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"O homem ¢é parte da natureza e sua guerra contra a
natureza é inevitavelmente uma guerra contra si
mesmo... Temos pela frente um desafio como nunca
a humanidade teve, de provar nossa maturidade e
nosso dominio, ndo da natureza, mas de nds
mesmos"'.

Rachel Carson (1962)
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RESUMO

ALBUQUERQUE, M. C. (2018). Avaliacao da gestdo de Residuos da Construcao Civil no
Municipio de Foz do Iguacu — PR. Dissertacdo de Mestrado — Programa de Pos-Graduacéo
em Tecnologias, Gestdo e Sustentabilidade - PGTGS, Universidade Estadual do Oeste do
Parana — UNIOESTE, Foz do lguagu, Parana, Brasil.

Os residuos de construcéo civil (RCC) representam uma importante questdo a ser considerada
no ambito da gestdo de residuos solidos. Entretanto, ndo existe um modelo global de gestdo e
gerenciamento de RCC, sendo necessaria a ado¢do de solucdes e ferramentas adequadas para
implantar e avaliar a gestdo e gerenciamento de RCC de maneira integrada, visando o
desenvolvimento sustentavel e integrado com as legislacdes pertinentes. Neste trabalho
aplicamos um instrumento de avaliacdo de gestdo integrada para os RCC do municipio de Foz
do Iguacu — PR com base no sistema SAGI-RCC. A pesquisa descritiva foi desenvolvida em
seis etapas: 1) Revisdo bibliografica; I1) Caracterizacdo da area de estudo; I1l) Levantamento
de dados; 1V) Aplicacdo e verificagdo lacunas do sistema SAGI-RCC para o municipio de Foz
do Iguacu; V) Proposicdo, com base no sistema SAGI-RCC, um instrumento de avaliacédo
para gestdo de residuos de construcdo civil adaptada ao municipio de Foz do Iguacu; VI)
Proposicao de um procedimento de fiscalizacdo de projetos de gerenciamentos de residuos de
construcdo civil. A avaliacdo da gestdo Municipal de RCC por meio do SAGI-RCC nédo pbde
ser realizada em sua totalidade devido a falta de das variaveis necessarias para compor 0s
indicadores, e, portanto, foi identificada a necessidade primaria no levantamento, registro e
sistematizacdo das informacGes. O Sistema SAGI-RCC serad fornecido para o municipio e
podera ser utilizado como uma ferramenta na gestdo municipal de RCC em Foz..

Palavras-chave: Sustentabilidade; Foz do Iguacu; SAGI-RCC; RCC.
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ABSTRACT

ALBUQUERQUE, M. C. (2018).. Evaluation of Construction Waste Management In The
Municipality of Foz Do lguacu - PR. Master's Dissertation - Postgraduate Program in
Technologies, Management and Sustainability - PGTGS, State University of Western Parana -
UNIOESTE, Foz do lguagu, Parana, Brazil.

The performed activities during this work concentrated on mounting a workbench (with an
impulse source, a transformer and an oscilloscope) and on the assays using those equipments
planning to analyze the transformers frequency response function sensibility to faults, mainly
mechanical faults. First, a referential search was done aiming to include this work on the
scientific context that deal with this subject, to build the research’s line and to survey the
concerning bibliography. Then the equipment and the disposition of themselves were
normalized and followed by the assays. Finally, the practical got concentrated on algorithms’
programming of signal processing to improve the frequency response analysis, including
routines of specific marks that helps this kind of analysis and the dynamic model of the used
transformer.

Key-words: Sustainability; Foz do Iguacu; SAGI-RCC; RCC.
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1 INTRODUCAO

Nas ultimas décadas, o Brasil passou por grandes transformacdes em seu processo de
urbanizagédo e a populacdo urbana passou a representar mais de 80% da populacdo total no
pais (IBGE, 2010). Junto a essas transformacdes, a demanda por atividades de construcéo
civil aumentou consideravelmente, fazendo com que a cadeia de negdcios no setor da
construcdo civil, também denominada construbusiness, avancasse aceleradamente
(SINDUSCON-SP, 2012), tornando-o um importante segmento para o desenvolvimento
econémico e social do pais (JOHN et al., 2001). O conceito construbusiness engloba o
macrocomplexo da construcdo civil, incluindo a inddstria de constru¢do em si e todos os
segmentos ligados as suas atividades. Como engloba uma ampla rede de segmentos e
atividades, o setor da construcdo civil representa um dos setores de maior expressao em
qualquer economia (JOHN et al., 2001).

As atividades humanas em geral necessitam de um ambiente construido adequado
(JOHN, 2001). Entretanto, a construgdo do ambiente urbano esta associada a um consumo
elevado de recursos naturais e, consequente, uma significativa geracdo de residuos. Tais
caracteristicas tornam a industria da construcdo civil uma atividade econémica
significativamente impactante (SINDUSCON-SP, 2012). Estima-se que a construcéo civil
utiliza cerca de 20 a 50% do total de recursos naturais consumidos pela sociedade
(SJOSTROM, 1992), e seu macrocomplexo é também o principal gerador de residuos (JOHN,
2001), haja vista que origina uma enorme quantidade de residuos que sdo produzidos desde a
captacdo das matérias primas até os processos de construcdo e demolicdo (CARNEIRO, 2001;
BRASIL, 2010a; IPEA 2012). No Brasil, a estimativas é que os residuos da construcao civil
representam em torno de 50% da massa dos residuos solidos urbanos produzidos (ANGULO
etal., 2004).

Os residuos de construcdo civil (RCC) estdo classificados na categoria de residuos
solidos urbanos e representam os residuos provenientes de construcdes, reformas, reparos e
demolicdes de obras de construcdo civil, e os resultantes da preparacdo e da escavacdo de
terrenos (BRASIL, 2010b). Os RCC mais comuns sao tijolos, blocos ceramicos, concreto em
geral, solos, rochas, metais, resinas, colas, tintas, madeiras e compensados, forros, argamassa,

gesso, telhas, pavimento asfaltico, vidros, plasticos, tubulacGes, fiacdo elétrica, entre outros.
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Comumente, esses residuos sdo chamados de entulhos de obras, cali¢ca ou metralha (BRASIL,
2002).

Existe nos municipios brasileiros em geral uma grande dificuldade com o
gerenciamento dos RCC, especialmente em virtude do aumento de sua geracdo e da falta de
politicas publicas especificas para estes residuos (LIMA, 2012). Diante da necessidade de
orientar a gestdo e gerenciamento dos RCC foram elaborados marcos regulatorios importantes
como o Estatuto das Cidades (Lei Federal n® 10.257/2001), a Politica Nacional de Residuos
Solidos — PNRS (Lei Federal n° 12.305/2010) e a Resolucdo n°307/2002 do CONAMA -
Conselho Nacional do Meio Ambiente, de junho de 2002. Essas leis e resolugdes
estabeleceram critérios e procedimentos para a gestdo dos RCC e apontaram as diretrizes para
a reducdo dos impactos ambientais gerados por esses residuos. Esses marcos deram énfase a
necessidade de um planejamento sustentavel do ambiente urbano, e no contexto dos residuos
de construcdo civil, criaram subsidios para implantar a gestdo e gerenciamento de maneira
integrada, visando o desenvolvimento sustentavel.

O desenvolvimento sustentavel é um conceito que foi construido a partir de debates
que ocorreram durante as décadas de 70 e 80. Esses debates tratavam do modelo de
desenvolvimento a ser adotado pelos paises levando em consideracdo os padrfes de producéao
€ CoNsSuMo e 0 Uso excessivo de recursos naturais (BRUSEKE, 1995; JOHN, 2000). Em 1987,
a partir da publicacdo de documento denominado “Nosso Futuro Comum”, mais conhecido
por Relatorio Brundtland, o conceito de desenvolvimento sustentavel foi definido. Segundo
esse relatorio, o desenvolvimento sustentavel ¢ aquele que ... satisfaz as necessidades do
presente sem comprometer a capacidade das futuras geracdes satisfazerem suas proprias
necessidades”  (COMISSAO  MUNDIAL SOBRE MEIO AMBIENTE E
DESENVOLVIMENTO, 1988). A visdao de desenvolvimento sustentavel surgiu, portanto,
como decorréncia da percepcdo acerca da incapacidade de se perpetuar o modelo de
desenvolvimento existente na época e ndo havendo preservacdo ambiental, podem existir
consequéncias drésticas a sobrevivéncia da espécie humana (JOHN, 2001).

A preocupacdo com o desenvolvimento sustentdvel na construgdo civil iniciou-se a
partir da Conferéncia das Nac¢des Unidas sobre Meio Ambiente e Desenvolvimento, realizada
no Rio de Janeiro, no ano de 1992, também conhecida como Rio-92. Nesta conferéncia foi
redigido um documento denominado “Agenda 21”. Tal documento propunha que a sociedade
assumisse uma atitude ética entre a conservagdo ambiental e o desenvolvimento (SCHENINI
etal., 2004; DO LAGO, 2007).

15
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John (2001) afirma que ‘“nenhuma sociedade poderd atingir o desenvolvimento
sustentavel sem que a construgdo civil, que lhe da suporte, passe por profundas
transformagdes”. Assim, para se atingir um desenvolvimento mais sustentavel,
necessariamente, € preciso o estabelecimento de politicas ambientais especificas para a
construcdo civil (JOHN et al., 2001). Neste contexto, a Agenda 21, no que tange a construgéo
civil, avaliou toda a sua cadeia produtiva e ressaltou a necessidade de diminui¢do da geracao
de residuos, extracdo de matérias primas e reducdo da poluicdo nos processos da construcao
civil (SCHENINI et al., 2004).

A cadeia produtiva da construcdo civil apresenta impactos ambientais em todas suas
etapas, como extracdo de matérias primas, producdo de materiais, construcdo, utilizacdo do
bem construido e demoligdo (SJOSTROM, 1996; JOHN, 2001). Assim, os RCC se tornaram
uma questdo ambiental a ser considerada na gestdo urbana dos municipios, haja vista que 0s
residuos gerados e a sua destinacdo ocasionam diferentes e incontaveis tipos de impactos
ambientais (JOHN, 2001; LIMA, 2012).

A problematica relacionada aos residuos da construcdo civil € bastante conhecida. No
entanto, o que torna a gestdo dos RCC preocupante é falta de uma maior relevancia do assunto
por parte das administragbes municipais do pais. Neste contexto, faz-se necessaria a adocéo
de solugdes mais eficazes para a gestdo desses residuos, que envolva planejamento integrado
e avaliacdo das acOes implementadas. Para que isso aconteca sdo necessarias ferramentas para
subsidiar a gestdo de RCC, o que pode ser feito por meio de sistemas avaliacdo. Um sistema
de avaliacdo pode facilitar o diagndstico sobre a situacdo da gestdo de RCC dos municipios,
bem como buscar solucGes para os problemas e promover uma melhoria continua no ambito
municipal (LIMA, 2012).

Com base na problematica existente na gestdo de RCC, Lima (2012) elaborou um
Sistema de Avaliacdo da Gestdo Integrada dos RCC, denominado SAGI-RCC, cujo objetivo
foi apoiar a gestdo no ambito municipal. O sistema € uma ferramenta que visa a melhoria
continua da gestdo municipal dos RCC e oferece ac¢des e indicadores para monitora-las, com o
objetivo de avaliar o atendimento da gestdo dos RCC as dimensfes da sustentabilidade no

ambito municipal.

16
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1.1 OBJETIVOS

1.1.1 Geral

Desenvolver um instrumento de avaliacdo de gestdo integrada para os residuos de
construcdo civil para o municipio de Foz do Iguagu, com base no sistema SAGI-RCC,

proposto por Lima (2012).

1.1.2 Especificos

Aplicar e verificar lacunas do sistema SAGI-RCC para o municipio de Foz do lguagu;

Propor, com base no sistema SAGI-RCC, um instrumento de avaliacdo para gestao de
residuos de construcdo civil adaptada ao municipio de Foz do Iguagu;

Propor um procedimento de fiscalizacdo de projetos de gerenciamentos de residuos de
construcdo civil, atendendo a demanda apresentada pelo CREA-PR durante as atividades de

intervencdo do programa de mestrado.

17
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2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 DESENVOLVIMENTO SUSTENTAVEL HISTORICO CONCEITO E DIMENSOES

O “desenvolvimento sustentavel” ¢ um conceito que foi construido ao longo das
ultimas décadas e teve sua origem a partir de uma serie de discussdes desencadeadas ao longo
de acontecimentos que ocorreram durante as décadas de 70 e 80. Esses acontecimentos
debatiam, dentre outros aspectos, 0 modelo de desenvolvimento adotado pelos paises, 0s
padrdes de produgdo e consumo, bem como o uso excessivo de recursos naturais (BRUSEKE,
1995; JOHN, 2000).

Um dos marcos desses acontecimentos foi a publicacdo, no ano de 1972, do estudo
denominado “The limits to growth!”, realizado por uma equipe multidisciplinar do
Massachussets Institute of Technology (MIT), a pedido do Clube de Roma - grupo de
cientistas, industriais, economistas, educadores e politicos que buscavam entender o0s
fundamentos da crise pela qual passava a civilizagdo (CORAZZA, 2005).

Tal estudo utilizou um modelo computacional para modelar, a partir de diferentes
variaveis, a interacdo do homem com o planeta terra. As conclusdes gerais desses estudos
mostraram que a quantidade de recursos ndo seria suficiente para suprir a entdo taxa de
crescimento da populacdo humana, e ficaria critico em 100 anos, devido a perspectiva
crescente da taxa de crescimento humano. Nessa perspectiva, a continuidade do crescimento
econdmico e populacional levaria a escassez de recursos naturais e ao envenenamento
ambiental, que limitariam, em termos absolutos, o crescimento populacional humano
(CORAZZA, 2005).

Nos meses subsequentes a publica¢do do estudo “The limits to growth”, foi realizada
na capital da Suécia, a Conferéncia das Nacbes Unidas sobre o Meio Ambiente Humano,
popularmente conhecida como Conferéncia de Estocolmo. Essa é conhecida como a primeira
grande reunido de chefes de Estado promovida pela Organizacdo das Nag¢bes Unidas (ONU),
para tratar das questBes relacionadas & degradacdo ambiental, assunto, que de forma esparsa,
ja estava presente em debates que vinham acontecendo no mundo nos anos anteriores
(BRUSEKE, 1995; DO LAGO, 2007).

L Do livro “The limits to growth”, em portugués intitulado “Os Limites do Crescimento”, Meadows, D.
H. et al (1972).
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Além dos debates que vinham ocorrendo, outros fatores também foram motivadores
para a realizacdo dessa conferéncia, tais como o0 aumento da cooperacdo cientifica em
questdes ambientais relacionadas as mudancas climaticas e problemas relacionados a
quantidade e qualidade da agua disponivel. Também houve uma ampliacéo da publicidade dos
problemas ambientais e um crescimento econdmico acelerado, esse ultimo considerado como
0 gerador de transformacgdes profundas das sociedades e de seus modos de vida (LE
PRESTRE, 2000).

Um aspecto importante dessa conferéncia foi o reconhecimento das diferencas no
patamar de desenvolvimento existente entre paises desenvolvidos e os em desenvolvimento e
a participacdo destes com maior plenitude e influéncia nas negocia¢des (STRONG, 2003). Na
ocasido ficou evidente a divergéncia dos interesses dos paises desenvolvidos, preocupados
com a ameaca da crescente degradacdo ambiental que os afetava, e dos paises em
desenvolvimento, preocupados em ndo terem seu desenvolvimento interrompido (DO
NASCIMENTO, 2012). Ademais, ficou expressa a necessidade de sensibilizagdo e
cooperacdo entre os Estados para as questdes ambientais, bem como a determinacdo das
prioridades para as futuras negociacGes sobre o meio ambiente, onde a protecdo ambiental
passou a integrar as discussdes e agendas politicas das nagdes envolvidas (LE PRESTRE,
2000, DO LAGO, 2007) Como resultado, a Conferéncia de Estocolmo consolidou entre 0s
Estados o reconhecimento da existéncia de um problema e, portanto, a necessidade de acéo.
Para tanto, foram aprovados a “Declaracdo de Estocolmo sobre o Meio Ambiente”, que
agrupou 26 principios para orientacdo da comunidade internacional na fundamentacdo de
acoes futuras, o “Plano de Agdo para o Meio Ambiente Humano”, com 109 recomendagodes; e
a criagdo do “Programa das Nagdes Unidas sobre o Meio Ambiente” - PNUMA (LE
PRESTRE, 2000; DO LAGO, 2007).

Nos anos subsequentes a Conferéncia de Estocolmo houve um enriquecimento do
debate em torno da questdo do meio ambiente. Depois da década de 70 a propor¢do de paises
democraticos cresceu de 24,6 para 45,4%, favorecendo a discussdo de assuntos como meio
ambiente, direitos humanos, narcotrafico e diferentes tipos de discriminacdo. Tais discussdes
se deram nos niveis governamentais, ndo governamentais, empresarial, académico e cientifico
(DO LAGO, 2007).

Além disso, neste periodo 0 mundo presenciou a crise do petréleo, de 1973 até 1979.

A ameaca da escassez dos recursos naturais teve grande repercussdo, e também a ocorréncia
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de catéstrofes ambientais de grande magnitude, tais como os desastres de Bophal, em 1984, na
india, e de Chernobyl, em 1986, na Ucrania (DO LAGO, 2007).

Em 1983 foi criada a Comissdo Mundial sobre o0 Meio Ambiente e Desenvolvimento
(CMMAD), como o objetivo estudar a relacdo entre o desenvolvimento econémico e a
conservacdo do meio ambiente. Apds quatro anos de estudos, em 1987, a CMMAD
apresentou um relatorio denominado “Our Common Future” (Nosso Futuro Comum),
popularmente chamado de Relatério Brundtland (BRUSEKE, 1995; DE OLIVEIRA, 2002;
BARBOSA, 2008; SOBRINHO, 2009).

O Relatério Brundtland evidenciou as causas dos problemas socioecondmicos e
ecoldgicos da sociedade global e enfatizou que existe uma interligacdo entre economia,
tecnologia, sociedade e politica. Ademais, também ressaltou a necessidade de uma nova
postura, visando a responsabilidade tanto para membros da sociedade contemporanea quanto
para os membros das geracOes futuras (BRUSEKE, 1995). Corroborando, Do Lago (2007)
sublinha que a conclusdo do relatério cita a responsabilidade tanto dos paises desenvolvidos
guanto dos em desenvolvimento quanto aos danos ao meio ambiente e aponta caminhos e
alternativas viaveis para ambos.

Outro ponto importante do Relatério Brundtland foi a consolidacdo o conceito de
“Desenvolvimento Sustentavel”, definido como aquele que “atende as necessidades do
presente sem comprometer a possibilidade de as geracfes futuras atenderem as suas proprias
necessidades”  (COMISSAO  MUNDIAL SOBRE MEIO  AMBIENTE E
DESENVOLVIMENTO, 1988, p. 46), tal conceito tem como premissa o equilibrio entre “trés
pilares”, que abrangem as dimensbes econdmica, social e ambiental (DO LAGO, 2007).
Assim, o Relatério Brundtland foi resultado de um esfor¢co em conciliar a preservacdo do
meio ambiente com o desenvolvimento econémico e social (DO NASCIMENTO, 2012),

Neste contexto, a dimensdo social passou a ser parte integrante da questdo ambiental,
principalmente devido ao aumento das desigualdades sociais entre os paises (DO
NASCIMENTO, 2012). Assim, segundo WCED (1987, p.4), “A pobreza é uma das principais
causas e um dos principais efeitos dos problemas ambientais do mundo. Portanto, é indtil
tentar abordar esses problemas sem uma perspectiva mais ampla, que englobe os fatores
subjacentes a pobreza mundial e a desigualdade internacional”. A sustentabilidade social €
processo de desenvolvimento que busca o crescimento estavel com distribuicdo equitativa de
renda, diminuindo assim as diferencas entre os diversos niveis na sociedade e proporcionando

melhorias nas condicOes de vida das populagdes (SACHS, 1997).
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Sob a dimensdo econOmica, a sustentabilidade abrange alocacdo e distribuicdo
eficientes dos recursos naturais dentro de uma escala apropriada econdmica, sendo necessario,
portanto, ultrapassar os modelos tradicionais, que medem crescimento e desempenho da
economia, por indicadores que incorporem a varidvel ambiental através de modelos de
mensuracdo que direcionem a econdmica rumo ao crescimento sustentavel (BARTELMUS,
1995), haja vista que “a crise passa a existir quando a economia ou 0 subsistema econémico
cresce de tal maneira que a demanda sobre o meio ambiente ultrapassa seus limites”
(BELLEN, 2010).

J& a sustentabilidade ambiental se preocupa com 0s impactos das atividades humanas
sobre 0 meio ambiente (RUTHERFORD, 1997). Por meio do pilar referente a dimenséo
ambiental se busca efetivar acdes que visem a reducdo da utilizacdo de combustiveis fosseis,
diminuicdo da emissdo de substancias poluentes, adocdo de politicas de conservacdo de
energia e de recursos, substituir recursos ndo renovaveis por renovaveis, bem como aumentar
a eficiéncia em relacdo aos recursos utilizados (SACHS, 1997).

A apresentacao do Relatério Brundtland foi fator decisivo para a convocacdo de uma
nova Conferéncia das Nacdes Unidas sobre meio ambiente. Em 1992, a ONU organizou a
ECO-92 ou RIO-92, segunda conferéncia mundial sobre meio ambiente e desenvolvimento,
sediada na cidade do Rio de Janeiro (DO LAGO, 2007). O evento, considerado um marco na
historia pelo esforco conjunto de governos de todo o mundo, tracou medidas e acgdes
direcionadas a pratica do desenvolvimento sustentavel e permitiu a aceitacao universal de tal
conceito. Outro aspecto importante foi o reconhecimento do principio das “responsabilidades
comuns, porém diferenciadas”, cuja responsabilidade majoritaria pelos danos ambientais foi
atribuida aos paises desenvolvidos devido a sua maior contribui¢do ao longo da historia
(DINIZ, 2002; DO LAGO, 2007). Na ocasido, foi consolidada a Agenda 21, instrumento de
planejamento para a construcdo de sociedades sustentaveis (ONU, 1992). Segundo Do Lago
(2007), a Agenda 21 “estimula os governos, a sociedade civil e os setores produtivo,
académico e cientifico a planejar e executar juntos programas destinados a mudar as
concepcdes tradicionais de desenvolvimento economico e de prote¢do do meio ambiente”.

No entanto, Stiglitz (2003), numa critica a forma com que a globalizacdo era
promovida e administrada, afirma que a mesma néo trouxe beneficios para um mundo melhor
e globalizado, ndo conseguindo reduzir a pobreza nem assegurar estabilidade, sobretudo aos
paises em desenvolvimento. A década posterior a ECO-92 foi marcada por entraves

econdmicos e politicos e, ainda que mantido o caminho tracado no Rio, 0s compromissos
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firmados na conferencia de 1992 tiveram progresso considerado lento e de dificil
implementacdo (DO LAGO, 2007). Nesse periodo, as discussdes acerca da globalizagdo
ganharam destaque, no entanto, 0 modelo de desenvolvimento da globalizacdo ndo seguia 0s
preceitos do desenvolvimento sustentavel (DO LAGO, 2007).

Nesse cenario mundial, com uma sucessdo de acontecimentos, como as crises
financeiras ocorridas em varios paises do mundo entre 1994 e 2001, o crescimento da forca
politica e dos protestos antiglobalizacdo que buscavam mudancas no sistema financeiro e de
comeércio, bem como os atentados terroristas de 11 de setembro de 2001, dificultou o debate
sobre a questdo do desenvolvimento sustentdvel (DO LAGO, 2007). Em contrapartida, o
mesmo autor afirma que depois da Conferéncia do Rio, foram colocadas em préatica algumas
recomendacdes da Agenda 21, possibilitando que ocorressem alguns avangos na area juridica,
nas areas de conhecimento cientifico e tecnologico, além de uma maior participacdo da
sociedade civil e do maior interesse das instituicdes e organizacdes ndo governamentais pelas
questdes ambientais.

No ano de 2002 foi realizada a Cdpula Mundial sobre o Desenvolvimento Sustentavel,
denominada Rio+10, em Joanesburgo, na Africa do Sul, onde foi dado continuidade aos
compromissos firmados na ECO-92, visando acelera-los e fortalece-los (DINIZ, 2002; DO
LAGO, 2007). Na Cupula de Joanesburgo buscou-se demonstrar o conceito de
desenvolvimento sustentavel em a¢des mais concretas, cujos resultados foram redigidos em

seu “Plano de Implementagdo?®”

, tendo como resultados mais significativos “a fixagdo ou a
reafirmacdo de metas para a erradicacdo da pobreza, 4gua e saneamento, saude, produtos
quimicos perigosos, pesca ¢ biodiversidade” (DO LAGO, 2007). Posteriormente, em 2012, foi
realizada no Rio de Janeiro a Rio+20, visando reafirmar o compromisso politico dos Estados
com o desenvolvimento sustentavel firmados nas principais cUpulas anteriores sobre o tema
(UNCSD, 2012).

No entanto, tanto a Rio+10 como a Rio+20, foram eventos que pouco avangaram em
relacdo aos compromissos com o desenvolvimento sustentavel firmados na Rio-92. Além
disso, também evidenciaram divergéncias entre os discursos e os compromissos firmados
pelos governos, exceto pelo fato de sustentar o desafio do desenvolvimento sustentavel na
agenda de preocupacdes da sociedade (GUIMARAES; FONTOURA, 2012). Ainda assim, as

ultimas décadas do século XX foram marcadas pela problematizacdo da questdo ambiental,

2 “Plan of Implementation ”. World Summit of Sustainable Development (2002) Johannesburg.
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onde se passou a questionar a racionalidade econémica e tecnoldgica dominante. Isso,
portanto, é resultado de diferentes perspectivas ideoldgicas, como os padrfes tecnoldgicos de
exploracdo da natureza e as formas de consumo, bem como a pressdo exercida sobre 0s
recursos do planeta em funcdo do crescimento da populacdo mundial, deixando evidente 0s
danos ambientais causados pelo crescimento populacional e econémico desordenado (LEFF,
2002).

Essa problematizacdo levou a concepcao e discussdo do conceito de desenvolvimento
sustentavel, que vem sendo amplamente discutido e disseminado desde a sua apresentacdo no
Relatorio Brundtland, em 1987. Do Lago (2007), afirma que o conceito se transformou em
um paradigma na area ambiental, mas ainda ndo esté totalmente assimilado, principalmente
nos pilares social e econémico. Ademais, diferentes definicbes foram instituidas para o
conceito de desenvolvimento sustentavel, o que o torna mais dificil de ser assimilado.

Lélé (1991) afirma que o desenvolvimento sustentavel busca responder a cinco amplas
exigéncias: a integragdo da conservacdo e do desenvolvimento, a satisfagdo das necessidades
basicas humanas, o alcance da equidade e social justica, a provisdo da autonomia social, e a
manutencdo da integridade ecoldgica.

Para Sachs (1993), o desenvolvimento sustentavel, para ser alcangado, deve ter em
sintonia diferentes dimensdes. Para tanto, o autor classificou a sustentabilidade em cinco
dimensdes: ambiental econdmica, ecoldgica, social e politica.

Para Becker (1999), o desenvolvimento sustentavel € a expressdo chave para uma
nova compreensdo do mundo moderno e resulta de sua fun¢do como vinculo entre dois
diferentes discursos em crise, 0 meio ambiente e o desenvolvimento, sendo o
desenvolvimento sustentavel como promessa de um possivel resgate dessas crises.

Sachs (2002) ampliou o seu conceito de desenvolvimento sustentavel de cinco
(SACHS; 1993) para oito dimensdes, abaixo elencadas, de forma que o desenvolvimento

sustentavel so ¢ atingido se atender a todas as dimensdes.

Sustentabilidade Social: Alcance de um patamar razodvel de homogeneidade
social; Distribuicdo justa de renda; Emprego pleno e/ou autbnomo com qualidade de
vida decente; Igualdade no acesso aos recursos e servigos sociais.

Sustentabilidade Cultural: Mudangas no interior da continuidade cultural
(equilibrio entre respeito a tradicdo e inovacdo); Capacidade de autonomia para
elaboracdo de um projeto nacional integrado e endégeno (em oposi¢do as copias
servis dos modelos alienigenas); Autoconfianga combinada com abertura para o
mundo.

Sustentabilidade Ecolégica: Preservacéo do potencial da natureza na sua produgéo
de recursos renovaveis; Limitagdo do uso dos recursos nao renovaveis.
Sustentabilidade Ambiental: Respeito a capacidade de autodepuragdo dos
ecossistemas naturais.
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Sustentabilidade Territorial: Configuragdes urbanas e rurais balanceadas
(eliminagdo das inclinagbes urbanas nas alocacBes do investimento publico);
Melhoria do ambiente urbano; Superacdo das disparidades inter-regionais;
Estratégias de desenvolvimento ambientalmente seguro para areas ecologicamente
frageis (conservacdo da biodiversidade pelo ecodesenvolvimento).

Sustentabilidade  Econdmica: Desenvolvimento  econdmico intersetorial
equilibrado; Seguranca alimentar; Capacidade de modernizacdo continua dos
instrumentos de producdo; razoavel nivel de autonomia na pesquisa cientifica e
tecnoldgica; Insercdo soberana na economia internacional.

Sustentabilidade Politica (nacional): Democracia definida em termos de
apropriacdo universal dos direitos humanos; Desenvolvimento da capacidade do
Estado para implementar o projeto nacional, em parceria com todos o0s
empreendedores; um nivel razodvel de coesdo social.

Sustentabilidade Politica (Internacional) Eficacia do sistema de prevencdo de
guerras, na garantia de paz e na promogdo da cooperacdo internacional; Um pacote
entre paises dos hemisférios Norte e Sul de codesenvolvimento, baseado no
principio de igualdade (regras do jogo e compartilhamento da responsabilidade de
favorecimento do parceiro mais fraco); Controle institucional efetivo do sistema
internacional financeiro e de negdcios; Controle institucional efetivo da aplicagdo
do principio da precaugdo na gestdo do meio ambiente e dos recursos naturais;
prevencdo das mudancgas globais negativas; protecdo da diversidade bioldgica (e
cultural); e gestdo do patriménio global, como heranca comum da humanidade;
Sistema efetivo de cooperagdo cientifica e tecnoldgica internacional e eliminacéo
parcial do carater de commodity da ciéncia e tecnologia, também como propriedade
da heranga comum da humanidade. Segundo SACHS (2002, p. 85-88).

Ja para Le Prestre (2005), o desenvolvimento sustentavel ¢ “um compromisso politico
que relata a participacdo do Estado nas agdes ambientais como os incentivos e a busca
incessante ao desenvolvimento atraves de meios que ndo influenciem na degradacdo do meio
ambiente”.

Para este trabalho, a definicdo de desenvolvimento sustentavel adotada sera a do
Relatério Brundtland e as dimensdes de sustentabilidade propostas por Sachs, por estarem em
consonancia com o texto da Agenda 21 Brasileira e a Politica Nacional de Residuos Sélidos.

Com o avanco conceitual do desenvolvimento sustentavel e os avangos no sentido de
promové-lo através de iniciativas que visassem melhores condigdes ambientais e de vida,
muito se discutiu a respeito de estratégias e medidas que poderiam ser tomadas para
minimizar os efeitos da degradacdo ao meio ambiente. Nesse contexto, uma questdo de grande
importancia para a manutencdo da qualidade do meio ambiente e da terra € o manejo
ambientalmente saudavel dos residuos, cuja tematica esta presente nos temas fundamentais da
Agenda 21 (UNCED, 1992).
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2.2 A INDUSTRIA DA CONSTRUCAO CIVIL

A industria da construcéo civil € uma atividade em constante crescimento no Brasil e é
tida como um importante segmento para o desenvolvimento econémico e social do pais. A
cadeia produtiva da construcdo civil representa mais de 8% do PIB no Brasil e € uma das
principais propulsores do crescimento e da geracdo de empregos, ocupando um papel
Importante no panorama econodmico brasileiro (FIESP, 2016).

A industria da construcdo civil é bastante heterogénea e integra diversos tipos de
atividades com diferentes niveis de complexidade, além de abranger diversos setores
industriais, tais como mineracdo, siderurgia, metalurgia, cobre, vidro, ceramica, madeira,
plasticos, equipamentos elétricos e mecénicos, prestadores de servicos, dentre outros
(KURESKI et al., 2008; MELLO; AMORIM, 2009).

A construcdo civil estd presente em praticamente todas as regifes ocupadas pelo
homem, tendo em vista que nenhuma atividade humana prescinde de um ambiente construido
adequado (JOHN, 2000). No entanto, é uma grande geradora de residuos solidos urbanos nas
atividades construtivas, tanto para implantagdo de novas edificagbes quanto para reforma e
ampliacdo de edificacdes existentes, bem como para demolicBes e outras atividades inerentes
ao ramo da construcdo civil (BRASIL, 2010a; IPEA 2012). Pode se dizer com isso que 0S
possiveis impactos ambientais causados pela construcdo civil podem ser considerados
proporcionais a sua tarefa social (JOHN, 2000).

O setor de construcdo civil € o maior consumidor de material que existe em todas as
sociedades (JHON et al., 2001), e responsavel por parte significativa do consumo de energia,
agua e pela geracdo de poluentes (JOHN; AGOPYAN; SJOSTROM, 2001). No Brasil,
estima-se que a industria da construgdo consuma cerca de 210 milhdes de toneladas por ano
de agregados naturais para a producéo de concretos e argamassas.

O volume de recursos naturais renovaveis e nao renovaveis utilizados pela construcao
civil correspondem pelo menos a um terco do total consumido anualmente por toda a
sociedade. Estima-se que os residuos provenientes da industria da construgdo civil variam
mundialmente de 163 a 3658 kg por capita, com valores tipicos de 400 kg por capita, que sdo
valores caracteristicos de residuo doméstico solido (JHON, 2000).

Outro aspecto a ser destacado séo os grandes volumes de materiais de construgéo e de
atividades nos canteiros de obras, elevando também os residuos produzidos nas areas urbanas.
Estes RCC acabam sendo depositados de forma inapropriada, como encostas de rios, vias e
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logradouros publicos, criando locais de deposi¢des irregulares nos municipios (PINTO, 2005;
KARPINSK, 2009). Em algumas cidades, o volume RCC produzido em relagdo a massa total
dos residuos solidos urbanos chega a ser superior a 50% (PINTO, 2005).

A deposicéo irregular dos RCC compromete a paisagem urbana, dificulta o trafego de
pedestres e de veiculos e também a drenagem urbana e rural, causando degradacgdo de areas
urbanas, destruicdo da paisagem, proliferacdo de vetores em locais de deposicao irregular,
além da emissao de material particulado (JOHN, 2000; KARPINSK, 2009; LIMA, 2012).

2.2.1 Impacto ambiental da cadeia produtiva da construcao civil

Toda atividade humana precisa de um ambiente construido apropriado para sua
operacdo. No entanto, toda a cadeia produtiva da construcao civil gera impactos ambientais
deste a extracdo de matérias primas, a producdo de materiais, a construcdo, até o uso e a
demolicdo. (JHON, 2001). A transformacdo das matérias primas em bens e muitas vezes a
necessidade de transportar os materiais por longas distancias, exige uma quantidade adicional
de recursos, ocasionando cargas ambientais significativas e geragdo de poluentes (JHON,
2001).

A falta de controle sobre as atividades relacionadas a geracao, transporte e destinacao
dos RCC impulsiona a ocorréncia de impactos ambientais como, por exemplo, o0 aumento da
guantidade de residuos gerados em funcdo do desperdicio de materiais, a degradacédo
ambiental de &reas naturais, a poluicdo dos cursos d"agua, o favorecimento da multiplicacdo
de vetores de doengcas como mosquitos, roedores, animais pegonhentos, dentre outros
(BRASIL, 2010a; LIMA 2012).

A problematica relacionada a geracdo de RCC tem inicio ainda no canteiro de obras,
devido a fatores como méo de obra despreparada para o gerenciamento dos residuos, perda e
desperdicios de materiais, consumo excessivos de recursos naturais, ndo reutilizacdo de
materiais passiveis de serem reutilizados e destinacdo final inadequada (MARQUES NETO,
2009). Os canteiros de obras sdo responsaveis pela geracdo de aproximadamente 50% dos
residuos de construcéo civil nas grandes cidades brasileiras e as atividades de demolicdo e de
manutencdo sdo responsaveis pelo restante (PINTO, 1999).

A gestdo inadequada dos residuos acarreta consequéncias negativas em varias esferas,
tais como ambiental, social e econdmica. Pinto (1999) destaca que isso gera efeitos na

qualidade ambiental urbana e também no aumento dos custos para as prefeituras. No que se
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refere & esfera ambiental, um dos principais problemas esté relacionado a destinacao final dos
RCC em areas inadequadas, que normalmente ocorrem em locais mais vulnerdveis das
cidades, tais como areas de protecdo permanente, areas proximas a rios e corregos, areas
periféricas, dentre outras (PINTO, 1999; MARQUES NETO, 2009; LIMA 2012).

A esfera social também sofre impactos negativos com a deposic¢do irregular dos
residuos. Lima (2012) cita os fatores de risco para a populacdo que reside em locais proximos
a estas areas e que ficam expostas a areas passiveis de contaminacao e vetores transmissores
de doencas que podem ocasionar possiveis agravos a saude. Ja Marques Neto (2009) cita
como um impacto na esfera social as pessoas que tem como Fonte de renda a coleta informal
de RCC, e que por sua vez, vivem no entorno das areas de deposicao irregular.

No que diz respeito a esfera econémica, o principal impacto elencado por Marques
Neto (2009), esta relacionado aos custos para remocdo e limpeza de areas como medida
corretiva para a deposi¢do irregular de residuos, aumento nos gastos com agdes corretivas
para fiscalizacdo, controle de zoonoses, limpeza e recuperacdo das areas degradas pela
disposicdo irregular dos residuos (BRASIL, 2010a).

Para a minimizacdo dos problemas decorrentes das atividades que geram residuos de
construcdo civil faz-se necessario o conhecimento de todo o ciclo produtivo envolvendo estes.
Adicionalmente, é necessaria a estruturacdo de um modelo de gestdo sustentavel, por meio de
decisdes estratégicas que norteiem o gerenciamento dos RCC em todas as etapas do processo,
desde a geracdo, triagem, coleta, transporte até a disposicdo final dos mesmos (PINTO, 1999;
MARQUES NETO, 2009; LIMA, 2012).

Assim, o grande problema esta na falta de estruturacdo de grande parte dos municipios
brasileiros para o gerenciamento destes, pois, ainda que as legislagdes existam, a gestdo destes
ainda ndo é uma prioridade em boa parte das administracdes municipais do Brasil (PINTO,
1999; LIMA, 2012).

2.3 RESIDUOS SOLIDOS

A palavra “residuo” provém do termo em latim residuum, e significa aquilo que sobra
de qualquer substancia. As varias definicdes de "residuos”, invariavelmente, referem-se a falta
de uso, valor, "restos indteis", e como um subproduto da atividade humana (MCDOUGALL

et al., 2008). Monteiro (2001) denomina residuo so6lido como “todo material soélido ou
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semissdlido indesejavel e que necessita ser removido por ter sido considerado inutil por quem
0 descarta, em qualquer recipiente destinado a este ato”.

As atividades humanas, em geral, produzem algum tipo de residuo, tanto na
preparacdo como no fim da vida atil daquilo que é processado. Com base em estudos
arqueoldgicos, desde a pre-historia, quando o homem vivia em grupos némades, ja existia a
pratica de se queimar o lixo, supostamente para eliminar o0 mau cheiro (MUNFORD, 1965;
EIGENHEER, 2003). No entanto, ndo havia entre os grupos némades problemas complexos
relacionados ao lixo, mas estes comecaram a aumentar em complexidade a partir da fixacao
dos grupos em aldeias e posteriormente em cidades. No oriente médio, por volta de 4000 a.C,
0 homem passou a se fixar em aldeias e cidades, e a civilizagdo passou a ter a seu dispor
instrumentos que passaram a facilitar sua vida, como roupas, instrumentos de cultivo, metais,
instrumentos para cozinhar. O homem passou entdo a dar mais importancia a limpeza do
corpo, da habitacdo e seus arredores (EIGENHEER, 2003; EIGENHEER, 2009).

Nas cidades da antiguidade, diversas evidéncias mostram a forma como eram
processados os dejetos e o0 lixo. Os Sumeérios, Babilonios e Assirios desenvolveram sistemas
de canalizacdo para escoamento de aguas servidas. No Egito, havia sistemas de irrigacdo por
canais, e presume-se que também havia canais para a coleta de dguas servidas. Ja na Grécia
antiga, ha indicativos da preocupacdo dessa civilizacdo com a limpeza publica, de forma que
existiam sistemas de canalizacdo de 4gua e captacdo de aguas servidas, bem como a separacao
de &guas de uso geral e de toaletes (EIGENHEER, 2009).

Entretanto, Roma é um dos grandes destaques na civilizacdo antiga, devido as suas
conquistas urbanas e higiénicas. Na Roma antiga existiam complexos sistemas de
abastecimento de agua e captacdo de aguas servidas, que possuiam normas de manutencao e
atendiam, em diferentes proporcdes, o palacio, Fontes publicas, lugares publicos como teatros
e locais de banho, e, também, casas particulares. Além disso, 0s romanos também
desenvolveram, para a limpeza publica, uma infraestrutura de ruas e estradas, onde era
presente a preocupacdo com sua preservacao e limpeza (MUNFORD, 1965; EIGENHEER,
2009).

Os romanos tinham como pratica o reaproveitamento de lixo. Eles utilizavam as peles
de animais curtidas com urina para a escrita, as fezes eram comercializadas para uso agricola,
e a urina era utilizada para preparo da purpura. Além disso, nos locais em que desembocavam
0s canais direcionados para 0s corpos hidricos com as aguas servidas, pessoas, buscavam

coisas ainda uteis. Outro aspecto a ser destacado é o fato da preocupacdo desta civilizagdo
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com os cadaveres, considerados como dejetos que precisavam de destinacdo, que era feita por
meio de cremacdo e, posteriormente, por questdes religiosas, por meio de sepultamento
(HELLER, 1997; EIGENHEER, 2009).

Ap0s a queda e decadéncia do império Romano, no século IV, muitos dos avangos
supramencionados foram perdidos devido a sua destruicdo ou ndo manutengdo. Assim, 0
cenario na idade média (séculos V a XV) era diferente, e os residuos provenientes das
atividades humanas eram basicamente dejetos humanos e cadaveres, além de restos
provenientes da alimentacdo, como carcacas de animais, cascas de frutas e hortalicas
(VELLOSO, 2008; EIGENHEER, 2009).

Nesse periodo, a higiene era algo precério, onde inexistiam, no geral, sistemas
canalizados para agua e dejetos, pavimentacdo nas ruas, e destinacdo adequada para carcacas
de animais e cadaveres. Velloso (2008) cita a existéncia de agentes insalubres como a
coabitacdo com os animais, a falta de ventilacdo e de limpeza nas residéncias e a falta de
higiene das pessoas. Além disso, muitas casas tinham areas livres para o destino de dejetos
humanos e de animais, era comum também a utilizacdo de fossas e o0 enterro de cadaveres nas
cidades (principalmente nas igrejas e seus arredores). Ja 0s corpos dos animais eram jogados
em rios e lagos ou no campo (EIGENHEER, 2009). Tais habitos vieram a se tornar uma
complicacdo devido ao aumento populacional e consequentemente diminuigdo dos espacos
livres, bem como a contaminacdo da agua e proliferagdo de doencas que muitas vezes ocorria
de forma epidémica, produzindo um alto indice de mortalidade (VELLOSO, 2008;
EIGENHEER, 2009).

A partir do século X1V, se iniciam em algumas cidades, lentos progressos relativos a
salde publica, com o objetivo de tratar questdes de saneamento e salde. Surgem, portanto,
decretos relativos a limpeza publica, calcamentos nas ruas e pracas centrais para facilitar o
movimento de carrocas, servigos regulares de coleta de lixo, limpeza de vias publicas e a
utilizacdo de vasilhames especiais para a coleta (EIGENHEER, 2009). A tarefa da limpeza era
subordinada tanto ao carrasco da cidade e seus subordinados como também as prostitutas,
prisioneiros de guerra, condenados, escravos e mendigos (VELLOSO, 2008; EIGENHEER,
2009).

Na segunda metade do século XIX, houve um aumento de problemas ambientais
causados pela revolucdo industrial, como a poluicéo o ar, do solo e da agua, além das graves
implicacdes habitacionais e sanitarias devido ao aumento populacional. Nesse periodo surge a

teoria microbiana das doencas, resultando em mudancgas substanciais na limpeza urbana
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(EIGENHEER, 2009; MASTROMAURQO; 2011). Conforme a teoria microbiana avangava,
passava-se a dar maior atencdo em relacdo aos dejetos e a qualidade da &gua, e foi
reconhecida a necessidade de separacdo entre esgoto e residuos solidos. Foram criadas
unidades de triagem e aproveitamento do lixo e o uso de fogueiras foi substituido por
incineradores. Contudo, a destinacdo final dos residuos ainda acontecia de forma precaria,
cujo destino era predominantemente o mar, 0s rios e areas limitrofes das cidades
(EIGENHEER, 2009).

Na primeira metade do século XX o lixo passou a ser destinado de forma mais
adequada, sendo depositando em valas e recoberto com terra. No entanto, a Europa teve uma
destruicdo generalizada de suas grandes cidades apds a segunda guerra mundial, e isso
ocasionou muitas perdas nas conquistas dos sistemas de limpeza urbana, sendo que a
destinacao final dos residuos foi um problema que se agravou (EIGENHEER, 2009).

ApoGs a guerra, 0 consumo em massa aumentou e com isso a geracdo de residuos
também, passando entdo a ter uma maior visibilidade, devido a quantidade e a complexidade
da producdo industrial. Somente a partir da década de 1960 é que os paises desenvolvidos
passam a se preocupar em destinar adequadamente os residuos (DEMAJOROVIC; 1995.
EIGENHEER, 2009).

No Brasil, 0 padréo higiénico das principais cidades nos séculos XVI, XVII, XVIII e
XIX ndo era satisfatorio (MIZIARA, 2008; EIGENHEER, 2009). Até meados do século XIX,
a convivéncia das pessoas com o lixo ndo era vista como algo problematico (MIZIARA,
2008), e os dejetos das residéncias eram comumente jogados nos quintais ou depositados em
barris para posteriormente serem despejados nos rios e mares (EIGENHEER, 2009). O lixo s6
passou a ser alvo de preocupaces a partir do momento que algumas epidemias se agravaram,
tornando o lixo, portanto, um perigo para a ordem publica e para a saude. Como
consequéncia, buscou-se medidas de saneamento, como coleta do lixo, construcdo dos
cemitérios e o alinhamento das ruas e das casas (MIZIARA, 2008). Somente no ano de 1864
foi implantado, no Rio de Janeiro, um sistema de esgoto, fator marcante na limpeza urbana no
Brasil. A implantagdo de tal sistema foi feita pela companhia inglesa “The Rio de Janeiro City
Improvementes Company Limited” (EIGENHEER, 2009).

Ao longo do século XX, foram introduzidas novidades técnicas no tratamento de lixo,
tais como incineragéo e, posteriormente, usinas de compostagem e triagem, cujo objetivo era
aproveitar a parte organica para compostagem, e outra para reciclagem. Demajorovic et al.,

(1996) assinala trés marcos importantes da gestdo de residuos solidos no Brasil. O primeiro
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marco data do inicio da década de 1970, quando se priorizou a disposi¢do dos residuos. O
segundo marco é do final da mesma década, quando os residuos passaram a ser enviados para
aterros. Ja o terceiro marco ¢ da década de 1980, quando surgem criticas ao modelo de gestdo
dos residuos. Somente a partir de 1985 € que se tem o primeiro registro da implantacdo da
coleta seletiva no pais, na cidade de Niterdi, no Rio de Janeiro (EIGENHEER, 2009).

Historicamente, a salde e a segurancga tém sido as principais preocupacdes na gestao
de residuos, haja vista que estes devem ser geridos de forma a minimizar os riscos para a
salude humana. Atualmente, ha uma exigéncia maior, além de ser segura, a gestdo de residuos
também deve ser sustentdvel, ou seja, deve ser economicamente acessivel, socialmente
aceitdvel e ambientalmente eficaz, estando em sinergia entre desenvolvimento econémico,
equidade social e meio ambiente (MCDOUGALL et al., 2008).

Nas ultimas décadas, o Brasil passou por grandes transformacGes no processo de
urbanizagéo e instrumentos de disciplinamento das atividades urbanas foram desenvolvidos,
como o Estatuto das Cidades, a Politica Nacional de Saneamento Bésico e a Politica Nacional
de Residuos Sélidos (KARPINSK et al., 2009).

2.3.1 Marco regulatdrio nacional para residuos solidos

A Constituicdo Federal Brasileira de 1988 (BRASIL, 1988 p. 18), instituiu em seu
artigo 23, inciso VI, que “compete a Unido, aos Estados, ao Distrito Federal e aos Municipios
proteger o meio ambiente e combater a poluicdo em qualquer das suas formas”. Quanto a
questdo legislatoria, no artigo 24, estabeleceu a competéncia da Unido, dos Estados e do
Distrito Federal em legislar sobre “[...] protecdo do meio ambiente e controle da polui¢ao™.

Posteriormente, um marco importante foi a aprovacdo do Estatuto das Cidades (Lei
Federal n. 10.257/01), que regulamentou os artigos 182 e 183 da Constituicdo Federal que
tratam da Politica Urbana, e estabeleceu diretrizes para isso. Nesse sentido, o Estatuto das
Cidades prevé a necessidade de protecdo e preservacdo do meio ambiente natural e
construido, exigindo que os municipios adotem politicas setoriais articuladas e sintonizadas
com um Plano Diretor. Uma dessas politicas setoriais diz respeito a gestdo dos residuos
solidos (KARPINSK et al., 2009).
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Para os residuos solidos, especificamente, o marco regulatorio foi a Lei Federal
12.3053 (BRASIL, 2010b), que instituiu a Politica Nacional de Residuos Sélidos (PNRS), e
que reune dispositivos legais que estdo alinhados com outras legislagbes ambientais
importantes no Brasil, como a Politica Nacional do Meio Ambiente, a Lei de Crimes
Ambientais, 0 Codigo Florestal e a Lei de recursos Hidricos (ARAUJO; JURAS, 2011). Esta
lei estabelece diretrizes minimas para se equacionar os graves problemas relacionados a
gestdo dos residuos solidos, por meio de principios, objetivos, diretrizes de acédo, instrumentos
econdmicos e responsabilidade compartilhada pelo ciclo de vida dos produtos (ARAUJO;
JURAS, 2011).

A PNRS também definiu instrumentos para viabilizar os objetivos propostos pela lei,
dentre eles estdo os planos de residuos sélidos, que deverao ser realizados nas esferas Federal,
Estadual e Municipal, sendo que neste ultimo, a finalidade é estabelecer programas e acoes
que atendam as demandas da comunidade, a partir de um diagnostico da situacdo dos residuos
solidos gerados no municipio (BRASIL, 2010b). Ademais, a PNRS definiu terminologias
relacionadas aos residuos sélidos, e estabeleceu a diferenca entre rejeito e residuo, cuja

definicdo esta em seu art. 3°, inciso XV para “rejeitos”:

[...]JResiduos sélidos que, depois de esgotadas todas as possibilidades de tratamento
e recuperacdo por processos tecnoldgicos disponiveis e economicamente viaveis,
ndo apresentem outra possibilidade que ndo a disposicdo final ambientalmente
adequada (BRASIL, 2010b).

E inciso X VI, para residuos:

“[...] Material, substincia, objeto ou bem descartado resultante de atividades
humanas em sociedade, cuja destinacdo final se procede, se propde proceder ou se
esta obrigado a proceder, nos estados sélido ou semissélido, bem como gases
contidos em recipientes e liquidos cujas particularidades tornem inviavel o seu
lancamento na rede publica de esgotos ou em corpos d’agua, ou exijam para isso
solugdes técnica ou economicamente invidveis em face da melhor tecnologia
disponivel” (BRASIL, 2010b).

Outro aspecto importante da PNRS € a classificacdo dos residuos sélidos quanto a
origem, ou seja, a procedéncia de sua geracdo, e quanto ao seu grau de periculosidade para 0s
ecossistemas e saude humana, englobando duas grandes categorias: residuos perigosos e
residuos ndo perigosos (BRASIL, 2010b). Os residuos perigosos sdo considerados pela PNRS

aqueles que apresentem riscos significativos a satde publica ou a qualidade ambiental “em

3 LEI N° 12.305, DE 2 DE AGOSTO DE 2010., institui a Politica Nacional de Residuos Sélidos,
dispondo sobre seus principios, objetivos e instrumentos, bem como sobre as diretrizes relativas & gestdo
integrada e ao gerenciamento de residuos sélidos, incluidos os perigosos, as rresponsabilidades dos geradores e
do poder publico e aos instrumentos econémicos aplicaveis.
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razdo de suas caracteristicas de inflamabilidade, corrosividade, reatividade, toxicidade,

patogenicidade, carcinogenicidade, teratogenicidade e mutagenicidade”. Ja os residuos ndo

perigosos sdo 0s que nao se enquadram nas caracteristicas acima descritas (BRASIL, 2010b).
A Tabela 01 apresenta um quadro resumo da classificacdo dos residuos sélidos de

acordo com a origem e periculosidade.

Tabela 1- Classificacdo dos residuos solidos conforme a Politica Nacional dos Residuos Sélidos
Classificacdo Descricdo
I - quanto a origem a) residuos domiciliares
b) residuos de limpeza urbana
c) residuos solidos urbanos
d) residuos de estabelecimentos comerciais e
prestadores de servigos
e) residuos dos servicos publicos de saneamento bésico
f) residuos industriais
g) residuos de servigos de satde
h) residuos da construgdo civil
i) residuos agrossilvopastoris: 0s gerados nas
atividades agropecuarias e silviculturais
j) residuos de servicos de transportes
K) residuos de mineracéo:

Il - quanto a periculosidade a) residuos perigosos
b) residuos ndo perigosos
Fonte: Lei Federal 12.305/2010

Os residuos de construcdo civil, que sdo o foco desta pesquisa, sdo classificados
quanto a origem, como “os gerados nas construgdes, reformas, reparos e demoli¢des de obras
de construcéo civil, incluidos os resultantes da preparacao e escavagdo de terrenos para obras
civis”, conforme consta na alinea h do art. 13 da PNRS.

2.3.2 Marco regulatério para residuos de construcao civil

A PNRS impulsionou o fato da gestdo de residuos da construcdo civil ter a
necessidade de ser tratada de forma diferenciada, conforme regulamentagdes especificas do
SISNAMA (Sistema Nacional de Meio Ambiente), que incluem as Resolucdes do Conselho
Nacional do Meio Ambiente - CONAMA. Neste sentido, antes mesmo da PNRS, ja existia
um marco legal que trazia a tona as questdes dos RCC, a Resolugdo CONAMA n° 307/2002,
aprovada em junho de 2002 (BRASIL, 2002). Esta resolucdo estabeleceu diretrizes, critérios e
procedimentos para a gestdo de residuos da construcéo civil, e foi, portanto, fortalecida pela

PNRS.
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A CONAMA n° 307/2002 atribui responsabilidades para o poder publico municipal e
para os geradores de RCC, classifica os residuos e estabelece os possiveis destinos finais para
estes. Os principios desta resolucdo estdo em priorizar a ndo geracao de residuos e proibir
disposicao final dos RCC em locais inadequados (BRASIL, 2002).

Posteriormente, a Resolugdo CONAMA n° 307/2002 foi alterada pelas resolugées n®
348/2004 e n° 431/2011, em relagdo a classificagdo dos RCC, e depois pela Resolugdo n°
448/2012, que alterou definicbes e estabeleceu novos prazos para elaboracdo de Planos
Municipais de Gestdo de Residuos de Construcao Civil, que é considerado instrumento para a
implementacdo da gestdo dos RCC (BRASIL, 2002). Os planos municipais devem contemplar
diretrizes técnicas e procedimentos para o exercicio das responsabilidades dos pequenos
geradores, em conformidade com os critérios técnicos do sistema de limpeza urbana local.
Além disso, procedimentos para os planos de gerenciamento de RCC devem ser elaborados
pelos grandes geradores, possibilitando desta forma o exercicio das responsabilidades de
todos os geradores (BRASIL, 2002).

Segundo a Resolugdo n° 307/2002 e suas alteracdes, a gestdo dos residuos deve
englobar o conjunto de acdes voltadas para a busca de solucBes para os residuos sélidos de
forma a considerar as dimensdes politica, econdmica, ambiental, cultural e social, com
controle social e sob a premissa do desenvolvimento sustentavel (BRASIL, 2002). Outro
aspecto importante desta resolucdo é o estabelecimento de que o objetivo prioritario dos
geradores de RCC é a ndo geracdo de residuos, e secundariamente a reducdo, reutilizagéo,
reciclagem, tratamento e disposicao final adequada (BRASIL, 2002).

Diante do exposto, a Resolucdo CONAMA n° 307/2002 e suas alteragdes apresentam
um modelo de gestdo para os RCC com responsabilidades para os agentes envolvidos,
geradores, transportadores, areas de destinacdo e municipios por meio do plano municipal.
Além disso, os RCC, de acordo com sua classificacdo, devem ser reutilizados ou reciclados na
forma de agregados, ou encaminhados as areas de aterro de residuos da construcdo civil,
sendo dispostos de modo a permitir a sua utilizacdo ou reciclagem futura. N&o havendo tal
possibilidade, os RCCs deverdo ser armazenados, transportados e destinados em

conformidade com as normas técnicas especificas (BRASIL, 2002).
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2.3.3 Definicdo e classificacdo dos Residuos de Construcédo Civil

Os RCC estdo classificados na categoria de residuos solidos urbanos e segundo a
Resolugdo CONAMA n° 307/2002, em seu artigo 2°, séo definidos como aqueles provenientes
de construcdes, reformas, reparos e demolicfes de obras de construcdo civil, e 0s resultantes
da preparacdo e da escavacdo de terrenos.

A Associacdo Brasileira de Normas Técnicas (ABNT), por meio da NBR 10004, que é
a norma classifica os residuos sélidos quanto aos seus riscos potenciais ao meio ambiente e a
salde publica, para que estes residuos possam ter manuseio e destinacdo adequados,
classificou trés categorias de residuos: Classe I: Perigosos; Classe Il: ndo perigosos, que se
subdividem em Classe 1l — A: Né&o inertes e Classe Il — B: Inertes. Os RCC enquadrados na

Classe |l — B sdo definidos como:

“Quaisquer residuos que, quando amostrados de forma representativa, submetidos a
um contato estatico ou dindmico com 4gua destilada ou deionizada, a temperatura
ambiente, conforme teste de solubilizagdo, ndo tiverem nenhum de seus constituintes
solubilizados em concentracBes superiores aos padrdes de potabilidade de &gua,
excetuando-se os padrdes de aspecto, cor, turbidez e sabor. Como exemplo destes
materiais, podem-se citar rochas, tijolos, vidros e certos plasticos e borrachas que
ndo sdo decompostos prontamente” (ABNT, 1998).

Os RCC sdo constituidos por uma variedade de produtos e classificados como: solos,
materiais de origem mineral, materiais metalicos, e materiais organicos (JOHN; AGOPYAN,
2000). Os RCC mais comuns sao 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, entre outros, comumente
chamados de entulhos de obras, calica ou metralha (BRASIL, 2002)

A Resolucio CONAMA n° 307/2002, para efeitos de caracterizacdo, triagem,
reaproveitamento, reciclagem, acondicionamento, transporte e destinacdo final, classifica os
RCC em quatro classes distintas e também da as diretrizes para a sua destinacdo final,

conforme abaixo descrito:

Classe A: Séo residuos reutilizaveis ou reciclaveis tais como concreto, alvenaria,
argamassa, solos e deverdo ser reutilizados ou reciclados na forma de agregados ou
encaminhados a aterro de residuos classe A de reservacdo de material para usos
futuros.

Classe B: S&o os residuos reciclaveis para outras destinac@es, tais como plasticos,
papel, papeldo, metais, vidros, madeiras, embalagens vazias de tintas imobiliarias e
gesso, e deverdo ser reutilizados, reciclados ou encaminhados a éareas de
armazenamento temporario, sendo dispostos de modo a permitir a sua utilizagdo ou
reciclagem futura.

Classe C: Sdo os residuos para os quais ndo foram desenvolvidas tecnologias ou
aplicacdes economicamente vidveis que permitam a sua reciclagem ou recuperacao,
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deverdo ser armazenados, transportados e destinados em conformidade com as
normas técnicas especificas.

Classe D: Séao residuos perigosos oriundos do processo de construcdo, tais como
tintas, solventes, 6leos e outros ou aqueles contaminados ou nocivos a salde
(BRASIL, 2002), deverdo ser armazenados, transportados e destinados em
conformidade com as normas técnicas especificas.

Classificar os residuos conforme as quatro classes acima descritas possibilitam que o
gerador faca um manejo e segregacdo dos residuos de maneira adequada, com identificacao
das diferentes solucdes para os diversos RCC produzidos (FREITAS, 2009).

A mobiliza¢do em torno da questdo dos RCC promovida pelo CONAMA n° 307/2002
decorreu da percepc¢do pela sociedade da urgéncia em estabelecer condi¢Ges para que seja
possivel manejar e destinar os RCC de forma adequada, principalmente porque os efeitos
negativos provocados pela destinacdo inadequada dos residuos nas cidades sdo significativos
(CARELLI, 2008).

2.3.4 Marco regulatorio para Residuos de Construcao Civil no municipio de Foz do Iguagu

No municipio de Foz do lguacu, em atendimento a Politica Nacional dos Residuos
Sélidos, foi instituida a Lei Complementar n® 198, de 11 de dezembro de 2012. Essa lei
instituiu a politica municipal de saneamento béasico para o abastecimento de &gua,
esgotamento sanitario e gerenciamento integrado de residuos sélidos (FOZ DO IGUACU,
2012). No ano de 2015 foi o instituido o 23.724, que regulamentou os procedimentos relativos
a aplicacdo do Plano de Gerenciamento de Residuos Sdélidos da Construcdo Civil - PGRCC e
Plano de Gerenciamento de Residuos de Demolicdo — PGRCD (FOZ DO IGUACU, 2015), e
posteriormente foi substituido pelo decreto n° 24.774/2016 com 0 mesmo objetivo.

O decreto n° 24.774/2016 vai ao encontro a Resolugdo CONAMA n° 307/2002 e
estabelece o0s principios, procedimentos, normas e critérios referentes a geracédo,
acondicionamento, armazenamento, coleta, transporte e disposi¢do final dos RCC em Foz do
Iguacu, cuja finalidade é de atender os seguintes objetivos:

I - recuperar e melhorar a qualidade de vida e do meio ambiente urbano e rural,
prevenindo a satde publica;

Il - combater a disseminacdo de insetos, pragas e roedores que se desenvolvem no
lixo mal acondicionado, acumulado ou depositado irregularmente em terrenos
baldios e outros espagos publicos e privados, que funcionam como vetores de
doencas que afetam a salde publica e as condicdes estéticas da cidade;

Il - preservar 0s mananciais e 0s cursos d agua do langcamento de lixo e outros
residuos que poluem as aguas e contaminam o ambiente;
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IV - ampliar a vida util do aterro sanitario com redugdo do volume dos residuos
encaminhados para esta forma de destinagéo.

Assim, o decreto 24.774/2016, para a implantacdo de procedimentos para a elaboracao
de plano de gerenciamento de residuos solidos de construcdo civil e de demoli¢do, normatizou
e criou diretrizes para todas as etapas de gerenciamento de RCC, desde a geragéo,
acondicionamento, armazenamento, coleta, transporte até sua disposi¢éo final.

Apesar da existéncia de uma série de legislacdes, no municipio de Foz do Iguagu, ndo
estdo bem definidas as agdes que podem ser implementadas nem indicadores que avaliem a
gestdo municipal de RCC. Além disso, ndo ha informacdes sistematizadas para o
planejamento e operacao de sistemas de gestdo de RCC no ambito municipal.

Foz do Iguacu € um municipio com caracteristicas bem particulares, haja vista a
fronteira com dois paises distintos, Paraguai e Argentina. Devido a isso, a construcao civil
também acaba sendo peculiar, tendo em vista que a proximidade da fronteira facilita a entrada
de materiais de outros paises de forma legal e ilegal, além de prestadores de servicos e
trabalhadores estrangeiros, muitos de forma irregular, que desconhecem a legislacédo
brasileira.

Assim, o reconhecimento desta problematica e a0 mesmo tempo o desconhecimento
pela falta de sistematizacdo de acdes béasicas necessarias para a gestdo dos RCC e de
indicadores para seu monitoramento na esfera municipal, tornam grande a contribui¢do deste
trabalho, que poderé fornecer uma ferramenta para Gestdo dos Residuos da Construcao Civil
em Foz do Iguagu, visando & melhoria continua da gestéo.

2.4 GESTAO E GERENCIAMENTO DE RESIDUOS

A diferenciacdo entre os termos gestdo e gerenciamento sdo apontados de diferentes
formas na literatura. Leite (1997) define gestdo de residuos solidos como “atividades
referentes a decisdes estratégicas e a organizacdo do setor para esse fim, envolvendo
instituigdes, politicas, instrumentos e meios”. Ja gerenciamento de residuos sélidos é definido
como “aspectos tecnologicos e operacionais da questdo, envolvendo fatores administrativos,
gerenciais, econdmicos, ambientais e de desempenho”.

Para Schalch (2002) a definicdo de gestdo de residuos sélidos é o conjunto de

propostas, principios, normas e funcées que visam estabelecer o controle da produtividade e
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manejo desses residuos. E o gerenciamento de residuos sélidos é o conjunto de acdes
efetivamente empregadas para atingir os objetivos propostos na gestéo.

Massukado (2004) busca diferenciar a gestdo e o gerenciamento, onde a gestdo tem a
uma visdo ampla do objeto a ser estudado por meio de planejamento, definicdo de diretrizes e
estabelecimento de metas, em sintese: “o que fazer”. Ja o gerenciamento ¢ a implementagado
desta visdo, por meio de aspectos operacionais e agfes que visam implementar e
operacionalizar as diretrizes estabelecidas pela gestao, em sintese: “como fazer”.

As definicdes apresentadas pela Lei Federal n° 12.305/2010 para gestdo e

gerenciamento de residuos sdo as seguintes:

Gestéo integrada de residuos sélidos: Conjunto de agdes voltadas para a busca de
solugdes para os residuos solidos, de forma a considerar as dimensdes politica,
econdmica, ambiental, cultural e social, com controle social e sob a premissa do
desenvolvimento sustentavel” (BRASIL, 2010).

Gerenciamento de residuos sélidos: Conjunto de agdes exercidas, direta ou
indiretamente, nas etapas de coleta, transporte, transbordo, tratamento e destinacéo
final ambientalmente adequada dos residuos solidos e disposi¢do final
ambientalmente adequada dos rejeitos, de acordo com plano municipal de gestdo
integrada de residuos sélidos ou com plano de gerenciamento de residuos solidos,
exigidos na forma desta Lei” (BRASIL, 2010).

J4 a Resolucdo CONAMA n° 307/2002 tem a seguinte definicdo para gerenciamento
de residuos:

“E o sistema de gestdo que visa reduzir, reutilizar ou reciclar residuos, incluindo
planejamento, responsabilidades, praticas, procedimentos e recursos para
desenvolver e implementar as acbes necessdrias ao cumprimento das etapas
previstas em programas e planos” (BRASIL, 2002).

Assim, o0s conceitos apresentados pela resolucggo CONAMA 307/2002 estdo em
conformidade com a PNRS, de forma que a gestdo integrada esta associada as solucdes para a
gestdo dos residuos sélidos, e o gerenciamento de residuos sélidos compreende as acdes
operacionais realizadas nas etapas de coleta, transporte, transbordo, tratamento e disposi¢ao
final (LIMA, 2008).

2.4.1 Plano integrado de gerenciamento de Residuos da Construcéo Civil

A Resolugdo CONAMA n° 307/2002 é considerada, no &mbito Federal, como o
primeiro marco regulatério consolidado para a gestdo dos RCC, onde foram estabelecidos as
principais diretrizes, critérios e procedimentos para gestdo adequada destes (CORDOBA,
2010). Assim, a CONAMA n° 307/2002 estabeleceu a obrigatoriedade da existéncia de uma

legislagdo especifica para cada municipio, denominada Plano Municipal de Gestdo de
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Residuos da Construcdo Civil. Este plano é um instrumento para a implementagdo da gestdo
dos RCC e deve estar em consonéancia com um Plano Municipal de Gestdo Integrada de
Residuos Solidos. A implementacdo dessa resolucdo teve como finalidade avancar na
superacdo de problemas decorrentes da grande geracdo dos RCC e dos impactos ambientais,
sociais e econdmicos associados a esses residuos (MARQUES NETO; 2003).

Neste contexto, a Resolugdo CONAMA n° 307/2002, em seu art. 6°, ressalta que Plano
Municipal de Gestdo de Residuos da Construcdo Civil devera conter as seguintes

consideracdes:

I - As diretrizes técnicas e procedimentos para o exercicio das responsabilidades dos
pequenos geradores, em conformidade com os critérios técnicos do sistema de
limpeza urbana local e para os Planos de Gerenciamento de Residuos da Construcao
Civil a serem elaborados pelos grandes geradores, possibilitando o exercicio das
responsabilidades de todos os geradores;

Il - Cadastramento de areas, publicas ou privadas, adequadas para o recebimento,
triagem e armazenamento temporario de pequenos volumes, de acordo com o porte
da &rea urbana, possibilitando a destinacdo dos RCD provenientes de pequenos
geradores as areas de beneficiamento;

Il - O estabelecimento de processos de licenciamento para as areas de
beneficiamento e reservacao de residuos e de disposic¢ao final de rejeitos;

IV - A proibicéo da disposicdo de RCD em areas ndo licenciadas;

V - Incentivo a reutilizacdo e/ou reciclagem de RCD;

VI - Definigdo de critérios para o cadastramento de agentes transportadores de RCD;
VII - As acBes de orientacdo, de fiscalizacdo e de controle dos agentes envolvidos;
VIII - as agdes educativas visando reduzir a geracao de residuos e possibilitar a sua
segregacdo (BRASIL, 2002).

A resolucdo CONAMA n° 307/2002 subdividiu os geradores de RCC em duas
categorias, denominadas de pequenos geradores e grandes geradores, que varia de acordo com
a guantidade de residuos gerados. O Plano Municipal de Gestdo de Residuos da Construgdo
Civil (Figura 01) deve englobar todas as diretrizes técnicas para o exercicio das
responsabilidades dos pequenos geradores, e 0s procedimentos para os planos de
gerenciamento de residuos da construcdo civil a serem elaborados pelos grandes geradores,
para possibilitar o exercicio das responsabilidades de todos os geradores.

A Resolucdo CONAMA 307/2002 balizou diversas agdes no ambito nacional e
fundamentou os primeiros Sistemas Integrados de Gerenciamento de RCC em diversos
municipios (CORDOBA, 2010). O prazo estipulado para que todos 0s municipios possuissem
seus Planos Integrados e Programas Municipais devidamente elaborados e implantados era
julho 2004. No entanto, segundo Marques Neto (2009), dentre os 5.564 municipios
brasileiros, menos de 1% haviam estabelecidos seus respectivos planos, com destaque apenas
para 0s municipios de médio e grande porte, que obtiveram éxito em colocar em préatica 0s
modelos preconizados pela Resolucdo CONAMA 307/2002.

39



40

Planos de Gerenciamento de Residuos da
Construgao Civil

Grandes geradores =

| | Manejo e destinagdo ambientalmente adequados
dos residuos

— Programas Municipais de gerenciamento de RCC

Pequenos geradores | IDiIetrizes técnicas e procedimento para o exercicio

das responsabilidades em conformidade com os

critérios técnicos do sistema de limpeza urbana
local

Plano Municipal de Gestdo de
Residuos da Construggo Civil
|

Figura 1 - Estrutura do Plano Municipal de Gestdo de Residuos da Construcdo Civil previsto na Resolugédo
CONAMA n° 307/2002 Fonte: (BRASIL, 2002), organizado pela autora.

Posteriormente, a partir da edicdo da Resolucio CONAMA n° 448/2012, os
municipios e o Distrito Federal tiveram o prazo até janeiro de 2013 para elaborarem seus
respectivos Planos Municipais de Gestdo de Residuos de Construcdo Civil e, até julho do
mesmo ano, para sua implantacao.

Entretanto, para funcionar sao necessarios os subsidios para a elaboracdo destes Planos
Municipais de Gestdo de Residuos da Construcdo Civil e o levantamento de informacdes de
acordo com a realidade de cada municipio. Neste sentido, Lima (2012) propds um sistema de
avaliacdo, denominado Sistema de Avaliacdo da Gestdo Integrada dos RCC - SAGI-RCC,
elaborado de acordo com os principios da Politica Nacional de Residuos Sélidos e Resolucao
CONAMA 307/2002, visando apoiar a gestdo de RCC no ambito municipal.

25 SISTEMA DE AVALIACAO PARA A GESTAO DE RESIDUOS DE

CONSTRUCAO CIVIL SAGI-RCC

O sistema SAGI-RCC, proposto por Lima (2012), foi elaborado para apoiar a gestéo
no ambito municipal e propde acdes para a gestdo integrada, bem como indicadores para
monitora-las. Esse sistema € uma ferramenta de avaliacdo que pode ser inserida no processo
de melhoria continua da gestdo municipal dos RCC.

O desenvolvimento do sistema levou em consideracdo tematicas relacionadas a

informacdo e a melhoria continua nas organizagdes com énfase no ciclo PDCA, indicadores
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de residuos solidos, indicadores de salde ambiental e a ferramenta FPEEEA-Forca motriz-
Pressdo-Estado-Exposicdo-Efeito-Acdo (LIMA, 2012).
A sigla “PDCA” representa as etapas iniciais do ciclo e € composto por quatro grandes

passos: Plan (Planejar); Do (Realizar); Check (Checar) e Action (Atuar) para corrigir e

recomecar (Figura 02 — CAMPOS (1992)).
& « PLAN
pa— ' planejar
P J

* ACTION
atuar
corrigir,
Determinar

métodos
treinar
Avaliagio-e D
* CHEK \@ dasactes | Bcis 9 oo
verificar executar
L

C 3
Figura 2 - Ciclo PDCA. Fonte: CAMPOS (1992)

Lima (2012) concebeu o sistema SAGI-RCC para ser inserido em uma gestdo
estruturada sob o conceito de melhoria continua, ou seja, de gestdo pelo PDCA. O ciclo
PDCA é uma ferramenta, criada por Walter Shewhart, na década de 20, e popularizado por
Willian Edwards Deming, para 0s programas e processos da qualidade com a caracteristica de
ter flexibilidade a ajustes (CAMPOS, 1992). Um sistema que inclui o ciclo PDCA, auxilia a
gestdo publica na melhoria de resultados, pois possibilita a identificacdo das causas que
originam um problema e se movimentaria para uma acéo eficaz para sua solugdo na gestdo
dos RCC, por exemplo.

A formulacdo das acGes e dos respectivos indicadores do sistema SAGI-RCC foi
utilizado o Modelo FPEEEA: Forga motriz — Pressdo — Estado — Exposic¢éo — Efeito — Agéo.
O modelo FPEEEA, desenvolvido pela Organizacdo Mundial da Saiude (OMS), busca
explanar a forma com que varias forcas condutoras geram pressfes que afetam o estado do
meio ambiente e expde a populacdo a riscos que afetam a salde humana (BORJA; MORAES,
2003). Esse modelo representa a inter-relacdo entre as forcas motrizes, pressoes, estado,
exposicéo, efeitos e acdo (Figura 03), que dao as diretrizes para a elaboragédo de indicadores
(CORVALLAN et al., 2000).

O uso de indicadores esta relacionado & necessidade de medicao de um fenémeno, seja
para o conhecimento de uma realidade ou para a tomada de decisdo e monitoramento de sua

evolucgdo. Quando se relacionam esses indicadores a sustentabilidade, a utilizagdo conjunta de
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principios de sustentabilidade e de critérios de avaliacdo resultam em um conjunto bastante
satisfatorio de indicadores, onde se avaliam tanto a proximidade da situagdo desejada, quanto
a eficacia dos instrumentos utilizados (MILANEZ, 2002). Assim, a salde € o resultado da
interacdo entre desenvolvimento e meio ambiente, onde as forcas condutoras geram pressoes
sobre 0 meio ambiente que deterioram 0 seu estado e expde populagdes a riscos, que podem
gerar efeitos negativos para a saide humana (BORJA; MORAES, 2003; LIMA, 2012).

A partir da identificacdo dos elementos constituintes do método FPEEE sao
delimitadas acGes a serem implantadas para cada eixo estabelecido, estruturadas no conceito
de melhoria continua da gestdo (LIMA, 2012).

O SAGI-RCC considera trés eixos essenciais: a universalidade dos servigos, a
protecdo a salude ambiental e a preservacdo dos recursos naturais (LIMA, 2012). O eixo
universalidade dos servicos estd relacionado a oferta de servicos como regularidade,
continuidade, funcionalidade e universalidade da prestacdo dos servicos publicos de limpeza
urbana e de manejo de residuos solidos. Além disso, leva em consideracdo a adogdo de
mecanismos gerenciais e econdmicos que assegurem a recuperacao dos custos dos servicos
prestados (LIMA, 2012). Este eixo esta de acordo com um dos objetivos da PNRS (BRASIL,
2010b) que trata da universalidade dos servigos.

Ja 0 eixo protecdo a saude ambiental estd relacionado as questdes de reducdo da
qualidade do ambiente em virtude da pratica do descarte inadequado de RCC, que reflete
sobre a saude. Tal eixo € também é um dos objetivos da PNRS (BRASIL, 2010b), haja vista a
necessidade de levar em consideracdo as consequéncias da gestdo de residuos da construcdo
civil para 0 meio ambiente e para a satde da populacdo (LIMA, 2012).

O ultimo eixo, da preservacdo dos recursos naturais, trata do aumento do consumo dos
recursos naturais decorrentes da intensificacdo da construcdo civil e do ndo aproveitamento
dos seus residuos. Além disso, a escolha de sistemas construtivos, a qualificacdo da méo de
obra, e 0 aproveitamento dos RCC, séo aspectos que estdo relacionados diretamente com o

aumento do uso de recursos naturais.
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Figura 3 - Modelo FPEEEA. Fonte: LIMA (2012)

Para cada eixo sdo utilizados procedimentos metodoldgicos idénticos, de acordo com o
método FPEEEA, onde sdo identificadas as principais forcas motrizes, que sdo fatores
condutores que demandam a necessidade da gestdo eficaz dos RCC. As forcas motrizes geram
as pressdes e causam modificacdo ao ambiente, resultando assim no estado, que é a condicdo
do ambiente decorrente das modificagdes causadas (LIMA, 2012). Segunda a autora “as a¢des
propostas durante a aplicacdo das fases do método FPEEA séo concebidas para neutralizar as
etapas pressdo, estado e exposicdo e ao mesmo tempo atender a PNRS e Resolucdo
CONAMA 307/2002” (LIMA, 2012).

Ap0s classificadas as acles, sdo propostos indicadores para cada eixo estudado, tais
indicadores, estdo relacionados as dimensdes tecnoldgica, econémica, social, ambiental,

cultural, de satde e politico-administrativa da sustentabilidade (Tabela 02).
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Tabela 2 - Dimensdes e aspectos relacionados

Dimensao Aspectos relacionados

Dimensao tecnolégica Oferta de tecnologia (infraestrutura e servigos de coleta e transporte, area
de triagem e transbordo, unidades de reciclagem e aterro de RCC para o
gerenciamento dos RCC, tanto para os pequenos como para 0s grandes

geradores.
Dimenséao econémica Sustentabilidade econdmica da gestdo dos RCC
Dimenséo social Distribuicdo equitativa dos servicos com o objetivo de atingir a

universalidade.

Dimensdo ambiental Degradacdo do ambiente, causada pela acdo antropica relacionada ao
aumento do descarte inadequado de RCC, assim como pelos impactos
ambientais decorrentes do gerenciamento inadequado desses residuos.

Dimenséo cultural: Aspectos culturais que motivam: a adocdo de diferentes tipos de sistema
construtivo com a consequente geracdo de RCC; acGes para reducédo da
geracao e segregacdo de RCC; o estimulo ao aproveitamento de RCC; e a
utilizacdo de agregado reciclado em obras, decorrente da implementagéo
de programa de educacdo ambiental.

Dimenséo salde: AcbBes de provimento de condigbes sanitirias adequadas a
operacionalizacdo das atividades nas unidades de manejo de RCC (&reas
de recebimento de RCC, triagem e transbordo, reciclagem e aterro).

Dimenséo politico- Estimulo a reducéo, reciclagem e destinagdo dos RCC, por meio do
administrativa estabelecimento de metas e de agBes administrativas, assim como da
articulagdo entre os setores publicos, privado e sociedade civil, e do
atendimento as demandas da populagio

Fonte: Lima (2012) com pequenas adaptaces

O sistema SAGI-RCC define critérios de mensuracdo dos indicadores, sendo que para
a valoragdo dos indicadores, sdo consideradas trés gradagdes em ordem decrescente:
Favoravel, Desfavoravel e Critico. A valoragdo é considerada favoravel quando o nivel de
atendimento é superior ou igual a Y%; desfavoravel quando o nivel de atendimento esta entre
X% a Y%; e criticos quando o nivel de atendimento é inferior ou igual a X%. Os valores de
Y% e X% sdo apenas valores referenciais, tendo em vista que cada municipio pode
estabelecer seus intervalos de avaliagdo, de acordo com suas condicdes iniciais, objetivos e
metas, visando uma analise qualitativa da gestdo integrada de RCC associada aos eixos de
estudo.

Para a determinacgéo dos indicadores e aplicacdo do sistema SAGI-RCC é necessario o
levantamento de variaveis, conforme descritas abaixo (Tabela 03).
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Tabela 3- Varidveis para determinacgdo dos indicadores (continua)
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N° | Variavel Unidade
1 g;a;\r}:tridade de unidades do gerenciamento de RCC licenciadas e em atendimento a n° de unidades
2 Quantidade total de unidades do gerenciamento de RCC (ATT, areas de reciclagem e o .
n° de unidades
aterro de RCC)
3. Valor anual arrecadado pela cobranca dos servigos de RCC R$/ano
4, Despesa anual do setor publico com gerenciamento de RCC R$/ano
5 I;%pglagéo urbana atendida pelos servicos de recebimento de pequenos volumes de n° habitantes
6. Populagéo urbana n° habitantes
7 Capacidade diaria de cagambas utilizadas (excluindo-se as cagambas reservas) para 3 1
_ m? /dia
coleta e transporte de grandes geradores de RCC.
8 Volume diario gerado por grandes geradores de RCC m3 /dia
9. Capacidade instalada diaria para beneficiamento de RCC m? /dia
10. | Volume total diario gerado de RCC (classe A) mé /dia
11. | Volume anual gerado de RCC classe A mé /ano
12. | Capacidade instalada de aterro de RCC m3
13 Capacidade necessaria para aterro de RCC para periodo de tempo m3
" | estabelecida pelo plano municipal de gestdo de RCC.
14 Quantidade de familias de baixa renda com acesso aos servigos de RCC (ATT, o -
. - . n° familias
centrais de reciclagem e aterro de RCC.)
15. | Quantidade de familias de baixa existentes no municipio n° familias
16. | Populacédo atendida por programa de educagdo ambiental n° de habitantes
17 Quantidade total de unidades do gerenciamento de RCC (ATT, &reas de reciclagem e o .
. o P n° de unidades
aterro de RCC) em condicOes sanitéarias adequadas.
18. | Volume diario de RCC recebidos na(s) central (is) de reciclagem m3/dia
19 | Volume anual de RCC gerado no municipio m3/ano
20. | Quantidade anual de obras com comprovagéo de capacitacdo dos gerenciadores e n°
funcionarios da ind. constr. civil para 0 manejo adequado dos RCC. comprovagdes/a
no
21. | Quantidade anual de obras aprovadas n° de obras/ano
22. | Volume anual estabelecido para reducdo da geracdo de RCC m3/ano
23. | Volume anual estabelecido de destinacdo de RCC em conformidade com legislacdo m3/ano
pertinente.
24 | Quantidade anual de obras incentivadas para reducdo da geracdo e aumento da n° de obras/ano
reciclagem de RCC
25. | Quantidade anual de PGRCC* aprovados n° de PGRCC
aprovados/ano
26. | Quantidade anual de areas publicas degradadas por descarte de RCC urbanizadas n° de areas/ano
27 | Quantidade anual de areas publicas degradadas por descarte de RCC n° de areas/ano
28. | Quantidade mensal de PDI® com focos de vetores de importancia sanitaria eliminada | n° de PDI/més
29 Quantidade mensal de PDI da area urbana com foco de vetores de importancia o A
- | sanitaria n° de PDI/més
30. | Quantidade mensal de PDI fiscalizados n° de PDI/més
31 Quantidade mensal de PDI existentes na area urbana n° de PDI/més
32. | Quantidade mensal de dentncias atendidas relacionadas a RCC n de_denunglas
atendidas/més
33. | Quantidade mensal de dentncias relacionadas a RCC n d,e . R
dendncias/més
34. | Volume anual de RCC com origem e destinacdo identificadas m3/ano
. . n° de empresas
35. | Quantidade de empresas prestadoras de servi¢os de RCC cadastradas

cadastradas

4 PGRCC - Plano de gerenciamento de residuos de construgao civil
5 PDI — Ponto de deposicéo irregular.
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Tabela 03 - Variaveis para determinacdo dos indicadores (conclusdo)

N° | Variavel Unidade
36. | Quantidade de empresas prestadoras de servigos de RCC em operacao n° de empresas
em operagédo
37. | Volume anual de producéo de agregado reciclado mé/ano
38 Quantidade anual de PGRCC com previsao de reducdo de materiais ndo renovaveis n° de
" | elou aproveitamento de RCC PGRCC/ano
39 | Volume de agregados reciclados consumidos em obras publicas. mé/ano
40. | Volume gerado de RCC em obras publicas mé/ano
Quantidade anual de PGRCC aprovados contemplando o emprego de agregados n° de
41. :
reciclados PGRCC/ano

Fonte: Lima (2012)

As varidveis acima listadas, além de imprescindiveis para a composi¢do dos
indicadores para 0 SAGI RCC, auxiliam no planejamento da gestdo integrada de RCC
(LIMA, 2012). Estas variaveis podem ser utilizadas também por municipios que ainda ndo o
fazem gestdo integrada de RCC, como é o caso da cidade de Foz do Iguacu, haja vista que
com base nesta listagem, é possivel identificar a necessidade de dados a serem levantados e
tomar a decisdo de iniciar seu levantamento, registro e sistematizacdo. Deste modo, o sistema
de avaliacdo para a gestdo integrada de RCC resulta em um grupo de acdes e indicadores
classificados de acordo com as dimensdes estabelecidas pela PNRS (LIMA, 2012).

Para o eixo universalidade dos servicos, a aplicacdo do método FPEEEA teve como

resultado a identificagdo das consequéncias da for¢a motriz (Tabela 04).

Tabela 4 - Aplicacdo do método FPEEEA ao eixo universalidade dos servicos da gestdo de RCC.
FPEEEA Descri¢do
For¢a motriz Crescimento econdmico e crescimento e adensamento populacional, sendo que o
aumento da populacdo, nas &reas urbanas principalmente, aumenta a demanda por
infraestrutura e habitacdo e por consequéncia a maior geragdo de RCC.

Pressdo O aumento da geracéo de RCC, o que requer ampliagdo da oferta de infraestrutura
(4rea de triagem, transbordo, reciclagem e destinagdo dos RCC) assim como a
disponibilidade de coleta e transporte desses residuos.

Estado Deterioracdo da qualidade do ar devido & operacdo de &reas de triagem e
transbordo, central de reciclagem e de aterro de RCC, e aumento do trafego de
veiculos. Portanto, € importante que as instalacbes destas unidades sejam
licenciadas e atendam as normas técnicas pertinentes.

Exposicdo Populacdo residente no entorno das unidades do gerenciamento de RCC fica
exposta a situacdes de risco como poeira, material particulado, ruido do trafego
intenso de veiculos e presenca de insetos e vetores de importancia sanitaria, que se
proliferam nos RCC quando maldispostos.

Efeito Incomodo (impacto de vizinhanga) e agravos a saude.
Fonte: Adaptado de Lima (2012).
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Posteriormente, Lima (2012) delimita a¢cbes com o objetivo de mitigar os efeitos das
consequéncias decorrentes das forgas motrizes identificadas para o eixo universalidade dos
Servicos, e para cada acdo sdo propostos os indicadores correspondentes, onde se utilizam os

seguintes critérios de avaliacao:

Indicador da dimensdo ambiental: avalia a fragilidade ambiental das unidades do
gerenciamento de RCC, devido a falta de condigdes adequadas referentes a
localizacdo, infraestrutura e condicionantes ambientais;

Indicador da dimensdo econdmica: avalia o equilibrio entre receita e despesa do
setor publico na gestdo dos RCC;

Indicador da dimenséo tecnoldgica: permite avaliar a capacidade da infraestrutura
para recebimento dos pequenos volumes, transporte de grandes volumes, reciclagem
e aterro de RCC;

Indicador da dimenséo social: avalia a abrangéncia dos subsidios aos servigos de
coleta e transporte e destinacdo dos RCC para familias de baixa renda;

Indicador da dimensdo salde: permite avaliar as condi¢des sanitérias das unidades
do gerenciamento de RCC (areas de triagem e transbordo reciclagem e aterro);
Indicador da dimens&o cultural: permite avaliar a abrangéncia de atendimento do
programa de educagdo ambiental; e

Indicador da dimensdo politico-administrativa: avalia a abrangéncia da
articulacdo entre os setores, publico, privado e a sociedade civil na destinagdo dos
RCC para reciclagem, na comprovacdo de capacitacdo do manejo adequado dos
RCC para gerenciadores e funciondrios da industria da construgdo civil, assim como
em politicas publicas de incentivo a reducdo da geracdo e aumento da reciclagem
desses residuos (LIMA, 2012).

Em seguida, ha uma estrutura de calculo para ser aplicada ao método SAGI-RCC
(Tabela 05), que demostra as acdes e respectivos indicadores propostos para 0 eixo
universalidade dos servicos de gestdo integrada de RCC, classificados de acordo com as

dimensdes de sustentabilidade.
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Tabela 5 - Composic¢ao dos indicadores (continua)

Dimenséo Acéo Indicador Composigéo do indicador un.
Dimenséo Prover unidades do Percentual das unidades (Quant. de unidades do gerenciamento de RCC licenciadas e em atendimento a %
Ambiental gerenciamento de RCC | do gerenciamento de ABNT) x 100
devidamente RCC licenciadas e em Quantidade total de unidades do gerenciamento de RCC
licenciadas e em atendimento as normas
atendimento as normas | da ABNT
técnicas.
Dimenséo Implantar sistema de Relacdo entre o valor (Valor anual arrecadado pela cobranca dos servicos de RCC ) x 100
Econbmica cobranca pela prestacdo | anual arrecadado pela Despesa anual do setor publico com gerenciamento de RCC
dos servicos de RCC cobranca dos servicos
de RCC e a despesa
anual do setor puablico
com gerenciamento de
RCC.
Dimenséao Implantar equipamentos | Cobertura dos servigos (Pop. urbana atendida pelos servigos de recebimento de peq. volumes de RCC) x 100
Tecnoldgica urbanos para de recebimento de Populagdo urbana

recebimento de
pequenos volumes de
RCC com capacidade
compativel com a
demanda gerada e com
equitativa distribui¢do
espacial.

pequenos volumes RCC
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Tabela 05: Composic¢do dos indicadores (continuacao)

Dimenséo Acéo Indicador Composicéo do indicador un.
Dimenséo Implantar servicos de Cobertura de coleta e (Capacidade diaria de cagcambas utilizadas no transporte de grandes geradores de %
Tecnologica coleta e transporte de transporte para grandes RCC)x100

RCC com quantidade geradores de RCC Volume diario gerado por grandes geradores de RCC

de veiculos e

equipamentos

compativel com a

demanda gerada.

Implantar central de Cobertura de servico de (Capacidade instalada diaria para beneficiamento de RCC) x 100

reciclagem com beneficiamento de RCC Volume total diario gerado de RCC classe A

capacidade compativel

com a demanda gerada

Implantar aterro de Cobertura de disposicdo (_Capacidade instalada de aterro de RCC ) x 100

RCC com capacidade final de RCC Capacidade necessaria para aterro de RCC, segundo periodo de tempo estabelecido

compativel com a pelo Plano municipal de gestdo de residuos da construgdo civil

necessidade de reserva

desses residuos para

reutilizacdo ou

reciclagem futura.
Dimenséo Subsidiar servigos de Percentual de acesso de (Quantidade de familias de baixa renda com acesso aos servigos de RCC) x 100
Social RCC para familias de familias de baixa renda Quantidade de familias de baixa renda no municipio

baixa renda.

aos servicos de RCC
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Tabela 05: Composic¢do dos indicadores (continuacao)

50

Dimenséo Acéo Indicador Composicéo do indicador un.
Dimensdo Implementar programa | Cobertura do programa (Populacéo atendida por programa de educacdo ambiental) x 100
Cultural de educacdo ambiental | de educagdo ambiental. Populagdo urbana do municipio

para a populacéo com

finalidade de promover

orientacdo quanto a

necessidade de reducéo

da geracéo e 0

gerenciamento

adequado com foco na

segregacdo na origem.
Dimenséo Prover condi¢des Percentual de unidades Quantidade de unidades do gerenciamento de RCC (utilizadas, em condic6es
Saude sanitérias adequadas do gerenciamento de sanitérias adequadas) x 100

nas unidades do RCC em condicGes Quantidade total de unidades do gerenciamento de RCC utilizadas

gerenciamento de RCC | sanitarias adequadas
Dimenséao Implementar Percentual da (Volume diério de RCC-classe A recebido na(s) central(is) de reciclagem) x 100
Politico- articulacéo entre os quantidade de RCC Volume total diario gerado de RCC classe A no municipio

administrativa

setores publico, privado
e sociedade civil
objetivando aumentar a
reciclagem de RCC.

destinada para central
de reciclagem
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Tabela 05: Composi¢do dos indicadores (conclusdo)

Dimenséo Acéo Indicador Composicéo do indicador un.
Dimenséo Exigir a capacitacdo Percentual da Quantidade anual de obras com comprovacao de capacitacdo dos gerenciadores e
Politico- dos gerenciadores e quantidade de obras funcionérios da ind. constr. civil para o manejo adequado dos RCC) x 100

administrativa

funcionarios da
inddstria da construcéo
civil

Estabelecer meta de
reducdo da geracdo de
RCC.

Estabelecer meta de
destinacéo adequada de
RCC.

Estabelecer politicas
publicas de incentivo a
reducdo da geracdo e a
destinacdo adequada
dos RCC.

com comprovacéo de
capacitacdo dos
gerenciadores e
funcionérios da
industria da construgdo
civil para o manejo
adequado dos RCC.

Percentual de meta
estabelecida para
reducdo da geracao de
RCC.

Percentual de meta
estabelecida para a
destinacéo adequada de
RCC.

Percentual de obras
beneficiadas com
incentivos de reducédo
da geracdo e reciclagem
de RCC.

Quantidade anual de obras aprovadas

(Volume anual estabelecido para reducdo da geracdo de RCC) x 100
Volume anual de RCC gerado no municipio

Volume anual estabelecido de destinacdo de RCC
(em conformidade com legislacéo pertinente) x 100
Volume anual de RCC gerado no municipio

Quantidade anual de obras incentivadas para
(reducéo da geracdo e aumento da reciclagem de RCC) x 100
Quantidade anual de obras aprovadas no municipio

Fonte: Adaptado de Lima (2012).
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Para o eixo protecdo a saude ambiental, a aplicacdo do método FPEEEA tem

como resultado a identificacdo das consequéncias da forca motriz (Tabela 06).

Tabela 6 - Aplicacdo do método FPEEEA ao eixo protecdo a salide ambiental da gestdo de RCC

FPEEEA

Descricdo

Forca motriz

Pressdo

Estado

Exposicdo

Efeito

Préatica do descarte inadequado que demanda a necessidade de protecdo a salde
ambiental devido a degradacdo ambiental e proliferacdo de vetores, podendo ocasionar
agravos a satde da populacéo.

Aumento do volume e no surgimento de pontos de deposicédo irregular incluindo os
“bota-foras”. Quanto mais dispersos os locais de deposi¢do irregular no ambito da
cidade, maior a exposicédo de pessoas aos impactos decorrentes desta pratica.

Degradacéo ambiental devido ao descarte inadequado de residuos.

Populacéo residente no entorno dos locais com descarte irregular de residuos esta
exposta a diversas formas de poluicdo ambiental, quer seja do solo, da 4gua ou do ar,
além da exposi¢do ao odor, poeira e fumaca e a proliferagdo de vetores de importancia
sanitaria.

Incémodos devido a presenca de RCC depositados inadequadamente e agravos a salde
da populacdo do entorno causados pela presenca de vetores.

Fonte: Adaptado de Lima (2012).

Posteriormente, Lima (2012) demostra as acdes delimitadas para o eixo protecédo

a saude ambiental, sendo que para cada acdo sdo propostos os indicadores

correspondentes, onde sdo utilizados os seguintes critérios de avaliacao:

Indicador da dimensdo ambiental possibilita mensurar a quantidade de
pontos de deposicdo irregular urbanizados, em relacdo ao nimero total
existente na area urbana.

Indicador da dimensdo cultural permite verificar a abrangéncia do
programa de educagdo ambiental.

Indicador da dimensao salide permite mensurar a quantidade de pontos de
deposicado irregular que recebiam RCC descartados inadequadamente e que
foram eliminados, ou seja, deixaram de representar risco a salde da
populacéo local.

Indicador da dimens&o politico-administrativa: permite avaliar as a¢Ges de
fiscalizacdo para coibir o descarte inadequado de RCC, a abrangéncia do
cadastramento de empresas prestadoras de servicos e a efetividade do
atendimento as denuncias relacionadas aos RCC (LIMA, 2012).

Assim como no primeiro eixo, ha também uma estrutura de célculo para ser

aplicada ao método SAGI-RCC (Tabela 07), demonstrando as acdes e respectivos

indicadores propostos para 0 eixo protecdo a saude ambiental de gestdo integrada de

RCC, classificados de acordo com as dimensdes de sustentabilidade.
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Tabela 7 - Composic¢ao dos indicadores (continua)

Dimenséo Acéo Indicador Composic¢do do indicador un.
Dimenséo Urbanizar/remediar areas publicas Percentual de urbanizag&o das Quantidade anual de areas publicas degradadas por %
Ambiental degradadas devido ao descarte areas publicas degradadas. (descarte de RCC urbanizadas e/ou remediadas) x 100

inadequado de RCC. Quantidade anual de areas publicas degradadas por descarte de

RCC

Dimenséao Implementar programa de educagéo Cobertura do programa de (Populacéo atendida por programa de educacdo ambiental) x 100
Cultural ambiental, objetivando sensibilizar a educacdo ambiental. Populagdo urbana

populacdo em relacdo aos impactos

decorrentes do descarte inadequado
Dimensao Eliminar pontos de deposi¢do Percentual de PDI, com focos | (Quantidade mensal de PDI com focos de vetores de importancia
Saude irregular (PDI) com focos de vetores de vetores, eliminados. sanitéria eliminada) x 100

de importéncia sanitaria.

Quantidade mensal de PDI da area urbana com foco de vetores de
importancia sanitaria
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Tabela 07: Composi¢do dos indicadores (conclusdo)

Dimenséo Acéo Indicador Composic¢do do indicador un.
Dimensdo Implementar agdes de fiscalizagéo. Percentual de PDI fiscalizados. (Quantidade mensal de PDI* fiscalizados) x 100 %
Politico- Quantidade mensal de PDI existentes na area urbana

administrativa

Implementar canal de comunicagdo
para dendncias da populacéo.

Implantar sistema de controle
gerencial da origem e destino dos
RCC

Cadastrar e disponibilizar relacdo das
empresas autorizadas para prestacdo
dos servigos das etapas do
gerenciamento de RCC.

Percentual de dentncias
relacionadas a RCC atendidas.

Cobertura do controle da
origem e destino dos RCC.

Percentual das empresas
prestadoras de servigos de RCC
cadastradas.

(Quantidade mensal de denincias atendidas relacionadas a
RCC) x 100
Quantidade mensal de dentncias relacionadas a RCC

(Volume anual de RCC com origem e destinacédo identificadas)

x 100
Volume anual de RCC gerado

(Quantidade de empresas prestadoras de servi¢os de RCC

cadastradas) x 100

Quantidade de empresas prestadoras de servicos de RCC em
operacao

Fonte: Adaptado de Lima (2012).
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Por altimo, para o eixo preservacdo dos recursos naturais, a aplicacdo do método

FPEEEA tem como resultado a identificacdo das consequéncias da for¢a motriz (Tabela

08).
Tabela 8 - Aplicacdo do método FPEEEA ao eixo preservagdo dos recursos naturais

Forca motriz A intensificacdo da construgdo civil e o ndo aproveitamento de RCC sdo as
principais forcas motrizes deste eixo, pois demandam maior quantidade de
extracdo de recursos naturais, muitos ndo renovaveis.

Pressédo Aumento da extracdo de recursos ocasionada pela intensificacdo da construcdo
civil.

Estado Comprometimento e degradacdo dos ecossistemas por conta da extracdo de
recursos naturais que causam desiquilibrios ambientais.

Exposi¢do Populagdo exposta ao desiquilibrio ambiental nas areas ambientalmente
degradadas e deteriorada.

Efeito Agravos a salde devido a exposi¢do a um ambiente deteriorado e aos maleficios
decorrentes da destinacdo inadequada dos RCC néo recuperados.

Fonte: Adaptado de Lima (2012).

Também sdo delimitas acGes para o0 eixo preservacdo dos recursos naturais, no

sentido de minimizar os efeitos das fases decorrentes das for¢as motrizes, e para cada

acao, sdo propostos os indicadores correspondentes, onde sdo utilizados os seguintes

critérios de avaliacéo:

Indicador da dimensdo ambiental permite mensurar 0 aumento da
producdo de agregados reciclados, que serdo matéria prima para novas obras
e consequentemente reduzirdo os impactos da destinagdo de RCC.

Indicador da dimensé&o cultural permite avaliar a abrangéncia do programa
de educagdo ambiental e ainda nesta dimensdo e em conjunto com a
dimenséo social, os indicadores permitem verificar a incidéncia de adocédo de
sistemas construtivos e tecnologias que visem a reducdo de materiais ndo
renovaveis e o aproveitamento de RCC.

Indicador da dimensdo politico-administrativa refere-se a aspectos da
valoragdo dos recursos naturais utilizados como insumos na producdo, as
percepcdes e atitudes em relagdo ao estimulo ao uso do agregado reciclado,
por meio da articulagdo entre os setores publico e privado para a pesquisa
tecnoldgica sobre o emprego de agregados reciclados de RCC, como também
do estimulo ao emprego de agregados reciclados em obras publicas (LIMA,
2012).

Também ¢é apresentada uma estrutura de célculo para ser aplicada ao método

SAGI-RCC (Tabela 09), que demostra as ac¢Oes e respectivos indicadores propostos para

0 eixo prote¢do a saude ambiental de gestdo integrada de RCC, classificados de acordo

com as dimensdes de sustentabilidade.
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Tabela 9 - Composic¢ao dos indicadores

56

Dimenséo Acéo Indicador Composic¢éo do indicador unidade
Dimenséo Aumentar a producédo de agregado Percentual de producédo de agregado (Volume anual de producéo de agregado reciclado) x 100 %
Ambiental reciclado reciclado Volume anual de RCC classe A gerado

Dimenséo Estimular a utilizacdo de sistemas Percentual de PGRCC* com Quantidade anual de PGRCC* com previsao de reducéo

Cultural e social

Dimenséo
cultural

Dimenséo
Politico-
administrativa

construtivos que visem a reducdo
de materiais ndo renovaveis e ao
aproveitamento de RCC.

Implementar programa de educagéo
ambiental com foco no estimulo ao
uso do agregado reciclado e no
emprego de sistemas construtivos
que visem a redugdo de materiais
ndo renovaveis.

Estimular o emprego de agregados
reciclados em obras publicas

Promover articulacdo entre setor
publico e privado para a pesquisa
tecnoldgica sobre o emprego de
agregados reciclados de RCC.

previsdo de reducdo de materiais
ndo renovaveis e/ ou
aproveitamento de RCC

Cobertura do programa de educacéo
ambiental

Percentual de emprego de
agregados reciclados em obras
publicas

Percentual de planos de
gerenciamento de RCC aprovados
contemplando o emprego de
agregado reciclado.

(de materiais ndo renovaveis e/ou aproveitamento de RCC) x
100
Quantidade anual de PGRCC aprovados

(Populacéo atendida por programa de educacdo ambiental) x
100
Populagdo urbana

(Volume de agregados reciclados consumidos em obras

publicas) x 100

Volume gerado de RCC em obras publicas

Quantidade anual de planos de gerenciamento de RCC
aprovados
(contemplando o emprego de agregados reciclados) x 100
Quantidade anual de PGRCC aprovados

Fonte: Adaptado de Lima (2012).
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A partir dos levantamentos feitos com os indicadores e com base na
identificacdo dos problemas ambientais e dos possiveis efeitos sobre a saide humana, é
possivel apontar a¢fes para mitigar os impactos ambientais e também os seus os efeitos
que podem vir a ocasionar danos a salde das pessoas expostas. Essas acOes, propostas
para cada um dos trés eixos estruturantes, podem ser de implementacao a curto prazo —
denominadas a¢des de carater corretivo, e de implantacdo a longo prazo — denominadas
acOes de carater preventivo (Tabela 10).

Portanto, o sistema SAGI-RCC apresenta agdes e indicadores que possibilitam
diagnosticar a situacdo da gestdo de RCC do municipio a ser estudado, onde € possivel
identificar pontos fortes e fracos, sinalizar tendéncias, bem como encaminhar solugGes
para os problemas detectados. Assim, 0 SAGI-RCC pode ser uma ferramenta de apoio a
gestdo municipal de RCC, e apresentar uma visdo de gestdo integrada, que leva em
consideracdo os principios do desenvolvimento sustentavel. Ele pode ser util para
identificar as acdes prioritarias na gestdo e propor indicadores de sustentabilidade que
permitem monitorar as agdes estabelecidas no sistema, podendo ser adaptado para a

realidade de cada municipio.
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Tabela 10 - Acoes a curto, médio e longo prazo (continua)

58

Acéo Eixos estruturantes
Prazo Universalidade dos servicos Protecédo a salde ambiental Preservacgdo dos recursos naturais
Curto Prover unidades do gerenciamento de RCC | Eliminar pontos de deposi¢do irregular que apresentam | Sem acfes a curto prazo
devidamente licenciadas e em atendimento as | focos de vetores de importancia sanitaria;
normas técnicas;
Urbanizar éareas publicas degradadas devido ao
Prover condi¢cdes sanitarias adequadas nas | descarte inadequado de residuos;
unidades do gerenciamento de RCC (area de
triagem e transbordo, areas de reciclagem e | Implantar a¢des de fiscalizacéo;
aterros de RCC);
Implantar canal de comunicacdo para denlncias da
Exigir a capacitacdo dos gerenciadores e | populacéo; e
funcionérios da inddstria da construgéo civil,
visando a reducdo da geracdo, reutilizacdo e | Cadastrar e disponibilizar relacdo das empresas
reciclagem de residuos licenciadas, autorizadas para a prestacdo de servi¢os
nas diferentes etapas do gerenciamento de RCC.
Médio/lo | Implantar  equipamentos urbanos para | Implementar programa de educacdo ambiental, | Estimular a utilizacdo de sistema construtivo e
ngo recebimento de pequenos volumes de RCC | objetivando sensibilizar a populagdo em relacdo aos | tecnologias que visem a reducdo de materiais ndo

com capacidade compativel com a demanda
gerada e com equitativa distribuicdo espacial;

Implantar servigos de coleta e transporte de
RCC, considerando a quantidade de
equipamentos e o nUmero de veiculos
compativeis com a demanda gerada;

Implantar central de reciclagem de RCC
(classe A) com capacidade compativel com a
demanda gerada;

impactos decorrentes do descarte;

Implementar programa de educacdo ambiental,
objetivando sensibilizar a populagdo em relacdo aos
impactos decorrentes do descarte inadequado de RCC;
e

renovaveis e o aproveitamento de RCC;

Estimular o emprego de agregados reciclados em
obras publicas;

Implementar programa de educacdo ambiental com
foco no estimulo ao uso do agregado reciclado;
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Tabela 10: A¢des a curto, médio e longo prazo (conclusao).
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Acéo

Eixos estruturantes

Prazo

Universalidade dos servi¢os

Protecédo a salide ambiental

Preservacgdo dos recursos naturais

Médio/
longo

Subsidiar os servigos da gestdo integrada de RCC
(coleta e transporte, destinagdo de RCC para
reciclagem e recebimento de RCC em aterro
especifico) para populagdo de baixa renda;

Implantar sistema de cobranca pela prestacdo dos
servigos publicos da gestdo de RCC;

Implementar articulagdo entre os setores publico,
privado e sociedade civil objetivando aumentar a
reciclagem de RCC;

Implementar programa de educa¢do ambiental
para a populacdo com finalidade de promover
orientacdo quanto a necessidade de reducdo da
geracdo e o gerenciamento adequado com foco na
segregacdo na origem;

Estabelecer metas de reducgdo da geracdo de RCC;

Estabelecer metas de destinacdo de RCC em
conformidade com legislagéo pertinente; e

Estabelecer politicas puUblicas de incentivo a
reducdo da geracdo e aumento da reciclagem dos
RCC.

Implantar sistema de controle gerencial da origem e
destino dos RCC.

Promover articulagdo entre o setor publico e o
privado para o desenvolvimento de pesquisa
tecnolégica sobre o emprego de agregados
reciclados de RCC; e

Aumentar a producédo de agregado reciclado.

Total

14

7

Fonte: Adaptado de Lima (2012).
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3 METODOLOGIA

3.1 DELINEAMENTO DA PESQUISA

A tipologia desse trabalho caracteriza-se por uma pesquisa descritiva (GIL, 2001), de
natureza qualitativa, devido a necessidade do levantamento de informacGes e maior
conhecimento acerca da gestdo de RCC em Foz do Iguacgu. Cabe destacar, no entanto, que ndo
foi descartada a coleta de dados quantitativos no levantamento de dados, os quais foram
utilizados na analise dos dados. A defini¢do do problema desta pesquisa, € que nao ha, para o
municipio de Foz do Iguacu, estudos que avaliem de gestdo dos RCC. Assim, o registro e
sistematizacdo das informacGes sobre os RCC e posterior avaliacdo da gestdo destes sera uma
ferramenta que podera subsidiar as acGes dos gestores municipais no ambito da elaboracéo,
implantacdo e atualizacdo do Plano Municipal de Gestdo dos Residuos da Construcdo Civil,
visando a melhoria continua da gestéo.

Foi utilizada a metodologia de avaliacdo proposta por Lima (2012), que elaborou um
sistema de avaliagdo da gestdo municipal dos RCC, que visa apoiar a gestdo de RCC no
ambito municipal, de acordo com a Politica Nacional de Residuos Solidos e Resolugdo
CONAMA n° 307/2002. O sistema, denominado SAGI-RCC, propde acles para a gestdo
integrada e os respectivos indicadores para monitora-las, e pode ser utilizado como ferramenta
para ser inserida em processo de melhoria continua da gestdo municipal dos residuos de

construcgéo.

3.2 PROCEDIMENTOS DE COLETA DOS DADOS

Foi realizada a caracterizacdo da area de estudo para identificar aspectos bésicos
relativos ao municipio de Foz do Iguacu por meio de pesquisa bibliografica e outros indices
relevantes para busca de informagdes do municipio.

Posteriormente, foi realizado o levantamento de dados por meio de indices estatisticos,

busca de informacOes e também levantamento de informagdes junto ao poder publico, que
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subsidiou a base de dados para o levantamento das varidveis para determinacdo dos
indicadores do sistema de avaliagédo a ser proposto. As informac0es levantadas estdo descritas
na Tabela 03.

3.3 PROCEDIMENTOS DE ANALISE DE DADOS

Para a analise dos dados foi utilizada a metodologia de avaliacdo proposta por Lima
(2012), sistema SAGI-RCC. Para tanto, o sistema foi aplicado no municipio de Foz do Iguagu
visando identificar possiveis lacunas por meio de analise da metodologia, e se necessario,
adaptar os indicadores do sistema SAGI-RCC ao municipio, apresentando, portanto, uma
ferramenta de avaliacdo. Assim, foi realizada a composicdo dos indicadores para 0S eixos
universalidade dos servicos, protecdo a salde ambiental e preservacdo dos recursos naturais,
conforme as Tabelas 05, 07 e 09 para a identificacdo dos problemas ambientais e possiveis
efeitos a salide humana, bem como a proposicao de acdes de curto, médio e longo prazo para
cada um dos eixos, conforme Tabela 10.

Como forma de atender uma demanda do CREA, evidenciada durante as atividades de
intervengdo do programa de mestrado, elaboramos um procedimento de fiscalizagdo de
projetos de gerenciamento de residuos de construcdo civil de acordo com a Politica Nacional
de Residuos Solidos, Resolucdo CONAMA n° 307/2002 e demais resolucdes pertinentes ao
tema. Tal procedimento visou especificar a forma de fiscalizacdo das atividades de
gerenciamento de RCC, cujo objetivo foi criar uma ferramenta que pode ser fornecida para
orgdos de fiscalizacdo, tais como prefeituras municipais, Conselho Regional de Engenharia e
Agronomia (CREAS) e outras entidades, com informaces técnicas que podem proporcionar
uma atuacdo mais eficaz e pontual na fiscalizacdo de projetos de gerenciamentos de residuos

de construcdo civil.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 CARACTERIZACAO DO MUNICIPIO

O municipio tem uma populacdo estimada de 264.044 habitantes, em sua maioria
residentes na area urbana. Segundo dados do IBGE (2017), 75.3% dos domicilios apresentam
esgotamento sanitario adequado, 86.9% das vias publicas com arborizacdo e 30% das vias
publicas com urbanizacdo adequada (presenca de bueiro, calgcada, pavimentacdo e meio-fio).

Foz do Iguacgu faz divisa territorial com os municipios de Santa Terezinha de Itaipu,
Sdo Miguel do lguacu e Itaipuléndia (FIGURA 04) e também divisa com dois paises,

Paraguai e Argentina.

Inanipuildredia

Figura 4 - Limites do municipio de Foz do Iguagu. Fonte: IPARDES (2017)

4.2 DIAGNOSTICO DA GESTAO DE RCC NO MUNICIPIO DE FOZ DO IGUACU

No municipio de Foz do Iguagu os servi¢os publicos de limpeza urbana coleta e
destinacao final de residuos solidos sdo operados pela concessionaria prestadora de servicos
Vital Engenharia Ambiental S/A. Nos ultimos 15 anos, a média de geracdo de residuos
domésticos foi de 5369,17 toneladas/més, cujo destino final é o sanitario municipal localizado

na regido noroeste do municipio, entre os bairros Porto Belo e Jardim Califérnia, com
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389.737,44 m2 de é&rea disponivel. No que diz respeito aos residuos de construcdo civil,
segundo dados levantados junto a Secretaria Municipal do Meio Ambiente, o volume de RCC
gerado no municipio no ultimo ano foi de 46.512 toneladas.

Parte dos RCC, os reciclaveis, também sdo coletados pelos agentes ambientais da
coleta seletiva do municipio, por meio da Cooperativa dos Agentes Ambientais de Foz do
Iguacu — COAAFI, que é a Unica cooperativa organizada de catadores existente na cidade,
com cerca de 76 cooperados divididos em oito barracdes, localizados em diferentes bairros da
cidade: Trés Lagoas, AKLP, Campus do Iguacu, Jardim Europa, Morumbi, Porto Belo, Porto
Meira e Vila C. No entanto, a geracdo de RCC passiveis de reciclagem esta acima da
capacidade limite da cooperativa.

O municipio ainda ndo possui um decreto que institui um Plano Municipal de Gestéo
de Residuos da Construcao Civil. Tal plano esta previsto na lei complementar n® 198, de 11
de dezembro de 2012 que dispde sobre a Politica Municipal de Saneamento Basico e institui o
Plano Municipal de Saneamento Béasico para o Abastecimento de Agua, Esgotamento
Sanitéario e Gerenciamento Integrado de Residuos Sélidos, que é regulamentado através de
leis especificas, para cada um destes segmentos.

Segundo a Politica Municipal de Saneamento bésico, o Plano de Gestdo de Residuos
de Construcao Civil e os demais planos que a integram teriam um prazo maximo de 12 (doze)
meses, apds a publicacdo da Lei Complementar para serem aprovados, no entanto, na préatica
ndo ocorreu. Em 2016, foi criada a Comissdo Revisora do Plano Municipal de Saneamento
Basico de Foz do Iguacu, por meio do decreto n° 24.679, de 27 de junho de 2016.

No entanto, com base no que a politica preconiza foi instituido o decreto municipal n°
24.774/2016 que regulamentou os procedimentos relativos a aplicacdo do Plano de
Gerenciamento de Residuos Solidos da Construcdo Civil - PGRCC e Plano de Gerenciamento
de Residuos de Demolicdo — PGRCD para a implantacéo de procedimentos para a elaboracédo
de plano de gerenciamento de residuos solidos de construcdo civil e de demolicdo, normatizou
e criou diretrizes para todas as etapas de gerenciamento de RCC, desde a geragéo,
acondicionamento, armazenamento, coleta, transporte até sua disposicao final.

A apresentagdo dos planos a serem aprovados junto a prefeitura municipal é de acordo
com a metragem construida, assim, para empreendimentos em obra com area construida entre
70m?2 (setenta metros quadrados) e 300m? (trezentos metros quadrados) ou area de demolicao
inferior a 100m2 (cem metros quadrados), a Secretaria Municipal de Meio Ambiente do

municipio estabeleceu o Plano Simplificado, por meio de formulario especifico fornecido pela
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mesma. As edificacbes com menos de 70,00m? (setenta metros quadrados) serdo dispensadas
da apresentacdo do Plano Simplificado. As obras que excedem 300m? (trezentos metros
quadrados) de area construida ou 100m?2 (cem metros quadrados) de area de demolicdo devem
elaborar PGRCC ou PGRCD apresentando croqui de identificacdo o projeto no canteiro de
obras, o local apropriado para o processo de triagem dos residuos, o sistema adotado para
acondicionamento de residuos da construcdo civil por classe, com a com a identificacdo de
suas caracteristicas, (dimensfes e volume) para posterior transporte final de por empresa
devidamente cadastrada e licenciada pelo 6rgao ambiental municipal.

O Plano de Gerenciamento € condicionante para a solicitacdo de alvara de construcéo,
reforma ampliacdo ou demolicdo, para tanto, devera ser apresentado a Secretaria Municipal de
Planejamento e Captacdo de Recursos apOs aprovado da Secretaria Municipal de Meio
Ambiente do municipio.

Para a prestacdo de servicos de disposicdo final dos RCC, o municipio tem o decreto
n° 24.459, de 26 de fevereiro de 2016, que devem ser transportados pelas empresas que
comercializam servigos de acondicionamento e transporte dos residuos da construcdo civil até
no aterro sanitario municipal que possui um local destinado para este fim. Atualmente a
prefeitura municipal de Foz do Iguagu estd um processo de captacdo de recursos para a
implementacdo de uma usina de reciclagem para a geracdo de agregado reciclado para ser
reutilizado na construcdo civil de obras realizadas pela prefeitura municipal, a usina sera
instalada junto ao aterro municipal da cidade.

O decreto n° 24.459, de 26 de fevereiro de 2016 também prevé que prestacdo do
servico de recepgdo e operacdo dos RCC sera remunerada pelos valores abaixo descritos,
pagos a Concessionaria, Vital Engenharia Ambiental S/A, que repassa ao municipio o
percentual de 2% (dois por cento) sobre o valor de face dos contratos particulares firmados
com cada uma das empresas que comercializam servi¢os de acondicionamento e transporte
dos residuos da construgdo civil:

| - Classe II-B - R$ 52,00 (cinquenta e dois reais) para caminh@es, por carroceria,
brooks ou basculante menor que 12ms3, por eixo sob a carga transportada. Para as caixas
brooks sera considerado como 1 eixo para cada caixa transportada;

Il - Classe 11-B - R$ 52,00 (cinquenta e dois reais) por cada caixa brooks adicional
transportada menor que 12,00m?3 por eixo, além do nimero de eixos do caminh&o sob a carga

transportada;
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Il - Classe 1I-B - R$ 156,00 (cento e cinquenta e seis reais) por carga de caminhao roll
on - roll off, ou caminh&o basculante com capacidade até 18,00ms;

IV - Classe 1I-B - R$ 330,00 (trezentos e trinta reais) por descarga de carreta
basculante até 38,00m3.

Segundo dados da Secretara do meio ambiente o municipio conta com 19 empresas
licenciadas e envolvidas na coleta e transporte de RCC, com cerca de 200 caixa brooks no
total, sendo que o aterro recebe uma quantidade media de 578 unidades por més de caixas
brooks.

No que diz respeito as denuncias sobre o descarte inadequado dos RCC, a prefeitura
municipal ndo possui um canal especifico para este fim, no entanto, h4& uma ouvidoria
municipal que presta um servi¢o ndo tarifado ao cidaddo que deseje fazer qualquer tipo de
denuncia. Contudo, ndo ha um mecanismo de mensuracéo de tais denuncias.

Quanto a fiscalizacdo, segundo a secretaria de meio ambiente do municipio, existe um
servico de fiscalizacdo do 6rgao que atende as denuncias em geral recebidas pela secretaria,
bem como demandas internas da secretaria, as quais englobam também os assuntos
relacionados aos RCC. A prefeitura municipal também realiza limpeza de areas com
ocorréncia de descarte inadequado, contudo, é um problema recorrente.

Quanto a Educacdo Ambiental, o municipio possui implementados alguns programas,
no entanto, ndo ha um programa de educacdo ambiental implantado especificamente para a
gestdo de RCC. Ademais, segundo informacdes coletadas junto a Secretaria Municipal de
Meio Ambiente ha metas de destinacdo adequada de RCC, e utilizacdo de agregados reciclado
nas obras publicas, o que deverdo ser implementadas com a implantagdo da usina municipal

de reciclagem de RCC.

43 APLICACAO DO SISTEMA SAGI-RCC PARA O MUNICIPIO DE FOZ DO

IGUACU

Visando avaliar a gestdo integrada de RCC em Foz do Iguacu, foi realizada a
aplicacdo do sistema SAGI-RCC no municipio, visando também identificar possiveis lacunas
por meio de analise da metodologia proposta para o sistema, com vistas a contribuir para a
melhoria do deste, bem como adapta-lo ao municipio de Foz do Iguagu.
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Antes da composicdo dos indicadores propostos nas Tabelas 05,07 e 09 foi realizada a
coleta de dados das variaveis junto a prefeitura municipal de Foz do Iguacu no periodo de
agosto a outubro de 2017.

Ap0s o levantamento das variaveis e diagnéstico da situacdo encontrada na Gestéo de
RCC no municipio, foi realizada a composicdo dos indicadores para a identificacdo dos
problemas ambientais e possiveis efeitos a saide humana para 0 municipio de Foz do Iguagu,
visando adaptar o sistema SAGI-RCC proposto dor Lima (2012) a realidade local.

Para tanto, foram avaliados os trés eixos estruturantes do SAGI-RCC: universalidade
dos servicos da gestdo integrada de RCC, protecdo a salude ambiental e preservacdo dos
recursos naturais. Para a avaliacdo dos indicadores, foram adotados os seguintes critérios

referenciais:

Tabela 11- Critérios adotados para a avaliacdo dos indicadores

Critério Escala

Favoravel Nivel de atendimento é superior ou igual a 75%

Desfavoravel Nivel de atendimento entre 50% a 75%

Critico Nivel de atendimento é inferior ou igual a 50%.

Fonte: Adaptado de Lima (2012).

A partir dos dados coletados os indicadores foram avaliados e os resultados das
analises estdo descritos por eixo.

4.3.1 Auvaliacdo do eixo universalidade dos servigos da gestéo integrada de RCC

A avaliacdo do eixo universalidade dos servicos da gestdo integrada de RCC possui
quatorze indicadores distribuidos nas dimensbes: Ambiental, Econbmica e Tecnoldgica,
Social, Cultural, Saude e Politico Administrativa. Os resultados que resultaram na avaliacao e
as justificativas para os indicadores nédo avaliados devido a indisponibilidade de dados estdo

expressos na Tabela 12, abaixo:
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Tabela 12 - Avaliacdo do eixo universalidade dos servicos da gestdo integrada de RCC em Foz do Iguagu

Dimenséo Indicador Resultado | Avaliacdo | Observaches
Ambiental Percentual das unidades do | 0% Critico -
gerenciamento de RCC licenciadas e em
atendimento as normas da ABNT
Econémica | Relagdo entre o valor anual arrecadado | Dados ndo | N&do Ndo ha disponivel a
pela cobranga dos servicos de RCC e a | disponiveis | avaliado despesa anual do setor
despesa anual do setor publico com publico no
gerenciamento de RCC. gerenciamento de RCC
Tecnoldgica | Cobertura dos servicos de recebimento | 0% Critico _
de pequenos volumes RCC
Cobertura de coleta e transporte para | 75% Favoravel _
grandes geradores de RCC
Cobertura de servigo de beneficiamento | 0% Critico Ndo ha disponivel
de RCC dados do volume anual
gerado de RCC classe
A
Cobertura de disposicéo final de RCC 0% Critico _
Social Percentual de acesso de familias de baixa | 0,65% Critico _
renda aos servigos de RCC
Cultural Cobertura do programa de educacdo | 0% Critico Ndo h& programa de
ambiental. educacdo ambiental
para a gestdo de RCC
Salde Percentual de unidades do gerenciamento | 0% Critico _
de RCC em condigdes sanitarias
adequadas
Politico- Percentual da quantidade de RCC | Dados ndo | Nao Néo ha dados
administrati | destinada para central de reciclagem disponiveis | avaliado disponiveis do volume
va anual gerado de RCC
classe A
Percentual da quantidade de obras com | 100% Favoravel _
comprovagdo de capacitagdo  dos
gerenciadores e funcionarios da indUstria
da construcdo civil para o manejo
adequado dos RCC.
Percentual de meta estabelecida para | 0% Critico Ndo foi estabelecido
reducdo da geracdo de RCC. um volume anual para
reducdo da geracdo de
RCC
Percentual de meta estabelecida para a | 0% Critico Néo foi estabelecido
destinacéo adequada de RCC. um volume anual de
destinacdo de RCC (em
conformidade com a
legislacéo pertinente)
Percentual de obras beneficiadas com | 0% Critico Né&o foi estabelecida a

incentivos de reducdo da geragdo e
reciclagem de RCC.

quantidade anual de
obras incentivadas para
a reducdo da geracgdo e
aumento da reciclagem
de RCC

Fonte: dados da pesquisa (2017).

Dos 14 indicadores propostos para 0 eixo universalidades dos servigos da gestéo

integrada de RCC em Foz do Iguagu, dois ndo puderam ser avaliados, pois ndo havia, ate o
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momento da coleta de dados, o registro das variaveis necessarias para serem utilizadas nos
demais indicadores. Assim, dos itens avaliados, dois apresentaram avaliacéo favoravel, e dez
apresentaram avaliacdo critica, cujos resultados estdo demonstrados no grafico abaixo (Figura
05).

Ndo avaliado
B Favoravel

0% B Critico

Figura 5 - Avaliacéo dos indicadores do eixo universalidade dos servicos da gestéo integrada de RCC em Foz do
Iguacu. Fonte: a autora

Conforme observado, houve a impossibilidade de avaliar 14% dos indicadores para o
eixo em questdo, assim, a dimensdao econémica, que considera aspectos da sustentabilidade
econdmica da gestdo dos RCC, ndo foi avaliada. Para a dimensdo politico-administrativa, que
considera aspectos de estimulo a reducéo, reciclagem e destinacdo dos RCC através de metas
e acOes administrativas estabelecidas, bem como a articulagdo entre os setores publicos,
privado e sociedade civil, ndo foi possivel realizar a avaliacdo de um dos cinco indicadores, 0
“percentual da quantidade de RCC destinada para central de reciclagem”, devido a auséncia
de registro dos dados.

Para a dimensdo ambiental, que para este eixo avalia o equilibrio entre receita e
despesa do setor publico na gestdo dos RCC, o indicador avaliado foi o “percentual das
unidades do gerenciamento de RCC licenciadas e em atendimento as normas da ABNT”, cujo
resultado foi critico (0%), neste contexto, a acdo proposta para melhorar o indice do indicador
é prover unidades do gerenciamento de RCC devidamente licenciadas e em atendimento as

normas técnicas.
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Para a dimensdo tecnolégica, que avalia a capacidade da infraestrutura para
recebimento dos pequenos volumes, transporte de grandes volumes, reciclagem e aterro de
RCC, foram avaliados quatro indicadores. O indicador ‘“cobertura dos servicos de
recebimento de pequenos volumes RCC” obteve avaliagdo critica (0%) e a acdo proposta para
melhorar o indice é implantar equipamentos urbanos para recebimento de pequenos volumes
de RCC com capacidade compativel com a demanda gerada e com equitativa distribuicdo
espacial. O indicador “cobertura de coleta e transporte para grandes geradores de RCC”
obteve avaliacdo favoravel (75%). Ja o indicador “cobertura de servico de beneficiamento de
RCC” obteve avaliacdo critica (0%) e a acdo proposta para melhorar o indice é implantar
central de reciclagem com capacidade compativel com a demanda gerada. Por ultimo, o indice
“cobertura de disposicdo final de RCC” também obteve avaliagdo critica (0%) e a acdo
proposta para melhorar o indice é implantar aterro de RCC com capacidade compativel com a
necessidade de reserva desses residuos para reutilizacdo ou reciclagem futura.

Para a dimensdo social, que avalia a abrangéncia dos subsidios aos servicos de coleta e
transporte e destinacdo dos RCC para familias de baixa renda, ha apenas um indicador
“percentual de acesso de familias de baixa renda aos servigcos de RCC”, cuja avaliagdo
realizada obteve resultado critico (0,65%). No entanto, cabe destacar que para compor o
indicador foram consideradas apenas as familias de baixa renda com acesso aos servicos de
RCC vinculadas Cooperativa dos Agentes Ambientais de Foz do Iguacu — COAAFI, haja
vista que ndo existem dados de demais familias de baixa renda no municipio com acesso aos
servicos de RCC. Assim, a acdo proposta para elevar tal indice € subsidiar servicos de RCC
para familias de baixa renda.

Para a dimensdo cultural, que avalia a abrangéncia de atendimento do programa de
educacdo ambiental, dentre outros, o indicador avaliado foi “cobertura do programa de
educagdo ambiental”, e o resultado da avaliagdo foi critico (0%) e a agdo proposta para
melhorar o indice é implementar programa de educacdo ambiental para a populacdo com
finalidade de promover orientacdo quanto a necessidade de reducdo da geracdo e o
gerenciamento adequado com foco na segregacdo na origem”. Cabe destacar que 0 municipio
possui programa de educacgdo ambiental, no entanto, sua a aplicacdo do programa ocorre com
maior abrangéncia no ambito escolar e ndo engloba assuntos relacionados a gestdo de RCC.

Para a dimenséo saude, avaliar as condi¢Oes sanitarias das unidades do gerenciamento
de RCC (areas de triagem e transbordo reciclagem e aterro), o indicador avaliado foi

“percentual de unidades do gerenciamento de RCC em condigdes sanitarias adequadas”, cujo
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resultado da avaliag¢do foi critico (0%) e a agdo proposta para melhorar o indice ¢ “prover
condicBes sanitarias adequadas nas unidades do gerenciamento de RCC (ATT, é&reas de
reciclagem e de aterro)”.

Para a dimensdo politico-administrativa, que para este eixo avalia a abrangéncia da
articulacdo entre os setores, publico, privado e a sociedade civil na destinagdo dos RCC para
reciclagem, na comprovacdo de capacitacdo do manejo adequado dos RCC, bem como
politicas publicas de incentivo a reducdo da geracdo e aumento da reciclagem, foi possivel
realizar a avaliacdo de quatro dos cinco indicadores propostos. O indicador “percentual da
quantidade de obras com comprovacdo de capacitacdo dos gerenciadores e funcionarios da
indUstria da construcdo civil para 0 manejo adequado dos RCC”, cujo resultado foi favoravel
(100%). Ja o indicador “percentual de meta estabelecida para redugdo da geragdo de RCC”
obteve resultado critico para avaliacdo (0%) e a acdo proposta para melhorar o indice é o
estabelecimento de meta de reducdo da geragdo de RCC. O indicador “percentual de meta
estabelecida para a destinagdo adequada de RCC” também obteve resultado critico para
avaliacdo (0%) e a acdo proposta para melhorar o indice é o estabelecimento meta de
destinacdo adequada de RCC. Por tultimo, o indicador “percentual de obras beneficiadas com
incentivos de reducdo da geragdo e reciclagem de RCC” o resultado da avalia¢ao igualmente
foi critico (0%) e a acdo proposta para melhorar o indice € o estabelecimento de politicas
publicas de incentivo a reducéo da geracdo e a destinacdo adequada dos RCC.

O resultado predominantemente critico (72%) obtido para o eixo universalidade dos
servigos denota que a gestdo de RCC no municipio ainda nao possui infraestrutura adequada
para atender a demanda de geracdo. Neste contexto, o resultado negativo da avaliagdo se
justifica por aspectos como a inexisténcia de unidades de gerenciamento de RCC licenciadas,
inexisténcia de metas de reducdo da geracdo e de destinacdo adequada para RCC, inexisténcia
programas de educacdo ambiental voltados para a tematica de RCC.

No que diz respeito ao aspecto positivo, ha o aspecto favoravel da disponibilidade da
coleta e transporte para os grandes volumes de RCC, com capacidade compativel com a
demanda gerada, ¢ também o resultado favoravel para o indicador “quantidade de obras com
comprovacao de capacitacdo dos gerenciadores e funcionarios da industria da construcdo civil
para 0 manejo adequado dos RCC” pode se justificar pelo fato do obteve resultado do
municipio possuir como requisito para a aprovacgédo de obras de construcdo e demolicdo tanto

0 Plano de Gerenciamento de Residuos Solidos da Construgdo Civil — PGRCC como Plano de
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Gerenciamento de Residuos de Demolicdo — PGRCD, o0s quais possuem um responsavel

técnico que deve orientar na obra as diretrizes de todas as etapas de gerenciamento de RCC.

Com base no exposto, a Tabela 13 sintetiza as a¢fes propostas pelo sistema SAGI-

RCC em relacéo ao eixo avaliado, bem como o prazo de implementacdo das acoes.

Tabela 13 - Ac¢des a curto, médio e longo prazo para o eixo universalidade dos servicos da gestdo integrada de

RCC em Foz do Iguacgu.

Indicador Acéo Prazo
Percentual das unidades do | Prover unidades do gerenciamento de RCC devidamente | Curto
gerenciamento de RCC | licenciadas e em atendimento as normas técnicas
licenciadas e em
atendimento as normas da
ABNT
Cobertura dos servigos de | Implantar equipamentos urbanos para recebimento de pequenos | Médio e
recebimento de pequenos | volumes de RCC com capacidade compativel com a demanda | longo prazo
volumes RCC gerada e com equitativa distribuicdo espacial.
Cobertura de servico de | Implantar central de reciclagem com capacidade compativel | Médio e
beneficiamento de RCC com a demanda gerada longo prazo
Cobertura de disposi¢do | Implantar aterro de RCC com capacidade compativel com a | Médio e
final de RCC necessidade de reserva desses residuos para reutilizacdo ou | longo prazo
reciclagem futura.
Percentual de acesso de | Subsidiar servicos de RCC para familias de baixa renda. Médio e
familias de baixa renda aos longo prazo
servigos de RCC
Cobertura do programa de | Programar programa de educacdo ambiental para a populacdo | Médio e
educacdo ambiental. com finalidade de promover orientacdo quanto & necessidade de | longo prazo
reducdo da geracdo e o gerenciamento adequado com foco na
segregacdo na origem.
Percentual de unidades do | Prover condigBes sanitarias adequadas nas unidades do | Curto
gerenciamento de RCC em | gerenciamento de RCC (ATT, &reas de reciclagem e de aterro)
condi¢Bes sanitarias
adequadas
Percentual de meta | Estabelecer meta de reducdo da geracdo de RCC. Médio e
estabelecida para reducédo da longo prazo
geracgdo de RCC.
Percentual de meta | Estabelecer meta de destinacdo adequada de RCC. Meédio e
estabelecida para a longo prazo
destinacdo adequada de
RCC.
Percentual de obras | Estabelecer politicas publicas de incentivo a reducéo da geracdo | Médio e
beneficiadas com incentivos | e & destinacdo adequada dos RCC. longo prazo

de reducdo da geragdo e
reciclagem de RCC.

Fonte: dados da pesquisa (2017)
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A implementacdo das acdes de curto prazo tem carater corretivo, enquanto que as

acOes de longo prazo sdo de carater preventivo, cujo objetivo € a mitigagdo dos impactos

ambientais e seus efeitos.

4.3.2 Avaliacdo do eixo protecdo a saude ambiental

A avaliacdo do eixo protecdo a saude ambiental possui sete indicadores distribuidos

nas dimensdes: Ambiental, Cultural, Salude e Politico Administrativa. Os resultados que

resultaram na avaliacdo e as justificativas para os indicadores ndo avaliados devido a

indisponibilidade de dados estdo expressos na Tabela 14, abaixo:

Tabela 14 - Avalia¢do do eixo protecdo e salde ambiental em Foz do Iguagu

Dimenséo Indicador Resultado Avaliacdo | Justificativa
(%)
Ambiental Percentual de urbanizacdo das areas | Dados ndo | Néo N&o ha dados
publicas degradadas. disponiveis | avaliado disponiveis de
quantidade anual de
areas publicas
degradadas por
descarte de RCC
urbanizadas.
Cultural Cobertura do programa de educacdo | Dados ndo | Ndo N&o ha programa de
ambiental. disponiveis | avaliado educagdo ambiental
para a gestdo de RCC
Saude Percentual de PDI, com focos de | Dados néo | Ndo Ndo ha dados da
vetores, eliminados. disponiveis avaliado quantidade mensal de
PDI com focos de
vetores de
importancia sanitéria,
nem dos eliminados.
Politico- Percentual de PDI fiscalizados. Dados ndo | Néo Ndo h& dados da
administrativa disponiveis | avaliado guantidade mensal de
PDI existentes na
area urbana
Percentual de denuncias relacionadas | Dados ndo | Ndo Nao ha dados
a RCC atendidas. disponiveis | avaliado disponiveis da
guantidade mensal de
dendncias atendidas
relacionadas a RCC.
Cobertura do controle da origem e | 100% Favoravel _
destino dos RCC.
Percentual das empresas prestadoras | 100% Favoravel

de servigos de RCC cadastradas.

Fonte: Dados da Pesquisa (2017)
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O eixo protecdo e saude ambiental em Foz do Iguagu possui sete indicadores para
avaliacdo, no entanto, cinco ndo puderam ser avaliados devido a inexisténcia, até 0 momento
da coleta de dados, do registro das variaveis necessarias para serem utilizadas. Os resultados

estdo demonstrados no gréfico abaixo (Figura 06).

Ndo avaliado

m Favoravel

Figura 6 - Avaliacdo dos indicadores do eixo prote¢éo e salde ambiental em Foz do Iguagu. Fonte: a autora

Conforme observado, houve a impossibilidade de avaliar mais de 70% dos indicadores
para o eixo protecdo e saude ambiental em Foz do Iguagu. Assim, ndo foi possivel realizar
avaliacdo para trés dimensdes: a dimensdo ambiental, que para este eixo possibilita mensurar
a quantidade de pontos de deposicdo irregular urbanizados, em relacdo ao nimero total
existente na area urbana; a dimensdo cultural, que verifica a abrangéncia do programa de
educacdo ambiental; e para a dimensdo salde, que mensura a quantidade de pontos de
deposicéo irregular que recebem RCC descartados inadequadamente e que foram eliminados.

Para a dimensdo politico-administrativa, que para este eixo avalia as agdes de
fiscalizacdo para coibir o descarte inadequado de RCC, a abrangéncia do cadastramento de
empresas prestadoras de servicos e a efetividade do atendimento as denudncias relacionadas
aos RCC, foi possivel realizar a avaliacdo de dois dos quatro indicadores. Para os indicadores
“cobertura do controle da origem e destino dos RCC” e “percentual das empresas prestadoras
de servigos de RCC cadastradas”, o resultado foi favoravel (100%).
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No entanto, com base no exposto, ndo foi possivel realizar uma avaliacdo concreta

para o eixo em virtude da falta de varidveis para compor os indicadores, para tanto, seria

necessario o registro de informagfes como: a quantidade anual de areas publicas degradadas

por descarte de RCC bem como as areas recuperadas devido a isso; a quantidade mensal de

pontos de deposicdo irregular (PDI) na area urbana com foco de vetores de importancia

sanitaria e também a quantidade desses locais com focos de vetores de importancia sanitaria

eliminada; a quantidade de PDI existentes na area urbana e os que foram fiscalizados, a

quantidade mensal de denuncias recebidas e atendidas relacionadas a RCC.

4.3.3 Auvaliacdo do eixo preservacao dos recursos naturais

A avaliacdo do eixo preservacdo dos recursos naturais possui cinco indicadores

distribuidos nas dimensdes: Ambiental, Cultural e social, Salude e Politico Administrativa. Os

resultados que resultaram na avaliacdo e as justificativas para os indicadores ndo avaliados

devido a indisponibilidade de dados estdo expressos na Tabela 15, abaixo:

Tabela 15 - Avaliacdo do eixo preservacdo dos recursos naturais em Foz do Iguagu

Dimenséo Indicador Resultado Avaliacdo | Justificativa
(%)
Ambiental Percentual de producdo de agregado | Dados ndo | Néo Ainda nédo hé
reciclado disponiveis | avaliado producéo de agregado
reciclado no
municipio
Cultural e | Percentual de PGRCC com previsdo | 0% Critico -
social de reducdo de materiais ndo
renovaveis e/ ou aproveitamento de
RCC
Cultural Cobertura do programa de educacdo | 0% Critico -
ambiental
Politico- Percentual de emprego de agregados | Dados ndo | Néo Néo ha dados
administrativa | reciclados em obras publicas disponiveis | avaliado Quantidade anual de
PGRCC  aprovados
contemplando 0
emprego de
agregados reciclados
Percentual de planos de | Dados ndo | Néo Ainda nédo ha
gerenciamento de RCC aprovados | disponiveis | avaliado producéo de
contemplando o emprego de agregados reciclados
agregado reciclado. para  calculo de
volume  consumido

em obras publicas.

Fonte: Dados da Pesquisa (2017)
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Conforme apresentado na Tabela 15, foram avaliados dois dos cinco indicadores
propostos, devido a inexisténcia, até 0 momento da coleta de dados, do registro das variaveis
necessarias para serem utilizadas na composicao dos outros trés indicadores. Os resultados da

avaliacdo estdo demonstrados no grafico abaixo (Figura 07).

Nao avaliado

m Critico

Figura 7 - Avaliacdo dos indicadores do eixo preservacgdo dos recursos naturais em Foz do lguagu. Fonte: a
autora

Com base no exposto, ndo foi realizada avaliacdo para a dimensdo ambiental, que para
este eixo mensura o aumento da producédo de agregados reciclados para serem utilizados como
materia prima para novas obras que por consequéncia 0s impactos da destina¢do de RCC, nem
para a dimensdo politico-administrativa, que leva em consideragdo aspectos da valoracdo dos
recursos naturais utilizados como insumos na producao estimulo ao uso do agregado reciclado
de RCC, por meio da articulagdo entre os setores publico e privado para a pesquisa
tecnoldgica sobre o assunto, bem como o estimulo para a utilizacdo de agregados reciclados
em obras publicas.

Para a dimensdo cultural, que avalia a abrangéncia do programa de educacéo
ambiental, o indicador avaliado foi “cobertura do programa de educagdo ambiental”, cujo
resultado para avaliacdo foi critico (0%) e a acdo proposta para melhorar o indice é
“implementar programa de educagdo ambiental com foco no estimulo ao uso do agregado
reciclado e no emprego de sistemas construtivos que visem a reducdo de materiais ndo

renovaveis”.
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Jé& para a dimensdo social, que para este eixo busca verificar a incidéncia de adogéo de
sistemas construtivos e tecnologias que visem a reducdo de materiais ndo renovaveis e 0
aproveitamento de RCC, que em conjunto com a dimensdo cultural comp6s o indicador
“percentual de PGRCC com previsdo de reducdo de materiais ndo renovaveis e/ ou
aproveitamento de RCC”, a o resultado da avaliagdo também foi critico (0%) e a acdo
proposta para melhorar o indice € estimular a utilizagdo de sistemas construtivos que visem a

reducdo de materiais ndo renovaveis e ao aproveitamento de RCC.

4.3.4 Resultado da aplicagdo do SAGI-RCC ao caso estudado

A aplicacdo do método FPEEEA por meio do sistema SAGI-RCC para 0s eixos
estruturantes - universalidade dos servicos da gestdo integrada de RCC; protecdo a salde
ambiental e preservacdo dos recursos naturais - ndo pode ser realizada em sua totalidade em
virtude da falta de das varidveis necessarias para compor os indicadores sistema da gestdo dos
residuos de construcdo civil no municipio de Foz do Iguacgu, haja vista que o poder publico
ndo dispunha de registro e sistematizacdo de dados de algumas variaveis. Assim, a avaliacdo
foi realizada para 62% dos indicadores propostos pelo sistema SAGI-RCC,

Neste contexto, foi possivel identificar a necessidade primaria no municipio no
levantamento, registro de dados e sistematizacdo de tais informacdes para posteriormente
serem utilizadas como base para nortear a implementacdo da Gestdo de RCC em Foz do
Iguacu, a qual deve ter como instrumento o Plano Municipal de Gestdo de Residuos da
Construcdo Civil, instrumento da Politica Nacional de Residuos Solidos, e obrigatorio por lei.

Assim, o sistema SAGI-RCC pode ser utilizado no municipio como ferramenta para
identificar as lacunas e as informac@es que precisam ser sistematizadas, pois o levantamento
das varidveis que alimentam o sistema podem servir de subsidio de apoio ao planejamento da
Gestdo integrada de RCC, ou seja, munido das variaveis do sistema o gestor municipal ja tem
uma predefinicdo de dados a serem levantados para posterior registro e sistematizacdo das
informagdes, bem como aplicacdo do sistema, além de poder ter um controle das varidveis
que possam estar ausentes e com base em tal informac&o, planejar a sistematizacdo destas.

Além disso, por meio do sistema € possivel realizar um monitoramento da gestdo de
RCC no &mbito municipal, podendo ser utilizado como um comparativo de evolugéo ao longo

dos anos, bem como uma ferramenta de melhoria continua para a Gestdo Municipal de RCC.
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Né&o foram identificadas lacunas no sistema SAGI-RCC, no entanto, serd entregue um
modelo do sistema SAGI-RCC para o municipio de Foz do Iguagu para que possa ser
utilizado subsidiar a elaboracdo de Plano Municipal de Gestdo de Residuos da Construcao
Civil, onde, a partir da nova redacdo dada pela Resolugio CONAMA n° 448/2012, deve

conter minimamente os itens elencados na Tabela 16.

Tabela 16 - Diretrizes que devem constar do Plano Municipal de Gestdo de Residuos da Construcgdo Civil

Diretrizes técnicas e
procedimentos para o
exercicio das
responsabilidades de
todos os geradores

Cadastramento de
areas

Licenciamento
ambiental

Cadastro de
transporte de RCC

Reciclagem e
reutilizacdo

Educacdo ambiental

Demais agbes

Pequenos geradores — para o exercicio das responsabilidades, em conformidade
com os critérios técnicos do sistema de limpeza urbana local.
Grandes geradores - Planos de Gerenciamento de Residuos da Construcéo Civil

Pablicas ou privadas, aptas para recebimento, triagem e armazenamento
temporario de pequenos volumes, em conformidade com o porte da area urbana
municipal, possibilitando a destinagdo posterior dos residuos oriundos de
pequenos geradores as areas de beneficiamento.

Estabelecimento de processos de licenciamento para as areas de beneficiamento
e reservagdo de residuos e de disposi¢do final de rejeitos

Proibigéo da disposicdo dos residuos de construcdo em areas ndo licenciadas
Definicdo de critérios para o cadastramento de transportadores

Incentivo a reinsercdo dos residuos reutilizdveis ou reciclados no ciclo

produtivo;

Ac0es educativas visando reduzir a geracdo de residuos e possibilitar a sua
segregacao

Orientacdo, de fiscaliza¢do e de controle dos agentes envolvidos

Fonte: Adaptado Resolucdo CONAMA n° 448/2012

O SAGI-RCC com suas varidveis e indicadores vai ao encontro das diretrizes da
Resolucdo CONAMA n° 448/2012 que devem constar no Plano Municipal de Gestdo de
Residuos da Construcdo Civil, assim, sua aplicacdo pode ser uma ferramenta eficaz para
subsidiar a elaboragéo destes planos, como é caso do municipio de Foz do Iguagu, que ainda
ndo implementou o seu. Posteriormente, também servira como um mecanismo de avaliagdo da
Gestdo municipal de RCC, bem como possibilitara a identificacdo de possiveis lacunas que
podem ser melhoradas no sistema e adaptadas a realidade do municipio, visando a melhoria
continua da Gestdo de RCC ao longo do tempo.

Assim, visando fornecer uma ferramenta ao municipio, o sistema SAGI-RCC foi
sistematizado em uma planilha de dados (ANEXO 1), cujas varidveis locais podem ser
adicionadas ao sistema para auxiliar a gestdo integrada de RCC, e possibilitar a avaliagdo e
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anélise comparativa da gestdo ao longo do tempo. O sistema pode ser alimentado conforme os
dados forem sistematizados, além disso, também é possivel adicionar ou remover variaveis,
de acordo com a realidade do municipio. Salientamos que os dados apresentados no anexo séo

ficticios e servem apenas para ilustrar o funcionamento do sistema na planilha elaborada.

4.4 PROCEDIMENTO DE FISCALIZACAO DE PROJETO DE GERENCIAMENTO DE

RESIDUOS DE CONSTRUCAO CIVIL

A elaboragdo de um procedimento para a fiscalizagdo de projetos de gerenciamento de
residuos de construcdo civil foi realizada visando atender uma demanda do CREA-PR,
evidenciada durante as atividades de intervencdo do programa de mestrado, cuja necessidade
era a elaboragcdo de um procedimento de fiscalizagdo como proposta de inclusdao ao “Manual
de Fiscalizacao” do CREA-PR.

Assim, elaboramos um procedimento de fiscalizacdo de projetos de gerenciamento de
residuos de construcdo civil de acordo com a Politica Nacional de Residuos Sdlidos,
Resolucdo CONAMA n° 307/2002 e demais resolucBes pertinentes ao tema. Tal
procedimento esta inserido no anexo Il, e se apresenta como uma ferramenta com
informacgdes técnicas que podem proporcionar uma atuacdo mais eficaz e pontual na
fiscalizacdo de projetos de gerenciamentos de residuos de construcao civil.

O procedimento de fiscalizacdo € de grande importancia, pois 0s projetos de
gerenciamento de residuos de construcédo civil aprovados pelas prefeituras municipais devem
ter responsavel técnico pela sua elaboracdo, sendo necessario, portanto, o preenchimento de
Anotacdo de Responsabilidade Técnica — ART.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

A aplicacdo do sistema SAGI-RCC ao municipio de Foz do Iguacgu foi positiva, pois
possibilitou observar a importancia do registro e sistematizacéo das informagdes no ambito da
gestdo municipal de RCC, bem como a contribui¢do que esta ferramenta pode proporcionar
com sua metodologia de avaliacdo com uso de indicadores e proposicdo de acdes que visem a
o0 processo de melhoria continua da gestdo municipal de RCC.

Concomitante a esta pesquisa, constatou-se que o municipio de Foz do Iguagu ja vem
implementando acbes relacionadas a gestdo de residuos de construcdo civil, e, portanto, o
sistema SAGI-RCC pode ser uma ferramenta de grande importancia para auxiliar tanto no
diagndstico da gestdo de RCC, como na coleta, registro e atualizacdo das informacGes, que
podem servir de subsidio para a elaboracdo do Plano Municipal de Gestdo de Residuos da
Construcéo Civil.

Para viabilizar a aplicacdo do sistema SAGI-RCC ao municipio, o mesmo foi
sistematizado na planilha de dados (ANEXO 1), que sera fornecido para o municipio, para que
este possa usa-lo regularmente, com o objetivo de avaliar as a¢cdes implementadas, auxiliar na
gestdo e nos processos de tomada de decisdo, bem como no monitoramento da gestdo ao
longo do tempo, inserindo adaptacGes ao sistema, caso necessario, de acordo com a realidade
municipal.

Outra atividade desenvolvida no ambito da pesquisa devido ao tema correlato a gestao
de residuos de construcdo civil foi o fornecimento do procedimento de fiscalizacdo de
projetos de gerenciamento de residuos de construcdo civil (ANEXO I1), realizado durante as
atividades de intervencdo no programa de mestrado e pode ser apresentado como um
procedimento a ser adicionado “Manual de Fiscalizacdo” do CREA-PR, haja vista que 0s
projetos de gerenciamento de residuos de construgdo civil aprovados no ambito municipal
exigem responsabilidade técnica na sua elaboracéo.

Sugere-se, como pesquisa futura, apos levantamento das demais variaveis a serem
carregadas no SAGI-RCC para o municipio, que se realize o monitoramento, avaliagdo
periddica e analise comparativa da gestdo de RCC ao longo do tempo. Tal acdo podera
apontar para variaveis a serem adicionadas ao sistema, identificar pontos positivos e negativos

da gestdo de RCC, auxiliar na busca de solugGes para os problemas detectados, analisar
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tendéncias, dentre outros topicos, que auxiliardo na melhoria continua da gestdo de RCC em
Foz do Iguacu.
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ANEXO A

llustracdo do sistema SAGI-RCC sistematizado em uma planilha de dados

N° Varidvel Unidade 2017
Vi O idade de do gerenci de RCC licenciadas & em atendimento a ABNT n? de unidades
V2 Quantidade total de unidades do gerenciaments de RCC (ATT, dreas de reciclagem & aterro de ROC) n¢ de unidades
V3 Valor anual arrecadado pela cobranga des servigos de RCC RS/ano
v Despesa anual do setor pablico com gerenciamento de ROC RS/ano
V5 Populagdo urbana atendida pelos servigos de recebimento de pequenos volumes de RCC n® habitantes
V'3 Populagdo urbana no municipio n® habitantes
= Capacidade diaria de cagambas utilizadas [excluindo-se as cagambas reservas) para coleta e transporte de wdia
grandes geradores de RCC.
VB Volume didrio gerade por grandes geradores de RCC m’fdia
va Capacidade instalada didria para beneficiamento de RCC ' fdia
V10 Volume total didrio gerado de RCC (dasse A) m’/dia
Vil Volume anual gerado de RCC classe A '“!_fﬂ"
viz2 Capacidade instalada de aterro de RCC m
Y xﬁdadenecasa'r'ammm&ﬂ&mm&wﬂmmmumﬂmmﬁwugﬁ'ﬁnd& m"
via ?{.:T‘Idatb de familizs de baixa renda com acesso aos servigos de RCC (ATT, centrais de reciclagem e aterro de v familias
Vis Quantidade de familizs de baixa renda existentes no munidpic n® familias
Vie Populagio atendida por programa de educagao ambiental n® de habitantes
o :J:;i:asd:tnﬂde;mdadﬁdngﬂmmdel{l:[ﬂﬁ,ﬂasdemndagemeamdememmnﬁgua .
Vis Volume didrio de RCC recebides nals) central [is) de reciclagem mz,fd'la
V19  Volume anual de RCC gerado no municipio m’fano
Quantidade anual de obras com com| S0 de apacitagdo dos gerenciadores & funciondrios da ind. constr. w
V20 civil para o manejo adequado dos RCCmeg Feeis = n* comprovagBesfano
V21 Quantidade anual de obras aprovadas no municipio nZ de obrasjano
V22 Volume anual estabelecido para redug3o da geragzo de RCC m’fano
V23 olume anual belecido de inagdc de RCC em conformidade com legislagdo pertinente. m!,"ann
V24 CQuantidade anual de obras incentivadas para redugdo da geracde e aumento da reciclagem de RCC nZ de obras/ano
B n® de PGRCC
w25 Ouantidade anual de PGRCC[1] aprovados rretEn
V26 Quantidade anual de dreas publicas degradadas por descarte de RCC urbanizadas e/ou remediadas n® de dreas/ano
V27 Quantidade anual de dreas piblicas degradadas por descarte de RCC n® de dreas/ano
V28 antidade mensal de PDI[2] com focos de vetores de importancia sanitdria eliminada n® de PDI/més
V29 o]l dade mensal de POI da drea urbana com foco de vetores de importancia ari n® de PDI/més
V30 Quantidade mensal de PDI fiscalizados n® de PDI/més
V31 Quantidade mensal de POI na area urbana n® de PDI/més
. — . - n° de dendincias
Va2 Quantidade mensal de denuncias atendidas relacionadas a RCC atendidas/més
V33 Quantidade mensal de denuncias relacionadas 3 RCC n° de dendncias/més
V34 Volume anual de RCC com origem e destinag3o identificadas mj,fann
- . n® de
W35  Quantidade de empresas prestadoras de servicos de RCC cadastradas ===
L'ET Quantidade de empresas prestadoras de servicos de RCC em operacio o de ernpre’_ns =m
operagio
V37 Volume anual de produg3o de agregado reciclado m’fano
v3s Quantidade anual de PGRCC com previsio de redugdo de materiais ndo renovaveis efou aproveitamento de RCC n® de PGRCCano
V39 Volume de agregados reciclados consumidos em obras piblicas. m’/ano
V40  Volume gerado de RCC em obras publicas m’fano
Vil Quantidade anual de PGRCC ndo o de s reciclados n'dEPGEE

[1] PGRCC — Plano de gerenciamento de residuas de constrigio civil
[2] PDI - Ponto de deposicdo irregular.

FONTE: LIMA (2012); ALBUQUERQUE (2018)
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ANEXO B

Procedimento de fiscalizacdo de projeto de gerenciamentos de residuos de construcao
civil de acordo com a Politica Nacional de Residuos Solidos, Resolugio CONAMA n°

307/2002 e demais resolucdes pertinentes ao tema.

1. PLANO DE GERENCIAMENTO DE RESIDUOS DA CONSTRUCAO CIVIL

Os Projetos de Gerenciamento de Residuos da Construcdo Civil estabelecem os
procedimentos necessarios para 0 manejo e destinagdo ambientalmente adequados dos RCC, e
contemplam as etapas de caracterizacdo, triagem, acondicionamento, transporte e destinacdo

final.

2. CONSIDERACOES INICIAIS

A Politica Nacional de Residuos Solidos, instituida pela a Lei 12.305 de 2 de agosto
de 2010, dispbe sobre principios, objetivos, instrumentos, e diretrizes relativas a gestdo
integrada e ao gerenciamento de residuos sélidos.

No tocante aos residuos de Construgdo Civil, o Conselho Nacional do Meio Ambiente,
por meio da Resolucdo n° 307, estabeleceu as responsabilidades do poder publico e dos
agentes privados quanto aos residuos de construcéo civil - RCC.

As legislagbes supramencionadas estabelecem diretrizes que estdo diretamente
relacionadas com a area de competéncia profissional. Para tanto o CREA-PR dispde de matriz
de competéncias especifica, que descreve atividades técnicas relativas a residuos sélidos
(baseada na classificacdo da Lei 12.305/2010) e dos respectivos profissionais habilitados para

atuacdo profissional com base na legislagéo do Sistema CONFEA/CREA.

3. OBJETIVOS DA ACAO
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Para a fiscalizacdo, com base na matriz de competéncias, 0 escopo serd verificar a
responsabilidade técnica pelo Plano de Gerenciamento de Residuos Sélidos da Construcdo
Civil presente nos canteiro de obra, que € o documento que aponta e descreve as acles
relativas ao manejo dos residuos solidos de Construcdo Civil , desde a geracdo, segregacao,
acondicionamento, coleta, armazenamento, transporte, tratamento até sua disposicao final.

Obijetiva-se, portanto, averiguar a responsabilidade técnica na apresentacdo de Plano
de Gerenciamento de Residuos Sdélidos gerados no canteiro de obras, averiguando se as
informacdes contidas na ART correspondem com o disposto na matriz de competéncias para
residuos solidos, que descreve atividades técnicas relativas a residuos sdlidos,
especificamente para este objetivo de acdo: as atividades técnicas relativas aos residuos da

construcdo civil.

4. EMBASAMENTO TECNICO-LEGAL

Lei Federal n°5.194/1996;

Lei Federal n° 6.496/1977,

Lei Federal n°® 12.305/2010;
Resolucdo CONAMA 307/2002;

Matriz de competéncias para residuos solidos CREA-PR.

5. ORIENTACOES PARA FISCALIZACAO E TRATAMENTO DE PROCESSOS

5.1 Parametros para fiscalizacéo

Os servicos técnicos relacionados aos Planos de Gerenciamento de Residuos Sdélidos
da Construcdo Civil, privativos dos profissionais do Sistema CONFEA/CREA, devem ser
objeto de Anotagdo de Responsabilidade Técnica - ART, registrada por profissional ou
empresa habilitada junto ao Crea-PR.

As pessoas juridicas que atuem nas areas de que trata esta orientacdo deverdo
apresentar pelo menos um profissional habilitado como responsavel técnico.

O parametro sera fiscalizar sera verificar a existéncia de anotacdo de responsabilidade
técnica - ART para elaboracdo de Plano de Gerenciamento de Residuos Solidos da

Construcgéo Civil presente nos canteiros de obra.
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5.2 Onde fiscalizar

Canteiros de obras de edificacdes residenciais, comerciais, residenciais e comerciais,
industriais, de culto, de ensino, de esporte, de recreacdo, de salude, para postos de servigo

(combustivel), publicas, conforme planejamento de fiscalizagao.

5.3 O que fiscalizar

Existéncia de anotacdo de responsabilidade técnica — ART para o Plano de
Gerenciamento de Residuos Solidos da Construcéo Civil.

Os tipos de obra 001 a 020, 218, 172, 173, 174, 390, 142 e 118, existentes no sistema
de registro de ART online do CREA-PR devem ter o registro de ART para Plano de
Gerenciamento de Residuos da Construcdo Civil - PGRCC. Para tanto, a ART para 0s
projetos de PGRCC devem ser a que contém o cddigo de servigco: 652 - PGRCC - PLANO
GERENC. RESID. CONSTR. CIVIL

5.4 Documentagdo comprobatdria

Anotacdo de responsabilidade técnica — ART com codigo de servico 652;
Projeto de Gerenciamento de Residuos aprovado no &mbito municipal;
Contrato de prestacao de servicos;

Nota Fiscal que ateste a realizacdo de atividade técnica;

Relatorios e laudos de vistoria, pericia, avaliacdo, arbitramento, laudo e parecer

técnico.

6. PROFISSIONAIS HABILITADOS

Engenheiro Ambiental;

Engenheiro Civil;

Engenheiro Sanitarista;

Engenheiro Sanitarista e Ambiental,
Engenheiro de Producédo — Civil.
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