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RESUMO

Este trabalho resulta de uma pesquisa exploratéria com a realizagdo de um estudo de
campo sobre a gestdo dos residuos solidos da construcéo civil em canteiros de obras
em Goiania, buscando identificar os gargalos e oportunidades do processo da sua
cadeia produtiva, abrangendo a geracédo, o transporte, a destinacéo final e todos os
agentes envolvidos. O estudo foi dividido em dois momentos, sendo o primeiro dentro
dos canteiros de obras, quantificando, classificando e caracterizando os residuos, sua
segregacao e acondicionamento. O segundo momento, fora dos canteiros de obras,
abordou o transporte como servico intermediario prestado entre o gerador e a
destinacdo, ao passo que em relacdo a destinacdo foram verificados locais de
disposicbes regulares e irregulares, além das empresas de reciclagem, a
municipalidade e outras entidades. Detectou-se que a administracdo publica ainda
nao elaborou o Plano Municipal de Gestdo Integrada de Residuos Solidos da
Construcao Civil, a ser implantado em Goiania, 0 que tem contribuido para que
grande parte das empresas construtoras ndo coloquem em pratica 0os projetos de
gestdo dos residuos por elas elaborados como exigéncia para obtencdo do
licenciamento de uma obra. Consequentemente, Goiania vem enfrentando diversos
problemas derivados da gestdo inadequada dos residuos, inadequacdo esta
decorrente da falta de pessoal técnico qualificado em numero suficiente no érgéo
municipal fiscalizador e regulador, responsavel pela aplicacdo das leis, resolucdes e
normas ambientais, associada ao reduzido numero de recicladoras existentes na
regido metropolitana, ndo ofertando opcado de melhor destinagcdo para 0s mesmos, o
que, pela falta de controle e de fiscalizacédo, favorece as disposicfes irregulares e o
desperdicio de materiais, resultando uma cadeia linear e nao-ciclica, que ndo ¢é a
ideal. Dessa forma, Goiania ainda ndo conta com a estrutura necesséaria para
implementacdo de gestdo diferenciada para atender a demanda de mais de trés
toneladas de residuos gerados diariamente nos canteiros de obras, o que demonstra
grande potencial de oportunidade de negdcio para a reciclagem, ao mesmo tempo
que representa um gargalo na sua gestdo atual, que tem tido carater corretivo e
emergencial. Os resultados deste trabalho apontam que nos canteiros de obras
visitados 97% do total dos residuos gerados ndo contam com processos de
reciclagem. Portanto, o desenvolvimento de uma ferramenta de auxilio que contribua
para a gestdo dos residuos solidos da construcdo e demolicdo pode ser fundamental
para integrar a participacdo de todos o0s segmentos envolvidos no processo
construtivo, que possibilite acompanhar todas as etapas da cadeia produtiva,
minimizando os impactos ambientais e favorecendo o desenvolvimento sustentavel.

Palavras-chave: Gestao de residuos. Construc¢do. Reciclagem.



ABSTRACT

This work presents an exploratory research in an area concerning the management of
the construction solid residues throughout Goiania, aiming to identify what hinders it
and where opportunities can be found within the construction chain, covering the
residue source, transport, the final destination and also all agents involved. The study
was divided into two moments, the first step was within the building sites, qualifying,
rating and characterizing the residues, its release and packaging materials. The
second moment was outside the building sites, concerning the transport as an
intermediate service offered between the generator and the destination. Regarding the
destination, it was verified that some places and structures were in regular and
irregular conditions, as well as recycling companies, the municipality and some other
entities. It was observed that the public administration has not yet elaborated the
Municipal Plan for the integrated management of solid residues from the construction
area, to be deployed in Goiania, which has contributed in large part of the building
companies do not put in practice the management projects of the residues created by
themselves as a requirement to the achievement of the environmental license of a
building. Consequently, Goiania has been fighting several problems derived from
inappropriate management of the residues, which is consequence of the lack of
qualified technical personnel in a sufficient number in the supervisory and regulatory
public city department, which is responsible for the enforcement of laws, resolutions
and environmental norms. Associated to that a reduced number of recycling
companies in the metropolitan area, which does not offer a better option of destination
for these materials, which, do to the lack of control and supervision, favoring thus the
irregular arrangements and the waste of materials, resulting in a linear and non-cyclic
chain. By this way, Goiania does not have the necessary infrastructure to implement
differentiate management in order to meet the demand of more than three tons of
residues generated daily in building sites, which demonstrates a big potential of
business opportunities for recycling, while represents a difficulty in current
management, which has been being corrective and jury. The results of this study
indicate that among the construction sites visited 97% of the total generated waste
does not have recycling processes. As result of this work it is proposed software
applied to the management of the construction solid residues, which might be integrate
to all segments involved in the area. It enables also to follow the involved stages in the
chain, contributing to minimize the environmental impacts and favoring the sustainable
development.

Keywords: Construction residues management. Building. Recycling.
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INTRODUCAO

A natureza trabalha em ciclos - nada se perde, tudo se transforma. A
sociedade moderna rompeu os ciclos da natureza: por um lado extrai-se mais e mais
matérias-primas e, por outro lado, faz-se crescer montanhas de lixo (MMA, MEC e
IDEC, 2005). Assim, com o passar do tempo, 0 aumento do volume de residuos vem
se tornando um grave problema para a sociedade, principalmente nos centros
urbanos, onde o crescimento populacional e o consequente aumento do consumo de
uma infinidade de produtos industrializados geram diariamente enorme quantidade
de residuos solidos.

A construcao civil faz parte do processo do ciclo da natureza, pois € uma
grande consumidora de recursos naturais. Por um lado, € o setor que tem um papel
importante no desenvolvimento socioeconémico. Por outro, € um grande gerador de
residuos que vém crescendo constantemente, provocando grandes impactos
ambientais pelo consumo de recursos naturais, alteracdo na paisagem e,
principalmente, pela disposicdo inadequada ou irregular dos residuos provenientes
das construgdes e demoli¢des.

Segundo Pinto (1999), os residuos da construcao civil no Brasil variam de
41% a 70% da massa total de residuos solidos produzidos nos centros urbanos de
médio e grande porte. Portanto, diante de uma estimativa tdo significativa, o volume
de residuos sélidos gerados na construcao civil requer destinacdo adequada.

Assim, a disposi¢cao inadequada ou irregular dos residuos da construcao civil
e demolicdo desencadeia desequilibrio do ecossistema, favorece o aparecimento de
fontes de doencas e contaminacdo. Blumenschein (2004) afirma que os entulhos
favorecem a proliferacdo de agentes causadores de doencas, tais como hantavirose
e leptospirose, provenientes dos ratos, a dengue e outras doencas, além de atrairem
outros animais e insetos, bem como aumentam o risco de contaminag&do iminente
por materiais perigosos. O lancamento de residuos em locais como fundos de vale,
terrenos baldios, corregos e vias publicas também prejudica a paisagem, causa
danos a drenagem urbana, impede o transito de veiculos e pedestres e provoca
despesas aos cofres publicos.

Diante da problematica que a Industria da Construgdo (IC) enfrenta com
residuos gerados, Hendriks, Mijkerk e Vaneoppen (2007) propdéem a “gestao de

cadeia”, que significa gerenciar todo ciclo de vida dos materiais de construcao,
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envolvendo producdo, demolicdo, reutilizacdo, reciclagem ou disposicao,
proporcionado o retorno do material & sua aplicagdo de origem, num ciclo fechado.

Ja para Jadovski (2005), a indastria da construcdo civil e todos os setores
envolvidos no processo tém importancia na missao de reduzir os impactos gerados,
priorizando aumentar o0s niveis de sustentabilidade, decorrentes do
reaproveitamento dos Residuos de Construcao e Demoligdo (RCD).

Nesse sentido, pretende-se discutir critérios julgados essenciais no processo
da reutilizac&o e da reciclagem, indicando diretrizes para o desenvolvimento de uma
metodologia que promova a sustentabilidade na gestédo dos residuos de construgéao.

Na busca de um desenvolvimento sustentavel, deve-se disciplinar acdes para
minimizar impactos ambientais gerados pelos residuos, proporcionando beneficios
de ordem social, econbmica e ambiental. No gerenciamento de residuos, é
imprescindivel que se estabeleca critérios e responsabilidades para a geragéo, o
transporte, o tratamento e a destinacdo final, em obediéncia as leis, normas e
resolucdes em vigor, visando garantir a preservacdo ambiental e ndo comprometer
ainda mais a situacao no futuro, o que pode colocar em risco a qualidade ambiental
e, consequentemente, a qualidade de vida das préximas geracdes.

Um sistema de gestdo desses residuos deve integrar as etapas de
qualificacdo, quantificacdo, geracdo, acondicionamento, coleta, disposicao,
utilizacdo e destinacao final, envolvendo a integracdo dos setores publico e privado,
além de instrumentos legais, econdémicos e técnicos, bem como acdes de
planejamento, operacdes e normatizacdo técnica (BLUMENSCHEIN, 2004).

Diante dos impactos ambientais que o0s residuos podem causar,
comprometendo a qualidade de vida dos centros urbanos, foram instituidas leis,
resolucdes e normas que visam regular e conduzir de forma adequada a disposi¢ao
dos residuos da construcdo civil e demoligdo, com destaque para a Lei n°
12.305/2010, regulamentada pelo Decreto n° 7.404/2010, que estabelece a Politica
Nacional dos Residuos Sdlidos, e para a Resolucdo 307/2002 do Conselho Nacional
do Meio Ambiente (CONAMA), a qual definiu procedimentos e diretrizes para a
gestao dos residuos sélidos da construcéo e distribuiu os residuos por classes.

O manejo de gestdo de residuos solidos da construcdo e demolicdo é
necessario para a implantagdo de programas de reducdo, reutilizacdo e reciclagem,
para que as acdes se tornem sustentaveis, visando tanto aumentar a vida Gtil da

matéria-prima, quanto sua utilizagdo em outras atividades.
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O conceito do processo construtivo como processo de reciclagem envolve
fazer uso de recursos naturais de maneira preventiva. Uma vez que tenham sido
transformados em residuos, é feita sua reinsercdo dentro do processo produtivo,
reutilizando-os em novas construcfes ou nos processos de producdo. A matéria-
prima, uma vez utlizada, e gerando residuo, é transformada e reintroduzida no
processo de produgcdo como agregado reciclado para producdo de novos materiais
(HENDRIKS, MIJKERK e VANEOPPEN, 2007).

Nesse contexto, o setor da construcao civil necessita, urgentemente, de um
sistema de gestdo de residuos solidos que adere a esse processo de reciclagem e
reutilizacdo para minimizar 0s impactos causados ao meio ambiente.
Especificamente, a cidade de Goiania-GO vem enfrentando muitas dificuldades
nesse sentido. De fato, torna-se um desafio julgar a melhor proposta de conducéo
para uma gestao eficiente e pratica que atenda ao propésito do desenvolvimento
sustentavel.

Neste trabalho, sédo apresentados dados coletados em uma pesquisa
exploratdria realizada em canteiros de obras da construcao civil em Goiania, a fim de
analisar e avaliar a gestao dos residuos sélidos gerados nos mesmos, apontando as
dificuldades e oportunidades no seu beneficiamento e destinos, bem como a
possibilidade de adocdo de ferramentas de auxilio para uma gestdo inovadora na

busca de solucBes econdbmica, técnica e ambientalmente viaveis.

e Justificativa

A indastria da construcdo civii é de grande importancia para o
desenvolvimento econdmico e social do pais, gerando empregos e suprindo a
demanda de novas edificagdes (PINTO, 1999).

O setor da construcdo provoca diversos problemas ambientais, tanto na
natureza, quando da extracado de matérias-primas para o processo produtivo, quanto
na regido urbana, como consequéncia da disposicdo inadequada de residuos
oriundos do processo construtivo, podendo esgotar aterros sanitarios, obstruir
sistemas de drenagem urbanos, causar a proliferacdo de insetos e roedores,
contaminar aguas subterraneas e mananciais, além de desperdicar materiais

reciclaveis, causando prejuizo aos municipios e a saude publica.
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O grande volume gerado e o alto potencial econdmico e ambiental decorrentes
da reciclagem e reutilizac@o de residuos oriundos do processo produtivo da construcao
civil ou demolicdo requerem diagnostico preciso e adocao de gestdo adequada, visando
contribuir para o desenvolvimento sustentavel do setor e do municipio.

Atualmente Goiania é uma das cidades que mais crescem no pais, visto que,
na época de sua inauguracdo, 1933, estimava-se para 0 ano 2000, uma populacao
50 mil habitantes e hoje possui 1.393.579 (GARCIA, 2009; IBGE, 2013). Somando-
se a isso, surgiram novas industrias, estabelecimentos comerciais e novos bairros,
com varias edificagdes horizontais e verticais acelerando o setor da construcéo civil,
que segundo a Associacdo das Empresas do Mercado Imobiliario (ADEMI, 2013),
nos ultimos 6 anos foram construidas 55.163 unidades. Nesse contexto, necessita-

se, urgentemente, de acdes que promovam a gestao sustentavel dos RCD.

e Objetivos

Objetivo geral

Este trabalho tem por objetivo geral realizar diagndstico da gestdo de
residuos sélidos da construcdo e demolicdo em canteiros de obras em Goiania,

visando identificar gargalos e oportunidades para contribuicdo em sua gestao.

Objetivos especificos

- Levantar por meio de pesquisa bibliografica os estudos existentes, a
legislagcdo ambiental, os programas de gestdo e as normas técnicas relacionadas
aos residuos solidos da construcao civil e demolicao.

- Realizar coleta de dados junto ao setor de construcdo local, visando
identificar a gestao de residuos solidos adotada pelo setor.

- Caracterizar os tipos de residuos gerados nos canteiros de obras, conforme
a Resolucao 307/2002 do CONAMA (BRASIL, 2002).

- Quantificar os volumes de residuos sélidos gerados pelo setor da
construcao.

- Identificar os 6rgéos responsaveis, publicos e/ou privados, pelo controle da

gestao dos residuos, quanto a coleta, ao transporte e ao despejo.
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- Identificar os agentes recicladores, localizando e mapeando as areas de
disposicao de residuos solidos da construcéo civil e demolicao.

- Identificar junto aos agentes recicladores a destinacdo final dos residuos
solidos, beneficiados ou néo.

- Identificar as tecnologias de processamento utilizadas pelas empresas
beneficiadoras na reciclagem de residuos sélidos.

- Identificar gargalos e oportunidades para contribuicdo com a gestdo dos
RCD em canteiros de obras.

- Fundamentar o desenvolvimento de ferramenta que contribua com a gestao

dos RCD em canteiros de obras.

e Estrutura da Dissertacao

A dissertacdo esta dividida em trés capitulos, a seguir relacionadas:

A introducdo abordou o cenéario da construcdo civil e sua importancia no
desenvolvimento socioeconémico. Também constam a justificativa, objetivo geral e
objetivos especificos, apresentando uma visdo geral do que se pretende com a
pesquisa.

A fundamentacédo teérica € apresentada no capitulo 1, a qual se refere a
gestdo dos residuos nos canteiros de obras em um contexto geral, envolvendo a
industria da construcéo civil, conceitos, legislacdo, geracao, perdas, caracterizacao,
gestdo, reutilizacdo, incineracdo e reciclagem dos residuos da construcdo civil.
Também € apresentado um panorama da atual situacdo da gestdo dos RCD em
Goiania, assim como da politica publica e da gestdo integrada dos residuos,
integrando os agentes, agdes e instrumentos.

O capitulo 2 envolve a metodologia, tratando da apresentacdo dos
procedimentos adotados para a realizacdo da pesquisa de campo dentro e fora dos
canteiros de obras, além do estudo dos dados coletados, que sao tratados,
mensurados e analisados.

No capitulo 3 € apresentado uma proposta de software, que que podera ser
desenvolvidas em futuras pesquisas, de gestdo de residuos solidos da construcao
civil e demolicdo como forma de contribuicéo para sua gestao em Goiania.

Por fim, a concluséo da pesquisa finaliza o trabalho.
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Capitulo 1 REFERENCIAL TEORICO

1.1 Construcdo civil e geracédo de residuos

1.1.1 A importancia da construcéo civil no desenvolvimento do pais

A industria da construcéo civil tem grande importancia no desenvolvimento do
pais, tanto do ponto de vista econdémico, pelo consumo em seu ciclo de producéo de
bens e servicos de outros setores, quanto do ponto de vista social, pela quantidade
de empregos que gera.

O setor da Industria da Construcao Civil exerce efeito multiplicador sobre os
demais segmentos envolvidos no processo construtivo, impulsionando fornecedores
de matérias primas e equipamentos, setores de distribuicdo e servigos, englobando
edificacBes, obras vidrias e construcdes pesadas. O setor apresenta grande
potencial de investimentos, geracdo de empregos diretos e indiretos, influenciando a

balanca comercial e o nivel de inflacdo (MARTINS, 2012).

A construcao civil, no perfil da cadeia produtiva da construcéo e da industria
de materiais e equipamentos, conforme dados apresentados pela Camara Brasileira
da Industria da Construcdo (CBIC, 2014), ultrapassa 64% de representatividade na
sua composicao, contra pouco mais de 35% dos demais setores componentes desta
cadeia, conforme pode ser verificado no grafico do banco de dados da CBIC que

aparece na figura 1.

POR PARTICIPACAO (%) NO PIB TOTAL DA CADEIA

C ercio de materiais

L| . 8,0%

Magquinase
equipamentos
1,6%

Outros fornecedores I

2,3%

Figura 1 - Grafico da composi¢ao da cadeia produtiva da construcao.
Fonte: Camara Brasileira da Indistria da Construgéo, 2010.
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Para Rocha (2006), um fator relevante para a Cadeia Produtiva da Industria
da Construcdo (CPIC), quando inserida no construbusiness, que compreende 0s
setores da construcdo civil, materiais de construcdo e servicos acoplados a
construcédo, € sua forte influéncia sobre diversos outros setores econdmicos, sendo
considerado importante meio para alavancar o desenvolvimento de um pais. O setor
da construcdo no Brasil vem tendo consideravel participagdo na economia,
chegando a atingir o indice de 5,8% do PIB no ano de 2011, devido ao crescimento
deste mercado nos ultimos anos, principalmente em razdo da crise econdémica

internacional, que atraiu investimentos internos para o setor. (IBGE, 2014)

A figura 2 apresenta o grafico comparativo do PIB do Brasil e o PIB da

construcao civil.

PIB Brasil X PIB Construc#o Civil (Variacdo %) - 2004/2013

11,6

Fonte: IBGE - Contas Nacionais Trimestrais. Nova série 2006.
Elaboragdo: Bancode Dados-CBIC

™ PIB Construcao Civil PIB Brasil

Figura 2 - PIB Brasil x PIB Construgéo Civil.
Fonte: Camara Brasileira da Industria da Construgéo, 2014.

Isto mostra a importancia do setor construtivo e a demanda social por um
ambiente construido de melhor qualidade. Agopyan e John (2011) afirmam que o
crescimento esta diretamente associado a satisfazer a necessidade da populacéo
por ambientes construidos que sejam seguros, confortadveis e saudaveis,
principalmente para habitacdo, dotados de infraestrutura de abastecimento de agua

potavel e saneamento, servidos de qualidade de transporte, comunicacéo e outros.
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1.1.2 Impactos ambientais da construcéo civil

Uma nova perspectiva da sociedade moderna requer reflexdo sobre a
situacdo atual e seu desenvolvimento. Modernizacéo reflexiva contribui para esse
desafio de pensar a sustentabilidade e refletir sobre os valores socioambientais e
culturais impregnados na sociedade (MORALES, 2012).

A Agenda 21 Nacional propfe a criacdo de uma politica de desenvolvimento
sustentavel focada na superacdo dos entraves a sustentabilidade, visando a
preservacdo do meio ambiente. Dentre as varias estratégias apontadas esta a
promocdo de mudancas nos padrdes de producdo e consumo da cidade, reduzindo
custos e desperdicios e fomentando o desenvolvimento de tecnologias sustentaveis.
Tal proposta indica a adocao de estratégias associadas a um conjunto de diretrizes,
propostas e acdes, tendo como resultado diminuir a geragdo de residuos, de
despejos e emissBes de poluentes nas areas urbanas e do entorno por parte das
indastrias (WASHINGTON, 2000).

Segundo Veiga (2007), uma das atividades da sociedade de maior impacto
ambiental € a construcdo civil, causando alteraces muito significativas no meio
ambiente, desde a ocupacdo de terrenos, a extracdo de matérias-primas, a
producdo de insumos, o transporte e a construcdo, até seu uso e demolicdo, com a
geracédo de residuos ocorrendo em todos as etapas do processo construtivo

Para Cabral e Moreira (2011) a construcdo civil tem elevado consumo dos
recursos naturais disponiveis, renovaveis e ndo-renovaveis, além da construcéo e
demolicdo serem responsaveis pela geracdo de grande parte dos residuos solidos
urbanos.

Sanar o problema de disposi¢Oes irregulares dos RCD se torna um desafio
para as grandes cidades, pois tais lancamentos ocorrem em varios locais,
provocando danos aos rios, lagos, cérregos, vias publicas e terrenos baldios,
causando o entupimento da drenagem urbana, dificultando o trdfego de carros e
pedestres, acarretando enchentes e propiciando o aparecimento de vetores de
doencas, além de servirem de depositos de outros residuos néo inertes (CABRAL,;
MOREIRA, 2011).

Um fator a ser destacado € o impacto financeiro, que vai além de gastos com
materiais para o canteiro de obras, envolvendo também custos com transportes e
destinacdo final dos residuos, os quais sdo evitados quando da realizacdo de

disposicdes irregulares.
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Outro problema ambiental é o gasto de energia e agua e o desperdicio da
matéria-prima. Uma opc¢ao ambiental, econémica e definitiva € direcionar o consumo
de agua e energia a transformacdo de matérias-primas em produtos, e ndo em
residuos, o0 que torna a empresa mais competitiva, pois a diminuicdo de
desperdicios implica em maior eficiéncia do processo industrial e menor investimento

para solucdo de problemas ambientais (FALCAO, 2011).

1.1.3 Conceito de residuos solidos

Os residuos sélidos sédo classificados quanto a origem: residuos domiciliares;
residuos de limpeza urbana; residuos de estabelecimentos comerciais e prestadores
de servicos; residuos industriais; residuos de servicos de saulde; residuos da
construcdo civil; residuos de mineracdo; residuos perigosos e outros (MARTINS,
2012).

No contexto dos residuos sélidos, de sua geracdo através das atividades
humanas, tem-se pensado em mudancas, adotando uma politica ambiental mais
rigorosa. Segundo a Politica Nacional de Residuos Sdlidos, Lei n°® 12.305/2010, art.

3°, os residuos solidos sao definidos como:

[...] material, substancia, objeto ou bem descartado resultante de
atividades humanas em sociedade, cuja destinacao final se procede,
se propde proceder ou se esta obrigado a proceder, nos estados
sélidos ou semissoélido, bem como gases contidos em recipientes e
liguidos cujas particularidades tornem inviavel o seu langamento na
rede publica de esgotos ou em corpos d’agua, ou exijam para isso
solugdes técnica ou economicamente inviaveis em face da melhor
tecnologia disponivel. (BRASIL, 2010).

A NBR 10.004 conceitua residuos solidos como residuos nos estados sélido e
semi-soélido que resultam de atividades de origem industrial, doméstica, hospitalar,
comercial, agricola, de servico e de varricio (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE
NORMAS TECNICAS, 2004). Como ndo especifica residuos da construcdo civil,
estes estao inclusos nas atividades industriais ou mesmo nas atividades de servicos.

Portanto, segundo a Resolugdo 307 (CONAMA, 2002), que dispbe sobre a
gestdo de residuos, especificamente, da construcao civil, o conceito de residuos de
construgcdo civil é a geracdo de sobra ou pedaco de materiais provenientes do

processo construtivo com a mesma qualidade da matéria-prima.
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Blumenschein (2004), afirma que residuos de construcdo e demolicdo sao
provenientes de construcdes novas, reformas, demoli¢cdes, preparacéo e escavagao
do terreno.

Os residuos gerados sao tijolos, blocos ceramicos, concreto em geral,
argamassa, gesso, telhas, vidros, rochas, solos, resinas, metais, colas, tintas, forro,
sacos de argamassa, cimento e cal, caixa de papeldo, plasticos, fiacdo elétrica,
tubulacdo e pavimento asfaltico, conforme a Resolug¢do 307 (CONAMA, 2002).

A variedade de materiais usados na construcédo civil, como consequéncia,
gera residuos de um tipo especifico, em termos de massa e volume. Para Pinto
(1999) chega, muitas vezes, a superar a quantidade de residuos domiciliares

produzidos nos centros urbanos.

1.1.4 Legislacdo e Normas

A preocupacdo com a questdo ambiental no Brasil, do ponto de vista legal,
pode-se considerar que teve inicio a partir da nova Constituicdo Federal de 1988,

em seu Artigo 225.

Todos tém direito ao meio ambiente ecologicamente equilibrado, bem
de uso comum do povo e essencial a sadia qualidade de vida,
impondo-se ao Poder Publico e a coletividade o dever de defendé-lo
e preserva-lo para as presentes e futuras geracoes. (BRASIL, 1988).

Outro instrumento legal, mais recente e mais especifico é a Lei n°® 12.305, de
agosto de 2010, regulamentada pelo /decreto n° 7.404/2010, que instituiu a Politica
Nacional de Residuos Solidos; alterou a Lei n°® 9.605, de 12 fevereiro de 1998, e deu
outras providéncias.

A Lei Federal n° 12.305/2010 define logistica reversa como:

[...] instrumento de desenvolvimento econbémico e social
caracterizado por um conjunto de acdes, procedimentos e meios
destinados a viabilizar a coleta e a restituicao dos residuos sélidos ao
setor empresarial, para reaproveitamento, em seu ciclo ou em outros
ciclos produtivos, ou outra destinacdo final ambientalmente
adequada. (BRASIL, 2010).
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No sentido de detalhar melhor assuntos referentes ao meio ambiente, foi
publicada pelo CONAMA a Resolucdo 307, em 5 de julho de 2002, que estabelece
diretrizes, critérios e procedimentos para a gestédo dos residuos da construcao civil.

Tal resolucao define como instrumento o Plano Integrado de Gerenciamento
de Residuos da Construcao Civil (PIGRCC), juntamente com:

- Programa Municipal de Gerenciamento de Residuos da Construcéo Civil

(PMGRCC);

- Projetos de Gerenciamento de Residuos da Construcao Civil (PGRCC).

A Resolucdo 307 do CONAMA, em seu artigo 1°, estabelece uma série de
diretrizes, critérios e procedimentos para gestdo desses residuos, disciplinando as
acOes necessarias de forma a minimizar os impactos ambientais.

J& no artigo 2° da mesma resolucédo sdo adotadas algumas definicbes, como

seguem:

| - Residuos da construgéo civil: sdo provenientes de construgoes,
reformas, reparos e demolicdes de obras de construgdo 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,
fiacdo elétrica etc., comumente chamados de entulhos de obras,
calica ou metralha;

Il - Geradores: sdo pessoas, fisicas ou juridicas, publicas ou
privadas, responsaveis por atividades ou empreendimentos que
gerem os residuos definidos nesta resolucao;

Il - Transportadores: séo pessoas, fisicas ou juridicas, encarregadas
da coleta e do transporte dos residuos entre as fontes geradoras e as
areas de destinacao;

IV - Agregado reciclado: é o material granular proveniente do
beneficiamento de residuos de construcdo que apresentem
caracteristicas técnicas para a aplicacdo em obras de edificacdo, de
infraestrutura, em aterros sanitarios ou outras obras de engenharia;

V - Gerenciamento de residuos: é o sistema de gestdo que visa
reduzir, reutilizar ou reciclar residuos, incluindo planejamento,
responsabilidades, praticas, procedimentos e recursos para
desenvolver e implementar as acdes necessérias ao cumprimento
das etapas previstas em programas e planos;

VI - Reutilizacdo: é o processo de reaplicacdo de um residuo, sem
transformag&o do mesmo;

VIl - Reciclagem: é o processo de reaproveitamento de um residuo,
apos ter sido submetido a transformacao;

VIII - Beneficiamento: é ato de submeter um residuo a operacgdes
e/ou processos que tenham por objetivo dota-los de condi¢cbes que
permitam que sejam utilizados como matéria-prima ou produto;

IX- Aterro de residuos da construcdo civil: é a area onde serdo
empregadas técnicas de disposi¢cédo de residuos da construgéo civil
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Classe “A” no solo, visando a preservacdo de materiais segregados
de forma a possibilitar seu uso futuro e/ou futura utilizacdo da éarea,
utilizando principios de engenharia para confina-los ao menor volume
possivel, sem causar danos a saude publica e ao meio ambiente;

X - Areas de destinacdo de residuos: sdo areas destinadas ao
beneficiamento ou a disposicdo final de residuos. (CONAMA,
2002).

Quanto a classificacdo dos residuos da construcao civil, o artigo 3° da mesma

resolucao, a define da seguinte forma:

| - Classe A - sé@o os residuos reutiliziveis ou reciclaveis como
agregados, tais como:

a) De construgéo, demolicdo, reformas e reparos de pavimentacado e
de outras obras de infraestrutura, inclusive solos provenientes de
terraplanagem;

b) De construcdo, demolicdo, reformas e reparos de edificacoes:
componentes ceramicos (tijolos, blocos, telhas, placas de
revestimentos, etc.), argamassa e concreto;

c) De processo de fabricagéo e/ou demolicdo de pecas pré-moldadas
em concreto (blocos, tubos, meios-fios, etc.) produzidas nos
canteiros de obras;

Il - Classe B - sao residuos reciclaveis para outras destinacdes, tais
como: pléstico, papel/papeldo, metais, vidros, madeiras e gesso;
(redacédo dada pela Resolucdo 431 do CONAMA, 2011);

Il - Classe C - sdo os residuos para os quais ndo foram
desenvolvidas tecnologias ou aplicacbes economicamente viaveis
gue permitam a sua reciclagem ou recuperacgédo; (redagdo dada pela
Resolucédo 431 do CONAMA, 2011);

IV - Classe D - sdo os residuos perigosos oriundos do processo de
construcdo, tais como tintas, solventes, 0leos e outros, ou aqueles
contaminados ou prejudiciais a saude oriundos de demolicdes,
reformas e reparos de clinicas radioldgicas, instalagdes industriais e
outros, bem como telhas e demais objetos e materiais que
contenham amianto ou outros produtos nocivos a saude. (redagéo
dada pela Resolugéo 348 do CONAMA, 2004).

Seu artigo 10 especifica a destinacao para cada classe de residuos, conforme

a sequir:

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

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

Il - Classe C: deverdo ser armazenados, transportados e destinados
em conformidade com as normas técnicas especificas;
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IV - Classe D: deverdo ser armazenados, transportados, reutilizados
e destinados em conformidade com as normas técnicas especificas.
(CONAMA, 2002).

A Resolugdo n° 307, de 05 julho de 2002, sofreu alteragcdes por meio de
novas resolucdes que foram editadas em outros anos, conforme a seguir citadas.

A Resolugéo n° 348, de 16 de agosto de 2004, incluiu 0 amianto na classe de
residuos perigosos - Classe D.

J4 a Resolucdo n° 431, de 24 de maio de 2011, alterou o artigo 3° da
Resolucdo 307, estabelecendo nova classificacdo para o gesso, que passou a ser
considerado de Classe B.

Mais recentemente, a Resolucdo n° 448, de 18 de janeiro de 2012, alterou o0s
artigos 2°, 4°,5°,6°,8°, 9°, 10 e 11.

Atualmente a NBR 10004 de 2004 e em seu item 3 estabelece definicbes
quanto as propriedades fisicas, quimicas ou infectocontagiosas de determinados
residuos que podem provocar riscos a saude publica, com mortalidade, incidéncia
de doencas ou mesmo aumentando estes indices ou riscos ao meio ambiente,
guando gerenciados de forma inadequada.

A mesma Norma, em seu item 4, aborda o processo de classificacdo de
residuos, baseando-se exclusivamente na identificacdo do processo produtivo e

classificando os residuos em classes, sendo:

residuos classe | - perigosos;

residuos classe Il - ndo-perigosos, subdivididos em:

residuos classe Il A - ndo-inertes;

residuos classe IIB - inertes.

Os residuos da construcao civil, em sua grande maioria, sdo enquadrados
como inertes de classe 1IB, classe esta definida na norma NBR 10004 de 2004

conforme a seguir.

4.2.2.2 Residuos classe Il B - Inertes; quaisquer residuos que,
guando amostrados de uma forma representativa, [...] € submetidos a
um contato dindmico e estético com agua destilada ou desionizada, a
temperatura ambiente,[...] ndo tiveram nenhum de seus constituintes
solubilizados a concentracbes superiores aos padrbes de
potabilidade de agua, excetuando-se aspecto, cor, turbidez, dureza e
sabor [...]. (ABNT, 2004).
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Segundo Silva (2011), caso os residuos considerados inertes (classe Il B),
provenientes de concreto, argamassa e ceramicos de grande volumetria inertes,
sofram contaminacdo acentuada, por solventes ou outro tipo de material classe |,
passam a ser considerados residuos perigosos.

Pinto (1999) também alerta que se devem adotar procedimentos e tratamento
adequados para os residuos perigosos, como produtos acidos, inflaméveis e outros,
apesar de sua baixa quantidade na composicédo dos RCD.

Torgal (2010) afirma que além da liberacdo de compostos organicos volateis
(COV’s), provocada pelas tintas e vernizes, que é ofensiva para a salude e para o
meio ambiente, estas podem conter ainda metais pesados com elevado poder
cancerigeno.

Outras normas pertinentes a residuos da construcéo civil estdo relacionadas

no quadro 1:

Quadro 1 - Normas da ABNT pertinentes a residuos da construcao civil.

ABNT NBR | Residuos da construgéo civil e residuos volumosos -area de transbordo e
15112/2004 | triagem, diretrizes para projeto, implantacdo e operacao;

ABNT NBR | Residuos sélidos da construcao civil e residuos inertes - aterros - diretrizes
15113/2004 | para projeto, implantacéo e operacao;

ABNT NBR | Residuos solidos da construgéo civil - &rea de reciclagem - diretrizes para
15114/2004 | projeto, implantacdo e operacao;

ABNT NBR | Agregados reciclados de residuos sélidos da construcéo civil - Execucao
15115/2004 | de camadas de pavimentacgao - procedimentos;

ABNT NBR | Agregados reciclados de residuos sélidos da construgdo civil - utilizagéo
15116/2004 | em pavimentacédo e preparo de concreto sem funcao estrutural - requisitos

Fonte: Associacao Brasileira de Normas Técnicas - ABNT.

Em nivel municipal, Goiania tem a Instrucdo Normativa n°® 018, de 26 de
dezembro de 2005, da Agéncia Municipal de Meio Ambiente (AMMA), a qual
estabelece diretrizes, critérios e procedimentos para gestdo dos residuos da
construgdo civil, disciplinando as acdes necessarias de forma a minimizar os
impactos ambientais, e institui as diretrizes basicas para o licenciamento ambiental
dos transportadores de residuos solidos oriundos da construcéo civil para locais de

transbordo e de destinagéo final no municipio de Goiania.
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Diante das diretrizes propostas nas legislacdes, resolucbes e normas
especificas para a construcao civil, prioritarias para a gestdo de residuos, Rocha
(2006) afirma que os segmentos envolvidos na industria da construgdo vém sentindo
a necessidade de adotar acdes que contribuam para a sustentabilidade e
preservagao do meio ambiente.

A fim de ampliar o conhecimento especifico relacionado aos atos legais
voltados para RCD, apresenta-se uma lista (Apéndice A) contendo as mais

importantes leis, resolugdes e normas de instrugdo normativa municipal.

1.1.5 Geracéao dos residuos da construcao

O desenvolvimento sustentavel requer a ado¢do de medidas que minimizem
0S impactos ambientais adversos, decorrentes das diversas atividades do homem,
as quais envolvem extracdo de matérias primas, seus processamentos,
deslocamentos dos materiais e dos produtos prontos, seu consumo e efeitos, além
dos residuos resultantes ao longo da cadeia produtiva até seu descarte ao término
de sua vida dutil.

Segundo Veiga (2007), no Brasil ainda se preocupa mais em dar destino
correto aos residuos sélidos do que reduzir o volume gerado na fonte, como também
sua reutilizacdo ou reciclagem.

Importante ressaltar que a geracdo dos residuos da construcdo é feita de
forma difusa e se concentra na sua maior parcela no pequeno gerador, cerca de
70% do residuo gerado, proveniente de reformas, pequenas obras e de obras de
demolicdo, em muitos casos coletados pelos servicos de limpeza urbana. Os 30%
restantes sdo provenientes da construcdo formal (SINDICATOS DA INDUSTRIA DA
CONSTRUCAO CIVIL DO ESTADO DE SAO PAULO, 2012).

Blumenschein (2004), ao analisar o processo produtivo da Cadeia Principal da
Indastria da Construcéo (CPIC), identifica, como fatores contribuintes para elevacéo

do volume de RCD, perdas que podem ser classificadas da seguinte maneira:

Perdas inevitaveis decorrentes de fatores climaticos;

Perdas inerentes ao processo construtivo;

Perdas agregadas resultantes de materiais aplicados para sanar
incorrecdes de projetos ou incompatibilidade entre os mesmos;
Perdas de produtividade referentes ao uso indevido do tempo de
trabalho;

Perdas evitaveis decorrentes do desperdicio. (BLUMENSCHEIN,
2004, p. 81)
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Para Veiga (2007), entre os pequenos geradores geralmente estdo obras para
as quais, em boa parte, nem sao elaborados projetos e envolvem pessoas que
desconhecem a legislacdo e normas sobre a geracédo e a destinacdo dos residuos,
tornando-se um entrave e agravando a situagao.

A figura 3 mostra um gréfico dos percentuais de geracdo de residuos sélidos

urbanos.

= RCD
= DOMESTICO
OUTROS

Figura 3 - Percentuais de geracéao de residuos solidos urbanos.
Fonte: Pinto; Gonzalez (2005, p. 24).

John (2000) afirma que no Brasil o trabalho sistematico sobre residuos da
construcdo civil apenas se inicia, havendo dados disponiveis oriundos dos estudos
de Pinto (1999), o qual, pela dificuldade de obter dados estatisticos, criou um
método para estimar a geracdo de RCD em centros urbanos. Tais estudos revelaram
gque a geracdo de RCD variava de 230 a 760Kg por habitante por ano,
representando entre 41% e 70% dos residuos sélidos de 10 cidades pesquisadas.

Cunha e Miceli (2013) afirmam que a geracdo de RCD é uma variavel dificil
de ser quantificada nas cidades, citando que Pinto (1999) em sua pesquisa,
realizada por amostragem em varias cidades, estabeleceu uma geracao média anual
de RCD de 0,5t/hab/ano, enquanto Miuller (2012) em seus estudos estimou uma
média de 0,9t/hab/ano na Alemanha.

Aplicando o padréao estimado por Muller (2012) para a cidade de Macaé-RJ,
com 206 mil habitantes (IBGE, 2011) e area de 1.200km?, com aproximadamente
170hab/km?, Cunha e Miceli (2013) estimaram uma geracdo média anual de
0,8t/hab/ano, ao passo que adotando o padrao de Pinto(1999) chegaram a média de
100mil toneladas por ano, o que representa 0,48t/hab/ano.
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Em outro estudo sobre a geragdo de RCD, Fontes (2008 apud Almeira e
Picanco 2008) estabeleceu uma quantidade de 2,56kg/hab/dia para a cidade de
Palmas-TO, enquanto Flach (2009) cita que em uma cidade da serra galucha com
uma populacédo de 31.652 habitantes a prefeitura municipal revelou uma geracao de
RCD de 1,61kg/hab/dia.

Pinto (1999) estabeleceu como sendo necessarias trés bases de informacao
para estabelecer indicadores da producdo de RCD: 1) estimativas de area
construida, servicos executados e perdas efetivas; 2) movimentacdo de cargas por
coletores; 3) monitoramento de descargas nas areas utilizadas como destinos dos
RCD.

Considerando as trés bases de informacéo para estabelecer indicadores da
producdo de RCD, apenas as duas primeiras citadas acima puderam ser utilizadas,
enquanto a terceira ndo foi possivel adota-la devido as dificuldades em funcéo de
haver dezenas de pontos de disposicbes, bem como pela impossibilidade de
acompanhamento fisico.

“‘Estimativas de referéncia definem uma taxa de geracdo de residuos de
construcdo na ordem de 150 quilos por metro quadrado construido, considerando 26
dias/més” (PINTO; GONZALEZ, 2005).

No primeiro indicador, considerando as bases de informacéo de Pinto (1999),
0 quadro 2 apresenta a estimativa da geracdo de RCD por novas edificacdes formais

em seis municipios brasileiros.

Quadro 2 - Detalhamento de dados sobre volume e massa anuais de RCD.

Municipios

Informagoes Santo Sado José | Sao Jose | Ribeirdo | Jundiai | Vitoria da
André R. Preto Campos Preto Conquista
(93/96) (93/96) (93/95) (93/95) (93/96) (956/97)

provavel area
formal construida 992 88 507,16 418,56 1.199.78 | 756,84 118,00
(1.000 m*/ano)

taxa de geracao

de residuos (kg/m?)
provavel geracao de
residuos em edificactes | 148.932 T76.075 62.784 179967 | 113.525 17.670
formais (t'ano)
provavel geracao de
residuos em edificacbes ATT 244 201 577 364 a7
formais (t/dia)

150 150 150 150 150 150

Fonte: Pinto (1999, p. 35).
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No segundo indicador, segundo Pinto (1999), a estimativa de geracao de
RCD a partir da acéo dos coletores é determinada em volumes representados em
metros cubicos; o quadro 3 apresenta a estimativa da remocédo de residuos inertes
pelo conjunto de coletores privados, nos municipios pesquisados. Observe que 0s

anos analisados podem coincidir ou n&o nos dois quadros (2 e 3).

Quadro 3 - Estimativa de volumes coletados.

Municipios
Informagées Santo S3o José | Sdo José | Ribeirdo | Jundiai | Vitéria da
André R. Preto Campos Preto Conquista
(base 97) | (base 97) | (base 95) | (base 95) | (base 97) | (base 97)
volume de inertes
612 735 295 495 418 58
coletado pelas
empresas (m°/dia)
volume de inertes
. 404 144 nd nd 119 206
estimado para outros
coletores (m*/dia)
volume total 1.017 879 d d 537 264
de inertes (m*/dia) ' : :

Fonte: Pinto (1999, p. 36).

Os quadros 2 e 3 apresentam duas formas de estimativas da geracdo de
RCD, sendo a primeira referente a massa em funcdo da area construida
anualmente, ao passo que a segunda € baseada em volumes informados por
diversos coletores, isso como ja observado, para anos diferentes.

Pinto (1999) afirma que as cacambas utilizadas pelas transportadoras para a
coleta de entulhos nos canteiros de obras sdo, na quase totalidade, padronizadas,
comportando volume de 5m3, cujo peso maximo chega a 800Kg/m?3, totalizando no
maximo cerca de 4.000Kg, ou seja, 4 toneladas por cagamba transportada.

Segundo Pinto (1999), dados apresentados pela Comunidade Europeia
revelam percentuais médios de 45% de componentes de alvenaria e vedacgéo, 40%
de concreto, 8% de madeira, 4% de metal e 3% de papel, plastico e outros materiais
na composicdo dos residuos da construcdo. Ainda este autor, afirma que os

residuos de classe B oriundos da constru¢do na Catalunha registram indices de 75%

de madeira, 16% de plasticos, 8% de papel e papeldo e 1% de metais.
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Uma outra pesquisa realizada por Leal (2011) em S&o Paulo verificou que, em
meédia, 65% do entulho dos bota-foras sdo de origem mineral, 13% de madeira, 8%
de plasticos e 14% compostos por outros materiais.

Em 2008, a Cooperativa da Construcdo Civil do Estado do Ceara
(COOPERCON-CE) divulgou dados dos percentuais de residuos, por classe,
produzidos em obras verticais de Fortaleza/CE cadastradas na cooperativa,
apontando para uma producéo de 74% de residuos Classe A, 10% da classe B, 15%
da classe C (Gesso) e 1% da classe D, ressaltando-se que néo estédo inclusos os
residuos de escavacao e demolicéo.

A figura 4 apresenta um grafico do total de RCD coletado por regifes e no
Brasil, comparando os anos de 2011 e 2012, cujo aumento registrado para todo o
Brasil de um ano para o outro foi de 5,3%, a exemplo de anos anteriores que
também vinham tendo progressbes, 0 que requer maior atencdo quanto a
destinacdo final dos RCD, tendo em vista que o grafico reflete apenas dados

referentes aos residuos lancados em logradouros publicos. (ABRELPE, 2012)

2012
2011
35022
mil tano B4
18.430
17.415
£.531
6.128 4,666 4771
1278 3810 * 1
1218
[ I I I I I ]
NORTE NORDESTE CENTRO-CESTE  SUDESTE SUL BRASIL

Figura 4 - Grafico de RCD coletados em 2011 e 2012.
Fonte: Pesquisa da Associagdo Brasileira de Empresas de Limpeza Publica e Residuos Especiais
(ABRELPE). 2011-1012.
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1.1.6 Perdas

“‘Nas atividades de construcdo, o alto indice de perdas e auséncia de
procedimentos de reutilizacdo e reciclagem séo as principais causas da geracao do
entulho”. (COSTA, 2007).

“A perda pode ocorrer de duas formas: incorporada, ou seja, 0 material que
permanece em excesso na obra, e o entulho, originado de varias etapas do ciclo de
vida”. (FALCAO, 2011).

Falcdo (2011) afirma que para a permanéncia de uma empresa no mercado
da industria da construcdo, cada vez mais competitivo, pode ser determinante
reduzir os indices de perdas dos materiais utilizados para melhorar sua eficiéncia.

Segundo Gusméao (2008), o setor da industria da construcdo tem
demonstrado muito desinteresse quanto a alta geracdo de residuos como
consequéncia de um alto indice de desperdicios, favorecendo escassez de materiais
e energia e ocasionando uma demanda excessiva de transporte

De acordo com Gusmao (2008), a geracdo de residuos € um processo
inerente a todas as fases dos diferentes tipos de obras. Na construcdo ocorre 0
desperdicio de materiais devido a aplicacdo de técnicas e procedimentos
rudimentares. Na manutencdo e/ou reforma a geracdo decorre alteracdes
arquitetonicas ou decorativas. Por fim, as demolicbes sdo fontes geradoras por
causa de serem realizadas sem processos racionalizados.

O quadro 4 apresenta o indice médio de perda em percentuais dos materiais
da construcéo, isso segundo a literatura referenciada.

Quadro 4 - Percentuais de perda de materiais de construgéo.

Areia 44 46 39 76 12 -
Cimento 56 84 33 95 12 -
Pedra - - - 75 - -
Cal 36 - - 97 - -
Concreto 9 13 1 9 6 -
Ago 1 19 26 10 4 -
Placas Ceramicas - - - - - 16
Gesso em pasta - - - - - 45
Blocos e Tijolos 13 13 27 17 13 12,7
Argamassas - 87 91 18 12 45

Fonte: Falcéo (2011, p. 34).
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Para Rocha (2006), o volume gerado de RCD revela a magnitude do
problema do seu gerenciamento, cujos custos de tratamento e disposicdo se tornam
ainda mais caros no caso de residuos classificados como perigosos, principalmente
pelas exigéncias técnicas cada vez maiores, bem como pela escassez de areas
proximas aos centros urbanos para a disposicdo dos mesmos.

Segundo John (2000), este encarecimento se deve a fatores como:

- Concentracdo em torno de grandes cidades, onde as
areas para disposicdo sdo escassas e a recusa da
populacdo em aceitar um depoésito de lixo em sua
vizinhanca tem ainda as tornado mais raras;

- Crescentes exigéncias técnicas para tratamento e
disposicdo. (JOHN, 2000, p. 11).

A guantidade de entulho produzido no pais reflete o desperdicio de material
que ocorre na construcdo civil, o que requer pesquisa, andlise e solucédo, tanto por
industrias da construcdo civil, quanto por prefeituras, sociedade e instituicdes de
ensino superior.

Os custos do desperdicio acabam sendo arcados pela populacdo, tendo em vista
resultarem em aumento do custo final das edificacbes, bem como dos encargos
cobrados pelas prefeituras, cujos custos sdo embutidos nos impostos cobrados, a fim
de viabilizar remocao, transporte e tratamento dos residuos de construcéo e demolicao.

1.1.7 Caracterizagdo dos residuos da construcao e demoli¢cao

Os residuos da construcdo civil sdo compostos de varios materiais, com suas
respectivas propriedades e caracteristicas, porém, essa composi¢cao varia de acordo
com a fase e o tipo da obra, e, quando misturados, esses materiais podem afetar
diretamente a qualidade dos agregados reciclados produzidos.

O problema da variabilidade dos residuos da constru¢do e demolicdo pode
ser sanado adotando-se em seu manejo a segregacao dos diversos residuos, o que
pode facilitar a classificagéo e destinagéo corretas.

Apesar da variabilidade apresentada na composi¢do dos residuos, verifica-se
que, em todas as localidades, a maior parte dos residuos gerados é formada por
parcelas potencialmente reciclaveis.
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Os residuos da construcdo e da demolicdo geralmente sdo sélidos com
muitas variedades, diversidades e dimensbes. Os RCD tém potencial de
aproximadamente 90% para reciclagem.

O quadro 5 identifica o potencial de reutilizacdo ou reciclagem dos diversos
tipos de residuos gerados nos canteiros de obras.

Quadro 5 - Potencial de reutilizacéo e reciclagem de residuos de materiais.

TIPO DO RESIDUO POTENCIAL PARA

Concretos, argamassas e rochas | Reciclagem

Blocos, tijolos e ceramicas Reutilizacdo e reciclagem

Solo, areia e argila Reciclagem (separados por peneiramento)
Metais ferrosos Reciclagem pelo setor de metalurgia
Madeiras Reciclagem parcial

Fonte: Adaptado a partir de Laritzen, 1994 (apud COSTA, 2007).

O quadro 6 apresenta a composicdo de RCD com resultados de varios

autores.

Quadro 6 - Composicao de residuos da construcao civil.

AUTOR Leite | Vieira e | Carneiro Morais Santos Bernardes
(2001) Molin (2005) (2006) (2008) (2008)
(2004)
CIDADE Porto Maceio Recife Uberlandia Petrolina Passo
Alegre fundo
MATERIAIS % % % % % %
Argamassa 28 28 24 22 19 30
Ceramica - 3 2 24 - 3
Polida
Ceramica 20 48 17 1 30 24
Concreto 15 19 14 38 - 14
Pedras 31 - 9 - - 14
Outros - 2 7 2 37 5
Solo/Areia - - 27 13 14 10

Fonte: Falcéo (2011, p. 35).

A construgéao civil ndo pode reduzir a quantidade dos materiais que necessita
para a construgcdo de uma obra, a exemplo do que pode ocorrer em varios outros
setores industriais em que é possivel a diminuicdo das matérias-primas em seus
processos produtivos. Entretanto, ela é a Unica indUstria que pode absorver quase

gue totalmente os residuos que produz.
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A composicao de tais residuos apresenta-se com diferentes valores de acordo
com a realidade das regifes, etapa da obra e evolucdo dos métodos construtivos
adotados. Esses indicadores auxiliam no controle, visando reduzir as perdas de

materiais pelos canteiros de obras. (FALCAOQ, 2011).

1.1.8 Cadeia produtiva de construcao civil

Os Residuos de Construcdo e Demolicdo (RCD) causam grandes problemas
aos municipios, principalmente aos cofres publicos e a populagédo, que se depara
diariamente com montanhas de lixo préximas a suas residéncias. Isso ocorre pela
falta de gerenciamento, baixa cobertura do servico de coleta e precariedade de

destinacéo final.

7

Portanto, é necessario planejamento, organizagcdo, orientacdo e tecnologia
que efetivem um sistema de gestdo que integre todas as etapas do processo
construtivo desde os canteiros de obras, passando pelo transporte, até a destinagcéo
final, que venha fortalecer o processo da reutilizacéo e reciclagem dos materiais.

A diminuicdo dos impactos causados pelos RCD, depende de uma gestdo
eficiente, que adote diversos fatores, como a quantificacdo destes residuos, estudos
sobre sua forma de geracéo, acondicionamento, sistema de coleta e de disposi¢cao e
utilizacdo e destinacédo finais. “A integracdo desses fatores implica a integracédo de
agentes (setor produtivo, setor publico, pesquisa e terceiro setor), instrumentos
(legais, econémicos e técnicos) e acdes (planejamento, operacdo e normatizacao
técnica)”. (BLUMENSCHEIN, 2004, p. 76).

A adocao de um Sistema Integrado de Gestdo de RCD requer mudancgas que
assegurem a reducdo de gastos publicos desnecessarios, a seguranc¢a sanitaria e o
aproveitamento dos residuos no processo da cadeia produtiva da Industria da
Construcéao (IC), apesar da complexidade e das dificuldades.

Para o mesmo autor, para se obter interacdo entre quantidade de lixo gerado
e custo do seu tratamento, assim como para a integracdo entre as alternativas de
disposicdo do lixo é necessaria a implantacdo de um Sistema Integrado de
Gerenciamento de Residuos Sadlidos (SIGRS).

Os impactos no meio ambiente decorrentes de disposi¢cdes irregulares

acarretam dificuldades para a quantificacdo do entulho gerado pela industria da
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construcdo e oneram o0s cofres publicos, que acabam tendo que arcar com as
despesas de remocao desses residuos, que é realizada diariamente.
Para Chermont e Motta (1996), as dificuldades para definir a melhor
combinacéo possivel entre as varias alternativas de disposi¢do envolvem:
a) areducao da geracéao de lixo na fonte;
b) uma vez gerado o residuo, a busca por maneiras de reutiliza-lo sem
comprometer a qualidade do processo ou do produto reutilizado;
c) o encaminhamento para reciclagem;
d) a utilizacdo do residuo para recuperacao de energia (incineracao);
e) 0 encaminhamento para aterros sanitarios ou depdsitos especificos para
residuos inertes e perigosos.
As dificuldades expostas exigem que agentes, instrumentos e acdes estejam

integrados, viabilizando e compartilhando responsabilidades e recursos.

A figura 5 exp0e o sistema de gestéo de residuos e dificuldades.

N

Setor
Produtivo

Terceiro

[ J [ ] ( J ®
BARREIRAS

[ J ® ® [ J
TECNICAS
MERCADO
CULTURAIS

LEGAIS / REGULAMENTAGAO

Figura 5 - Esquema dos componentes de um sistema de gestdo de RCD.
Fonte: Blumenschein (2004).
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Os atores envolvidos em cada fase (inicial - desenvolvimento de projetos -
construcdo - utlizacdo - demolicdo) do processo construtivo devem assumir
responsabilidades visando a prevencédo, reducdo e gerenciamento da geracdo de
residuos.

Conforme afirmam Jadovski (2005 apud Agopyan e John, 2000, p. 6 e 7),
durante a fase de construcdo grande parte dos residuos gerados sdo resultantes
principalmente das perdas.

Pinto (1999) sugere que para reduzir perdas € necessario acompanhar e
gerenciar a entrega, o acondicionamento e o transporte dos materiais nos canteiros
de obras, ja que 50% das perdas resulta em residuos.

Dessa forma, uma gestdo eficiente requer segregacao e coleta adequadas
dos residuos nos canteiros de obras, visando preservar sua qualidade e
potencializar a reciclagem.

O conceito de gestao de qualidade deve permear todas as fases do processo,
€ 0 processo construtivo € visto como um processo de reciclagem.

Certificacbes, a exemplo de ISO ou PBQP-H, sédo ferramentas de auxilio a
gestdo da cadeia produtiva da construcdo civil, visando um sistema de qualidade,
mas, mesmo assim, ndo tém poder de, por si sO, reduzirem os impactos da
construcdo e levarem a sustentabilidade. (AGOPYAN e JOHN, 2011).

Agopyan e John (2011) mencionam a participac@o ativa das indastrias, junto
com outros segmentos sociais, na elaboracdo de politicas publicas nos paises
desenvolvidos, o que reduz o risco de o poder publico impor regras que geralmente se
mostram inadequadas tecnologicamente, trazendo consequéncias negativas tanto a
indastria quanto a sociedade em geral. A agenda 21 alerta que se a industria se omitir
a sociedade impora suas regras, que podem nao ser as mais eficientes e eficazes.

Hendriks (2000) define gestdo de cadeia como o gerenciamento sobre todo o
ciclo de vida dos materiais de construcdo, envolvendo a cadeia completa passando
pela producéo, demolicéo, reutilizacdo/reciclagem ou deposicéo.

Para Blumenshein (2004) a geréncia de cadeia integrada objetiva reduzir o
uso de fontes de energia e matérias primas naturais, além de aumentar ao maximo

sua permanéncia no ciclo produtivo.
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1.1.9 Processos de reutilizagéo, incineracao e reciclagem

A possibilidade de fazer a reutilizacdo dos residuos ou de materiais e demais
elementos e componentes deve estar fundamentada em etapas de um projeto e em
critérios a serem adotados para a tomada de decisdo referente a sistemas
construtivos e a tecnologias construtivas, de maneira que 0s materiais utilizados
possam ter sua vida util prolongada. (GUERRA, 2009).

No que se refere a incineracéo dos residuos, Blumenschein (2004) afirma que
pode-se optar por incinerar parte dos residuos da IC, sendo especifica para os
perigosos, no sentido de reduzir seu volume e gerar energia. Todavia, a tecnologia é
pouco utilizada por ser ainda de alto custo, exigir mdo de obra capacitada e
apresentar problemas na sua execucao.

Ja em relacdo a reciclagem, Hendriks, Nijkerk e Koppen (2007) afirmam que a
reciclagem demanda que os residuos sejam coletados, separados, classificados e
tratados de forma adequada para serem processados e transformados em uma nova
matéria prima secundaria, completando o ciclo de novo-velho-novo.

Por matéria-prima primaria compreende-se materiais naturais gue necessitam
ser processados para serem utilizados pela primeira vez.

A reciclagem de RCD pode ser considerada como tendo duas maneiras de
realizar-se: a reciclagem primaria e a secundaria.

John (2001) define a reciclagem primaria como a que o0s residuos séo
reciclados dentro do préprio processo em que tiveram origem. Isto significa que a
reciclagem primaria dos residuos acontece dentro do canteiro de obra em que foram
gerados e depois de reciclados serdo utilizados no mesmo processo construtivo.
Sao utilizados equipamentos moéveis de menor porte, comparados aos utilizados na
reciclagem secundaria, e sdo instalados nos proprios canteiros de obras.

Ja a reciclagem secundaria é definida por Hendriks, Nijkerk e Koppen (2007)
como aquela cujos residuos passam por outro processo produtivo diferente do que o
originou. Dessa forma, é feita a coleta nos canteiros de obras e o transporte até a
usina de reciclagem onde s&o separados e triturados para a produgcao do agregado
reciclado. Os equipamentos usados sédo de grande porte, como britador de impacto

ou mandibula, instalados nas recicladoras.
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O processo de reciclagem ideal constitui um ciclo fechado em que 0 maximo
possivel das matérias primas, apos utilizadas uma primeira vez, retornam a sua
aplicacado de origem, cujo processo envolve quatro fases: prevencgao, separacao,
tratamento e comercializacdo, conforme a figura 6, que apresenta o fluxograma do
ciclo fechado completo de reciclagem.

Segundo Jadovski (2005), “a reciclagem possibilita transformar os RCD, uma
fonte de despesa, em uma fonte de faturamento, pois reduz custos e gera novas
oportunidades de negécios”.

A figura 6 apresenta o fluxograma do processo da reciclagem.
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Figura 6 - Fluxo do ciclo completo da reciclagem.
Fonte: Hendriks (2007).
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Pesquisa realizada no ano de 2013 pela Associacdo Brasileira para
Reciclagem de Residuos da Construcao Civil e Demolicdo (ABRECON) identificou a
existéncia de mais de 310 usinas de reciclagem de RCD no Brasil, dentre as quais
112 que realizam atividades relacionadas a reciclagem de RCD, aterro de inertes e
area de transbordo e triagem participaram da pesquisa. A maioria delas estédo
instaladas no estado de S&o Paulo, é privada, usa britador de mandibulas e possui
entre 5 a 20 funcionérios. Além disso, 34% delas usinas realizam atividades
complementares a reciclagem e 17% sdo méveis.

O municipio de Goiania ndo conta com empresas especificas de reciclagem
de RCD, o que faz com que tais residuos sejam destinados as duas usinas

existentes no municipio de Aparecida de Goiania.

1.1.10 Gestdes corretiva e diferenciada dos residuos de construcdo e demolicao

Dois sistemas podem ser adotados pelos municipios para a gestdo dos
residuos da construcao civil: gestao corretiva e gestéo diferenciada.

A gestao corretiva € aquela, como o préprio nome diz, voltada para corrigir
problemas decorrentes de irregularidades praticadas por geradores e/ou
transportadores de residuos, tais como disposi¢cdes clandestinas. Entretanto, as
acOes deste modelo de gestdo sdo consideradas emergenciais e inconvenientes, na
medida em que poderiam ser evitadas, caso as irregularidades ndo fossem
praticadas, por falta de fiscalizacdo, falta de consciéncia ambiental e disponibilidade
de &reas para aterramento. (PINTO, 1999).

Pinto (1999) sugere a adocdo de uma gestdo diferenciada dos RCD em
substituicdo ao modelo de gestao corretiva que vem sendo utilizado em grande parte
dos municipios brasileiros, como forma de melhorar a qualidade dos servicos de
limpeza urbana, trazendo satisfacdo para a populacdo e melhorando a qualidade
ambiental.

A gestao diferenciada dos residuos da construgéo e demoli¢cdo implica em um
conjunto de acdes preventivas que coibam a pratica de irregularidades no manejo,
no transporte e na disposicdo final dos residuos, objetivando favorecer o
crescimento sustentavel dos centros urbanos, integrando os setores publico e

privado, com o envolvimento dos agentes geradores, transportadores e recicladores.
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1.2 Panorama da gestdo de residuos sélidos da construcdo e demolicdo em
alguns municipio e em Goiania

No Brasil as cidades de médio e grande porte enfrentam problemas com a
gestdo de residuos solidos oriundos da construgdo e demoligdo, traz prejuizos
econdmicos, sociais e ambientais. Uma pequena parte das cidades brasileiras tém
implantados seus planos municipais de gestéo integrada de residuos da construcéao
civil, algumas delas sendo consideradas referéncias nacionais, como: Belo

Horizonte, Sdo José do Rio Preto, Sado Paulo e Salvador.

1.2.1 Panorama da Gestéo de Residuos da Construcao e Demolicdo em Belo
Horizonte - MG

Veiga (2007) também aponta Belo Horizonte como referéncia na gestdo de
residuos de construcdo e demolicdo, tendo em vista seu pioneirismo ao implantar
em 1993 um plano gestdo diferenciada, o que garantiu o prémio de melhor
experiéncia de gestdo municipal brasileira para sua Superintendéncia Municipal de
Limpeza Urbana.

Belo Horizonte tem 3 usinas de reciclagem de entulho da construcéo e varios
locais de recebimento onde € feita a triagem dos residuos. A implantacdo do
programa da Gestdo Diferenciada dos RCD foi importante. O poder publico e os
demais atores sociais envolvidos com a questdo dos residuos fizeram parte do
processo, dentre os quais o Sindicato da Industria da Construcdo Civil de Minas
Gerais (SINDUSCON-MG), o qual criou um unico férum que agregou todos os
agentes envolvidos com a gestdo. A cada agente envolvido coube assumir
responsabilidades, conforme segue.

Gerador - gerenciar os residuos da construcao civil desde a sua geracao até a
destinacdo final, com adocdo de métodos, técnicas e processos de manejo
compativeis com suas destinacdes ambientais corretas.

Transportador - cumprir e fazer cumprir as determinacdes normativas que
disciplinam os procedimentos e operagdes do processo de gerenciamento.

Poder publico - orientar, controlar e fiscalizar a conformidade da execucéao
dos processos de gerenciamento e adotar medidas para estruturacdo da rede de

areas para recebimento, triagem e armazenamento temporario de pequenos
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volumes de residuos de obras civis, para posterior destinacdo as areas de
beneficiamento, atendendo assim o pequeno gerador.
SINDUSCON MG - intermediar a integragdo entre o setor publico e o privado,

especificamente com relacdo ao grande gerador.

1.2.2 Panorama da Gestéo de Residuos da Construcdo e Demolicdo em Séo José
do Rio Preto - SP

Em 2002, a prefeitura de Sdo José do Rio Preto instalou 14 pontos de disposicao
de RCD. Nas éareas selecionadas, foram construidas baias para receber o entulho. Ao
mesmo tempo, foram realizadas campanhas informativas orientando sobre a importancia
dos locais determinados e a necessidade de segregacao prévia dos residuos.

Em seguida, as areas foram reformadas, incluindo guaritas, novas baias e
bebedouros, integrando a Rede de Pontos de Apoio para Pequenos Volumes.

Veiga (2007) destaca a necessidade de um Plano Integrado de Gerenciamento
de Residuos de Construcdo Civil (PIGRCC) para assegurar a implantacdo de uma
politica adequada e estruturada, a partir da situacao real diagnosticada, corroborada
pela criacdo neste periodo da Associacdo dos Transportadores de Residuos, que
contribuiu para diminuir a clandestinidade da disposicao.

A Gestdo Diferenciada do RCD envolveu ampla discussdo, tendo se
estendido por mais de um ano, e contou com a sociedade e os demais atores
diretamente envolvidos.

O poder publico municipal foi o responséavel pela reunido dos atores sociais e
pela conducédo das negociacdes. Nessa fase, tentou-se encontrar solu¢cdes com as
quais todos concordassem. Por fim, foi instituida a Gestao Diferenciada dos residuos

de construcdo e demolicdo, que foi aprovada pela Camera dos Vereadores.

1.2.3 Panorama da Gestéo de Residuos da Construcdo e Demolicdo em Salvador - BA

Segundo Fontes (2008) Salvador-BA iniciou a criacdo de um plano de
gerenciamento de residuos que nao foi concluido. Entretanto, para um novo plano a
equipe técnica da empresa de limpeza urbana local prop6s a instalacédo de 5 bases
para descarga e reciclagem de grandes volumes de entulho e mais 22 postos de
descarga de pequenos volumes com até 2m3, além de associar fiscalizacéo,

educacao ambiental e recuperacao de areas degradadas.
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1.2.4 Panorama da Gestao de Residuos da Construcéo e Demolicdo em Sao Paulo - SP

Em 2004, foi implantado pela prefeitura de Sdo Paulo o Plano Municipal de
Gestao Sustentavel de Entulho, cujas principais diretrizes eram ampliar o nUmero de
areas destinadas para disposicdo de residuos da construcdo e demoligdo, visando
ampliar e facilitar sua reciclagem.

O citado plano estimula a iniciativa privada a implantar e operar Areas de
Transbordo e Triagem de entulho (ATTS) e prevé a instalacdo de ecopontos (pontos de
entrega voluntaria de RCD) em areas publicas de cada um dos 96 distritos municipais.

Outra acdo adotada pela prefeitura foi 0 aumento consideravel nas atividades
de fiscalizacdo para coibir a disposicao irregular desses residuos.

Falcdo (2011) destaca que Sao Paulo até 2008 possuia sete ecopontos para
receber residuos e que em marco de 2010 foi liberada a construcado do oitavo, no
bairro de S&o Carlos.

1.2.5 Panorama da Gestdo de Residuos da Construcao e Demolicdo em Goiania

O municipio de Goiania localiza-se na Mesorregido Centro Goiana,
microrregido de Goiania, em uma &rea de 732.802Km? (IBGE?, 2013), 14,78% do
territério Estadual (SEMDUS?, 2013). Na época da inauguracéo, calculou-se que a
cidade chegaria ao ano 2000 com 50 mil habitantes (GARCIA 2009). Goiania hoje
tem uma populacéo estimada, conforme o IBGE (2013), de 1.393.579 habitantes e é
uma das regibes que mais cresce, visto pelo numero de estabelecimentos
comerciais, industrias, criacdo de novos bairros, que conta com o total de 707
bairros (SEMDUS, 2013), e véarias novas edificagbes horizontais e verticais.
Segundo a ADEMI (2013), nos ultimos 5 anos foram construidas 55.163 novas
moradias. Porém, com esse grande crescimento também crescem os problemas da
cidade, que vem enfrentando muitas dificuldades com relacdo a destinacdo dos
residuos da construcao civil.

O orgao publico Municipal responsavel pelo gerenciamento dos residuos da
construgdo civil é a Agéncia Municipal de Meio Ambiente, mas também existe a
Companhia Municipal de Urbanizagcdo de Goiania (COMURG). Enquanto a AMMA
exerce papel de fiscalizadora e reguladora, a COMURG compete a responsabilidade

! IBGE (Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica).
2 SEMDUS (Secretaria Municipal de Desenvolvimento Urbano Sustentavel).
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dos servicos de limpeza publica no municipio, dentre os quais esta inclusa a coleta
de residuos da construcdo e demolicdo depositados irregularmente.

Outras entidades envolvidas no processo construtivo na capital goiana sao o
Sindicato da Industria da Construcdo Civil de Goias (SINDUSCOM-GO), a
Associacdo das Empresas do Mercado Imobiliario de Goias (ADEMI-GO) e as
industrias da construgdo, bem como as transportadoras de entulhos, os locais de
recebimento dos residuos e as recicladoras. Todos estdo envolvidos direta ou
indiretamente no processo de gestao dos residuos da construgdo em Goiania.

Um comité composto por representantes das construtoras foi por elas criado
com o objetivo de trocar experiéncias, levantar novas propostas de gestao e discutir
a elaboracdo de uma politica de gestado dos residuos da construcdo civil, inclusive
com participacdo do SINDUSCOM-GO, responsavel por apresentar as propostas do
comité e realizar a articulagdo com outros segmentos.

Segundo a ADEMI (2013), nos ultimos anos foram feitos em Goiania varios
lancamentos imobilidrios, conforme mostra o quadro 9, que apresenta os dados do
periodo compreendido entre fevereiro de 2007 e junho de 2013, demonstrando os

guantitativos de empreendimentos imobiliarios e respectivos nimeros de unidades.

Quadro 7 - Lancamentos Imobiliarios nos ultimos 6 anos em Goiania.

Periodos Empreendimentos Unidades
Fev/2007 a Fev/2008 62 7016
Mar/2008 a Fev/2009 59 8070
Mar/2009 a Mar/2010 77 9307

Abril/2010 a Abril/2011 77 13556
Mai/2011 a Mai/2012 59 9668
Jun/2012 a Jun/2013 41 7546

Total em 6 anos 375 55.163
Média Mensal 6,3 919,4

Fonte: Grupon / Associa¢do das Empresas do Mercado Imobiliario.

Segundo Pinto (1999), a estabilidade econémica do pais nos ultimos anos e o
crescimento populacional desencadeou novas edificagdes colocaram em evidéncia 0s
enormes volumes de residuos decorrentes das construcdes e demolicbes, a exemplo
do que ocorria em regides mais povoadas de outros paises, 0 que deixa transparecer
gue 0s municipios ndo estdo preparados para gerenciar tamanhos volumes de

residuos, bem como para enfrentar os inGmeros problemas que provocam.



45

Goiania se caracteriza como um municipio que tem grande adensamento
urbano em uma mesma regido com alto numero de edificacdes residenciais,
ocupando um pequeno espago com grandes construcdes verticais e com
concentracdo de disposicao de residuos em um mesmo lugar, causando transtornos
a regido como também o aumento das areas impermeaveis, provocando problemas
de escoamento de aguas pluviais e prejudicando a drenagem urbana.

Apesar do grande namero de edificacdes, cada obra edificada € obrigada, de
acordo com artigo 128-A do Plano Diretor de Goiania (Lei complementar n°
246/2013), a contar com o indice paisagistico minimo de 15% da area do terreno
(5% de cobertura vegetal em solo natural mais 10% em concregrama ou cobertura
vegetal ndo permeével, ou entdo 25% da area do terreno quando com utilizacao de

cobertura vegetal ndo permeavel).

1.2.6 Politicas Publicas do Municipio de Goiania

Desde 1999, Goiania passou a ser uma cidade de referéncia nacional pela
implantacdo de um aterro sanitario de residuos domiciliares. Todavia, com o passar
do tempo foi perdendo suas caracteristicas e viabilidade técnica de aterro sanitario
em funcdo de passar a receber todo tipo de lixo (hospitalar, RCD e outros).
Atualmente, esta unidade foi encerrada, mas uma expansdo da mesma continua
recebendo todo tipo de residuos (COMURG, 2013).

Apesar da legislacdo em nivel nacional, ja mencionada, que trata dos
problemas dos residuos da construcdo civil, 0 municipio em seu Plano Diretor (Lei
Complementar n°. 246, de 29 de abril de 2013) reforca a proposta de elaboragéo do
plano municipal de residuos solidos da construcéo e estabelece:

Art. 14 Os programas de sustentabilidade sécio ambiental serdo
implementados através dos seguintes subprogramas, projetos e
acoes:

Subprograma de Coleta e Destinagéo de Residuos Solidos:

Acoes:

a) Implantar o Plano de Gestdo e Gerenciamento de Residuos
Solidos por meio de um sistema de gerenciamento seletivo dos
residuos (residuos domeésticos, hospitalares, industriais e de entulhos
da construcdo civil), de forma a Vviabilizar e fomentar
empreendimentos (pequenas empresas, cooperativas, etc.)
destinadas a reciclagem e aproveitamento do lixo e do entulho da
construcao civil, no intuito de diminuir a contaminacdo e degradacéo
ambientais, fortalecer o mercado para materiais reciclaveis e
propiciar a geracédo de emprego e renda local. (BRASIL, 2007).
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O municipio tem agentes que visam atender aos anseios da sociedade,
proporcionando o bem estar da mesma e o interesse publico. A Agéncia Municipal
de Meio Ambiente, O6rgdo responsavel pelo monitoramento, planejamento,
implantacédo e avaliacdo, teve na lei orcamentéaria do exercicio de 2013 a previsao
de recursos para a gestdo ambiental, a serem investidos nas diversas acdes
propostas pelo 6rgdo, sendo uma parte especifica para a politica de gestdo dos
residuos solidos. Para o0 mesmo exercicio, a Companhia Municipal de Urbanizacéo
de Goiania teve a destinacéo de verba a ser aplicada na coleta de lixo e no restante
das suas acbes (GOIANIA, 2013).

1.2.7 Gestao integrada dos Residuos em Goiania

Goiania ainda ndo tem um Plano Integrado de Gestdo de Residuos da
Construcdo Civil aprovado. Entretanto, o 6rgdo ambiental licenciador exige a
destinacédo adequada dos residuos pelos geradores. (AMMA, 2013)

Em raz&o de o municipio néo ter implantado um Plano Integrado de Gestéo
de Residuos da Construcéo Civil, em setembro de 2007 foi celebrado um Termo de
Compromisso, Responsabilidade e Ajustamento de Conduta entre a AMMA, a
COMURG e o Ministério Publico do Estado de Goias, visando estabelecer normas
relativas as responsabilidades do poder publico municipal, dos geradores,
transportadores e recicladores, bem como os locais de disposicao final.

No mesmo instrumento, o Ministério Pablico do Estado de Goias reafirma a
exigéncia de elaboracdo e implantacdo do Plano Municipal Integrado de Gestao de
Residuos da Construcdo Civil (AMMA, 2013)

Foram estabelecidos prazos para as diversas acdes acordadas entre as
partes envolvidas no citado termo. Contudo, varios dos prazos foram extrapolados, e
0s agentes envolvidos ndo cumpriram as propostas.

Dessa forma, atualmente, a gestdo dos residuos ainda € praticada de forma
emergencial e corretiva, visando, principalmente, assegurar conforto a populacdo. O
poder de decisdo é fundamental para assegurar um desenvolvimento urbano
equilibrado. Para tanto, € fundamental a participacdo da coletividade para ordenar e
conduzir o gerenciamento desses residuos, o que requer um cuidado e uma maior
amplitude do conhecimento real do destino adequado a ser dado aos residuos,

principalmente em se considerando a quantidade de empreendimentos imobiliarios
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lancados nos udltimos anos em Goiania, conforme dados fornecidos pela ADEMI
(ADEMI, 2013).

O maior desafio € reconhecer que o meio ambiente faz parte da dinamica do
processo de desenvolvimento e crescimento do setor da construcédo civil e da esfera
da economia do pais. A utilizacdo de matérias-primas vindas da natureza, deixa para
trds enormes cicatrizes, dolorosas e irreversiveis, cujo ressarcimento financeiro
obtido através da aplicacdo de elevadas multas, muitas vezes, ndo possibilita
retomar a capacidade de suporte do ecossistema que se torna limitado e se perde
no tempo, sem retorno, deixando degradacédo e provocando poluicao.

A construcao civil tem seu papel importante na sociedade no contexto urbano,
pela infra-estrutura por ela proporcionada, mas € necessario pensar uma mudanca
de paradigma em conjunto com a sociedade e o poder publico, incorporando o meio
ambiente ao setor socioeconémico com desenvolvimento sustentavel, para que no
futuro o meio ambiente, bem de uso comum, continue com sua esséncia para a
sadia qualidade de vida e possa trazer beneficios que favorecam a harmonia nas

relacBes econbmicas, politicas, culturais e ambientais.
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Capitulo 2 DESENVOLVIMENTO DA PESQUISA

2.1 Metodologia

A metodologia adotada na pesquisa adotada dividiu-se em 5 etapas,

conforme o fluxograma apresentado na figura 7.
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Figura 7 - Fluxograma da metodologia de pesquisa e execucao do trabalho.

2.1.1 Fundamentacéo / Levantamento do Estado da Arte em Goiania

As referéncias utilizadas neste estudo para a elaboracdo e analise dos
resultados da pesquisa de campo foram baseadas em estudos que tinham por foco
a gestdo de residuos da construgdo e demolicdo, bem como a cadeia produtiva
destes, envolvendo o ciclo de fabricacdo dos materiais e os atores de cada setor.

A fundamentacdo teorica foi feita a partir de publicagbes de dissertagdes,

teses e artigos, legislacéo, programas e normas relacionados a gestao, destinacao e
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tecnologias de processamentos dos residuos da construcdo civil e demolicdo que
foram consultados, além de sites, pesquisa realizada na biblioteca do Instituto
Federal de Goias e de seminarios.

Os trabalhos consultados envolviam pesquisas voltadas para o problema da
gestéo de residuos da construgéo civil em varios municipios, diretrizes adotadas como
referéncia para a gestao, a cadeia produtiva da construgéo civil e a forma como sao
tratados os materiais e os residuos, assim como cada setor envolvido no processo.

Foi verificada a participacdo do municipio quanto a politica adotada diante das
dimensdes econbmica, ambiental e social referentes ao tratamento que vem sendo
dado a questdo da geracdo, reciclagem e reutilizacdo dos residuos sodlidos da
construgéo civil e demoligéo.

2.1.2 Preparagéo da pesquisa

Este trabalho contou com a colaboracdo do SINDUSCO/GO, o qual indicou
empresas construtoras que foram contatadas para obter autoriza¢des para as visitas
realizadas.

O Instituto Federal de Goias (IFG) emitiu expedientes direcionados as
construtoras, no sentido de apresentar a pesquisadora e facilitar seu acesso aos
canteiros de obras.

A presente pesquisa também contou com o apoio de empresas
transportadoras de entulhos, das prefeituras municipais de Goiania e de Aparecida
de Goiania, de empresas que recebem residuos da construcéo civil e de inddstrias
de reciclagem, todas tendo colaborado nas coletas de dados.

2.1.3 Modalidades de coleta de dados

O preparo para as coletas de dados sobre a atual gestdo dos RCD realizadas
nos locais visitados envolveu questiondrios elaborados, entrevistas com 0s
responsaveis pelo local visitado, fotografias, contato visual e mapeamento dos locais.

2.1.3.1 Elaboracé&o do questionario

A confeccdo de um questionario sobre a gestdo de RCD foi baseada em

referéncias bibliograficas e em estudo preliminar da realidade junto a alguns
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canteiros de obras em Goiania. No questionario (Apéndice B), que foi aplicado em
todos os canteiros de obras visitados, constaram 36 perguntas, divididas em trés
etapas: identificacdo, caracterizagcéo e informacgdes pessoais dos responsaveis pelos
canteiros das obras.

Outro questionario preparado foi um destinado a residuos inertes, para ser
aplicado junto as empresas que recebem esses residuos, o qual também foi
baseado em referéncias bibliograficas e estudos preliminares sobre a situacdo da
cadeia produtiva dos residuos da construcédo civil em Goiania.

Primeiramente, o questionario e aplicado nos dez canteiros de obras.

Fora dos canteiros de obras, o questionario também foi aplicado junto as
empresas que recebem os residuos.

2.1.4 Desenvolvimento da pesquisa de campo em Goiania

A pesquisa de campo foi dividida em duas etapas: dentro dos canteiros de
obras e fora dos canteiros de obras.

2.1.4.1 Dentro dos Canteiros de Obras

Foram realizadas visitas em 10 (dez) obras de 8 (oito) construtoras, sendo todas
edificios residenciais. As obras variavam de uma a trés torres, com diferentes niumeros
de pavimentos e se encontravam nas fases de fundacgéo, estrutural e de alvenaria e
acabamento. O principal critério de escolha das empresas foi a receptividade e
aceitacdo, no sentido de disponibilidade para a colaboragdo com a pesquisa.

Outro critério para escolha foi buscar empresas que desenvolvem projetos de
gestao de residuos solidos da construcao civil.

Também foi determinado como padréo a escolha de empresas construtoras
de edificios residenciais que gerassem volume de residuo superior a 1m3 diario.

Nestes locais, os questionarios foram aplicados a mestre de obras e a
engenheiros responsaveis pelas obras ou pelo gerenciamento dos residuos gerados.

Também foram realizadas gravagfes de entrevistas, fotografias, filmagens e
observacdes visuais dos locais visitados, ampliando os meios de coleta de dados.

Neste estudo, o processo construtivo foi considerado em quatro etapas:

fundacéo, estrutura, alvenaria e acabamento.



51

Nas quatro etapas estabelecidas foi quantificado o volume de massa, e
caracterizados os tipos de residuos gerados no processo construtivo das empresas
selecionadas, considerando-se que estes dados serdo analisados de acordo com as
classes A, B, C e D da resolucdo 307/2002 do CONAMA (BRASIL, 2002).

Também foi verificada a gestdo dos residuos solidos quanto a separacgéo, ao
armazenamento, ao acondicionamento e ao recolhimento dos mesmos.

2.1.4.2 Fora dos canteiros de obras

O principal critério adotado para definicdo das empresas que recebem ou
tratam residuos gerados pela constru¢do civil no municipio de Goiania, para a
realizacdo das visitas técnicas fora dos canteiros de obras, foi informacbes
recebidas das construtoras visitadas.

Foram visitadas empresas que trabalham com residuos gerados nos canteiros
de obras no municipio de Goiania, localizadas tanto no proprio municipio, como no
de Aparecida de Goiania.

Um total de 5 (cinco) locais que recebem residuos sélidos da construcéo civil
foram visitados, sendo 1 (um) publico, que é o Aterro Sanitario de Goiania, 2 (dois)
de aterramento para recuperacdo de areas e 2 (dois) de recicladoras de residuos da
construcao civil.

Nas coletas de dados em cada um destes locais, foi aplicado o questionario
impresso (Apéndice B) aos responsaveis pelos mesmos, também com entrevistas
gravadas, fotografias, algumas filmagens e observacdes visuais.

Por meio de entrevistas, foram colhidas informacfes junto a 2 (duas)
empresas transportadoras de entulhos para coleta de dados, visando identificar os
procedimentos que adotam na rotina de suas atividades.

A Associagdo das Transportadoras de Entulhos do Estado de Goias também
foi visitada para levantar dados referentes as empresas do setor que atendem ao
mercado da construcao civil de Goiania.

Outras visitas para coletas de dados foram realizadas em locais da disposi¢céo de
entulhos em areas irregulares (Apéndice C), onde foi feito registro fotografico e
observacéao visual.

A Associagao de Empresas do Mercado Imobiliario de Goias também colaborou
com este estudo fornecendo dados acerca do quantitativo de empreendimentos

imobiliarios construidos no municipio de Goiania nos ultimos seis anos.
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Para atender aos objetivos da pesquisa, todos os locais visitados para a
realizacdo de coletas de dados foram mapeados com auxilio de Global Positioning
System (GPS), identificando os pontos com as coordenadas geograficas de cada
area, tanto para os canteiros de obras quanto para os demais pontos fora deles,
conforme o fluxograma abaixo (figura 8).
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Figura 8 - Fluxograma da pesquisa de campo.
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2.2 Andlise dos resultados da pesquisa

2.2.1 Caracterizacao da pesquisa

A pesquisa realizada pode ser classificada, quanto a natureza das variaveis,
como qualitativa e quantitativa, quanto a analise dissertativa e estatistica dos dados
coletados, e, quanto ao seu objetivo, classifica-se como exploratéria. A amplitude
deste trabalho foi delimitada como um estudo de campo para a coleta de dados,
onde foi feita andlise das informacdes obtidas por meio de dados primarios,
levantados em entrevistas e questiondrios, caracterizando-se, quanto ao seu
objetivo, como uma pesquisa de carater exploratorio.

A figura 8 mostra as principais atividades desenvolvidas na pesquisa de
campo, com base nas 10 obras estudadas e nos demais locais visitados nas coletas
de dados realizadas, onde foram identificadas as caracteristicas dos residuos,
guanto a quantificacéo, classificacédo, gestéo, triagem e segregacao.

Também aparecem na mesma figura instancias referentes ao transporte e a
destinacdo, direcionados as areas de disposicdo ou tratamento dos residuos
provenientes dos canteiros de obras de Goiania, com um quantitativo de cinco locais
de destinacao, além de locais de disposicao irregular. Ainda mostra o 6rgéao publico
responsavel pelo controle da gestdo atual de residuos, enquanto entidade
reguladora e fiscalizadora e outras entidades como o Sindicato da Industria da
Construcao no Estado de Goias, a Associacao das Empresas do Mercado Imobiliario
de Goias, Associacdo dos Transportes de Entulhos do Estado de Goias (ASTEG) e

uma empresa de transporte de entulhos.

2.2.2 RealizagBes de visitas técnicas aos canteiros de obras

A seguir sdo apresentados os resultados obtidos nas obras visitadas.

e Obra 1:

Edificio residencial localizado no setor Bueno, com uma area construida num

total de 41.386,56m2, contando com duas torres edificadas em um terreno de

4.725m?, com 37 pavimentos cada uma, somando um total de 74 pavimentos.
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A obra teve inicio em dezembro de 2011, e seu término esta previsto para
marco de 2015, e emprega, em meédia, 195 trabalhadores. A construtora desenvolve
um projeto de gestdo de residuos, no qual faz segregacdo total, conforme as
Resolucdes 307, 348 e 431 do CONAMA, que definem as classes dos residuos
gerados (BRASIL, 2002, 2004, 2011).

A empresa estd no mercado ha mais de 31 anos e possui certificacbes de
qualificacdo ISO 9001:2008 e PBQP-H, resultantes da gestdo de qualidade que
adota, o que vem agregando maior valorizacdo aos seus empreendimentos e,
consequentemente, tem incentivado o empresério a investir em um projeto de
gerenciamento de residuos da construcao, como foi verificado.

Os chefes de equipe das diversas areas sdo orientados no sentido de que 0s
membros de suas equipes acondicionem as sobras e residuos dos materiais
utilizados, em locais especificos para seu armazenamento, de maneira que a
segregacao seja total e faga parte da rotina dos empregados.

Cada tipo de residuo, principalmente da classe B, € encaminhado para
cooperativas e/ou recicladoras que fazem o tratamento dos mesmos. Grande parte
do entulho das classes A e D gerados € encaminhada para o Aterro Sanitario de
Goiania, e apenas uma pequena parcela vai para recicladoras. O transporte dos
residuos gerados na obra em todas as fases da construcao resulta em despesa para
a construtora no valor de R$150,00 por cagamba-padrédo de 5m? que sai da obra.

O quadro 8 mostra o volume e os tipos de residuos segregados em um

periodo médio anual da obra 1.

Quadro 8 - Média anual de residuos gerados, conforme dados coletados na obra 1.

Tipo de residuo Peso Transporte
Papelao 6.350Kg 1 caminhéo
Plastico 310Kg 0,5 caminhao
Saco de cimento 2040Kg 1 caminhéo
Madeira |  ----- 20 caminhdes
Sucata(ferragem) 400Kg |  -----
ClasseA |  ----- 593 cagambas
e Obra 2:

Edificio residencial, localizado no Setor Universitario, com area construida de

26.000,00m?, distribuidos em duas torres com 28 pavimentos cada, o que representa
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um total de 56 pavimentos levantados sobre um terreno de 2.891m?2. A construtora
estd no mercado ha mais de 10 anos, e a obra teve inicio em abril de 2011, com
previsao de término para junho de 2014.

A obra conta com uma meédia de 130 empregados em todas as fases da
edificacdo e se encontrava na fase de acabamento na época em que foi visitada. A
empresa ndo desenvolve nenhum programa de gestdo de residuos. Os residuos
gerados sdo acondicionados diretamente nas cacambas da transportadora
contratada, a qual as encaminha ao destino final sem o acompanhamento da
empresa construtora. O valor de despesa paga a transportadora de entulhos é em
média R$130,00 por cagcamba de 5m?.

A geracédo de residuo neste canteiro de obra é de em média 14 cacambas de
5m?3 mensais, equivalendo a 70m?3 ou 280 toneladas.

De acordo com algumas informacdes contidas no questionario respondido, o
responsavel pela obra considera que a empresa esta preparada para participar de
programas de gestdo de residuos, ao passo que entende que atualmente a
municipalidade ndo conta com estrutura para implantar e fazer o acompanhamento
de programa de gestédo, o que inviabiliza estabelecer um plano integrado municipal
de gestado de residuos.

A obra 2 pesquisada ja teve um programa de gestdo implantado, mas pela
dificuldade de integracdo dos diversos atores envolvidos no processo e a falta de
uma politica de incentivo, a empresa se viu obrigada a cancelar esta atividade

dentro do canteiro de obra.

e Obra 3:

Edificio residencial, localizado no Setor Sudoeste, com area construida de
37.808,47m? em um terreno de 10.790,76m?, com trés torres com 21 pavimentos
cada, somando 63 pavimentos ao todo. A obra teve inicio em agosto de 2011 com
previsdo de término para dezembro de 2013. Conta, em meédia, com 232
funcionarios em todo o processo construtivo e esta na fase estrutural.

No empreendimento é realizada a segregacgéo de todos os residuos gerados
na obra, onde s&o acondicionados separadamente em baias, big-bags e cagambas.

O destino de cada tipo de residuo é a recicladora especifica, e somente 0 gesso vai
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para o Aterro Sanitario de Goiania, por ndo contar ainda com interesse em sua
reciclagem.
O quadro 9 apresenta os tipos de residuos gerados mensalmente na obra,

com respectivos volumes e destinacao.

Quadro 9 - Média mensal de residuos gerados.

Tipo de Residuo m3/ més Destinacgéo Final
Classe A 270 Reciclagem Renove
Gesso 5 Aterro Sanitario de Goiania
Papel e papelao 15 Reciclagem Central Pet
Sacaria 15 Reciclagem Central Pet
Plastico 8 Reciclagem Central Pet
Metal 10 Reciclagem
Madeira 8 Reciclagem Cavaco

A construtora atua ha mais de 25 anos, conta em sua estrutura administrativa
com um Departamento de Gestdo Ambiental e desenvolve um programa de gestao
de residuos, que envolve todos os seus empreendimentos. Ela possui certificacdes
PBQP-H nivel A, 1ISO 9001, ISO 14001 e OSHAS 18001. O responsavel pela obra
afirma que a empresa faz sua parte em relacdo a gestdo de residuos, porém, cita
gue o poder publico ainda ndo tem implantado um plano de gestao integrada que
envolva seus 6rgdos e as empresas que operam no mercado da constru¢cdo em

Goiania.

e Obra 4:

Edificio residencial situado no Jardim Goias, com uma &rea construida num
total de 24.017,94m?, uma torre de 23 pavimentos sobre uma area de 2.833m? de
terreno. Foi iniciada em outubro de 2011, e seu término € previsto para abril de
2014, sendo que no periodo da coleta de dados a obra se encontrava na fase
estrutural.

A construtora, que tem mais de 25 anos de mercado, conta com 130
funcionarios na obra, possui certificado de qualificagdo ISO 9001 e PBQP-H e
desenvolve um programa de gestdo parcial dos residuos, sendo que realiza a

segregacdo de alguns residuos, sendo feita a separacdo da madeira e do metal na
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obra. Também é feita a segregacdo do PVC, papeldo e sacaria de cimento e cal,
com seu acondicionamento em baias, bags e cagambas.

Os residuos segregados ndo sao quantificados, e, & medida que acumula
determinada quantidade, a empresa recicladora faz a coleta dos mesmos sem custo
para a construtora. Ja os demais residuos gerados sdo acondicionados em
cacambas, considerados como de classe A. A transportadora cobra um valor médio
de R$ 150,00 por cagamba de 5m3. A destinacdo de grande parte destes residuos é
o aterro sanitario de Goiania, enquanto outra parte vai para recicladoras ou para
areas em recuperagao.

A capacidade de geracdo de residuos da obra 4 é, em média, de 17
cacambas mensais, 0 que representa um volume de 85m?3 mensal, cujo peso é de
cerca de 68.000Kg, isto &, 68 toneladas.

De acordo com o questionario respondido, o responsavel pela obra informou
que entende que a construtora esta preparada para participar de um programa de
gestdo de residuos, entretanto, pensa que a municipalidade ainda ndo tem um plano
municipal integrado, o que impede a efetivacdo de uma participacdo mutua e o

melhor controle da destinagdo dos mesmos.

e Obrab:

Edificio residencial, localizado no Setor Negrédo de Lima, que conta com uma
area construida num total de 20.403,70m?, com duas torres de 18 pavimentos cada,
totalizando 36 andares, em um terreno de 4.375,00m?. A empresa construtora atua
no mercado ha mais de 25 anos.

A obra 5 teve inicio em abril de 2012 com previsdo de termino para o0 més de
abril de 2014. A obra conta, em média, 125 funcionarios durante todo o periodo, e a
empresa possui certificados de qualificacdo 1ISO 9001 e PBQP-H e desenvolve um
programa de gestdo parcial dos residuos. Os residuos segregados sao sacos de
cimento, madeira, metal/aco, PCV e o papeldo, ao passo que os demais sao
acondicionados diretamente nas cagcambas.

Boa parte dos residuos de classe A é quantificada ao ser acondicionada nas
cacambas. O volume gerado no canteiro da obra €, em média, 12 cacambas

mensais, o que representa 60ms?, pesando cerca de 48.000Kg, ou 48 toneladas.



58

A construtora mantém contrato com uma empresa transportadora de entulhos
durante todas as etapas da obra, envolvendo as fases de fundacdo, de
estrutura/alvenaria e de acabamento. O valor pago, em média, por cagamba de 5m?
de residuos de classe A é de R$160,00 e por cacamba de gesso, considerado como
de classe B, de acordo com a Resolugéo 431 do CONAMA (BRASIL, 2011), o valor
cobrado € de R$210,00. Este tipo de residuo é depositado no Aterro Sanitario de
Goiania para compactacédo. Os residuos segregados que tenham valor comercial
nao sao vendidos, mas doados para as cooperativas de reciclagens e entidades
filantropicas.

Com base nas respostas do questionario, o responsavel afirmou que a empresa
esté capacitada para participar de programas de gestao e, inclusive, tem este interesse,
mas encontra dificuldades por falta de estrutura técnica para o tratamento dos residuos.
Também concorda que a municipalidade ainda encontra dificuldades para efetivar um
programa integrado de gestéo de residuos da construcao.

e Obra 6:

Edificio residencial, localizado no Jardim Atlantico, com é&rea construida de
26.250,00m?, distribuida em duas torres de 20 pavimentos cada, totalizando 40
pavimentos. A area do terreno é de 4.600,00m?, e a obra foi iniciada em outubro de
2010, com previséo de terminar em dezembro de 2013.

A obra conta com 55 funcionarios e se encontra na fase de acabamento. A
construtora ndo faz nenhuma segregacéo dos seus residuos gerados, 0s quais sdo
acondicionados diretamente em cacambas de 5m?.

A quantidade de residuos gerados é, em média, de 10 cacambas mensais, 0
que representa um volume de 50m? com peso de cerca de 4.000 Kg. A coleta é feita
por uma empresa de transporte de entulhos contratada, cujo valor médio pago por
cacamba transportada é de R$130,00. O destino destes residuos é desconhecido
pela construtora, uma vez que fica a cargo da transportadora de entulhos.

A construtora ndo desenvolve nenhuma acéo voltada para a gestdo de
residuos solidos da construcéo civil, mas o responsavel pela obra manifestou ser
favoravel a implantacdo de um programa, desde que haja participacdo efetiva da
municipalidade e seja de acordo com a realidade do setor. A empresa nao possuli
nenhum certificado de qualificacdo e atua ha mais de 40 anos no ramo da

construcao civil.
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e Obra7:

Edificio residencial, localizado no Setor Oeste, com area construida de
11.313,46m?, com uma torre de 24 pavimentos em um terreno de 1.344,75m? de
area. O inicio da obra foi em janeiro de 2012, e seu final tem previsdo para marco de
2014.

A obra conta, em média, com 78 funcionarios, esta na fase de acabamento e
ndo faz segregacao dos residuos gerados, acondicionando-os direto nas cacambas.
A empresa possui contrato com uma transportadora de entulhos que cobra o valor
médio de R$120,00 por cagcamba. O destino dos residuos é de responsabilidade da
transportadora, sendo que a construtora ndo toma conhecimento do local da
disposicéo dos residuos gerado no seu canteiro de obra.

A gquantidade de residuos gerados na obra € em média de 13 cacambas, que
resulta em 65m3 de volume e 52.000 Kg por més. A empresa nao recicla seus
residuos e também desconhece se a transportadora os leva para recicladoras. O
aproveitamento dos residuos dentro do canteiro de obra é feito para uma pequena
parcela, como no caso da madeira que pode ser reutilizada no préprio local ou
levada para outra obra, bem como a sobra de concreto que é aproveitada na
pavimentacdo de algum local dentro desta, 0 mesmo podendo ocorrer com outros
materiais, dependendo da necessidade e da viabilidade da sua reutilizacdo no local.

A empresa afirma que uma das dificuldades para realizar a segregacdo dos
residuos gerados € a falta de espaco para a triagem dos residuos no canteiro da
obra. A empresa nédo possui certificado de qualificacdo e ndo tem um programa de
gestdo de residuos, mas concorda que estd capacitada para a implantacdo de
programa de gestdo, como entende, também, que a municipalidade esteja em
condicbes. Entretanto, ressalta que isso geraria um custo adicional para as

empresas, o que pode inviabiliza-lo. Atua no mercado ha mais de 35 anos.

e Obra 8:

Edificio residencial, localizado no Setor Leste Universitario, com uma area

construida de 10.510,82 m?, com uma torre de 22 pavimentos. A area do terreno é
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de 1.217,21 m?. A obra estd na fase de acabamento e foi iniciada em janeiro de
2011 com previsdo de término para dezembro de 2013.

A empresa tem mantido uma média de 110 funcionarios em todas as fases da
construgcdo. A construtora faz a segregacdo de todos os residuos gerados, sendo
gue parte dos residuos de classe A € reciclada dentro do proprio canteiro de obra, e
este processo ocorre na fase estrutural, fazendo, ao mesmo tempo, a sua aplicagao.
Os residuos que sao utilizados no processo de reciclagem sdo os restos de
concreto, argamassa e ceramico/tijolo que sao triturados e transformados em
agregado de areia para producao de blocos de concreto, no aumento da composi¢cao
do cimento, assentamento e reboco.

Os outros residuos sdo acondicionados em baias, big-bags e cacambas,
enquanto os residuos de classe B sdo encaminhados para as cooperativas de
reciclagem, lembrando que dentre os materiais de classe B apenas o gesso é
encaminhado para o Aterro Sanitario de Goiania.

O valor pago a transportadora de entulhos contratada para a coleta é, em
média, R$ 150,00 por cacamba. Segundo dados apresentados pela construtora,
durante o processo construtivo sdo gerados residuos a uma razdo média de 46,61
Kg / m2?, o que em funcéo da &rea total desta obra resultara num total de 480.587,32
Kg, o que, considerando o peso de 4.000Kg por cacamba de 5m?3, representa um
volume 120 cacambas de residuos durante toda a obra. A empresa possui
certificados de qualidade a ISO 9001, PBQP-H, ISO 14001 e OHSAS 18001.

A construtora possui um programa de gestdo de residuos soélidos da
construcdo civil e estd preparada para desenvolver atividade integrada a
municipalidade, mas concorda que o0 municipio precisa se adequar a realidade do

setor. A empresa atua no mercado ha mais de 27 anos.

e Obra9:

Edificio residencial, localizada no Setor Marista, com uma area construida
num total de 26.886,04 m?, com uma torre de 40 pavimentos, em um terreno de
2.181,80 m? de area, tendo iniciado em julho de 2011 e com previsdo de término

para agosto de 2014.
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O empreendimento conta, em média, com 140 funcionarios em toda fase do
processo construtivo. Apenas a madeira e 0 agco/metal sdo separados para doacéao,
mas € considerada uma obra que ndo faz segregacao dos seus residuos, que séo
acondicionados diretamente em cagambas cujo destino fica a cargo da
transportadora de entulhos. O valor cobrado para a coleta é de em média R$ 140,00
por cacamba, conforme contrato com a transportadora para todo o periodo do
processo construtivo, com sua disposicao indo para o Aterro Sanitario de Goiania e
outros locais de destino.

A empresa possui o certificado de qualidade ISO 9001 e PBQH-H nivel A e
ndo tem implantado um programa de gestdo dos residuos gerados, mas afirma que
esta preparada para desenvolver tal atividade, desde que haja integracdo com a
municipalidade, a qual hoje se faz bastante dificil, devido a falta de estrutura dos
orgaos publicos envolvidos e aos demais entraves burocraticos. A empresa atua ha

mais de 10 anos no mercado construtivo.

e Obra 10:

Edificio residencial, localizado no Setor Alto da Gloria, com area construida de
15.779,31 m?, com uma torre de 33 pavimentos, em um terreno com area de
1.475,00 m?2. A obra foi iniciada em agosto de 2011 e tem previsdo de término para
setembro de 2014.

O empreendimento mantém, em meédia, 98 funcionarios durante todo
processo construtivo. Nao faz nenhuma segregacdo no canteiro de obra. Grande
parte dos residuos é acondicionada em cacambas que sdo encaminhadas ao Aterro
Sanitario de Goiania e a Pedreira.

A empresa nao possui certificados de qualidade e tem um programa de
gestdo de residuos da construcdo e demolicdo, mas ndo o aplica dentro do seu
canteiro de obra, utilizando-o apenas para obter a liberagcdo de licengca ambiental
para as obras. Reconhece que a construtora esta preparada para desenvolver tal
atividade, mas afirma que a municipalidade ndo esta preparada para implantar um
plano integrado de gestéo de residuos solidos da construgéo civil envolvendo todas
as construtoras, transportadoras, recicladoras e demais agentes envolvidos no

processo. A empresa esta em atividade ha mais de 10 anos.
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2.2.3 Discussao dos Resultados

Com a finalidade de obter um levantamento mais representativo dentro dos
canteiros de obras e, com isso, atingir os resultados esperados, em relagdo a gestao
dos residuos solidos da construcdo civil no municipio de Goiania, é importante
salientar algumas informacdes para melhor compreenséo dos resultados apurados e
para a analise coerente dos dados.

Neste estudo, quando da coleta de dados, as obras foram consideradas em
trés estdgios do processo construtivo: fundacao, estrutura e acabamento. A etapa de
escavacao, que precede a fundacgdo, ndo foi abordada por se tratar de um servigo
terceirizado por todas as construtoras cujas obras foram pesquisadas, além da
particularidade de cada edificacao ter ou ndo pavimentos de sobsolo e necessitar ou
nao de demolicdo para a limpeza prévia do terreno.

Onde ocorre escavacao, a quase totalidade da terra movimentada é removida
pela empresa terceirizada que a comercializa, a0 passo que apenas uma pequena
parte, suficiente para suprir as necessidades da obra, permanece no canteiro.

Outro fator que merece destaque é o fato de este estudo ter envolvido obras
que contavam com uma, duas e até trés torres, com diversas quantidades de
pavimentos e, consequentemente, diferentes areas construidas em terrenos de
dimensdes variadas.

Também a fundacao € um servico terceirizado pelas construtoras pesquisadas,
sendo que o periodo para conclusdo desta etapa é, em média, dois meses. A geracéo
de residuos é minima e consiste de sobras de concreto e aco, e a demanda de
trabalhadores da construtora € minima. Portanto, o enfoque maior foi concentrado nas
fases de estrutura/alvenaria e de acabamento para a coleta de dados.

A opcao por concentrar a pesquisa em canteiros de obras residenciais, em
diferentes estagios construtivos, se deu em razdo de se tratar de edificacdes
verticais, com maior area construida e, consequentemente, com maior geracao de
residuos solidos.

As localizagBes das obras foram diversificadas, distribuidas em varios bairros
com grande concentracdo de edificacdes, cujas coordenadas geogréaficas constam

na figura 9, que apresenta um mapa com as regides do municipio de Goiania.



63

LOCALIZAGAO DOS CANTEIROS DE OBRAS
NO MUNICIPIO DE GOIANIA
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Figura 9 - Mapa com a distribuicdo espacial dos canteiros de obras em Goiania.
Fonte: Tavares (2013).

As obras visitadas eram edificacdes com 40 pavimentos no maximo e 20 no
minimo e até trés torres, o que demonstra a diversificacdo da proporcionalidade

entre as dimensdes dos terrenos em relacdo ao niumero de moradias neles contidas.
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A figura 10 mostra a proporcdo das areas dos terrenos com as areas

construidas das obras pesquisadas.

45.000,00
40.000,00
35.000,00
30.000,00
25.000,00
20.000,00
15.000,00
10.000,00

5.000,00

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Area do Terreno (m2) 4.725 2.891 10.79 2.833 4.375 1.344 1.217 4.600 2.181 1.475
Aréa construida (m2) 41.38 26.00 37.80 24.01 20.40 11.31 10.51 26.25 26.88 15.77

Figura 10 - Gréfico da proporgdo da area do terreno e da area construida de cada
obra visitada.

Em relacdo ao desenvolvimento de Programas de Gestdo dos RCD, os
resultados apurados mostraram que apenas em trés das dez obras pesquisadas sao
executados programas de gerenciamento de residuos, as quais contam com
departamentos proprios para a tarefa, o que demonstra o comprometimento das
suas construtoras com o desenvolvimento sustentavel.

Um aspecto que merece atencédo é o fato de ser necesséria a elaboracdo de
um Plano de Gerenciamento de Residuos da Construcdo Civil e Demolicdo para
cumprir com a formalidade legal para obtencéo da Licenca Ambiental junto ao 6rgéao
municipal de fiscalizagdo ambiental. Entretanto, apesar da obrigatoriedade das
construtoras elaborarem o referido plano, verificou-se que 5 dos 10 entrevistados
informaram nao existir tal plano para a obra em que trabalha.

A Agéncia Municipal de Meio Ambiente, que é o 6rgao responsavel em liberar
a Licenca Ambiental da Construgdo Civil, fornece as construtoras um Termo de
Referéncia que serve de roteiro para a elaboracdo do Plano de Gerenciamento de
Residuos da Construcdo e Demolicdo (PGRCD), detalhando os procedimentos
referentes ao gerenciamento dos residuos sélidos da construcéo e demolicdo para a
obra, envolvendo o tratamento a ser dispensado aos residuos gerados, tanto dentro
guanto fora do canteiro de obra.

As praticas adotadas pelas construtoras nos canteiros de obras divergem do

que propde o Termo de Referéncia para elaboracdo do Plano de Gerenciamento de
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Residuos da Construcdo e Demoligcdo para os seus Planos. Em algumas obras, o
que se faz sdo adaptagbes, criando-se um modelo préprio para gestao dos RCD.

Os percentuais das respostas para uma pergunta feita aos responsaveis
pelas obras visitadas, questionando se a construtora tem ou nao algum programa de
gestdo de residuos resultou em 50% de respostas positivas e 50% de negativas,
demonstrando que grande parte dos entrevistados desconhece sua existéncia e,
conseguentemente, ndo o colocam em pratica. A figura 11 apresenta duas fotos que

contrastam a segregacao correta e mistura de residuos das diversas classes.

Figura 11 - Entulhos de construtoras com e sem gestao de residuos.

Em relacdo as praticas gerenciais de coleta seletiva ou triagem dos residuos
na obra, foram determinadas duas possibilidades de segregacdo: ndo a faz ou a faz
totalmente, cujos critérios para caracterizar essas duas maneiras de segregacao sao
apresentados a seguir.

Total - quando no préprio canteiro de obra é realizada a triagem completa,
sendo separados todos os materiais/residuos das diversas classes, que sao
acondicionados nos respectivos locais para sua correta destinagéo.

N&o faz - é o caso das construtoras que ndo fazem a segregacéo total,
entretanto, foi verificado na pesquisa que podem realizar a segregacdo de 1 a 4
tipos de residuos, como nos casos do aco, que pode ser comercializado, da
madeira, que pode ser reutilizada em outra obra ou cedida a parceiros e do plastico,
gue geralmente tem locais interessados, enquanto que 0 gesso, a sacaria e 0S
perigosos (tintas, solventes etc.) enfrentam resisténcia das transportadoras quanto a
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sua mistura aos residuos de classe A, precisando ser separados para que lhes
sejam dados outros destinos.

Foi verificado que trés canteiros de obras fazem segregacao total, sendo eles
0S que colocam em pratica o Plano de Gestdo elaborado, enquanto os sete
restantes ndo fazem ou a fazem somente para alguns residuos.

O quadro 10 expde as classes de residuos com o0s respectivos materiais que
delas fazem parte, além da forma de acondicionamento feito dentro dos canteiros de
obras visitados.

Quadro 10 - Classificacdo de residuos mais comuns levantados em Goiania.

Classificacéo Materiais Acondicionamento
Classe A concreto - tijolo - argamassa - solo - cerdmica - Cacambas (5m3)
bloco de concreto
Classe B madeira - plastico - papelédo - metal - gesso Baias - big bag - cacambas
Classe C sacarias: argamassa - cimento - cal Baias - cagambas
Classe D tinta - solvente - dleo - pinceis - estopa Baias - cagambas

As obras que ndo fazem a triagem completa, ndo elaboram relatérios de
controle dos residuos, e a separacdo € aleatdria, dependendo da orientacdo do
responsavel pela obra e da realidade encontrada, com o restante sendo
acondicionado nas cacambas.

As respostas para a pergunta relativa a realizacédo de segregacao de residuos
nos canteiros de obras estudados pelas construtoras atingiram a proporgéo de 70%
de respostas negativas contra 30% de afirmativas. A figura 12 apresenta imagens de

segregacdo em uma baia e o acumulo de entulhos sem qualquer controle.

Figura 12 - Residuos segregados e nao segregados.
A grande maioria das obras visitadas ndo realizam a segregacao total dos
materiais, o que inviabiliza o melhor aproveitamento dos residuos e pode causar sua

contaminagao.
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Quanto a triagem dos residuos gerados nas obras, cada classe tem suas
peculiaridades na cadeia de gestdo, no que se refere ao seu aproveitamento e a sua
reciclagem.

Os residuos de gesso gerados durante o processo construtivo, apesar de
terem sido reclassificados como residuos de classe B pela Resolugdo n° 431 do
CONAMA (BRASIL, 2011), necessitam ser acondicionados em local proprio, ndo
sendo permitida a sua mistura com os demais residuos da classe B. Apesar de ser
reciclavel, na pratica se torna um grande gargalo nos canteiros de obras, muitas
vezes ndo sendo bem aceito por parte das destinadoras, favorecendo a sua
disposicdo irregular. Outras vezes tais residuos sdo misturados em pequenas
guantidades com outros residuos para burlar as exigéncias para sua disposicao.

A necessidade de coleta especifica dos residuos do gesso é a maior
dificuldade na sua gestéo, principalmente em razdo dos baixos volumes gerados em
diversos locais, 0 que tornaria tal servico muito dispendioso.

As especificacfes que limitam a no maximo 3% de reciclagem na producao
do gesso, devendo mais da metade ser residuos de fabricacdo e somente a menor
pode ser residuos de construcdo, caso contrario interrompe-se a fabricacéo.

Apenas 30% dos canteiros de obras fazem a triagem do gesso, enquanto nos
70% restantes das obras visitadas seus residuos vdo misturados a outros para
cacambas. A figura 13 mostra em uma cacamba o gesso misturado a argamassa e

outra exclusiva para este tipo de residuo.

Figura 13 - Cacambas destinadas a residuos de gesso em canteiros de obras.

A prética adotada nos canteiros de obras em Goiania mostra que ainda ha

grande dificuldade de incorporar 0 gesso no processo da cadeia produtiva.
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Diferentemente do gesso, os residuos de madeira sdo bastante reutilizados
no processo construtivo, sendo os residuos com maior reaproveitamento. Mas a vida
til deste material tem periodo curto, pois em Goiania seu destino era a queima em
fornos a lenha de estabelecimentos diversos, tais como pizzarias, saunas e outros.

A maioria dos residuos de madeira, quando separados, sdo doados a
entidades filantropicas, caso contrario, como alternativa adotada desde que houve a
reducdo do uso deste material, sdo doados para a queima em fornos a lenha.
Algumas construtoras retiram os residuos de madeira do canteiro da obra e o levam
para outro local, onde o incineram.

A empresa Cavaco realizava o recolhimento dos residuos de madeira nos
canteiros de obras em Goiania, todavia, devido a vir ocorrendo grande queda no
aproveitamento desses residuos da construcdo civil para a queima nos fornos a
lenha de estabelecimentos comerciais, principalmente por motivo de seguranga, em
razdo do seu percentual de umidade bastante baixo, com alta propriedade de
combustdo e queima muito rapida, a empresa deixou de recolhé-los.

Dessa forma, hoje, nos canteiros de obras de Goiania, os residuos da
madeira também se tornaram um gargalo na gestdo de cadeia da madeira dentro do
processo construtivo.

No caso dos residuos da madeira, 0s percentuais relativos ao quantitativo dos
canteiros de obras visitados durante a coleta de dados que realizam a segregacgao
de seus residuos revelaram que em 70% é feita e em 30% n&o ocorre. A figura 14
apresenta uma foto com mistura de madeira a outros residuos e uma baia especifica

para as sobras da madeira.

Figura 14 - Segregacdo da madeira em canteiros de obras visitados.
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Os resultados demonstram que em 70% dos canteiros de obras visitados &
feita a triagem da madeira, devido a ainda haver estabelecimentos industriais e
comerciais que ainda tém interesse nesse material.

Entretanto, em decorréncia da queda da procura de residuos de madeira
oriundos de obras da construcao civil para incineragdo em fornos a lenha, surgiu a
necessidade de buscar novas alternativas mais adequadas para a sua destinacao.

Dentre as novas opcdes para redirecionamento dos residuos da madeira da
incineracdo esta o seu aproveitamento como agregado na fabricacdo de outros
materiais, 0 que aumenta sua vida util.

Outra solucdo para aproveitamento dos residuos desse material foi adotada
pela sociedade americana Wood Recycling Inc. (WRI), que utiliza um procedimento
para transforma-los em fibras de madeira limpa.

Essas fibras podem ser reutlizadas para a fabricacdo de painéis,
reconstituidos de materiais compostos de fibra de carbono e massa de papel. O
processo permite também fabricar aparas para jardinagem, para o controle da
erosao, além poder ser utilizado para queima.

Como consequéncia da reducdo do interesse pelos residuos de madeira da
construgéo civil por parte dos donos de fornos, as construtoras acabam recorrendo a
alternativas que lhes parecam mais faceis, a exemplo da disposi¢cdo irregular, a
gueima pela propria empresa ou, ainda, deixarem de fazer sua triagem e mistura-los
aos demais residuos que sédo colocados nas cacambas das transportadoras, a fim
de se verem livres dos primeiros.

Ja no caso do metal, que tem grande potencial de reciclagem e interesse de
empresas especializadas que atuam ha varios anos neste ramo, 0s residuos
gerados nos canteiros de obra possuem valor comercial, sendo vendidos, em média,
a R$ 0,29 o quilo, e, segundo dados obtidos junto aos canteiros de obras
pesquisados, o valor apurado na sua comercializacdo geralmente é revertido em
algo que beneficie aos proprios empregados das obras.

Existe mercado para o processamento da sobra e refugo do ago, com o
interesse comercial assegurando a coleta eficiente, podendo ser classificados,
tratados e fornecidos para a fabricacéo de novo aco.

A segregacdo dos residuos do aco ocorre em 80% dos canteiros de obras
visitados, enquanto nos 20% restantes tais residuos vao misturados aos demais

para as cacambas. Entretanto, devido ao preco elevado dessa matéria prima, a
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sobra de tais residuos € minima, uma vez que seu fornecimento ocorre de acordo
com o projeto da obra para evitar perdas. A figura 15 apresenta as poucas sobras de

aco sendo juntadas em um canteiro de obra.
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Figura 15 - Segregacao de residuos do aco em canteiro de obra.

Apesar das vantagens da reciclagem desse material, de seu valor econémico
e do interesse do mercado, em alguns dos canteiros de obras ainda néo se faz a
segregacdo do mesmo, como revela o gréfico anterior, onde em dois dos dez
canteiros n&o a fazem.

Com base nos dados levantados, 0 aco € um residuo para o qual a gestéao
integral da cadeia do material velho/novo se aplica e, consequentemente, seu
desperdicio pode ser desprezado.

O plastico e o papelao séo residuos de classe B, cuja segregacéo € realizada
com acondicionamento em big-bags que suportam até 1.000 Kg ou em baias
especificas. Estes materiais despertam interesse comercial, tendo em vista Goiania
possuir empresas recicladoras e associacbes de catadores que disputam seu
recolhimento.

O interesse pela reciclagem de materiais feitos de plastico e papeldao se deve
a diversos fatores, com destague para os culturais, politicos e socioecondmicos,
bem como a existéncia de recicladoras, coleta seletiva, disponibilidade constante de

residuos reciclaveis e a legislagéo.
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Goiania possui um programa de coleta seletiva destinado a realizar o
recolhimento de reciclaveis depositados em pontos de coleta instalados nas
calcadas de logradouros de diversos bairros.

Em relacdo a segregacdo do papeldao nos canteiros de obras visitados, 0s
dados revelaram que em 40% é feita e em 60% n&o acontece. A figura 16 revela o
contraste entre a segregacao correta do papeldo e o seu descarte misturado aos

demais residuos.

Figura 16 - Segregacao de residuos de papeldo em canteiros de obras.

No caso do plastico, os resultados da pesquisa apontaram para
percentuais iguais, com metade dos canteiros de obras realizando a segregacao de
seus residuos, enquanto os demais 50% n&o a fazem. Na figura 17 podem-se ver

/

big-bags utilizados em canteiro de obra para segregar residuos plasticos.

— - —— =2 ‘?”
&’4 i e s 4
I' - TUBO PVwC
BRANCO (8AG)

TESTWO- COPLL

Figura 17 - Segregacao de residuos de plastico nos canteiros de obras visitados.
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O resultado mostra que 50% das construtoras fazem a segregacao do plastico
e que 40% a fazem para o papeldo. Muitos dos entrevistados afirmaram que, apesar
de ser um processo simples de separacdo nos canteiros de obra, as vezes
encontram algumas dificuldades para realiza-lo, como reserva de local especifico,
contatos com recicladores e dispéndio de tempo dos empregados, preferindo
depositar os residuos nas cagambas junto aos demais, 0 que compromete seu ciclo
da cadeia produtiva pelo desperdicio ou perda do material.

A sacaria (argamassa, cal e cimento) € um material que merece destaque por
ser considerado de classe B, passivel de reciclagem conforme a resolucdo 307.
Contudo, na realidade sao considerados rejeitos, pois ndo podem ser reciclados,
devido a inexisténcia de tecnologia adequada e, na pratica, acabam sendo
considerados como residuos de classe C.

Apesar das dificuldades encontradas para sua destinacdo algumas obras
fazem a segregacdo deste residuo, com destino incerto, mas geralmente
direcionado ao Aterro Sanitario de Goiania. Verificou-se, também, que em algumas
obras se adota a pratica da incineracdo para se ver livre da sacaria acumulada no
canteiro de obras.

Para os residuos de sacarias, 0s percentuais indicaram que em 60% dos
canteiros de obras néo se faz sua segregacdo, com apenas 40% a realizando. Na
figura 18 sdo apresentadas fotos da segregacdo da sacaria em baia especifica e

uma cacamba em que é misturada a outros residuos.

Figura 18 - Segregacao de sacaria em canteiros de obras visitados.

Segundo a lei 12.305/2010, a sacaria deveria retornar para a industria

produtora, aplicando-se a logistica reversa. Porém, a destinacdo resulta em mais um
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gargalo para os canteiros de obra, ndo acontecendo a gestdo integrada da cadeia
produtiva, devido as empresas fornecedoras de materiais acondicionados no
material apresentarem resisténcia em fazer seu recolhimento.

As tintas, vernizes, solventes, Oleos, impermeabilizantes e os demais
materiais e ferramentas utilizados na pintura pertencem a classe D e séo
considerados residuos perigosos, conforme a resolugdo 307 do CONAMA. Na
pratica, a segregacdo desses residuos é realizada apenas em algumas das obras
pesquisadas, as quais também encontram dificuldades na sua destinacdo, enquanto
outras ndo os separam e podem ser misturados a residuos de outras classes,
sujeitos a contaminacao e, consequentemente, a serem desperdicados e perderem
qualidade para reciclagem.

Os percentuais dos canteiros de obras visitados neste estudo que fazem a
segregacao residuos de Classe D é de 30% contra 70% que ndo a fazem.

A figura 19 ilustra um espaco destinado ao acondicionamento de residuos
perigosos, de classe D, e uma cacamba em que séo depositados seus recipientes

sem nenhum cuidado, misturados a residuos de outras classes.
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Figura 19 - Triagem de residuos de Classe D nos canteiros de obras.

Os percentuais apurados demonstram que em 70% dos canteiros de obras
pesquisados nao segregam e nao dao destino correto aos residuos de Classe D,
desconsiderando que seus compostos podem provocar inameros problemas a saude
e ao meio ambiente.

Os residuos de classe A sdo o maior responsavel pelo grande volume e peso

de residuos sélidos gerados nos canteiros de obras.
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A maior dificuldade observada dentro dos canteiros de obra, quanto aos
residuos gerados, esté diretamente voltada para os residuos de classe A, devido ao
grande volume, peso e variedade do material.

Os entulhos gerados no processo produtivo tém caracteristicas e composicao
variaveis devido a diversidade de materiais e tecnologias utilizadas nestes
processos, bem como em funcdo da etapa ou fase de andamento da obra.

Diante da pratica de gestédo dos residuos de classe A nos canteiros de obras
e do potencial da reciclagem, verifica-se que ocorre grande perda e desperdicio,
quando néo ha segregacéo.

Das dez obras visitadas, em apenas trés foi verificada a preocupacdo em
homogeneizar os residuos, enquanto nas demais a segregacao dos residuos nao é
realizada, sendo que, ao longo das visitas realizadas e pelos relatos das pessoas
entrevistadas, foi possivel observar que, na verdade, a maior preocupacao estava
relacionada a manter a limpeza do canteiro de obra.

O acondicionamento de residuos das diversas classes numa mesma
cacamba, além de inviabilizar um possivel aproveitamento de, pelo menos, parte
deles na prépria obra, ainda diminui sua qualidade e dificulta o processo de
reciclagem.

Os percentuais referentes a segregacao do entulho de classe A nos canteiros
de obras visitados indicaram que em somente 30% tal separacéo é realizada e em
70% deles ndo se adota tal procedimento. Na figura 20 sdo apresentadas duas
cacambas mostrando as diferentes situagdes em canteiros de obras, onde a primeira
fotografia os residuos de classe A sé@o acondicionados misturados a outros residuos

e a segunda € exclusiva e os recebe diretamente através de uma canaleta.

Figura 20 - Segregacao de residuos de classe A em canteiros de obras visitados.
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Os tipos de materiais provenientes da classe A que foram identificados nas
obras visitadas eram restos de tijolo/ceramico, argamassa, cimento, blocos de
concreto, concreto, ceramica e revestimento.

E evidente o potencial de utilizac&o de produtos reciclados na construcao civil,
a exemplo do material produzido no processo de trituracdo de residuos pedregosos
gerados na construcdo e demolicdo, que pode ser aplicado geralmente na
construcdo de estradas.

As certificagbes em sistemas de gestdo (ISO 9001; PBQP-H; OSHAS; I1SO
14001) podem ser resultantes de novas praticas de gestdo integradoras e
facilitadoras nos canteiros de obras. A maioria das obras visitadas possui uma, duas
ou até todas estas certificacbes. Mas na pratica, ao contrario, apesar das
certificacdes, o processo de gestao dentro dos canteiros de obras para algumas nao
faz parte da politica da gestdo de cadeia, sendo desassociada do processo
construtivo.

A figura 21 mostra os percentuais das obras cujas construtoras possuem as

diversas certificacoes.
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Figura 21 - Percentuais de empresas que possuem as diversas certificacoes.

As certificagcbes asseguram um diferencial importante a empresa, pelos
mecanismos formais de melhoria da qualidade e combate a informalidade para a

indUstria da construcéo.



76

2.2.4 Municipalidade

Em todas as obras visitadas, os entrevistados foram unanimes em dizer que
as construtoras estdo preparadas para a aplicacdo de programa de gestdo dos
residuos nos canteiros de obras, mas afirmam que, ao contrario, depende do
municipio a iniciativa para viabilizar a implantacdo de um programa dessa natureza.

Segundo informacdes colhidas quando das visitas realizadas e nos relatos
obtidos, o municipio, na condicdo de fiscalizador e regulador, ndo participa do
processo como deveria, uma vez que as obras em Goiania ndo tém nenhuma
intervencdo de acompanhamento da municipalidade por falta da politica municipal
de gestdo RSCD, que ainda nao foi instituida.

Em entrevistas com servidores do 6rgdo ambiental municipal, foi levantada a
informacdo de que atualmente o envolvimento do municipio na situacdo dos
residuos da construcdo civil e demolicdo € minimo, por ndo contar com equipe
técnica qualificada suficiente para acompanhar as atividades desenvolvidas nas
obras, realizando intervencdes somente nos casos em que ocorrem denuncias.

Ainda né&o existe um plano municipal integrado de gestdo de residuos sélidos
da construcao civil, tendo em vista que sé recentemente foi instituido o Conselho
Municipal de Meio Ambiente e definidos seus membros, encontrando-se em
discussdo seu regimento para posterior elaboracdo e implantacdo do Plano de
Gestao Integrada de Residuos Sélidos de Goiania.

No momento, o 6rgdo publico ambiental, em se tratando de RCD, apenas
realiza a liberacdo de licenca ambiental, para a qual € cobrada uma taxa, cujo valor
depende das caracteristicas do empreendimento, o que € analisado através do
projeto solicitado para a andlise, elaborado com base no termo de referéncia
disponibilizado pelo 6rgdo. As licengas ambientais sdo renovadas pelas construtoras
a cada dois anos.

As licengcas ambientais a serem expedidas para cada empreendimento
dependem do porte da obra/atividade e do seu grau de poluigéo.

As licencas que podem ser exigidas séo:

e LAS - licenca ambiental simplificada;

e LI -licenca de instalacéo - depende do grau de poluigéo;

e LO - licenca de operacéo - depende do grau de poluicao.

Para as transportadoras é exigida a Licenca Ambiental Simplificada LAS.
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Os valores das taxas cobradas no exercicio 2013, para expedicdo de licencas
pela Agéncia Municipal de Meio Ambiente da Prefeitura de Goiania, para os diversos
tipos de empreendimentos de construcéo civil, dependem de suas caracteristicas, do
porte da obra (P/M/G) e do seu grau de poluicdo (P/M/A), cujos valores constam no

quadro 11.

Quadro 11 - Quadro de valores para expedicéo de licencas no exercicio 2013.

Porte Grau de Poluigao Valor (R$)
LAS LAS 260,02
Pequena Pequena 344,23
Média Pequena 787,15
Grande Pequena 1.256,06
Pequena Média 541,08
Média Média 1.063,85
Grande Média 1.828,36
Pequena Alta 787,66
Média Alta 1.250,79
Grande Alta 2.508,43
Excepcional Excepcional 4.299,36

A figura 22 mostra os percentuais relacionados as opiniées dos encarregados
dos canteiros das obras visitadas no que se refere ao municipio e suas construtoras
estarem ou ndo preparadas para a implantacdo de programas de gestdo. A
afirmacédo de que o municipio ainda ndo tem condicBes de adotar tais programas é
unanime, enquanto as opinides se dividem em relacdo as construtoras ja disporem
de capacidade para implanta-los, com 80% dos entrevistados afirmando que sim e

apenas 20% reconhecendo que também nédo dispdem das condi¢cdes necessarias.
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Figura 22 - Capacidade de implantacéo de programas de gestéo.
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Os dados apresentados evidenciam a falta de integracdo da municipalidade
com os atores envolvidos na cadeia produtiva da construcdo civil em Goiania.
Portanto, € necessaria uma maior participacdo do setor publico no sentido de intervir
na busca de solugdes viaveis no processo de gerenciamento de residuos.

Um dado importante para a gestdo de cadeia é a quantificacdo dos residuos
gerados nos canteiros de obras por classe. A maior dificuldade para essa
qguantificacdo sdo os canteiros de obras que ndo fazem a segregacdo de seus
residuos e ndo tém controle do quantitativo por classe.

Em Goiania, o que pode ser adotado para caracterizar o volume gerado € o
namero de cacambas que saem das obras. As construtoras que fazem a separacao
total de seus residuos tém relatorios mensais de todos eles, onde consta volume ou
peso e a destinacdo dos mesmos.

Mesmo assim, é grande a dificuldade de quantificacdo em decorréncia da
grande variedade de residuos misturados, bem como por alguns residuos
enfrentarem resisténcia para a sua destinacdo, o que dificulta identificar com
precisao o volume por classe, ja que podem acabar sendo misturados aos de outras
classes para lhes dar fim.

Com fundamentacdo em outros estudos realizados sobre o tema, bem como
nos resultados das coletas de dados efetuadas, tornou-se possivel a adocdo de
valores percentuais a serem aplicados sobre o total de entulho gerado para definicéo
dos quantitativos parciais referentes a cada classe.

Os dados apurados foram quantificados a partir de informacdes obtidas nas
obras visitadas que emitem relatérios mensais com quantitativos por classe, cuja
proporcionalidade em funcdo do metro quadrado construido possibilitou estimar
quantitativos para as demais obras que nao realizam segregacao dos residuos.

Os volumes foram calculados em metros cubicos, considerando-se a
capacidade de 5m? para as cacambas coletoras, bem como o peso de 800Kg por
metro cubico, o que resulta o total 4 toneladas por cacamba, de acordo com a
fundamentacéo tedrica consultada.

O quadro a seguir mostra os dados obtidos a partir dos calculos realizados,

gue resultaram nos valores que aparecem no quadro 12.
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Quadro 12 - Volume de residuos gerados por classe, por més, nas obras estudadas.
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1 41.386,56 74 244,18 31,74 4,88 1,22
2 26.000,00 56 153,40 19,94 3,07 0,77
3 37.808,47 63 223,07 29,00 4,46 1,12
4 24.017,94 23 141,71 18,42 2,83 0,71
5 20.403,70 36 120,38 15,65 2,41 0,60
6 11.311,46 40 66,74 8,68 1,33 0,33
7 10.510,82 24 62,01 8,06 1,24 0,31
8 26.250,00 22 154,88 20,13 3,10 0,77
9 26.886,04 40 158,63 20,62 3,17 0,79
10 15.779,31 33 93,10 12,10 1,86 0,47
240.354,30 411 1.418,09 184,35 28,36 7,09

Os valores que constam no quadro 13 foram obtidos a partir da coleta de
dados das trés obras que fazem segregacdo total dos residuos gerados, cujos
guantitativos serviram de base para calcular os percentuais dos volumes de residuos
produzidos de cada classe, assim como sua proporcionalidade em relacdo a area
construida, sendo tais céalculos aplicados para obter as quantidades de residuos por
classe para as demais obras, conforme célculo a seguir.

Para a adocao de calculo padrdo, primeiramente, foi feita a proporcéo entre a
area construida e o volume de residuos de classe A das construtoras que realizam
segregacao total dos seus residuos, sendo encontrado o percentual de 0,59%.

Em seguida, considerando-se que as demais construtoras néo realizavam a
segregacao total e descartavam quase todos os residuos gerados misturados nas
cacambas, procedeu-se o calculo dos percentuais dos demais residuos em relacéo
aos de classe A, ainda com base nos valores informados pelas que fazem
segregacao total, encontrando-se que os percentuais eram de 13%, 2% e 0,5% do

volume de classe A para as classes B, C e D, respectivamente.
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Portanto, apds os calculos efetuados, foram encontrados os seguintes valores
percentuais:
e Percentual de residuos classe A em relagédo a area construida: 0,59%
e Percentual de residuos classe B em relagédo aos residuos classe A: 13,00%
e Percentual de residuos classe C em relacdo aos residuos classe A: 2,00%
e Percentual de residuos classe D em relacdo aos residuos classe A: 0,50%
Aplicando-se os percentuais em pauta a Obra 1, os célculos apresentaram os
seguintes resultados:
e Area construida: 41.386,56m2
Residuos de classe A: 41.386,56 x 0,59% = 244,18m3
Residuos de classe B: 244,18 x 13% = 31,74

Residuos de classe C: 244,18 x 2% = 4,88

Residuos de classe D: 244,18 x 0,5% = 1,22

Dessa forma, os mesmos célculos foram realizados para as demais obras
para concluir o preenchimento do quadro 13, o que permitiu gerar o grafico
apresentado na figura 23, o qual ilustra os quantitativos de residuos gerados por
classe nas dez obras pesquisadas.

Como se pode verificar no grafico da figura 23, as classes A, B, C e D estdo
dispostas de baixo para cima na coluna vertical para as 10 obras pesquisadas,
enguanto no eixo da base do grafico constam os volumes em metros cubicos numa
escala com intervalo de 50 unidades, permitindo a visualizacdo dos valores
apurados conforme a cor definida para cada uma nas obras, distribuidas conforme a
legenda.

As quantidades dos residuos das quatro classes, dispostas no eixo vertical da
figura 23 resultaram nos percentuais de 86% de residuos da classe A, 11% da

classe B, 2% da classe C e 1% da classe D.
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Figura 23 - Residuos gerados por classe nos canteiros de obras estudados.
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A titulo de comparacéo, a figura 24 apresenta os percentuais de cada tipo de
residuos gerados durante todas as etapas do processo construtivo, conforme dados

contidos em estudo realizado sobre o assunto (COSTA, 2007).
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Figura 24 - Composi¢do volumétrica total dos residuos gerados durante todas as

etapas de uma obra.
Fonte: Costa (2007).

Desta forma, somando-se por classes o0s percentuais dos diversos residuos
que aparecem na figura 24, podem-se obter resultados que se aproximam dos
registrados na figura 23, reforcando-os, principalmente considerando-se que ha
variacfes na sua geracao de residuos das diversas classes conforme os diferentes

estagios de uma obra.

2.2.5 Visitas fora dos canteiros de obras

e Transportadoras de entulhos

Segundo a Associacdo dos Transportadores de Entulhos do Estado de Goias
(ATEGO), atuam no mercado da regido metropolitana de Goiania 110 empresas,
com mais de 7.000 cacambas.

Foi realizada visita a uma empresa de coleta de entulhos para identificar os
procedimentos utilizados para o recolhimento dos residuos solidos da construgéo
civil. A transportadora, ao receber o chamado de uma construtora, emite uma ordem

de servico (OS), na qual constam nome de fantasia, endereco, razdo social, CNPJ,



83

nome do responsavel, nimero da cacamba e numero do pedido e tempo de
permanéncia, além de algumas orientacdes de funcionamento da transportadora. No
verso, consta o decreto n°® 2869, que regulamenta as atividades das empresas de
coleta de entulhos. O valor cobrado dos geradores varia entre R$130,00 e
R$180,00, dependendo da forma de contrato.

Quando as cacambas sao recolhidas, sdo encaminhadas aos destinadores,
sendo emitido um Controle de Transporte de Residuos (CTR). Neste formulario
constam dados do gerador, caracteristicas dos residuos Classe A e B, dados do
transportador e o destino.

Os tipos de cagambas identificadas sdo de 3m3, 6m3, 5m? (maioria) e 10m3. O
tempo de permanéncia dentro do canteiro de obra € 5 dias Uteis. O tipo de caminh&o
utilizado é o poliguindaste para uma e duas cacambas.

Existem outros veiculos que fazem coleta dos residuos da construcdo civil,
que sdo os caminhdes bau e de carroceria de madeira, geralmente pertencentes as
empresas recicladoras de plastico, papeldo, madeira e aco. No deslocamento, as
cacambas sdo protegidas por lona de plastico, a fim de evitar que alguns RCD caiam
nas vias publicas.

O quantitativo de funcionarios das empresas transportadoras de entulhos
varia de 3 a 10 funcionérios, e o nimero de cacambas varia 3 a 200, sendo que em
algumas o proprio dono é quem faz todo o servico.

Para atuacdo no mercado, de todas as transportadoras € exigida a licenca
ambiental emitida pelo 6érgdo publico municipal ambiental, e sua renovacdo é
realizada a cada ano. O 6rgado publico competente ndo interfere nos trabalhos das
transportadoras, salvo quando recebe denuncia de alguma irregularidade.

Para a solicitacdo da licenca ambiental, a municipalidade fornece um termo
de referéncia padrdo a ser preenchido, no qual constam todos os procedimentos
para coleta dos entulhos. O valor cobrado para emisséo da licenca é de R$ 260,02,
no caso da Licenga Ambiental Simplificada (LAS).

A funcdo da transportadora € assegurar que os residuos de classe A sejam
transportados e depositados em locais adequados. Mas, na pratica, as vezes pode
acontecer de serem despejados em locais irregulares, principalmente quando é
negada sua disposi¢do por conter residuos contaminados. O transporte é mais um

setor integrante da cadeia de gestao.
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2.2.6 Destinacao dos Residuos gerados no municipio de Goiania

Foram colhidas informagfes junto as destinadoras por meio de entrevistas,
guestionario, fotos, filmagem e observacgdes visuais.

Para que uma destinadora seja considerada em situacao regular, basta que
possua a licenca ambiental atualizada. O requisito necessério a ser cumprido para
obter a licenca junto ao 6rgao publico responsavel € a apresentacdo de um plano de
gestdo dos RCD a ser submetido a analise e fiscalizagéo para sua aprovagao.

Foram identificadas cinco areas que recebem residuos provenientes de
Goiania, localizadas no préprio municipio e no de Aparecida de Goiania, todas

devidamente regularizadas, com licenciamento ambiental para este fim.

e Destinacéo 1

Um dos locais que recebem RCD de Goiania é uma pedreira desativada,
localizada no municipio de Aparecida de Goiania, cuja area total do terreno é de
387.200m? e a area a ser recuperada é de 96.800m?2. A principal caracteristica do
local é ter em volta rochas e uma vala que tem, em média, 16m de profundidade.
Existe 0 objetivo de se realizar sua recuperacao e revitalizacdo, visando transforma-
lo em um parque ecoldégico.

Trata-se de uma area particular que possui licenciamento ambiental, cuja
renovacdo anual requer a elaboracdo de um plano de recuperacdo da mesma. E
considerada area de disposicao regular de residuos da construcao civil e demoligéo,
com a maior parte dos entulhos recebidos proveniente do municipio de Goiania.

A vida util da area é ainda de 6 a 8 anos e atualmente ja tem 3 anos de
funcionamento e recebe apenas entulhos das classes A e B, cujo controle é feito
através do Controle de Transporte de Residuos emitido junto com a nota fiscal de
servico.

O valor cobrado por cacamba varia de R$ 30,00 a R$ 35,00, dependendo da
gualidade do entulho. No caso dos canteiros de obras, geralmente sao feitos
contratos para todo o periodo da construcéo, desde a preparacéo do terreno até seu
término.

O fluxo de caminhdes que chegam é intenso, e o controle da quantificagdo
dos residuos é feito pelo volume especifico de cada cacamba, pois ndo ha balanca
no local, e a qualificacéo é visual.
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Com embasamento nos relatérios fornecidos pela empresa, sdo recebidas,
em média, 187 cacambas de 5m? por dia, o que resulta um volume diério de 935m3.

Dentro da area, ha varios catadores que fazem a segregacdo na busca de
residuos de classe B, que sdo colocados em seus carrinhos para serem
comercializados. Dois funcionarios da empresa fazem a segregacéo dos rejeitos que
sdo encaminhados para o aterro sanitario de Aparecida de Goiania, enquanto 0s
reciclaveis sdo acondicionados em varios contéineres de 20m?3 a 30m? pertencentes
a varias recicladoras, que ficam distribuidos pela area.

O grande problema enfrentado pela empresa € a quantidade de cagcambas
qgque chegam com residuos de varias classes misturados, principalmente gesso,
sacaria, telhas de amianto e outros. O transporte destes residuos para outro local
gera gastos para a empresa.

As atividades diarias na pedreira sdo desenvolvidas com a utilizacdo de um
trator de esteira que faz o aterramento e a compactacao dos residuos de classe A
recebidos, ndo passando, neste local, por nenhum processo de tratamento para uma

possivel reutilizacao.

e Destinacéo 2

E um local em que havia uma grande eros&o proxima as margens do corrego
Lage, localizado no municipio de Aparecida de Goiania. A area total do terreno é de
aproximadamente 8.000m?, com caracteristicas de area rural, situada em uma
regido de chacaras, e também tem como objetivo a recuperacao da area erodida.

E uma érea particular licenciada pelo 6rgdo ambiental municipal. O controle
do recebimento dos residuos € realizado através das CTRs emitidas pelas
transportadoras. A maior parte dos residuos também é proveniente dos canteiros de
obras de Goiania.

O valor cobrado para a disposicéo € de R$ 25,00 a R$ 30,00 por cagamba, e
sdo recebidas diariamente 140 cacambas de 5m3 em média, o que totaliza 700m3,
ou 560 toneladas. Sua vida util € de apenas mais 6 meses e somente recebe
residuos de classe A.

Com base nos dados levantados, os residuos ndo sdo submetidos a
processos de tratamento para posterior reutilizagdo, sendo utilizado um trator de

esteira para fazer o aterramento e compactagdo dos residuos.
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e Recicladora 1

Esta recicladora esta instalada em uma area de 47.000m? situada no pélo de
reciclagem no Setor Vale do Sol em Aparecida de Goiania. Recebe residuos de
classe A com o objetivo de realizar a reciclagem dos mesmos.

Trata-se de empresa particular que funciona em uma area cedida em
comodato pelo municipio pelo periodo de 10 anos, estando atualmente com 3 anos
de funcionamento. O valor cobrado por cacamba varia entre R$5,00 a R$450,00,
dependendo do tipo de residuos recebidos, sendo que quanto mais limpo o entulho,
menor é o valor cobrado.

Mesmo recebendo somente residuos de classe A, é necessario fazer a
segregacdo de outras classes, com o0s reciclaveis de outras classes sendo
encaminhados para outras recicladoras, enquanto 0s rejeitos vao para o aterro
sanitario de Aparecida de Goiania.

A capacidade de recebimento de residuos é de 500 toneladas por dia, mas no
momento vem recebendo, em média, um total de 388 toneladas diarias, o que,
considerando-se o peso de 4 toneladas por cacamba de 5m3, representa 97
cacambas, ou seja, 485m? diarios.

Atualmente a producdo de artefatos é de 6.000 pecas por dia, estando
fabricando os seguintes artefatos, com 0s respectivos pre¢cos de comercializagao:

e Tijolo solo cimento - R$ 1.600,00/milheiro

¢ Bloco de concreto - R$ 1.700,00/milheiro

e Canaleta - R$ 1.800,00/milheiro

e Paver - R$ 35,00/m?

e Concregrama - R$ 35,00/m?

Os artefatos produzidos podem ser utilizados em estruturas, alvenarias, vigas,

pavimentacdo de patios, muros e outros.
e Recicladora 2
Também esta localizada no pélo de reciclagem de Aparecida de Goiania, no

Setor Vale do Sol, recebe residuos de classe A, tem uma area de 20.000m?, e o0 seu

objetivo é a reciclagem.
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E uma empresa particular cujo valor cobrado por cacamba recebida varia
entre R$10,00 a R$ 150,00, dependendo do tipo de residuo. Mesmo recebendo
residuos de classe A, é necessario fazer a segregacao de outras classes, com 0s
reciclaveis sendo encaminhados para outras recicladoras, ao passo que 0s rejeitos
vao para o aterro sanitario de Aparecida de Goiania. O seu tempo de funcionamento
€ de 3 anos e possui licenciamento ambiental.

A empresa produz agregados como: areia, brita e bica corrida, com o valor de
venda de R$ 50,00 por m3.

Sua capacidade de producéo é de até 360 toneladas por dia, mas o volume
médio de residuos recebidos é de 108 toneladas por dia, cuja conversao para
volume resulta em 27 cacambas de 5m?, isto é, 135m? diarios.

Os agregados produzidos podem ser aplicados em pavimentacdo, como base
e sub-base de vias, em aterramento e em arrimo na construcdo de estrada, cujas
empresas deste ramo sao 0s maiores clientes.

Os produtos produzidos por ambas as recicladoras tém aplica¢ces distintas, o
gue demonstra o grande potencial do processo de reciclagem dos residuos da
construcdo civil, inserindo novamente os materiais no ciclo completo da cadeia

produtiva do velho/novo.

e Aterro Sanitario de Goiania

O Aterro Sanitéario de Goiania esta localizado no km 3 da GO-060. Tem uma
area de 45.000m?, estando operando atualmente em um nova expansdo com vida
atil de mais 15 a 20 anos. O aterro recebe residuos domiciliares e também da
construcdo civil. Os residuos da construcdo civil recebidos sdo destinados a
compactacao dos residuos domiciliares.

O servigco é operado pela Companhia Municipal de Urbanizacdo de Goiania.
Hoje o aterro tem dupla funcéo: além de receber residuos domésticos, cujo volume
médio diario recebido é de 1.300 toneladas, também recebe outras 1.200 toneladas
de residuos da construcao civil e demolicédo por dia. Possui balangca, mas nem todas
as cacambas que chegam passam por pesagem. O valor para disposi¢cao cobrado

para empresas que tém contrato firmado é de R$ 27,52 por cagcamba, ao passo que
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para disposicdes avulsas o valor sobe para R$ 30,54. No caso dos RCD,
convertendo-se para volume, utilizando-se os mesmos parametros anteriores, as
1.200 toneladas representam 300 cacambas de 5m?3, ou seja, 1.500m?3 diarios.

O aterro sanitario de Goiania é o que mais recebe residuos da construcao civil
provenientes da cidade, mas ndo os submete a nenhum tipo de tratamento.

O quadro 13 apresenta o volume e a massa de RCD coletados diariamente na
regido metropolitana que sdo recebidos em cinco locais de destinacéo regular, com
o Aterro Sanitario de Goiania sendo onde chega a maior quantidade. A soma dos
nameros registrados nos cinco destinos reflete a dimenséo da producéo diaria de
residuos da construcdo e demolicdo oriundos de canteiros de obras de diversos
portes em andamento na regido, remetendo a um dimensionamento do potencial de
reutilizacdo e reciclagem dos mesmos, no sentido de aumentar a longevidade das

matérias primas no ciclo produtivo da construcao.

Quadro 13 - Volume e massa diaria de RCD recebidos diariamente por destinagcao
regular.

Total diario de RCD
Destinacéo 1
Destinacgéao 2
Recicladora 1
Recicladora 2

Aterro Sanitario de

Goiania
TOTAL

Volume (m3) 935m3 700m3 485m3 135m3 1.500m3 3.755m3

Massa (t) 748t 560t 388t 108t 1.200t 3.004t

A figura 25 expde um mapa com identificacdo dos locais que recebem
residuos da construcdo civil e demolicdo provenientes da cidade. No mapa séo
apresentados dois locais de recuperacéo de areas degradadas, duas recicladoras e

o aterro sanitario de Goiania.
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LOCALIZACAO DOS PONTOS DE DISPOSIGOES REGULARES DE RESIDUOS
SOLIDOS DA CONSTRUCAO CIVIL ORIUNDOS DO MUNICIPIO DE GOIANIA
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Figura 25 - Mapa da localizacdo dos locais de disposicdo de RCD oriundos do
municipio de Goiania.
Fonte: Tavares (2013).
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A figura 26 apresenta o grafico resultante dos quantitativos de massa em
toneladas de residuos recebidos diariamente pelas cinco destinadoras visitadas

neste estudo.

Massat/dia
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Destinacdo 1 Destinacdo 2 Recicladoral Recicladora 2 Aterro
Sanitério

Figura 26 - Massa diaria de RCD recebida por destinacéo regular.

lgualmente, a figura 27 mostra o gréafico resultante dos percentuais das
mesmas quantidades registradas de residuos coletados todos os dias, permitindo
visualizar a distribuicdo percentual dos residuos que chegam diariamente as cinco

destina¢Oes estudadas.

PERCENTUAL VOLUME DIARIO

M Destinacdo 1

M Destinacdo 2

® Recicladora 1
Recicladora 2

H Aterro Sanitdrio

Figura 27 - Percentuais de RCD recebidos por destinagao regular por dia.

Vale ressaltar que os volumes e massas depositados em locais irregulares

nao entraram nos calculos que constam nas figuras 26 e 27, devido a nao ter sido
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possivel efetuar uma estimativa, mesmo porque as Prefeituras de Goiania e de
Aparecida de Goiania realizam a remog¢éo de tais residuos diariamente, tornando o
processo muito dinamico.

Considerando-se a populacédo de Goiania estimada em 1.393.579 habitantes
e o total 3.004 toneladas de RCD gerados diariamente, a média diaria por habitante
resulta em 2,15kg/hab/dia de RCD.

e Disposicdes irregulares

Foram identificados 53 pontos de lancamentos de residuos em locais
irregulares (Apéndice C), nos municipios de Goiania e de Aparecida de Goiania.

Em tais locais foram encontrados volumes variados, com pequenas, médias e
grandes quantidades de residuos da construcao civil e demoligcéo.

Foram registradas as coordenadas geograficas de suas localizacoes,
utilizando-se um GPS, no sentido de cataloga-las em um mapa.

A figura 28 mostra um mapa com a identificacdo dos locais, com as
coordenadas geograficas e uma classificacdo estimada do volume depositado de
cada ponto. O critério adotado para identificar os volumes foi por estimativa visual
com base na experiéncia pratica adquirida no decorrer deste estudo.

Os pontos representados no mapa que aparecem muito préximos uns dos
outros, em diversos bairros, ocorrem devido ao fato de que em uma mesma rua ha
varias disposicfes. Outro fator importante € que um mesmo bairro esta infestado de
disposicfes destes residuos, principalmente em setores pouco habitados. Também
foram identificados pontos em areas de preservacdo ambiental, proximos a
mananciais e recuperacao de erosoes.

A maior parte dos pontos de disposicdes irregulares identificados estao
situados no municipio de Aparecida de Goiania e, geralmente, estdo préximos a
divisa com o municipio de Goiania e proximos a locais de disposicao regular.

Acredita-se que os pontos de disposicdes irregulares detectados representam
apenas uma amostra do total de locais de disposic¢des irregulares dos residuos da
construcdo civil, dada a dindmica do processo de recolhimento diario realizado pelas
municipalidades, também porque novos pontos podem surgir a cada dia, o que
impossibilita o estabelecimento do volume exato do descarte irregular diario de RCD

em ambos 0S municipios.
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LOCALIZAGAO DOS PONTOS DE DISPOSICOES IRREGULARES DE RESIDUOS
SOLIDOS DA CONSTRUCAO CIVIL ORIUNDOS DO MUNICIPIO DE GOIANIA
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Figura 28 - Mapa com os pontos de disposicdes irregulares.

Fonte: Tavares (2013 )
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2.3 Gargalos e Oportunidades e

No contexto da gestdo de residuos da construcao civil nos canteiros de obras
em Goiania, como mencionado nos resultados, foram verificadas situacfes
adversas, sendo identificadas praticas corriqueiras de conhecimentos empiricos
sobre as questbes dos residuos de construcdo e demolicdo, ignorando-se
consequéncias futuras para o meio urbano e para o meio ambiente, contrapondo-se
a gestao correta dos residuos adotada pela minoria das construtoras.

Os problemas relacionados ao tema s&o de dimensdes amplas, o que torna
dificil a busca de soluctes rapidas e eficazes, devido ao sistema atual necessitar da
implantacdo imediata de uma politica de gestdo especifica para o setor que va
sendo aprimorada de acordo com as necessidades e a forma que seja mais
conveniente a reparacdo de falhas, erros e omissdes, tanto das industrias da
construgcdo quanto dos municipios.

Assim, é necessario e emergencial implantar uma programa de organizacao
com novas estratégias técnicas e metodoldgicas, na tentativa de abordar a tematica
da gestdo dos residuos da construgdo civil como elemento fundamental para o
desenvolvimento com racionalidade ambiental.

Em razdo disso, € imprescindivel levar em consideracdo 0s gargalos
existentes para a compreensdo da atual situacdo e para a apresentacao de novas
propostas de gestdo de RCD, dentre os quais 0s principais sao destacados a seguir.

Um programa integrado de gestdo dos residuos da construcao civil e
demolicdo é imprescindivel, pois estabelece referéncia de diretrizes para um modelo
de gestdo a ser seguido.

A falta do envolvimento dos agentes do setor publico, da iniciativa privada,
das instituicbes de ensino e de outros segmentos da sociedade contribui para a
fragilidade da gestdo, comprometendo a dinamica do processo construtivo voltado
para uma gestao de cadeia fechada que otimize a vida Gtil dos materiais e degrade
menos 0 meio ambiente.

A legislacdo e normas vigentes impdem exigéncias aos geradores, que
enfrentam dificuldades para cumpri-las devido a questdes de ordem econdmica e
técnica.

O poder publico ndo participa ativamente do processo de gestao dos residuos

da construcdo e demolicdo, principalmente no que tange ao monitoramento e
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avaliagdo da geracgdo, transporte e destinagdo, além da falta de iniciativa para o
planejamento e implantacéo de sistema que auxilie os envolvidos no setor.

A continua disposicdo de lancamentos irregulares de residuos em locais
indesejados, decorrentes da falta de consciéncia dos que fazem tais lancamentos
associada as dificuldades de fiscalizacdo e controle, acarretando prejudicando o
planejamento e o cenario urbanos.

A falta de consciéncia do potencial comercial dos residuos da construcéo civil
para reciclagem se reflete na pequena quantidade de recicladoras instaladas,
insuficientes para processar todo o volume de RCD gerado atualmente.

A falta de consciéncia da sociedade leva ao consumo de matérias-primas
primarias em detrimento dos produtos oriundos de processos de reciclagem, sem
levar em consideracéo sua qualidade e valor.

Também a falta de conhecimento técnico no processo de tratamento e a
definicdo quanto ao melhor material a ser produzido na reciclagem e qual sua
finalidade podem comprometer sua colocacdo no mercado, devido a competicdo
com as matérias-primas primarias e seus valores.

A gestdo dos residuos, ainda desconsiderando as técnicas de reciclagem e
direcionando sua destinacédo para aterramentos, encerra a continuidade do ciclo de
vida til das diversas matérias-primas.

A mistura de residuos de outras classes aos de classe A torna-se um entrave
para sua reciclagem, devido a possibilidade de contaminacdo e a dificuldade de
segregacdo, ocorrendo desperdicio dos residuos, propiciando a gestdo em cadeia
aberta e induzindo a disposicao irregular em caso de recusa pelas destinacfes
regulares.

Outro problema enfrentado nos canteiros de obras é a destinacédo de alguns
residuos de classe B, como gesso, sacaria, madeira e 0s perigosos, de classe D,
gue muitas vezes as transportadoras se recusam a coleta-los.

Outro fator é o grande volume de residuos gerados em Goiania, cuja
dificuldade de dimensionar sua totalidade se deve a clandestinidade e a falta de
gestao.

A necessidade de um plano de gestéo para o municipio é imprescindivel para
auxiliar na implantagédo de empresas de reciclagem e na escolha tipo de agregado

gue pretendem produzir.
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Outro fator relevante é a falta de lideranca para a tomada de decisdo no
processo de gestdo dos residuos da construgdo e demoligcdo nos canteiros de obras,
no sentido de realizar a segregacédo, o acondicionamento e a destinacao apropriados
aos seus residuos, independente da participagdo de outros atores como o poder
publico. Valendo ressaltar que a origem da geracdo dos residuos tem inicio nos
canteiros de obras, todavia, todos devem ter compromisso, como cidadaos, com a
preservacao ambiental.

Apesar dos inumeros gargalos, deve-se destacar as oportunidades como
fatores importantes de contribuicdo para a viabilidade do processo da reciclagem e
reutilizacdo, evidenciando o ganho ambiental e a gestao de cadeia em ciclo fechado,
merecendo relevancia as seguintes:

Leis, normas e resolucdes disciplinando a gestdo dos RCDs, definindo
responsabilidades, propondo plano de gestdo e assegurando destinacdo correta
para os residuos e, a0 mesmo tempo, o bem estar da populacéo.

Reciclagem, pela variedade de insumos provenientes dos residuos de classe A;
gue podem ser processados e resultarem em bloco de concreto, paver, bica corrida,
areia, brita triturada; para a aplicacdo em diversos fins, tais como muros, pavimentagao,
aterramento, contencéo de erosoes, base e sub-base de pavimentos e outros.

Reciclagem e aproveitamento de alguns residuos da classe B que ja tém
mercado para sua comercializacdo, o que também promove a geracdo de empregos
e envolve cooperativas, a iniciativa privada e o poder publico.

Grande potencial de capacidade de instalacdo de varias industrias de
reciclagem, devido ao alto volume de residuos da construcédo civil e demolicéo
gerados no municipio de Goiania.

Proposicdo de um bom trabalho de marketing, mostrando a sociedade a
qualidade do material reciclado que pode ter as mesmas caracteristicas e
qualidades de uma matéria-prima primaria.

Ao contrario, o desempenho em aplicar um bom trabalho de gestdo pode
superar os gargalos e até mesmo avancar em inovacdes de metodologia eficaz no
processo da geragdo dos RCD nos canteiros de obras, aplicando com racionalidade
a manutencao da preservagao ambiental, minimizando os impactos.

Assim, a integracédo de todos os atores que participam do processo implica
em uma dinamica continua de iniciativa e lideranca, favorecendo a insercao da
reciclagem e reutilizacdo no desenvolvimento econémico e social do municipio,
exercendo papel de cidadania com compromisso ambiental.
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Capitulo 3 PROPOSTA DE SOFTWARE DE GESTAO DE RESIDUOS SOLIDOS
DA CONSTRUCAO CIVIL

A proposta de desenvolvimento de um software de apoio a gestdo dos RCD
visa facilitar a organizacdo, administracdo e planejamento de acbGes para todas as
etapas da cadeia geradora, servindo como auxilio na implantacdo de programas que
proporcionem condigbes para redug&do, monitoramento, controle, identificagéo,
quantificacdo, reaproveitamento, armazenamento, transporte e reciclagem dos
residuos da construcao civil.

Dessa forma, um banco de dados dos residuos podera permitir a tomada de
decisdo fundamentada em relatérios emitidos a partir de dados consistentes,
fornecendo informacdes em tempo real, razdo pela qual se propbe o
desenvolvimento de um software simples, de facil acesso e operacao, cuja utilizacdo
seja disseminada a todos o0s segmentos envolvidos na cadeia produtiva dos
residuos.

Por consequéncia, almeja-se alcancar reducdo dos residuos, dos
desperdicios e das disposi¢cdes irregulares, promovendo melhoria da qualidade dos
residuos para o seu possivel aproveitamento ou reciclagem, bem como envolver a
participacdo ativa dos geradores e demais segmentos, além de um
acompanhamento mais préoximo por parte do poder publico municipal através de
consultas e relatérios que poderdo ser emitidos, minimizando os efeitos decorrentes
da falta de profissionais qualificados para fiscalizacdo no 6rgéo publico responséavel,
podendo, inclusive, alavancar a instalacdo de novas recicladoras na regido
metropolitana.

Diante deste panorama, como forma de implementar um sistema de controle
de dados referentes a gestdo dos residuos sélidos da construcdo civil, reforma e
demolicdo em Goiénia, sugere-se o desenvolvimento de um software livre, de
acesso online, hospedado no servidor de internet, preferencialmente da Prefeitura
Municipal de Goiania, cujos dados sejam armazenados em um de seus servidores
de dados, com permissédo de acessos especificos aos agentes envolvidos na cadeia
produtiva dos residuos, devidamente cadastrados, de modo que contribua para a
gestdo dos residuos pelo poder publico municipal, representando uma iniciativa

importante para o desenvolvimento sustentavel na capital de Goias e, ainda, para
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que possa servir de modelo para outros municipios que também vém enfrentando
problemas desta mesma natureza.

A figura 29 apresenta um fluxograma das etapas do processo da cadeia de
producdo de residuos da construcdo civil e demolicdo, cujo sistema de gestao

proposto se destina a controlar.

Geragdo dos » Acondicionamento » Transporte dos » Destinagdo
residuos / armazenagem residuos final

Figura 29 - Etapas do processo da cadeia produtiva de residuos da construcao.

A seguir é apresentada a proposta de criacdo de um Sistema de Gestao de

Residuos da Construcgéao.

3.1 Detalhamento do Sistema de Gestdo de Residuos da Construgdo Civil Proposto

A proposta de desenvolvimento de um software que sirva de ferramenta de
auxilio para a gestéo de residuos da construcédo civil se fundamenta nas dificuldades
encontradas para obtencdo de informacdes referentes a tais residuos no municipio
de Goiania, quando da realizacdo da pesquisa de campo para a coleta de dados no
presente estudo.

O Sistema de Gestao de Residuos da Construcao Civil, ora proposto, objetiva
orientar e contribuir para o desenvolvimento de uma ferramenta que promova o
envolvimento dos agentes envolvidos, disponibilizando um instrumento que permita
controlar e acessar informacgdes do setor.

O sistema tera como funcionalidades o cadastramento de dados, os quais
serdo armazenados em um banco de dados, possibilitando que o0s usuarios
acessem informacdes através de consultas, emissdo de relatérios impressos ou
exportacao para arquivos Excel ou pdf.

Serd um sistema seguro, com acesso controlado mediante usuéario e senha
gerados pelo sistema, com diferentes niveis de acesso, conforme o perfil de cada
usuario, tudo sob controle e monitoramento do administrador do mesmo.

Desta forma, propde-se que seja um sistema colaborativo que funcionara on-

line na internet, no qual varios usuarios dos diferentes segmentos poderdo inserir
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dados e acessar informacdes, mais atualizadas possivel, promovendo a participacédo
de todos, atribuindo-lhes responsabilidades e dando transparéncia para o setor.

A seguir esta descrito o Sistema de Gestdo de Residuos da Construcéao Civil
proposto neste trabalho.

A figura 30 representa a tela de acesso ao sistema, na qual 0 usuario ja
cadastrado devera inserir seu usuario e senha e teclar Enter para acessar todas as
telas que tenha permissdo, conforme sua categoria de usuario (Gerador,
Transportador ou Destinador).

Se ainda ndo possui cadastro no sistema, o usuario podera clicar em
CADASTRE-SE, o que o levara a tela principal, onde selecionara o tipo de usuério
em que se enquadra (Gerador, Destinador ou Transportador) para se cadastrar.
Depois de efetuar seu cadastro, recebera seu usuario e senha por e-mail para

passar a utilizar o sistema.

SISTEMA DE GESTAO DE RESIDUOS DA CONSTRUGCAO

USUARI O:

SENHA:

Figura 30 - Tela de acesso ao Sistema de Gestdo de Residuos da Construcéo Civil.

A pessoa que nao se enquadra em nenhuma das trés categorias de usuarios
podera acessar o sistema como visitante, clicando em VISITAR SEM CADASTRAR-
SE, o que Ihe permitird acesso limitado a consultas e relatérios.
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SISTEMADE GESTAO DE RESIDUOS DA CONSTRUCAO

Figura 31 - Tela Principal.

A figura 31, acima, refere-se a tela principal do Sistema de Gestdo de
Residuos da Construcdo Civil, através da qual todos agentes envolvidos no
processo de gestdo de residuos da construgdo civil poderdo acessar todas as
demais telas de cadastros, consultas e relatérios do sistema.

Para cadastrar-se, 0 novo usuério, que se enquadre em uma das trés
categorias especificadas (Gerador, Destinador ou Transportador), devera marcar a
opcéo correspondente na coluna da esquerda e, em seguida, no botdo Cadastrar da
coluna da direita, o que fara abrir a tela de cadastro do tipo de usuario escolhido.

No caso de visitantes ndo cadastrados, o acesso sera restrito, sendo-lhe
permitido selecionar uma das cinco op¢des da coluna da esquerda (Gerador,
Destinador, Transportador, Obra ou Residuos) e os botées Consultar ou Relatério na
coluna da direita. Caso escolha o botdo Cadastrar, o sistema exibird uma mensagem
informando que usuario visitante ndao tem permissao para cadastramentos, mas
somente consultas e relatorios.

As opc¢Oes da coluna a esquerda se destinam a permitir aos usuarios das trés
categorias acessarem dados disponiveis no sistema.

Gerador - é a categoria de usuario que envolve as empresas construtoras,
cujas obras e residuos gerados seréo cadastrados no sistema.

Destinador - é tipo de usuario responsavel por receber os residuos gerados
nos canteiros de obras das construtoras, com fungbes de aterramento, reciclagem
ou para descarte, no caso do aterro sanitario.
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Transportador - € 0 agente intermediador que realiza a coleta junto ao gerador

e realiza o deslocamento dos residuos até o destinador.

Nesta tela, o usuario podera selecionar um dos cinco itens da coluna da
esquerda e depois acionar um dos trés botbes da coluna da esquerda, o que
possibilitara, conforme as permissdes de seu perfil, acessar cadastros, consultas e
relatorios do sistema.

Cada perfil de usuéario terd permissdes e restricbes de acesso pré-
estabelecidas, salvo no caso do administrador do sistema que tera acesso irrestrito
as funcdes e aos dados cadastrados.

A figura 32 mostra a tela referente ao Cadastro de Gerador de residuos da
construcdo, destinado especificamente para cadastrar empresas construtoras. O
perfil de Gerador permite que a construtora preencha todos os seus dados na ficha
de cadastro, exceto o codigo que sera gerado pelo sistema e correspondera ao seu

usuario de acesso ao sistema.

SISTEMA DE GESTAO DE RESIDUOS DA CONSTRUCAO
Cadastrode Gerador de RCD

12. RESPONSAVEL 17. CONTATO

13. TELEFONE i 14. TELEFONE i 15. CELULAR 18. TELEFONE i 19. TELEFONE i 20. CELULAR

16. E-MAIL 21. E-MAIL

|C0nsu|tar|| Incluir || Alterar || Excluir || Voltar |

Figura 32 - Tela de Cadastro de Gerador de RCD.

Os campos a serem preenchidos no cadastro de Gerador serdo 0s seguintes:
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11.

12.

13.
14.
15.
16.
17.

18.
19.
20.
21.
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CNPJ - Cadastro Nacional da Pessoa Juridica da construtora junto ao
Ministério da Fazenda;

CODIGO - Cédigo de usuério da construtora, a ser gerado pelo sistema;
RAZAO SOCIAL - Nome de registro da empresa construtora;

NOME DE FANTASIA - Nome de fachada ou nome popular da construtora;
LOGRADOURO - Avenida, rua, alameda, rodovia, etc, onde esté localizada a
construtora;

NUMERO - Numero oficial do imovel da sede da construtora;
COMPLEMENTO - Quadra, lote, sala, galeria, chacara, etc;

BAIRRO - Setor, bairro, vila, condominio ou conjunto;

CEP - Cddigo de Enderecamento Postal do endereco onde a construtora esta
localizada;

MUNICIPIO - Cidade onde a construtora esta localizada;

UF - Unidade Federativa (Estado ou Distrito Federal) onde a construtora esta
localizada;

RESPONSAVEL - Pessoa responséavel pela empresa construtora junto ao
sistema,;

TELEFONE 1 - Telefone fixo de contato do responsével;

TELEFONE 2 - Outro telefone fixo de contato do responsavel;

CELULAR - Telefone celular de contato do responsavel;

E-MAIL - E-mail do responsavel;

CONTATO - Caso tenha outra pessoa responsavel pelos dados lancados no
sistema;

TELEFONE 1 - Telefone fixo da pessoa de contato;

TELEFONE 2 - Outro telefone fixo da pessoa de contato;

CELULAR - Telefone celular da pessoa de contato;

E-MAIL - E-mail da pessoa de contato.

A figura 33 trata-se da tela de Cadastro de Destinador, por meio da qual

empresas que recebem residuos da construgdo civil podem inserir seus dados no

sistema. O perfil de Destinador permite que a destinadora também inclua na ficha de

cadastro informacdes quanto aos tipos de residuos que recebe e processa. O codigo

gue sera gerado pelo sistema e correspondera ao seu usuario de acesso ao sistema

sera enviado ao destinador por e-mail.
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SISTEMA DE GESTAO DE RESIDUOS DA CONSTRUCAO
Cadastro de Destinador de RCD

LOCAL DE ARMAZENAMENTO / TRIAGEM / RECICLAGEM / DISPOSICAO

12. LOGRADOURO Fm!ﬁﬂ
14 COMPLEMENTO 15 BAIRRO Fﬂ

20. TELEFONE (1) 21 TELEFONE | 22. CELULAR 25 . TELEFONE (1) 26_ TELEFONE (2 27. CELULAR

23 E-MAIL 28 _E-MAIL

29. CLASSES/TIPOS DE RESIDUOS QUE RECEBE/PROCESSA
| Consultar I | Incluir I | Alterar | | Excluir I | Voltar I

Figura 33 - Cadastro de Destinador de RCD.

Os campos a serem preenchidos no cadastro de Destinador serdo 0s
seguintes:
CNPJ - cadastro Nacional da Pessoa Juridica junto ao Ministério da Fazenda;
CODIGO - Cédigo de usuério a ser gerado pelo sistema;
RAZAO SOCIAL - Nome de registro da empresa;
NOME DE FANTASIA - Nome de fachada ou nhome popular da empresa,
LOGRADOURO - Avenida, rua, alameda, rodovia, etc;
NUMERO - Numero oficial de onde a empresa esta localizada;
COMPLEMENTO - Quadra, lote, sala, galeria, chacara, etc;
BAIRRO - Setor, bairro, vila, condominio ou conjunto;

© ©® N o o0 b~ w0 DN

CEP - Cédigo de Enderecamento Postal do endereco da empresa;

[ERN
©

MUNICIPIO - A cidade onde a empresa estéa localizada;
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11. UF - Unidade Federativa (Estado ou Distrito Federal) onde o imével esta
localizado;

12. LOGRADOURO - Avenida, rua, alameda, rodovia, etc, do local de
armazenamento, triagem, reciclagem ou disposicao;

13. NUMERO - Namero oficial do local de armazenamento, triagem, reciclagem
ou disposi¢ao;

14. COMPLEMENTO - Quadra, lote, chacara, etc;

15. BAIRRO - Setor, bairro, vila, chacara, condominio ou conjunto;

16. CEP - cédigo de Enderecamento Postal do do local de armazenamento, triagem,
reciclagem ou disposicéo;

17.  MUNICIPIO - a cidade onde o local de armazenamento, triagem, reciclagem
ou disposicao esté localizado;

18. UF - Unidade Federativa (Estado ou Distrito Federal) onde o imével esta
localizado;

19. RESPONSAVEL - Pessoa responsavel pela empresa construtora junto ao
sistema,;

20. TELEFONE 1 - Telefone fixo de contato do responséavel;

21. TELEFONE 2 - Outro telefone fixo de contato do responsavel;

22. CELULAR - Telefone celular de contato do responséavel;

23. E-MAIL - E-mail do responsavel;

24. CONTATO - Caso tenha outra pessoa responsavel pelos dados lancados no
sistema,;

25. TELEFONE 1 - Telefone fixo da pessoa de contato;

26. TELEFONE 2 - Outro telefone fixo da pessoa de contato;

27. CELULAR - Telefone celular da pessoa de contato;

28. E-MAIL - E-mail da pessoa de contato

29. CLASSES/TIPOS DE RESIDUOS QUE RECEBE/PROCESSA - Conforme a
Resolucdo 307 do Conama.
A ficha de cadastro de destinador permite que seja inserido outro endereco,

caso a empresa conte com outro local onde é realizado o armazenamento, a

triagem, a reciclagem ou a disposigéo dos residuos recebidos.
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SISTEMA DE GESTAO DE RESIDUOS DA CONSTRUCAO
Cadastro de Transportador de RCD

12. RESPONSAVEL 17. CONTATO

12. TELEFONE |i 14. TELEFONE ii 15. CELULAR 18. TELEFONE ii 19. TELEFONE |i 20. CELULAR

16. E-MAIL 21. E-MAIL

22. CLASSES/TIPOS DE RESIDUOS QUE TRANSPORTA
| Consultar | | Incluir | | Alterar | | Excluir | | Voltar |

Figura 34 - Cadastro de Transportador de RCD.

A figura 34 apresenta a tela de Cadastro de Transportador, através da qual a
empresa deste segmento podera realizar seu cadastramento e passar a utilizar o
sistema. ApGs concluir seu cadastro, a empresa recebera por e-mail seu usuario e
senha para acessar o sistema. O campo codigo que aparece na tela de cadastro
corresponde ao usuario que serd gerado pelo sistema para a empresa
transportadora cadastrada. Além dos dados da empresa também devera informar as
classes e tipos de residuos que transporta.

Os campos a serem preenchidos no cadastro de Destinador serdo 0s

seguintes:
1. CNPJ - Ccadastro Nacional da Pessoa Juridica da transportadora junto ao Ministério da
Fazenda;

CODIGO - Cédigo de usudrio da construtora, a ser gerado pelo sistema;
RAZAO SOCIAL - Nome de registro da empresa transportadora;
NOME DE FANTASIA - Nome de fachada ou nome popular da

transportadora;



© ® N o

11.

12.

13.
14.
15.
16.
17.

18.
19.
20.
21.
22.
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LOGRADOURO - Avenida, rua, alameda, rodovia, etc, onde esté localizada a
transportadora;

NUMERO - Numero oficial do imével da sede da transportadora;
COMPLEMENTO - Quadra, lote, sala, galeria, chacara, etc;

BAIRRO - Setor, bairro, vila, condominio ou conjunto;

CEP - Cédigo de Enderegamento Postal do enderego onde a transportadora esta
localizada;

MUNICIPIO - Cidade onde a transportadora esta localizada;

UF - Unidade Federativa (Estado ou Distrito Federal) onde a transportadora
esta localizada;

RESPONSAVEL - Pessoa responsavel pela empresa transportadora junto ao
sistema,;

TELEFONE 1 - Telefone fixo de contato do responsével;

TELEFONE 2 - Outro telefone fixo de contato do responséavel;

CELULAR - Telefone celular de contato do responsavel;

E-MAIL - E-mail do responsavel;

CONTATO - Caso tenha outra pessoa responsavel pelos dados langcados no
sistema,;

TELEFONE 1 - Telefone fixo da pessoa de contato;

TELEFONE 2 - Outro telefone fixo da pessoa de contato;

CELULAR - Telefone celular da pessoa de contato;

-MAIL - E-mail da pessoa de contato.

CLASSES/TIPOS DE RESIDUOS QUE RECEBE/PROCESSA - Conforme a

Resolucdo 307 do Conama.

A figura 35 refere-se a tela de Cadastro de Obra, onde a empresa construtora

poderd realizar o cadastramento de cada uma de suas obras. Da mesma forma dos

demais cadastros, o sistema também ir4 gerar usuario e senha para a obra, para

gue seu responsavel possa acessar o sistema para cadastrar seus residuos.
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SISTEMA DE GESTAO DE RESIDUOS DA CONSTRUCAO
Cadastro de Obra

2. DATA DE INiCIO 3. DATA DE TERMINO
] ]

5. RAZAO SOCIAL

|

6. NOME DE FANTASIA

7. LOGRADOURO 8. NUMERO

9. COMPLEMENTO 10. BAIRRO 11. CEP

14. RESPO NSAVEL 19. CONTATO

15. TELEFONE (1 16. TELEFONE ii 17. CELULAR 20. TELEFONE (1 21. TELEFONE ii 22. CELULAR

18. E-MAIL 23. E-MAIL

24. CARACTERiSITCAn 25. FINALIDADEn %.TIPOIIOBRA“ 27. AREA DO TERRENO [l 28. AREA EDIFICADA [l 29. N° DE PAVIMENTOS
24.1. Casa 25.1. Residencial 26.1. Nova 2 2

24.2. Edificio 25.2. Comercial 26.2. Reforma m m

24.3. Galpao 25.3. Outra 26.3. Demolicdo

24.4. Sala comercial

24.5. Outro | Consultar | | Incluir | | Alterar | | Excluir | | Voltar |

Figura 35 - Cadastro de Obra.

Os campos a serem preenchidos no cadastro de Destinador serdo 0s
seguintes:
CNPJ - Ccadastro Nacional da Pessoa Juridica da obra junto ao Ministério da Fazenda;
DATA DE INICIO - Data em que a obra foi comecada;
DATA DE TERMINO - Data prevista para o encerramento da obra;
CODIGO - Cédigo de usuério da obra, a ser gerado pelo sistema;
RAZAO SOCIAL - Nome de registro da obra como pessoa juridica;
NOME DE FANTASIA - Nome de fachada ou nome popular da obra;

LOGRADOURO - Avenida, rua, alameda, rodovia, etc, onde esta localizada a

N o gk~ wbd -

obra;
NUMERO - Nimero oficial do local da obra;
COMPLEMENTO - Quadra, lote, area, etc;
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10. BAIRRO - Setor, bairro, vila, condominio ou conjunto;

11. CEP - Cédigo de Enderecamento Postal do endereco onde a Obra esta localizada;

12. MUNICIPIO - Cidade onde a obra esta localizada;

13. UF - Unidade Federativa (Estado ou Distrito Federal) onde a obra esta
localizada;

14. RESPONSAVEL - Pessoa responsavel pela obra junto ao sistema;

15. TELEFONE 1 - Telefone fixo de contato do responséavel;

16. TELEFONE 2 - Outro telefone fixo de contato do responsavel;

17. CELULAR - Telefone celular de contato do responsavel;

18. E-MAIL - E-mail do responsavel;

19. CONTATO - Caso tenha outra pessoa responsavel pelos dados lan¢gados no
sistema,;

20. TELEFONE 1 - Telefone fixo da pessoa de contato;

21. TELEFONE 2 - Outro telefone fixo da pessoa de contato;

22. CELULAR - Telefone celular da pessoa de contato;

23. E-MAIL - E-mail da pessoa de contato.

24. CARACTERISTICA - Tipo ou destinacdo da obra;

24.1. Casa

24.2. Edificio

24.3. Galpao

24.4. Sala Comercial

24.5. Outro

25. FINALIDADE - Destinagdo do imével a ser edificado;

25.1. Residencial

25.2. Comercial

25.3. Outra

26. TIPO DE OBRA - Tipo de construcéo;

26.1. Nova

26.2. Reforma

26.3. Demolicéo

27. AREA DO TERRENO - Tamanho da area onde a obra esta situada;

28. AREA EDIFICADA - Tamanho da area total da obra;

29. N°DE PAVIMENTOS - Quantidade de andares da obra.
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A figura 36 mostra a tela de Cadastro de Residuos, através da qual seré
possivel realizar o cadastramento dos residuos gerados em cada canteiro de obra,
informando sua classe, se € reciclavel ou perigoso, além de sua destinacéo,
acondicionamento e volume, peso ou quantidade. Também serdo cadastrados
dados da movimentacdo dos residuos, tais como origem, destino e transportadora,

bem como datas da coleta e descarga.

SISTEMA DE GESTAO DE RESIDUOS DA CONSTRUCAO

Cadastro de Residuos

1.cLASSE M 2 REQCLAVEL | 3. PERICULOSIDADE 4, DESTINACAO 5. ACONDICIONAMENTO
TIPO DE RESIDUO NIPRIRST 3.1. Oferece riscos 4.1. Aterro sanitario 5.1. Cagamba
1.1.1. Solos 2.2.Ndo 3.2. Néo oferece riscos | | 4.2. Reciclagem 5.2. Big-Bag
1.1.2. Ceramicos 4.3. Incineragédo 5.3. Container
1.1.3. Concreto 4.4, Reutilizagdo
1.1.4. Argamassa 4.5. Recuperacdo de éarea degradada
1.1.5. Outros 4.6. Ferro velho

1.2. CLASSE B

TIPO DE RESIDUO

8. QUANTIDADE
m® |e/ou Kg |elou
1.2.1. Plastico

1.2.2. Papel/Papeldo | S eIt 10. RAZAO SOCIAL DA CONSTRUTORA

1.2.3. Metal
1.2.4. Madeira
1.2.5. Gesso
1.2.6. Outros

TIPO DE RESIDUO
1.3.1. Sacaria

1.3.2. Outros
1.4. CLASSE D
TIPO DE RESIDUO

11. CNPJ DA OBRA (ORIGEM 12. RAZAO SOCIAL DA OBRA

13. CNPJ DA TRANSPORTADORA 14. RAZAQO SOCIAL DA TRANSPORTADORA

1.4.1. Tinta

1.4.2. Solvente 16. CNPJ DO DESTINADOR 17. RAZAO SOCIAL DO DESTINADOR
1.4.3. Oleo

1.4.4. Amianto

14.5. Qutros contaminados

1.5. M (Mistura
TIPO DE RESIDUQ
15.1.ClassesA/B/C/Q ! h

Consultar Incluir Alterar Excluir Voltar

Figura 36 - Cadastro de Residuos.

Os campos a serem preenchidos no cadastro de Destinador serdo 0s

seguintes:

1. CLASSE - Conforme a Resolucéo 307 do CONAMA.
11. A

12. B

13. C

14. D

1.5. M (Mistura)
1.1. CLASSEA



1.1.1.
1.1.2.
1.1.3.
1.1.4.
1.1.5.
1.2.

1.2.1.
1.2.2.
1.2.3.
1.2.4.
1.2.5.
1.2.6.
1.3.

1.3.1.
1.3.2.
1.4.

1.4.1.
1.4.2.
1.4.3.
1.4.4.
1.4.5.
1.5.

1.5.1.

2.1.
2.2.

3.1.
3.2.

4.1.
4.2.
4.3.
4.4.

Solos
Ceramicos
Concreto
Argamassa
Outros
CLASSE B
Plastico
Papel/Papelédo
Metal
Madeira
Gesso
Outros
CLASSE C
Sacaria
Outros
CLASSE D
Tinta
Solvente
Oleo

Amianto

Outros contaminados
MISTURA - Mistura de residuos de duas ou mais classes;
Classes A/B/C/D

RECICLAVEL
Sim

Nao

PERICULOSIDADE

Oferece riscos

N&ao oferece riscos

DESTINACAO
Aterro Sanitario
Reciclagem
Incineragao

Reutilizacao
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4.5.
4.6.

5.1.
5.2.
5.3.

10.
11.
12.
13.
14.
15.
15.1.
15.2.
16.
17.
18.
18.1.
18.2.

Recuperacgédo de area degradada
Ferro velho
ACONDICIONAMENTO

Cacamba

Big -Bag

Container

VOLUME - Em metros cubicos;
PESO - Em quilogramas;
QUANTIDADE - Em unidades;
CNPJ DA CONSTRUTORA
RAZAO SOCIAL DA CONSTRUTORA
CNPJ DA OBRA (Origem)

RAZAO SOCIAL DA OBRA

CNPJ DA TRANSPORTADORA
RAZAO SOCIAL DA TRANSPORTADORA
SAIDA

Data

Horério

CNPJ DO DESTINADOR

RAZAO SOCIAL DO DESTINADOR
CHEGADA/DESCARGA

Data

Horario
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A figura 37 apresenta a tela principal de Relatorios, sendo possivel a emissao

de diversos relatérios pelos usuéarios do sistema, para obtencdo de informacdes

relativas aos Geradores, Transportadores, Destinadores, Obras e Residuos.
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SISTEMA DE GESTAO DE RESIDUOS DA CONSTRUCAO

. .
Relatorios
[ 1. RELACAO DE GERADORES | | 4 RELATORIOS DE OBRAS | | 5. RELATORIOS DE RESIDUOS |
[41.PORGERADOR | [5.1. POR GERADOR
| 2. RELACAO DE TRANSPORTADORES | (42 PoR PERIOD0 | [52.POR OBRA
[ 3 RELACAO DE DESTINADORES | ls22.06 1t Jle22a 11 | (53, POR TRANSPORTADOR

[43.PORSITUAGRD |
4.3.1. EM ANDAMENTO |
[432 FNALIZADA |

[ 5.5. POR CLASSE
[ 5.6. POR PERIODO

|
|
|
[5.4. PORDESTINADOR |
|
|

Figura 37 - Tela Principal dos Relatérios.

4.1.
4.2.
4.2.1.
4.2.2.
4.3.
4.3.1.
4.3.2.

5.1.
5.2.
5.3.
5.4.
5.5.
5.6.

Os Relatérios que podem ser emitidos pelo sistema séo os seguintes:
RELACAO DE GERADORES - Lista as empresas construtoras;
RELACAO DE TRANSPORTADORES - Lista as empresas transportadoras;
RELACAO DE DESTINADORES - Lista as empresas para as quais Sao
destinados residuos;

RELATORIOS DE OBRAS - Lista obras;

Por Gerador - Relaciona as obras por construtoras;

Por Periodo - Relaciona as obras executadas em um intervalo de tempo;
De - Data de inicio de um intervalo de tempo;

A - Data de término de um intervalo de tempo;

Por Situacao - Relaciona obras conforme seu estado;

Em andamento

Finalizada

RELATORIOS DE RESIDUOS - Lista os residuos;

Por Gerador - Relaciona os residuos por construtoras;

Por Obra - Relaciona os residuos por obra;

Por Transportador - Relaciona os residuos por transportador;

Por Destinador - Relaciona os residuos por destinador;

Por Classe - Relaciona os residuos por classe;

Por Periodo - Relaciona os residuos por periodo.

A figura 38 mostra a tela para emisséo de relatorios, conforme interesse dos

usuarios, podendo ser por gerador, obra, transportador, destinador, classe ou

periodo.
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SISTEMA DE GESTAO DE RESIDUOS DA CONSTRUCAO

Relatorios de Residuos

1.1, CNPJ: | |
12.CODIGO: | |

[ 1. POR GERADOR |

ou

2.1. CNPJ: |
2.2.CODIGO: | |

[2. POR 0BRA |

3.1 CNPJ: | |
3.2.CODIGO: | |

[ 3. POR TRANSPORTADOR|

4.1.cNP: | |
4.2.CODIGO: | |

[4.PORDESTINADOR |

O5.1.A
05.2.B
0Os3.c
054.D
O 5.5.M (Mistura)

|5. POR CLASSE |

| 61.nici0: |/ |
62.TERMINO: |/ |

|6. POR PERIODO

Figura 38 - Tela de Relatorios de Residuos

1.2.

2.1.
2.2.

3.1.

3.2.

4.1.
4.2.

Relatorios de Residuos

POR GERADOR - Relaciona os residuos gerador por construtoras;
CNPJ - Cadastro Nacional da Pessoa Juridica da construtora junto ao Ministério da
Fazenda;

Cddigo - Cadigo gerado pelo sistema para a construtora;

POR OBRA - Relaciona os residuos por obra;

CNPJ - Cadastro Nacional da Pessoa Juridica da obra junto ao Ministério da Fazenda;
Caddigo - Cadigo gerado pelo sistema para a obra;

POR TANSPORTADOR

CPJ - Cadastro Nacional da Pessoa Juridica da transportadora junto ao Ministério da
Fazenda;

Cddigo - Cadigo gerado pelo sistema para a transportadora;

POR DESTINADOR

CNPJ - Cadastro Nacional da Pessoa Juridica do destinador junto ao Ministério da Fazenda;

Caddigo - Codigo gerado pelo sistema para a destinadora;




5.1.
5.2.
5.3.
5.4.
5.5.

6.1.
6.2.
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POR CLASSE - Relacao de residuos por classe, conforme a Resolucao 307
do CONAMA,;

A

B

C

D

M (Mistura)

POR PERIODO - Relatério de residuos por intervalo de tempo;

Inicio - Data de inicio do intervalo de tempo;

Término - Data de término do intervalo de tempo.

A figura 39 ilustra o relatorio referente as empresas construtoras geradoras de

residuos cadastradas no sistema, com opc¢des de impressdo, exportacdo para

arquivos Excel ou pdf.

SISTEMA DE GESTAO DE RESIDUOS DA CONSTRUCAO

Relacao de Geradores

1. CNPJ 2. RAZAO SOCIAL 3. NOME DE FANTASIA 4. CODIGO

- Exportar | | |
Imprimir Gerar PDF
| P | Excel

Figura 39 - Relatorio de Geradores.

w0 NP

Os dados que constardo do relatorio de geradores sdo 0s seguintes:

CNPJ - Cadastro Nacional da Pessoa Juridica dos geradores junto ao Ministério da Fazenda;
RAZAO SOCIAL - Nome de registro da construtora como pessoa juridica;
NOME DE FANTASIA - Nome de fachada ou nome popular da construtora;

CODIGO - Cédigo da construtora gerado pelo sistema.

A figura 40 demonstra o relatério de empresas transportadoras cadastradas

no sistema que realizam a coleta de residuos junto as obras e os conduzem até as

empresas destinadoras, com opc¢des de impressado, exportacao para arquivos Excel

ou pdf.



114

SISTEMA DE GESTAO DE RESIDUOS DA CONSTRUCAO

Relacao de Transportadoras
1. CNPJ 2. RAZAO SOCIAL 3. NOME DE FANTASIA 4. CODIGO
| Imprimir | Exportar | | Gerar PDF |

Excel

Figura 40 - Relatorio de Transportadores.

Os dados que constardo do relatério de transportadores sdo 0s seguintes:

1. CNPJ - Cadastro Nacional da Pessoa Juridica da transportadora junto ao
Ministério da Fazenda,;

2. RAZAO SOCIAL - Nome de registro da transportadora cOmo pessoa juridica;
NOME DE FANTASIA - Nome de fachada ou nome popular da transportadora;

4. CODIGO - Cédigo da transportadora gerado pelo sistema.

A figura 41 mostra o relatério de empresas cadastradas no sistema para as
quais sdo destinados os residuos, seja para reciclagem, contencdo de erosao,
aterramento ou descarte, sendo que tal relatério com opcdes de impressao,

exportacao para arquivos Excel ou pdf.

SISTEMA DE GESTAO DE RESIDUOS DA CONSTRUCAO

Relacdo de Destinadores
1. CNPJ 2. RAZAO SOCIAL 3. NOME DE FANTASIA 4. CODIGO
| Imprimir | Exportar | Gerar PDF |

Excel

Figura 41 - Relatério de Destinadores.

Os dados que constarao do relatorio de destinadores séo os seguintes:

1. CNPJ - Cadastro Nacional da Pessoa Juridica da destinadora junto ao Ministério da
Fazenda;

2. RAZAO SOCIAL - Nome de registro da destinadora como pessoa juridica;
NOME DE FANTASIA - Nome de fachada ou nome popular da destinadora;

4. CODIGO - Cédigo da destinadora gerado pelo sistema.
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A figura 42 mostra o relatério de todas obras cadastradas no sistema,
informando se sua situacéo se esta finalizada ou em andamento. Este relatorio pode

ser impresso ou exportado para arquivos Excel ou pdf.

SISTEMA DE GESTAO DE RESIDUOS DA CONSTRUCAO
Relacado de Obras

1. CNPJ 2. RAZAO SOCIAL 3. NOME DE FANTASIA 4. CODIGO 5. SITUACAO

A Exportar | |
| Imprimir | Excel | Gerar PDF

Figura 42 - Relatorio de Obras.

Os dados que constarao do relatério de obras séo 0s seguintes:

CNPJ - Cadastro Nacional da Pessoa Juridica da obra junto ao Ministério da Fazenda;
RAZAO SOCIAL - Nome de registro da obra como pessoa juridica;
NOME DE FANTASIA - Nome de fachada ou nome popular da obra;
CODIGO - Cédigo da obra gerado pelo sistema.

SITUACAO - Estéagio da obra;

- Em andamento

S

- Finalizada

A figura 43 mostra o relatério de obras por determinado intervalo de tempo.
Para tanto, requer as datas de inicio e de término do intervalo do periodo de tempo,
listando as obras com seu estégio e identificando a construtora geradora. O relatério

pode ser impresso ou exportado para arquivos Excel ou pdf.

SISTEMA DE GESTAO DE RESIDUCS DA CONSTRUGAO [, oe. , ,
Relacdo de Obras por Periodo 2A I
3. CNPJ 4. RAZAO SOCIAL 5. NOME DE FANTASIA 6.00DIG0 | 79GP0 | 8. ONPJ DO GERADCR

| Imprimir | ExE;))(c():r;?r | | Gerar PDF |

Figura 43 - Relatério de Obras por Periodo.
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Os dados que constarao do relatério de obras por periodo séo:

1. DE - Data de inicio do intervalo de tempo;
2. A - Data de término do intervalo de tempo;
3. CNPJ - Codigo Nacional da Pessoa Juridica da obra junto ao Ministério da

Fazenda;

RAZAO SOCIAL - Nome de registro da obra;

NOME DE FANTASIA - Nome de fachada ou nome popular da obra;
CODIGO - Cédigo da obra gerado pelo sistema;

SITUACAO - Estagio da obra (em andamento ou finalizada);

CNPJ DO GERADOR - Cédigo Nacional da Pessoa Juridica da construtora
junto ao Ministério da Fazenda,;

© N o g &

A figura 44 ilustra o relatério de obras que se encontram com situacdo no
estagio em andamento. O relatério pode ser impresso ou exportado para arquivos

Excel ou pdf.

SISTEMA DE GESTAODE RESIiDUOS DA CONSTRUCAO
' Relag&o de Obras por Situagéo

1. CNPJ 2. RAZAO SOCIAL 3. NOME DE FANTASIA 4. CODIGO| 5. TERMINO [6. CNPJ DO GERADOR

;i Exportar | I
| Imprimir | Excel Gerar PDF

Figura 44 - Relatério de Obras por Situagéo - Em andamento.

Os itens listados no relatério de obras em andamento séo 0s seguintes:
1. CNPJ - Cadigo Nacional da Pessoa Juridica da obra junto ao Ministério da
Fazenda;
RAZAO SOCIAL - Nome de registro da obra;
NOME DE FANTASIA - Nome de fachada ou nome popular da obra;
CODIGO - Cédigo da obra gerado pelo sistema;
SITUACAO - Estagio da obra (em andamento ou finalizada);
CNPJ DO GERADOR - Cédigo Nacional da Pessoa Juridica da construtora

junto ao Ministério da Fazenda,;

2
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A figura 45 apresenta o relatério de obras por situacdo, sendo neste caso

relacionadas as obras que se encontram no estagio de finalizadas. O relat6rio pode

ser impresso ou exportado para arquivos Excel ou pdf.

FINALIZADA

SISTEMA DE GESTAO DE RESIDUOS DA CONSTRUCAO
Relacéo de Obras por Situacao

1. CNPJ

2. RAZAO SOCIAL

3. NOME DE FANTASIA

4. COD GO

5. TERMINO|6. CNPJ DO GERADCR

| Imprimir |

Exportar |

Excel

| Gerar PDF |

Figura 45 - Relatério de Obras por Situagéo - Finalizada.

Os itens listados no relatério de obras finalizadas sdo os seguintes:

1. CNPJ - Cadigo Nacional da Pessoa Juridica da obra junto ao Ministério da

Fazenda;

RAZAO SOCIAL - Nome de registro da obra;
NOME DE FANTASIA - Nome de fachada ou nome popular da obra;
CODIGO - Cédigo da obra gerado pelo sistema;

o 0k WD

SITUACAO - Estagio da obra (em andamento ou finalizada);
CNPJ DO GERADOR - Cédigo Nacional da Pessoa Juridica da construtora

junto ao Ministério da Fazenda,;

A figura 46 refere-se ao relatério de residuos por gerador, cujos dados de

identificacdo aparecem na parte inicial do mesmo. Na sequéncia, sao listados todos

os residuos gerados pela construtora identificada. H4 opcbes para impressao ou

exportacao do relatério para arquivos Excel ou pdf.

SISTEMA DE GESTAO DE RESIDUOS DA CONSTRUCAO

Relatério de Residuos por Gerador

1. CNPJ

2. RAZAO SOCIAL

3. NOME DE FANTASIA

4. CODIGO

5. CLASSE

6. TIPO DE RESIDUO

7. ACONDICIONAMENTO

8. UNID

9.VOL/
PESO/
QTD

10. DT. COLETA|

| Imprimir |

Exportar
Excel

| Gerar PDF |

Figura 46 - Relatério de Residuos por Gerador.
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Os itens listados no relatério de residuos por gerador sdo 0s seguintes:

GERADOR:

1. CNPJ - Codigo Nacional da Pessoa Juridica do gerador junto ao Ministério da
Fazenda;

2. RAZAO SOCIAL - Nome de registro do gerador;

3. NOME DE FANTASIA - Nome de fachada ou nome popular do gerador;

4. CODIGO - Cédigo do gerador gerado pelo sistema;

RESIDUOS:

5. CLASSE - Classes conforma a Resolugéo 307 do CONAMA,;

6. TIPO DE RESIDUO - Tipo de residuo de acordo com a classe;

7. ACONDICIONAMENTO - Forma de acondicionamento (container, cacamba,
big-bag);
UNIDADE - Unidade utilizada;
VOLUME/PESO/QUANTIDADE - Total de residuos gerados;

10. DATA DA COLETA - Data em que a transportadora recolheu os residuos

junto a obra.

A figura 47 é relativa ao relatério de residuos por obra, sendo que os dados

de identificacdo da mesma aparecem na parte de cima do relatorio. A seguir, sdo

relacionados todos os residuos gerados na obra identificada. E possivel optar por

imprimir o relatorio ou exporta-lo para arquivos Excel ou pdf.

SISTEMA DE GESTAO DE RESIDUOS DA CONSTRUCAO

Excel

y 4 - Y 4
Relatério de Residuos por Obra
1. CNPJ 2. RAZAO SOCIAL 3. NOME DE FANTASIA 4. CODIGO
. 9.VOoL/
5. CLASSE 6. TIPO DE RESIDUO 7. ACONDICIONAMENTO 8. UNID PESO/ 10. DT. COLETA|
QTD
| Imprimir | Exportar | | Gerar PDF |

Figura 47 - Relatorio de Residuos por Obra.

Os itens listados no relatério de residuos por obra sdo 0s seguintes:
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OBRA:

1. CNPJ - Cadigo Nacional da Pessoa Juridica da obra junto ao Ministério da
Fazenda;

2. RAZAO SOCIAL - Nome de registro da obra;

3. NOME DE FANTASIA - Nome de fachada ou nome popular da obra;

4. CODIGO - Cédigo da obra gerado pelo sistema;

RESIDUOS:

5. CLASSE - Classes conforma a Resolucéo 307 do CONAMA,;

6. TIPO DE RESIDUO - Tipo de residuo de acordo com a classe;

7. ACONDICIONAMENTO - Forma de acondicionamento (container, cagcamba,
big-bag);
UNIDADE - Unidade utilizada;

9. VOLUME/PESO/QUANTIDADE - Total de residuos gerados;

10. DATA DA COLETA - Data em que a transportadora recolheu os residuos

junto a obra.

A figura 48 é demonstrativa do relatério de residuos por transportador, sendo
que os dados de identificacdo da empresa constam na parte superior do relatorio.
Logo abaixo, sdo elencados todos os residuos cuja empresa realizou o transporte.

Também este relatorio pode ser impresso ou exportado para arquivos Excel ou pdf.

SISTEMA DE GESTAO DE RESIDUOS DA CONSTRUCAO
Relatério de Residuos por Transportador
1. CNPJ 2. RAZAO SOCIAL 3. NOME DE FANTASIA 4. CODIGO
i 9.voL/
5. CLASSE| 6. TIPO DE RESIDUO 7. ACONDICIONAMENTO 8. UNID PESO/ 10. DT. COLETA|
QTD
| Imprimir | EXE’;%'E?r | | Gerar PDF |

Figura 48 - Relatdrio de Residuos por Transportador.

Os itens listados no relatério de residuos por transportador sdo os seguintes:
OBRA:
1. CNPJ - Codigo Nacional da Pessoa Juridica do transportador junto ao

Ministério da Fazenda;
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2. RAZAO SOCIAL - Nome de registro do transportador;
3. NOME DE FANTASIA - Nome de fachada ou nome popular do transportador;
4. CODIGO - Cédigo do transportador gerado pelo sistema;
RESIDUOS:
5. CLASSE - Classes conforma a Resolugéo 307 do CONAMA,;
6. TIPO DE RESIDUO - Tipo de residuo de acordo com a classe;
7. ACONDICIONAMENTO - Forma de acondicionamento (container, cacamba,
big-bag);
UNIDADE - Unidade utilizada;
VOLUME/PESO/QUANTIDADE - Total de residuos gerados;
10. DATA DA COLETA - Data em que a transportadora recolheu os residuos

junto a obra.

A figura 49 é ilustrativa do relatério de residuos por destinador, cujos dados

sdo apresentado no inicio do mesmo. Depois aparece a relacdo de residuos

recebidos pela empresa destinadora. Pode-se optar por imprimir ou exportar o

relatério para arquivos Excel ou pdf.

SISTEMA DE GESTAO DE RESIDUOS DA CONSTRUCAO

Excel

y 4 - r 4 -
Relatério de Residuos por Destinador
1. CNPJ 2. RAZAO SOCIAL 3. NOME DE FANTASIA 4. CcODIGO
i 9. voL/
5. CLASSE] 6. TIPO DE RESIDUO 7. ACONDICIONAMENTO 8. UNID PESO/ 10. DT. COLETA|
QTD
| Imprimir | Exportar | Gerar PDF |

Figura 49 - Relatorio de Residuos por Destinador.

Os itens listados no relatério de residuos por destinador sdo 0s seguintes:

OBRA:

1. CNPJ - Codigo Nacional da Pessoa Juridica do destinador junto ao Ministério
da Fazenda;

2. RAZAO SOCIAL - Nome de registro do destinador;
NOME DE FANTASIA - Nome de fachada ou nome popular do destinador;

4. CODIGO - Cddigo do destinador gerado pelo sistema;
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RESIDUOS:

5. CLASSE - Classes conforma a Resolugcéo 307 do CONAMA,;

6. TIPO DE RESIDUO - Tipo de residuo de acordo com a classe;

7. ACONDICIONAMENTO - Forma de acondicionamento (container, cacamba,
big-bag);

8. UNIDADE - Unidade utilizada;
VOLUME/PESO/QUANTIDADE - Total de residuos gerados;

10. DATA DA COLETA - Data em que a transportadora recolheu os residuos

junto a obra.

A figura 50 é referente ao relatério de residuos por classe, conforme

distribuicdo que consta na Resolugdo 307 do CONAMA. Este relatério podera ser

impresso ou exportado para arquivos Excel ou pdf.

SISTEMA DE GESTAO DE RESIDUOS DA CONSTRUCAO

y 4 - y
Relatério de Residuos por Classe
6. VOL/
1 CLASSE 2. CODIGO DA OBRA 3. CODIGO DO TRASNPCRTADCR | 4. CODIGO DO DESTINADOR | 5. UNID PESO/ 7. DT. COLETA
QTD
| Imprimir | Exportar | Gerar PDF |

Excel

Figura 50 - Relatério de Residuos por Classe.

w
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Os itens listados no relatério de residuos por classe séo 0s seguintes:
CLASSE - Conforme Resolucao 307 do CONAMA;

CODIGO DA OBRA - Cédigo da obra gerado pelo sistema;

CODIGO DO TRANSPORTADOR - Cédigo do transportador gerado pelo
sistema,;

CODIGO DO DESTINADOR - Cédigo do destinador gerado pelo sistema;
UNIDADE - Unidade de medida,

VOLUME / PESO / QUANTIDADE - Quantidade total de residuos;

DATA DA COLETA - Data em que a transportadora recolheu os residuos na

obra.
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A figura 51 é relativa ao relatério de residuos por periodo, definido pelas datas

de inicio e de término do intervalo de tempo. Serdo relacionados os residuos

conforme sua classe, podendo-se imprimir o relatdério ou exporta-lo para arquivos

Excel ou pdf.
SI STEMA DE GESTAODE RESIDUOS DACONSTRUGCAO|, 1. |, ,
' Relatério de Residuos por Periodo oA i1
3. CLASSE 4. TIPO DE RESIDUO 5. ACONDICIONAMENTO 6. UNID ;gv_%_// %Eggplq(io
| Imprimir | EXE‘:(%Z?r I | Gerar PDFI

Figura 51 - Relatério de Residuos por Periodo.

Os itens listados no relatério de residuos por periodo sao os seguintes:

© N O g hr w0wNRE

DE - Data de inicio do intervalo de tempo;

A - Data de término do intervalo de tempo;

CLASSE - Conforme Resolucdo 307 do CONAMA;

TIPO DE RESIDUO - Conforme o seu tipo especifico;
ACONDICIONAMENTO - Cagamba, big-bag ou container;
UNIDADE - Unidade de medida utilizada;

VOLUME / PESO / QUANTIDADE - Quantidade total do residuo;
CODIGO DA OBRA - Cédigo da obra gerado pelo sistema;

PERMISSOES/RESTRICOES DE ACESSO POR USUARIOS:

Cada perfil de usuério terd diferentes niveis de acesso, conforme a seguir

descrito, de maneira que o0s usudrios possam verificar, acompanhar, analisar e

comparar a movimentacao dos residuos gerados.

Administrador:

Gerador:

Destinador:

Transportador:

Visitante:

Tera total acesso a todas as funcionalidades do sistema, inclusive
ao banco de dados.

Tera permissao para cadastrar obras e residuos, realizar consultas
e emitir relatorios;

Ter4 permissao para cadastrar recebimento de residuos, realizar
consultas e emitir relatorios;

Terd permissao para realizar consultas e emitir relatérios;

Tera permissao para realizar consultas e emitir relatorios.
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CONCLUSAO

Considerando-se que a pesquisa realizada classifica-se, quanto a natureza
das variaveis, como qualitativa e quantitativa, ao passo que em relacdo ao objetivo
se caracteriza como de cunho exploratério, visto que se tratou de um estudo de
campo, que levou em consideracao os seguintes fatores:

- 0 municipio de Goiania ndo conta com um Programa Integrado de Gestdo de
Residuos da Construcdo Civil (PIGRCC) e que o 6rgdo municipal responsavel pelo
meio ambiente ndo dispbe de quadro de pessoal técnico qualificado e em
guantidade suficiente para atuar no controle e regulacdo das questdes dos residuos
advindos dos canteiros de obras, reformas e demoli¢cdes;

- 0 crescimento populacional do municipio de Goiania na ultima década, deflagrando
a ampliacdo da oferta de habitagbes e estabelecimentos comerciais e industriais;

- 0 numero de lancamentos imobiliarios em Goiania nos ultimos seis anos, atingindo
uma média mensal de 6,3 edificacbes com 919,4 unidades (ADEMI 2013),
provocando, consequentemente, aumento diretamente proporcional da geracao de
residuos;

- a legislacdo vigente que trata da Politica Nacional de Residuos Soélidos (Lei
12.3005/2010), as Resolugbes do CONAMA 307/2002, 348/2004, 431/2011 e
448/2012, as Normas Brasileiras de Residuos 1004/2002, 15.112/2004,
15.113/2004, 15.114/2004, 15.115/2004 e 15.116/2004 e a Instrucdo Normativa
18/2005.

- as referéncias bibliograficas indicam que cerca de 40% a 70% dos residuos
gerados nos centros urbanos séo oriundos da construcao civil e demolicao;

- a pesquisa foi realizada em dois momentos distintos, sendo o primeiro dentro dos
canteiros de obra, enquanto o segundo teve por foco as transportadoras e
recicladoras.

Portanto, levando-se em conta todos os fatores supracitados e na tentativa de
estabelecer um diagnodstico do panorama atual da gestdo dos residuos solidos da
construcdo e demolicdo de alguns canteiros de obras em Goiania, que seja 0 mais
proximo possivel da realidade, procedeu-se a analise das informag¢6es colhidas junto
aos diversos segmentos envolvidos no processo.

Foram enfrentadas algumas dificuldades para obter informacdes referentes ao

gerenciamento dos residuos, junto ao municipio e as industrias do setor construtivo,
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assim como junto as empresas transportadoras e destinadoras, principalmente em
relacdo ao seu monitoramento, desde a geracao até sua destinacéo final, tornando-
se esta falta de informacdes um entrave para o desenvolvimento de acles
direcionadas para o crescimento sustentavel no municipio.

A reativagdo do Conselho Municipal do Meio Ambiente do Municipio de
Goiania, que se encontrava inativo nos ultimos anos, certamente, podera contribuir
no sentido de dar celeridade a elaboracdo do Programa Integrado de Gestdo dos
Residuos da Construcéo Civil (PIGRCC) e para sua implantacdo no municipio.

Enquanto a cidade n&do conta com tal plano, vem-se tomando por base um
Termo de Ajuste de Conduta, firmado entre o Ministério Pablico, a Agéncia Municipal
de Meio Ambiente e a Companhia de Urbanizacdo de Goiania, destinado a
estabelecer regras para a gestdo dos residuos sélidos gerados na capital até que o
plano seja implantado.

Detectou-se, também, que a gestdo atual de RCD em Goiania tem sido feita
por meio de acbes de carater predominantemente corretivo, uma vez que a maior
parte dos residuos sdo destinados a recuperacdo de erosfes, a compactacdo do
aterro sanitério e a disposicdes clandestinas, ao passo que o modelo ideal seria uma
gestdo integrada, de carater preventivo, na qual critérios e normas fossem
claramente definidos, com monitoramento e fiscalizacdo para garantir seu
cumprimento.

A Resolucdo 307 do CONAMA coibe que os municipios recebam RCD em
seus aterros sanitarios e orienta que se dé outras destinacdes a eles, como, por
exemplo, as recicladoras. Entretanto, por ndo dispor de um programa integrado de
gestdo dos residuos da construcéo civil, acaba ocorrendo sua disposi¢cao no aterro
sanitario do municipio.

E necessario que as indUstrias da construgdo assumam compromisso em
relacdo a destinacdo final a ser dada aos residuos gerados, tendo em vista vir
acarretando uma série de problemas relacionados a degradagdo ambiental, ao
assoreamento de mananciais hidricos e a saude publica, bem como onerando o0s
cofres publicos, ja que as disposicdes irregulares requerem recolhimento pelo
municipio.

A quantificacdo dos volumes de residuos por classes nos canteiros se tornou
dificil, na medida que em apenas trés dos dez canteiros de obras visitados era

realizada a segregacdao total dos residuos, enquanto que no restante ela ocorria de
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forma parcial, ndo se havendo dados corretos dos volumes, além de terem sido
constatadas misturas de residuos, o que torna ainda mais dificil a caracteriza¢do dos
mesmos.

Para evitar o desperdicio dos materiais, a gestdo dos residuos deve ser
iniciada preferencialmente na origem, dentro dos canteiros de obras, onde deve ser
realizada sua segregacao, no sentido de que o transporte e a destinagao final sejam
realizados de forma diferenciada, garantido a preservacdo da qualidade do material,
de modo que facilite o processo de reciclagem.

Outra conclusdo a que se chega é de que a existéncia de apenas duas
recicladoras de residuos solidos da construcdo, reforma e demolicdo na regido
metropolitana, com capacidade de processamento de até 880 toneladas diarias, é
insuficiente diante de todo o volume residuo gerado, que passa de trés mil toneladas
diarias, pois séo incapazes de beneficiar todo o entulho gerado diariamente, além do
fato de parte dos residuos chegar misturada, necessitando separa¢do, o que torna
sua reciclagem mais dificil e dispendiosa.

Apesar disso, as duas recicladoras operam processando volumes bem abaixo
de sua capacidade, tendo em vista que também enfrentam dificuldades para
colocacao de alguns de seus produtos no mercado, quer devido ao preco ndo muito
competitivo, quer por resisténcia da sociedade em utilizar materiais oriundos da
reciclagem.

Outra dificuldade existente é a de se dar destinacao correta a alguns residuos
como gesso, sacaria, madeira, tinta e outros, devido a falta ou resisténcia de
destinadores para recebé-los, sendo necessario um estudo para se avaliar como
implementar a gestdo de cadeia adequada aos mesmos, seja por meio da adoc¢ao
da logistica reversa pelos fornecedores ou pelo incentivo a criacdo de novos
destinos para tais materiais, de modo que surta efeitos ambiental e economicamente
positivos para quem os recolha para processamento.

Assim, com base nos dados levantados nos canteiros de obras visitados,
estimou-se percentuais para os residuos gerados como sendo 86% de classe A,
11% de classe B, 2% de classe C e 1% de classe D, revelando grande potencial de
reciclagem de residuos das classes A e B, o que significa possibilidade de se evitar
desperdicio de 97% do total dos residuos gerados, perdendo-se apenas 0s 3%

restantes, das classes C e D, que ainda ndo contam com processos de reciclagem,
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0 que induz a concluir que o gerenciamento dentro dos canteiros de obras é
fundamental para manter a qualidade dos residuos.

Todavia, um material pode acabar direcionado para outra finalidade que nao
sua aplicacao original, integrando um processo linear e ndo ciclico, ou seja, ao invés
de ser processado na reciclagem e retornar a cadeia produtiva, acaba sendo
utilizado simplesmente para fins de aterramento.

Realizadas todas as etapas deste estudo, a analise dos dados e das demais
informacbes levantadas revelaram a inexisténcia de registros de dados precisos
para se estabelecer um diagndstico mais fidedigno da realidade, bem como dos
gargalos e oportunidades para sua reutilizagéo ou reciclagem.

A fragilidade dos érgéos publicos municipais envolvidos na gestéo, regulacao
e fiscalizac&o dos residuos gerados pela construcdo e demolicdo, pode ser creditada
a falta de estrutura operacional e de quadro de pessoal técnico qualificado suficiente
para colocar em pratica a politica ambiental no municipio.

Contudo, os resultados apurados pela analise dos dados coletados junto aos
canteiros de obras visitados, exclusivamente de edificacGes verticais destinadas a
habitacdo, ndo sdo extensivos a todas as obras do universo de construtoras que
atuam em Goiania, porém, podem significar indicio de que os mesmos problemas
possam estar ocorrendo nas demais.

Tal situacdo leva a concluir que o desenvolvimento de uma ferramenta de
informatizacdo podera facilitar e modernizar a gestdo dos RCD pelo poder publico
municipal.

Para tanto, apresentou-se na secéo anterior a proposta de desenvolvimento
de um software que sera uma ferramenta de auxilio a gestdo de RCD, simples e de
facil utilizacdo, a ser disseminada a todos os agentes envolvidos na cadeia
produtiva, que podera se tornar um instrumento decisivo para monitorar, registrar e
controlar dados em todas as etapas, incluindo-se geracao, transporte e destinacao.

Dessa forma, acredita-se que havera um banco de dados referente aos RCD
gerados na capital, contendo sua origem, seu transportador e seu destino,
registrando datas, volumes e classes, permitindo, inclusive, saber se irdo passar por
reciclagem, além de impedir a clandestinidade pela disposi¢cdo em locais irregulares.

Acredita-se, também, que este sistema permitirdA acompanhar todos os
passos do processo de geracdo de residuos da construcdo, reforma e demolicdo em

Goiania, tornando-se um componente importante para a implantacdo e
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funcionamento do Programa Integrado de Gestdo de Residuos da Construcéo Civil
(PIGRCC) o que podera ser um marco no sentido de passar a fazer cumprir normas
e legislacdo ambientais vigentes.

Por fim, espera-se, ainda, que os resultados deste trabalho de alguma forma
possam contribuir com o0s gestores publicos e demais agentes envolvidos na busca

por melhorias na gestao dos canteiros de obras em Goiania.
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APENDICE A - Dispositivos reguladores dos residuos da construcdo e demolicdo

Instrumentacdes Legais e Técnicas
. Constituicdo da Republica Federativa do Brasil de 1988 - artigo 225;

. Lei n® 12.305, de 2 de agosto de 2010 - Institui a Politica Nacional de Residuos
Sdlidos; altera a Lei no 9.605, de 12 de fevereiro de 1998; e da outras providéncias;

. Resolucdo do CONAMA n° 307, de 05 de julho de 2002 - Estabelece diretrizes,
critérios e procedimentos para a gestdo dos residuos da construcao civil;

* Resolucdo CONAMA n° 348, de 16 de agosto de 2004 - Altera a Resolucéo
CONAMA n° 307, incluindo o amianto na classe de residuos perigosos;

. Resolucdo CONAMA n° 431, de 24 de maio de 2011 - Altera o art. 3° da Resolugéo
n°® 307, estabelecendo nova classificacdo para o gesso;

. Resolugdo CONAMA n° 448, de 18 de janeiro de 2012 - Altera os arts. 29, 4°, 5°, 6°,
8°, 99 10, 11 da Resolucdo do CONAMA n° 307;

*  NBR10004/2002 - Residuos sélidos - Classifica¢ao;

. NBR15112/2004 - Residuos da construcao civil e residuos volumosos - Area de
transbordo e triagem Diretrizes para projeto, implantacdo e operacao;

NBR15113/2004 - Residuos soélidos da construcao civil e residuos inertes - Aterros -
Diretrizes para projeto, implantacdo e operacao;

. NBR15114 /2004 - Residuos sélidos da construcéo civil - Areas de reciclagem -
Diretrizes para projeto, implantacéo e operacao;

*« NBR15115/2004 - Agregados reciclados de residuos soélidos da construcao civil -
Execucéo de camadas de pavimentagéo - Procedimentos;

. NBR15116/2004 - Agregados reciclados de residuos solidos da construcéo civil -
Utilizacdo em pavimentacao e preparo de concreto sem funcdo estrutural - Requisitos;

Instrugdo Normativa n° 018, de 26 de dezembro de 2005 - Estabelece diretrizes,
critérios e procedimentos para gestao dos residuos da construcao civil, disciplinando as
acoes necessérias de forma a minimizar os impactos ambientais e institui as Diretrizes
Basicas para o licenciamento ambiental dos transportadores de residuos sélidos oriundos da
construcao civil, para locais de transbordo e de destinagéo final destes residuos no
Municipio de Goiania.



APENDICE B - Questionarios da pesquisa.

QUESTIONARIO APLICADO NAS CONSTRUTORAS - GOIANIA-GO.

IDENTIFICACAO

1) Razdo social da construtora:
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2) Endereco da construtora:

3) Tempo de atuacdo no

4) Dados da obra:

4.1) Responsavel pela obra:

mercado

da

construcao

civil:

4.2) Nome da obra:

4.3) Localizacao (endereco):

4.4) Tipo (residencial, comercial ...):

4.5) Area do terreno:

4.6) Area construida:

4.7) Area permeével natural:

4.8) Area permeavel total:

4.9) N2 de pavimentos: comuns e

4.10) Data de inicio da obra:

tipo

4.11) Data de término da obra (previsao):

4.12) N2 de empregados por fase da obra:

1. Fundacdo ( ) 2. Estrutura/alvenaria ( )

3. Acabamento (

)
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INFORMAGCOES GERAIS

1) A construtora possui algum programa de gestdo de residuos? Por qué?

2) E feita coleta seletiva ou mesmo triagem de todos ou de parte dos residuos na obra?

3) A construtora possui algum certificado de qualificagdo (ISO, PBQP-H ...) ? Qual?

4) Os empregados da construtora e os empregados da obra em questdo recebem algum
treinamento/curso sobre a gestdo dos residuos?

CARACTERIZAGAO

1) Qual a quantidade (em cacambas ou volume) de residuos produzidos no canteiro de
obras? Se houver algum controle, favor anexar ao questionario.

2) O residuo é transportado pela prépria empresa ou por empresa coletora? Qual?

3) Qual foi o critério de escolha da empresa coletora (rapidez, preco...)?

4) Qual o valor pago por cagamba ou volume de entulho recolhido?

5) Alguma parte do entulho é reutilizado ou mesmo reciclado? Em qué?

6) Onde o entulho é depositado?
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7) Alguma parte do entulho é vendida? Qual? O que é feito com o beneficio da venda?

INFORMAGCOES PESSOAIS

1) Vocé conhece alguma lei, norma ou resolucdo que trate da gestdao de residuos da
construgao civil? Qual?

2) Vocé aprova a utilizagdo de materiais reciclados na construgao civil? Vocé usaria na obra
em que trabalha?

3) Vocé compraria algum imével em que se utilizou material reciclado? Se “nao”, por qué?

4) Vocé acha que o setor da construcdo civil de Goidnia esta capacitado para o processo de
gestdo de residuos?

5) A empresa em que trabalha estd capacitada para participar de programas de gestdo de
residuos?

Responsavel:
Cargo ou fungao:
Contatos:

e-mail:




APENDICE C - Detalhamento das destinacdes irregulares dos residuos da

construcao civil.

Locais Empresa Enderego S (0]
1 | Irreg. 01 [Ch. S0 Pedro [ D ¢/ Al. C, perto da BR-153, 11604500 32" | 49013'00.59"
Aparecida de Goiania
2 | Irreg. 02 |Ap. de Goiania [Y2rdim dos Buritis, Aparecida de |1 60450 5+ | 49013'54.30"
Goiania, Perto da Pedreira Isaira
3 | Irreg. 03 [Jds. Florenca - das Azaléias, entre a Av. ltalia | 1 6045190 16+ | 49018'42.62"
e a Av. Hermes Pontes
4 | Irreg. 04 |st. Faicalville | [*V: Rio Verde, esq. ¢/ Rua Araxa | 1504457 79| 49018'35.08"
e Rua Abaeté
5 | Irreg. 05 [St. Faicalville 1| [4@ F-50, esq. ¢/ Al Presidente | 1604449 g+ | 49018'54.96"
Jefferson
Al. Nadir Bufaicgal, esq. ¢/ Rua
6 | Irreg.06 [St. Faicalville | |Passagem de Pedestre, proximo a| 16°44'47.95" | 49°18'59.52"
Av. Madri
I Rua Presidente Carlos Luz, esq. /| ; o, 4 " 010 "
7 |lIrreg. 07 |St. Faicalville Il Rua Dr. Rui Alves, Od 1-A 16%44'01.69" | 49°19'21.98
8 | Irreg. 08 |St. Faicalville Il |Rua 7, prox. Al. Dom Pedro | 160944'12.07" | 49°19'10.59"
9 | Irreg. 09 |Jd. Europa GO-040 ou Av. Controno, €sq. ¢/ | 1504905 37 | 49019'4.77"
Rua Napolis
10| Irreg.10 |Jd. ltaip Rua RI-38, Goiania 16047'37.17" | 49022'42.78"
11| Irreg.11 |3d. Itaipa Prox. A Rua das Violetas, area | 14047148 g3+ | 49923'05 52"
desabitada
. ._ |Rua Machado de Assis, casa 3, onc " 01 @ "
12| Irreg.12 [Cid. Sat. S. Luiz Qd 86, Lt 12, Ap. de Goiania 16945'58.49" | 49°16'59.20
: . |Rua José de Alencar, préx. a Rua onp " 017 "
13| Irreg.13 [Cid. Sat. S. Luiz Machado de Assis, Ap. de Goiania 16946'01.44" | 49°17'02.21
14| Ireg.14 |Cid. V. Cruz i [R42 H-80, Qd 2, Lt. 39, Aparecida | ;504535 91| 49017'07.31"
de Goiania
15| Ireg.15 [Cid. V. Cruz | [2V: V-4, prox. Rua H-84, 16945'58.95" | 49018'04.73"
Aparecida de Goiania
16| Ireg.16 [Cid. V. Cruz | |34@84,Qd J, Lt 14, Aparecida de | ;504538 75+ | 49017'07.31"
Goiania
: Rua H-70, préx. a Rua Cassimiro oA " 01 "
17| Irreg.17 |Cid. V. Cruz | de Abreu, Aparecida de Goiania 16945'38.70" | 49°17'07.01
18| Irreg.18 |Jd. Bela Morada [X42 Milena, esg. ¢/ Rua Dona 16°46'03.59" | 49°16'29.63"
Onicéia, Aparecida de Goiania
19 Irreg.19 [Jd. Bela Morada |Rua Milena, Aparecida de Goiania | 16°46'03.72" | 49°16'29.20"




20 | Irreg. 20 [Jd. Bela Morada |Rua Milena, Aparecida de Goiania | 16°46'02.48" | 49°16'33.05"
Av. Monteiro Lobato, esq. ¢/ Rua
21| Irreg. 21 [Jd. Bela Morada |Francisco Ferreira, Aparecida de |16°46'17.67" | 49°16'32.78"
Goiania
22 | Irreg. 22 |3d. Bela Morada (2 Monteiro Lobato, Aparecida de| ;5046119 01| 49016'47.05"
Goiania
Rua prox. L-10, Qd 18, Lt 2, perto
23| Irreg. 23 |St. Papilon Park |da Av. Contorno, Aparecida de 16946'58.02" | 49°15'57.93"
Goiania
. Rua L-10, Qd 18, Lt 2, esq. ¢/ Rua | ; ~o, " 01 A "
24 | Irreg. 24 |St. Papilon Park 1-17, Aparecida de Goiania 16946'59.10" | 49°16'01.37
. Rua L-16, prox. as Ruas L-21 e L- | , ., " 09 1 "
25| Irreg. 25 [St. Papilon Park 20, Aparecida de Goiania 16946'34.97" | 49°16'12.83
26 | Irreg. 26 [St. Papilon Park |Rua L-16, Aparecida de Goiania |16°46'34.33" | 49°16'15.38"
27 | Irreg. 27 |St. Alva Luz Prox. ao Setor Papilon Park 16946'52.23" | 49°15'56.71"
Rua 21 de abril, esg. ¢/ Rua25de | , 5, 1 " 01 "
28 | Irreg. 28 |Pq. Flamboyant dezembro, Aparecida de Goiania 16944'20.74" | 49°13'31.36
Rua 25 de dezembro, prox. a Av. AN " 012 "
29 | Irreg. 29 |Pq. Flamboyant Santa Rita, Aparecida de Goiania 16944'25.73" | 49°13'25.46
. |Rua X-33, esg. c/ Ruas X-35 e X- oNc " 01 "
30 | Irreg. 30 [St. Santa Luzia 34, Aparecida de Goiania 16°45'37.50" | 49°13'04.93
. Rua X-64, prox. X-36, Aparecida AL " 01 o "
31| Irreg. 31 |St. Tocantins de Goiania 16°45'33.24" | 49912'55.55
32| Irreg. 32 |Pq. Sdo Jorge  |Vasco dos Reis 16945'36.42" | 49°12'50.49"
x Rua Alfredo Nasser, final da Rua onE " 0191 "
33| Irreg. 33 |Pq. S&o Jorge Aparecida de Goiania 16%45'34.63" | 49912'34.29
34 | Irreg. 34 |Pq. Sdo Jorge  [Rua Americano do Brasil 16945'36.69" | 49°12'2671"
x Entre Rua Leopoldo de Bulhdes e AL " 019 "
35| Irreg. 35 |Pq. S&o Jorge Rua Americano do Brasil 16945'35.48" | 49912'27.19
36 Irreg. 36 |Av. Goias Norte |- A" Perimetral & Av. GOi&s | 15037138 10 | 49016'20.93"
Av. Anhanguera, Corrego 0N " 01 "
37 | Irreg. 37 DERGO Cascavel, baixada do DERGO 16940'21.56" | 49°17'50.76
38 | Irreg. 38 |Pq. Laranjeiras |Av. SCI 16°43'54.35" | 49°13'32.6"
39 | Irreg. 39 |Pq Trindade Av. J- 4A 16°44'57.4" | 49°11'44.4"
40 | Irreg. 40 Jardim Marilize |Rua 105 16°44'15.1"| 49°11'45.5"
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41 | Irreg. 41 |Pq. Trindade Av. Dom Antdnio 16°44'56.65" | 49°12'39.2"
42 | Irreg. 42 Egr'\rfl‘(‘)”g;‘;ﬁgr do |AV- Pa. Atheneu 16°44'27.86" | 49°12'03.7"
43 | Irreg. 43 |Conj. Fabiana  |Alameda Inan ¢/ Av. SC-1 16°44'19.9" | 49°14'08.3"
44 | Irreg. 44 |Pq. Acalanto Rua DF-11 16°44'19.9"| 49°14'08.3"
45 | Irreg. 45 |Pq Santa Cruz  [SCO-1, Qd. 02, Lt. 18 16°43'51.6"| 49°13'20.1"
46 | Irreg. 46 |Vila Jd. Vitéria [Rua F-3 ¢/ Rua F-6 16°43'42.9"| 49°13'16.5”
47 | Irreg. 47 |Vila Redencdo |[Setor Redencgéo 16°43'08.9" | 49°14'44.2"
48 | Irreg. 48 [Jardim Botanico |Av. Botafogo ¢/ Av. 32 radial 16°43'13.3"| 49°14'58.9"
49 | Irreg. 49 \ég?aﬂ]?crgim Rua 1059 16°4305.3" | 49°14'57.7"
50 | Irreg. 50 i%rg‘;gnas Rua Acai ¢/ Anacé 16°44'11.5" | 49°15'03.9"
51 | Irreg. 51 Vila Irany E:‘;ESC/ Hugo de Carvalho 16°40'27.2" | 49°19'32.6"
52 | Irreg. 52 |Vila Maria Luiza |Av das Palmeiras 16°41'15.1” | 49°19'32.6"
53 | Irreg. 53 |St. Agua Branca |Prox. & Rua 15 16°41'29.5"| 49°13'03.5"
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