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RESUMO

A construcdo civil se mostra como grande consumidora dos recursos naturais do planeta. E preocupante néo
s0 0s impactos gerados com esse consumo, mas também aqueles resultantes dos residuos gerados. O
conhecimento de todo o ciclo que envolve a cadeia produtiva desses residuos, tais como; geracao,
composicdo, coleta e disposicao final, se manifesta como importante ferramenta no processo de minimizacéo
dos impactos. Nesse sentido foi elaborado o diagndstico da geragdo de residuos de construgcdo e demolicdo
(RCD) para o municipio de Batatais-SP, caracterizado como estudo de caso. Durante a pesquisa foram
identificados o0s atores que participam do processo, 0 residuo gerado no municipio analisado
gravimetricamente; calculado a geracdo de RCD pelos pardmetros da area licenciada, pelo movimento de
carga dos coletores e pelo monitoramento das disposi¢des no aterro. Constatou-se que 99,11% desse residuo é
de classe A, com predominancia da fragdo mineral, fato que contribui para que a reciclagem se torne uma
atividade lucrativa para o setor interessado. A geracédo per capita do municipio é de 1,20 kg/hab.dia, situando-
se um pouco abaixo dos indices de alguns municipios citados na literatura e que os RCD gerados representam
57% dos residuos sélidos urbanos do municipio.

PALAVRAS-CHAVE: Residuos sélidos, Residuos de Construgdo e Demolicdo RCD, Gerenciamento de
residuos.

INTRODUCAO

A construcdo civil € uma das mais importantes atividades para o desenvolvimento econdémico e social,
comporta-se também como grande geradora de impactos ambientais, quer seja pelo consumo de recursos
naturais, pela modificacdo da paisagem ou pela geracéo de residuos.

Hoje, a preocupacdo com o meio ambiente tem importancia global, sendo evidente a gravidade de uma crise
ambiental, que possa ocorrer nos anos futuros se ndo forem tomadas providéncias quanto a essa questdo nos
dias atuais.

Desde meados dos anos 90, é crescente o problema ambiental gerado pela deposigéo irregular de residuos de
construcdo e demoligdo (RCD) nas cidades brasileiras. Principalmente nas cidades em processo mais dindmico
de expansdo. A presen¢a dos residuos da construcdo civil (RCC) no sistema de transporte e coleta dos
residuos solidos domiciliares (RSD), somada as retiradas de depdsitos clandestinos, incide no custo final da
limpeza urbana dos municipios brasileiros. A situacdo de degradacdo ambiental, nesse quadro de intensa
geracdo, vinha sendo agravada pela auséncia de politicas publicas permanentes de gerenciamento, e a partir
dai, iniciou-se uma crescente regulamentagdo ambiental com o objetivo de controlar a poluicdo ambiental,
visando o desenvolvimento sustentavel.
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A situacdo das areas destinadas a disposicao final desses residuos, tanto as regulamentadas quanto as
clandestinas, e os problemas que possam causar ao meio ambiente trazem a necessidade de uma intervencgéo
que viabilize tanto a busca de solugdes para o problema da disposicdo, quanto a adogdo de praticas de reducéo
e implementacdo do processo de reciclagem e a utilizacdo dos seus produtos.

A producdo de residuos de construcdo e demolicdo (RCD) em uma determinada regido esta ligada as suas
particularidades econdmicas, sociais, culturais e construtivas. Para se definir politicas publicas hd que se
conhecerem essas caracteristicas que, de varias formas interferem na quantidade e tipo do residuo produzido.
O conhecimento de todo o ciclo que envolve a cadeia produtiva desses residuos se manifesta como uma
importante ferramenta no processo de minimizagdo do impacto causado ao meio ambiente. Pinto (1999)
pesquisou a geracao per capita de alguns municipios brasileiros (Tabela 1).

Diante da necessidade de politicas de controle, recolhimento, eliminacdo e viabilidade do uso dos RCD, foi
criada a Resolu¢do CONAMA 307/2002, que estabeleceu diretrizes, critérios e procedimentos para a gestdo
dos residuos da construcgdo civil, atribuindo aos geradores a responsabilidade sobre os residuos produzidos
pelas atividades de construcdo, de reforma, reparos e demolicdes, além daqueles oriundos da remogdo de
vegetacdo e escavagdo de solos, no sentido de segregar e dispor esses residuos de acordo com uma
classificacéo sugerida.

Na intengdo de regulamentar as diretrizes de utilizacdo desses residuos, a Associacdo Brasileira de Normas
Técnicas ABNT publicou algumas normas que orientam a classificacdo e tracam diretrizes para projetos de:
areas de transbordo e triagem, aterros de inertes, areas de reciclagem e dispdem sobre os procedimentos para
utilizacdo de residuos em alguns servigos na industria da construcdo civil (ABNT NBR 15112/2004, ABNT
NBR 15113/2004, ABNT NBR 15114/2004, ABNT NBR 15115/2004 e ABNT NBR 15116/2004)

Os RCD tém elevado potencial de reciclagem, podendo ser utilizados como matéria-prima para produgéo de
materiais de construgcdo. Zordan (1997) cita como a forma mais simples de reciclagem a sua utilizagdo em
pavimentacdo (base, sub-base ou revestimento primario) na forma de brita corrida, mas também pode ser
utilizado como agregado para concreto, agregado para confecgdo de argamassas, cascalhnamento de estradas,
confeccéo de blocos de vedagéo, etc.

O objetivo especifico do presente estudo foi elaborar um diagnéstico da deposicéo irregular de RCD no
municipio de Batatais-SP, de forma a obter indicadores de geracdo de RCD para 0 municipio suficientes para
elaborar uma proposta para regularizacéo dessa deposicéo.

Tabela 1 Parcela de RCD nos RSU e taxa de geracdo per capita (PINTO, 1999)

RSU %
Municipio Populagdo Regidqos Outros RC.D (t/higacno) RR%B/ (kg/i;;:_) dia)
domiciliares (t/dia)

Santo André-SP 625.500 674 181 1013 0,51 54 1,61
Séao José do Rio Preto-SP 323.600 302 198 687 0,66 58 2,12
Sé&o José dos Campos-SP 486.500 278 79 733 0,47 67 1,51
Ribeirdo Preto-SP 456.300 257 186  1.043 0,71 70 2,29
Jundiai-SP 293.400 314 125 712 0,76 62 2,43
Vitéria da Conquista-BA 242.200 - - 310 - - 1,28
Campinas-SP 850.000 700 307 1.800 0,62 64 1,48
Florianépolis-SC 285.300 - - 636 - - 2,23

METODOLOGIA

Esse trabalho teve como primeiro passo a identificacdo dos agentes envolvidos com a geracdo, coleta e
transporte dos residuos, identificando as areas de descarte irregular, de forma a avaliar a dimensdo do
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problema, em seguida a realizacdo de um inventario indicativo das quantidades (massas e volumes) de
residuos gerados localmente, e por fim o estudo das alternativas para elaboracdo de uma proposta de gestéo
integrada. A metodologia empregada foi a proposta por Marques Neto (2005) e Elias (2006) com adaptacfes
ao estudo de caso, as quais podem ser resumidamente descritas.

Caracterizacdo da &rea de estudo e indicadores bésicos do Municipio, através de levantamentos
bibliograficos e indices estatisticos nos érgdos municipais, sobretudo no que diz respeito a populagdo e as
areas licenciadas no periodo de dois anos no municipio.

Composicao dos RCD - O método adotado para caracterizagdo qualitativa foi o desenvolvido por Marques

Neto (2005) que consiste na separacdo e pesagem dos materiais oriundos de, pelo menos, trés cacambas

descartadas nos aterros municipais. Ja a andlise gravimétrica foi realizada por meio de separacdo e pesagem

dos materiais. O método consiste em:

o Selecdo de trés cagcambas de 3 m3, de origens diferentes, descartadas no deposito;

Coleta de cinco amostras de 18 litros de cada cacamba;

Unido das cinco amostras em uma amostra de 90 litros por cacamba;

Separac¢ao dos componentes;

Peneiramento dos componentes menos graudos. Peneiras utilizadas: Coro Telas malha 4, malha %" e

Peneiras Sao Jorge, malha 40 (feijao) e 60 (arroz);

Medic&o de volume e massa;

e Somatorio das trés cacambas, com total de 270 litros amostrados e considerados amostra representativa da
composicdo dos RCD;

e Calculo da massa unitaria;

e Calculo porcentual da composi¢do dos materiais contidos nos RCD;

e Caélculo da densidade aparente.

Estimativa da quantidade RCD gerada no municipio - A geracdo foi analisada a partir da caracterizagdo
quantitativa e aplicacdo de métodos que levaram a criagdo de indicadores baseados em trés parametros
(MARQUES NETO, 2005):

a) Calculo da Geragdo de RCD pelo Pardmetro das Areas Licenciadas

Para o calculo do indicador da geracdo de RCD pelo pardmetro de areas licenciadas, os dados necessarios

foram levantados junto a Secretaria de Obras e Planejamento da Prefeitura. Através dos alvaras de licenca

para construcdes referentes ao periodo de julho de 2006 a junho de 2008 foi possivel organizar as &reas

licenciadas nos seguintes grupos: Obras novas residenciais e obras novas comerciais; Inclusdes residenciais e

inclusdes comerciais. As inclusdes referem-se as ampliacdes efetuadas no corpo principal das construgdes que

ja possuiam o Habite-se e, dessa forma passam a ampliar a area construida da mesma.

Para quantificacdo da massa de RCD foram adotadas as seguintes diretrizes:

e Levantamento das areas licenciadas durante um periodo de dois anos, de julho de 2006 a junho de 2008
através dos Alvaras de Construcdo, Demolicdo e Legalizacdo;

e Levantamento de informacOes e dados referentes a geracdo de RCD em doze obras com diferentes
caracteristicas do municipio;

e Determinagio de valores-padréo do volume gerado nessas obras em relagio a sua area construida (Tgy,);

e Célculo da massa total produzida pelas areas licenciadas por meio da Equagdo 1.

Al+ A2+ A3 T Equa(;éo (1)

A T00012.24 O

Na qual; TGa_ € a provavel geracdo pelo pardmetro das areas licenciadas em t/dia; Tg,, ataxa de geracdo média
unitaria calculada a partir de levantamento em campo e expressa em kg/m?; (AL+ A2 + A3) a area licenciada
média referente a construcdes novas licenciadas no municipio, a ampliagdes e legalizaces de construgdes e a
area relativa a demoli¢des ocorridas no periodo em estudo.
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b) Caélculo da Geracdo de RCD Pelo Movimento de Carga das Empresas Coletoras

O calculo da geracédo pelo movimento de carga dos coletores, foi efetuado através de entrevistas nas empresas,

por meio de questionario, no qual se estimou:

e NuUmero de cacambas/dia coletadas e transportadas até a sua disposicdo final;

¢ Numero de cagambas/més coletadas e transportadas até a sua disposicao final;

e Avaliacdo da capacidade volumétrica das cacambas;

e Calculo do volume total/més por meio do ndmero de cacambas coletadas e pela sua capacidade
volumétrica;

e Calculo do volume total/dia pela divisdo do volume coletado/més por 24 dias (considerando més de 24
dias).

e Célculo da massa total/dia pelo movimento de cargas das empresas coletoras, por meio da relacdo
volume/massa obtida da massa especifica aparente do residuo depositado nas cagambas oriunda da
composic¢do dos RCD.

O volume e a massa total de RCD apurados na analise do movimento de carga das empresas coletoras sdo
calculados pelas Equagdes 2 e 3 com suas respectivas taxas de geracdo expressas em m3/dia e t/dia.

TG, = Vec Equagdo (2)
(12.24)
_ Mg Equago (3)

TG
T (12.29)

Na qual; TGgc é a taxa de geragdo apurada pela movimentagdo de carga junto aos coletores; Vegc 0 volume
coletado no periodo de um ano e Mgc a massa de residuos coletados no periodo de um ano.

c) Calculo da geracdo de RCD pelo monitoramento das disposigdes no aterro sanitario

O célculo baseia-se em levantamentos in loco feito manualmente, por meio da analise de anotacGes sobre a

quantidade e a capacidade dos veiculos que descartam os residuos. O estudo dos dados permitiu calcular o

volume anual descartado inclusive a parcela que é coletada pela Prefeitura nos “bota-foras” que nas planilhas

esta indicada por outros. O levantamento in loco foi efetuado com o seguinte roteiro:

e Determinacéo do periodo de amostragem de dois anos;

e Levantamento dos volumes diariamente descartados, por meio da quantificagdo do numero de cagcambas e
de seus volumes;

e Calculo do volume total/més pela somatdria dos volumes descartados diariamente;

e Célculo da massa total/més pela relagdo volume/massa unitaria obtida da massa unitaria proveniente da
composic¢do dos RCD.

TG, = Mo Equacéo (4)
(12.24)

Onde: TGy € a taxa de geracdo apurada pela movimentacéo de carga junto aos coletores expressa em t/dia e
My a massa de residuos coletados no periodo de um ano.

O aterro conta com um funcionario que exerce a funcéo de apontador se incumbido de anotar todas as viagens
de residuos que entram (RSU e RCD) e saem (terra proveniente da escavacdo da vala). As anotacGes sdo
efetuadas em um livro na guarita de recepcdo que contém os seguintes dados: hora da entrada, nome do
motorista, tipo do residuo e placa do veiculo. De posse dessas anotagdes, foi possivel apurar o volume total
dos residuos recebidos no aterro no periodo abrangido pelo estudo, das empresas coletoras, dos pequenos
geradores e também os recolhidos pela Prefeitura nos “bota-foras” uma vez que, esses Gltimos representam um
volume relativamente reduzido e seu destino final é nos fundos do aterro sanitario.
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d) Provavel Geracdo Total de RCD e Geracédo per capita do Municipio

A relagdo entre as trés bases de calculo forneceu a geragcdo mais provavel de RCD no municipio e sua
producdo per capita. Pelo parametro das areas licenciadas do municipio, a geracao total é a somatoria das
massas gerada pelas areas licenciadas de obras novas, inclusdes e demoli¢fes. O pardmetro movimento de
carga dos coletores confere as empresas coletoras a responsabilidade pelos dados da geracdo. E o pardmetro
do monitoramento das disposi¢Bes traduzido pelo dados compilados no aterro, os quais somados a massa
coletada pela administracdo municipal, por particulares e empresas diversas, formaram o quadro da produgéo
total. A provavel geracdo total é dada pela média aritmética da soma das geragdes calculadas pelos trés
parametros analisados, sendo calculada pela Equacéo 5.

TG, +TGec + TGy )

Geracdo média = ( Equagcéo (5)
3

Sendo que: Geracdo média é a geracdo total de RCD no municipio de Batatais — SP. (t/dia); TG4 a taxa de
geracao pelo parametro das area licenciadas (t/dia); TGgc a taxa de geracdo pelo parametro do movimento de
carga (t/dia); TGyp a taxa de geracdo pelo pardmetro do monitoramento das disposic¢des (t/dia).

Relagédo com RSU

Paralelamente ao monitoramento das disposicdes de RCD no aterro, pdde ser avaliada a geracdo dos residuos
solidos urbanos - RSU. Os dados relativos as entradas de residuos sélidos no aterro sanitario do municipio
estdo dispostos nos seguintes grupos de anotacées:

e Numero de cacambas contendo RCD e descartadas pelas empresas coletoras na area indicada no fundo do

aterro;
o Numero de caminhdes de RSU descartados pelo servigo de coleta piblica do municipio no aterro sanitario;
e NuUmero de viagens de residuos sélidos descartados por carrocas de tragdo animal, caminhonetes,
caminhdes com cagamba basculante ou de madeiras, automdveis e pequenos utilitarios.

A massa especifica aparente do RSU foi determinada pela média aritmética dos pesos liquidos dos caminhdes
aferidos durante 10 (dez) dias.

RESULTADOS E DISCUSSOES

S&o apresentados a seguir os resultados obtidos durante a elaboracdo do estudo de caso.
Caracterizacéo da area de estudo

O municipio de Batatais possui uma area de 29,2 km? (zona urbana) e 821,8 km? (zona rural), topografia
ondulada, situada entre 2 colinas, altitude de 862 m, clima tropical (ameno) com inverno seco. Chove
principalmente de novembro a margo, temperatura maxima de 34°C, minima de 8°C e média de 21°C,
populagdo de 53.525 hab., PIB per capita de R$ 13.815,00, IDH de 0,825 e taxa de alfabetizacdo de 93,2%. A
economia do municipio tem como sua principal atividade o setor de servicos, em seguida a industria e
agropecuéria. Possui também um tradicional parque industrial com énfase na producdo de maquinas agricolas
destacando-se também como grande gerador de empregos principalmente no setor de usinagens (IBGE, 2006).

Composi¢do do RCD

A Tabela 2 mostra os resultados obtidos na analise gravimétrica dos residuos provenientes das trés cacambas
estudadas em campo. Analisando a tabela pode-se observar a grande quantidade de residuos classe A
presentes na composigao dos residuos do municipio, com predominancia da fracdo mineral, isso contribui para
que a reciclagem se torne uma atividade lucrativa para o setor interessado, tanto do ponto de vista econdémico
como ambiental. A massa especifica aparente calculada ap6s a analise gravimétrica do residuo foi de 1.157
kg/ms.
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Tabela 2 Composicdo gravimétrica dos RCD do municipio de Batatais

Classe Material Quant. (%) do Total (%) ?Iasse em
(kg) relacéo ao total
Concreto 117,96 37,75
Areia/solo 101,10 32,36
A Ceramica vermelha 60,10 19,24 99,11
Argamassa 19,75 6,32
Cer&mica polida 10,77 3,45
Madeira 1,70 0,54
B Aco 0,61 0,20 0,81
Papel 0,18 0,06
Plastico 0,04 0,01
C (Gesso 0,14 0,04 0,04
D Asfalto 0,10 0,03 0,03
Total 312,45 100,00 100,00

Geracao de RCD no Municipio

O RCD no Municipio de Batatais é gerado principalmente a partir da construcdo de edificacBes novas
(residenciais, comerciais, industriais e institucionais), das reformas e ampliacbes de edificacGes, das
demolicbes de edificagcdes, de obras de infra-estrutura urbana executadas por empresas particulares ou
publicas e descartes de residuos produzidos por depdsitos de materiais de construcao.

A coleta de RCD no Municipio é efetuada por empresas particulares de coleta que, para esse fim se utilizam
de cagambas metélicas estacionarias removidas por caminhdes tipo poliguindaste, por caminh@es particulares
com cagcambas basculantes ou de carrocerias de madeira, carrocas de tracdo animal, por caminhdes da
Prefeitura que efetuam a limpeza desses residuos nas areas de deposicao irregulares e, também por pequenos
geradores que o fazem por meio de veiculos particulares.

a) Célculo da geracdo de RCD pelo pardmetro das areas licenciadas

Apo6s pesquisa junto ao Departamento de Planejamento da Prefeitura Municipal, foram levantados os dados
relativos as areas licenciadas no municipio no periodo de dois anos — julho de 2006 a junho de 2008. As éreas
identificadas na Tabela 3 por Obras novas, Inclusdes e DemolicGes, estdo também indicadas na Equacédo 1
como Al, A2 e A3 respectivamente.

Tabela 3 Areas licenciadas no periodo de estudo

2°. Sem. 1°. Sem. 2°. Sem. 1°. Sem. Total Total
2006 2007 2007 2008 (24meses) (%)
(m?) (m?) (m?) (m?) (m?)
Obras Novas (A1) 19.281,28  18.180,79 30.312,70  44.474,63 112.249,40 76,27
Inclusdes (A2) 11.042,91 6.468,99 6.142,39  10.349,51  34.003,80 23,10
Demoligbes (A3) 405,00 102,00 408,00 0 915,00 0,63
SOMA 30.729,19 24.751,78 36.863,09 54.824,14 147.168,20 100,00
Total Anual 55.480,97 91.687,23
Média anual (Al+ A2+ A3) 73.584,10
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Para apuracéo da taxa de geracdo média (Tgm), foram acompanhadas doze obras com varias caracteristicas, as
quais estdo descritas na Tabela 4. O indicador unitéario de geracdo por areas licenciadas, apurado em campo, é
obtido dividindo a massa total coletada pela area que sofreu intervencao.

Tabela 4 RCD retirado das obras analisadas em campo

| o Tge | SEOS A
(kg)

1 Reforma Residencial 5 158,50 15.098,00
2 Reforma Residencial 7 154,10 21.138,39
3 Reforma Residencial 2 45,00 6.039,54
4 Reforma Comercial 11 224,00 33.217,47
5 Reforma Comercial 1 10,00 3.019,77
6 Construcéo Comercial 2 30,00 6.039,54
7 Construcéo Comercial 4 123,60 12.079,08
8 Construcéo Residencial 5 136,42 15.098,85
9 Construcéo Residencial 6 154,75 18.118,62
10 Construcéo Residencial 8 69,65 24.158,16
11 Construcéo Residencial 8 80,00 24.158,16
12 Ampliacdo Residencial 11 207,30 33.217,47

Totais 70 1.393,32 211.383,05

Ap6s quantificacdo e apuracdo dos resultados foi obtida a taxa de geracdo média unitaria (Tg,) de 151,71
kg/m2, valor préximo a 150 kg/m? sugerido por Pinto (1999). Substituindo esse valor e os valores constantes
da Tabela 2 na Equacéo 1 obtem-se o indicador de geragéo pelo parametro das areas licenciadas (TG de
11.163,44 t/ano; considerando més com 24 dias resulta uma geracdo em massa diaria de 38,76 t/dia.

b) Célculo da geracdo de RCD pelo movimento de carga das empresas coletoras

A coleta de RCD no Municipio € efetuada por 04 (quatro) empresas particulares de coleta, identificadas nesse
estudo como empresa A, B, C e D. O preco desse servigo é praticado em média de R$ 40,00 a R$ 50,00 por
cagamba.

Na Tabela 5 sdo apresentados os valores levantados através de entrevista junto as empresas coletoras que
forneceram os dados relativos ao periodo de julho de 2007 a junho de 2008. Os dados coletados referem-se ao
periodo de um ano, intervalo para os quais as quatro empresas de coleta dispunham de dados em registro.
Duas empresas ndo possuiam os dados completos do periodo de analise desse estudo, as outras ndo separaram
em seus registros 0 nimero de cagcambas coletadas em obras novas das coletadas em reformas e demolic6es.
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Empresa A Empresa B Empresa C Empresa D
MES | RCD Rsfgr[r)na RCD RCD RCD RCD RCD Rengr[r)na
Obra e Obra nova Reforn_waie Obra nova Reformaie Obra e
nova demolicio demolicédo demolicéo nova demolicio
jul/Q7 120 145 149 - 110 30 - -
ago/07 138 160 156 - 90 40 12 -
set/07 125 143 184 - 120 30 22 -
out/07 113 135 182 - 90 50 - -
nov/07 130 156 205 - 100 25 - -
dez/Q7 135 162 192 - 80 20 25 -
jan/08 150 180 216 - 50 22 10 -
fev/08 126 151 207 - 66 10 13 -
mar/08 137 164 230 - 90 30 56 -
abr/08 120 145 175 - 110 40 19 -
mai/08 145 174 183 - 130 25 10 -
jun/08 148 180 183 - 100 35 66 -
Soma 1.587 1.895 2.262 1.136 357 233
TOTAL 3.482 2.262 1.493 233
Total de cagambas coletadas em um ano 7.470

Com o produto do volume diério coletado pela massa especifica aparente foi possivel determinar a massa
diaria coletada pelas empresas. Os resultados finais dos dados levantados estdo descritos na Tabela 6, onde se
observa também a parcela porcentual de contribui¢do de cada empresa especializada na coleta de RCD, em
relagdo ao total coletado e transportado até o aterro. Na andlise desses porcentuais verifica-se que a empresa A
lidera a coleta de residuos com quase 50 % do total de RCD coletado.

Tabela 6 RCD Removido por coletores no municipio de Batatais

Movimento de cargas

Empresas N de Volume Volume Volume l\/llass(zji .
coletoras  cagambas medioda ) etado (Veo) coletado (Vo) CO\cacd (%)
(més) cagamba (m¥/més) (me/dia)? (Mec) — do total
(m3) (t/dia)?
A 290 2,61 757,34 31,6 36,5 46,27
B 189 2,61 491,99 20,5 23,7 30,06
C 124 2,61 336,91 14,0 16,2 20,58
D 19 2,61 50,68 2,1 2,4 3,10
627 1.636,91 68,2 78,9 100,00

1Més com 24 dias
2Massa especifica aparente dos residuos depositados na cagamba = 1,157 t/m?
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Verifica-se na Tabela 5 que a empresa A e a empresa C registrou em separado, 0 nimero de cagambas
coletadas em obras novas e o coletado em obras de reforma e demoligdo. Somando-se o0 nimero de cagambas
provenientes de obras de reforma e demolicdo das duas empresas e calculando o valor porcentual em relacéo
ao total coletado, pode se observar que o volume de residuo produzido por esse tipo de obra representa 45%
do total coletado pelas duas empresas, percentual proximo aos pesquisados por Pinto (1999) que se situa entre
42% e 80%.

c) Calculo da geracdo de RCD pelo monitoramento das disposi¢des no aterro sanitario

O monitoramento das disposi¢des no aterro permitiu determinar ndo sé o volume transportado pelas empresas
coletoras, mas também o volume que é descartado pelos pequenos geradores nos “bota-foras”, uma vez que a
quase totalidade dos residuos gerados no municipio tem como destinag&o o aterro sanitario.

Ressalta-se que a quantidade indicada como “outros” refere-se ao volume de residuos coletados pelo poder
publico periodicamente nas areas de deposicdo irregulares “bota-foras” e os descartados por coletores que
esporadicamente efetuam coletas de RCD, empresas particulares, veiculos particulares e veiculos de tracao
animal.

A Tabela 7 mostra a massa de RCD coletada no municipio durante o periodo pesquisado. Pela aplicagdo da
Equacdo 4 calculam-se os valores constantes na Tabela 7.

Tabela 7 RCD descartado no aterro sanitario de Batatais

2°.Sem. 1°. Sem. 2°. Sem. 1°. Sem. Total (%)
Coletor 2006 2007 2007 2008 () Do Tc;)tal
() ® 0] ®

A 4.771,2 4.898,1 3.642,2 5.831,2| 19.142,7 43,81
B 2.799,3 3.016,8 2.832,2 3.046,9| 11.695,2 26,76
C 1.117,3 1.377,0 767,0 1.177,7 4.439,1 10,16
D 440,9 383,5 178,2 525,4 1.528,0 3,50
Outros 1.532,4 1.420,2 1.629,1 2.310,5 6.892,2 15,77
TOTAL 10.661,2 11.095,6 9.048,6 12.891,8| 43.697,2 100,00
Mwb 21.756,8 21.940,5
TGwmp (ymes) 1.813,1 1.828,4
TGwmb (udia) 75,5 76,2

Como resultado final para a taxa de geracdo pelo pardmetro do monitoramento das disposi¢des no aterro
(TGwp) obteve-se 75,85 t/dia que é a média aritmética dos dois periodos analisados. Comparando esse valor
com o obtido pelo calculo da geragdo pelo movimento de carga dos coletores de 78,9 t/dia, observa-se uma
proximidade de valores. O volume de geracdo calculado pelo movimento de carga se apresenta um pouco mais
elevado talvez em razdo de descartes irregulares em terrenos de varzeas e aterramento de terrenos, traduzindo
em volumes que ndo chegam ao aterro.

d) Provavel geracdo de RCD e geragdo per capita do municipio

Os resultados da provavel geracdo de RCD do municipio de Batatais obtidos pelos trés pardmetros estudados e
calculados pela Equacdo 5, estdo apresentados na Tabela 8.
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Tabela 8 Provavel geracao per capita do municipio de Batatais.

Batatais
Parametros Geracdo total de Populagéo Geracao per capita
RCD (t/dia) (2006) (kg/hab x dia)
Areas licenciadas 38,76 53.525 0,72
Movimento de cargas 75,85 53.525 1,42
Disposi¢do no aterro 78,90 53.525 1,47
Média 64,50 53.525 1,20

Os resultados semelhantes obtidos nos parametros de movimento de carga e de disposi¢cdo no aterro vem a
confirmar que a quase totalidade dos residuos gerados no municipio acabam diretamente ou indiretamente
dispostos no aterro municipal.

Comparativamente ao indicador calculado pelo parametro das areas licenciadas, os valores de geracdo
provenientes do movimento de carga dos coletores e o das disposi¢des no aterro, se mostram bem superiores.
Isso se deve provavelmente ao fato do indicador das areas licenciadas ndo contemplar na sua apuracdo as
areas relativas a autoconstrucao, reformas e outros eventos em geral, que dificilmente sdo levadas a
aprovacdo junto aos 6rgdos municipais e seus residuos acabam descartados em deposicdes irregulares.

Relagdo com os Residuos Sélidos Urbanos

Através dos dados levantados no aterro sanitario do municipio de Batatais foi possivel separar os residuos
solidos urbanos (RSU) dos residuos de construcdo e demolicdo (RCD) fazendo a andlise nas anotacOes
fornecidas pelo operador do aterro. Selecionando e comparando essas informagdes foi possivel quantificar a
totalidade dos residuos gerados nos dois anos de estudo (Figura 5).

Observa-se uma diminuicdo da geracdo de RCD no periodo de agosto a novembro de cada ano analisado,
enquanto que a geracao dos RSU se mantém constante durante todo o periodo analisado.
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Figura 5 Geragdo de RSU e RCD do municipio de Batatais.

Finalmente, a Tabela 9 resume os principais indicadores de geracdo de residuos sélidos para 0 municipio de
Batatais, calculados em fungéo dos dados apurados na pesquisa, que podem servir de base para os tomadores

de deciséo na elaboragéo de politicas voltadas para a solugdo dos problemas advindos da disposicéo irregular
de residuos.
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Tabela 9 Indicadores da geracdo de residuos sélidos

L Per capita . (%)
. Mensal Diario Per capita
Residuo (t/ano) (t/dia) (kg/ha;b/ano (kg/hab/dia) do Total
RCD 18.576,00 64,50 347,05 1,20 57
RSU 14.121,70 49,03 264,32 0,92 43
Soma 32.697,70 113,53 611,37 2,12 100

Analisando os dados da Tabela 9 observa-se a propor¢do média do RCD em relagdo ao RSU em torno de
57%, o que vem a confirmar o percentual estimado por Pinto (1999) que os residuos produzidos pela indUstria
da construcdo civil situam-se numa faixa de 42% a 80% do total de residuos produzidos em ambiente urbano.

Situac&o das Areas de Descarte de RCD no Perimetro Urbano

Na Figuras 6 e na Tabela 10 sdo mostrados os locais de deposi¢do irregular identificados no periodo da
pesquisa. Sdo utilizados pelos pequenos transportadores, principalmente carrogas de tragdo animal. O custo
pago para o transporte nesses veiculos € inferior ao praticado pelas empresas transportadoras. Esses locais
tornam-se atrativos para a deposicdo de outros tipos de residuos como, residuos organicos, residuos
volumosos, animais mortos, etc. Foi observada também a disposi¢do RCD proximo a mananciais em areas de
preservacdo permanente. A &rea disponibilizada na regido do Aterro Sanitario de Batatais é a Unica area
autorizada para receber o RCD proveniente de qualquer fonte geradora, apesar de nao ser licenciada. Existem
6 (seis) areas identificadas como “bota-fora” que recebem pequenos volumes e continuam em atividade por
falta de fiscalizacdo e também pelo fato da area designada pela Prefeitura para deposicdo estar situada em
local afastado (9 km do centro da cidade). Coletores que recolhem residuos gerados no lado oposto ao Aterro
Sanitario tém que percorrer em torno de 15 km para fazer o descarte. N&o existe area de transbordo e triagem
ou locais para reciclagem de RCD no municipio e ndo ha qualquer tipo de monitoramento nas areas de
disposicdo irregular, verificando-se ainda o ciclo vicioso da disposigdo irregular, uma vez que logo apos a
Prefeitura promover a limpeza da area o residuo é novamente descartado. Essa coleta além de mostrar-se
ineficiente, onera os cofres publicos.

A implantacdo de uma usina de reciclagem promoveria o aproveitamento dos residuos agregados,
minimizando os impactos gerados e também tornaria esse tipo de atividade mais atrativa do ponto de vista
econdmico.
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Figura 6 Municipio de Batatais — Localizacdo de bota-foras
Tabela 10 Relagéo dos bota-foras identificados no Municipio de Batatais

Area Local Bairro Corrego Porte Situacdo atual
BE 1 Roq.Rjo Negro e Bata_tals House- p Ativo
Solimdes service
Estr.Munic. Pref. ~ . .
BF 2 Geraldo Marinheiro Jd. Sdo Gabriel P Ativo
BE 3 Estr:Mun|C|paI Alyrio Soc.Com. da Co_rrego dos p Ativo
Lellis Araras Peixes
BE 4 Estr:Mun|C|paI Alyrio p Ativo
Lellis
Estr. Municipal BTT .
BF 5 142 P Ativo
prg Rodovia Estadual Riachuelo M Ativo

Altino Arantes

DA Aterro_sanltarlo de G Ativo
Batatais

BF Significa; Bota-fora (dep0ésito clandestino)
DA Significa; Deposito autorizado pela prefeitura para recebimento de entulho e outros.

P Significa; Deposito clandestino pequeno — até 10 pilhas com 1,5m de altura.

M Significa; Deposito clandestino médio — entre 10 a 50 pilhas com 1,5m de altura.

G Significa; Deposito grande — acima de 50 pilhas com 1,5m de altura.
CONCLUSOES

Pelos resultados obtidos no diagnéstico dos RCD em Batatais, pode-se concluir que:

o A taxa de geragdo média unitaria de areas licenciadas, analisadas em campo em obras com caracteristicas
diversas, ficou em 151,71 kg/m2, valor préximo a 150 kg/m?2 sugerido por Pinto (1999).

e O RCD estudado apresentou em sua composicdo mais de 99% de residuo classe A, predominando
concreto, areia e materiais ceramicos favorecendo, portanto o seu beneficiamento em usinas de reciclagem;
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A taxa de geracdo per capita do municipio é de 1,20 kg/habitante/dia, o que corresponde a 347,05
kg/habitante/ano e 64,50 toneladas de RCD gerados todos os dias no municipio. A geracdo per capita
mostrou-se inferior a alguns municipios brasileiros.

O RCD representa 57% dos residuos sélidos gerados no municipio, o que vem a confirmar o percentual
estimado por Pinto (1999), situando a geracdo de RCD entre 42% e 80% do RSU.
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