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RESUMO

O grande volume de residuos de construcdo e demolicdo (RCD)
gerados no pais levou o Governo Federal a desenvolver algumas acoes;
entre elas, pode-se citar a criacdo da Resolucao n° 307 do CONAMA,
que estabelece diretrizes, critérios e procedimentos para a gestao dos
residuos da construcao civil nos municipios. Com o objetivo de auxiliar
0s municipios de pequeno porte no atendimento a essa legislacdo,
desenvolveu-se um sistema de apoio ao gerenciamento desses residuos,
implementado por meio de um programa computacional (software).
O sistema, composto de trés estagios, com uma interface interativa e
acessivel, fornece primeiramente ao usuario as informacoes referentes
aos RCDs necessarias para sua utilizacao. No segundo estagio, com base
nessas informacoes, o usuario realiza a coleta de dados em campo e
alimenta o sistema, que fornece um diagnostico da situacao atual dos
RCD no municipio. No terceiro e Ultimo estagio o sistema fornece ao
usuario alternativas/propostas de gestao dos RCD tais como a previsao
da quantidade de pontos de entrega voluntaria a ser instalado no
municipio, possiveis destinacoes finais dos RCD de acordo com a classe
e a quantidade gerada, caracterizacao do programa de informacado
ambiental e base, textos técnicos, entre outros. Nesse momento, o
referido sistema encontra-se em processo de avaliagao/atualizagcdo para
implementacdo e disponibilidade de utilizacao.

Palavras-chave: gestao de residuos; residuos de construgao e demolicao;

residuos solidos.

ABSTRACT

The large amount of construction and demolition (C&D) waste
generated in the country led the federal government to develop
some actions, among them, it is possible to quote the creation of
the resolution 307 of CONAMA, that establishes guidelines, criteria
and procedures for the management of civil construction waste in
the cities. With the goal of assisting the small cities in the attention
to the legislations it has been developed a system of support to the
management of the wastes implemented by means of a software.
The system, composed by three stages, starting with a interactive
and accessible interface, gives the user the informations about
RCD needed to the utilization of it. In the second stage, with those
informations, the user makes the collection of data in the field and
feeds the system that gives a situation diagnosis in the RCD's of
the city. In the third and last stage the system provides the user
alternatives/proposals of management of the RCD'’s such as delivery
points quantity predicition to be installed in the city, possible final
destinations of the RCD'S in agreement with the class and generated
guantity, characterization of the environmental information program
and base, technical texts, and others. In this point, the referred
system finds in process of evaluation/update for implementation and
availability of utilization.

Keywords: waste management; construction and demolition waste;

solid waste.
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INTRODUCAO

Dados comprovam que a geragdo de residuos vem aumentando sig-
nificativamente ao longo dos anos. Em 2000, no Brasil, foram geradas
aproximadamente 126 mil toneladas/dia de residuos sélidos urbanos
(RSU) (IBGE, 2000). Ja em 2012, de acordo com a Associagdo Brasileira
de Empresas de Limpeza Publica e Residuos Especiais (ABRELPE) a
geragdo de RSU foi superior a 201 mil toneladas/dia, das quais 181 mil
toneladas/dia foram coletadas e 42% destas tiveram destinagéo final
inadequada (ABRELPE 2013).

Entre os residuos sdlidos urbanos, os residuos de construgio e demoli-
¢a0 (RCD) provenientes de constru¢des, reformas, reparos e demoli¢des de
obras de construgao civil tém apresentado um aumento de volume consi-
deravel. Em 2012, segundo a ABRELPE (2013), foram coletados nos logra-
douros publicos mais de 112 mil toneladas/dia de RCD pelas empresas de
limpeza publica. Isso representa mais da metade dos RSU gerados no pais,
cuja responsabilidade de recolhimento néao é da administragao publica.
Estima-se que a geragdo total de RCD no pais ultrapasse a dos RSU, con-
siderando que grande parte desses residuos é coletada por empresas pri-
vadas ou, ainda, descartada de forma irregular pelos geradores.

Na busca de solugdes para os problemas socioambientais oriundos
do excessivo volume de RCD gerado, algumas agoes vém sendo reali-
zadas pelo Governo Federal. Entre elas, pode ser citada a Lei Federal
n° 10.257/2001, conhecida como Estatuto das Cidades, que se preocupa
com o pleno desenvolvimento das fungdes sociais das cidades e garante
o direito a urbes sustentaveis (BRASIL, 2001). A partir dessa lei, em 5 de
julho de 2002, o Conselho Nacional do Meio Ambiente (CONAMA) criou
aResolugdo n° 307, que estabelece critérios, diretrizes e procedimentos para
a gestdo de RCD nos municipios (BRASIL, 2002), sendo esta ja alterada
pelas resolugoes COANA n° 348/04 (BRASIL 2004), CONAMA n°431/11
(BRASIL 2011) e CONAMA n° 448/12 (BRASIL 2012).

Ainda em decorréncia da aprovagio da Lei n° 12.305/10, que insti-
tui a Politica Nacional dos Residuos Sélidos (PNRS), estd em processo
de construcédo o Plano Nacional de Residuos Solidos, que contemplara
os diversos tipos de residuos gerados e tem como primeiro item do
contetildo minimo o diagndstico da situagdo atual dos residuos solidos.

Apesar da resolugigo CONAMA n° 307 ter entrado em vigor em 2003 e
outras leis relativas a este contetdo terem sido aprovadas nos tltimos anos,
até o momento, somente alguns municipios no Pais desenvolvem agoes
com o objetivo de atendé-las. O ndo cumprimento dalegislagio tem como
principal fator o desconhecimento dela e/ou a escassez de recursos técni-
cos e financeiros para a realizacdo de atividades para seu cumprimento,
além da falta de fiscalizagao dos drgaos responsaveis.

Nesse contexto, tendo por base as determinagdes da Resolu¢do n°
307 e outras legislagdes, manuais, normas e referéncias bibliograficas
disponiveis sobre o assunto, este trabalho apresenta uma proposta
de sistema de apoio ao gerenciamento de RCD para municipios de

pequeno porte, materializado na forma de um software.
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METODOLOGIA

O sistema de apoio ao gerenciamento dos RCD apresentado neste traba-
lho foi desenvolvido em quatro etapas. A primeira etapa teve como obje-
tivo a aquisi¢ao de conhecimentos sobre os RCD (legislagao, metodologias
de caracterizagdo quantitativa e qualitativa, normas, formas de gerencia-
mento, entre outros) e sistemas de apoio a decisdo (sistemas especialistas).
Na segunda etapa, procurou-se organizar os conhecimentos adquiridos,
estruturando os objetivos a serem atingidos e os procedimentos para o aten-
dimento deles. Com base nos conhecimentos adquiridos e nos objetivos a
serem atingidos, foi estabelecida uma solugao em termos de modelo con-
ceitual para o sistema (que serd apresentado nos Resultados e Discussoes).

Na terceira etapa, procedeu-se a codificagdo dos modelos adqui-
ridos e a construgdo de uma interface para o usuario. O software
desenvolvido foi implementado em Delphi, que utiliza Orienta¢io
a Objeto (0O0), Banco de Dados Relacionais (SQL, Access®, entre
outros), etc. A ferramenta utilizada para o armazenamento dos dados
foi o Firebird, por oferecer linguagem com suporte stored procedu-
res (procedimento armazenado), e triggers, por utilizar padrao ANSI
SQL-92 e ser um produto open source (codigo aberto).

Na quarta e ultima etapa, realizou-se uma avaliagdo prévia do sistema
desenvolvido, por meio da verificagdo técnica da correspondéncia entre o
protétipo informatizado e 0 modelo conceitual estruturado. Ainda nessa
fase, apresentou-se o sistema para profissionais da area, que por meio de um

questionario avaliaram o seu funcionamento e deram sugestdes de melhoria.

RESULTADOS E DISCUSSAO

O sistema desenvolvido, organizado em trés estagios, inicialmente
(Estagio 1) fornece ao usudrio informagdes basicas sobre os RCD, tanto
para entendimento do assunto quanto para utilizagdo da ferramenta.
Entre as informagdes fornecidas pelo sistema, podem-se citar: defini¢ao
dos RCD, legislagao pertinente, classificagdo, normas, agentes a serem
cadastrados e metodologia para caracterizagao quantitativa e qualita-
tiva dos RCD. Além disso, o usudrio tem acesso, na forma de docu-
mentos PDE, a modelos de planilhas com os dados a serem coletados
para elaboragdo do diagnostico. Os dados a serem coletados referem-se
aos agentes geradores e coletores (nome, contato, atividades, movimen-
tagdo de carga etc.) atuantes no municipio, locais de destinagéo final
dos residuos (endereco, responsavel, volume depositado etc.), analise
qualitativa dos RCD conforme metodologia proposta, entre outros.

Na sequéncia (Estagio 2), o usudrio coleta os dados, por meio de
entrevistas e pesquisa de campo, e os cadastra no sistema, onde serdo
processados e armazenados em um banco de dados e servirao de sub-
sidios para a elaboragao do diagndstico da situagdo dos RCD no muni-
cipio e poderdo ser utilizados para emissdo de relatdrio.

O banco de dados do sistema armazena informacdes referentes a:

« agentes geradores: nome, enderego, tipo de obra que executa etc.;
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« agentes coletores: nome, tipo de atividade que realiza, volume médio
de transporte, custos, frota etc.;

o tipo de destinagdo final dada no municipio e as respectivas quan-
tidades de RCD;

e areasusadas como destinagdo final: endereco, volume, responsa-
vel etc.;

 caracterizagdo qualitativa dos RCD;

o registro da movimentagdo de carga dos coletores.

Por fim (Estagio 3), o sistema fornece alternativas ao usudrio para
a gestdo dos pequenos e grandes volumes de RCD gerados.

Para a gestdo dos pequenos volumes, o usudrio tem a disposi¢ao
um dimensionamento prévio do numero de bacias de captagdo/Pontos
de Entrega Voluntaria (PEV) de residuos a serem instalados de acordo
com o relevo e a drea urbana do municipio.

Para a gestdo dos grandes volumes o sistema fornece informagées
sobre dreas de transbordo e triagem (ATT) e destinagao final dos RCD
(aterro ou reciclagem).

Ainda, em relagdo a destinagao final dos RCD, o sistema fornece infor-

magdes por Classe dos RCD de acordo com as informagées do Estagio 2.

Para os RCD Classe A sao calculados o volume mensal passivel de reci-
clagem, conforme sugere Da Rosa (2005), o volume de produgio para
o qual uma usina de reciclagem deveria ser instalada e a 4rea necessa-
ria para a sua instalagao baseado também em Pinto e Gonzales (2005).

Além disso, sao fornecidos textos técnicos sobre alternativas de reci-
clagem e a especificagdo de alguns equipamentos para esse fim.

Para os RCD Classe B, C e D sao fornecidos orientagdes, textos
técnicos, volumes referentes a cada Classe e as respectivas alternativas
de reciclagem e destinagdo final.

Quanto as agdes referentes aos Programas de Informagao Ambiental
e de Fiscalizagao, sugeridos por Pinto e Gonzales (2005), o sistema
fornece modelos de documentos utilizados em alguns municipios
brasileiros que ja implantaram agdes visando ao atendimento da
Resolugido n° 307.

Por fim, o sistema fornece na prépria tela ou em opgao para impres-
sao0 um resumo geral das informagdes cadastradas e processadas, dando
um panorama geral do RCD no municipio. Esse panorama geral do
municipio pode ser considerado o primeiro passo para o desenvolvi-
mento e implementagao de politicas visando a resolucao de problemas

oriundos da geragao de RCD.
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Figura 1- Panorama geral da ferramenta desenvolvida.
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Na Figura 1, tem-se um panorama geral da ferramenta desenvolvida.

Com relago a avaliagio prévia realizada por profissionais da drea,
o sistema foi considerado de grande utilidade por todos por apresen-
tar a compilagdo de um grande volume de informagoes, capaz de sub-
sidiar a a¢do de usudrios ndo especialistas. Importante salientar que
foram sugeridas altera¢des visando melhorar a interface com o usua-
rio, as quais foram implementadas. Importante registrar que o sistema
foi utilizado por Tessaro (2012) como base no diagndstico dos RCD
no municipio de Pelotas (RS). Neste momento busca-se a aplica¢ao do
sistema em outras situagdes reais que possibilitem corre¢des/atualiza-

¢Oes para disponibilidade para utilizagdo em escala.

CONCLUSOES

O presente trabalho apresenta os resultados do desenvolvimento de
um Sistema de Apoio ao Gerenciamento de Residuos de Construgao
e Demoli¢do (Software) para municipios de pequeno porte. O refe-

rido sistema possibilita que o usuario seja guiado na utiliza¢ao dos

conhecimentos estruturados anteriormente por meio de uma interface

interativa e acessivel, auxiliando:

o na coleta de dados referentes ao RCD do municipio;

» no cadastramento dos dados coletados formando um banco de
dados que servird de base para o estabelecimento de agdes;

» no diagnostico dos RCD do municipio (geragao per capita, com-
posigdo etc.);

« no dimensionamento do novo sistema de gestao dos RCD;

o na tomada de decisdo referente a destinagdo final de cada classe
dos RCD ;

+ naestruturagio dos programas de informagao ambiental e base juridica

referentes ao sistema de gestao dos RCD a ser implantado no municipio.

Diante do exposto, acredita-se que o sistema desenvolvido possa
contribuir de forma significativa no auxilio ao gerenciamento dos RCD
em municipios de pequeno porte, colaborando assim para o atendi-
mento das exigéncias legais e, consequentemente, para a conservagao

do meio ambiente.
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