the
generation of large volumes of construction waste (RCC). This waste has been causing serious
environmental, sanitary, economic and social problems, since part of it is deposited
clandestinely in public areas. This work aimed to make a diagnosis of the construction waste
generated in the city of Macei6; as well as identifying the current management of RCC,
mapping the deposition areas for these residues, estimating the generation and gravimetric
composition of the RCC. This diagnosis will serve as a basis for the future elaboration of a
PMGRCC for the municipality. The methodology included interviews with municipal agencies,
generators, transporters and receivers to identify the current management; mapping the points
of waste accumulation using tools such as GPS, Google Earth and Q-Gis; application of Pinto
(1999) methodology to estimate the generation of RCC; and field trials at the Macei6 Waste
Treatment Center (CTR) for physical composition. The results made it possible to identify the
lack of inspection together with the generating agents, the importance of RCC recycling plants,
and the lack of control of the volume of RCC generated and collected, resulting in irregular
disposal. 105 points of irregular disposal were mapped with a predominance of RCC, and the
existence of only 5 ecopoints was identified, which is clearly insufficient to serve the
population. It is estimated that Macei6 generates 817.6 t / day of RCC, equivalent to 0.8 kg /
inhab / day. Of this total, 82% consists of Class A and 15% Class B waste, the remaining 3%
includes Class C, D and other waste. Knowledge of the RCC situation, and the planning of
sustainable development policies, becomes essential for the municipality of Maceio to adapt to
the criteria, guidelines and procedures established by Resolution No. 307, of the INationa
Environment Council (CONAMA); as well as meeting the provisions of one of the goals of the
Municipal Basic Sanitation Plan (PMSB), which is the preparation of the PMGRCC.

Key words: Solid Waste; Diagnosis; Gravimetric composition; Geoprocessing; Generation

Estimate.
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1. INTRODUCAO

O ser humano é o animal de maior capacidade de adaptacdo e modificacdo do meio
circundante, sua capacidade de modificagdo alterou de forma significativa a natureza, desde os
primérdios da humanidade até os dias atuais, criando um ambiente proprio (DIAS, 2012). Essa
capacidade de modificacdo da natureza ocasionou diversos impactos, positivos e negativos,
para a humanidade. Ao mesmo tempo em que facilitou a vida cotidiana com os avancos
tecnoldgicos, o ser humano alcancou a exploracéo dos recursos naturais de forma intensiva, ao
ponto de inibir a capacidade de regeneracdo dos mesmos (DETONI; ANSCHAU, 2016).

De acordo com Andrade e Ferreira (2011), um exemplo de avanco tecnoldgico da
humanidade e seu poder de modificacdo do meio é a globalizacdo, que através dos seus
processos de transformag&o industrial, bem como o incentivo ao consumo do sistema
capitalista, somados a intensificada producédo de bens e servi¢cos, tem intensificado a geracéo
dos residuos solidos, provocando impactos ambientais negativos cada vez maiores, devido ao
manejo inadequado dos residuos gesado

Uma das atividades praticadas desde os primordios da humanidade, é a construcgao civil,
a qual era executada de forma artesanal, gerando como subproduto, grande quantidade de
residuos de diversas naturezas. Ela € responsavel pelo consumo excessivo de recursos naturai
provenientes de fontes ndo-renovaveis (BRASILEIRO; MATOS, 2015).

Hoje, a Industria da Construcéo Civil € reconhecida como uma das mais importantes
atividades para o desenvolvimento econémico e social, mas por outro lado, comporta-se ainda
como grande geradora de impactos ambientais. O setor da construcdo civil tem grande
participacdo na economia nacional sendo responséavel por 5,1% do Produto Interno Bruto (PIB)
(IBGE, 2016). Em contrapartida representa de 50% a 70% dos residuos sélidos gerados no meio
urbano, nas cidades brasileiras (SIL¥#al, 2017).

O modo de vida dos seres humanos ja ndo se sustenta mais. O passivo de séculos de
exploracdo do meio ambiente € poluicdo, desmatamento, degradacdo do solo, extingdo de
espécies e superpopulagdo. Dessa forma, a Organizacdo das A¢des Unidas (ONU), em 2015,
definiu 17 objetivos e 169 metas para o Desenvolvimento Sustentavel - ODS a serem atingidas
até 2030. O desenvolvimento sustentavel traz principios fundamentais para a mudang¢a no modo

de producéo linear presente na maioria das obras de engenharia civil (BOEANAR019).
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Historicamente o manejo dos residuos da construgéo civil (RCC) esteve a cargo do
poder publico, que enfrentava o problema de limpeza e recolhimento dos RCC depositados em
locais inapropriados, como areas publicas, terrenos baldios, canteiros, ruas, pracas e margens
de rios. Em 2002, a Resolucéo n° 307 do Conselho Nacional do Meio Ambiente (CONAMA),
alterada pela Resolucdo no 348 de 2004, determinou que o gerador seria o responsavel pelo
gerenciamento dos RCC. Esta determinacdo representou um avanco legal e técnico,
estabelecendo responsabilidades aos geradores, tais como a segregacdo dos residuos er
diferentes classes e o seu encaminhamento para reciclagem e disposicao final adequada. (IPEA,
2012). Assim, desde a publicacdo da Politica Nacional dos Residuos Solidos (Lei 12.305), em
2010, tem crescido a preocupacdo em se encontrar solugbes para 0 reaproveitamento, a
reciclagem e a destinacao final adequada dos residuos solidos.

De acordo com o Ministério do Meio Ambiente (MMA, 2010) o primeiro passo para se
elaborar, de forma eficaz, um Plano Municipal de Gerenciamento dos Residuos da Construcao
Civil, nos moldes da Resolucdo 307 do CONAMA, é realizar diagnostico com o levantamento
das caracteristicas locais, um bom inventario que indique a quantidade de residuos gerados
localmente, caracterizacdo dos residuos gerados, identifique os agentes envolvidos com a
geracdo, coleta e transporte e destinacdo dos residuos, e inventarie as condi¢cdes de operaca
dos diversos agentes publicos e privados que atuam nesse segmento, além da estimativa dos
impactos resultantes dos processos atuais.

Gerenciar os RCC de forma adequada ainda é dificil e encontram-se varios obstaculos
devido o desconhecimento da natureza dos residuos, a auséncia de costumes de separacao e
aumento de novos materiais; dessa forma, conhecé-lo e diaghogiassibilitara o melhor
encaminhamento para o plano de gestao e o gerenciamento dos RCC (IPEA, 2012).

Estes residuos representam grave problema em muitas cidades brasileiras. Por um lado,
a disposicao irregular destes residuos pode gerar problemas de ordem estética, ambiental e de
saude publica. Por outro lado, eles representam problema que sobrecarrega os sistemas de
limpeza publica municipais, visto que, no Brasil, os RCC podem representar de 50% a 70% da
massa dos residuos soélidos gerados no meio urbano (IPEA, 2012).

De acordo com Plano Estadual de Residuos Sélidos (PERS) do estado de Alagoas a
geracgao estimada diaria de RCC no estado de Alagoas é de 2.819,85 t/dia, quantitativo maior
gue o estimado para geracdo de residuos solidos urbanos (RSU) (2.022,08 t/dia), sendo assim

em Alagoas gera-se mais RCC do que RSU. Sendo a regido metropolitana responsavel por
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58% dessa geracdo, em funcdo de maior concentracdo populacional e maior taxa de
urbanizacao, especialmente Maceié (ALAGOAS, 2015).

A geracdo dos RCC é consequéncia do desenvolvimento socioeconémico e da dinamica
das cidades, existindo uma relacdo direta entre a populacdo urbana da cidade e o grau de
desenvolvimento urbano. Entretanto a relagéo entre o porte da populacéo e a geragcédo dos RCC
ndo é tdo estudada e bem conhecida como a dos RSU (ALAGOAS, 2015). Atualmente em
Maceid, as acdes e medidas adotadas pelo poder publico sdo apenas para atender as
emergéncias, em funcdo da falta de conhecimento dos nossos representantes e falta de
infraestrutura da cidade.

Tudo isso, em conjunto com a falta de consciéncia e negligéncia da populacao, faz com
gue muitos residuos sejam depositados em locais inapropriados, causando riscos e impactos
socioambientais como, por exemplo, proliferacdo de vetores de doencas, assoreamento de
cOrregos e rios, e consequentemente polui¢ao visual, ocasionando assim transtornos e prejuizos
a cidade e aos cidaddos (ARAUJO; PIMENTEL, 2016).

O conhecimento da situacao dos residuos de construcéao civil, bem como o planejamento
de politicas de desenvolvimento sustentavel, torna-se indispensavel para o municipio de Macei6
se adequar aos critérios, diretrizes e procedimentos estabelecidos pela Resolucdo n° 307
(CONAMA) (BRASIL, 2002), e suas alteragbes. De acordo com o Plano Municipal de
Saneamento Basico de Macei6 (PMSB), uma das metas do municipio até 2035 é a elaboracao
do PMGRCC (MACEIO, 2018), considerando que os residuos da construcao civil representam
significativo percentual dos residuos sélidos produzidos nas areas urbanas.

Em Macei6 a falta de adocéo de politicas voltadas ao adequado gerenciamento dos RCC
pode estar acarretando inUmeros problemas ao municipio, como por exemplo, os diversos
pontos de deposicéo irregular de residuos de construcdo. Tal fato, além de impactar o meio
ambiente, pode causar danos a saude publica e passar imagem de cidade desordenada
antiestética, para os cidadaos maceioenses, como também para os transeuntes de outras cidade

Sendo assim, esta pesquisa teve como finalidade realizar analise da situacao atual da
gestdo dos residuos de construgdo civil gerados na cidade de Maceié, bem como: identificar e
caracterizar os agentes envolvidos; mapear os pontos de disposi¢ao irregulares; estimar a
quantidade de RCC gerada e realizar composic¢ao fisica dos RCC.

Desta forma o estudo possui importancia para o0 municipio, gerando dados que servirao

para subsidiar a elaboracdo do PMGRCC, fortalecendo assim a gestdo dos residuos de
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construcdo civil no municipio considerando os beneficios de ordem social, econémica e

ambiental.

2. REVISAO DE LITERATURA

2.1 RESIDUOS SOLIDOS

Osresiduos sélidos nos ultimos tempos tornaram-se um problema, sendo boa fonte
de oportunidades, e o desconhecimento gerou poluicdo em varios setores pela ma disposicao
destesIENRIQUEZ, 2014)

Os residuos solidos aliados a exploracéo dos recursos naturais, presentes em todas as
etapas do sistema produtivo sdo um dos impactos socioambientais existentes. Para Neves e
Mendonca (2015), os residuos soélidos apresentam-se como questao-chave na problematizacac
das relacdes da sociedade com a natureza, do cidaddo com o poder publico e deste com o seto
privado.

A falta de conscientizagdo ambiental da populacdo sé faz agravar os problemas
ambientais, sendo a posi¢cdo da sociedade o ponto crucial nas transformacdes dos sistemas
produtivos, através da demanda por produtos ecologicamente correto e sustentaveis (AFONSO
et.al 2016).

Para Henriquez (2014), a persisténcia na falta de conscientizacdo ambiental da
sociedade, ocorre devido a dois fatores ongimeiro tem a ver com a falta de uma educacéo
voltada constantemente para a formacédo de uma cidadania responsavel com o meio ambiente;
0 segundo, com as restricbes que desmotivam e impedem os cidadaos de colocar em pratica ou
efetivamente formar um comportamento voltado para a boa gestdo dos residuos solidos,

principalmente na esfera doméstica.

2.1.1 Definigéo de residuos solidos

No Brasil, a Associacdo Brasileira de Normas Técnicas (ABNT), por meio da Norma
Brasileira Registrada (NBR) n°. 10.004, apresenta a seguinte definicdo para residuos solidos:
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Residuos nos estados soélidos e semissolido que resultam de atividades da comanatapsand
industrial, doméstica, hospitalar, comercial, agricola, de servi¢cos de varri¢ao.
Ficam incluidos nesta definicAo os lodos provenientes de sistemas de
tratamento de &gua, aqueles gerados em equipamentos e instalacdes de
controle de polui¢cdo, bem como determinados liquidos cujas particularidades
WRUQHP LQYLIYHO VHX ODQoDPHQWR QD UHGH S-
ou exijam para isso solucfes técnicas e economicamente inviaveis, em face a
melhor tecnologia disponivel. (ABNT, 2004, p. 1).

Neves e Mendonca (2015 GHILQHP UHVtGXRV FRPR 3VtPEROR
degenerescéncia dos objetos e das coisas; restos de atividades humanas, industriais ou
ELROyYJLFDV’

O lixo e residuos tem significado diferentes, este ultimo possui valor agregado, que pode
ser separado, reciclado ou reaproveitado com potencial econémico respeitavel. J4 o lixo ndo
SRVVXL YDORU DJUHIJDGR SRGHQGR VHU FRQ¥&ticldéUDGR
(ARAUJO; PIMENTEL, 2016).

A Politica Nacional de Residuos Solidos, por meio da Lei N° 12.305/2010, art. 3° define
rejeitos como sendo residuos sélidos que, depois de esgotadas todas as possibilidades de
tratamento e recuperacao por processos tecnoldgicos disponiveis e economicamente viaveis,
nao apresentem outra possibilidade que ndo a disposicao final ambientalmente adequada
(BRASIL, 2010).

De acordo Neves e Mendonca (2015), residuos solidos sdo materiais, substancias, objetos
ou bens descartados resultante de atividades humanas em sociedade, na qual a destinagéo fine
se procede, se propde proceder ou se estd obrigado a proceder, nos estados sélido ou
semissolido, bem como gases contidos em recipientes e liquidos cujas particularidades tornem
inviavel o seu lancamento na rede publica de esgotos ouEgB®Y GTiJXD RX H[LMDF
solugBes técnica ou economicamente inviaveis em face da melhor tecnologia disponivel.

Ja os Residuos Solidos Urbanos (RSU) sao aquele que provém dos domicilios, oriundos
das atividades domésticas juntamente com os residuos da limpeza das vias publicas. Sendo a

coleta e destinacdo deste ultimo, responsabilidade do poder publico (BRASI)L, 2010

2.1.2 Classificacéo dos residuos sélidos

Os residuos solidos podem ser classificados de diversas formas, a depender do seu objeto

de estudo. Uma das classificagbes dos residuos solidos é da Norma Brasileira (NBR) 10.004,
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da Associacdo Brasileira de Normas Técnicas (ABNT), na qual os residuos séo classificados
quanto ao grau de periculosidade e a origem dos residuos.
Quanto ao grau de periculosidade, se dividem nas seguintes classes:

Residuos de Classe % Perigosos: sao aqueles que possuem uma ou mais das seguintes

caracteristicas: inflamabilidade, reatividade, corrosividade, patogenicidade e toxidade.
Podendo, devido as suas caracteristicas, apresentar riscos a saude publica e/ou ao meia
ambiente quando manuseados ou dispostos de forma inadequada. Sao exemplos de residuos d
classe | os residuos industriais e hospitalares.

Residuos de Classe #A - ndo perigosostndo Inertes: sdo os residuos soélidos que podem

apresentar combustibilidade, biodegradabilidade, ou solubilidade em 4gua como caracteristicas.
Enquadram-se nessa classe os residuos solidos domici#iREd3.

Residuos de ClassedB +no perigosos - Inertes: sdo residuos soélidos que quando submetidos

ao teste de solubilizacdo ndo apresentam nenhum de seus constituintes solubilizados em
concentracdes superiores aos padrdes de potabilidade da agua, excetuando-se os padrdes
espectro, cor, turbidez e sabor. Nessa categoria enquadram-se o0s residuos de demolicdo €
construcao, tais como madeira e vidro.

Quanto a origem os residuos, de acordo com Brasil (2010), estes podem ser
Residuos domiciliares: os originarios de atividades domésticas em residéncias urbanas. Dentro

dos residuos domiciliares, encontrasse alguns denominados como domiciliares especiais, sendo
estes: entulhos de obras, baterias, pneus, lampadas fluorescentes;

Residuos de limpeza urbana: os originarios da varricdo, limpeza de logradouros e vias publicas

e outros servicos de limpeza urbana;

Residuos sélidos urbanos: residuos domiciliares + os residuos de limpeza urbana;

Residuos de estabelecimentos comerciais e prestadores de servicos: Sdo aqueles provenient:

dos estabelecimentos comerciais. Restaurantes e hotéis produzem, principalmente, restos de
comida, enquanto supermercados e lojas produzem embalagens.

Residuos dos servigos publicos de saneamento basico: os gerados nessas atividades de limpez

urbana.

Residuos industriais: os gerados nos processos produtivos e instalagdes industriais;

Residuos de servicos de saude: os gerados nos servicos de saude, conforme definido em

regulamento ou em normas estabelecidas pelos 6rgédos do Sisnama e do SNVS. Sao produzidos

em hospitais, clinicas, laboratérios, farmacias, clinicas veterinarias, postos de saude.
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Residuos da construgéo civil: os gerados nas construgdes, reformas, reparos e demoli¢cdes de

obras de construcao civil, incluidos os resultantes da preparacao e escavacao de terrenos pare

obras civis;

Residuos agrossilvopastoris: os gerados nas atividades agropecudviesleisiis, incluidos os

relacionados a insumos utilizados nessas atividades;
Residuos de servicos de transportes: originarios de portos, aeroportos, terminais alfandegarios,
rodoviérios, ferroviariosH SDVVDJHQV GH IURQWHLUD

Residuos de mineracdo: gerados na atividade de pesquisa, extracdo ou beneficiamento de

minerios.

A classificacao quanto a origem é geralmente a mais utilizada, pois € possivel reconhecer
0 gerador e avaliar as medidas de manejo e a responsabilidade pelo gerenciamento (LIMA,
2014). Araujo e Pimentel (2016) afirma que a classificacdo dos residuos solidos pode ser

resumida de acordo com a quadro 1:

Quadro 1: Classificacdo dos residuos quanto ao objeto de estudo.

OBJETO DE ESTUDO CLASSIFICACAO
Seco
IQuanto a natureza fisica
Molhado
Quanto a composicao Matéria organica
quimica Matéria inorganica
Casse | Perigosos

Quanto ao grau de

Casse Il A+Nao inertes

periculosidade Classe I N&o Perigosos
Classe Il B - Inertes

Domiciliar; Constru¢do Civil, ComercialPublico; De fonte
|Quanto a origem especiais; Industriais; De Servicos de saude; Cemitérios; {

Aeroportos; Terminais Rodoviarios; Agricolas e Radioativos.

Facilmente | Moderadament( Dificilmente N
ao -
degradaveis:| degradaveis:| degradaveis] o
Quanto ao grau de . . degradaveig
_ . materiais de | papel, papeldo| trapos, couro|
biodegradabilidade _ vidros, meta
origem outros produtogy  borracha e o
o . _ plastico.
biogénica. celulésicos. madeira.
Quanto ao grau de L . . o )
) Reciclavel Reutilizavel | N&o reciclavell Compostavs
Reciclagem

Fonte: Araljo; Pimentel (2016).
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2.2 RESIDUOS DA CONSTRUCAO CIVIL

O interesse em conhecer a quantidade de residuos gerados pela industria da construcéo
civil jA ndo € novidade, mas muitas vezes 0 assunto esta inserido na discussao sobre a reducac
de desperdicios. A primeira referéncia nacional em relagdo ao mencionado, que suscitou uma
discussao mais ampla sobre o assunto, foi o trabalho concluido em 1986, pelo arquiteto Tarcisio
de Paula Pinto, cuja pesquisa se preocupou em estudar o uso do material reciclado para
producao de argamassas (SOU2Aal., 2004).

No Brasil, até 2002, ndo existiam leis e resolucfes para os residuos gerados pelo setor
da construcdo civil. O governo brasileiro criou uma série de medidas como tentativa de
amenizar a situacao decorrente dos grandes volumes de entulhos. Como instrumento legal, em
janeiro de 2002 foi criado pelo CONAMA, Conselho Nacional do Meio Ambiente, a Resolucéo
n° 307, estabelecendo assim, critérios e procedimentos para a gestao dos residuos proveniente
da construcéo civil (KARPINSKI, 2008).

Em se tratando de defini¢cdes oficiais, o decreto 307 do CONAMA e a Lei 12.305/2010

sao as principais referéncias.

O Conselho Nacional do Meio Ambiente (CONAMA, 2002), através da ResdNftao

307, de 05 de julho de 2002, em seu Art. 2°, define residuos da construgdo como:
[...] provenientes de construc¢des, reformas, reparos e demoli¢cdes de
obras de construcéo civil, e os resultantes da preparacéo 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 etc., comumente chamados de entalhos d
obras, calica ou metralha (CONAMA, 2002, p. 1).

Em 02 de agosto de 2010 foi sancionada a Lei 12.305/2010 também conhecida como
Politica Nacional de Residuos Solidos brasileira que regula o0 manejo ambientalmente corretos
para todos os residuos, implementa metas de reducao, reutilizacdo, reciclagem no intuito de
reduzir a quantidade de residuos e rejeitos para destinacdo final e define os Residuos da
Construcéo Civil da seguinte maneir@as gerados nas construcdes, reformas, reparos e
demolicBes de obras de construcao civil, incluidos os resultantes da preparacéo e escavacao de

terrenos para obras civisBrasil,2010, Art. 13°, Inciso)h
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Outro conceito bem presente e que gerar problemas € o conceito de entulho, conhecido
também como metralha ou calica. Trata-se de residuos da construcao civil, de demolicdo ou
resto de obras que, geralmente, por auséncia de cuidados com o gerenciamento de residuos

costuma ser um conglomerado heterogéneo de materiais (NAGALI, 2014).

2.2.1 Classificacédo dos RCC
A classificacdo dos RCC é dada de acordo com o Art. 3° da Resolucdo 307 do
CONAMA, de acordo com quadro 2. Esta resolucéo passa por atualizacdes frequentes devido

ao constante avanco tecnoldgico do setor da construcéo civil e o desenvolvimento de novos

materiais e insumos aplicados no segmento e nas atividades inerentes ao setor.

Quadro 2: Classificacao dos residuos da construcao civil.

CLASSE DEFINICAO MATERIAL FONTE

Sdo Residuos reutilizaveis ( Solos, tijolos,, CONAMA
reciclaveis como agregados: [ blocos, telhas| Resolucdo N 307
construgdo, demoli¢cdo, reformas| placas de art. 3 de 05 d¢
reparos de pavimentacao e de ouj revestimento, julho de 2002.
obras de infraestrutura, inclusiy argamassa

solos provenientes de terraplanag¢ concreto, e artefatg
A de construcéo, demolicéo, reformaj de cimento, comc
reparos de edificacBes: componer| blocos, tubos, meig
ceramicos. De processo de fabrica( fio etc.

e/ou demolicdo de pecas pl
moldadas em concreto produzidas |
canteiros de obras;

Residuos reciclaveis para out| Plasticos papel CONAMA

destinacdes. papelédo metaig Resolucdo N 307
B vidros, madeiras (art. 3 de 05 d¢
gesso. julho de 2002. +
Atualizado N3
Resolucao 431/1
Residuos para os quais n&o for| L& de vidro, e peca CONAMA
desenvolvidas  tecnologias ¢ de fibra de nylon | Resolugdo N 307
C aplicacdes economicamente viav art. 3 de 05 d

julho de 2002. +
! Atualizado ng
recuperacao Resolugao 431/1

gue permitam sua reciclagem

D Sao residuos, contaminados | Solventes tintaj CONAMA
prejudiciais a saude, oriundos | 6leos, telhas d{ Resolugdo N 307
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construcdo, demolicbes, reformag amianto ou outroy art. 3 de 05 df
reparos de clinicas radioldgicq produtos nocivos i julho de 2002. +

instalacdes industriais e outros saude. Atualizado na
Resolucao 348/0

Fonte: Adaptado de Resolugdo N 307 CONAMA (2002).

2.2.2 Origem e Geracgao dos RCC

O Brasil € hoje um dos maiores agentes geradores de residuos da construcao civil, dados
do IPEA (2012), apontam que séo geradas cerca 31 milhdes de toneladas de residuos de
construcdo civil por ano, e possui uma média de geracao kg/habitantes/ano de 230 - 760
(DETONI; ANSCHAU, 2016).

A geracdo dos residuos de construcdo civili nas cidades vem crescendo
significativamente. Sdo residuos provenientes da construcdo da infraestrutura urbana, de
responsabilidade do poder publico e, principalmente, da acdo da iniciativa privada na
construcdo de novas edificacbes, nas ampliacdes e reformas de edificacdes existentes e sue
demolicdo (MMA, 2010).

Segundo Pinto (1999) a questao das perdas em processos construtivseesititee20
e 30% da massa total de materiais, dependendo do patamar tecnoldgico do executor,
considerando que em cada pais os tipos de residuos gerados sao diferentes em fungédo de
diversidade de tecnologias construtivas utilizadas.

Sao considerados geradores pessoas, fisicas ou juridicas, publicas ou privadas,
responsaveis por atividades ou empreendimentos que gerem os residuos. Sendo assim as
construtoras, o poder publico e todos os cidaddos séo geradores de RCC (CONAMA, 2002).

Segundo descrito no PIBS de Alagoas sdo denominados pequenos geradores quando
a atividade de obra se enquadre nas seguintes especifica¢cdes: Area construida abaixo de 70 m
e com geracao abaixo de 1,0 m3 por més; Area de demoli¢do abaixo de 100 m2;, Movimentac&o
de terra abaixo de 50 m3. E denominados grandes Geradores os que possui atividade com: Area
construida acima de 70 m2 e com geracdo acima de 1,0m3 por més Area de demoligd® acima
100 m?2 Movimentagéo de terra acima de 50 m3 (ALAGOAS, 017

A resolucdo CONAMA n° 307 (BRASIL, 2002) define RCC quanto a origem: Restos

de materiais de edificagbes e obras de infraestrutura novas; Restos de materiais de reformas e
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reparos de edificacOes; Restos de demolicbes de edificacbes; Restos de materiais de
terraplenagem.

Pesquisa realizada por Pinto; Gonzales (2005) em algumas cidades brasileiras concluiu
gue a origem dos RCC provém de diversas fontes: Reformas, ampliacées e demolicbes (59%),
Novas residéncias (20%) e Novas edificagdes (21%).

Conforme Pinto (1999) em sua metodologia para estimar a geracdo de RCC, os
indicadores constituem trés bases de informacédo: das estimativas de area construida; da
movimentacdo de cargas por coletores; do monitoramento de descargas nas areas utilizadas
como destino dos RCC. A consulta a esta ultima base de informacao constitui um processo
extremamente dificultoso, tanto pela pulverizacdo das descargas em dezenas de pontos nos
espacos urbanos, como pela impossibilidade de acompanhamento fisico das descargas em cad:
ponto, por largo periodo. No entanto, as duas outras bases de informacéo podem ser adotadas
possibilitando a conformacdo de método de quantificagdo seguro e aplicavel a qualquer
municipio com registros rotineiros da construcéo licenciada.

Grande parte desses residuos séo gerados na fase de construcao, e estéo ligados a falha
Nno processo construtivos, ou omissdes na elaboracdo do projeto e na sua execucdo (PRATA,
2013).

Para entender a origem dos residuos de construcdo e demolicdo de obras novas de
edificagcbes, é preciso inicialmente voltar ao centro gerador dessa matéria, o canteiro de obra.
Muito se estuda sobre as perdas de materiais em canteiros de obras, que em grande parcelz
representa o entulho gerado (SILVA, 2018).

O Brasil é considerado um pais deficitario do que diz respeito a politicas de
responsabilidade ambiental e principalmente a politicas de gestao de residuos da construcdo
civil, e, somado ao fato de que este setor concentra as maiores demandas de energia e consom
guantidades exorbitantes de recursos naturais, sdo indispensaveis trabalhos e estudos que
quantifiquem e identifiquem os impactos gerados pelos residuos gerados pela construcao civil
no meio ambiente (DETONI; ANSCHAU, 2016).

2.2.3 Sistema de Coleta e Transporte dos RCC

Os transportadores de RCC sao as pessoas, fisicas ou juridicas, encarregadas da colete
e do transporte dos residuos entre as fontes geradoras e as areas de destinacédo (BRASIL, 2010}
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A coleta de RCC em cidades de grande e médio porte vem sofrendo profunda alteragéo
nos ultimos anos em fung¢édo do rapido incremento na geragédo e da substituicdo crescente de
coletores individualizados por coletores constituidos como empresas.

Os servicos de remocdo desses residuos no Brasil sdo realizados por caminhdes
equipados com poliguindaste, por caminh8es com cagcambas basculantes ou com carrocerias de
madeira e, também, por carrocas de tragcdo animal, as vezes centenas, constituindo-se em
agentes de grande importancia e que nao podem ser desprezados na nova politica de gestac
(MMA, 2010).

Os coletores organizados na forma de empresas atuam principalmente em bairros de
renda mais elevada e podem ser acessados diretamente na busca das informacfes necessari
ao dimensionamento de sua capacidade operacional e de sua atividade efetiva, procurando
identificar as regides de maior concentracao de atividades na malha urbana do municipio. Ja os
pequenos veiculos e carrogas atuam principalmente em bairros mais periféricos (SILVA, 2018).

Parte dos residuos é gerada por populacdo de baixa renda, que ndo consegue recorrer
aos coletores e faz os descartes em pontos avulsos, as deposicdes irregulares, que exige aca
corretiva por parte dos gestores publicos. Muitas dessas areas recebem, também, descargas do
agentes coletores, principalmente os de pequeno porte (MMA, 2010).

De acordo com a Abrelpe (2018) os servi¢cos de limpeza dos municipios coletaram, em
2018, 122.012 toneladas desse tipo de residuo por dia, um pequeno recuo comparado a 2017
2016, ressalta-se que os numeros aqui apresentados refletem, em sua maioria, apenas aquilc

gue foi abandonado em vias e logradouros publicos (tabela 1).

Tabela 1: Quantidade de RCC coletados pelos municipios no Brasil (2016-2018).

2016 2017 2018
Total Per capita Total Per capita Total Per capita
(t/dia) (kg/habitante/dia) | (t/dia) | (kg/habitante/dia) | (t/dia) | (kg/habitante/dia)
123.619 0,600 123.421 0,594 122.012 0,585

Fonte: ABRELPE/ IBGE.

Analisado as coletas de RCC por regibes (Figura 1), é possivel notar que ocorreu
variacdo pequena no volume total coletado em todas as regides, a regiao sudeste se destaca n
geracdo e no volume de residuos coletas; em seguida a regido nordeste (ABRELPE; 2017,
2018).
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Figura 1: Panorama da Coleta de RCC nas regides do Brasil (2016-2018).
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Fonte: ABRELPE/ IBGE adaptado pela autora

2.2.4 Disposicao eeHinacao final dos RCC

E comum o conflito de significados entre as palavras "deposic¢éo" e "disposi¢édo” quando
se comenta sobre residuos. A deposicao de residuos sélidos significa a atividade intermediaria,
anterior a destinacéao final dos residuos sélidos, quase sempre realizada de forma aleatéria e
ilegal, e disposicao de residuos solidos como a atividade intermediaria ou final, com manejo e
arranjo corretos dos residuos (KARPINSK al, 2009).

Conforme menciona a PNRS a destinacdo de residuos inclui a
reutilizacdo, a reciclagem, a compostagem, a recuperacao e o aproveitamento energético ou
outras destinacdes admitidas pelos orgaos competentes
entre elas a disposicao final, observando normas operacionais especificas de modo a evitar
danos ou riscos a saude publica e a seguranca e a minimizar os impactos ambientais adversos
(BRASIL, 2010.

De acordo com a CONAMA 307/ 2002, areas de destinacdo de residuos - sdo areas
GHVWLQDGDV DR EHQH¢({FLDPHQWR RX j GLVSRVLomR ¢QDC

Embora seja muito importante dar destinacdo adequada aos residuos gerados, tornam-
se imperativas acdes que visem a sua reducdo diretamente na fonte de geragéo, ou seja, no:
proprios canteiros de obras, as quais, somadas as a¢des de adequar a destinacdo desses residu
podem contribuir significativamente para a reducdo do impacto da atividade construtiva no
meio ambiente, conforme cita a PNRS (BRASIL, 2010).

Toda atividade na construcao civil produz, inevitavelmente, alguma perda; porém, como
esta acontece em locais e momentos distintos, a simples separacao prévia dos materiais evitaria

a contaminacao dos rejeitos que ocorre nas cacambas destinadas a sua remocadm die cante
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obras. Restos de madeira, gesso, materiais metalicos e plasticos, por exemplo, deveriam ter
destinos especificos, de acordo com seu potencial para a reciclagem ou grau de contaminacao
(KARPINSK; et al., 2009).

Quanto a destinacdo adequada devera ser prevista de acordo com o estabelecido no
Resolucdo CONAMA 307/2002, onde RCC:

x Classe A:deverao ser reutilizados ou reciclados na forma de agregados ou
conduzidos a aterro de residuos classe A de armazenagem para uso futuro do
material;

x Classe B:deveréo ser reutilizados, reciclados ou encaminhados a areas de
armazenamento passageiro, sendo armazenados de modo a permitir a sua
utilizacao ou reciclagem futura;

x Classe C: deverdo ser transportados, destinados e armazenados, em
conformidade com as normas técnicas caracteristicas.

x Classe D:deveréo ser reutilizados, armazenados, transportados e destinados em
conformidade com as normas técnicas especificas.

Para a destinacao certa e adequada de um residuo, € essencial que este seja classificad
em concordancia com as normas brasileiras vigorantes (BEd§;2019).

O potencial do reaproveitamento e reciclagem de residuos da construcdo é enorme, e a
exigéncia da incorporacdo desses residuos em determinados produtos pode vir a ser
extremamente benéfica, ja que proporciona economia de matéria-prima e energia.

Em municipios de médio e grande porte geralmente é a adotado como disposi¢do dos
JUDQGHYVY YROXPHV GH 5&& DWHUURYV GH LQRHUDNVHV YV WR RE|
de pequeno e grande porte, privadas ou publicas, designadas oficialmente para a recepcéo dos
RCC. Uma caracteristica comum aos sistemas de aterros nos municipios € a extrema
3YRODWLOLGDGH” GDV iUHDV XWLOL]DGDV SDUD GHSRVL
ocupado e escassez de areas (PINTO, 1999).

Segundo Karpinsk et al. (2009), para viabilizar o manejo correto dos residuos de
construcdo e demolicdo em areas especificas, no caso os aterros de RCC, elaborou-se a ABNT
NBR 15113/2004+ 35HVtGXRV VyGuig®d \tivic ® rdsidu@s inertes - Aterros -
Diretrizes para projeto, implantacéo e operacao: solugdo adequada para disposi¢ao dos residuos
&ODVVH $° GH DFRUGR FRP D 5HVROXomR FRQVLGH

materiais para uso futuro ou disposi¢cao adequada ao aproveitamento posterior da area.
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&RP LVVR ILFDP SURLELGRV RV FRQKHFLGRV XSERWDYV
executado em duas hipoteses: ou para a corre¢do de nivel de terrenos, para ocupacao futura do
mesmos (disposicdo definitiva); ou para reserva (disposicdo temporaria) dos residuos de
concretos, alvenarias, argamassas, asfalto e de solos limpos, visando ao seu aproveitamenta
futuro (REISet al, 2019).

Para os aterros de residuos sélidos da construcao civil, ABNT NBR 15113/2004 orienta
que:

1. Somente devem ser depositados no aterro os residuos inertes e da construcao civil;

2. Os residuos aceitos devem ser previamente triados, em areas de transbordo ou em
area de triagem estabelecida no proprio aterro, de modo que nele sejam dispostos
apenas os residuos de construcdo civil classificados como classe A e residuos
inertes;

3. Os residuos devem ser dispostos em camadas sobrepostas, comecando por cotas
mais baixas e ndo sera permitido o despejo pela linha de topo;

4. A disposicdo de residuos deve ser feita de forma organizada, auxiliando na
reutilizacdo ou reciclagem no futuro;

5. Devem ser segregados 0s solos, os residuos de concreto e alvenaria, os residuos de
pavimentos viérios asfalticos e os residuos inertes; necessita ser feito até o fim da
vida atil, em todo o periodo de instalacao registros da descricdo e quantidade de
cada residuo recebido e a data de acomodacéo.

O principal entrave na disposicéo correta é o distanciamento das areas licenciadas para

recebimento dos RCC, introduzindo maiores custos e precos, o que reflete na redugéteda pa
dos geradores que aderem as remocdes corretas e induz a maior incidéncia de deposicoes

irregulares, por geradores e coletores.

2.3 GESTAO DOS RESIDUOS DA CONSTRUCAO CIVIL

A referida Resolucéo 307 do CONAMA (2002) define a gestao de residuos como sendo,
um conjunto de atos voltados para a procura de solu¢des para os residuos, de forma a analisal
as dimensdes em areas politica, econébmica, ambiental, cultural e social, com controle social e
sob a premissa do desenvolvimento sustentavel.

A compreensédo das definicbes especificas inerentes a questdo dos RCC, as quais séao
apontadas pelo CONAMA, é de grande importancia a todos envolvidos nesse cenario, pois visa
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esclarecer, qualificar e caracterizs etapas do processo que envolve a geracao e gestao dos
residuos produzidos pela industria da construcao civil.

Estas definicdes devem ser comtempladas no processo de elaboracéo do plano de gestéao
dos residuos descartados e devem fazer parte do cotidiano das empresas que, por objetivo visar
o desenvolvimento de atividades com menor impacto ambiental, orcamentario e que sejam
sustentaveis (DETONI; ANSCHAU, 2016).

De acordo com a Resolugdo CONAMA n° 307/2002, cabera aos municipios a
elaboracédo do Plano Municipal de Gestdo de Residuos da Construcdo Civil. O Plano devera
contemplar os seguintes aspectos (CONAMA, 2002):

X As diretrizes técnicas e procedimentos para o exercicio das responsabilidades dos
pequenos geradores, em conformidade com os critérios técnicos do sistema de limpeza
urbana local,

x O cadastramento de areas, publicas ou privadas, aptas para recebimento, triagem e
armazenamento temporario de pequenos volumes, em conformidade com o porte da
area urbana municipal, possibilitando a destinacédo posterior dos residuos oriundos de
pequenos geradores as areas de beneficiamento;

x O estabelecimento de processos de licenciamento para as areas de beneficiamento e de
residuos e de disposicéo final de rejeitos;

X A proibicdo da disposi¢ao dos residuos de construcdo em areas nao licenciadas;

x O incentivo a reinsercao dos residuos reutilizaveis ou reciclados no ciclo produtivo;

x A definicdo de critérios para o cadastramento de transportadores;

X As acoes de orientacao, de fiscalizacao e de controle dos agentes envolvidos;

X As acles educativas visando reduzir a geracdo de residuos e possibilitar a sua

segregacao dos residuos

De acordo com CONAMA n°448, os PGRCC seréao elaborados e implementados pelos
grandes geradores e terdo como objetivo estabelecer os procedimentos necessarios para C
manejo e destinacdo ambientalmente adequados dos residuos. Os PGRCC, de empreendimento.
e atividades ndo enquadrados na legislacdo como objeto de licenciamento ambiental, deverao
ser apresentados juntamente com o projeto do empreendimento para analise pelo 6rgao
competente do poder publico municipal, em conformidade com o Plano Municipal de Gestéo
de Residuos da Construcdo Civil. Os PGRCC de empreendimentos e atividades sujeitos ao
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licenciamento ambiental dever&o ser analisados dentro do processo de licenciamento, junto aos
orgados ambientais competentes (CONAMA, 2012).

Segundo a PNRS (2010) a prioridade para tomada de decisdo na gestao e gerenciamento
dos residuos sdlidos, pode ser observada no quadro 3. A ordem de prioridade definida na PNRS
influencia a economia dos recursos naturais, pois se as empresas, a populagéo e o poder publicc
reduzir a geracao e reaproveitar os residuos ndo sera preciso extrair tanto da natureza e assin

contribuiremos para a preservacdo do meio ambiente.

Quadro 3: Prioridade para tomada de decisdo na gestédo dos residuos soélidos, segundo a PNRS

Prioridade | Atividade executada

N&o geracao de residuos

Reducéo de residuos

Reutilizacéo

Reciclagem

Tratamento dos residuos

Logistica reversa dos residuos

N O O B W N P

Disposicéo final dos rejeitos

Fonte: Brasil, 2010. Adaptado pela autora.

De acordo com a Politica Estadual de Residuos Soélidos (PERS) de Alagoas sé&o
responsaveis pelo gerenciamento dos residuos de construcdo civil: o proprietario do imovel
e/ou do empreendimento; o construtor ou empresa construtora, bem como qualquer pessoa que
tenha poder de decisdo na construcdo ou reforma; e as empresas e/ou pessoas que prestel
servicos de coleta, transporte, beneficiamento e disposi¢cdo de residuos de construgéo civil
(ALAGOAS, 2015)

O cenério nacional aponta que existe o conhecimento por parte do gerador e municipios
a respeito da existéncia da Resolucdo CONAMA 307/2002, quanto a responsabilidade do
gerador sobre o gerenciamento dos RCC, cabendo ao Plano Municipal de Residuos da
Construcéo Civil estabelecer metas relativas a coleta, tratamento e disposi¢éo final adequada, e
principalmente, uma forte campanha para minimizar o desperdicio e intensificar as ac6es sobre
0s aspectos preventivos na gestdo dos RCC (BRASIL, 2012b).

Neste contexto, Plano Municipal de Gestado de Residuos da Construcao Civil, tem por

objetivo atender as demandas legais e de crescimento do municipio, os quais podem gerar
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significativos impactos ao meio ambiente. Com a Regulamentacdo Municipal do presente
Plano em lei ou em decreto, o mesmo devera ser normatizado e implantado, trazendo a
responsabilidade a todos os atores envolvidos em todas as etapas do processo, desde a geracé
até a destinacao final adequada, garantindo a seguranca e sustentabilidade econdmica, social ¢
ambiental (LAVINIA, 2017).

As solugbes atualmente adotadas na imensa maioria dos municipios sdo sempre
emergenciais e, quando rotineiras, tém significado sempre atuacées em que 0s gestores se
mantém como coadjuvantes dos problemas, conformando pratica que pode ser denominada de
Gestao Corretiva que se caracteriza por englobar atividades n&o preventivas, repetitivas e
custosas das quais ndo surtem resultados adequados, por isso profundamente ineficientes
(PINTO, 1999). Abaixo segue fluxograma de como deve ser a gestdo dos RCC para ficar em

consonancia com a legislacéo brasileira (Figira 2

Figura 2: Fluxograma de Gestéo de residuos, de acordo com a Resolucdo 307/2002.

PREFEITURAS

Plano Integrado de Gerenciamento de Residuos

Plane municipal de Projetos de Gerenciamento
Gerenciamento de Residuos de Residuos

Pequenos Geradores Grandes Geradores

Residuos da Construgdo Civil

Aterros de Area de Reciclagem
Residuos da destinagao ou

Exigéncias
Especificas

Construgao temporaria Reutilizacdo
Civil de RCC de RCC

Mormativas

Fonte: Karpinsket al (2009) ABNT

E de responsabilidade dos municipios a solucdo para os pequenos volumes de RCC, que
geralmente sdo dispostos em locais inapropriados. Quanto aos grandes volumes, devem ser
definidas e licenciadas areas para o0 manejo dos residuos em conformidade com a Resolucéo

31



307/02 do CONAMA, cadastrando e formalizando a presenca dos transportadores dos residuos
e fiscalizando as responsabilidades dos geradores, inclusive quanto ao desenvolvimento de

projetos de gerenciamento.

2.4 GESTAO DOS RCC EM ALAGOAS

Em Alagoas, e grande parte dos estados brasileiros, no geral as prefeituras municipais
n&o possui capital para resolver os problemas relacionados a gestéo de residuos solidos contudo
municipios uniram-se para elaborar Planos de Gestéo Integrada de Residuos Sélidos (PGIRS).
No exemplo de Alagoas, o Estado foi dividido em quatro regides com a finalidade de atender
as exigéncias da PNRS (JESUS, 2017).

Em 2017, foi criado o Plano Intermunicipal de Gestéo Integrada de Residuos Sélidos da
Regido Metropolitana Alagoana. Entretanto ndo existedkino especifico para os RCC, mas
o estado demanda a responsabilidade para cada municipio de produzir e executar o PMGRCC
(ALAGOAS, 2017a). O plano estadual descreve que 0s municipios devem possuir:

x Implantagdo Unidades de Gerenciamento de Residuos como os PEV ou PEV Central,
Area de Transbordo e Triagem e/ou Aterros de RCC conforme proposto nesse PIGIRS
para recebimento e destinacdo adequada dos RCCs;

x Acdes para a informacado e educacdo ambiental dos municipes, dos transportadores de
residuos e das instituicdes sociais multiplicadoras;

x Acdes para o controle e fiscalizagcdo do conjunto de agentes envolvidos (geradores,
transportadores e responsaveis pelo tratamento e disposicéao final);

x Acdes de incentivo ao reuso e reducéo dos residuos na fonte de producéo;

x Acdes de incentivo a instalacdo no municipio de empresas recicladoras de residuos
classificados, segundo Resolucdo CONAMA n° 307/2007, como A e B.

x ldentificacdo e o cadastramento dos grandes geradores e o credenciamento dos
transportadores.

A geracao dos RCC é consequéncia do desenvolvimento socioecondmico e da dindmica
das cidades. Para o Estado de Alagoas, destacam-se como maiores centros geradores de RCt
as cidades de Maceid0 e Arapiraca, por serem 0S municipios mais desenvolvidos
economicamente, juntos correspodem a 37% da populacéo estadual. Sdo também cidades que
nas ultimas duas décadas demostraram significativa expansdo do setor da construcéo civil

aliada ao grande crescimento populacional (ALAGOAS, 2015).
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De acordo com o Plano Estadual de Residuos Sdliodos (PERS) a estimativa de geracao
de RCC em Alagoas é de 2.819,85 t/dia, e a regido metropolitana é responséavel por 58,40% da
geracdo de todo o RCC, em funcdo da maior concentracdo populacional e maior taxa de
urbanizacao, especialmente a cidade de Magefigura 3, mostra a estimativa de geracao
diaria (t/dia) de RCC de cada regido (ALAGOAS 2015).

Figura 3: Estimativa de geracéo de RCC por regido do Estado de Alagoas.
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Fonte: Alagoas, 2015. Adaptada pela autora.

Conforme o PERS o municipio, através da Secretaria de Meio Amluargecretarias
semelhantes com func¢des equivalentes, deveréo identificar e cadastrar os grandes geradores de
RCC. O cadastro devera conter informacgdes sobre a localizagdo, tipologia, producdo média,
existéncia de PGRCC. Deve também cadastrar os peqeigransdes transportadores de RCC
sendo responsavel de forma direta ou através da delegacao dos servicos, do manejo dos residuo
da construcdo civil gerados em obras e ou reformas gerenciadas pela municipalidade
(ALAGOAS, 2017a.

Para obter licenca para obras acima de 400 metadrapios concedidas pelos 6érgéos
ambientais fiscalizadores, as construtoras deveesaqtar, entre outras coisaB,GRCC em cada
projeto. A obrigatoriedade foi estabelecida em 2@@® Conselho Nacional do Meio Ambiente
(Conama) atraves da resolucéo 307.

A coleta dos RCC nos maiores municipios, Maceio6 e Arapiraca, ocorrem por empresas
especializadas, bem como outros municipios como Boca da Mata e Santana de Ipanema. Alguns
contam com servigos autdbnomos, seja por caminhdo basculante ou por carrocas (ALAGOAS
2015).
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Nos municipios Campo alegre, Capela, Delmiro Gobvei2 OKR 'fiJXD GDV )OR
Branco, Vicosa, Santana do Ipanema, S&o Miguel dos Campos e Taquarana ndo ha cobranca &
populacao pelos servicos de coleta de RCC (ALAGOAS, 2015).

Referente aos pontos de entraga voluntaria de residuos da construcdo civil, também
denominado Ecopontos, que sao instalagdes localizadas na zona urbana para receber RCC de
pequenos geradores considerando carga maxima de 1ms3, onde a coleta € realizada pela
prefeitura ou empresas terceirizadas, servindo como forma de evitar a deposicéo inadequada.
Em Alagoas apenas Maceio conta com Ecopontos, recebendo apenas RCC, volumosos e podas
e iniciativas de reciclagem do RCC, sendo utilizado como revestimento priméario da
pavimentacgdo, na forma de brita ou misturado com solo (ALAGOAS, 2015).

A disposicao final mais utilizada sao bota-foras, ou seja, lancamentos inadequados a
céu aberto, o que de acordo com 0 Conama n°307/2002, esta incorreto. O cenério da gestao dos
residuos sélidos urbanos no Sertao Alagoano, bem como em todo o estado de Alagoas € critico,
uma vez que todos 0s municipios, com exce¢do de Maceid, conta com aterro para residuos da

construcao civil e usina de reciclagem de inerte (JESUS, 2017).

2.5 IMPACTOS AMBIENTAIS DOS RCC

Nas ultimas décadas vem aumentando a preocupacao com relacéo a disposicao final dos
RCC, principalmente da parte dos 6rgdos ambientais, que buscam melhoria na atuagéo afim de
prevenir 0s impactos negativos gerados pela atividade da construcgéo civil. A atividade destaca-
se como uma das mais importantes para o desenvolvimento da sociedade, no entanto, por
utilizar recursos naturais, torna-se inevitdvel modificar o0 meio e gerar grande volume de
residuos, resultando em diversos impactos ambientais. (TESSARCRRAMQALIVEIRA, et
al., 2016).

Segundo Rejt al (2019), dentro do grande problema da poluicdo ambiental, um fator
importante se refere ao aumento da geracdo dos residuos RCC também conhecidos como
Residuos de Construcdo e Demolicdo (RCD) que representam grande parcela do fluxo de
residuos solidos gerados pelas cidades. A construgdo civil € um importante segmento da
industria brasileira, apresentada como indicativo de crescimento econémico e social. Contudo,
esta também se constitui em uma atividade geradora de impactos ambientais.

Conforme Klein e Dias (2017) a enorme quantidade de residuos produzida pela industria
da construcdo civil tem sido noticia frequente porque vem ha tempos causando sérios problemas
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urbanos, sociais e econdmicos. O gerenciamento desses residuos torna-se mais complicado
guanto maior for a quantidade produzida.

Historicamente o manejo dos RCC esteve a cargo do poder publico, que enfrenta o
problema de limpeza e recolhimento dos RCC depositados em locais inapropriados, como areas
publicas, canteiros, ruas, pracas e margens de rios. Os RCC dispostos inadequadamente poluen
o solo, degradam paisagens, constituem uma ameaca a saude publica (PUCCI; 2006).

O conjunto de processos que acompanha a construcdo civil acaba por fazer parte de
importantes impactos ambientais que degradam significativamente a qualidade de vida do
ambiente urbano. Estima-se que a cadeia de a¢fes da construcdo civil seja responséavel pelo
consumo de 20 a 50% de todos 0s recursos naturais disponiveis, renovaveis e ndo-renovaveis
(PINTO; GONZALES, 2005).

De forma geral, os RCC séo vistos como residuos de baixa periculosidade, sendo o
impacto causado, principalmente, pelo grande volume gerado. Contudo, nestes residuos
também sdo encontrados materiais organicos, produtos perigosos e embalagens diversas que
podem acumular agua e favorecer a proliferacdo de insetos e de outros vetores de doencas.

A deposicéo irregular causa degradacao colocando em risco a estabilidade de encostas
e taludes, comprometendo o fluxo da drenagem urbana, demonstrando que os responséaveis pelc
deposicao dos residuos néo estdo preocupados com 0s custos sociais que a atividade represent
para a cidade. (KARPINSK et al., 2009).

Os impactos negativos ocasionados ao ambiente pelos RCC variam conforme a sua
natureza, especialmente no que diz respeito aos residuos perigosos que podem compor (REIS;
et al., 2019). Contudo, como a maioria dos componentes desses residuos ndo é perigosa, 0s
principais problemas ambientais sdo: degradacao e poluicdo do solo, comprometimento dos
FRUSRV G{YiJXD, ¢ébstrugdp Od3 Bist&ay de drenagem, intensificacdo de enchentes,
degradacdo da paisagem urbana, ocupacdo de vias e logradouros publicos por residuos,
proliferacdo de moscas, baratas, ratos e outros vetores de importancia sanitaria nos centros
urbanos (PINTO,1999; KARPINSK et al., 2009; KLEIN; DIAS, 2017).

Os impactos ambientais causados pela construcdo civil sdo proporcionais a sua
importancia. Na Espanha, a construgdo e ocupacgéo de edificacbes registram taxas como: 32%
do consumo de energia, 30% da emissdo de CO2, 24% do consumo de recursos nao renovaveis
30% a 40% de geracéo de residuos solidos e 17% do consumo de agua potavel (WADEL, 2010
apudBOHANA et al 2019). Na América Latina, conforme Sjostrom (204/0)d Bohanaet

al. (2019), os edificios consomem 21% de agua potavel, 42% de energia elétriza e sa
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responsaveis por 25% da emissdo de CO2 e pela producdo de 65% da massa total de residuo:
solidos urbanos.

Os RCC representam grave problema mundial; por um lado, a disposicao irregular
destes residuos pode gerar problemas de ordem estética, ambiental e de saude publica; e po
outro lado, eles representam um problema que sobrecarrega os sistemas de limpeza publica
municipais.

Dessa forma, o conceito de sustentabilidade passa a ser inserido no paradigma da
construcao civil com o grande desafio de equilibrar as necessidades dos seres humanos com a
capacidade de suporte do planeta, sem comprometer as necessidades das futuras geracoes (CIE
2019). O desenvolvimento sustentavel voltado para a construcéo civil &

(...) uma acdo concentrada de todas as partes envolvidas na
criacao e uso do ambiente construido. Os clientes precisam exigir
um ambiente construido mais sustentavel, os profissionais
precisam adotar e promover praticas de construgdo sustentavel
através do seu trabalho, a induUstria da construcdo @recis
comprometer-se a seguir 0s processos de construcdo sustentaveis
e orgaos reguladores precisam incentivar, capacitar e reforcar a
construcéo sustentavel (CIB, 2019, p. 1).

Alinhado ao conceito de sustentabilidade, surge em 2015, os Objetivos de
Desenvolvimento SustentavelODS, baseado no legado dos Objetivos de Desenvolvimento
do Milénio e com o propésito de concluir o que estes ndo conseguiram alcancar (ONU, 2015).
Destes, trés objetivos se comunicam diretamente com o setor da construcao civil, pois se
referem & Agua e Saneamento para todos; Indistria, inovacéo e infraestrutura e Cidades e

comunidades sustentaveis.
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4. CAPITULO |

DIAGNOSTICO DOS RESIDUOS SOLIDOS DA CONSTRUCAO CIVIL EM
MACEIO - ALAGOAS !

4.1 Resumo

O residuo da construcéo civil (RCC) vem causando em Maceio - AL, e em varios municipios
brasileiros, sérios problemas ambientais, sanitarios, econdmicos e sociais, uma vez que, parte
desses residuos € depositado clandestinamente. Desta maneira, esta pesquisa buscou analisar
atual situacdo destes residuos em Macei6 - AL, através da identificacdo e caracterizacdo dos
agentes envolvidos na gestdo dos RCC e do mapeamento dos pontos de descarte irregular de
residuos. Para coleta de dados primarios foram realizadas entrevistas aos agentes envolvidos,
em seguida realizou- se mapeamento dos pontos de acumulo irregular e regular de residuos
com auxilio do Google Maps, camera fotografica e o aparelho de GPS. Os resultados
possibilitaram identificar a caréncia de fiscalizacdo juntos aos agentes geradores, a importancia
de usinas de reciclagem de RCC, e a falta de controle do volume de RCC gerados e coletados,
trazendo como consequéncia o descarte irregular. Foram mapeados 105 pontos de descarte
irregular com predominancia de RCC, e identificado a existéncia de apenas 5 ecopontos, 0 que
claramente é insuficiente para atender a populacao. Sendo assim, a auséncia do planb municipa
de gerenciamento (PMGRCC) vem comprometendo a gestdo dos RCC no municipio e gerando

consequentemente diversos problemas ambientais e sanitarios.

Palavras-chave:Deposicao irregular. Construcéo Civil. Politicas Publicas. Gerenciamento de

Residuos. Impactos Ambientais.

Artigo elaborado seguindo as normas da Revista de Gestdo Social e Ambiental - RGSAivBligm: <
https://rgsa.emnuvens.com.br/rgsa/indeQUALIS CAPES em Ciéncias Ambientais: B1. IS$8B1-:982X
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4.2 Abstract

The civil construction residues (RCC) has caused serious environmental, health, economic and
social problems in Macei6 - AL and in several brazilian municipalities, since part of this waste
is deposited clandestinely. Thus, this research sought to analyze the current situation of this
residues in Maceio - AL, through the identification and characterization of the agents involved
in the management of the RCC and the mapping of the irregular residues disposal points. For
the collection of primary data, interviews were carried out with the agents involved, then
mapping of the points of irregular and regular accumulation of residues was carried out with
the help of Google Maps, camera and GPS device. The results made it possible to identify the
lack of inspection together with the generating agents, the importance of RCC recycling plants,
and the lack of control of the volume of RCC generated and collected, resulting in irregular
disposal. 105 points of irregular disposal were mapped with a predominance of RCC, and the
existence of only 5 ecopoints was identified, which is clearly insufficient to serve the
population. Thus, the absence of the municipal management plan (PMRCC) has been
compromising the management of RCC in the municipality and consequently generating

several environmental and health problems.

Keywords: Irregular disposal. Civil Construction. Public Policy. Residues Management.

Environmental impacts.

4.3 Introducgao

Os residuos da construcao civil, comumente chamados de entulhos de obras, calica ou
metralha, sdo denominados pelo Conselho Nacional do Meio Ambiente (CONAMA) aqueles
provenientes de construcdes, reformas, reparos e demolicbes de obras de construcao civil, e os
resultantes da preparacdo e da escavacdo 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, fiacédo elétrica etc.
(BRASIL, 2002).

A Industria da Construgéo Civil é definida como uma das mais importantes industrias

propulsoras do desenvolvimento social e econémico de muitos paises. No entanto, h4 um custo
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para este desenvolvimento: a geracdo de impactos ambientais negativos, tendo em vista, o
consideravel consumo de matéria-prima, a intervencdo imposta as paisagens naturais e o
significativo volume de residuo gerado, sendo a responsavel pela maior quantidade de residuos
sélidos gerados no Brasil (SILVA et al., 2017).

Segundo o panorama da situagdo dos residuos solidos no Brasil, elaborado pela
Associacao Brasileira de Empresas de Limpeza Publica e Residuos Especiais (ABRELPE), no
ano de 2018, em torno de 56% dos residuos gerados no Brasil, teve como origem as atividades
de construcdo e de demolicdo, o que equivale a, aproximadamente, 44 milhdes de toneladas de
residuos da construcao civil gerados por ano, de um total de 79 milhdes de toneladas de residuos
sélidos urbanos. Por dia sdo coletados 122.012 t de RCC, com média per capita de 0,585
kg/habitante/dia (ABRELPE, 2018).

Em Alagoas, de acordo com o Plano Estadual de Residuos Solidos (PERS), a geracdo
diaria de RCC é em média 2.819,85t; considerando que Alagoas possui 3.120.494 habitantes
de acordo com o censo do IBGE (2010), calcula-se média per capita de 0,9kg/habitantes/dia;
sendo a regido metropolitana responsavel por 58, 4% da geracdo de RCC no estado, em funcéo
da maior concentracdo populacional (97,91%) em especial a cidade de Macei6 (ALAGOAS,
2015).

De acordo com Carnauba e Araujo (2010), o volume de RCC pode representar de 13 a
67% do total do residuo sélidos urbanos, que na maioria dos municipios séo destinados de forma
incorreta, depositados em terrenos baldios, bota-foras clandestinos ou as margens dos rios e
corregos.

Historicamente o manejo dos residuos da construcdo civil (RCC) esteve a cargo do
poder publico, que enfrentava o problema de limpeza e recolhimento dos RCC depositados em
locais inapropriados, como areas publicas, terrenos baldios, canteiros, ruas, pracas e margens
de rios. Em 2002, a Resolucao n° 307 do CONAMA, alterada pela Resolucdo n°® 348 de 2004,
determinou que o gerador seria 0 corresponsavel pelo gerenciamento dos RCC. Esta
determinacdo representou um avanco legal e técnico, estabelecendo responsabilidades aos
geradores, tais como a segregacdo dos residuos em diferentes classes e 0 seu encaminhamen
para reciclagem e disposicao final adequada (IPEA, 2012).

Com a publicacdo da Lei n® 12.305 em 2010, que dispde sobre Politica Nacional dos
Residuos Sdlidos (PNRS), tem crescido a preocupacdo em se encontrar solucbes para o

reaproveitamento, a reciclagem e a destinacéo final adequada dos residuos sélidos.
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Neste contexto, o Plano Municipal de Gestdo de Residuos da Construcdo Civil
(PMGRCC), tem por objetivo atender as demandas legais e de crescimento do municipio, 0s
quais podem gerar significativos impactos ao meio ambiente. Com a Regulamentacao
Municipal do presente Plano em lei ou em decreto, 0 mesmo devera ser normatizado e
implantado, trazendo a responsabilidade a todos os atores envolvidos nas etapas do processo
desde a geracdo até a destinacdo final adequada, garantindo a seguranca e sustentabilidad
econdmica, social e ambiental (BRASIL, 2012).

Apesar dos avancos nas legislacdes, no Brasil € possivel notar a caréncia de informacoes
sobre o0s Planos Municipais ou mesmo sobre acfes de gerenciamento. Faltam também
informagOes aos gestores para cumprirem a legislagédo vigente, problema que poderia ser
minimizado com a elaboracédo de material informativo destinado a este publico (LOCH et al.,
2019).

De acordo com Loch et al (2019) mesmo com as legislacbes vigentes, diversos
municipios Brasileiros sofrem com a caréncia do gerenciamento adequado, mesmo 0s que
possuem PMGRCC, a exemplo de Belo Horizonte/MG, Pelotas/SP e Canoas/RS, enfrentam
problemas relacionados a falta de agdes em prol da minimizagéo dos residuos gerados, auséncie
de consciéncia ambiental da populacao, caréncia de fiscalizacao efetiva e presengatde desc
irregular de RCC.

Os RCC representam um grave problema em muitas cidades brasileiras. Por um lado, a
disposicéo irregular destes residuos pode gerar problemas de ordem estética, ambiental e de
saude publica. Por outro lado, eles representam um problema que sobrecarrega os sistemas de
limpeza publica municipais (IPEA, 2012).

Segundo Reis et al. (2019), os impactos negativos ocasionados ao ambiente pelos RCC
variam conforme a sua natureza, especialmente no que diz respeito aos residuos perigosos que
podem compor. Contudo, como a maioria dos componentes desses residuos nao € perigoso, 0s
principais problemas ambientais segundo Pinto (1999) séo: deterioracao das areas de protecdo
permanente e de mananciais, desenvolvimento de vetores que podem transmitir doencas, além
disso, pode ocasionar assoreamento de coOrregos e rios, a obstrucao dos sistemas de drenagel
e a poluicdo da paisagem publica e urbana.

Em Macei6 a auséncia de adoc¢ao de politicas voltadas a melhoria no gerenciamento dos
RCC pode estar acarretando inumeros problemas ao municipio, a exemplo, dos diversos pontos
de deposicao irregular de residuos de construcdo. Tal fato, além de impactar o meio ambiente,

pode causar danos a saude publica e passar imagem de cidade desordenada e grdiestética,
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os cidaddos maceioenses, como também para os transeuntes de outras cidades (ARAUJO;
PIMENTEL, 2016).

O conhecimento da situacéo dos residuos de construcéo civil, bem como o planejamento
de politicas de desenvolvimento sustentavel, torna-se indispensavel para 0os municipios se
adequem aos critérios, diretrizes e procedimentos estabelecidos pela Resolu¢do Conama n° 307
(BRASIL, 2002). De acordo com o Plano Municipal de Saneamento Basico de Maceié (PMSB),
uma das metas do municipio até o ano de 2035 é a elaboracdo do PMGRCC (MACEIQ, 2018),
considerando que os residuos da construcdo civil representam significativo percentual dos
residuos solidos produzidos nas areas urbanas.

Assim, contribuir para melhoria da gestdo dos RCC no municipio de Maceid, é o
norteador do trabalho que teve como objetivo realizar levantamento da atual gestdo dos RCC,
bem como identificar e caracterizar os principais agentes envolvidos, e mapear os pontos de
deposicdes regulares e irregulares de residuos. Desta forma o estudo possui importancia para c
municipio, pois gerou dados que podem subsidiar a elaboracdo do PMGRCC, fortalecendo
assim a gestao dos residuos de construcao civil no municipio considerando os beneficios de

ordem social, econdbmica e ambiental.

4.4 Material e Métodos

A pesquisa foi realizada no municipio de Maceio - AL, situado na microrregido homénima
e mesorregido do Leste Alagoano, no Nordeste do Brasil (Figura 4). O municipio ocupa area
de 509,320 km?; possui populacdo estimada em 1.012.382 habitantes e total de 50 bairros e 8
regibes administrativas (IBGE, 2010).
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Figura 4: Localizacéo da area da pesquiddacei6/Al.
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Para a solucao do problema de pesquisa e dos objetivos delineados, este estudo abrangeu a
seguintes etapas descritas a seguir.

Etapa | *Identificagcdo dos agentes envolvidos na gestdo de RCRessa etapa o
instrumento de coleta de dados, foram as entrevistas, aplicadas a Secretaria de Desenvolvimento
Territorial e Meio Ambiente (SEDET), a Superintendéncia Urbana de Desenvolvimento
Sustentavel (SUDES); as empresas de construcéo civil (grandes geradores), aos grandes agente
coletores/ transportadores do municipio, e aos receptores finais licencktéoro Sanitario
de Maceio e Usina de Asfalto. Foram coletados os dados para os anos de 2016 a 2018.

Inicialmente, foi realizada visita in loco a SUDES, com o propésito de coletar informacdes
referente ao gerenciamento dos RCC no municipio, como por exemplo, a origem, coleta,
destinacao, quantitativo coletado/recebido, pontos de descarte irregular de residuos. Na SEDET
0 objetivo da entrevista foi levantar dados sobre os grandes geradores, 0s principais agentes
coletores, e identificar as areas licenciadas para recebimento de RCC.

Em seguida, com base nas informacgdes coletadas na SEDET, realizou-se a aplicacao das

entrevistas com 0s responsaveis pelas grandes construtoras, baseada na Lei 12.305/2010
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(PNRS) e na Resolugdo CONAMA N° 307/2002. As entrevistas foram realizadas nas 10
principais empresas atuantes no municipio de Maceio, indicadas pela SEDET tomando como
premissa 0 numero de solicitacdo de licenca para novas obras, em um universo de 106
construtoras associadas ao Sindicato da Industria da Construcdo do Estado de Alagoas
(SINDUSCON).

No que refere aos agentes coletores ou transportadores, de acordo com as licencas de
operacdo emitida pela SEDET, existe quantitativo de 10 transportadores privados, dos quais,
seis foram entrevistados, pois as demais ndo aceitaram participar da pesquisa. O objetivo foi
conhecer 0 processo operacional, e os principais locais de atuacao.

Com a SUDES obteve-se informacgdes referentes a coleta publica e a atuacédo dos agentes
coletores informais (carroceiros), como locais de atuacao, quantitativo coletado, quantidade de
agentes informais presentes em Maceio.

Por fim, para a obtencao de informacgdes sobre o destino final dos RCC em Maceid, aplicou-
se entrevista a representantes do Aterro Sanitario de Macei6 e da Usina de Entulho, onde foi
possivel coletar dados referente ao quantitativo de RCC recebidos, no periodo de 2016 a 2018,
e como ocorre o processo de beneficiamento do RCC em Maceio.

Etapa Il + Mapeamento das areas de descarte de residudsicialmente foram
georreferenciadas e realizadas visitas in loco nas é&reas utilizadas como Ecopontos, para
verificar a funcionalidade e se as localizacbes estavam adequadas. Os Ecopontos sao
instrumento de politica publica, disposto no Cdédigo de limpeza urbana de Maceié (Lei n°
6.433/2019), e se apresentam como alternativa aos pequenos geradores, com limite de geragac
até 1m3, no recebimento de RCC, podas de arvores, reciclaveis e volumosos (Maceio, 2019).

Para mapeamento dos pontos de descarte irregular de residuos solidos urbanos (RSU), a
SUDES disponibilizou lista desses pontos. A partir da lista, foram georreferenciados os pontos
de descarte irregular de RCC. Para registros dos pontos identificados utilizou-se ficha de
inspecao, registro fotogréaficos e obtencdo das coordenadas através de dispositivo GPS.

Para o levantamento dos dados de maneira representativa, foi necessario diferenciar os
locais que representam pontos de descarte irregular de residuos dos locais que recebem descart
eventual ou temporario. As seguintes premissas foram estabelecidas para qualificar pontos de
descarte irregular de RCC: 1) Local conhecido pela Prefeitura com historico de necessidades
de limpeza; 2) Terrenos ndo murados, calgadas, vias e canteiros que contenham residuos de

origem, composi¢ao ou volume superiores aos residuos domiciliares, quando equiparados; e 3)
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Locais com volume excessivo de residuos, que ndo seja possivel realizarem a remog¢ao manual
ou através de cagambas estacionarias.

Apos realizar o trabalho de campo, a ultima etapa consistiu no tratamento dos dados
coletados, onde foram confeccionados os mapas tematicos do recorte espacial da pesquisa.
Utilizou-se os dados geoespaciais disponiveis no site do IBGE e da plataforma Alagoas em
dados e informacdes, para obtencdo dos dados referente a densidade populacional, arruamento
bairros, hidrografia, corpos hidricos e limite do municipio de Maceio6. Para a confeccao desses
mapas foram empregadas técnicas de geoprocessamento usando o software QGIS 3.6, adotand:
o Datum SIRGAS 2000.

4.5 Resultados e Discussao

4.5.1 Agentes envolvidos na gestdo dos RCC em Macei6

Com base nas informacdes coletadas na prefeitura de Maceid, um fator relevante € a
auséncia do Plano Municipal @Gerenciamento de Residuos de Constru¢éo Civil (PMGRCC)
instrumento norteador para a gestao municipal dos RCC, sendo uma das exigéncias da Politica
Nacional de Residuos Solidos- Lei n° 12.305 (BRASIL,2010). Contudo, os empreendimentos
a serem implantados mounicipio obedecem ao termo de referéncia simplificado (pequenos
geradores) ou termo de referéncia (grandes geradores) disponibilizado pela SEDET. Portanto,
apesar de nao possuir o PMGRCC e nem lei especifica, Maceié conta com 6rgaos responsaveis
em fiscalizar e aplicar as exigéncias da resolucdo CONAMA n° 307/2002, que sédo a SEDET e
SUDES.

GERADORES DE RCC

A geragdo de RCC tem sua origem principal em novas obras, reformas e demoli¢des.
Sao considerados geradores RIEC todos os municipes, empreendimentos instalados no
municipio e o proprio poder publico. As empresas de construgdo civil geram volumes
significativos de residuos, e sdo consideradas as principais geradoras de RCC em varias cidades
brasileiras. Sendo assim, foi analisado como ocorre a gestdo dos RCC por parte desse grande

gerador, através de entrevistas a 10 construtoras que se disponibilizaram a participar.

48



O bloco de questdo a seguir aborda os aspectos analisados para cada construtora
entrevistada, baseado na Lei 12.305/2010 (PNRS) e na Resolugdo CONAMA N° 307/2002
(Tabela 2).

Tabela 2: Aspectos analisados durante as entrevistas as construtoras.

BLOCO DE QUESTOES SOBRE A GESTAODERCC | SIM | NAO | N.S.I*

DAS CONTRUTORAS Frequéncia (%)
Indique se a obra possui e implanta o PGRCC? 100% 0% 0%
Exige o manifesto de transporte de residuos (MTR) aos
transportadores? 70% 10% 20%

Exige o certificado de destinacdo de residuos aos recepto  70% 10% 20%
Exige licencas e autorizagBes ambientais das empresas

prestadoras de servico de coleta? 80% 10% 10%
Indique se faz segregacdo dos RCC nos canteiros de obre  40% 50% 10%
Possui controle dos residuos nos canteiros de obra? 50% 40% 10%
Possui area de transbordo? 0%| 100% 0%

Soube informar o tratamento e a destinacédo final dos RCC  70% 10% 20%
Realiza treinamento de conscientizacdo nos canteiros de«  60% 20% 20%
Existe um profissional exclusivo para gerenciar os RCC

gerados nas obras? 10% 90% 0%
Existe alguma ag&o no canteiro de obra que vise reduzir,
reciclar ou reaproveitar os residuos gerados? 40% 50% 10%

*N.S.l. - Ndo soube informar. Fonte: Autores, 2020.

Por serem consideradas grandes geradores, o0 PGRCC € um instrumento essencial no
processo de licenciamento ambiental das obras em Maceid, sendo assim todas as obras possuer
o documento, e isso foi comprovado durante as entrevistas as construtoras, onde todas possuiarr
0os PGRCC de cada obra realizada. Referente a implantacédo, apesar de 100% informarem
implantar o plano, quando questionados sobre forma de armazenamento e segregacao apena:s
40% fazem a coleta seletiva e usa de bombonbagsipara acondicionar materiais mais leves
como plasticos e embalagens de papel / papeldo. Para armazenamento de materiais como
pedras, areias, argamassa e gesso utilizam caixas de coleta ou cagambas metalicas.

Conforme Vieira et al. (2019), a segregacdo respeitando a classificacdo e o
acondicionamento correto dos RCC nos canteiros de obras, facilita a retirada dos residuos das
obras, e adoc¢ao da melhor forma de tratamento e destinacgéo final. A mistura dos diversos tipos
de residuos, compromete o reaproveitamento e a reciclagem dos RCC, bem como, os residuos
organicos armazenados de forma inadequada atraem vetores e proliferam doencas,
comprometem a saude daqueles que residem proximo ao canteiro de obras e funcionarios da

empresa responsavel pela triagem (VARGAS, 2018).
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Em Macei6 a fiscalizacdo é insuficieraeeventual, ndo sédo todas as obras que séo
fiscalizadasn loco, devido insuficiéncia de fiscais capacitados, o monitoramento é realizado
de forma mais efetiva durante o processo de licenciamento ambiental, no qual sdo exigidos
documentos comprobatorios do gerenciamento dos residuos gerados nos canteiros de obras.
Desta forma, a maioria das construtoras possuem controle de documenta¢cdes como MTR,
certificado de destinacado, copias da licenca ambiental dos transportares e receptores envolvidos,
pois sdo documentos que visam comprovar junto ao 6rgao o gerenciamento adotado.

Apesar de 50% das empresas alegarem controle no volume dos residuos, o que existe é
o controle numérico de cacambas que saem diariamente ou mensalmente, e dele se extrai a
média do volume, considerado o volume da cagamba, que segundo informado tem 8m3 ou 15m3.
Observa-se com isso que o controle é realizado apenas para efeito de pagamentos ao
transportador, e ndo para controle verdadeiro do volume de residuos gerados, como considera
Alves e Santos (2019).

O volume de residuos gerados oscila em funcdo do porte da obra, 50% das construtoras
alegaram gerar anualmente volume médio entre 601 m3 a 1000 m3 de RCC, 20% geram entre
1.001 m3a 1.200 m3, outros 20% geram 1.201 m3 a 1500 m3 e os demais (10%) geram de 300m?3
a 600 m?3 (figura 5). A geracao de RCC durante a fase de construcao é decorréueidatas
Nos processos construtivos, sendo projetos mal elaborados a principal causa da geracao.

Figura 5: Quantitativo médio anual de geragcédo de RCC informados pelas construtoras entrevistadas.

10%
20%
300 m?® a 600 m3
601 m3a 1000 m3
1001 m3a 1200 m3
20% 1201 m3 a 1500 m3
50%

Fonte: Autores, 2019.

A disposicao final dos RCC, é realizada por 40% das construtoras pelo tipo de residuos.
Os RCC de Classe A, sdo encaminhados a Usina de Entulho e a Central de Tratamento de
Residuos de Maceio (CTR), em ambos séo reciclados de agregados. Os residuos de Classe E

(geralmente, plastico, metal, papel e papeldo), sdo destinados a cooperativas de reciclagem, ou
50



entregue a catadores de reciclados informais. Os residuos de Classe C encaminhados a CTR
Maceio ou CTR Metropolitana de Pilar, onde s&o aterrados na célula de material inerte, e os de
Classe D apenas 30% encaminham ao aterro industrial mais préximo, CTR Pilar.

Na pesquisa realizada por Vieira et(aD19) em 15 canteiros de obras em Reg&Ré,

a situacao néo é diferente de Macei6 - AL, muitos residuos com alto poder de reciclagem sé&o

destinados a aterros sanitarios, apenas 5 das 15 obras visitadas, encaminham RCC Classe A
para centrais de reciclagem de agregados, e 2 obras encaminham residuos Classe B pare
cooperativas e associacdes de catadores. Os residuos Classe C, em todas as obras seguem pé
0s aterros sanitarios mais proximos, assim como os residuos Classe D que vao para incineragao.

Referente aos treinamentos aos funcionarios, 60% das construioesgam o0s
funcionarios quanto a melhor forma de segregacéao, acondicionamento e transporte dos residuos
nos canteirosNotou-se que 0s treinamento ou acédo de educacdo ambiental sédo realizados de
forma pontual, e geralmente realizado pelo engenheiro civil ou técnico da obra, ndo tem a figura
do gestor ambiental para monitorar o gerenciamento dos RCC.

Algumas construtoras pontuaram ac¢des de reducdo, reciclagem ou reaproveitamento
praticadas nos canteiros de obras, dentre elas foram citadas as seguintes: i) Uso de blocos corr
furos na vertical para passagem dos eletrodutos evitando assim os cortes de parede; ii) Trabalho
com projeto de paginagdo de alvenaria evitando cortes e quebra de blocos ceramicos; iii) Uso
de baias para materiais de classes diferentes; iv) Materiais reciclaveis sdo separados e doados
para colaboradores; v) Reaproveitamento da ceramica, entregando a empresa especializada; vi)
Adocéo de trituradora para reaproveitamento do entulho, reutilizando em novas argamassas
para sistemas nao estruturais; vii) Logistica reversa dos residuos de gesso, devolvendo ao
fornecedor onde séo triturados e reaproveitados; e viii) Envio de equipamentos eletronicos para
reciclagem através da empresa especializada. Ressalta-se que essas acbes compdem o PGRC
das obras, e séo fiscalizadas pela SEEeFcebe-se, por outro lado, que a preocupacédo na

reducdo da geracao dos residuos ainda € muito pequena e pontual.

TRANSPORTADORES DE RCC

A coleta/transporte de RCC em Maceid ocorre de trés formas: coleta publica
(prefeitura), coleta privada (empresas terceirizadas) e por coletores informais, denominados na
cidade de carroceiros.

Na entrevista realizada a SUDES, 6rgao responsavel pela limpeza urbana do municipio,

foi possivel levantar informacdes referentes a coleta dos RCC. A coleta publica é realizada pela
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prefeitura através de contrato publico, atualmente, comeadupsesas do ramo, responsaveis
pela coleta de residuos solidos na cid&dea transporte dos RCC sao utilizadas cagcambas com
capacidades de 6 m3 a 15 m3, retroescavadeiras, pa carregadeiras e escavadeirag)d? caca
de forma mecanizada e 16 cacambas de forma manual.

A coleta publica é responséavel por realizar recolhimento de RCC nos Ecopontos e
pontos de descarte irregular de residuos. De acordo com a SUDES, para os RCC oriundos das
pequenas obras, demolicdes e reformas o transporte se da por veiculos préprios ou através de
servicos de carroceiros, sendo descartados geralmente de forma irregular, ou em pontos de
descarte regular denominadasEcopontos, e posteriormente recolhidos pela prefeitura e
encaminhados ao Aterro Sanitario de Maceio.

A atuacao dos coletores informais no municipio € significativa. Segundo a SUDES, por
meio de cadastro nos Ecopontos, foi possivel contabilizar 70 agentes de coleta informal. Os
coletores informais sdo agentes importantes na gestdo dos RCC em Maceié e em varios
municipios brasileiros, pois é com auxilio deles que os moradores e pequenos empresarios
transportam seus residuos. Atuam em maior frequéncia nos bairros de baixa renda, devido aos
custos com a coleta, que geralmente o pequeno gerador ndo tem condicdes de saldar.

O custo estabelecido pelas empresas de acondicionamento e transporte de RCC, muitas
vezes € elevado, dificultando a contratacdo por parte da populacéo de baixa renda, as quais por
consequéncia realizardo o descarte do material em areas improprias (KLEIN; DIAS, 2017).

Referente aos agentes de coleta privagaificou-se a existéncia de 10 empresas
transportadoras licenciadas. Conforme os técnicos municipais, estas empresas sdo monitoradas
por meio do processo de licenciamento conduzido pela SEDET, dentro desse foénario
possivel entrevistar 6 transportadores.

Todas as empresas privadas atuam de forma semelhante, para realizacdo dos servicos
de recolhimento de RCC, utilizaoontéiner geralmente com capacidade de 5m3, onde séo
deixados pelo transportador nos canteiros de obras. Atingido o limite de suas capacidades séo
recolhidos com uso de veiculos poliguindaste; outra forma de transporte € com uso de cacambas
de capacidade de 6m3.

O transporte dos residuos obedece a NBR 13.221/2010 cumprindo 0s requisitos para o
transporte terrestre de residuos, de modo a minimizar danos ao meio ambiente e proteger a
saude publica e NBR 15.112/2004b, no que refere a cobertura dos residuos transportados,

cuidado que deve ser adotado como regra no transporte do RCC.
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Os transportadores privados geralmente sao contratados por grandes geradores, como €
0 caso das construtoras, a cobranca pela coleta se da por m3 e a cada caixa clebfst) é
valor médio de R$ 250,00 (duzentos e cinquenta reais).

Das empresas entrevistadas, 70% alegaram que a composicdo de seus contéineres € de
residuos da construcdo civil. Entretanto, através das observagdes realizadas, nos locais de
destino final, foi possivel constatar outra realidade, evidenciando na pratica que nenhuma destas
empresas conseguem cumprir a meta de composicdo de 100% de residuo de construcdo e
demolicéo, pois a maioria dos contéineres chegam misturado com outros tipos de residuos.

Essa porcentagem € praticamente impossivel, pois as empresas ndo possuem controle
do que é despejado na cacamba, e nenhuma possui fiscalizacdo nos lugares em que elas sa
fixadas, sendo estes normalmente vias publicas, estando assim sujeitos a toda e qualquer
interferéncia da populacao e nédo apenas do contratante (ALVES; SANTOS, 2019).

Em relacdo a destinacdo dadas aos residuos coletados, 60% alegaram encaminhar a
usina de entulho, 30% ao Aterro Sanitario de Maceio e 10% para Aterro Industrial de Pilar; esse
refere-se ao transporte de residuos perigosos (Classe D), sdo encaminhados para cidade de Pila

porque Macei6 ndo possui célula industrial em sua CTR.

RECEPTORES DE RCC

Os receptores de RCC atualmente licenciados em Maceié sédo: a Central de Tratamento
de residuos de Maceid (CTR), localizada no bairro do Benedito Bentes, e a Usina de Entulho,
localizada no bairro do Santo Dumont (Figura 6).

A Usina de Entulho funciona desde 2014, administrada por empresa privada, recebendo
apenas RCC de Classe A. Os principais usuarios sdo os grandes transportadores, a cobranca s
da por volume (m?3), diferente da CTR Macei6 que € por peso (kg). De acordo com a Usina de
Entulho, atualmente 80% do que € recebido, é transformado em agregado, esse material oriundo
do beneficiamento é utilizado apenas pela prefeitura servindo de base para pavimentagéo.

A CTR Macei6, qudéunciona desde 2016,uma concessao publica, recebe residuos de
Classe 1l A (ndo inertes), Classe Il B (inerte - RCC), residuos vegetais oriundos da
supressdo/poda de arvores e animais mortos. Realiza também a reciclagem de entulho.
Entretanto, ainda ndo ha discriminacdo do quantitativo da parcela efetivamente triada e
reaproveitada desses residuos.

Figura 6: Localizacéo dos receptores de RCC licenciados no municipio de Maceio.
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Em ambos os locais os residuos Classe Il B, proveniente da construcédo civil, passam
por uma inspecédo, onde € verificada a possivel britagem. Caso positivo, séo triturados por
britador em diferentes granulometrias tornando-se em areia, pedra, pedregulho ou brita, e ficam
a disposicao da prefeitura para melhorias de acessos nas comunidades, ou para doacdo a outro
municipios.

Caso nao seja possivel a reciclagem em agregados, sao espalhados e compactados n:
célula dos inertes (Classe Il B). Se misturado com residuos Classe Il A, sdo separados e
encaminhados a célula de classe IIA, na CTR Maceio.

O reaproveitamento dos RCC proporciona beneficios em todos os aspectos, pois reduz o
consumo de recursos naturais nao renovaveis, bem como a ingestao de energia na fabricacao
de novos materiais construtivos, além de diminuir o volume de residuos nos aterros,
possibilitando ainda a fabricacdo de materiais tao resistentes quanto os materiais tradicionais
(SACHO, 2015).

De acordo com as informacdes levantadas referente ao periodo de 2016 a 2018, Macei6
coleta média anual de RSU de 573.926,84 t/ano, que corresponde a 1.839,51 t/dia. Desse total,

40% (738,62/dia) correspondem aos residuos da construgédo civil (Classe 1IB), 59% sé&o
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residuos domiciliares (Classe lIA), e 1% representa residuos de poda de arvores (Tabela 3). E
importante salientar que as quantidades nao correspondem ao total de RCC gerados, mas apena

aos coletados.

Tabela 3: Residuos soélidos (em toneladas) recebidos pelas unidades de destinacéo final de Macei6
(2016 - 2018)

Residuos Média | Média
Solidod 2016 2017 2018 anual diaria Composicao
Receptor

E’gT”;{"):'“ar 421.361,18 371.931,12 226.797.63 340.029,981.089.84  59%

RCC (CTR) 201.313,06 193.017,67 177.011,07

i 230.448,35 738,62 40%
RCC (Usina 5923471 31.82123 48.451.30 °

de entulho)

Podasde 50349 352744 312855 3.41982 1096 1%
arvores (CTR

Animais

mortos (CTR) 3323 31,45 21,40 28.69 0,09 ;

TOTAL 666.041,66 600.328,91 455.409.95 573.926,84 1.839.51  100%

Fonte: Dados disponibilizados pela CTR Macei6 e Usina de Entulho (2019). Organizadnggela
(2020).

Comparando com o municipio de Belo Horizonte - MG, que mesmo sendo pioneiro no
cenério nacional pela implantacdo de um sistema de gerenciamento de residuos solidos e no
processo de reciclagem de RCC, a situacdo € bem semelhante a Madei@uanto a
representacdo dos RCC, 42,7% (612 mil toneladas/ano) do total de residuos destinados na
cidade séo residuos da construcdo ou demolicdo (BESSAz2014).

Desse RCC coletado diariamente, 610 t/dia sdo recebidos pela CTR Maceio,
considerada assim a maior unidade de recebimento; enquanto a Usina de Entulho recebe
128t/dia.

Isto se deve a maioria dos clientes da Usina de Entulho serem empresas privadas, e no
municipio a maior geracao de residuos sao oriundos do descarte irregular e Ecopontos, ou seja
de pequenas obras nao licenciadas, que tem como agente coletor a prefeitura,oe que sa
portanto, destinados CTR Maceio.

Com base nos dados disponibilizados pelas empresas receptoras dos RCC, calculou-se
a média diaria de recebimento de residuos transportadas por empresas privadas e empresas
publicas. Considerando, que é recebido em meédia 738,62 t /dia de RCC em Maceid, 77%

(571,66 t/dia) é proveniente de obras publicas, pontos de descarte irregular e dos Ecopontos
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(coleta publica), e 23% (166,96 t/dia) € coletado por empresas privadas, oriundo geralmente de
grandes obras.

Um aspecto identificado ndo s6 em Maceid, como no estado de Alagoas em geral, € a
caréncia de Usina de reciclagem para os residuos da construcéo civil, diferente de alguns
estados brasileiros que possuem usinas de reciclagem, e tratam além dos residuos de classe A
como é o caso de S&o Paulo, Parand, Distrito Federal, Rio de Janeiro, Minas Gerais e Rio
Grande do Sul (ABRECON, 2018). A implantacdo de novas usinas de reciclagem para esses
materiais deve ser incentivada, mesmo que sua viabilidade econdmica seja alcancada, por meio
da cobranca de taxas especificas.

A caréncia do municipio de Maceid, sobre tratamento adequado para todos os tipos dos
residuos da construcéao civil é notoria, e € o principal entrave pontuado pelas construtoras. No
cenario geral, a disposicéo final dos RCC em Macei6, para os residuos de Classe A se dar
através da reciclagem de agregado, realizado pela Usina de Entulho ou pela CTR Macei6. Os
de Classe B apenas plasticos, papel, papeldo, metais, tem a alternativa de serem encaminhado.
as Cooperativas de reciclagem, o vidro enfrenta sérios problemas devido a auséncia de mercado
em Alagoas; a madeira e 0 gesso apesar de serem reciclados, ndo se tem empresas/usina
especializadas. Os residuos de Classe C sdo encaminhados a CTR Macei6 e os residuos d
Classe D sao enviados ao aterro industrial da CTR de Pilar.

O gerenciamento de residuos de forma efetiva durante a construcdo, reforma ou
demolicdo mitiga a geracdo de RCC, possibilita a reciclagem, reduz custos com manejo dos
residuos, e reduz a quantidade de RCC disposto de forma irregular no aterro sanitario. Para isso,
o poder publico carece de criar politicas publicas que incentivem a reciclagem dos RCC, a falta
de incentivo por parte deste € um entrave para os grandes geradores.

4.5.2 Mapeamento das areas deedcarte de RCC

Em Maceio a presenca do descarte irregular de residuos é facilmente observada. De
acordo com o historico de coleta urbana da prefeitura, sdo contabilizados 197 pontos de descarte
irregular de residuos solidos; a partir dessa informagéo foram mapeados dentre eles, 105 pontos
considerados de descarte irregular de residuos da construcao civil (Figura 7). Dessa forma, 54%
dos pontos de descarte irregular de residuos sélidos € composto em predominancia por RCC,
com destaque aos residuos de Classe A (tijolos, blocos, concreto e telhas) e Classe B (madeira,
gesso, papelao, plastico).
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Figura 7: Mapeamento dos pontos de descarte irregular de RCC.
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Corroborando o estudo realizado por Aradjo e Pimentel (2016) sobre o descarte irregular
dos residuos solidos urbanos em MaceKl., observou-se que ha predominancia de descarte
de residuo domiciliar e da construgéo civil. Apesar da maior parte do residuo de construcao
civil ser inerte, apresentando baixa capacidade de contaminagéo quimica (NBR 10.004- ABNT,
2004a), tal residuo, se caracteriza pelo grande volume, além de potencial abrigo para animais
peconhentos, e parte dele pode ser carreado pelas aguas da chuva potencializando o
assoreamento de cOrregos e rios.

A partir de informagdes da SUDES e da CTR Maceio0, foi possivel concluir que sé&o
coletados mensalmente dos pontos de deposicdo irregulares média de 14.000 toneladas.
Considerando os 105 pontos mapeados, sao coletados por ponto média estimada de 133,33
t/més de residuos, considerando 26 dias, desprezando os domingos, temos média diaria de 5,12
t.

No que tange ao tipo de disposi¢cdo dos residuos da construgéo civil, verificou-se que
45% da disposicéo ocorre em calgadas, 30% em terrenos, 15% em vias publicas e os demais
10% compreende disposicao em trilho de trem, praca, cérregos e canteiros. Alguns desses

terrenos sado particulares sem muros ou com muros quebrados, outras areas sao terrenos publico
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desocupados. A maioria dos pontos de residuos além de estarem dispostos de forma inadequada
estdo visivelmente atrapalhando as atividades rotineiras da vida urbana, como andar em
calcadas e trafegar em vias. Observe na figura 8, exemplo de trés pontos de acumulo irregular

deRCC, geralmente misturado com outros tipos de residuos.

Figura 8: Ponto de descarte irregudar (a) Bairro do Trapiche; (b) Bairro da Levada; e (c) Bairro da
Santa Lucia.

FA) \ ‘@‘v };-\,,

Fonte: Autores, 2019.

A deposicdo em locais inadequados de RCC sem a utilizacdo de técnica € um problema
qgue traz consequéncias significativas para a sociedade propiciando a proliferacdo de pragas
urbanas (baratas, ratos etc.). A deposi¢do dos RCC é o ato praticado pelos geradoressde residuo
da construcao, aguardando que o Poder Publico dé a devida destinacdo aos residuos (DA
SILVA; FERNANDES, 2012).

Os pontos viciados demandam processo continuado de limpeza corretiva por parte da
prefeitura e, uma vez recolhidos, recebem em pouco tempo outra carga; provocando gastos
expressivos a Prefeitura de Maceié com os servigos de limpeza urbana.

De acordo com Helena (2018), em estudo realizado no municipio de Santos - SP, 0s
residuos gerados em obras irregulares, geralmente pequenas e em bairros de baixa renda.
acabam descartados em deposi¢ces clandestinas, de dificil acesso e geralmente em horarios
aleatdrios, dificultando a identificacdo de sua origem.

Neste sentido, observou-se na figura 9 que entre os bairros que possuem elevarlo numer
de pontos de descarte irregular, quatro deles: Cidade universitaria [10], Benedito Bentes [4],
Jacintinho [21], e Tabuleiro dos Martins [48] estdo entre os bairros mais populosos de Maceio,
com populacdo variando entre 60.000 a 89.000 habitantes. Enquanto, bairros com menor
densidade populacional apresentam poucos ou henhum ponto/ area de descarte irregular de
RCC.
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Figura 9: Relacao entre nimeros de pontos de disposicao irregular de RCC e a demesiaagéfita.
Legenda

G Limite do Municipio Macei6
|:| Corpos Hidricos

-35.80 -35.70 -35.60 e  Pontos Irregulares de RCC
Bairros de Macei6 [50]
B 0- 10000 [21]
B 10000 - 20000 [13]
20000 - 30000 [8]
2 & 30000 - 40000 [3]
@ a 40000 - 50000 [0]
50000 - 60000 [1]
£ 60000 - 70000 [1]
B 70000 - 89000 [3]
BAIRROS
1 Antares 26 Mangabeiras
2 Barro Duro 27 Mutange
3 Bebedouro 28 Ouro Preto
4 Benedito Bentes 29 Pajucara
3 O 5 Bom Parto 30 Pescaria
o o 6 Canaa 31 Petropolis
X =] 7 Centro 32 Pinheiro
8 Cha da Jaqueira 33 Pitanguinha
9 Cha de Bebedouro 34 Pogo
10 Cidade Universitari 35 Ponta da Terra
11 Clima Bom 36 Ponta Grossa
12 Cruz das Almas 37 Ponta Verde
13 Farol 38 Pontal da Barra
14 Feilosa 39 Prado
15 Ferndo Velho 40 Riacho Doce
16 Garga Torta 41 Rio Novo
17 Gruta de Lourdes 42 Santa Amélia
Datum SIRGAS 2000 18 Guaxuma 43 Santa Lucia
- EPSG 4674 & 19 Ipioca 44 Santo Amaro
~ - = 3 20 Jacarecica 45 Santos Dumont
@ Autora: Michely Libos = 21 Jacintinho 46 Sio Jorge
22 Jaragua 47 Serraria
0 5 10 km 23 Jardim Petropolis 48 Tabuleiro do Martins
24 Jatiuca 49 Trapiche da Barra
25 Levada 50 Vergel do Lago

-35.80 -35.70 -35.60
Fonte: Autores, 2020.

Assim, é possivel concluir que os principais fatores relacionados ao descarte irregular
nos logradouros e areas publicas devem estar associados nao s6 a variavel renda, mas tambér
a questdo do numero de habitantes, ou seja, quanto maior a populacdo maior adgeracéo
residuo da construcdo civil pois maior sdo as areas de reformas, demolicdo e construcao.
Ressalta-se que os bairros da Cidade Universitaria, Benedito Bentes e Tabuleiro dos Martins
sdo areas que estdo em expansao, varios empreendimentos e casas estdo sendo construide
nessas localidades, o que pode denotar outra relagdo do quantitativo de pontos de residuos ne
regiao.

De acordo com Mesquita (2012), a disposicao irregular de entulho ocorre na maioria
das cidades do Brasil. Por este motivo, esses residuos sao considerados problema de limpeze
publica, acarretando uma série de inconvenientes para toda a sociedade, tais como: altos custos
para o sistema de limpeza urbana, saude publica, enchentes, assoreamento e contaminacgéo d
FXUVRV GYiJXD F RdpoWaoBdoQdbsimgRo GeHsistemas de drenagem urbanos,
dentre outros.

Para reduzir o descarte irregular, foram construidos 05 Ecopontos, osespdais

localizados nos bairros: Cidade Universitaria, Pogo, Ponta Grossa, Santa Lucia e Tabuleiro dos
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Martins (Figura 10); onde a populacao e os coletores informais (pequenos geradores) podem
realizar o descarte de até 1m?3 de residuos oriundos da construcao civil, restos de poda e material

inservivel e volumoso, como moéveis e eletrodomésticos em desuso.

-9.50

Figura 10: Localizacdo dos Ecopontos em Maceio-/Al.
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Ressalta-se que a maior distancia entre um ponto de descarte irregular e um Ecoponto é
de no maximo 06 quilémetros, o que mostra a dificuldade do pequeno gerador de residuos em
transportar e/ou pagar o transporte.

Conforme a prefeitura, sédo recolhidas cerca de 700 toneladas de residuos por més nos
ecopontos, o0 que representa apenas 3,6% dos RCC coletados, considerando a média de 738,6:
t/diario.

Analisando os bairros com maiores pontos de descarte irregular de RCC como
Tabuleiro, Santa Lucia, Cidade Universitaria, Clima Bom, Benedito Bentes e Jacintinho, nota-
se a caréncia de Ecopontos nos trés ultimos bairros citados. Entretanto é notério também que o
namero de ponto de descarte irregular € uma das premissas que vem sendo utilizada, pela

prefeitura, na escolha da area para instalacdo de Ecopontos.
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De acordo com o Plano Municipal de Saneamento Basico de Maceié (PMSB), a cada
25.000 habitantes, deve existir 1 Ecoponto (Maceid, 2018), ou seja, seriam necessarios 40
Ecopontos, considerando a populacdo de Maceio (1.012.382 habitantes). Sendo assim, o
namero de Ecopontos torsadinsuficiente para recebimento de residuos de construcéo civil,
poda, volumosos e reciclaveis. De acordo com a SUDES, a curto prazo espera-se construir mais
3 Ecopontos, locando um Ecoponto por regido administrativa.

Todavia néo significa que se houver mais Ecopontos acabara com o descarte irregular,
pois nos bairros de Santa Lucia, Ponta Grossa e Cidade Universitaria, por exemplo, foram
verificados pontos de descarte irregular de RCC proximos aos Ecopontos (155 m, 240 m e 473m
respectivamente), o que evidencia a necessidade de trabalhos de informacédo e educacao
ambiental junto a sociedade.

Um dos motivos relatados pelos colaboradores dos Ecopontos € que a populacéo
descarta os residuos em horarios em que os Ecopontos j& estdo fechados, principalmente nos
finais de semana. Esse problema pode ser solucionado com acdo de educacdo ambiental, aca
de fiscalizacéo e aplicacdo de multas de acordo com o Codigo Municipal de Limpeza Urban
n° 6.933/2019.

No estudo realizado por Rosado e Penteado (2018), relatou-se a mesma suagao
municipio de Limeira - SP, onde foram encontrados descartes irregulares de RCC nas
proximidades dos Ecopontos. De acordo com os autores da pesquisa, o fato pode ser explicado
por deficiéncias na fiscalizacdo, programas de informacao e educacdo ambiental que incentivem
0s moradores a realizar o descarte responsavel de residuos.

Segundo Cérdoba et al. (2011) a gestédo preventiva dos RCC, bem como de outros tipos de
residuos, ndo pode ser restrita apenas a instalacao e operacédo de Ecopontos; sdo necessari:
outras acoOes relacionadas com a prevencao, como campanhas de informag¢ao ambiental sobre ¢
segregacao adequada dos residuos na fonte, e posteriormente nos Ecopontos, treinamentos «
fiscalizacdo dos agentes envolvidos e proibi¢do da disposicdo de RCC em areas nao cadastradas
e licenciadas pelo municipio

Klein e Dias (2017) acrescenta que para que esse sistema seja eficaz, deve-se levar em
conta varidveis como a distancia, topografia, localizacdo e formas de transporte inerentes a
acessibilidade dos ecopontos poderdo limitar 0 uso desses equipamentos por uma parcela

expressiva da populacéo.

61



4.6 Conclusbes

Na identificacdo dos agentes relacionados a geracao, foi constatada que as construtoras
sao as principais responsaveis pelos RCC produzidos. No transporte, os residuos sao levados
na maioria dos casos, por empresas terceirizadas, e quando descartados em areas clandestine
ou nos Ecopontos, sédo recolhidos pela prefeitura. Diariamente é coletado uma média de 738
toneladas de RCC. Quanto ao tratamento apenas residuos de Classe A seguem para reciclagern
os demais vao para CTR Macei6 ou Pilar. No geral, o0 quadro em que se encontra a gestao atual
de RCC mostra recolhimento de residuos completamente indiscriminados sem respeito a classes
distintas e/ou aos impactos ao ambiente do local de despejo.

Com a averiguacdo e o0 geoprocessamento, foi possivel confirmar que o descarte
irregular dos RCC, € um dos grandes desafios para o municipio, visto que identificou-se 105
pontos de descarte irregudacom predominancia de RCC, dos quais, em 90% os RCC eram
encontrados juntos com outros tipos de residuos, o que impossibilita a reciclagem ou
reutilizacdo. Para conter o descarte irregular e otimizar a reciclagem dos RCC, Masei0 po
5 Ecopontos, que apesar de estarem relativamente bem localizados, sédo insuficientes e sem
muita eficacia, considerando que foram encontrados pontos de descarte irregular de residuos
nas areas proximas aos Ecopontos.

Assim, evidenciou-se a necessidade de engajamento dos diferentes agentes na aplicacao
da politica de educacdo ambiental, para que ndo haja elevada incidéncia de descartes
clandestinos, bem como melhoria na fiscalizagdo, ampliacdo no numero de ecopontos e
incentivo a abertura de usinas de reciclagem no municipio. Desta forma, o0 manejo dos residuos
sélidos da construcao e demolicdo é fundamental na busca por praticas sustentaveis, pois € uma
preocupacdao mundial devido a taxas alarmantes de descarte incorreto, capaz de produzir
impactos ambientais negativos.

Para isso € necessario elaborar e implementar o PMGRCC, em conformidade com a
Resolucdo CONAMA n° 307/2002 e com a PNRS. Como sugestdo para estudos futuros,
propdem-se pesquisa sobre analise dos fatores de influéncia e diagnéstico da gestdo dos

residuos da construcao civil (RCC) nos canteiros de obra de Maceio.
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5. CAPITULO Il

QUANTIFICACAO E CLASSIFICACAO DOS RESIDUOS PROCEDENTES DA
CONSTRUCAO CIVIL NO MUNICIPIO DE MACEIO - AL.?2

5.1 Resumo

Os residuos da construcéo civil (RCC), popularmente conhecido como entulho, vem causando
transtornos em diversas cidades brasileiras, devido ao grande volume produzido e a caréncia de
gerenciamento. Este trabalho objetivou apresentar a estimativa da quantidade de RCC gerados
no Municipio de Maceid, bem como realizar caracterizacdo fisica desses subprodutos. A
estimativa de geracdo levou em consideracao os residuos produzidos nas edificacées novas;
reformas, ampliagbes e demoli¢cdes; e residuos removidos de deposicdes irregulares. A
composicao fisica baseou-se no método de quarteamento, conforme ABNT NBR 10007.
Estima-se que Macei6 gera 817,6 t/dia de RCC, o equivalente a 0,8 kg/hab/dia. Deste total, 82%
€ composto por residuos de Classe A e 15% classe B, 0os 3% restante inclui residuos Classe C ¢
D. O conhecimento da situacdo dos RCC, e o planejamento de politicas de desenvolvimento
sustentavel, torna-se indispensavel para o municipio de Macei6 se adequar aos critérios,
diretrizes e procedimentos estabelecidos pela Resolucéo n° 307, do Conselho Nacional do Meio
Ambiente (CONAMA); bem como atender as metas dispostas no Plano Municipal de

Saneamento Basico (PMSB).

Palavras-chave:Geracao de residuos; Composicéo fisica; Plano de gerenciamento; Entulho.

5.2 Abstract

Civil construction waste (RCC), popularly known as rubble, has been causing inconvenience in
several Brazilian cities, due to the large volume produced and the lack of management. This

work aimed to present the estimate of the amount of RCC generated in the city of Maceio, as

2Artigo elaborado seguindo as normas da Revista gestdo e sustentabilidade ambierssl)(FE&sfonivel em:
< http://www.portaldeperiodicos.unisul.br/index.php/gestao_ambiental/about>. QUALIS CAPESiéaitias
Ambientais: B1. ISSN 2238-8753.
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well as to carry out physical characterization of these residues. The generation estimate took
into account the waste produced in new buildings; reforms, extensions and demolitions; and
residues removed from irregular depositions. The physical composition was based on the
quartering method, according to ABNT NBR 10007. It is estimated that Macei6 generates 817.6
t / day of RCC, equivalent to 0.8 kg / inhab / day. Of this total, 82% consists of Class A and
15% Class B waste, the remaining 3% includes Class C, D and other waste. The knowledge of
the situation of the CCRs, and the planning of sustainable development policies, becomes
essential for the municipality of Maceio to adapt to the criteria, guidelines and procedures
established by Resolution n® 307, of the National Environment Council (CONAMA); as well
as meeting the goals set out in the Municipal Basic Sanitation Plan (PMSB).

Keywords: Waste Generation; Physical Composition; Management Plan; Rubbl.

5.3 Introducéo

A Industria da Construcéo Civil é definida como uma das mais importantes indastrias
propulsoras do desenvolvimento social e econémico de qualquer pais. No Brasil, por exemplo,
no ano de 2017 a construcao civil foi responsavel por 5,2% do PIB (IBGE, 2018a); gerando
empregos diretos e indiretos. No entanto, é também uma atividade que tem gerado uma série
de impactos ambientais negativos, tendo em vista, o consideravel consumo de matéria-prima, a
intervencdo imposta as paisagens naturais e o significativo volume de residuo gerado. Estima-
se que os residuos da construcéo civil (RCC) no Brasil equivalem entre 50 a 70% do total de
residuos solidos gerados (ALMEIDA et al., 2020).

Segundo o panorama da situacdo dos residuos sélidos no Brasil, elaborado pela
Associacao Brasileira de Empresas de Limpeza Publica e Residuos Especiais (ABRELPE), no
ano de 2018, em torno de 56% dos residuos gerados no Brasil, teve como origem as atividades
de construcdo e de demolicdo, o que equivale a, aproximadamente, 44 milhGes de toneladas de
RCC gerados por ano, de um total de 79 milhdes de toneladas de residuos solidos urbanos
(ABRELPE, 2018).

No estado de Alagoas, de acordo com o Plano Estadual de Residuos Sélidos (PERS), a

geracdo diaria de RCC é em média 2.819,85t; considerando que Alagoas possui 3.120.494
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habitantes, calcula-se média per capita de 0,9kg/habitantes/dia; sendo a regido metropolitana
responsavel por 58,4% da geracdo de RCC no estado, em funcdo da maior concentracao
populacional em especial a cidade de Macei6é (ALAGOAS, 2015).

Em Macei6 boa parte dos RCC séo destinos de forma inadequada, trazendo diversos
impactos ambientais negativos diretamente relacionado a degradacdo da qualidade de vida
urbana, como: enchentes, assoreamento de rios e corregos; acumulo de vetores transmissore:
de doencas, nocivos a populacao; gastos para 6rgaos publicos e os municipes, com fiscalizacao
e transporte dos RCC; degradacéo das areas urbanas, causando desvalorizacao das propriedads
e por consequéncia ocasionando atraso no desenvolvimento local (ARAUJO; PIMENTEL,
2016).

A auséncia do Plano Municipal de Gerenciamento de Residuos da Construcédo Civil
(PMGRCC), a caréncia de politica publica efetiva, a auséncia de compromisso dos geradores e
coletores de RCC e a falta de consciéncia ambiental por parte da sociedade podemasas as ca
do aparecimento de depdsitos clandestinos.

De acordo com Pucci (2006), o desenvolvimento de um plano de gestdo de residuos é
uma forma de diminuir os resultados dos impactos causados pelos residuos de construcdo. Parz
0 gerenciamento correto dos residuos, se faz necessario conhecer a geragcao e as caracteristice
dos RCC, para que venham a ser gerenciados de forma efetiva, 0 que consistira ndgomada
decisdo ao recicla-los, quando n&o for possivel reutiliza-los nem ted ARNAUBA;
ARAUJO, 2010).

A caracterizacdo dos RCC nos municipios tem papel fundamental na definicdo de
estratégias de reciclagem, a exemplo dos programas de coleta seletiva. Seus dados revelam ¢
composicao dos residuos, com os percentuais de cada componente, podendo servir de subsidio:
no dimensionamento das usinas de reciclagem (PRATA, 2013).

Dessa forma, este estudo teve como objetivo realizar a estimativa de geracdo e
determinar a composicdo gravimétrica dos RCC de Maceid, com o intuito de melhorar o
entendimento e as informacdes disponiveis sobre a gestao destes residuos , e assim, contribuit
com a elaboracdo do PMGRCC do municipio de Maceid, e viabilizar um sistema de
gerenciamento mais sustentavel em que 0s agentes responsaveis pela geracdo dos residuo
sejam também responsabilizados por sua correta destinacdo, trazendo assim beneficios

econdmicos, sociais e ambientais.
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5.4 Material e Métodos

A pesquisa € de natureza exploratoria e descritiva, com enfoque quantitativo e qualitativo.
Contemplou o municipio de Maceid, capital do Estado de Alagoas, situado na microrregiao
homoénima e mesorregido do Leste Alagoano, no Nordeste do Brasil.

Para a solucéo do problema de pesquisa e dos objetivos delineados, este estudo abrange

duas etapas: estimativa da geracao e caracterizacao dos RCC.

5.4.1 Estimativa da quantidade de RCC gerada em Macei6

Para estimar a massa de RCC gerado pelo municipio de Maceié foi adotado o método
proposto por Pinto (1999), o qual considera trés indicadores: i) a quantidade de residuos
oriundos de edificagBes novas construidas na cidade, obtido a partir da metragem quadrada
devidamente licenciada, em determinado periodo de tempo; ii) a quantidade de residuos
provenientes de reformas, ampliacdes e demoli¢des, regularmente removida no mesmo periodo
de tempo; iii) a quantidade de residuos removidos de deposi¢cbes irregulares pela

municipalidade, igualmente no mesmo periodo.

Novas obras licenciadas

Para determinag&o deste indicador foi realizado levantamento de dados fornecidos pela
Secretaria de Desenvolvimento Territorial e Meio Ambiente (SEDET), para o periodo de 2016
a 2018 de novas obras licenciadas. A tabela 4, apresenta o0 método usado na obtencédo do

primeiro indicador.

Tabela4: Método para determinacao do indicador dos RCC proveniente das obras de edificacfes
novas.

Area total Total de Indicador dos RCC em

N° anos aprovada (m?) Média anual (m?) RCC novas edificacoes
P (t/ano) (tdia)
A B C=B/A D=C x 0,15(})] Ine=D/(12(?)x26(3))

(1) Estimativa da quantidade de RCC removidos durante o processo construtosmeleatets por metro
guadrado. (2) Quantidade de meses no ano. (3) Quantidade de dias no més, desprezando ®s domingo
Fonte: PINTO (1999%daptado poPRATA (2013).

O indicador de estimativa da quantidade total de residuos gerados pode ser determinado
com base em indicadores de perdas, fruto de pesquisas realizadas em diversas cidades

brasileiras, de onde se concluiu que o quantitativo de residuos a serem removidos durante o
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processo construtivo é estimado em 0,15 t/m2 de area construida, de acordo com a metodologia
apresentada por Pinto (1999), e adotado também por Prata (2013), Cardoso et al. (2014) e
Helena (2018).

Obras de reformas, acréscimos e demolicées regulamente coletados

O municipio de Macei6 possui agentes coletores especificos para coleta de RCC, sendo de
responsabilidade da Prefeitura apenas os RCC oriundos de servicos publicos e que estejam
poluindo areas ou vias pubicas; mas quando se refere as obras de reforma, acréscimos e
demoli¢des, raramente sdo apresentadas para aprovacao nos 6rgados municipais e, quando sa
apresentadas, caracterizam-se como atividade com pequena &rea construida, sendo na maiori
das vezes descartados em areas publicas. Sendo assim as informac@es coletadas com os agent
coletores revelam o percentual do movimento referente a essa atividade. A tabela 5 apresenta

o calculo realizado para obtencao do segundo indicador.

Tabela5: Método para determinagéo do indicador dos RCC gerados em obras de refornas)acrés
e demolicoes.

Numero de viagens Massa total Vrleaf%?rrrllsas " Ineltezelol elos RC(E em
; ~ S reformas, ampliacdes e
mensais transportada (t/més) ampliagcbes e demolicdes (t/dia)
demolicbes (%)
A B= A x Carga tipica (* C(® Irad= [(BxC)/26(3)]/100

(1) Capacidade de carga do veiculo coletor, 4,8 toneladas. (2) Percentual do total de residuos coletados
informado pelo agente coletor. (3) Quantidade de dias no més, desprezando os doming8¢NFanhte:
(1999)adaptado polPRATA (2013).

O numero de viagens mensais (A) foi determinado em funcéo da média transportada no
periodo de trés anos, 2016 a 2018. Ja para a massa total transportada (B), caesalérou-
do nimero de viagens, a capacidade de carga de cada viagem como sendo 4,8 toneladas.
capacidade definida em funcdo das caracteristicas do veiculo coletor (PINTO; GONZALES,
2005).

Com base nas informacdes coletadas por meio de entrevista com os agentes coletores
(transportadores) e com a Superintendéncia Urbana de Desenvolvimento Sustentavel (SUDES)
foi possivel estimar a geracdo de RCC, referente a porcentagem de viagens em reformas,

ampliacbes e demoli¢des (C).
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Disposicoes irregulares

Com base nas informagdes da SUDES foi verificado o numero de veiculos envolvidos
(A), bem como o numero de viagens mensais realizadas (B) nas acdes de remoc¢ao dos residuos
em pontos de deposicdes irregulares. E foi identificado o percentual da capacidade de carga de
cada viagem (C) que correspondeu aos RCC. Para a determinagdo deste percentual, foi
considerado a presenca de outros tipos de residuos, a exemplo dos domiciliares e volumosos.
Contudo, com a definicdo do numero de viagens mensais exclusivas com RCC, do peso de
carga por viagem, determin@ea massa de RCC transportada (D), coletada mensalmente nos

pontos de deposicdes irregulares (Tabgla 6

Tabela 6: Método para determinacdo do indicador dos RCC regularmente coletados das deposicdes
irregulares.

Indicador dos
RCC em
deposicbes
irregulares (t/dia)

N° de Viagens Massa RCC
viagens exclusivas com| transportada
mensais RCC (%) (t/més)

N° de veiculos
envolvidos

D=[AxBxCxCarg
A B c® a Idi= D/26 (3)
tipica(?)}]/100
(1) Percentual de RCC no total de residuos coletados, informado pelo aggtnte (@) Capacidade de

carga do veiculo coletor, 4,8 toneladas. (3) Quantidade de dias no més, desprezando 0os domingos. Fonte:
PINTO (1999)adaptado poiPRATA (2013).

Estimativa da geracéo total de RCC e determinacao da taxa de geracéo per capita

A partir do somatério dos trés indicadores (em toneladas / dia) obteve-se a geracgao total de
RCC. A tabela 7 apresenta o método para obtencédo dessa estimativa. Para a determinacao de
taxa de geracdo (Tg) per capita foi considerada a populacdo do municipio de Maceié em 2018
(IBGE, 2018b).

Tabela 7: Método para estimar a geragédo de RCC e determinacdo da taxa de geragéo per capita na
zona urbana de Macei6.

Estimativa da geracdo dog Populacéo atual na zona Taxa de geracéo per capita
RCC (t/dia) Urbana (mil habs.) (t/ano por hab.)
Eg=Ine + Irad + Idi Pop (1) Tg= (Egx26(2)x12(3))/Pop

(1) IBGE (2018). (2) Quantidade de dias no més, desprezando os domingos. (3) Quantidade de meses
no ano. Fonte: PINTO (1998paptado poPRATA (2013).
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5.4.2 Caracterizacdo dos RCC de Macei6

A composicgédo gravimétrica dos RCC de Maceio foi realizada de acordo com a metodologia
proposta na NBR 10.007 (ABNT, 2004), na area do Aterro Sanitario, no més de dezembro de
20109.

Determinagdo do numero e tamanho da amostra

De acordo com ABNT 10.007/2004, o numero da amostra para obtencdo da conzentraca
média do residuo, deve ser de uma ou mais amostras compostas. No estudo, a amostragen
consistiu na selecdo aleatéria de 4 cacambas de 5 m3 de residuos da construcdo civil
provenientes de diferentes locais dispostos no aterro sanitario do municipio, na area dos inertes.
Para o estudo em questéo, foi quarteado o total de RCC, por cacamba selecionada, nesse cas
trabalhou-se com 4 amostras, denominadas AM1, AM2, AM3 e AM4.

Para coleta da amostra de cada caminhao, foi montada uma pilha de RCC e retirou-se as
amostras de pelo menos trés pontos da pilha (do topo, do meio e da base). O volume, por
cacamba, apds homogeneizacao, foi espalhado uniformemente em area disponivel pelo Aterro
Sanitario, foi dividida em quatro partes iguais (Figura 11), onde duas partes opostas foram
descartadas, e o restante foi reunido, para novamente ser espalhado na area e repetido c

quarteamento até alcancar o volume aproximado de’0,1m

Figura 11: Quarteamento da amostra: (a) Maquina auxiliando no quarteamento; (b) Divisatafinal
amostra em quatro partes.

Fonte: Autores, 2019

Cada amostra foi acondicionada em baldes e transportada por meio de pa mecéanica até patio
coberto no aterro sanitario, onde foi realizado o processo de separacao, peneiramento e pesagen
por tipo de material.
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Medicao do Volume, Separacao, Peneiramento e Pesagem das Amostras

a) Medicédo do volume e pesagem do total de cada amostra - Volume medido em baldes de 18
litros e pesados em balanca digital com capacidade de 1kg a 150kg (com margem de erro de
0,05%).

b) Célculo da massa especifica, por amostra e média - Relacdo entre 0 peso e volume das
amostras;

c) Separacao manual dos componentes por amostra (Figura 12);

Figura 12: Se

paracdo dos componentes: (a)caracterizacao visual e (b)componentes separados.
A & s ; BRs g ; TN ey h ;

o T A ENE

onte: utores, 219

d) Peneiramento por amostt®) peneiramento manual dos restos ndo identificaveis (Figura 5)
foi realizado por meio das peneiras de malha 2,00mm, 0,425mm e 0,075mm, onde

respectivamente classificou-se em pedregulho, areia e silte (Figura 13).

Figura 13: Classificagdo ap6s peneiramento.

Pedregulho Areia

Fonte: Autore,2019

e) Pesagem dos componentes separados por grupo, onde foram utilizado baldes de 18 litros e
balanca digital com capacidade para 150 Kg;

f) Célculo da massa unitaria e média das amostras (AM1, AM2, AM3 e AM4);
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g) Calculo percentual da composicao dos materiais contidos nos RCC por amostra e média das
amostras.

Ressalta-se que todo processo de caracterizacd0o seguiu critérios e recomendacdes
estabelecidos na Resolucdo n° 307 (CONAMA) (BRASIL, 2002), NBR 10.007 (ABNT, 2004)
e Prata (2013). Dessa forma, determinou-se a composicao fisica e a classificacdo de cada uma

das quatro amostras.

5.5 Resultados e Discussao

5.5.1 Estimativa de geracdo de RCC em Macei6

Os resultados para a geracdo média total de RCC, bem como dos diferentes geradores
(nova edificacdo, reformas/demoli¢cdes, e deposicéo irregular), sdo apresentados na tabela 8
Para as novas edificacbes observou-se que nos trés anos do estudo (2016f@re2018)
licenciada pela prefeitura 1.305.732,09m?2 de area construida, sendo que 2018 foi responsavel

por 65% deste total, com area licenciada cinco vezes maior do que em 2016 (Tabela 8).

Tabela8: Resumo das Licencas aprovadas, referente a novas obras de edificagcbes em Maceio.

ANo Licencas aprovadas Area total aprovada Geracdo de RCC
¢ P (m2) (toneladas)
2016 152 167.661,55 25.149
2017 218 288.340,39 43.251
2018 202 849.730,15 127.460
Total 572 1.305.732,09 195.859,81

Fonte: Org. pelos autores, 2019.

Assim, a média anual de areas construidas para novas obras dentro de Maceio foi de
aproximadamente 435.000,00m2, com uma gera¢ado anual média de 65.286,60 t/ano ou 209,25
t/dia (Tabela @

Os dados obtidos séo representativos para avaliacdo da geragao, por considerar que as
areas licenciadas englobam empreendimentos de médio e grande porte da cidade. Além disso,
construcdes clandestinas nao licenciadas, em grande parte, representam empreendimentos de
pequeno porte, com custos menores e pequena geragéo de RCC.
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Tabela 9: Estimativa de Geracdo de RCC em Macei6 - Al (2&@2618)

Indicadores de Geragédo de RCC

VARIAVEIS VALORES
I. Indicador de novas edificagdes (Ine)
N° Anos 3
Area total aprovada (m?2) 1.305.732,09

Estimativa da quantidade de RCC removidos durante o pro| 0,15
construtivo, t/m2 (Pinto, 1999)

Média anual (m?2) 435.244,03
Total de RCC (t/ano) 65.286,60
Indicador dos RCC em novas edificactes (t/dia) 209,25

II. Indicador de reformas, acréscimos e demoli¢cdes (Irad)

NC°de viagens mensais 750

Carga tipica do veiculo coletor (t) 4,8

Massa total transportada (t/més) 3600
Viagens em reformas, ampliagfes e demoligdes (%) 40

Indicador dos RCC em reformas, ampliacdes e demolicdq 55,38
(t/dia)

. Indicador de deposicdes irregulares (Idi)

N° de veiculos envolvidos 12,00
N° de viagens mensais 624,00
Viagens exclusivas com RCC (%) 40,00

Carga tipica do veiculo coletor (t) - de acordo com Pi 4,8
Gonzéles (2005).
Massa RCC transportada (t/més) 14.376,96

Indicador dos RCC regularmente coletados das deposi¢cd{ 552,96
irregulares (t/ dia)

Estimativa de Geracao e determinacéo da taxa de geracao per capita

Estimativa de Geracédo de RCC (t/dia)* 817,59
Populacéo atual na zona urbana (mil habitantes) 1.018.948,00
Taxa de geracao per capita (t/ano por hab.) 0,25

Fonte: Org. pelos autores, 2019. * Somatorio dos trés indicadores calculados.

Devido a auséncia de informacdo referente a obras de reformas, acréscimos e
demoli¢gbes no setor de licenciamento na SEDET, para mensurar esse indicador, as informagdes
fornecidas pelos transportadores terceirizados e pela SUDES foram essenciais, e possibilitou
estimar que a geracdo de RCC decorrente de reformas, ampliacbes e demolicbes € de
aproximadamente 55,38 t/dia (Tabela 9). Do total de massa de RCC proveniente das obras
executadas na zona urbana, transportada mensalmente pela SUDES, 40% refere-se aos residuc

oriundos das obras de reforma, acréscimo e demolicdo.
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Quanto a geracdo de RCC via deposicéo irregular, atualmente, a SUDES é responsével
pela remocao dos residuos descartados irregularmente. Diariamente sdo realizadas 24 viagens
a pontos de descarte irregular com caminhdo basculante, o que corresponde mensalmente a 624
viagens de residuos solidos oriundos de deposicéo irregulares espalhadas por todo o perimetro
urbano. Assim, considerando que cada viagem transporta 4,8 toneladas, e que 40% sao RCC,
estimou-se que a massa de RCC removida mensalmente destes locais é de aproximadamente
14.37 t/més (Tabela 9). Cabe salientar que, do total dos residuos removidos das areas de
deposicéo irregular, a SUDES estima que 60% correspondem a outros residuos sélidos, como
os domeésticos, animais mortos e poda.

Por fim, com as informag¢@es dos indicadores (Ine, Irad e Idi) foi possivel estimar o total
dos RCC gerado no municipio de Maceio, cujo valor é 817,60 t/dia (Tabela 9). Observa-se na
figura 14, que desse total, 68% é oriundo de deposicao irregular, percentual bem significativo

e preocupante, quase o triplo dos residuos gerados em novas edificacbes (25%).

Figura 14: Representacao da origem dos RCC em Magdib.

Novas edificacdes
25%

Reformas, Acréscimos
- e demolicdes
68% 0
Deposicao Irregular

Fonte: Autores, 2020

O baixo indice de RCC oriundo de reformas, acréscimos e demolicbes (7%),
provavelmente se deve ao fato, principalmedéeser proveniente de pequenos geradores, 0s
quais ao realizarem obra, reforma ou demolicdo, ndo optam por contratar servi¢gos de coleta ou
aluguel de cagamba para encaminhar a CTR, devido aos custos com a destinacdo; sendo assin
em sua maioria contratam servicos de carroceiros que descarregam esse material geralmente
em locais irregulares.

A presenca de pontos de descarte irregslewmprova o elevado indice de disposi¢édo
irregular e indica que nem todo gerador esta destinando corretamente o RCC, de acordo com a
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SUDES existe média de 197 areas de depositos clande§iitos fator a ser considerado € a
auséncia de educacao ambiental e fiscalizacdo, o que contribui de forma significativa com o
aumento do descarte irregular (ROSADO; PENTEADO, 2018).

A baixa geracdo de residuos por novas edificacbes, € justificado devido a crise
econdmica que compreendeu o periodo analisado. Segundo o IBGE, em 2018, o produto interno
bruto da construcgéo civil registrou o quinto ano seguido de retracao, atingindo reducéo de 30%
entre os anos de 2014 e 2018. Logo, pode se assumir que uma mudanca do cenario para seto
da construcdo civil, possivelmente, aumentara o numero de novas edificacbes e
consequentemente crescera a geragédo de RCC.

Se comparamos o quantitativo coletado de RCC em Maceid, que é 738,62 t/dia, com a
estimativa de geracdo encontrada nesse estudo (817,60 t/dia), nota-se que 78,98 t/dia ndo estac
sendo destinados as areas de destinacéo licenciadas do municipio, isso pode ser explicado pelz
presenca de depositos clandestinos que armazenam RCC, devido a inefichcia da gestéo
corretiva existente, a qual ndo consegue realizar limpeza peridédica de todos os pontos de
deposicéo irregular.

Outro resultado obtido foi a geracdo de RCC por habitante, considerando que segundo
o IBGE, Macei6 possui uma populacao estimada de 1.018.948 habitantes, logo a taxa per capita
de geracdo de RCC é de 0,8 kg/hab./dia, ou seja 0,25 t/hab./ano.

No Brasil segundo ABRELPE (2018), sé@o coletados 122.012 t/dia de RCC, com média
per capita de 0,585 kg/habitante/dia. Entretanto os dados disponibilizados pela ABRELPE
referem-se apenas a quantidade coletada pelos municipios, refletindo apenas aquilo que foi
abandonado em vias e logradouros publicos.

Estudos em diferentes regides do pais apontam para a geracao per capita de RCC
variando entre 0,62 a 2,1 kg/hab/dia e média de 1,29 (Tabela 10), logo, o resultado encontrado

para Macei6 se encontra compativel com os resultados dos demais estudos.

Tabela 10:Taxa de geracéo per capita de RCC (kg/hab./dia) em alguns municipios brasileiros.

) ) GERAGAO
MUNICIPIO POPULACAO PER CAPITA FONTE
BRASILEIRO (mil) xIBGE DE RCC
(kg/hab./dia)
Primavera do Leste- DEBACKER;
MT 58.370 2,1 REZENDE (2018)
~ ALVES (2015) apud

Campo MouraotPR | 94.859 1,22 VARGAS (2018)
Criciima +SC 215.186 0,62 - 1,46 VARGAS (2018)
Santos SP 433.311 1,05 HELENA NG (2018)
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Pelotas+RS 328.275 1,23 TESSAROset al (2012)
Recife +PE 0,75 CARNEIRO (2005)

- MARQUES NETO
Sao Carlos SP 1,93 (2005)
AFONSO (2005)apud
PIMENTEL (2013)

Salvador BA 2.200.000 1,25

Média 1,29
Fonte: Org. pelos autores, 2020.

Quantitativamente, a geracdo de RCC é diferente entre as vérias localidades, devido a
diversos fatores, como: numero de habitantes, nivel educacional, costumes da populacéo, poder
aquisitivo, leis e regulamentacdes especificas, processos construtivos utilizados, incluindo as
peculiaridades de cada construtora. Assim, essas caracteristicas interferem diretamente no tipo
e quantidade de residuo gerado (CANAUBA; ARAUJO, 2010).

A falta de informacéao sobre a geracdo dos RCC, em grande parte das cidades brasileiras,
€ preocupante. ISso ocorre, porque 0S gestores municipais priorizam o gerenciamento dos
residuos domeésticos, uma vez que os consideram predominantes sobre os demais residuos

sélidos.

5.5.2 Caracterizacdo doRCC

A composicdo gravimétrica das amostras coletadas e a classificacdo segundo a
Resolucdo CONAMA n° 307/2002 estéo apresentadas na tabela 11, a partir da quabeerifica-
que os residuos de construcéo civil de Macei6 sdo heterogéneos. Observou-se que 0s residuo:
gue mais se destacam, foram pedregulho (16%), pedras (16%), concreto (11%), areia (11%) e
argamassa (11%), todos fazem parte da Classe A.

Segundo Silva (2018) a composicdo do RCC é uma das etapas mais importante do
diagndstico, pois a partir dos tipos de materiais e suas porcentagens, torna-se possivel propor

novas estratégias para a reducdo, reciclagem e controle do RCC.
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Tabela 11.Composicao gravimétrica e classificacdo dos RCC do municipio de Mageid

: DESVIO
CLASSE COMPONENTE MEDIA (%) PADRAO
Areia 11,34 1,81
Argamassa 11,33 4,23
Cerémica  vermelha  esmalts
(revestimentos) 4,92 4,00
Ceramica vermelha nao esmalt
(tijolos e telhas) 7,58 2,65
Classe A Concreto simples 11,38 5,89
Granito 0,41 0,60
Louca 0,75 1,21
Marmore 0,45 0,60
Pedras (brita, pedra de méo e seix 15,96 4,38
Pedregulho 16,22 8,20
Silte 1,28 1,11
Aluminio 0,16 0,21
Cobre 0,19 0,38
Espuma 0,30 0,37
Gesso 0,72 0,62
Madeira 6,03 5,04
Ferro 1,07 1,00
Classe B Papel/ Papeldo 1,69 1,17
Plastico duro 4,05 6,94
Plastico mole 0,56 0,55
PVC 0,19 0,08
Vidro 0,05 0,06
EPS (isopor) 0,09 0,04
Borracha 0,23 0,39
Orgéanico 0,21 0,42
Pecas de fibra de nylon 0,23 0,29
Classe C | Couro 0,05 0,10
Pano 0,06 0,12
Cimento amianto 0,67 0,77
Embalagem de tinta 1,40 1,73
Classe D Embalagens de cola adesiva 0,27 0,46
Pincel (com tinta) 0,19 0,30
Eletrdnico 0,01 0,02

Fonte: Org. pelos autores, 2020.
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Em todas as amostras de RCC analisadas, o residuo Classe A € o que possui maior
participagdo, com percentual médio de 82,2% (Figura 15), com predominancia de areia,
argamassa, ceramica vermelha esmaltada (revestimentos), ceramica vermelha ndo esmaltada

(tijolo e telhas), concreto, pedras, pedregulho e silte.

Figura 15: Classificacdo dos RCC do municipio de Macei6, AL.

Classe C Classe D
0,3% 2,5%

= Classe A
= Classe B
Classe C

Classe D

Fonte: Autores, 2020.

No estudo de SILV/At al.,(2017), realizado no municipio de Rio Verd&® observou-
se que os residuos de classe A, também tiveram a maior representatividade com 63,5% de todo
os residuos gerados durante a construgéo. Ja no estudo realizado no municipio de Cagapava dc
Sul +RS, a composi¢éo gravimétrica do RCC gerado no municipio mostra que a Classe A
representa 85,62% do total de residuos gerados. Isso demonstra a parcela significativa de
residuos que pode ser reutilizavel ou reciclavel na forma de agregado (FREITAS, 2016).

Os residuos pertencentes a Classe A, tem potencial para seu reaproveitamento,
reutilizacdo do material no proprio canteiro de obras (para nivelamento do solo por exemplo),
ou reciclagem, a qual permite que o residuo seja modificado por meio de britagem a fim de
obter o agregado reciclado que pode ser utilizado na confec¢do de novos materiais construtivos,
e ainda reduz custo ao empreendedor (VARGAS, 2018; BRASIL, 2002). Estes, uma vez
reciclados, podem ser utilizados na execucdo de bases e sub-bases de pavimentagdo, ne
confeccéo de blocos para vedacéo, entre outros.

Os residuos de classe B obtiveram representacao de 15% (madeira, ferro, papel/ papeldo
e plastico duro). Isso demonstra a parcela expressiva de residuos que podem ser reutilizaveis
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ou reciclaveis na forma de agregado, mostrando a importancia da criacdo de plano de
gerenciamento.

Conforme Vargas (2018), no estado do Parana os resultados foram bem similares, os
RCC séo compostos basicamente por Classe A (80%) e Classe B (20%), do montante gerado
no canteiro de obras.

Os materiais pertencentes a Classe C, de acordo com a Resolugdo CONAMA n°
307/2002 (BRASIL, 2002), sdo os que ndo possuem tecnologia ou sao inviaveis, em termos
técnicos, para a reutilizacdo ou reciclagem. Nas amostras analisadas, a representacao foi
minima com composi¢cao média de 0,3%; foram identificados apenas peca de fibra de nylon e
pano, residuos descartados geralmente em lixo comum.

Embalagens de tinta, solventes, colas adesivas e amianto sdo materiais pertencentes a
Classe D (residuos perigosos), de acordo com a Resolucdo CONAMA n° 307, portanto, ndo
deveriam estar presentes em aterros e usinas de reciclagem de RCC. Os residuos dessa class
foram responsaveis por 2,5% do total, a quantidade observada é representativa quando
comparada ao total de RCC nos locais de disposicéo final, representando em média de 20,4
t/dia dos RCC recebido no Aterro Sanitario, esses residuos tém alto potencial de contaminacao
para 0 meio ambiente e para a saude publica. Sdo necessarios critérios para 0 gerenciamentc
dos residuos Classe D, que devem ser depositados em aterros industriais destinados a residuo
perigosos.

Para determinacdo da massa especifica aparente dos RCC levou-se em consideragao c
volume e massa de cada amostra. Extraindo-se média desses valores, tem-se que a densidad

aparente média desses residuos é de 916,51 kg/m3, ou 0,916 t/m31Zabela

Tabela 12:Determinacdo da massa especifica média das amostras.

Amostra | Volume (m3) | Peso (kg) | Massa especifica (kg/m?3)
1 0,165 134,94 817,82
2 0,082 78,25 954,27
3 0,085 79 929,41
4 0,086 82,95 964,53
Média | 0,1045 | 93,79 | 916,51

Fonte: Autores, 2020

Fazendo comparativo com outras cidades brasileiras, a massa especifica encontrada em

Maceié € bem proxima dos valores obtidos por Filho (2006) para cidade de Aracaju - SE que
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foi de 1.235 kg/m3. E do valor citado por Pinto (2005) para os residuos de S&do Paulo, que é
1.200 kg/ms.

Informacgdes sobre os RCC produzidos nos municipios sdo essenciais para subsidiar o
poder publico e construtores no desenvolvimento de sistemas de gestdo mais sustentaveis, pois
por meio da estimativa de geracdo e da caracterizacdo dos RCC, é possivel mensurar quais
materiais compdem os RCC, e analisar o melhor tratamento e destino final, e assim, reduzir os
impactos socioambientais provenientes do descarte irregular e do ndo reaproveitamento e reuso
destes materiais.

De acordo com Helena (2018) a destinagdo mais correta dos residuos de construcéo e
demolicéo seria a reciclagem. Para se produzir um agregado reciclado de boa qualidade, a mais
importante etapa estd na geracdo dos residuos. Eles devem ser triados, acondicionados
separadamente e de maneira apropriada ainda no canteiro de obras. Grande parte dos RCC
gerados em obras, podem ser reciclados e empregados na propria obra (GULARTE, 2017).

A utilizacdo de materiais reciclados tem sido uma alternativa para minimizar os
impactos ambientais, sociais e financeiros, uma vez que a reciclagem tende a diminuir a
extracdo de recursos naturais e demasiado consumo de energia, além de se tornar uma atividade
com menor producao e descarte inadequado de residuo, sendo uma possibilidade para contribuir
para a sustentabilidade de qualquer municipio (BARBOSA et al.,2018).

5.6 Conclusodes

Com o estudo da estimativa de geracdo de RCC, foi possivel concluir gue Macei6 possui
geracao didria de RCC de 817,59 toneladas, com 68% procedente de descarte irregular, 26% de
novas edificacdes e 7% de reformas, acréscimos e demolices. A geracdo perdeafita €
kg/hab./dia. Comparando com a média estadual, observa-se que a cidade se encontra com
cenario dentro dos indices esperado de geracdo, porém necessita melhorar o gerenciamento do:
RCC, através da implementacdo do PMGRCC.

Em relagcdo a composicao gravimétrica dos RCC, os resultados mostraram que 0s
residuos de Classe A correspondem a 82% do RCC gerado, seguido pelos residuos de classe E
(15%), o que demonstra que a maior parte dos materiais tem potencial para seu
reaproveitamento no préprio canteiro de obras ou reciclagem, podendo ser utilizado na

confeccdo de novos materiais construtivos.
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Sendo assim, o conhecimento sobre a geracéo e caracterizacdo dos RCC se configuram
informacBes essenciais para a elaboracdo de politicas publicas mais sdlidas e efetivas para o
municipio, evitando que os residuos de construcdo sejam descartados em locais irregulares,
estimulando a correta gestdo dos residuos gerados nos canteiros de obras, a fim de minimizar

0s impactos econdémico, social e ambiental, agindo de forma preventiva e ndo so6 corretiva.
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6. CONSIDERACOES FINAIS

Visando contribuir com a elaborac&o do plano de gestédo de residuos da construcéo civil
do municipio de Macei&AL, o estudo baseate em realizar levantamento da situacédo dos
residuos de construcao civil gerados, desenvolvendo analise e caracterizacdo da gestdo dos
RCC. O diagnéstico dos RCC ¢é fundamental para construcdo do PMGRCC, trazendo
contribuicbes que podem auxiliar na elaboracdo e execucdo de acbes mais preventivas e
continua.

A pesquisa atendeu aos objetivos iniciais delimitados, baseou-se em metodologias
aplicadas para obtencdo dos resultados, como a identificacdo da gestdo atual dos RCC, o
mapeamento dos pontos de deposicao irregular, a caracterizacdo dos RCC gexados e
estimativa de geracao per capita.

Na identificacdo dos agentes relacionados a geracao, foi constatado que as construtoras
sdo as principais responsaveis pelos RCC produzidos. No transporte, os residuos séo levados
na maioria dos casos, por empresas terceirizadas, e quando descartados em areas clandesting
ou nos Ecopontos, sao recolhidos pela prefeitura. Diariamente € coletado média de 738
toneladas de RCC. Quanto ao tratamento apenas residuos de Classe A seguem para reciclagen
os demais vao para CTR Maceio ou Pilar. No geral, o quadro em que se encontra a gestado atual
de RCC mostra recolhimento de residuos completamente indiscriminados sem respeito a classes
distintas e/ou aos impactos ao ambiente do local de despejo.

Com a averiguacdo e o0 geoprocessamento, foi possivel confirmar que o descarte
irregular dos RCC, é um dos grandes desafios para o municipio, visto que identificou-se 105
pontos de descarte irregular com predominancia de RCC, dos quais, em 90% os RCC eram
encontrados juntos com outros tipos de residuos, o que impossibilita a reciclagem ou
reutilizacdo. Para conter o descarte irregular e otimizar a reciclagem dos RCC, Maceié possui
5 Ecopontos, que apesar de estarem relativamente bem localizados, sao insuficientes e sem
muita eficacia, considerando que foram encontrados pontos de descarte irregular de residuos
nas areas proximas aos Ecopontos.

Na caracterizacdo dos RCC, foram encontrados a composicao fisica das
amostras estudadas, os residuos em maior predominancia sado os residuos Classe A com
percentual médio de 82%, abrangendo em maior representatividade areia, argamassa, ceramica
vermelha esmaltada (revestimentos), ceramica vermelha ndo esmaltada (tijolo e telhas),

concreto, pedras, pedregulho e silte. Os residuos de classe B obteve-se uma representagéo d
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15%, os demais totalizam 3%. O que demonstra que a maior parte dos materiais tem potencial
para seu reaproveitamento no préprio canteiro de obras ou reciclagem, podendo ser utilizado
na confeccdo de novos materiais construtivos.

Com o estudo da estimativa de geracédo de RCC, foi possivel concluir a geracéo diaria
de RCCé de 817,59 toneladas, com 68% procedente de descarte irregular, 26% de novas
edificacbes e 7% de reformas, acréscimos e demolicbes. A geracdo per capita é de 0,8
kg/hab./dia. Comparando com a média, nacional e estadual, observa-se que a cidade encontra-
se com cenario dentro dos indices esperados de geracdo, porém necessita melhorar o
gerenciamento dos RCC, através da implementacdo do PMGRCC.

Diante do diagndéstico realizado é possivel concluir, que o modelo implantado e utilizado
pelo municipio para a gestdo integrada B®@C apresenta muitas falhas, prejudicando o
sistema e afetando os agentes envolvidos. A auséncia de plano de gerenciamento vem
impedindo Macei6 de evoluir na gestao dos RCC, e isso fica evidente em aspectos identificados
como: na critica das construtoras alusiva a auséncia de cooperativas para reciclagem dos RCC
e ha auséncia incentivo a reciclagem por parte do poder publico, no nimero de areas de descarte
irregular encontrados na cidade, nas a¢des pontuais que compdem as campanhas educativas, n
namero de Ecopontos existentes, no aumento da geracdo de RCC a cada ano e na auséncia d
conhecimento mais denso sobre os RCC.

E necessario ressaltar que durante o desenvolvimento da pesquisa entraves foram
encontrados, como: auséncia de dados importantes por parte dos 0Orgaos entrevistados,
deficiéncia na colaboracdo com a pesquisa por parte das construtoras; auséncia de auxilio na
pesquisa, onde utilizou-se veiculo pessoal para visitas de campo, impossibilitando o
mapeamentm loco mais abrangente.

Sendo assim, a pesquisa contribui com dados importantes para elaboracdo do plano de
gerenciamento, além de servir de base para outros estudos no municipio, bem como no estado
de Alagoas. Como proposta para estudos futuros, propdem-se analisar a viabilidade técnica e
econdmica para implantacdo de empresas de reciclagem de residuos de Classe A e B no
municipio, sendo necessario analisar a qualidade dos RCC gerados e quais possiveis acdes qu

podem assegurar a correta segregacao dos residuos pelos geradores.
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APENDICE A +ENTREVISTA A SUDES

1. Existe algum dado referente a porcentagem (%) que o RCC representa dentro do cenario
atual de residuos solidos de Macei6? (ex: 50% domiciliar, 30% RCC, 20% RSS)
2. Existe mapeamento dos pontos de disposic¢ao irregular de RCC? (€ possivel disponibilizar
0 mapa?)
Existe em Macei6 alguma acao de mitigacdo do descarte irregular de RCC?
4. Existe algum tratamento para os RCC?
Quantos Ecopontos existem no municipio, onde ficam, e como funcionam? E se tem
previsdo de localidade para abertura de outros Ecopontos?
6. Existe alguma acédo voltada ao cadastro dos carroceiros que exercem trabalho dentro do
municipio? (se sim, responder as questédo 6.1 a 6.3)
6.1 Sabe informar o quantitativo diario que é coletado de residuos da construcdo
civil por um carroceir®
6.2  Quantos carroceiros existem no municipio?
6.3 E média quantas viagens eles realizam ao Ecoponto?
7. Quantas e quais sdo as maquinas utilizadas para coleta publica dos RCC? Cita capacidade
de cada veiculo. E volume permitido?
8. Quais as empresas terceirizadas pela prefeitura que realizam o servico de coleta dos RCC?
E como ocorre a logistica?
9. Quantitativo de RCC transportado pela coleta publica, oriundo de descarte irregular? (no
periodo de 2016-2018)
10. Qual o numero de viagem mensal realizada nos pontos de descarte irregular? E qual a

porcentagem média transporte de apenas com RCC?

APENDICE B +ENTREVISTA A SEDET

1. Durante o Licenciamento para obras/ reformas € exigido o PGRCC, onde consta a metragem
total da area a ser construida, de onde se extrai uma estimativa da quantidade de RCC, que

a obra vai gerar do processo construtivo. Assim quantas obras e reformas atualmente temos
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em Maceio licenciada? E qual o total de area (por metragem quadrada) licenciada nos de
2016, 2017 20187

. Qual o quantitativo (%) de geracéo estimada de RCC nos anos 2016, 2017 e 2018, para novas

obras? (obtido a partir da metragem quadrada devidamente licenciada)

3. Quais as principais construtoras geradoras de RCC? (tem como disponibilizar a lista)

Todos os transportadores privados que atual no municipio séo licenciados?

5. Quais os principais transportadores privados dos RCC (residuo classe IIB- inerte)? (se

possivel disponibilizar uma lista)

6. Qual tratamento e destino final dado aos RCC por esses transportadores privados?

. Quais as areas licenciadas para receber RCC?

APENDICE C - ENTREVISTA AOS GERADORES (CONSTRUTORAS)

Nome da Empresa:

CNPJ:

Nome do responsavel:

N

o 0 bk~ w

8.
9.

. Possui PGRCC das obras? Consegue cumprir o descrito?

Quantidade de geracdo de RCC das novas obras construidas de 2016 a 2018 (pode ser ume
média anugP

Qual a estimativa de geracdo de RCC por m2 construido?

Quais as empresas de transporte dos RCC? Elas possuem Licenga ambiental?

Qual o destino final dado ao RCC?

Existe alguma acdo no canteiro de obra que visem reduzir, reciclar ou reaproveitar os
residuos gerados?

Onde é armazenado de forma temporario os RCC?

Existe um profissional apenas para gerenciar esses residuos?

Sua empresa possui algum terreno que é utilizado para deposicao de residuo

de construcdo e demolicdo? Em caso positivo, qual o objetivo desta area, e ela possui

licenciamento?

10. Tem alguma sugestédo no que diz respeito a gestdo dos residuos de construcao e civil?
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APENDICE D: ENTREVISTA AOS AGENTES COLETORES
(TRANSPORTADOREYS)

Nome da Empresa:

CNPJ:

Nome do responsavel:

. Possui Licenca de operacdo? ( )SIM ( )NAO

Em média, qual a participacdo dos residuos de construcédo e demolicdo no total de residuos

coletados (pode ser em porcentagem)?

. Possui registro do quantitativo coletado de RCC em obras de reformas, acréscimos e

demolicdo de anos anteriores (pode ser média anual de 2016 a 2018)?
Qual a média de viagens mensal realizada para coleta de RCC referente a refoasae

acréscimos e demoli¢des (de 2@1H)18)?

5. Qual destino final dado aos RCC coletados?

6. Dispde de quantos veiculos para coleta?

7. Qual o veiculo utilizado para coleta dos RCC, e a capacidade de carga ou volume

transportado?

. Principais areas (bairros) de atuacéo?

9. Como e quanto é cobrado para o recolhimento do entulho?

10.
11.
12.

13.

Tem conhecimento de locais de deposicéo irregular de residuos? Onde?

Qual sua opinido a respeito da implantacéo de usinas de reciclagem de RCC?

Sua empresa possui algum terreno que é utilizado para deposicéo de residuo de construcao
e demolicdo? Em caso positivo, qual o objetivo desta area, e ela possui licenciamento?
Tem alguma sugestao no que diz respeito a gestao dos residuos de construgcédo e demolicao*
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APENDICE E: ENTREVISTA AOS RECEPTORES DE RCC LICENCIADOS

Nome da Empresa:

CNPJ:

Nome do responsavel:

Existe um controle dos residuos sdlidos urbanos recebido?

Quais tipos de residuos a unidade recebe?

Como é realizado a cobranca ao destinatario (por volume ou peso)?

. Quantidade de RCC recebido, no periodo de 2016 a 20187

. Existe reciclagem dos RCC? Se sim, como ocorre 0 processo de transformagcdo em

o b~ 0 DN PE

agregado? E qual quantidade de RCC reciclado por ano?

6. Utilidade dada ao material oriundo do beneficiamento de RCC?
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APENDICE F: FICHA DE INSPECAO E ANALISE DOS PONTOS DE DESCARTE

IRREGULAR

FORMULARIO: IDENTIFICAGAO DOS PONTOS DE DESCARTE IRREGULAR DE RCC - PESQUISA DE CAMPO

N2 PONTO |BAIRRO |ENDERECO |LATITUDE Y |[LONGITUDE X

TIPO DE
DESCARTE*

LOCAL**

TIPO DE
RESIDUOS***

REMOGCAQ****

1

WO (0O |~ | LA [ |

[y
]

[ay
[

[y
e

[any
w

-
~

[ury
(%)

=
(=]

[y
=~

(e
co

[ay
w

]
]

]
=

M
o]

[}
(S8}

24

* Eventual ou Frequente

** CALCADA, TERRENOS, ESQUINA/ RUA, PRACA

tipo encontrados (ex: RCC, domiciliar e etc...)

*** Se superior a quantidade de Residuo domiciliar pelo volume, durante a observacado registrar e descrever os |

***Tipo de remocdo: Manual ou maguinario; nunca foi retirado (devido ao volume exessivo).
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APENDICE G *FICHA DE CAMPO PARA COMPOSICAO FiSICA DOS RCC

Composicado dos RCC - Maceio-AL

Data

N° Amostra

Volume (m3)

Peso (kg)

Massa
especifica
(kg/m3)

CLASSE

COMPONENTE

Peso (kg)

Composicao %

Total

Grupo A

Areia

Argamassa

Ceramica vermelha esmaltada
(revestimentos)

Ceramica vermelha ndo esmaltad
(tijolos e telhas)

Concreto simples

Granito

Louga

Marmore

Pedras (brita, pedra de méo e sei;

Pedras naturais (revestimentos)

Pedregulho

Silte

Grupo B

Aluminio

Cobre

Espuma

Gesso

Madeira

Ferro (arame recozido, pregos,
vergalhdo, etc.)

Papel/ Papelao

Plastico duro

Plastico mole

PVC

Vidro

Zinco

Couro

EPS (isopor)

Grupo C

La de vidro

pecas de fibra de nylon

Grupo D

Cimento amianto

Embalagem de tinta (lata
contaminada com tinta)

Embalagens de cola adesiva

Pincel (com tinta)

Outros
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APENDICE H: FLUXOGRAMA DO CENARIO ATUAL DA GESTAO DO RCC EM

MACEIO-AL.
Geradores
Ecopontos —
[ = |
Construtoras/ . . Transporte: proprio /
empreendimentos Poder pablico Populagio 44— coletor informal Descartados em
locais inadequados
_ | Transportador
Tr:ms;_ . prefeitura
terceirizado l
Usina de . Aterro Sanitario
Entulho | CTR Pilar (CTR Macei6)
A
r
. i _ Inspecdo dos residuos
Area de tnagem Reﬂduo RCC
perigozo (classe D)
|| . .
‘ l Possivel Ao Contem 20
Residuo Resid Aterrado - Célula britar Classe
iduo -
. " Industrial A7
limpo misturado -
SIM SIM
L
Miquina de Aterro Sanitario Separacio e Separagio e
trituracio (CTR Macei6é transporte ao transporte a célula
l ou CTR Pilar) britador de classe TTA
Disponibilizacdo a prefeitura . Espalhamento e
(utilizagio em pavimentagio e Material compactagio célula e
obras do municipio). Reciclado clasze IIB
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APENDICE | +MANUAL TECNICO
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