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1. RESUMO

Este trabalho apresenta a viabilidade preliminar de uma ferramenta de
fiscalizacdo da cadeia de producéo dos residuos sélidos da construgéo, desde sua origem
até o seu descarte, uma vez que foi constatada a falta de eficiéncia e vulnerabilidade do
atual sistema de monitoramento ambiental. O PGR Global, como foi denominado o
método que proposto, nessa pesquisa, apos analises dos impactos da incorreta deposicao
de residuos solidos nos recursos hidricos. Foi constatado que 0s mananciais estdo
vulnerdveis a assoreamento, contaminacdo e eutrofizacdo, e que estes fenémenos
inviabilizam a agua para consumo humano, e prejudicam o equilibrio do ecossistema
local. A partir disto, 0 PGR Global foi criado como um plano de gestdo integrada entre
engenheiros civil e ambiental, com parceria entre o setor publico e privado, a fim de
promover um maior monitoramento ambiental sobre a destinacdo do residuo produzido,

e tornar as construcdes ecologicamente sustentaveis.

Palavras-chave: Residuos sélidos, construcdo civil, integracdo, PGR (Plano de Gestao
de Residuos)

2. INTRODUCAO/OBJETIVO

O mundo esta cada vez mais urbanizado, e o crescimento de sua populacdo é
diretamente proporcional a demanda de infraestrutura de transporte, moradia e
saneamento nas grandes cidades (IBGE, 2001). Desta forma, um dos problemas
enfrentados pela sociedade no século 21, consiste no balanceamento da geragdo
excessiva de residuos solidos de origem doméstica, industrial, e principalmente
provenientes da construcdo civil, objetivo deste estudo, com a sua correta destinagéo no

meio ambiente.

Baseado no fato de que as cidades ndo podem parar de crescer e de prover
estrutura para seus moradores, propde-se a introdugdo de um modelo de monitoramento
ambiental, que controle e regulamente a producdo e destinacdo dos residuos sélidos,
visto que sua despensa incorreta pode acarretar, dentre outros, a contaminacdo dos

recursos hidricos.
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Através de andlises e discussdes sobre o impacto provocado pela incorreta
destinacdo deste volume de RCD (residuos solidos da construcdo e demoli¢do) nos
mananciais, este artigo pontuou e exemplificou problemas recorrentes causados por essa
acdo desordenada, como o assoreamento, a contaminacdo do lencol fredtico, e a

inviabilizagdo da 4gua como consequéncia da eutrofizagdo.

3. METODOLOGIA

A metodologia utilizada para a elaboracdo de um sistema de monitoramento
ambiental integrado, denominado de PGR Global, foi baseada na percepcdo da
necessidade de haver uma maior fiscalizacdo na relacdo: crescimento da construcdo
civil e balanceamento de residuos solidos. O plano de gestdo integrado considera
diversos aspectos praticos e fisicos, importantes para o desenvolvimento e construcdo
sustentavel, de forma a agrupar e promover o levantamento prévio da geracdo de

residuos da edificagdo, controle e gerenciamento durante a execucéo.

O PGR Global devera obrigatoriamente obter fatores como:

Levantamento prévio de volume de residuo solido, a ser analisado na fase de
anteprojeto;

e Plano de descarte para solidos ndo reaproveitaveis;

e Plano de reaproveitamento dos residuos gerados;

e Assinatura de Engenheiros Civil e Ambiental atestando a veracidade dos dados.

Durante o estagio de aprovacdo do projeto perante ao 6rgdo publico municipal,

o0s proprietarios e desenvolvedores dos empreendimentos deverdo efetuar o cadastro da
unidade juntamente com seu PGR Global. Uma vez o plano de gestdo de residuos
protocolado, sera responsabilidade do érgdo publico municipal fiscalizar e acompanhar
a producdo, descarte e reaproveitamento dos residuos destas edificacdes, fazendo valer

o0 plano previamente apresentado.

De acordo com Klunder (2005), a gestdo integrada e sustentavel dos residuos
solidos (ISWM) inclui a reducdo da producdo nas fontes geradoras, o reaproveitamento,
a coleta seletiva com incluséo de catadores de materiais reciclaveis e a reciclagem, e

ainda a recuperacéo de energia.

IX Simposio Brasileiro de Engenharia Ambiental, XV Encontro Nacional de Estudantes de
Engenharia Ambiental e 111 Forum Latino Americano de Engenharia e Sustentabilidade



IX SBEA

BELO HORIZONTE « MG
I ——
2017

v ENEEAmD

Belo Horizonte - MG

A fiscalizacdo e autorizacdo da implementacdo do PGR Global se da por meio
de um orgdo puablico municipal, composto por agentes devidamente qualificados e
adequados para esse modelo de gestdo. Setor o qual é responsavel por uma analise
minuciosa do levantamento prévio apresentado, objetivo, descarte e reaproveitamento
dos residuos, tal como sua veracidade. Todo o processo deverd passar por inspegdes

periddicas, de forma ndo comunicada, promovidas pelo 6rgéo publico municipal.

Ao final da execucdo em conformidade com o PGR Global apresentado, é
disponibilizado ao proprietario um selo préprio da metodologia, o qual certifica a
construcdo em forma sustentavel a agregar ainda mais valor, monetario ou ndo, a
edificacdo ao representar a responsabilidade social e ambiental do empreendimento
perante a sociedade.

4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 A incorreta destinacdo e o assoreamento de mananciais

Os residuos solidos de uma forma geral, possuem inUmeras variedades,
classificacOes e diferentes origens (JACOBI, 2011). Desta forma, cada tipo de residuo
solido, independente de sua origem, requer um tratamento especifico e esse € um dos
desafios dos responsaveis por estd destinacdo. Segundo Takenaka (2008), a crescente
tendéncia de crescimento e concentracdo da populagdo em grandes centros, cria uma
enorme demanda por infraestrutura habitacional, industrial e de transporte para atender
os moradores. Este crescimento urbano, quando ndo € devidamente planejado, agrava
uma das principais consequéncias das atividades humanas, que consiste justamente na

geracdo de residuos.

Dentre os varios tipos de residuos consequentes do crescimento urbano, aquele
proveniente da construcéo civil € o que possui um dos menores controles de destinacéo,
e monitoramento ambiental. De acordo com o Ministério do Meio Ambiente (2011), a
média de producéo de residuos da construcao no Brasil era de 99.354 t/dia, e que apenas
52,79% dos municipios brasileiros exerciam o controle sobre terceiros para destinagdo

deste residuo sélido.
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Diariamente, grandes e pequenas quantidades de residuos sdo produzidos nos
municipios, e sua destinacdo nem sempre € apropriada, visto que inexistindo um
monitoramento eficaz, e uma devida instru¢do oriunda dos orgdos publicos sobre a
correto despejo, este volume sélido acabara em areas desocupadas, normalmente, em
zonas da regido metropolitana, denominadas de bota-fora. Segundo De Paula (1999),
estes bota-foras podem ser &reas de pequeno ou grande porte, privadas ou publicas, que
sdo designadas de forma oficial ou ndo oficial para recepcéo dos residuos solidos da
construcdo. Portanto, devido ao ritmo acelerado de deposicao e producado de residuos, 0s
bota-foras legalizados s&o saturados rapidamente. Consequentemente, as empresas
responsaveis pelo transporte e destinacdo do rejeito da construgdo civil, a fim de
economizar recursos ao evitar areas de descarte privadas, optam por destinar este
volume em locais préximos a mananciais, em regifes periféricas as quais ndao ha
fiscalizacdo e monitoramento do poder pubico, por conseguinte, a causar 0
assoreamento dos afluentes.

De acordo com Tucci (2007), as mudancas no estilo de ocupagdo das bacias
hidrogréficas, de uma forma geral, implicam na ocupagdo do meio urbano em &reas
ambientais. Desta forma podem impactar diretamente o ciclo hidrolégico da bacia.
Dentre estes, 0 assoreamento dos mananciais € consequéncia grave desta ocupacao
desordenada, uma vez que grande parte dos residuos solidos advindos da construcao ou

demolicéo acabam depositados nos leitos dos rios, como mostra a Figura 01.

Figura 01: Obstrucdo de Curso Dagua - Corrego Camardes

Fonte: Camara Municipal de Belo Horizonte, 2017
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Em linhas gerais, os cursos d'agua que circundam os grandes centros urbanos
servem como fontes de captacdo de dgua potavel para a populacdo. A grande questdo,
entretanto, se baseia no fato de que esta d&gua vem sendo inviabilizada para o consumo
humano. Isto porque as caracteristicas fisicas naturais dos mananciais, como sua
profundidade, e principalmente, sua vazdo, vem sendo afetada pelo assoreamento
(JULIEN,1998). O processo de sedimentacdo acarreta na redugéo da capacidade do rio
de ceder agua, ja que ndo ha volume util para ser captado, e 0s equipamentos outrora
utilizados para o processo, ndo sao mais eficientes. Além disso, em alguns casos mais
graves, ocorre a inviabilizacdo da 4gua para consumo, como consequéncia da natureza
dos residuos despejados no manancial, e do nivel de particulas sélidas em suspenséo.

Item que sera abordado nos proximos topicos.

4.2 Os residuos s6lidos da construcdo classe C e D, e a contaminacdo do lencol

freatico

De acordo com a Associacio Brasileira de Aguas Subterraneas, lencol freético
pode ser definido como um reservatério de agua abaixo do nivel do terreno, que se
acumula no espaco entre fraturas de rocha. Por se tratar do provedor de agua potével
para os rios e corregos da superficie, € imprescindivel para a qualidade dos mananciais
que o lencol freatico seja isento de contaminacdo advinda de residuos que, quando
indevidamente depositados no solo, reagem com a agua presente no mesmo, € por

gravidade, acabam se depositando nestes reservatérios subterraneos.

Segundo o Programa Ciéncia Viva, cerca de 22% do total de agua doce do
planeta esta em forma de agua de subterranea, localizada no lencol freatico e aquiferos.
Dentre os varios potenciais contaminantes do lencol freatico, como fertilizantes e
pesticidas agricolas, vale destacar a contaminacdo devido a destinacdo incorreta de

residuos da construcao civil.

Baseado na Resolugéo 307 do Conselho Nacional do Meio Ambiente — Conama
(2002), os residuos de construcao civil podem ser definidos como: “os provenientes de
construcdes, reformas, reparos e demolicbes de obras de construcdo civil, e os

resultantes da preparacdo e da escavacdo de terrenos, tais como: tijolos, blocos
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ceramicos, concreto em geral, solos, rochas, metais, resinas, colas, tintas, madeiras e
compensados, forros, argamassa, gesso, telhas, pavimento asfaltico, vidros, plasticos,
tubulacoes, fiacdo elétrica etc., comumente chamados de entulhos de obras, calicas ou
metralha (CONAMA, 2002).”

Portanto, a variedade de materiais depositados de forma irregular, com
diferentes propriedades e composi¢Bes quimicas, acarretam em diferentes tipos de
contaminacgdo do solo, e consequentemente, dos recursos hidricos presentes na regido. A
destinacao destes residuos, em sua maioria, é feita de forma clandestina, em locais como
terrenos baldios, margens de mananciais e ruas de periferias, resultando problemas
ambientais e sociais, como a contaminagdo do solo por gesso, tintas e solventes, e 0

agravamento de problemas de satde publica. (MENDES,2004).

Quadro 01: Classificagdo dos residuos conforme Conama n° 307 e n°431

CLASSE DEFINI(;AO EXEMPLOS
A Residuos reutilizaveis ou reciclaveis com Componentes ceramicos, argamassa,
agregados concretos, solos, etc.

Pléstico, papel, papeldo, metais,

B Residuos reciclaveis para outras destinagdes . .
vidros, madeiras, outros.

Residuos para os quais ndo foram
desenvolvidas tecnologias ou aplicacfes
economicamente viaveis que permitam a sua
reciclagem/recuperacao

Gesso, lixas e mantas asfélticas.

Residuos perigosos ou aqueles contaminados
D oriundos de demoligdes, reformas e reparos
de clinicas, instala¢6es industriais e outros.

Tintas, solventes, 6leos e outros
residuos contaminantes.

Fonte: Brasil (2002;2011)
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O gesso é produto do aquecimento e posterior moagem de sua matéria prima, a
gipsita. Tendo larga aplicacdo na construcdo civil como forma de acabamento, o
material possui alto indice de desperdicio, consequéncia da grande quantidade de
detalhes estéticos no acabamento e necessidade de umidificacdo para uso, tendo como
fim o bota-fora, nem sempre legalizado. A geracdo, descarte e contato desse residuo
com o solo, gera impacto ecoldgico, pois este material é tdxico, libera ions Ca2+ e
S0O42, que alteram a alcalinidade do solo (Nascimento, 2010). A alteracdo da
alcalinidade do solo tem como consequéncia a contaminacdo do lencol freatico.
(HARADA, 2009)

4.3 Inviabilizacdo dos recursos hidricos, e a eutrofizacdo da agua

A eutrofizacdo dos recursos hidricos é consequéncia do enriquecimento
excessivo de suas aguas por nutrientes como nitrogénio e fdsforo oriundos da
contaminacdo dos afluentes devido ao despejo de esgoto. Estes nutrientes resultam no
crescimento exagerado de plantas aquaticas, tanto plancténicas quanto aderidas, com
impacto direto no equilibrio do ecossistema aquético, e progressiva degeneracdo da
qualidade da 4gua dos mananciais (FIGUEIREDO, 2007).

Por se tratar de um processo em sua maioria antropico, ou seja, de origem
humana, a eutrofizacdo é uma realidade eminente em grande parte dos grandes centros
do Brasil, principalmente aqueles cujo a periferia € circundada de mananciais e cursos
ddagua (MENEZES,2010). Nestes locais, o crescimento urbano € acelerado
(IBGE,2001). Obras publicas e privadas dominam a cidade, e a geracdo de residuos
solidos acompanham o ritmo frenético e desordenado de crescimento. Grande parte dos
terrenos utilizados para construcdo desta infraestrutura ndo apresentam topografia
suave, consequentemente, demandam grande movimentacdo de terra para sua
viabilizagdo. As disposicOes irregulares e os aterros clandestinos, ocasionados pela falta
de gerenciamento, tornaram-se uma realidade no territdrio nacional (ANGULO, 2011).
Apesar da existéncia de bota fora legalizado, grande parte dessa massa de terra acaba
em terrenos baldios, ndo controlados, e muitas vezes, estes terrenos podem estar
localizados proximos a corregos e rios. Os residuos que se acumulam em cursos d’agua,

por diversas vezes, necessitam ser dragados, como mostra a Figura 02 .
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Figura 02: Dragagem de corrego com volume de terra em seu leito

Fonte: Jornal Emtempo, Altemar Alcantara/Semcom

Os residuos da construcdo e demolicdo (RCD) representam, em média, 50% da
massa dos residuos solidos urbanos (PINTO, 1999), tanto no Brasil como em outros
paises, e 0 material proveniente da regularizagdo e urbanizacdo de terrenos esta incluso
nesta porcentagem. A deposicdo deste material rico em matéria organica, composto em
sua maioria por terra e vegetacdo, gera a eutrofizacdo dos mananciais. Dentre as
inimeras consequéncias deste processo degradativo, segundo Esteves (1988) e Tundisi
(1986), vale ressaltar que o aumento dos percentuais de nitrogénio e fosforo, eleva a
guantidade de plantas aquaticas submersas e flutuantes que podem dificultar a
navegacdo de barcos por meio do entupimento de turbinas, e ainda inviabilizar a agua
para consumo, pelo fato de alguns tipos de algas serem tdxicas e liberarem toxinas, que

podem causar sabor e mal cheiro na &gua.

5. CONCLUSOES/RECOMENDACOES
O crescimento desordenado das cidades esta estritamente ligado a producdo exagerada
de residuos solidos nestes grandes centros, e a falta de eficAcia no monitoramento do
descarte dessa matéria tem impacto direto na qualidade das &guas dos mananciais
localizados em torno destas cidades. Desta forma, fendmenos como o assoreamento, a
contaminagdo do lengol freatico e a eutrofizacdo de cursos d’agua, sdo consequéncias
diretas dessa auséncia de fiscalizagdo no descarte de residuos. Afim de controlar a
producgédo e balancear o volume de descarte, o0 PGR Global vem como um modelo
preliminar alternativo, para propor uma gestdo e fiscalizacdo integrada, que visa

preservar os recursos hidricos, e como consequéncia, agregar valor as empresas e
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produtos, através de um selo de produtor e prestador de servigo responsavel. Para
estudos posteriores, sera analisada a aceitacdo no mercado da metodologia em questéo,

e seu impacto e eficiéncia na melhoria da qualidade dos mananciais.
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