INSTITUTO FEDERAL DE EDUCACAO, CIENCIA E TECNOLOGIA DE MATO GROSSO
CAMPUS CUIABA - BELA VISTA
DEPARTAMENTO DE ENSINO

CURSO SUPERIOR DE TECNOLOGIA EM GESTAO AMBIENTAL

DESTINACAO FINAL DE RESIDUOS SOLIDOS DE CONSTRUCAO
CIVIL: UM ESTUDO DE CASO DA DEMOLICAO DO ESTADIO
GOVERNADOR JOSE FRAGELLI (ESTADIO VERDAO),
CUIABA - MT

GEISIANE GONCALINA AIRES DE ALMEIDA

Cuiaba-MT
Marco 2012



INSTITUTO FEDERAL DE EDUCACAO, CIENCIA E TECNOLOGIA DE MATO
GROSSO

CAMPUS CUIABA - BELA VISTA
DEPARTAMENTO DE ENSINO
CURSO SUPERIOR DE TECNOLOGIA EM GESTAO AMBIENTAL

GEISIANE GONCALINA AIRES DE ALMEIDA

DESTINACAO FINAL DE RESIDUOS SOLIDOS DE CONSTRUCAO
CIVIL: UM ESTUDO DE CASO DA DEMOLICAO DO ESTADIO
GOVERNADOR JOSE FRAGELLI (ESTADIO VERDAO),
CUIABA - MT

Trabalho de Conclusdo de Curso apresentado ao
curso de Tecnologia em Gestdo Ambiental do
Instituto de Federal de Educacdo, Ciéncia e
Tecnologia de Mato Grosso-Campus Cuiaba- Bela
Vista para obtencéo do titulo de graduacao.

Prof. Ms. James Moraes de Moura
Orientador

Cuiaba-MT
Marco 2012



Divisao de Servigos Técnicos. Catalogacao da publicagao na fonte. IFMT/Campus Bela Vista

Biblioteca Francisco de Aquino Bezerra

A447d

ALMEIDA, Geisiane Goncalina Aires de

Destinacao Final de Residuos Sélidos de Construcao Civil- Um estudo de Caso da
Demoligdo do Estadio Governadore José Fragelli (Estadio Verdao), Cuiaba-MT. Geisiane
Goncalina Aires de Alimeida— Cuiaba: IFMT / O autor, 2012.

55f. 1l

Orientador: Ms. James Moraes de Moura

Trabalho de Conclusdo de Curso (Graduacao). Instituto Federal de Educacéo,
Ciéncia e Tecnologia de Mato Grosso. Campus Cuiaba Bela Vista. Curso Superior de
Tecnologia em Gestdo Ambiental.

1. Residuos sélidos da Construcao Civil. 2.Demolicdo. 3.Destinacao final. |. Moura,

James Moraes de Il. Instituto Federal de Educacéo Ciéncia e Tecnologia de Mato

Grosso.

CDD: 363.728




GEISIANE GONCALINA AIRES DE ALMEIDA

DESTINACAO FINAL DE RESIDUOS SOLIDOS DE CONSTRUCAO
CIVIL: UM ESTUDO DE CASO DA DEMOLICAO DO ESTADIO
GOVERNADOR JOSE FRAGELLI (ESTADIO VERDAO), CUIABA -
MT

Trabalho de Conclusao de Curso em Tecnologia em Gestao Ambiental, submetido a
Banca Examinadora composta pelos Professores do Instituto Federal de Educacéo,
Ciéncia e Tecnologia de Mato Grosso Campus Cuiaba- Bela Vista como parte dos
requisitos necessarios a obtencao do titulo de Graduado.

Aprovado em 12 de margo de 2012

Prof. Msc. James Moraes de Moura
Orientador - IFMT — Campus Cuiabéa Bela Vista

Prof2. Dra Rozilaine Aparecida Pelegrine Gomes de Faria
Convidado - IFMT — Campus Cuiaba Bela Vista

Prof. Marcelo Ednan Lopes da Costa
Convidado - IFMT — Campus Cuiaba Bela Vista

Cuiaba-MT
Marco 2012



DEDICATORIA

Dedico este trabalho de concluséo de
graduacdo a minha méae Joelma Aires de
Almeida e meu pai Mario Tierre de Almeida
que muito fizeram e de muitas formas me
incentivaram para que fosse possivel a

concretizagdo deste titulo.



AGRADECIMENTOS

A Deus pelo dom da vida.

Agradeco a todas as pessoas do meu convivio que acreditaram e
contribuiram, mesmo que indiretamente, para a conclusao deste curso.

Aos meus pais Joelma Aires de Almeida e Mario Tierre de Almeida, pelo
amor incondicional e pela paciéncia. Por terem feito o possivel e o impossivel para
me oferecerem a oportunidade de estudar, acreditando e respeitando minhas
decisdes e nunca deixando que as dificuldades acabassem com 0s meus sonhos.

Aos meus irmaos Marciele Cristina Aires de Almeida e Raphael Aires Tierre
de Almeida por terem sentido junto comigo, todas as angustias e felicidades,
acompanhando cada passo de perto, sendo além de irmaos amigos. Pelo amor,
amizade, e apoio depositados, além da companhia por todos esses anos, melhor
convivio, ndo poderia encontrar.

A minha madrinha Josélia Aires de Cerqueira que sempre esteve presente
em minha vida me ajudando, aconselhando e torcendo para a concretizagdo deste
curso.

Ao meu namorado Marcio Fernando de Jesus da Silva, pelo apoio que me
deu na reta final da conclusdo deste curso e pelas inUmeras vezes que me vez
acreditar que eu era capaz. Obrigado por nao desistir de mim.

Ao meu orientador Prof. Msc. James Moraes de Moura, pelo empenho e
paciéncia, ndo somente pela orientagdao deste trabalho, mas também pelo decorrer
do curso. Obrigada por tudo.

Aos amigos Mayara do Amaral Soares, Priscilla Cristina Del Llano, Erica
Gorgonha, Renato Cerqueria, Joab de Almeida, pelas histérias vividas na UNED-
Bela Vista, pela amizade e por ajudar a tornar a vida académica muito mais
divertida.

A todos os familiares, tios, tias e primos que torceram e acreditaram na
concluséo deste curso, fico muito grata.

Aos amigos de turma pelas agradaveis lembrancas que serdo eternamente
guardadas no corag¢ao, muito obrigado.



LISTA DE FIGURAS

Figura 1- Origem de RDC em algumas cidades brasileiras...........cccccceeerevrreennn. 11
Figura 2 - Desmontagem de cadeiras do Estadio.........ccccceeveeiiiiiiiieeeiiciiiee, 17
Figura 3 - Remogéo da estrutura metdlica da cobertura do Estadio................... 18
Figura 4 - Acondicionamento dos materiais apds sua desmontagem................. 18
Figura 5- Equipe Destroy realizando a demoligdo do Estadio.........cccceeviuueeeeenen. 19

Figura 6 - Areas dos estacionamento pavimentado com asfalto
Figura 7- Area destinada a terraplanagem

Vi



LISTA DE TABELAS

Tabela 1 - Composicao dos Residuos Soélidos Urbanos no municipio de

(@71 - o - USSP 14
Tabela 2 — Distribuicdo dos materiais doados pela AGECOPA para os muni-
CIPIOS A€ MO GrOSSO0...ccciiiiiiiiiee ettt ettt e e e e e e e e 24

vii



viii

LISTA DE QUADROS

Quadro 1 - Estimativa final da quantidade de Residuos Sélidos da Construcéo
Civil gerada em Cuiaba elaborado pela consultoria Informacgdes e Técnicas .... 14
Quadro 2 — Manejo dos materiais gerados na demoliGa0 .........ccceeeeieiiiieeeennn. 24



LISTA DE APENDICES



LISTA DE SIGLAS E ABREVIATURAS

AGECOPA Agencia Executora das Obras da Copa do Mundo no Pantanal

ABNT Associagao Brasileira de Normas Técnicas

CTR Controle de Transporte de Residuos

CONAMA Conselho Nacional do Meio Ambiente

FIFA Federacao Internacional de Futebol

IBGE Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica

IPT Instituto de Pesquisas Tecnolbgicas

LI Licenca de Instalacao

NBR Norma Brasileira

PGRCD Programa de Gerenciamento de Residuos de Construgdo Civil e
Demolicao

PGRSCC Plano de Gerenciamento de Residuos Sélidos de Construgéo Civil

RCD Residuos de Construcao Civil e Demolicao
SAD Secretaria de Administracao

SANECAP Companhia de Saneamento da Capital
SEEL Secretaria de Esportes e Lazer

SEMINFE Secretaria Municipal de Infra-estrutura
SINFRA Secretaria de Infra-estrutura do Estado
SMADES  Secretaria Municipal de Meio Ambiente e Desenvolvimento Urbano

SMTU Secretaria Municipal de Transportes Urbanos



Xi

RESUMO

As disposicées inadequadas dos residuos gerados pelas demolicdes de obras
acarretam sérios problemas de ordem sanitaria, ambiental e estética. No entanto, a
construgao civil € a Unica atividade capaz de absorver quase totalmente os residuos
que produz. Assim a reutilizacdo dos residuos solidos de demolicdo pode ser
considerada a melhor alternativa para ter um desenvolvimento sustentavel das
construcdes, reduzindo o consumo de recursos naturais e consequientemente reduzir
o custo da obra. Neste trabalho foi apresentado o processo de demolicdo do Estadio
Governador José Fragelli, popularmente conhecido como Estadio do Verdao, bem
como a destinacédo final dos residuos sélidos provenientes da demolicdo. Como
estudo de caso, foi realizado visita in loco a fim de caracterizar e quantificar os
residuos gerados. A partir dos dados coletados e comparagdao com referencias
bibliograficas foi possivel apresentar e analisar o programa da Agéncia Executora
das Obras da Copa do Mundo no Pantanal (AGECOPA) de valorizagdo dos residuos
gerados pela demolicdo. Os residuos solidos gerados da demolicdo foram maioria
de Classe A e tiveram sua destinagao final conforme exige a Resolucado Conama N°
307 de 05/07/02, foram reutilizados ou reciclados. O concreto com volume estimado
em 22.129 m?3 foi o residuo mais gerado na demolicdo e teve seu volume total
reutilizado no aterramento da construcao do novo Estadio Arena Pantanal. Os outros
materiais retirados foram encaminhado a Secretaria de Esportes e Lazer (SEEL) e
Secretaria de Administracao (SAD), que definiram o destino desses materiais, sendo

encaminhados, em sua maioria, para instituicées municipais do Estado.

Palavras- chave: Residuos sélidos da Construcao Civil; Demoli¢cao; Destinacao

final.
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ABSTRACT

The inadequate provisions of the waste generated by demolition works carry serious
public health problems of environmental and aesthetic. However, the construction is
the only activity able to absorb almost all the waste produced. Thus the reuse of
demolition waste can be considered the best alternative to having a sustainable
development of buildings, reducing the consumption of natural resources and
consequently reduce the cost of the work. In this work we presented the process of
demolition of the Stadium Fragelli Governor Joseph, popularly known as Palmeiras
Stadium, as well as the disposal of solid waste from demolition. As a case study was
conducted on-site visit in order to characterize and quantify the waste generated.
From the data collected and compared with bibliographic references was possible to
present and analyze the program of the Executing Agency of the Works of the World
Cup in the Pantanal (AGECOPA) recovery of waste generated by demolition. Solid
waste generated from demolition were most Class A and had their final destination as
required by CONAMA Resolution No. 307 of 05/07/02, were reused or recycled. The
concrete volume was estimated at 22,129 cubic meters over the waste generated in
the demolition and total volume was reused in the construction of the new ground of
Stadium Arena Pantanal. The other materials were removed forwarded to the
Department of Sports and Leisure (SEEL) and Department of Administration (SAD),
which defined the fate of these materials, and were sent mostly to municipal
institutions of the state.

Keywords: Solid waste of Construction; Demolition; Final destination.
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1. INTRODUCAO

A Construcao Civil € reconhecida como uma das mais importantes
atividades para o desenvolvimento econémico e social, porém comporta-se ainda,
como grande geradora de impactos ambientais, seja pelo consumo de recursos
naturais, pela modificacdo da paisagem ou pela geracao de residuos.

Cerca de 75% dos residuos gerados pela construgdo nos municipios provém
de eventos informais como obras de construcao, reformas e demoli¢cdes, geralmente
realizadas pelos proprios usuarios dos imoéveis. O poder publico municipal deve
exercer um papel fundamental para disciplinar o fluxo desses residuos, utilizando
instrumentos para regular especialmente a geracdo de residuos provenientes dos
eventos informais. A falta de efetividade ou, em alguns casos, a inexisténcia de
politicas publicas que disciplinam e ordenam os fluxos da destinagdo dos residuos
da construgao civil nas cidades, associadas ao descompromisso dos geradores no
manejo e, principalmente, na destinacdo dos residuos, provocam o0s seguintes
impactos ambientais: degradacdo das é&reas de manancial e de protecao
permanente; proliferacdo de agentes transmissores de doencas; obstrucdo dos
sistemas de drenagem, tais como galerias, sarjetas, etc.; obstrugcdo de vias e
logradouros publicos, com prejuizo a circulagcdo de pessoas e veiculos, além da
prépria degradacao da paisagem urbana; existéncia e acumulo que podem gerar
risco por sua periculosidade.

Nas construcdes civis nota-se a geracdo de uma grande quantidade de
entulho, evidenciando um desperdicio irracional de material desde a sua extracéo,
passando pelo seu transporte e chegando a sua utilizagcdo na obra. Outro ponto
preocupante dessa questao é a nao realizacao da segregacao desses materiais que
vao para descarte, o que gera a contaminacao dificultando a reciclagem para que
possam ser novamente empregados nas obras de engenharia, por tintas, solventes,
etc.

Os elevados gastos por parte da Administracdo Publica na limpeza e
remocao desses residuos de locais inadequados, bem como da construgdo de um
local apropriado para receber os mesmos, é hoje um dos grandes problemas
enfrentados pelos governantes, o que acaba gerando um ciclo vicioso de disposicéao
inadequada e remocao dos mesmos pelas companhias de limpeza publica.
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Atualmente, a reciclagem de materiais tem se fortalecido como um eficiente
mecanismo para solucionar e/ou minimizar os problemas oriundos do nao
gerenciamento dos residuos gerados pelas atividades antropicas. A forma mais
simples de reciclagem do entulho é a sua utilizagcdo em pavimentagao, na forma de
brita corrida ou ainda em misturas do residuo com solo.

Ciente de toda a dificuldade que envolve esse residuo, bem como da real
necessidade e urgéncia de se viabilizar mecanismos para o gerenciamento
apropriado do mesmo, este trabalho visa ser como um mecanismo de pesquisa para
colaboragédo nessa busca. Deste modo, o objetivo principal € verificar através de
referéncias bibliografica e dados técnicos a destinacao final dos residuos sélidos da
demolicao do Estadio Governador Fragelli (Estadio Verdao) que esta localizado em
Cuiaba, capital do Estado de Mato Grosso, para a construcdo de um novo estadio de
futebol, em cumprimento das exigéncia imposta pelo comité executivo da FIFA e
pelo fato da cidade de Cuiaba ser uma das 12 cidades que sediara 0 Campeonato
Mundial de Futebol no ano de 2014.

Para o alcance dos objetivos deste trabalho foi necessario descrever a area
de estudo, analisar a Licenca de Instalagdo da Construcdo da Area Pantanal, por
meio de andlise de imagens de satélite, apresentar as areas a serem demolidas,
estimar o volume dos residuos gerado na demolicdo; caracterizar os residuos
gerados na demolicdo e avaliar a destinacao final dos residuos gerados pela
demolicao.
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2. REFERENCIAL TEORICO

2.1 Residuos Solidos

Segundo a Norma NBR 10004 (ABNT, 2004), residuos sélidos consistem em:

“Residuos nos estados sdlido e semi-solido, que resultam de atividades de
origem industrial, domeéstica, hospitalar, comercial, agricola, de servicos e de
varricdo. Ficam incluidos nesta definicdo os lodos provenientes de sistemas de
tratamento de agua, aqueles gerados em equipamentos e instalagées de controle de
poluicdo, bem como determinados liquidos cujas particularidades tornem inviavel o
seu lancamento na rede publica de esgotos ou corpos de agua, ou exijam para iSso
solugbes técnica e economicamente inviaveis em face a melhor tecnologia
disponivel”

Sao classificados de acordo com a sua fonte geradora, as caracteristicas
das substancias constituintes e os impactos que causam a saude e ao meio
ambiente Os residuos de Construcao Civil e Demolicao sdo considerados de Classe
Il (ndo inertes), os quais podem apresentar caracteristicas de combustibilidade,
biodegradabilidade ou solubilidade, com possibilidade de acarretar riscos a saude ou
ao meio ambiente, ndo se enquadrando nas classificacées de residuos Classe | —
Perigosos — ou Classe Il — Inertes.

Ha um conjunto de leis e politicas publicas, além de normas técnicas
fundamentais na gestdo dos residuos da construgdo civil, contribuindo para
minimizar os impactos ambientais, tem-se:

e Resolucao CONAMA n? 307/2002 — Gestdao dos Residuos da Construgéao
Civil, de 5 de julho de 2002;

e NBR 15112:2004 — Residuos da construgao civil e residuos volumosos — Areas
de transbordo e triagem — Diretrizes para projeto, implantacao e operacao

e NBR 15113:2004 — Residuos sélidos da construcao civil e residuos inertes —
Aterros — Diretrizes para projeto, implantacédo e operacao;

e NBR 15114:2004 — Residuos sélidos da construcio civil — Areas de reciclagem

— Diretrizes para projeto, implantacao e operacéo;
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e NBR 15115:2004 — Agregados reciclados de residuos solidos da construcao
civil — Execucdo de camadas de pavimentagdo — Procedimentos;

e NBR 15116:2004 — Agregados reciclados de residuos solidos da construcao
civil — Utilizacdo em pavimentacdo e preparo de concreto sem funcgao
estrutural — Requisitos;

2.1.1 Resolucao CONAMA N2 307 - Gestao dos Residuos da Construcao Civil,
de 5 de julho de 2002

O Conselho Nacional do Meio Ambiente (CONAMA) através da Resolucao
N? 307 de 05/07/02-DOU de 17/07/02, estabelece diretrizes, critérios e
procedimentos para a gestdo dos residuos da construgéo civil, disciplinando as
acOes necessarias de forma a minimizar os impactos ambientais, tendo para esse
fim definido as especificacoes de residuos da construcao civil.

Define as responsabilidades dos geradores, dos transportadores, o
gerenciamento interno e externo, a reutilizacdo, a reciclagem, o beneficiamento,
aterro de residuos, areas de destinacado de residuos, assim como a classificacao
segundo as caracteristicas fisico-quimicas. Esta resolucao prevé, ainda o Plano
Integrado de Gerenciamento de Residuos da Construcao Civil como instrumento
para implementacao da gestao da construcao civil, a ser elaborado pelos Municipios
e Distrito Federal, o qual devera incorporar o Programa Municipal de Gerenciamento

de Residuos da Construcao Civil.

De acordo com a Resolugdo CONAMA N° 307, o artigo 3 referente ao Plano
Integrado de Gerenciamento da Construgdo Civil, os residuos da construgéao civil
deverao ser classificados da seguinte forma:

| - Classe A - sdo os residuos reutilizaveis ou reciclaveis como agregados, tais
como:

a) de construcdo, demolicdo, reformas e reparos de pavimentagdo e de
outras obras de infra-estrutura, inclusive solos provenientes de
terraplanagem;

b) de construgcdo, demolicdo, reformas e reparos de edificacoes:
componentes ceramicos (tijolos, blocos, telhas, placas de revestimento

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

Il - Classe B - sdo os residuos reciclaveis para outras destinacoes, tais como:
plasticos, papel/papelao, metais, vidros, madeiras e outros;

lll - Classe C - sdo os residuos para os quais ndao foram desenvolvidas
tecnologias ou aplicagdes economicamente viaveis que permitam a sua
reciclagem/recuperacao, tais como os produtos oriundos do gesso;

IV - Classe D - sdo os residuos perigosos oriundos do processo de
construgdo, tais como: tintas, solventes, Oleos e outros, ou aqueles
contaminados oriundos de demoli¢des, reformas e reparos de clinicas

radiolégicas, instalagdes industriais e outros.

Conforme artigo 9° desta mesma Resolucdo, os Projetos de Gerenciamento
de Residuos da Construcao Civil deverdao contemplar as seguintes etapas:

I. Caracterizacao: nesta etapa o gerador devera identificar e quantificar os
residuos;

Il. Triagem: devera ser realizada, preferencialmente, pelo gerador na
origem, ou ser realizada nas areas de destinacao licenciadas para essa
finalidade,respeitadas as classes de residuos estabelecidas no art. 3°
desta Resolucéo;

lll. Acondicionamento: o gerador deve garantir o confinamento dos
residuos apds a geracao até a etapa de transporte, assegurando em
todos os casos em que seja possivel, as condigdes de reutilizacdo e de
reciclagem;

IV. Transporte: deverd ser realizado em conformidade com as etapas
anteriores e de acordo com as normas técnicas vigentes para o transporte
de residuos;

V. Destinacgao: devera ser prevista de acordo com o estabelecido nesta

Resolucao.
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2.2 Residuos de Construcao Civil e Demolicao (RCD)

A construcao civil, devido as praticas utilizadas, gera grandes volumes de
residuos, e isto pode ser observado desde a producao de insumos, que caracteriza
a geracao anterior a prépria etapa construtiva. Residuos da construgéo civil e
demolicao sédo os provenientes de construcdes, reformas, reparos e demolicdes de
obras de construgdo civil, e os resultantes da preparacdo e da escavagcao de
terrenos, tais como: tijolos, blocos ceramicos, concreto em geral, solos, rochas,
metais, resinas, colas, tintas, madeiras e compensados, forros, argamassa, gesso,
telhas, pavimento asféltico, vidros, plasticos, tubulagdes, fiacdo elétrica, etc,
comumente chamados de entulhos de obras, calica ou metralha (Resolugcéo
CONAMA - Conselho Nacional do Meio Ambiente - n©307/02).

O grande desperdicio de materiais na construcdo civil brasileira € real, e
bem elevado. Os residuos gerados nessa atividade possuem uma consideravel
heterogeneidade em termos da sua composicdo. A quantidade varia de 54% a 70%
dos residuos soélidos urbanos de cidades brasileiras como o Rio de Janeiro e Belo
Horizonte, representando uma geracao per capita entre 0,4 e 0,76 t /hab./ano
(MOTTA; FERNANDES, 2003).

Atualmente, um mecanismo importante empregado nessa probleméatica
ambiental é a implantacdo de programas de gestdo desse residuo. Um mecanismo
importante criado para tal finalidade foi a Resolugdgo CONAMA n® 307/ 2002, a qual
define, para a construcdo civil, quatro classes de residuos, que deverdo ter
tratamentos distintos. Além dessa classificagdo dos residuos, que possibilita um
manejo mais adequado, bem como o auxilio para o emprego dos mesmos como
material alternativo (reciclado) em diversas areas da construcao civil, esta resolucao
estabelece ainda que os mesmos ndo possam ser dispostos em aterros de residuos
solidos domiciliares ou em bota-fora. Também estabelece que a competéncia para o
gerenciamento dos mesmos fica sob responsabilidade dos governos municipais.

A investigacdo da sua origem € importante para a quantificacdo e a
qualificacdo dos volumes gerados. O residuo gerado em novas construcbes pode
ser originado de quatro fases, a fundacéo, a estrutura e alvenaria, o revestimento e o
acabamento, sendo que os residuos devem ser diferenciados em fung¢ao do tempo,
da atividade e da quantidade gerada. Por outro lado, o residuo de reformas é gerado
principalmente pela falta de conhecimento, pois as quebras de paredes e outros
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elementos da edificacdo sado realizadas em processos simples, sendo alto o volume
final de residuos. A composicao destes residuos pode ser comparada a de residuos
de demolicao, isto porque os trabalhos de reforma se assemelham aos trabalhos de
demolicdo. Nas demolicbes, o potencial de reciclagem depende do processo
construtivo e da qualidade da obra, entretanto, a quantidade independe destes
fatores.

2.3 Gerenciamento de Residuos de Construcao Civil e Demolicao

A Resolucdo CONAMA 307/2002, estabelece diretrizes, critérios e
procedimentos para a gestdo dos residuos da construgdo civil, disciplinando as
acOes necessarias de forma a minimizar os impactos ambientais. O Plano de
Gerenciamento de RCD deve contemplar: a caracterizacdo do residuos; triagem;

acondicionamento; transporte e destinagao final.

a) Caracterizacao e triagem

Para que seja possivel a reutilizacdo se faz necessario a triagem e
caracterizacao dos residuos, o gerador tem que identificar e quantificar os residuos.
Realizada, preferencialmente, pelo gerador na origem, ou nas ares de destinacao
licenciadas, respeitadas classes de residuos. A segregacao permite separar cada
tipo de residuo gerado, contribuindo com a identificacdo da melhores alternativas de
tratamento ou disposicao final, impede a mistura de residuos incompativeis, reduz o
volume de residuos perigosos ou especiais a serem tratados ou dispostos e
aumenta a “qualidade” dos residuos que possam ser recuperados ou reciclados.

b) Acondicionamento

O gerador deve garantir o confinamento dos residuos apds a geracao ate a
etapa de transporte, assegurando em todos 0s casos possiveis, as condicoes de
reutilizacdo e de reciclagem. O acondicionamento adequado ap0s a geragao até a
etapa de transporte evita acidentes, minimiza o impacto visual e olfativo, reduz a
diversidade em um sé contentor de residuos (no caso de coleta seletiva), facilitar a

realizacdo da etapa da coleta.
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c) Coleta

A Coleta de RCD se inicia com a limpeza da obra, através de varricao de
cada ambiente/ patio, removendo os residuos das lixeiras, transferindo-os para
sacos de lixo maiores e respeitando a segregacdo dos mesmos. A empresa
licenciada recolhe os residuos, e deve efetuar as rotas indicadas para cada tipo de
residuo, reciclaveis, nao reciclaveis e perigosos. Quando ha necessidade de
armazenamento intermediario, os residuos devem ser contidos de forma adequada e
segura até que se tenha um volume minimo para comercializacdo ou disposicao

final.

d) Transporte

Realizado conforme as etapas anteriores e de acordo com as normas
técnicas vigentes para o transporte de residuos. Nao se pode esquecer que os RCD
ja sdo hoje um negécio estabelecido em quase todas as grandes cidades brasileiras,
envolvendo as empresas contratadas pela prefeitura para recolher o entulho
depositado irregularmente, as empresas contratadas pela prefeitura que operam os
aterros de residuos, empresas de tamanho variado que trabalham com o transporte
de entulho utilizando caminhdes poliguindaste e cagambas, e também um grupo de

transportadores autbnomos, que utilizam carrocas e até carrinhos de mao.

e) Destinacao dos residuos

Os residuos de construcdo sédo constituidos de uma ampla variedade de
produtos, que podem ser classificados em solos, materiais “ceramicos” (rochas
naturais; concreto; argamassas a base de cimento e cal; residuos de ceramica
vermelha, como tijolos e telhas; ceramica branca, especialmente a de revestimento;
cimento-amianto; gesso — pasta e placa; vidro), materiais metalicos (aco para
concreto armado, latdo, chapas de aco galvanizado, etc.), e materiais organicos
(madeira natural ou industrializada; plasticos diversos; materiais betuminosos; tintas
e adesivos; papel de embalagem; restos de vegetais e outros produtos de limpeza
de terreno). A proporcao entre estas fases é muito variavel e depende da origem.
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Os residuos que estes materiais geram podera ser encaminhados para

reciclagem ou aterros, dependendo das condi¢des fisicas, financeiras e dos fins

aplicaveis e disponiveis.

2.4 Destinacao Final dos Residuos de Construcao Civil e Demolicao

Conforme Resolugdo CONAMA N¢ 307 Art. 10 os residuos da construgao

civil deverao ser destinados das seguintes formas:

V.

Classe A: deverdo ser reutilizados ou reciclados na forma de agregados, ou
encaminhados a areas de aterro de residuos da construcdo civil, sendo
dispostos de modo a permitir a sua utilizacdo ou reciclagem futura;

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

Classe C: deverdo ser armazenados, transportados e destinados em
conformidade com as normas técnicas especificas;

Classe D: deverdo ser armazenados, transportados, reutilizados e

destinados em conformidade com as normas técnicas especificas.

2.5 Reciclagem e Reutilizacao

A reciclagem é o resultado de uma série de atividades através da qual

materiais que se tornariam lixo, ou estdo no lixo, sdo desviados, sendo coletados,

separados e processados para serem usados como matéria-prima na manufatura de

bens, feitos anteriormente apenas com matéria-prima virgem. (IPT/CEMPRE, 2000).

O conceito da reciclagem é geralmente empregado para nomear o

reaproveitamento de materiais favorecidos como matéria-prima para um produto

novo. Muitos materiais podem ser reciclados e os exemplos mais vistos sdao o papel,

o vidro, o metal e o plastico. As maiores vantagens da reciclagem sao a reducao no

consumo de recursos naturais nao-renovaveis, quando substituidos por residuos

reciclados, a reducdo do consumo de energia durante o processo de producao.
(JOHN, 2000), reducao da poluicao (JOHN, 1999) e a minimizagao da quantidade de

residuos que necessitam de tratamento final, como aterros, ou incineragao.
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A reciclagem de residuos, igualmente a qualquer acdo do ser humano, pode
causar impactos ao meio ambiente. Varidveis como o tipo de residuo, a tecnologia
empregada, e a utilizacdo proposta para o material reciclado, podem tornar o
processo de reciclagem ainda mais impactante do que o préprio residuo o era antes
de ser reciclado. Dessa forma, o processo de reciclagem acarreta riscos ambientais
que precisam ser adequadamente gerenciados. Todo processo de reciclagem
necessita de energia para transformar o produto ou trata-lo de forma a torna-lo
apropriado a ingressar novamente na cadeia produtiva.

Ja o reaproveitamento ou reutilizacdo consiste em transformar um
determinado material j& beneficiado em outro. Um exemplo claro da diferenca entre
os dois conceitos, é o reaproveitamento do papel. Os residuos restaurados podem
nao apenas ser de modo sucessivo reutilizado no mesmo processo em que foram
criados, como também podem se transformar em matéria prima para outros

processos.
2.6 Residuos de Construcao Civil e Demolicao no Brasil

De acordo com levantamentos feitos em diversas cidades brasileiras, os
residuos de construcédo representam cerca de 60% de todos os residuos sélidos
urbanos, ou seja, este valor é muito superior ao do residuo domiciliar.

A geracado de RCD per capita no Brasil pode ser estimada pela mediana
como 500 kg/hab.ano de algumas cidades brasileiras. Segundo dados do IBGE, em
1999 a populacao brasileira com aproximadamente 170 milhdes habitantes, sendo
que 137 milhdes vivem no meio urbano, portanto, temos um montante de residuos
por estimativa na ordem de 68,5 x 10 6 ton/ano.

De acordo com PINTO; GONZALES (2005), os residuos da construgéo civil
no Brasil tém diferentes origens. Mas, destaca-se conforme a figura a seguir, a
grande quantidade de residuos que sao gerados em reformas, ampliacdes e
demolicbes. Em alguns municipios brasileiros mais de 75% dos residuos da
construcao civil sdo provenientes de construgcdes informais (obras nédo licenciadas) e

15% a 30% sé&o oriundas de obras formais (licenciadas pelo poder publico).
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Figura 1 - Origem de RDC em algumas cidades brasileiras (% massa total) (Fonte:
PINTO; GONZALES, 2005)

Conforme os dados encontrados sobre a composicdo dos RCD a geracao
dos residuos é retrato da enorme gama de produtos utilizados em obras, das
diferentes tecnologias construtivas, dos tipos de materiais predominantes numa

regido e, provavelmente da qualidade e treinamento da méao-de-obra.

2.7 Residuos de Construcao Civil e Demolicao em Cuiaba

A populacao da capital mato-grossense cresceu em mais de 10 vezes nos
ultimos 50 anos, aumentando a demanda em obras de infra-estrutura e em
investimentos na area soécio-ambiental. Sdo aproximadamente 800 toneladas por
dia, e que sao destinados, em grande parte, para terrenos baldios, antigo lixao da
cidade, dentre outros locais, configurando problema sério, provocando locais de
risco para a saude publica, de degradagado paisagistica e areas consideradas de
passivo ambiental.

Com o objetivo de atender as exigéncias da Resolucao CONAMA 307/2002,
a Prefeitura de Cuiaba, em parceria com o ministério publico e o setor privado
buscando estruturar o gerenciamento adequado dos residuos de construcao civil,
inicialmente com a promulgacdo da Lei municipal n®4949/2007 e Decreto
n%4761/2009. A legislacdo municipal trabalha todo o sistema de gerenciamento,

desde a geracdo, coleta, transporte, tratamento, e destinacdo, além do
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reaproveitamento e reciclagem e possui dispositivos basicos da qual traz para a
comunidade cuiabana, de forma a informa-la e inseri-la neste processo, onde os trés
segmentos: geradores, transportadores e receptores de residuos tém papel central.

A responsabilidade pela gestdo integrada dos RCD é do Nucleo
Permanente de Gestao, constituido por integrantes da Secretaria de Meio Ambiente
e Desenvolvimento - SMADES, da Secretaria Municipal de Infra- Estrutura-
SEMINFE e da Secretaria Municipal de Transportes Urbanos- SMTU de onde partem
as decisOes para implantagdo do Plano de Gerenciamento de Residuos Soélidos da
Construcao Civil concebido para Cuiaba. A SMADES, como responsavel pelas
acOes de Educacdao Ambiental no municipio, tem a atribuicdo de produzir informacéo
e orientar a comunidade cuiabana para a adequada disposicao e destinacdo destes
residuos, de forma a evitar poluicdo de solo e agua e reinseri-los no processo
produtivo local evitando a retiradas de novos recursos naturais. O Nucleo
Permanente de Gestdo elaborou uma cartilha (apéndice 1) a fim de orientar a
populacao sobre o Gerenciamento dos Residuos de Construcéo Civil em Cuiaba.

Quanto aos residuos da construcao civil o0 municipio exige dos proprietarios
de obras e demoligdes:

a) Que elaborem o Projeto de Gerenciamento de RCD (PGRCD) e o
apresente juntamente com o projeto da edificacdo para a sua
aprovacao pela SMADES;

b) com base nas informagdes deste projeto, durante todo o periodo de
construcdo os construtores deverdo dispor seus residuos na Area de
Triagem e Transbordo (ATT) licenciada neste municipio, que
finalizara a sua recepcao para triagem, assinando o Controle de
Transporte de Residuos (CTR);

c) as copias destes CTR deverdo ser arquivadas pelos construtores e
apresentadas ao Municipio quando da solicitacdo do Habite-se da
edificacdo, garantindo que os RCD gerados naquela obra tiveram a
destinacdo adequada.

O gerenciamento desse processo, desde a elaboracdo do PGRCD pelos
construtores até a expedicdo do Habite-se, é atribuicdo da SMADES, encarregada,
ainda, pela fiscalizacdo dos residuos nas obras, cabendo a SMTU a fiscalizacdo do
transporte destes residuos em seus trajetos da obra geradora até a ATT.
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A SMADES orienta a comunidade local, para estimular novos
comportamentos dos municipes no que se refere aos residuos sélidos, quer seja na
separagao prévia de residuos secos dos domiciliares a serem encaminhados ao
Aterro Sanitario, quer seja na adequacgao da disposicao dos residuos da construcao
civil para sua triagem em local licenciado. Estas atitudes de separacdo na fonte e
destinacao adequada dos RCD (para as ATT) terdo impacto expressivo nos custos
dos servicos municipais prestados € na qualidade do ambiente urbano de nossa
capital.

Buscando colocar em pratica o sistema de gerenciamento de tais residuos
foi elaborado um projeto denominado de “Ecopontos”, com estimativa de instalar 24
pontos de recepcao de residuos de construcao civil, sendo previstos a implantacao
de 5 (cinco) ainda neste ano. Os Ecopontos serao utilizados prioritariamente para os
pequenos geradores, ou seja, que geram até 1m?3 de residuos, ou seja, pequenas
reformas em residéncias, comércio, etc. Em relacdo aos grandes geradoras,
notadamente as construtoras, estas deverao elaborar os seus respectivos Planos de
Gerenciamento de Residuos Sélidos, quantificando e qualificando a tipologia de
residuos gerados em suas obras, como também, promover o tratamento e
destinacao adequada destes.

O Nucleo Permanente de Gestao do Plano Integrado de Gerenciamento dos
Residuos da Construcao Civil de Cuiaba, no desenvolvimento de suas atribuicées
gerenciais definidas pelo art. 48 do Decreto 4761/2009, apresentou o primeiro
relatério gerencial referente ao periodo de abril a novembro/2010.

Conforme demonstram dados no quadro 2, da Secretaria de Meio Ambiente
e Desenvolvimento Urbano, o desempenho da destinacao adequada RCD, indicam a
necessidade de participacdo de todos os geradores para acdes efetivas com
relacdo ao cadastramento das empresas.
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Quadro 2 - Estimativa final da quantidade de Residuos Sélidos da Construc¢do Civil
(RCD) gerada municipio de Cuiaba elaborado pela consultoria Informacbes e
Técnicas (I&T).

Estimativas Toneladas diarias (1)
1. Provavel geracao de RCD em novas 217
edificagbes (Qedif)
2. Massa de RCD coletada em reformas e 367
ampliagdes (Qref)
3. Massa de RCD coletada pelo poder publico 201
4. Provavel geracéao total de RCD 785

Fonte: SEMINFE e I1&T - PMC, 2006)

Tabela 1- Composicédo dos Residuos Solidos Urbanos (Toneladas/dia) no municipio
de Cuiaba (1) (Abril 2006)

VOL - Residuos DOM - Residuos  RSS — Residuos RCD — Residuos da Total
Volumosos Domiciliares servicos da salde  construcdo e demolicdo
41,4 374,4 7,3 785,4 1.208,5
3% 31% 1% 65% 100%

Fonte: SEMINFE e I1&T - PMC, 2006)



28

3. MATERIAL E METODOS

3.1 Area de Estudo

O estadio Governador José Fragelli esta situado na zona oeste de Cuiab3 -
MT, na Avenida Agricola Paes de Barros, s/n?, no bairro Verdao, cuja area externa e
do gramado equivale respectivamente a 78.794 m2 e 7.700 m2. Sua construcao foi
iniciada em 1973, projeto arquiteténico de Silvano Wendel, com capacidade prevista
para 40 mil pessoas. Orgcado em Cr$ 1.200.000,00, moeda da época, a obra que foi
iniciada no Governo José Fragelli, sendo motivo de grandes criticas a administracao,
que foi finalmente concluida em 1976, ja na administracao José Garcia Neto.

Atualmente o estadio estd se preparando para sediar a Copa do Mundo de
Futebol de 2014. Pelo fato de ndo atender as especificacdes exigidas pela FIFA, foi
totalmente demolido, e posteriormente erguido em seu lugar um novo estadio, a
Arena de Multiplo Uso Arena Pantanal, podendo assim oferecer uma melhor
qualidade em termos de seguranca e comodidade aos espectadores.

A construgdo da nova arena foi concedida para o consorcio de construtoras
Santa Barbara e Mendes Junior, as quais foram ganhadoras do processo licitatorio
realizado pela Secretaria de Infra-Estrutura do Estado- SINFRA, e teve iniciou no
final de abril de 2010 com investimentos na ordem de R$ 350 milhdes.

A nova arena comportara 42,5 mil pessoas, acomodadas para os jogos do
Mundial de 2014. O projeto prevé um estadio aberto e bem ventilado. O local sera de
multiplo uso, para que, apés 0 evento, possa ser utilizado como centro de

convengdes, palco para shows, feiras, entre outros.

3.2Metodologia

A primeira fase da pesquisa foi constituida de levantamentos bibliograficos,
visando um maior entendimento sobre o assunto em questdo, buscando identificar
as principais aplicacoes e destinacdoes dadas para os residuos de construcao civil,
bem como a aquisicdo junto a Secretaria Estadual de Meio Ambiente a Licenca de
Instalacdo- LI ( anexo 01) da Arena de Multiplo Uso Arena Pantanal.
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A segunda fase do trabalho foi analisar os dados da estrutura fisica do
estadio Governador Fragelli, dados estes cedidos pela Agéncia Estadual de
Execucao dos Projetos da Copa do Pantanal- AGECOPA - por meio da Assessoria
Técnica, Consorcio Santa Barbara e Mendes Junior e SINFRA

A terceira fase do trabalho foi o estudo in loco no estadio. A visita ao local
teve como propédsito a obtencdo de dados referentes aos residuos que seriam
gerados pela demolicdo, e conseqiientemente sua destinacao final.

Por fim, a ultima etapa consistiu em uma andlise criteriosa dos dados e
informacgdes obtidas no estudo in loco e junto a AGECOPA referente a destinagéao
final dada nos residuos gerados na demolicdo do Verdao.

3.3Estudos In Loco

O trabalho de demolicao foi iniciado no dia 26 de maio de 2010 e ficou a cargo da
empresa Destroy, empresa esta terceirizada pelo consorcio Santa Barbara/Mendes
Junior. O Estudo in loco foi realizado dia 01 de junho de 2010, com o
acompanhamento de um Assessor Técnico e um Técnico em Seguranga no
Trabalho da empresa.

O canteiro de obras contou com sete caminhdes basculantes, trés
escavadeiras, dois tratores (sendo um de esteira), trés caminhdes-pipa, uma
motoniveladora, um britador, uma pa carregadeira, trés rolocompactadores, uma
escavadeira hidraulica e trés retroescavadeiras.

Seis frentes de servico atuaram simultaneamente no canteiro de obras da
Arena Pantanal: escavacao, aterro da éarea externa, aterro do campo,
terraplanagem, britagem e utilizacdo do material reciclado para homogeneizacéao do
solo. Todas essas frentes atuaram de forma independente e ao mesmo tempo.

No estudo in loco foi possivel acompanhar um pouco do trabalho de
demolicao da equipe da empresa Destroy, inclusive a instalacao de andaimes para a

retirada da estrutura metalica que sustenta a cobertura da arquibancada coberta.
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4. RESULTADOS E DISCUSSOES

Sob a supervisao da equipe técnica Destroy, obteve-se informagbes técnicas
quanto as estimativas de volume gerado de entulho, caracterizagdo, possiveis
utiizacbes do material gerado, acompanhou-se o0s procedimentos de
acondicionamento de materiais que seriam reutilizado e a desmontagem de algumas
partes do estadio.

Segundo dados apresentados pela extinta SINFRA parcelas de volumes
gerados foram estimados em demolicdo de alvenaria 2.44,4 m3, demolicdo de
concreto simples 5.350 m3, demolicdo de concreto armado 14.335 m3, sendo o total
estimado de 22.129 m3.

Ja no primeiro dia de trabalho a equipe da empresa Destroy iniciou a
desmontagem a frio dos assentos da tribuna de honra e das cadeiras arquibancada

cobertas do estadio do Verdao.(Figura 2)

Figura 2. Desmontagem de cadeiras. (Fonte: AGECOPA, 2010)

Ao proceder a remogao dos materiais que compdem os diferentes tipos de
equipamentos, tais como estrutura metalica da cobertura, estrutura em concreto
referente as arquibancadas e calcamento, instalacdes elétricas, instalacées hidro-
sanitarias, pequenos equipamentos auxiliares em geral, necessitou de atencao

diferenciada, pois seria reutilizado em outros locais.
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Figura 3 - Remogéo da estrutura metalica da cobertura do estadio.
(Fonte: AGECOPA, 2010)

Depois de realizada a desmontagem de toda a estrutura, a separagao foi
essencial para diferenciar os diversos equipamentos, conforme figura 4,
distinguindo-os em uteis ou em dispensaveis, para que desta forma seja escolhido

um manejo que melhor se enquadre nas pretensdes de destinacao final.

Figura 4 — Acondicionamento dos materiais ap6s sua desmontagem
(Fonte: ALMEIDA, 2010)
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As maquinas equipadas com picao e pas demoliram grande parte das
arquibancadas descobertas e cobertas, especialmente na area marcada para a
nova arena, como se pode observar na figura 5.

Figura 5 - Equipe Destroy realizando a demoligao do estadio.
(Fonte: AGECOPA, 2010)

Para demolir as duas torres de 35 metros de altura e cerca de 4 metros de
didmetros, foi preciso quatro horas cada uma. De acordo com o cronograma da
demolicdo, na primeira etapa a escavadeira destruiu trés dos oito lados da torre por
cerca de seis metros de altura. Na segunda etapa, foi fixado um cabo de aco de 80
metros no pico da torre onde foi enganchada em uma escavadeira. Na terceira e
ultima etapa a escavadeira puxou a torre pelo cabo de ago enquanto outra, pelo lado
oposto, assim foi demolindo os cinco lados restantes. Devido as ferragens a torre foi
caindo lentamente.

Para estimar a porcdo de pavimentacao asfalticas correspondente a area
destinada ao estacionamento de veiculos utilizou-se de programa virtual Google
Earth.



33

11.500m?2
26.600m?
6.300m?

Figura 6 — Area dos estacionamentos pavimentados com asfalto.
(Fonte: Google Earth, 2010)

Fez-se a demarcacdo dos limites da area total de pavimentacdo o qual
resultou em trés areas, conforme mostra a figura 6, correspondendo o valor total da
area 45.000m2. Apés o calculo da area total e considerando a espessura do asfalto
de 15 cm, para aplicacdo do asfalto, pode-se calcular o volume de aproximado de
6.750 m3. Assim, com sua densidade especifica p=2,300 kg/ms, foi gerado 15.525
toneladas de asfalto.

4.1 Destinacao Final do concreto

Todo concreto gerado na demolicdo do estadio Verdao foi reaproveitado na
propria construgdo do novo estadio, sendo boa parcela destinada para fins de
aterramento, pelo fato de suas caracteristicas de durabilidade e suporte serem
propicias.

O volume de concreto ocupa a maior porcentagem no balanco de residuos
gerados. Suas propriedades fisicas e quimicas sdo adequadas para utilizacdo em
atividades de aterro, pavimentacao e terraplanagem; segundo Jodo Vieira, professor
de engenharia da Universidade Federal de Mato grosso “E perfeitamente viavel o

emprego do concreto como agregado para aterro, pois as reagdes de sua
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composi¢do interagem de tal forma que ndo interfere a sua durabilidade e
resisténcia”.

Depois de concluida a demolicdo, todo material foi dimensionado de forma
que obtivesse uma maior compactacédo no solo, para isso foi utilizado o processo de
britagem, que consiste em fragmentar o bloco de concreto, reduzindo, nesse caso,
seu diametro para aproximadamente 10cm. O aterramento abrangeu uma area de
150.000m? (ou 15 hectares), conforme mostra a figura 9, e o volume total necessario
para realizar a terraplanagem foi de 350.000m3, sendo o material da demolicdo
utilizado incapaz de suprir essa dimensao imposta, 6 % apenas do total necessario,
foi preciso o uso de outros materiais como asfalto, cerdmica, alvenaria e na sua

grande maioria terra e areia. (Figura 8)

Figura. 7 - Area destinada a terraplanagem. (Fonte: SINFRA, 2009)
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Figura 8 — Grafico relativo a composigao do aterramento.
(Fonte: AGECOPA, 2009)

4.2 Destinacao final dos materiais segregados

Uma destinacao final adequada representa a fase de maior relevancia em
todo o processo de Gerenciamento de Residuos Sélidos. Em cumprimento das
exigéncias impostas pela resolugdo CONAMA n® 307, Art 10, o destino final dos
materiais deve obedecer a suas respectivas classificacdes de forma a minimizar os
impactos ao meio ambiente ao qual sera disposto.

O tratamento de residuos deve definir uma série de acdes para reduzir a
quantidade ou seu potencial poluidor. Considerando o entulho da construgao civil,
classificado como Classe Il B — inerte (ABNT, 2004a), seu tratamento esta
relacionado a reducdo da quantidade. O tratamento mais difundido, além da
reducdo, é a segregacao, trituracdo e reutilizacdo. Por sua vez, a forma mais
difundida de reutilizacdo tem sido na construgdo de rodovias, como base ou sub-
base e em preenchimentos ndo estruturais de edificagdes.

A diminuicdo de riscos de impactos ambientais e a reducédo de custos na
construgao civil sao fatores que tornam a reciclagem uma pratica sustentavel para o
setor (ANGULO et al., 2001).

A disposicdo final em aterros ou bota-fora de RCD ndo € uma opgéo
adequada, pois estes residuos possuem materiais reciclaveis e ocupam grandes

volumes.
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A opcédo de manejo adotada pelos responsaveis pela demolicdo do estadio
Verdao foi a reutilizagdo e reciclagem de alguns materiais, praticas estas que vem
sendo estudada por diversas instituicoes académicas e cientificas que comprova a
eficiéncia de adotar esses métodos.

Os materiais retirados da demolicdo foram submetidos a triagem de acordo
com suas caracteristicas, e estando esses em boas condi¢gdes de uso, foram
cedidos para outras instituicbes municipais do estado e algumas usinas de
beneficiamento, no caso dos ferros. Apesar dos materiais terem tido uma destinacao
final adequada, outros fins poderiam ter sido dados, como na reciclagem com
fabricacdo de tijolos, argamassa e concreto. Materiais esses que poderao ser
utilizados de acordo com o tipo de obra e seus fins, devido a sua capacidade de
suporte e resisténcia.

O quadro a seguir representa os equipamentos que serao utilizados para fins

de reuso e reciclagem.

Quadro 3- Manejo dos materiais gerados na demoli¢cdo do Estadio Governador José

Fragelli
Secoes Materiais/Equipamentos Reciclado Reutilizado Out_ro
destino
Instalac6es Vasos sanitarios, mictérios X*
Hidro-sanitarias Chuveiros, lavatério X*
lluminarias X
Instalacoes
elétricas Refletores X
Gerador/Transformador X
de energia
Cadeiras X
Mobiliario Urbano | gepedouros X*
Lixeiras X*
Concreto Concreto em geral
Alvenaria Alvenaria simples
Lajes em concreto X
Forr .
orros Cobertura metalica X
Ceramica
Pisos Porcelanato X*
Portas em madeira X
Portas Portas de aco X*
Janela em aco X*
Janelas Veneziana X*
Telhado Telhas Metalicas X*
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~ - . . - Outro
Secoes Materiais/Equipamentos Reciclado Reutilizado destino
Pavimentacao asfaltica X
Pavimentacao Concreto armado do X
calgcamento
Gramado Gramado do campo X

* Materiais que serdo reaproveitados, ndo ha conhecimento sobre o local que serd empregado.
(Fonte: AGECOPA, 2010)

A retirada da cobertura metélica foi o trabalho mais demorado, ja que tudo
precisa ser desmontado com cuidado para permitir a reutilizacdo. A cobertura
metdlica das arquibancadas e sua estrutura, cadeiras de plastico, sistema de som,
cameras de monitoramento, tudo o que estavam em boas condicoes e nao foi
aproveitado na nova Arena para a Copa do Mundo de 2014, todo o material retirado
foi encaminhado a Secretaria de Esportes e Lazer (SEEL) e Secretaria de
Administragdo (SAD), que definirdo as pragas esportivas que reutilizardo estes
equipamentos. (Tabela 2)

A maior parte da estrutura metalica da cobertura do Verdao, por exemplo,
foi destinada ao velho Dutrinha. No entanto, engenheiros questionam a relacao peso
da estrutura metalica com o velho estadio do Dutrinha, que pode nao suportar a
ferragem. O estadio do Porto também recebeu as cadmeras de monitoramento e
algumas das 1.500 cadeiras plasticas. O sistema de som do Verdao, composto por
mais quatro grandes modulos de auto-falantes, também devera ser remontado no
estadio do Porto, que até 2015, sediara as principais competicées. Nesse periodo,
até dezembro de 2012, a Arena multiuso estara em construcao e sé podera ser
utilizada pelo futebol regional, apés a Copa de 2014.

Residuos de proporcbes reduzidas, como a ferragem e o aco que foram
separados para usinas de reciclagem, o gramado, para dois mini-estadios de
Cuiaba, as arvores retiradas foram replantadas no horto florestal.

Tabela 2- Distribuicdo dos materiais doados pela AGECOPA para os municipios de
Mato Grosso.

Municipios Cadeiras Refletores Cobertura Grade de Luminarias  Escorrega-
de fibra (unid) metalica cercamento (unid) dores (unid)
(unid) (m?) (m?)
Agua Boa 56 150
Canarana 10
Campo 300 40 60

Verde
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Municipios Cadeiras Refletores Cobertura Grade de Luminarias Escorrega-
de fibra (unid) metalica cercamento (unid) dores (unid)
(unid) (m?) (m?)
Cuiaba 20 25 16
Nortelandia 350 20 800 10 3
Poconé 30 300
Ponte 12
Branca
Porto 36
Alegre do
Norte
Ribeirao 30
Cascalheira
Varzea 800
Grande

(Fonte: AGECOPA, ano 2010)

De acordo com o que consta na Licenca de Instalacdo da Construgcdo da
Arena Pantanal liberado pela Secretaria de Estado do Meio Ambiente, a Construcao
da Arena Pantanal possui Plano de Gerenciamento de Residuos Sélidos Construgao
Civil- PGRSCC-, porem nao foi apresentado no mesmo a classificagdo quali-
quantitativa dos residuos que foram gerados durante a fase de demolicdo do estadio
e nas etapas posteriores, construcdes e operacdo. Foi mencionado apenas que o
PGRSS seria constantemente atualizado e/ou revisado conforme o andamento do
cronograma de execucgdo da obra e de eventuais problemas técnicos operacionais
que poderao ocorrer. A caracterizacao e quantificacao dos residuos serdo efetuados
em planilhas diarias e mensais, expressos em m3, para todas as etapas construtivas.

Observou-se que a demolicdo do estadio é uma fase critica devido ao
elevado volume de residuo que serdo gerados em um curto periodo de tempo.
Sendo assim, de acordo com os volumes estimados dos residuos serdo gerados em
casa etapa da obra e as suas caracteristicas, € que poderao ser previstas medidas
eficazes de gerenciamento. O desconhecimento dessas informacdes pode
ocasionar, entre outros problemas, gargalos logisticos, principalmente no
armazenamento temporario dos residuos e no transporte para a destinacao final.

A grande quantidade de residuos de construcao e demolicéo representa um
alto custo social e econémico nas médias e grandes cidades e sua reciclagem é
vidvel do ponto de vista técnico, ambiental e financeiro. Esse trabalho de reciclagem
feito na demolicdo do estadio Verddo, gerou em torno de 24 mil m® de material,
sendo que cada metro clbico custa hoje cerca de R$ 50. Assim, houve uma

economia aproximadamente R$ 1,2 milhdo nesse processo de reciclagem.
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5. CONSIDERAGOES FINAIS

Tendo em vista que os residuos soélidos constitui uma das grandes
preocupacoes do mundo atual, e a falta de uma politica que integre realmente as
solugdes para o problema de destinacédo desses residuos no pais, faz-se necessario
a sensibilizacdo cada vez maior da populagcdo, bem como de todos aqueles
crescentes geradores do volume de residuos, tais como as pequenas e grandes
empresas.

Ao estabelecer diretrizes, critérios e procedimentos para a gestdo desses
residuos, através da resolugdo CONAMA n°307/2002, as empresas sao obrigadas a
elaborar um programa de gestdo dos residuos de forma a minimizar os impactos
ambientais, que eram freqientemente dispostos de maneira clandestina, em
terrenos baldios e outras areas publicas, ou em bota fora e aterros, tendo sua
potencialidade desperdicada.

Com relacdo ao estudo in loco do estadio Governador José Fragelli, no
processo de demolicdo de suas estruturas, os residuos gerados sendo, em sua
grande maioria, residuos de classe A, tiveram sua destinagéo final de forma correta,
conforme consta na resolugdo CONAMA n° 307/2002, sendo reutilizados ou
reciclados, como o0 caso do concreto que foi utilizado todo no aterramento da
construgao do novo estadio.

Por mais que o processo de destinacdo final dos residuos gerados da
demolicao do estadio Governador José Fragelli tenha feito conforme a resolucao
vigente, ouve falhas no seu Plano de Gerenciamento dos Residuos Sélidos da
Construcao Civil, falhas estas de grandes relevancias. No Plano apresentado nao
continha elementos de suma importancia para a eficacia do Gerenciamento dos
Residuos, elementos estes tais como classificacdo quantitativa e qualitativa dos
residuos gerados durante a demolicao. Para se fazer a destinacao final eficiente de
todo e qualquer residuos sélidos gerados é necessarios o conhecimento da

composicao desse residuo e do seu volume.



40

6. RECOMENDACOES

Para dar continuidade a este estudo, que procurou analisar a destinacao
final dos residuos soélidos gerados na demolicdo do Estadio Verdao, séao
apresentadas as seguintes recomendacoes:

e Profissional com formagdo na area de Gestdo Ambiental para o
acompanhamento da geracao e destinacédo dos residuos em todos os
processos construtivos da Arena Pantanal;

e Estimativa do volume gerado dos residuos em todo o processo
construtivo da Arena Pantanal;

e Divulgacdo de Relatérios mensais do Gerenciamento dos Residuos

Gerados pelo Consércio Santa Barbara e Mendes Junior.
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8. APENDICES
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