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RESUMO

Levando em consideragao os impactos, econdmicos, sociais e ambientais, causados
pelos residuos de construcdo e demolicdo nas cidades brasileiras, foram criadas
solucbes legais para gestdo e manejo, com o fim de minimizar a0 maximo seus
impactos. A Politica Nacional de Residuos Sdlidos (Lei 12.305/2010), implementa a
obrigatoriedade de um Sistema de Gestdo Integrada de Residuos Solidos de
Construcdo e Demolicdo, a partir da classificacdo e denominacdo dos residuos,
agentes geradores, agentes coletores e transportadores, e as areas de descarte. O
municipio de Palhoca, desde 07 junho de 2018 j& apresenta este sistema de gestao,
a Lei n°. 4624, porém ainda ndo ha pesquisas académicas que demonstrem a atual
situacdo dos residuos de construcdo e demolicdo no presente municipio. Levando
essa problematica em conta, o presente trabalho objetiva a realizacdo de um
diagnéstico da situacdo de RCD no municipio de Palhoca. Para realizar a estimativa
da geracdo de RCD, foi utilizado dados referentes aos alvaras de construcdo emitidos
pela prefeitura de Palhoca, bem como a movimentacdo de carga dos agentes
transportadores com relacdo as obras de demolicéo e reforma. Foirealizado também,
uma analise da composi¢do dos RCD presentes, através de coletas de amostras, em
gue estas foram separadas, classificadas e pesadas, afim de se obter sua massa
especifica média e seu potencial de reciclagem e reuso. Por fim, foram mapeados os
locais de disposicéo ilegal de RCD, afim de verificar o cumprimento do PMGIRS de
Palhoca, em gue se foram observados 17 pontos numa extenséo de 80,9km lineares.
O municipio apresentou uma estimativa de geracdo total de RCD 205,16t/dia, ou
1,17kg/hab.dia, em que 96,061% dos residuos analisados sédo de classe A, passiveis

de serem reutilizados ou reciclados.

Palavras-chave: Construcao civil. Residuos de construcéo e demolicdo. Diagnostico.



ABSTRACT

Taking into account the economic, social and environmental impacts caused by
construction and demolition waste in Brazilian cities, legal solutions for management
were created, in order to minimize their impacts as much as possible. The National
Solid Waste Policy (Law 12,305 / 2010), implements the obligation of an Integrated
Construction and Demolition Solid Waste Management system, based on the
classification and designation of waste, generating agents, collecting agents and
transporters, and the areas disposal. The municipality of Palhoca, since June 7, 2018,
already presents this management system, Law n° 4624, but there are still no
academic studies that demonstrate the current situation of construction and demolition
waste in the present municipality. Taking this problem into account, the present study
aims to make a diagnosis of the situation of CDW in the municipality of Palhoca. In
order to carry out the CDW generation estimate for new buildings, it was necessary to
provide data transferred by the Palhoca city hall regarding the footage of new buildings
whose permit was issued in the last year (2019), while to quantify the CDW generation
in renovations and demolitions, surveys were carried out with those responsible for
collecting CDW. An analysis of the composition of the CDW present was also carried
out, through sample collections, in which they were separated, classified and weighed,
in order to obtain their average density and their potential for recycling and reuse.
Finally, the locations of illegal disposal of CDW were mapped, in order to verify
compliance with the MPISWM in Palhoca. The municipality presented an estimate of
total generation of CDW 205.16t/day, in which 96.061% of the analyzed waste are
class A, which can be reused or recycled. In the mapping, 17 points of irregular CDW

layout were observed in an extension of 80.9 km linear.

Keyword: Civil construction. Construction and demolition waste. Diagnosis.
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1 INTRODUCAO

A partir da década de 1950, o Brasil comegou a passar por um processo de
urbanizacgéo crescente que acarretou em grandes adensamentos nos grandes centros
urbanos. Como consequéncia, muitas dessas cidades, em especial as que cresceram
exponencialmente, sofreram e ainda sofrem de graves problemas sociais, sanitarios
e ambientais (JOHN & AGOPYAN, 2003).

Os residuos sélidos urbanos (RSU), quando geridos de forma inadequada
trazem grandes problemas ambientais e principalmente sanitarios. Entre esses
residuos ha os provenientes da construcéo civil, também conhecidos como residuos
de construcdo e demoli¢cdo (RCD). Esses residuos, muitas vezes sdo descartados de
forma inadequada em vias publicas, cérregos e terrenos baldios provocando riscos
para a saude publica (JOHN & AGOPYAN, 2003).

No Brasil, comecou a se notar a mudanca no cenario nacional com a
publicacdo da Resolugcdo n°. 307 do Conselho Nacional do Meio Ambiente
(CONAMA), em vigor desde 02 de janeiro de 2003, que estabelece diretrizes, critérios
e procedimentos para a gestdo dos residuos da construcdo civil, disciplinando as
acOes necessarias de forma a minimizar os impactos ambientais.

Em 2010 foi estabelecida a Politica Nacional de Residuos Solidos, Lei n°®
12.305, que determina a elaboragdo do Plano Municipal de Gestdo Integrada de
Residuos Sélidos (PMGIRS) como condi¢do para 0s municipios acessarem a recursos
federais destinados a limpeza urbana e ao manejo de residuos urbanos.

Segundo dados presentes no Panorama dos Residuos Solidos no Brasil
2018/2019, realizado pela ABRELPE (Associacéo Brasileira de Empresas de Limpeza
Publica e Residuos Especiais), a regido Sul, em 2018, apresentou uma geracao total
16.472t/dia de RCD, esta que recebeu um pequeno recuo de 1,49% se comparado ao
ano de 2017.

A administracdo publica do municipio de Palhoca, escolhido para a
pesquisa, cidade de aproximadamente 170.000 habitantes e situada na regido da
Grande Florianopolis, no estado de Santa Catarina, ja atenta a legislacao e possui seu
préprio PMGIRS, a Lei de n° 4624 publicada em junho de 2018. Porém mesmo com
a atencéo referente a gestdo de RSU, ndo possui estudos relacionados a atual
situacdo dos RCD gerados, transportados e depositados no municipio.
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1.1 Justificativa

O presente trabalho pode ser justificado pela, cada vez mais, notavel
influéncia dos residuos solidos urbanos (RSU) na qualidade de vida do ser humano.
Dentre os diversos tipos de residuos, encontram-se o0s residuos de construcao e
demolicdo (RCD), que, segundo a Resolucdo n°. 307 do CONAMA (2002), séo
residuos provenientes de construcdo, reformas, reparos e demolicdes de obras de
construcéo, que serao o foco da pesquisa no decorrer do trabalho.

A grande quantidade de RCD gerada pela construcao civil, no Brasil, esta
ligada diretamente com dois fatores: a falta de qualificacdo da mé&o de obra e a ndo
utilizacdo de novas tecnologias, implicando em uma indlstria atrasada, pouco
produtiva e com alto grau de desperdicio de materiais em obras (SANTOS, 2008).

Zordan (1997) ainda comenta a necessidade de maiores estudos no que
se refere a melhor destinacdo dos materiais descartados de uma constru¢cdo nas
cidades brasileiras, do ponto de vista técnico e do uso dos RCD.

Assim, estudar a sustentabilidade, no ramo da construcéo civil, torna-se um
tema de grande importancia, jA que essa cadeia, segundo Sposto (2006), causa
impactos ambientais ao longo de toda sua cadeia produtiva.

A construcéo civil atualmente esta avancando gradativamente na reducao
dos desperdicios, através de meios como os programas de reducdao de perdas,
implantagdo de gestdo de qualidade ou ainda em leis que estabelecem o plano
municipal de gestado integrada de residuos sdélidos (PMGIRS), ja presente em muitas
cidades brasileiras (SANTOS, 2008).

Do ponto de vista tedrico, o presente trabalho se relaciona diretamente com
a atualidade do tema para a industria da construgao civil brasileira, esta que passa
por mudancas cada vez mais profundas, tendo que se readequar a um modelo de
producdo ambientalmente correto, socialmente justo e economicamente viavel, assim
como ajudar a entender as transformacfes que o setor passa diante das novas
situacoes.

Visando contribuir com o estudo desta problemaética, justificasse o presente
trabalho que objetivou verificar a atual situacdo dos RCD no municipio de Palhoca,
SC, para que futuras acbes possam ser tomadas com vista ao atendimento das

normas e legislagoes.
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1.2 Objetivo geral

A pesquisa tem como objetivo diagnosticar a situacdo dos residuos de
construgdo e demolicdo do municipio de Palhoca no estado de Santa Catarina,
conforme a resolucdo CONAMA 307/2002 e Lei Ordinaria N° 4624/2018 do municipio

em questao.

1.3 Objetivos especificos

A elaboracdo do diagndstico compreendeu um estudo de caso
fundamentado em informacdes referentes aos Residuos de Construgdo e Demolicao,
procurando constatar os seguintes topicos:

a) Realizar uma analise quantitativa e qualitativa dos RCD gerados no
municipio;

b) Identificar os transportadores de RCD no municipio de Palho¢a/SC;

c) Averiguar os locais de disposi¢cdo atual, autorizados e clandestinos, e

suas caracteristicas;



16

2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

Neste capitulo serd abordado uma revisdo de literatura acerca das
definicdes basicas sobre residuos de construcdo e demoli¢cdo (RCD), assim como, as
principais normas e legislacbes referentes ao assunto. Posteriormente, sera
conduzido um aprofundamento sobre como estimar corretamente o volume de RCD
produzido em um determinado municipio. Vale lembrar que a partir deste tdpico os
residuos de construcdo e demolicdo vao ser sempre identificados pela sigla RCD no
decorrer do trabalho, porém existem outras nomenclaturas para representa-los, como

RCC (residuos da construcao civil) por exemplo.

2.1 RCD: definicao, classificacdo e composicéao

Assim como para qualquer outro tipo de residuo sélido, os residuos
gerados pelas atividades de construcéo civil também possui sua propria definicdo e
caracteristicas. A seguir serd exposto a definicdo, classificacdo e composicdo dos
RCD.

2.1.1 Definicao

A Resolucéo n°. 307 do CONAMA (2002), art. 2°, item |, traz a definicdo de
RCD:

Sdo os provenientes de construcBes, reformas, reparos e demolicbes de
obras de construcgédo civil, e os resultantes da preparagéo e da escavacgédo de
terrenos, tais como: tijolos, blocos ceramicos, concreto em geral, solos,
rochas, metais, resinas, colas, tintas, madeiras e compensados, forros,
argamassa, gesso, telhas, pavimento asfaltico, vidros, plasticos, tubulagées,
fiagdo elétrica etc., comumente chamados de entulhos de obras, calica ou
metralha (CONAMA, 2002, p.1).

Na Lei 12.305/10, art. 13, Item |, h, conhecida como Politica Nacional de

Residuos Solidos, também encontramos uma breve definicdo de RCD:
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Sao os gerados nas construcdes, reformas, reparos e demolicdes de obras
de construcdo civil, incluidos os resultantes de preparacédo e escavagédo de
terrenos para obras civis (BRASIL, 2010).

2.1.2 Classificacéo e destinacéo
Segundo a Resolugdo n°. 307 do CONAMA (2002), os RCD séao

classificados conforme a Tabela 1, modificada seguindo as alteracfes realizadas nas
resolucdes de n° 348/04, 431/11 e 469/15.

Tabela 1 - Classificacéo e destinagdo dos RCD

Classificagao Caracteristicas Destinacéo
Classe A Residuos reutilizaveis ou reciclaveis | Deverdo ser reutilizados ou
como agregados, tais como reciclados na forma de agregado;
componentes ceramicos, ou encaminhados a areas de aterro
argamassa, concreto e outros de RCD, onde deverdo ser
inclusive solos. dispostos de modo a permitir sua

utilizacdo ou reciclagem futura.
Classe B Residuos reciclaveis para outras Deveréo ser reutilizados, reciclados
destinagdes, tais como plasticos, |ou encaminhados a dreas de

papelpapeldo, metais, vidros, armazenamento temporario, sendo
madeiras, embalagens vazias de |dispostos de modo a permitir a sua
tintas imobilidrias e gesso. utilizacdo ou reciclagem futura.

Classe C Residuos para os quais ndo foram |Deverdo ser armazenados,

desenvolvidas tecnologias ou fransportados e receber destinacéo
aplicacdes economicamente adequada, em conformidade com
vidvels que permitam a sua as normas técnicas especificas.

reciclagem ou recuperacao.

Classe D Residuos perigosos oriundos do Deveréo ser armazenados,
processo de construcéo, tais como |transportados e receber destinacéo
tintas, solventes, dleos e outros, ou |adequada, em conformidade com a
agueles contaminados ou legislacédo e as normas técnicas
prejudiciais a salde oriundos de especificas.

demolictes, reformas e reparos de
clinicas radiologicas, instalacdes
industriais e outros bem coma
telhas e demais objetos e materiais
que contenham amianto ou outros
produtos nocivos a salde.

Fonte: CONAMA (2002)
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2.1.3 Composicao

Os RCD possuem caracteristicas bastante heterogéneas, sua composi¢cao
quimica esta vinculada a composicdo de cada um de seus constituintes (SCREMIN,
2007).

Assim a caracterizacdo da composicédo de RCD acaba se tornando algo de
dificil generalizagdo. A composicdo pode variar muito de pais para pais, regido para
regido, e até mesmo dependendo da tecnologia trabalhada, uma edificagdo pode
apresentar resultados bem diferentes comparado a edificacdo vizinha por exemplo
(NETO, 2005).

Na Tabela 2 é informado os resultados de pesquisas referentes a
composicdo de RCD. Nota-se que essas pesquisas procuraram analisar amostras

retiradas, ou locais de disposicao irregular de RCD, ou de aterros clandestinos.

Tabela 2 — Composicdo dos RCD em diferentes locais

Classificacéo QOrigem
é%%m"f;; MATERIAL Biguacu' (%) | Pelotas® (%) | Pelrolina®(%) | Fortaleza®(%) | Passo Fundo® (%)
Concreto e argamassas 30,66 32,00 37,70 53,00 51,30
Ceramica 239 31,00 4550 29,00 28,80
A Pedra/rocha 1,73 - - 5,00 1,10
Solo e areia 3553 25,00 8,00 9,00 0,70
Telhas cer /fibro cimento 077 - - - -
Madeira 0,85 400 2,00 - 210
Metais 0,34 2,50 - - 0,30
B Papelipapeldo 0,84 0,30 - - 0,30
Plastico 0,89 220 0,50 - 0,30
Vidro 0,06 1,00 - - -
Gesso 435 1,00 6,30 400 240
C Materias néo reciclaveis - - - - -
D Lat. Tintas e outros -
Qutros classe D 0,08 - - -
- Qutros - 1,00 - - 12,70
Total - 100 100 100 100 100

"Mariana K. Hoffman (2018)

2 Alessandra B. Tessaro, Jocelito 5. de 34, Lucas B. Sremin (2012)

*Almai do N_dos Santos (2008)

“Maria E. D de Oliveira, Raquel J de M Sales, Licia A 5 de Oliveira, Anténio E. B Cabral (2011)
s Alexandre Bernardes, Anténio Thomeé, Pedro D. M. Prietto, Aguida G. de Abreu (2008)

Fonte: Autor

2.2 Legislacao referente aos RCD

Nos topicos a seguir serdo abordadas as legislacbes que estabelecem e
regem as responsabilidades quanto as questdes envolvendo os RCD, tanto a nivel

nacional, resolugdo do CONAMA n° 307 de 2002 e Politica Nacional de Residuos
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Sodlidos (Lei 12.305/10), quanto a nivel municipal, através da Lei Ordinaria 4.624/2018

do municipio de Palhoca.

2.2.1 Resolugéo n°. 307 do CONAMA (2002)

Com o objetivo de regulamentar as atividades de Gestédo de Residuos de
Construcéao e Demolicdo — RCD, no dia 05 de julho de 2002 o Conselho Nacional do
Meio Ambiente publicou a resolugéo n° 307.

A Resolucdo CONAMA n°. 307/2002 trata do gerenciamento e disposicao
final dos RCC e estabelece diretrizes, critérios e procedimentos para a gestédo
dos residuos da construgédo civil por meio da implementacdo de a¢bes visa
contribuir para a efetiva redugcdo dos impactos ambientais gerados pelos
residuos oriundos da construgéo civil (CONAMA, 2002).

A Resolucdo CONAMA 307/2002 determina 0S compromissos quanto a
questdo da geracdo de residuos das atividades da construcao civil, informando
também a classificacdo e detalhamento de cada classe de residuos. Tem como um
de seus principais objetivos estabelecer a possibilidade de reutilizacdo e reciclagem
de residuos de maneira a indicar uma destinacao final em caso de desperdicios e ndo
reaproveitamentos.

A Resolucdo CONAMA 307/02 estabelece:

a) As responsabilidades dos geradores e dos transportadores;

b) O gerenciamento interno e externo de residuos;

c) A reutilizagao e reciclagem de residuos;

d) As caracteristicas de aterros de residuos e areas de destinacao de

residuos;

e) A classificacdo dos residuos segundo suas caracteristicas fisico-

guimicas.
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2.2.2 Politica Nacional de Residuos Sdlidos (Lei 12.305/2010)

Publicada em 02 de agosto de 2010, a Lei 12.305 institui a Politica Nacional
de Residuos Sodlidos, disponde sobre os principios, objetivos e instrumentos, bem
como sobre as diretrizes relativas a gestao integrada e ao gerenciamento de residuos
sélidos, e responsabilidades dos geradores e do poder publico em relacdo aos
instrumentos econémicos aplicaveis (BRASIL, 2010).

Levando em consideracdo a situacao dos residuos, € destacado na secao
V, art. 20, que estdo sujeitos a elaboracdo de Plano de Gerenciamento de Residuos
Solidos:

a) Servicos publicos de saneamento basico, através de residuos sélidos
urbanos.

b) Industrias, através dos residuos gerados dos processos produtivos;

c) Servicos de saude, através dos residuos gerados nos servi¢os de saude;

d) Servicos de mineracédo, através dos residuos gerados na atividade de
pesquisa, extracdo ou beneficiamento de minérios;

e) Estabelecimentos comerciais e de prestacdo de servicos que geram
residuos perigosos.

f) Empresas de construcéo civil, através dos RCD;

g) Servicos de transporte;

h) Responsaveis por atividades agrossilvopastoris.

2.2.3 Politicas de gestéo integrada de residuos solidos

Os impactos causados pelos RCD em éareas urbanas sao alarmantes,
assim, com o objetivo de minimizar estes impactos € preciso organizar um eficiente
sistema de coleta e transporte com medidas que faciltem o descarte regular
estabelecido pelas prefeituras responsaveis (NETO, 2005).

De acordo com Pinto e Gonzalez (2005) j4 existe na maioria dos municipios
uma parte do processo do gerenciamento de residuos sélidos, no caso a coleta dos
residuos de maior agressividade ao homem, sendo eles os domiciliares e os dos

servicos de saude, ja que estes apresentam caracteristicas putresciveis. Porém, os
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RCD nao apresentam a mesma eficacia por serem menos incobmodos, mas ainda
causam impactos sobre a qualidade de vida urbana.

Para confecgdo dos Planos Municipais Integrados de Gerenciamento de
Residuos Sélidos (PMGIRS), Pinto e Gonzéalez (2005) definiram no Manual de Gestao
de Residuos da Construcao Civil os principios gerais que orientam a composi¢ao do
mesmo, sendo eles:

a) Facilitar a agdo do conjunto dos agentes envolvidos;

b) Disciplinar sua acao institucionalizando atividades e fluxos; e

c) Incentivar sua adeséo tornando vantajosos 0s novos procedimentos;

2.2.3.1 Lei ordinaria n°. 4624 do municipio de Palhoca

Em vigor desde 07 de junho de 2018, a lei n° 4624 estabelece a politica
municipal de gestéo integrada de residuos sélidos (PMGIRS) do municipio de Palhoca

e da outras providéncias:

Art. 1° - Esta Lei institui a Politica Municipal de Gestao Integrada de Residuos
Solidos (PMGIRS), estabelece as diretrizes, a universalizagdo do acesso aos
servigos de limpeza urbana e residuos sélidos do Municipio, disp8e sobre
seus principios e objetivos, bem como define as responsabilidades dos
geradores e do Poder Publico e sobre os instrumentos econdmicos aplicaveis
(Palhoca, 2018).

A lei 4624/18 define no art. 8, item h, os RCD, quanto a sua origem, como:
residuos gerados nas construgdes, reformas, reparos e demolicdes de obras de
construcéo civil incluidos os resultantes de preparacéo e escavacao de terrenos para
obras civis.

No art. 12, item Ill, informa que todas empresas de construcao civil, nos
termos do regulamento ou de normas estabelecidas pelos 6rgédos do SISNAMA, estéo
sujeitas ao plano de gerenciamento de residuos sélidos municipal.

Quanto a separacdo de residuos, no art. 22, item 7°, estabelece que fica
de responsabilidade dos grandes geradores de RCD, a separacéo de residuos da
construcdo civil e volumosos, como ferragens, pregos, latas de tintas, vernizes,

espelhos, vidros planos (janela, tampos de mesa), que possuam volume inferior a 1m3,
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devem ser acondicionados previamente dentro dos condominios, de forma adequada,
para posterior envio as Areas de Triagem e Transbordo existentes no municipio.

Quanto a manuseio dos RCD, descrito no art. 26, a lei retifica que os
residuos de construcdo civil, provenientes das construgdes, reformas, reparos e
demolicbes de obras da construcdo civil incluidos os resultantes da preparacao e
escavacao de terrenos para obras civis e volumosos, sdo regidos por legislacéao
municipal especifica, devendo ser observado o carater ndo exclusivo da prestagdo do
servigo de coleta, triagem, tratamento e destinacao final destes residuos.

Quanto as atribui¢des relacionadas aos RCD do 6rgéo gestor da limpeza
urbana e manejo de residuos solidos, art. 34, itens VIl e X, este tem o dever de
monitorar e fiscalizar os resultados dos programas de coleta seletiva, de residuos da
construcdo civil e volumosos e outros relativos ao manejo dos residuos sélidos que
venham a ser implementados no municipio e também divulgar aos transportadores
sobre os locais licenciados para o descarte de residuos da construcdo civil e

volumosos.

2.3 ldentificacdo dos agentes envolvidos na geracdo de RCD

Conforme o trabalho de Pinto e Gonzalez (2005), a identificacdo e
caracterizacdo dos geradores de RCD é de fundamental importdncia para a
quantificacdo dos residuos gerados em um determinado municipio. Portanto, os
tépicos a seguir buscam definir todo o trajeto do RCD até sua destinacéao final, para

maior compreensao de seus estudos.

2.3.1 Geradores

Segundo a resolucdo de n°. 307 do CONAMA (2002), “geradores sao
pessoas, fisicas ou juridicas, publicas ou privadas, responsaveis por atividades ou
empreendimentos que gerem residuos de construcao civil”.

Assim o0s principais geradores de grandes volumes considerados no

diagnostico sao:
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a) Executores de reformas, ampliagcbes e demolicdes que, no conjunto,
consistem na fonte principal desses residuos;

b) Construtores de edificagbes novas, térreas ou de multiplos pavimentos
com areas de construcdo superiores a 300 m2, cujas atividades quase sempre sao
formalizadas;

c) Construtores de novas residéncias, tanto aguelas de maior porte, em
geral formalizadas, quanto as pequenas residéncias de periferia, quase sempre

autoconstruidas e informais.
2.3.2 Transportadores

Segundo a resolugao 307 do CONAMA (2002), “sé@o as pessoas, fisicas ou
juridicas, encarregadas da coleta e do transporte dos residuos entre as fontes
geradoras e as areas de destinagao”.

Com maior representatividade no cenario nacional, as cagambas
estacionarias metalicas deslocadas com caminhdes equipados com poliguindastes,
quando utilizadas devem respeitar as especificacdes legais municipais,

principalmente em relagdo a seguranca e identificacdo (Pinto e Gonzalez, 2005).

Figura 1 — Caminhao de transporte de RCD Figura 2 — Cacamba de transporte de RCD

Gl
Cp-dimsy

Fonte: Autor Fonte: Autor

2.3.3 Destinacéo final

As areas de destinacdo dos RCD, deverdo estar em conformidade
com as condi¢bes descritas na Tabela 3, a seguir, proposto por Pinto e
Gonzélez (2005):
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Tabela 3 — Areas de destinacdo dos RCD

Tipo de area

Descricdo

Condicies para utiizacdo

Observacies

Pontos de entrega

Area plblica ou viabilizada
pela administracdo plblica
apta para o recebimento
de pequenos volumes de
residuos da construcdo
ciwil.

Disponibiizada pela
administracdo plblica local
como parte integrante do
Programa Municipal de
Gerenciamento de
Residuos da Construcdo
Ciwil

Restricdo ao recebimento de cargas
de residuos de construcdo civil
constituidas predominantemente por
residuos da construcdo civi
pETigos0s € ndo-inertes (tintas,
solventes, oleos, residuos
provenientes de instalacies
industriais & outros), enguadrados
comoe Classe | da NBR 100042004

Areas de Transbordo e
Triagem [ATT)

Eztabelecimento privado
ou publico destinado ao
recebimento de residuos
da construco civile
residuos volumosos
gerados e coletados por
agentes privados, e gue
deverdo =er usadas para
a triagem dos residuos
recebidoz, eventual
tranzformacéo e posterior
remocio para adeguada
dizposicio.

Licenciada pela
administracio piblica
municipal.

Restricdo ao recebimento de cargas
predominantemente constituidas por
reziduos classe D.

Area de Reciclagem

Eztabelecimento privado
ou piblico destinado a
tranzformacéo dos
residuos classe A em
agregados

Licenciada pela
administracdo plblica
municipal. Mo dmbito
estadual, licenciamento
pelo drgéo de controle
ambiental, expres=o nas
licencas de Instalacdo e
Operacio.

Aterros de Residuos
da Construgdo Civil

Estabelecimento privado
ou publico onde serdo
empregadas técnicas de
dizsposicdo de residuos da
construcdo civil classe A
no solo, visando a
reservacdo de materiais
zegregados de forma a
possibilitar seu uso futuro
elou futura utiizacdo da
area, utilizando principios
de engenharia para
confind-los ao menor
volume possivel, sem
causar danos i salde
plblica e ao meio
ambiente.

Licenciamento municipal
de acorde com legislacdo
especifica.

Licenciamento estadual,
condicionado ao porte da
area, a sua capacidade de
recepcio de residuos e
localizacdo.

Oz residuos classe B, CeD
poderdo apenas transitar pela area
para serem, em seguida,
transferidos para destinacdo
adeqguada.

Fonte: Pinto e Gonzalez (2005)
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2.3.3.1 Reciclagem e reutilizacéo

A resolucéo de n° 307 do CONAMA (2002) identifica as responsabilidades
no processo de geragdo, manejo, transporte e disposicao final, com o objetivo de
reduzir a geracdo dos RCD, e incentiva também sua reciclagem e reutilizacdo. Para
isso, estabelece alguns critérios:

a) Residuos de Classe A: devem ser reutilizados ou reciclados na forma de
agregados, ou encaminhados areas de aterro de residuos de construgdo civil, sendo
dispostos de modo a permitir sua utilizacdo ou reciclagem futura;

b) Residuos de Classe B: devem ser reutilizados, reciclados ou
encaminhados a areas de armazenamento temporario, sendo dispostos de modo a
permitir sua reutilizacdo ou reciclagem futura;

c) Residuos de Classe C e Classe D: devem ser armazenados,
transportados e destinados em conformidade com as normas técnicas especificas do
produto.

E importante diferenciar reutilizagéo de reciclagem. Segundo a Resolucdo
n° 307 do CONAMA (2002), reutilizacédo é o processo de reaplicacdo de um residuo,
sem gue o mesmo tenha sido transformado, ou seja, residuos produzidos em obra
que podem ser reutilizados na mesma obra, desde que utilizados procedimentos
adequados. Aterramento, base e sub-base de pavimentacdo, sdo algum dos
procedimentos mais usuais de reutilizagdo de RCD (BRUM et al., 2000).

JA na reciclagem, os residuos passam diversos processos de
transformacdes nas chamadas usinas de reciclagem de RCD. No caso de residuos
de classe A, agregados para confec¢ao de argamassa e concretos nao estruturais séo
algumas de suas aplica¢cbes quando reciclados.

Scremin (2007) ainda complementa que a reciclagem e/ou reutilizacao dos
RCD traz enormes beneficios ambientais e econémicos para a sociedade, como:

a) Preservacao das reservas de matéria prima nao renovaveis;

b) Aumento da vida util em aterros de inertes; e

c) Economia na aquisi¢ao de agregados, com a substituicdo de agregados

naturais por reciclados de entulho.
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2.4 Estudos de casos de diagnosticos de RCD em municipios Brasileiros

Como observado durante o decorrer da revisdo bibliografica, notou-se que
existem diversas varidveis para a caracterizacdo dos RCD, e que cada municipio tera
que passar por processos similares para identificar sua atual situacdo no que diz
respeito ao diagndstico de RCD. Com isso em mente, buscou-se reunir alguns
trabalhos de pesquisas na érea, a fim de identificar as metodologias adotadas. Foram
identificados os locais dos estudos de caso, assim como seus resultados, de forma

resumida.

e Santo André/SP, Jundiai/SP, Sado José dos Campos/SP, Sédo José do
Rio Preto/SP, Ribeirdo Preto/SP e Vitéria da Conquista/BA

Umas das pesquisas mais conceituadas na éarea, feita por Pinto (1999),
teve o0 objetivo de obter a situacdo dos RCD em seis municipios brasileiros. Pinto
implantou uma metodologia para a quantificacdo dos residuos a partir da geracéo de

RCD, esta que dependia de trés indicadores:

a) Estimativa de area construida — servicos executados e perdas
efetivadas;

b) Movimentacéo de cargas por coletores;

c) Monitoramento de descargas nas areas utilizadas como destino dos

residuos de construcao e demolicao.

Pinto (1999) ainda adicionou dois outros indicadores devido a extrema
dificuldade em obter-se os dados referidos anteriormente, devido a tanto pela
pulverizacdo das descargas em dezenas de pontos nos espacos urbanos, como pela
impossibilidade de acompanhamento fisico das descargas em cada ponto, por um
periodo de tempo extenso.

O primeiro indicador refere-se a estimativa de geracdo de RCD em obras
novas, onde adotou-se uma taxa de geracdo de 150kg/m2. A aplicacdo dessa taxa
sobre o total da area construida aprovada em constru¢gfes novas nos municipios parte
do pressuposto de que € muito pequeno o percentual de projetos aprovados que nao

séo levados a concretizagéo.
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O outro indicador adotado € referente a obtencdo da movimentacédo de
carga de coletores. Pinto (1999) optou por uma massa unitaria de 1.2t/ms3, esta que
pode variar dependendo da composi¢do de RCD coletado, sendo necessario andlises
qualitativas no decorrer da pesquisa.

A Tabela 4 a seguir, apresenta os resultados obtidos por Pinto (1999) a
partir dos indicadores propostos, resultando na estimativa de geracéo total de RCD

dos seis municipios estudados.

Tabela 4 — Geracdao total de RCD nos municipios

Municipios
Informagoes Santo André Sdo José R. Sédo José Ribeirio Preto Jundiai Vltorla.da
Preto Campos Conquista
Provavel geracdo de RCD
em novas edificacées 477 244 201 577 364 57
(Udia)
Massa de RCD coletadas 536 443 184 356 348 253
em reformas (t/dia)
Massa de RCD coletadas
pelas administractes 348 110
(tdia)
Provéavel geragéo total de
RCD (tidia) 1013 687 733 1043 712 310

Fonte: Adaptado de Pinto (1999)

Assim, Pinto (1999) conclui que, para municipios brasileiros, a variacado per

capita se encontra entre 0,80 e 2,64 kg/hab.dia.

e Cricilma/SC

O estudo feito por Cardoso (2014) para estimar a geracdo de RCD no
municipio de Criciuma/SC, utilizou dois métodos: indireto e direto.

O método indireto foi baseado na metodologia, ja citada anteriormente,
desenvolvida por Pinto (1999), em que se levou em consideracéo a taxa de 150kg/m?
sobre a area total licenciada, em um periodo de 10 anos.

Ja no meétodo direto, se considerou as movimentacdes das cargas
efetuadas pelos coletores, atraves de pesquisas e acompanhamentos diarios, obtendo
0 numero de cacambas, volume diario e mensal de RCD e local de deposigéo.
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Cardoso (2014) também adotou uma massa especifica de 1,2t/m3 para o entulho afim

de determinar a quantidade gerada.

Concluindo, pelo método indireto (média 10 anos), Cardoso (2014) obteve
145,54t/dia de geracdo média de RCD, enquanto que pelo método direto, 246t/dia.
Cardoso (2014) também obteve, para o0 ano de 2010, 1,46Kg/hab.dia de RCD gerados
no municipio de Criciima através do método indireto. Observa-se que o resultado
obtido fica na faixa de geracédo de RCD per capita em cidades brasileiras citada por
Pinto (1999), entre 0,8 e 2,64 kg/hab.dia.

e Biguacu/SC

O estudo feito por Hoffmann (2018), para estimar a geracdo de RCD no
municipio de Biguacu/SC, se baseou na metodologia desenvolvida por Pinto e
Gonzales (2005) compreendida no manual de orientagdo: “Como implantar um

sistema de manejo e gestdo dos residuos da constru¢ao civil nos municipios”.

A metodologia sugere a soma de 3 indicadores para se atingir uma

estimativa segura da geracao de RCD. Estes indicadores séo:
a) Indicador 1: A guantidade de residuos oriundos de edificacdes novas;
b) Indicador 2: A quantidade de residuos provenientes de reformas;

c) Indicador 3: A quantidade de residuos removidos de deposicdes

irregulares pela municipalidade.

Hoffmann (2018), optou por descartar o indicador 3, ja que 0 presente

municipio ndo realizava coleta RCD em locais irregulares.

Para a obtencédo do indicador 1, Hoffmann (2018), definiu um periodo de 4
anos de estudos, e solicitou a prefeitura de Biguagu a metragem quadrada das

construcdes cujo alvara foi emitido no periodo analisado.

Para a obtencé&o do indicador 2, Hoffmann (2018), utilizou um questionario
estruturado com a empresas coletoras de RCD que atuavam no municipio, a fim de

obter a quantidade de RCD gerado em reformas.
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Por fim, Hoffmann (2018) obteve para o indicador 1, 39,21t/dia e O,
58kg/hab.dia, enquanto que para o indicador 2, 38,74t/dia e 0,57kg/hab.dia. Assim
concluindo que Biguagu gera em torno de 77,95t/dia e 1,15kg/hab.dia. Observa-se
novamente que o resultado obtido fica na faixa de geracdo de RCD per capita em
cidades brasileiras citada por Pinto (1999), entre 0,8 e 2,64 kg/hab.dia.
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3 METODOLOGIA

Para elaborar o diagnéstico da situacdo de RCD do municipio de Palhoga,
localizado no estado de Santa Catarina, o presente trabalho se estruturou na
metodologia proposta no manual “Como implantar um sistema de manejo e gestao
dos residuos da construcao civil nos municipios” (Pinto e Gonzales, 2005), publicado
pela Caixa econdmica federal em parceria com o Ministério do Meio Ambiente e o
Ministério das Cidades, sendo este o modelo a se seguir recomendado pelos érgaos
federais para implantacdo de um PMGIRS.

A metodologia segue o fluxograma da Figura 3 a seguir, em que se observa

a sequéncia logica do método proposto que seré detalhado nos itens subsequentes.

Figura 3 — Fluxograma da metodologia proposta

Diagnostico RCD do Municicipio
de Palhoga/SC

| l

Indicadores Calculo do Composico do Mapeamento dos
Basicos do Quantidade de pR(-.“I?) Locais de
Municipio RCD Gerado g Disposdo Irregular
| |
Aspectos Fisicos, Método
Populacionais e Indicador 1 Indicador 2 Amostragem NBR
Econdmicos 10007
Novas Reformas,
o Demalicdes e 5 Amostras de 18L
Construgies o
Ampliagdes
; Pesquisa Seperagao Manual
Areas Licenciadas
Coletores de RCD e com Peneiras

Geracao Total de Composigao
RCD Gravimétrica

Analise Final do Diagnostico

Fonte: Autor
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3.1 Indicadores basicos do municipio

O levantamento dos dados referentes ao municipio estudado é de vital
importancia para o trabalho, jA que estes sdo 0s recursos para compor os indices
referenciais na determinacédo do potencial de geracdo de RCD. Estes dados foram
obtidos através de levantamentos bibliograficos, indices estatisticos e mapas,
procurando destacar seus aspectos fisicos, populacionais e econémicos.

O estudo foi desenvolvido no municipio de Palhoca, Estado de Santa
Catarina. Palhoca faz limite com as cidades de S&o José, ao norte, Santo Amaro da
Imperatriz a oeste, e Paulo Lopez ao Sul, sendo banhado pela baia sul da ilha de
Santa Catarina, Floriandpolis, e 0 Oceano Atlantico. Na Figura 4 mostra-se o mapa do
Brasil, destacando o estado de Santa Catarina e a localizacdo do municipio de

Palhoca.

Figura 4 — Localizacdo de Palhoca

Fonte: Darlan P. de Campos (2006)

O municipio de Palhoca possui uma area territorial de 394,85km? (IBGE,
2019), com uma populagéo estimada de 175.272 habitantes para 2020. O PIB per
capita do municipio é de R$ 29.298,08 (IBGE, 2017).

Quanto a economia, segundo SEBRAE/SC (2019), a construgao civil, em
Palhoca, € a terceira atividade econdmica mais observada na cidade, ficando atras
apenas do setor de Servicos e do Setor de Comércio. A Figura 5 a seguir mostra o

panorama empresarial presente no municipio de Palhoca.
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Figura 5 — EMPRESAS e EMPREGOS por setor

18.856
17.642

9.014 9.114
3.153 3.140
964 981
23 163
_ ey = [
Agricultura Comeércio Servigos Industria Construcdo

B EMPRESAS = EMPREGOS

Fonte: SEBRAE (2019)

3.2 Quantidade de RCD gerado no municipio

Segundo a metodologia de Pinto e Gonzéles (2005), o calculo do volume
de RCD de um determinado municipio pode ser feito através da analise de trés
indicadores:

a) Indicador 1: A quantidade de residuos oriundos de edificacdes novas
construidas na cidade, num determinado periodo de tempo (dois anos, por exemplo);

b) Indicador 2: A quantidade de residuos provenientes de reformas,
ampliacdes e demoligbes, regularmente removidas durante o tempo de analise (6
meses, por exemplo);

c) Indicador 3: A quantidade de residuos removidos de deposicdes
irregulares pela municipalidade, igualmente durante o tempo de analise;

Esses trés indices sdo fundamentados nas estimativas de area construida,
movimentacdo de carga por coletores e monitoramento de descargas nas areas
utilizadas com destino dos RCD, respectivamente (PINTO, 1999).
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3.2.1 Indicador 1: Residuos gerados em construcdes novas

A obtengdo deste indicador consiste na coleta de informagbes da
quantidade de projetos aprovados, como alvaras e licencas, incluindo suas
respectivas areas construidas, obtidas diretamente na prefeitura municipal de
Palhoca. Pinto e Gonzales (2005) sugerem um periodo de cinco anos de estudo,
tempo suficiente para que variagdes no setor construtivo, como quedas econdémicas,
e ocorréncias estacionais, como chuvas intensas por exemplo, possam ser diluidas
na amostragem, porém o setor de Analise de Projetos pode apenas informar os dados
referentes ao ano de 2019. Segundo a Prefeitura de Palhoca, os dados referentes aos
anos anteriores ainda eram armazenados em meios fisicos, dificultando a execucéo
de um relatério detalhado.

Para o intuito de calculo, se considera o més com 26 dias, assim como
acaba-se descartando edificacdes de baixa renda na zona periférica do municipio,
pois os residuos gerados, na maioria das vezes, sdo depositados em areas
irregulares, portanto, ndo sendo incluidos no calculo desde indice, mas sim no indice
correspondente.

Para este indicador, segundo Pinto (1999), ainda se faz necessario 0s
indicadores de taxa de geracéo de RCD por metro quadrado edificado, estes obtidos
pelo mesmo depois de analisar estudos em diversas regiées do pais, adotando-se
entdo uma média de 150 kg/m2 ou 0,150 t/m2 construido.

Logo, com os dados obtidos, Pinto e Gonzales (2005) definem o indicador

de residuos em novas construcdes através das equacdes presentes na Tabela 5:

Tabela 5 — Estimativa da quantidade de residuos gerada em novas edificacfes

Indicador dos
Residuos em Novas
Edificacbes (t/dia)

A C D=C/A E=Dx0,150 F=E/(12x26)

Periodo analisado |Area total aprovada’ . 5 Total de residuos
R Média anual (m?)
(anos) (m®) (t/ana)

' Dado obtido através do contato com a prefeitura municipal

Fonte: Adaptado de Pinto e Gonzales (2005)
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3.2.2 Indicador 2: Residuos gerados em reformas, ampliacbes e demolicbes

Para a obtencéo deste indice, segundo Pinto e Gonzales (2005), a extracao
dos dados deve comecar a partir do contato com as empresas responsaveis pelo
transporte dos RCD.

Primeiramente, para a aquisi¢cdo dos registros de quais empresas atuam
na area de coleta de residuos, se foi necessario o contato com a Prefeitura Municipal
de Palhoca assim como com a secretaria Fundacdo Cambirela do Meio Ambiente
(FCAM). Apés a verificacdo desses registros, foi feito o primeiro contato com as
empresas, afim de conhecer se estas trabalhavam com a coleta de RCD e também se
atuavam na regido correspondente. Filtrada as empresas de interesse para a
pesquisa, foram obtidas 11 empresas em potencial e assim foi feito o segundo contato,
este através do documento “Pedido de colaboracdo” (Apéndice A), entregue
pessoalmente ou enviado por e-mail.

Dentre as 11 empresas potenciais, apenas 8 aceitaram participar da
pesquisa. Logo foi feito o terceiro contato, em que foram realizadas reunides com 0s
responsaveis, afim de apresentar os objetivos da pesquisa, solicitar o questionario
estruturado (Apéndice B) e a ficha de controle diario (Apéndice C). Foi definido para o
periodo de estudo 6 meses (dezembro de 2019 e janeiro, fevereiro, maio, junho e julho
de 2020). Vale ressaltar que durante o intervalo dos meses de marco e abril de 2020,
todo o setor construtivo do estado de SC foi paralisado devido a pandemia mundial
gerado pelo virus Covid-19.

Com o término dos 6 meses de pesquisa, verificou-se a quantidade média
de viagens mensais referentes a reformas, ampliacdes e demolicdes. Levando em
consideracao que todas empresas utilizavam cacambas de 5m3, deve-se multiplicar a
guantidade média de viagens mensais por este mesmo numero, afim de se obter o
volume médio mensal de RCD. A Tabela 6 a seguir ilustra 0os passos até a obtencéo

do indicador 2. E aplicado novamente o més com 26 dias.
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Tabela 6 — Estimativa da quantidade de residuos gerada em reformas, ampliacfes e

demolicbes
Numero de viagens mensais Volume total transportado Massa mensal transportada Indicador do Res_|duc~15 em
referente a reformas, N R Reformas, Ampliaces e
T o (tmés) (timés) T !
ampliacdes e demolicées Demolictes (t/dia)
A B =Ax5 C=ME'xB D=C/26

' Dados decorrentes dos levantamentos do Apéndice C
2 ME = Massa Especifica = 1t/m?® ; Obtida durante a analise da composicéo de RCD do trabalho

Fonte: Adaptado de Pinto e Gonzales (2005)

3.2.3 Indicador 3: Residuos retirados de deposic¢des irregulares

Pinto e Gonzales (2005) abordam que para a obtencdo dos dados de
residuos removidos de deposicfes irregulares, deve-se contatar as empresas
responsaveis pela limpeza urbana, ja que muitas vezes, estas que sao contratadas
como acdes corretivas pelo municipio. Porém, de acordo com o secretario Eduardo
Freccia, da Secretaria Municipal de Infraestrutura e Saneamento, o municipio de
Palhoca ndo faz a coleta de RCD de deposicdes irregulares regularmente, realizando-
a somente em casos de denuncia, através de empresas terceirizadas.

Com esta situagdo em mente, Scremin (2007) comenta que “quando néo
houver um registro consistente da movimentacéo de carga por pequenos coletores, 0
indicador de deposicbes irregulares deve ser desconsiderado, pois muitos desses
pequenos coletores sdo responsaveis por essas deposi¢cdes, assim estando esse
volume ja calculado em outro indicador”. Assim conclui-se que para esse trabalho o

indicador 3 sera desconsiderado.
3.2.4 Estimativa total de RCD gerado no municipio
Obtidos os indicadores 1 e 2, e com atencdo para ndo computar

duplamente as mesmas informagdes, a Tabela 7 traz a estimativa geral do total de

RCD gerado no municipio:
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Tabela 7 — Estimativa do total de residuos gerado no municipio

Indicador dos Residuos |ﬂdicad0|;df0 o duos Estimativa da geracdo | Populacdo atual (mil
em Novas Edificaces em Qoﬁﬂas’ gerag pulac Taxa (tano por hab )
. Ampliactes e de RCD (t/dia) habs.)
(t/dia) o i
Demolicdes (tdia)
A B D=A+B E F=(Dx26x12)/E

Fonte: Pinto e Gonzales (2005)

3.3 Analise da composi¢édo dos RCD

Como ressaltado por Scremin (2007), os RCD possuem caracteristicas
bastante heterogéneas, necessitando de uma analise detalhada para a determinacao
de sua composicao.

A metodologia aplicada foi baseada em Ribeiro (2013), a partir de 5
amostragens. Para coleta das amostras foram selecionados 5 diferentes locais de
disposicéo irregular de RCD encontradas pelo municipio. Nestes 5 locais foram
retirados 18L de RCD, resultando em um total de 90L de amostras a serem analisadas.

Para a coleta de cada amostra, levou-se em consideragédo a metodologia
de retirada de montes ou pilhas de residuos, sugerida pela NBR 10007 (ABNT, b),
onde sdo retiradas as amostras de 4 locais diferentes da pilha de residuos, conforme
a Figura 6 mostra. Apos a divisao foi coletado uma amostra de 18L para posterior

andalise.

Figura 6 — Pontos de retiradas de amostra de montes ou pilhas de residuos ou similares

Segdo

Vista de topo

Fonte: Adaptado de ABNT (2004, b)
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Com as 5 amostras de 18L coletadas, estas foram levadas ao laboratorio
de solos e tecnologias dos materiais do Instituto Federal de Santa Catarina (IF-SC),
Campus Florianodpolis, a fim de obter o valor da massa especifica das amostras além
de separa-las, pesa-las e classifica-las perante a Resolu¢cdo do Conama n° 307
(BRASIL, 2002) e n° 431 (BRASIL, 2011).

A seguir serda apresentado um conjunto de imagens que ilustram a

metodologia aplicada:

Figura 7 — Coleta da amostra de 18L Figura 8 — Conjunto das 5 amostras de 18L

Fonte: Autor Fonte: Autor

Figura 9 — Equipamentos utilizados Figura 10 — Processo de separacéo

~—m

Fonte: Autor Fonte: Autor



Figura 11 — Pesagem dos materiais separados

Fonte: Autor

Foi utilizado a Tabela 8 para auxiliar no processo de classificacdo e

separacao dos materiais presentes nos RCD.

Tabela 8 — Guia para separagcdo dos materiais

38

MATERIAL Amostra 1 (kg) Amostra 2 (kg) Amostra 3 (kg) Amostra 4 (kg) Amostra 5 (kg)

Concreto

Argamassa

Cerdmica

Argamassa + Cerdmica

Pedra/Rocha

Solo e Areia

Madeira

Metal

Papel

Plastico

Vidro

Gesso

IMatenial Contaminado

Telha Fibrocimento

Outros

Fonte: Hoffmann (2018)

Apés a obtencao dos resultados, para uma melhor visualizacao, foi
gerado um quadro com a listagem dos materiais encontrados, suas respectivas
massas e classes, além de dois gréficos ilustrativos, mostrando o percentual dos

materiais mais presentes e o percentual por classe.



39

3.4 Mapeamento dos locais de disposicéao irregular

O levantamento e identificacdo dos locais de disposi¢éo irregular de RCD
foi feito através de visitas in loco, em que, com um celular equipado com camera digital
e sistema de navegacao por satélite (GNSS), foi feito o registro visual da area com
sua localizacdo precisa. Foram percorridos cerca 80,9km lineares pelas ruas do
municipio de Palhoca, totalizando uma &rea média de 36,29km?,

Com os dados obtidos, estes serdo apresentados na forma de imagens de
satélite, utilizando o software Google Earth, em que serdo destacados os pontos de

disposicéo irregular observados no municipio de Palhoca.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Diagnostico

4.1.1 Panorama atual da gestdo de RCD no municipio

De acordo com informagbes fornecidas pela Secretaria Municipal de
Palhoca, através de setores como a Fundacdo Cambirela do Meio Ambiente (FCAM)
e Secretaria de Infraestrutura e Saneamento, assim como através do questionario
estruturado (Apéndice A) e de entrevistas ndo estruturadas traca-se um panorama da
atual situacdo da gestao de RCD presente no municipio.

No atual ano de 2020, a Prefeitura de Palhoga ainda nao disponibiliza um
local para pequenos geradores descartarem seus residuos, porém segundo Tiago
Espindola, funcionéario da geréncia técnica da FCAM, a Prefeitura de Palhoca planeja
possuir um local para estes fins, com a presenca de aterro e triagem no local. Tiago
informou que ainda néo se foi solicitada a Licengca Ambiental, e que estdo apenas em
processo de estudo de viabilidade.

Quanto ao ponto da fiscalizacdo e destinacéo irregular de RCD, Tiago
Espindola, durante a reunido, afirmou que a FCAM faz o possivel para fiscalizar toda
a malha de atividades passiveis de licenciamento ambiental ou degradadora do meio
ambiente. Contudo, foi observado na pesquisa que essa fiscalizacdo se mostrou
pouco eficaz, ja que 37,5% das empresas entrevistadas ndo possuem licenciamento
ambiental, e foram encontrados 17 pontos de disposicéo ilegal de RCD no territério

municipal.

4.1.2 Célculo da quantidade de RCD gerado no municipio

Este topico ir4 abordar os célculos referentes ao Indicador 1, relativo ao
RCD gerado em constru¢cdes novas, Indicador 2, relativo ao RCD gerado em reformas,
ampliagbes e demolicbes, assim como apresentar a caraterizagdo das empresas

coletoras, e por fim obter a quantidade de RCD total gerada no municipio de Palhoca.
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4.1.2.1 Indicador 1: Estimativa da quantidade de RCD oriundos de constru¢des novas

Como comentado no topico 3.2.1, para o calculo do Indicador 1, se é
necessario o quantitativo de novas construgfes obtido através dos dados coletados
pelo setor de Analise de Projetos da Prefeitura de Palhoca. A planilha disponibilizada
pelo setor apresenta os seguintes dados: Tipo de Alvara, Fase da Obra, Data de
Solicitacdo e Area Total do Alvara. Na planilha foi filtrada apenas as construgdes com
o alvara de construcdo emitido, descartando os alvaras de reformas, ampliacfes e
demolicbes, para que ndo haja duplicidade com o Indicador 2.

Pinto e Gonzales (2005), como ja enfatizado anteriormente, recomendam
um estudo de 5 anos, porém o Setor de Analise de Projetos da Prefeitura de Palhoca
s6 pode informar os dados do ano de 2019, totalizando um total de 12 meses de
pesquisa.

Analisando a planilha, foi possivel observar que no decorrer do ano de
2019, foram realizadas 824 solicitacbes para alvara de construcdo, totalizando
292.522,92mz2 de area total aprovada.

Outro ponto relevante que pode ser visto na planilha, foi que somente 19
projetos referentes aos alvaras de reformas, ampliacbes e demolicdes foram
contabilizados, totalizando 3867,24m?2, ou seja 1,3% do total de area aprovada, o que
entra em conflito com os dados expostos em Brasil (2010, b), em que se afirma que
reformas, ampliacbes e demolicbes sdo responsaveis por 59% do volume total de
RCD gerado. Este fato justifica a utilizacdo do Indicador 2 para o célculo de RCD
gerado em reformas, ampliacbes e demolicbes, ja que estas raramente Ssao
licenciadas na prefeitura.

Assim, a partir da area de construcdes novas obtida anteriormente, é
possivel utilizar a Tabela 9, observada na metodologia, a fim de se obter o valor do

Indicador 1.

Tabela 9 — Estimativa da quantidade de RCD gerada em constru¢cdes novas

Indicador dos
Residuos em Novas
Edificacdes (t/dia)

1 29252292 292.522,92 43.878,44 140,64

Periodo analisado |Area total aprovada’ - J Total de residuos
R Média anual (m?)
{anos) {m?) {t/ana)

Fonte: Autor
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4.1.2.2 Indicador 2: Estimativa da quantidade de RCD oriundos de reformas,

ampliacGes e demolicdes

Conforme comentado no item 3.2.2, a busca pelas variaveis para o calculo
do Indicador 2 comeca a partir da caracterizacdo agentes coletores de RCD, e
posterior acompanhamento da movimentacdo de cargas. Como observado na
metodologia, 8 empresas aceitaram participar da pesquisa, e como forma de sigilo de
informacdes, estas foram identificadas por letras sequenciais de “A” a “H”.

A Tabela 10 a seguir apresenta um resumo das informacdes coletadas
sobre os agentes coletores a partir do questionario estruturado (Apéndice B) realizado

no més de dezembro de 2019.

Tabela 10 — Informacfes sobre os agentes coletores

Empresas Porte Local Licenciada
A Médio Palhoca Sim
B Pequeno Palhoca Sim
C Pequeno 530 losé ELs!
D Médio Palhoca Sim
E Grande Palhoca Sim
F Médio Palhoca [ ELs!
G Pequeno %80 Jose N30
H Grande Palhoga Sim

Fonte: Autor

Observa-se na Tabela 10 que no municipio de Palhoca, das empresas
analisadas, 3 sdo de pequeno porte, 3 sdo de médio porte e 2 sdo de grande porte.
Nota-se também que 2 empresas atuam do municipio vizinho, S&o Jose, e que 3
empresas ndo sao licenciadas, totalizando 67,5% de empresas licenciadas. O Sebrae
(2019) classifica quanto ao porte: pequeno, de 10 a 49 funcionarios; médio, de 49 a
100 funcionarios; e grande, mais de 100 funcionarios.

Quanto a destinagdo final dos RCD, verificou-se que as empresas

licenciadas possuem locais para aterro de residuos de classe A, sendo que a empresa
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“H” também dispde de uma area de triagem, para posterior reciclagem e venda.
Quanto aos coletores néo licenciados, estes utilizam areas ndo controladas para o
deposito de residuos, gerando areas de aterro, em que h& pouco ou nenhum controle
técnico. Outro fato relatado pelas empresas, foi que os geradores pequenos tendem
a nao respeitar as classes de residuos, muitas vezes misturando-os nas cacambas,
dificultando os processos de tratamento.

Se procurou também abordar na pesquisa o preco de viagem.
Primeiramente, como pode ser notado na Figura 12 a seguir, as empresas
apresentaram valores, em média, proximos, entre R$160,00 e R$220,00, porém
podendo variar conforme distancia, tempo de servico utilizado, ou no caso da empresa
“H”, do tipo de classe do residuo. Vale lembrar que todas elas afirmaram trabalhar

com cacambas de 5ms.

Figura 12 — Valor médio cobrado por viagem

Valor de coleta por empresa

mA ®mB C D ®WE ®WF ®mG =

Empresas

$220,00
$210,00
$200,00
g $190,00
,—;: $180,00
$170,00

$160,00

$150,00

H

Fonte: Autor

Ao analisar o grafico da Figura 12 e a Tabela 11, apresentada a segquir,
nota-se que embora as empresas “D”, “E” e “F” cobrem mais caro pelos seus servicos,
sdo elas as responsaveis pela maioria da movimentacdo de cargas de RCD no
municipio. A escolha da empresa coletora de RCD pode ser atribuida a diversos
fatores, como por exemplo o preco, porém como constatado anteriormente, muitas
vezes esse pode nao ser o fator decisivo. Diferenciais como atendimento,

licenciamento, popularidade regional, tipo de classe de residuo coletado ou
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compromisso com o meio ambiente podem ser algumas das justificativas para o
cenario atual.

Com o estudo das empresas entrevistadas concluida, inicia-se o
acompanhamento diadrio da movimentacdo de cargas durante 0s seis meses
especificados na metodologia, dezembro de 2019 e janeiro, fevereiro, maio, junho e
julho de 2020. O registro diario de movimentacdo de cargas foi feito através do
“‘Apéndice C”, em que se foi controlado pela empresa o numero de cagcambas diarias
de acordo com sua origem, podendo ser de novas construgoes,
reformas/ampliac6es/demoli¢cdes ou outros.

Finalizados os 6 meses de coleta de dados, a Figura 11 traz a quantidade

de cagambas recolhidas mensalmente de acordo com sua origem.

Tabela 11 — Quantidade mensal de cagambas recolhidas por empresa

Quantidade de cagambas
Dezembro/2019 Janeiro/2020 Fevereiro/2020
Empresa
tova .lkﬁn:.ff ':mm?‘} Outros Hova AR: ':la;:an"n'?f," Outros Hova .l\Rn:rr T’lacanm?ff Outros
cOnstrugdo + . COnstrugdo . . construgdo . .
Demaolicdo Demolicdo Demolicdo
A 29 48 o 22 45 ] 34 51 ]
B 39 15 o 36 21 ] 44 25 ]
C 17 11 o 22 12 ] 21 9 ]
D 39 90 o 48 24 ] 54 95 ]
E 153 75 a0 134 68 38 146 81 45
F B 28 o 8 25 ] 12 20 ]
G 5 12 o 4 10 ] 5 14 ]
H 38 114 42 109 ] 45 120 ]
Maio/2020 Junho/2020 Julho/2020
Empresa tova .lkﬁn:.ff ‘:"lapanm?ff Qutros Nova AR: ':la;:an"n'?f," Outros Nova .l\Rn:rr T’lacanm?ff Outros
cOnstrugdo + . COnstrugdo . . construgdo . .
Demaolicdo Demolicio Demolicdo
A 17 35 o 18 a0 ] 23 42 ]
B 24 5 o 29 11 ] 38 7 ]
C 12 ] o 13 2 ] 11 2 ]
D 34 41 o 39 52 ] 44 70 ]
E 71 50 20 g1 58 28 101 76 45
F o 10 o 1 13 ] 7 18 ]
G o 3 o ] & ] 4 9 ]
H 24 85 o 28 o0 ] 39 106 ]

Fonte: Autor
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Conforme ja citado na metodologia, a pesquisa tinha o objetivo de analisar
6 meses seguidos de informacgdes, porém devido a pandemia mundial gerada pelo
virus Covid-19, todas as empresas envolvidas na area de constru¢do civil foram
temporariamente fechadas, assim excluindo os meses de marco e abril de 2020. Nota-
se uma abrupta queda no numero de cacambas transportadas no més de maio, apos
a volta dos servicos na area de construcdo civil, seguido de melhoras nos meses
seguintes, junho e julho, porém ainda inferiores aos valores obtidos nos meses de
dezembro de 2019 e janeiro e fevereiro de 2020.

Com as informacfes da Tabela 11, pode-se construir a Tabela 12, em que
se mostra a quantidade total de cacambas transportadas durante os 6 meses de
pesquisa.

Tabela 12 — Quantidade total de cagcambas recolhidas por empresa

Quantidade mensal média de
cacambas transportadas (unid.)
Sulpes — Reforma/
. |Ampliagiof/| Outros
construcao -
Demolicdo
A 24 43,5 0
B 35 14 0
C 16 B 0
D 43 72 0
E 116 628 36
F 6 15 0
G 3 S 0
H 36 104 0
TOTAL 279 335,5 30

Fonte: Autor

Foram totalizadas 279 unidades coletadas referentes a construgdes novas,
ou seja, 42,9% do total de cagcambas coletadas. Quanto a reformas, ampliacdes e
demoli¢bes, obteve-se 335,5 unidades, resultando em 51,6% do total de cagambas

coletadas. Para a divisdo classificada como outros, obteve-se 36 unidades,
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representando 5,5% do total de cacambas coletadas. O grafico da Figura 13 a seguir

ilustra os resultados.

Figura 13 — Percentual de cagambas por tipo de origem

Percentual de cagcambas por tipo de origem

= Nova construgdo

® Reforma/ Ampliacéo/
Demoligdo

= Qutros

Fonte: Autor

Observa-se que para reformas ampliacoes e demolicdes, obteve-se uma
média de 51,6% do total de RCD gerado, aproximam-se muito mais dos 59%
apresentados no manual de gestéo de residuos (BRASIL, 2010 b).

Com os dados de 6 meses processados e obtido o nUmero de cagcambas
referentes a reformas, ampliacdes e demoli¢des, o Indicador 2 pode ser calculado,

conforme a metodologia proposta, resultando na Tabela 13.

Tabela 13 — Estimativa da quantidade de residuos gerada em reformas, ampliacdes e

demolicbes

Indicador dos Residuos em

MNamero de Viagens mensais

Volume mensal trasportado
{m*/més)

Massa mensal transportada

(t/més)

Reformas, Ampliagbes e
Demoligdes (t/dia)

335,50

1677,5

1677,5

64,52

Fonte: Autor




47

4.1.2.3 Estimativa da quantidade de RCD total gerada no municipio

Com os Indicadores 1 e 2 calculados, se foi possivel estimar a quantidade
de RCD total gerada no municipio de Palhoga. Os resultados sao apresentados na

Tabela 14 a sequir.

Tabela 14 — Geracéo total de RCD

Geragdo Per Capita

Indicador 1 {t/dia) | Indicador 2 (t/dia) | Indicador 1 + Indicador 2 {t/dia) | Populagdo atual (hab) -
(kg/hab.dia)

140,64 64,52 205,16 175.272 1,17

Fonte: Autor

Segundo pesquisa de Pinto (1999), citada no item 2.2, a geragao per capita
de RCD em cidades brasileiras esta entre 0,80 e 2,64 kg/hab.dia. Palho¢a apresentou
uma geracédo per capita de 1,17kg/hab.dia, portanto, nos limites impostos por Pinto
(1999) e assim dentro dos padroes médios de geracdo de RCD no pais. Ao todo séo
gerados 6.154,8t de RCD por més no municipio de Palhoca.

Com a estimativa de RCD total gerada calculada, foi possivel tracar
comparacdes com a pesquisa desenvolvida por Hoffman (2018) citada no item 2.2.
Hoffman (2018), em sua pesquisa referente ao municipio de Biguacu, localizado,
assim como Palhoca, na regido da Grande Floriandpolis, obteve uma estimativa de
geracdo per capita de 1,15kg/hab.dia, ligeiramente inferior aos 1,17kg/hab.dia
estimados no municipio de Palhoca. Isto potencialmente mostra que regides proximas,
gue dividem os mesmo métodos construtivos, costumes e cultura tendem a gerar
quantidade préximas de RCD, em que, mesmo com uma disparidade de numero
habitantes, 67.458 de Biguacu para 175.272 de Palhocga, a geracdo de RCD per capta

se mantém proxima.
4.1.3 Analise da composicdo de RCD
A analise da composi¢do dos RCD coletados foi realizada no Laboratorio

de Solos e Tecnologia dos Materiais do Instituto Federal de Santa Catarina, Campus

Floriandpolis, no més de julho de 2020.
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A Tabela 15 apresenta os resultados das 5 amostras de 18L analisadas,

totalizando 90L.

Tabela 15 — Anélise da composi¢cdo de RCD

Amostra01 | Amostra 02 | Amostra 03 | Amostra 04 | Amostra 05 | Média Geral o
(kg) (kg) (kg) (kg) (kg) (kg) i
Massa Total 15,515 15,071 21,403 17,764 20,245 18,000 100,000%
CLASSE A 13,887 14,988 20,870 16,735 19,973 17,291 96,061%
Concreto 8,305 6,011 7,366 7,042 3,143 6,373 35,409%
Argamassa 1,204 3,931 0,100 7,930 10,706 4774 26,524%
Ceramica 2,629 1,776 5,085 0.637 2,708 2,567 14.261%
Argamassa + Cerdmica 0,183 2570 0,942 0,833 0,175 0,941 5,226%
Pedra/Rocha 0,545 0,306 0,000 0,000 0,176 0,205 1.141%
Solo e Areia 1,021 0,394 7.377 0,293 3,065 2,430 13,500%
CLASSEB 1,628 0,082 0,533 1,029 0,271 0,709 3,937%
Madeira 0.001 0.000 0.137 0.074 0.023 0,047 0.261%
Mefal 0,000 0,000 0,063 0,000 0,027 0,018 0,100%
Papel 0,028 0,000 0,018 0,005 0,000 0,010 0,057%
Plastico 0,000 0,000 0,014 0,000 0,014 0,006 0,031%
Vidro 0,501 0,015 0,000 0,000 0,000 0,103 0,573%
Gesso 1,078 0.000 0.301 0.000 0.146 0,305 1.694%
Telha fibrocimento 0,000 0,000 0,000 0,950 0,000 0,190 1.056%
Outros 0,020 0,067 0,000 0,000 0,061 0,030 0,164%
CLASSEC 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000%
Outros 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000%
CLASSED 0,000 0,001 0,000 0,000 0,001 0,000 0,002%
Material contaminado 0,000 0,001 0,000 0,000 0,001 0,000 0,002%

Fonte: Autor

Como esperado, os residuos mais predominantes na amostragem foram os
de Classe A, com 96,061%, no qual o concreto acabou sendo o material mais
representativo com 35,409% de toda amostra, seguido pela argamassa, ceramica e
solo e areia. Deve-se lembrar que os materiais de classe A sao suscetiveis a
processos de reciclagem ou reutilizacdo, porém na Palhoca somente a empresa “H”
informou possuir uma area de triagem para esta destinacdo, sendo este um ponto
extremamente fraco e mal aproveitado no municipio de Palhoca.

Analisando a Tabela 15, se pode retirar também a massa especifica média
das amostras analisadas, em que se obtive um valor de 999,998kg/m3 ou
aproximadamente, 1t/m3. Hoffmann (2018) também obteve resultados proximos ao
analisar a composi¢do de RCD no municipio de Biguacu, cerca de 0,99t/m3.

A Figura 14 ilustra a porcentagem os materiais presentes nas amostras de
RCD analisadas.
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Figura 14 — Geracao total de RCD

= Concreto

2% 1%
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= Vidro

= Gesso

= Telha fibrocimento

= Qutros

Fonte: Autor

Com os dados obtidos no item 4.1.2.3, se concluiu que o municipio de
Palhogca gera aproximadamente 6.157,8t de RCD por més. Assim se prop0s
apresentar a Tabela 16, onde se é possivel verificar a massa mensal dos materiais de

acordo com porcentagem de RCD observado ao analisar sua composicao.

Tabela 16 — Massa mensal dos materiais

Composi¢cdo |Massa mensal
de RCD (%) (t/més)
Massa Total 100,000% 6.157,80
CLASSEA 96,061% 5.915,25
Concreto 35,409% 2.180,39
Argamassa 26,524% 1.633,29
Ceramica 14,261% 878,19
Argamassa + Cerémica 5,226% 321,79
Pedra/Rocha 1,141% 70,27
Solo e Areia 13,500% 831,32
CLASSEB 3,937% 242,42
Madeira 0,261% 16,08
Metal 0,100% 6,16
Papel 0,057% 3,49
Plastico 0,031% 1,92
Vidro 0,573% 35,31
Gesso 1,694% 104,34
Telha fibrocimento 1,056% 65,00
Qutros 0,164% 10,13
CLASSEC 0,000% 0,00
Qutros 0,000% 0,00
CLASSED 0,002% 0,14
Material contaminado 0,002% 0,14

Fonte: Autor
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4.1.4 Mapeamento dos pontos irregulares de disposi¢cdo de RCD

Periodicamente foram realizadas saidas de campo, em que, utilizando-se
de um celular com camera fotografica e GNSS através do aplicativo Google Maps, se
pode localizar 17 pontos de disposicéo irregular de RCD. Através do GPS Google
Maps, foram coletadas as coordenadas de cada ponto, afim de representa-las em um
mapa utilizando da ferramenta Google Earth Pro, observado na Figura 15, permitindo
uma melhor visualizagdo do problema no municipio de Palhoca. Ao todo foram
percorridos cerca de 80,9km lineares contabilizando uma éarea de varredura de

36,29km?2 ao longo do territério municipal.

Fonte: Autor

Para melhor visualizacdo dos pontos destacados, as Figuras 16, 17, 18 e
19 dividem o mapa em 4 partes.
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Figura 16 — Regido S&o Sebastiao

Fonte: Autor

Fonte: Autor
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Figura 18 — Regido Pacheco e Barra do Aririt

Fonte: Autor

Fonte: Autor

Para todos pontos destacados na Figura 15, foram feitos registros
fotogréaficos, mostrados a seguir.
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— Ponto 01: Rua Arthur Sell, 103 - Rio Grande

Figura 20 — Ponto 01 de disposic¢do irregular

Fonte: utor
— Ponto 02: Avenida do Comércio - Rio Grande

Figura 21 — Ponto 02 de disposic¢ao irregular

Fonte: Autor
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— Ponto 03: Avenida Norte-Sul - Rio Grande

Figura 22 — Ponto 03 de disposic¢éo irregular

Fonte: Autor
— Ponto 04: Rua 3° Transversal Firenze - Rio Grande

Figura 23 — Ponto 04 de disposicéo irregular

—
l =241,

Fonte: Autor
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— Ponto 05: Rua José Antbnio Moraes - Rio Grande

Figura 24 — Ponto 05 de disposicéo irregular

Fonte: Autor

— Ponto 06: Rua Acéacio Martins - Rio Grande

Figura 25 — Ponto 06 de disposicéo irregular

Fonte: Autor
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— Ponto 07: Rua Doroteu Pereira de Matos — Pacheco

Fonte: Autor

— Ponto 08: Rua Srg. Aldo Genésio Martins - Barra do Aririu

Figura 27 — Ponto 08 de disposicéo irregular

Fonte: Autor



— Ponto 09: Rua Braulio Felipe, 82-98 - Barra do Aririu

Figura 28 — Ponto 09 de disposicéo irregular

) = 5 ” K 2

Fonte: Autor

— Ponto 10: Rua José Luiz Martins, 553 - Barra do Aririu

Figura 29 — Ponto 10 de disposicéo irregular

Fonte: Autor
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— Ponto 11: Rua Capistrano de Abreu, 40-62 - Barra do Aririu

Figura 30 — Ponto 11 de disposicéo irregular

Fonte: Autor

— Ponto 12: Rua Vinte e Cinco de Dezembro, 559-351 — Centro

Figura 31 — Ponto 12 de disposic¢ao irregular

Fonte: Autor
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— Ponto 13: Rua Maranhao, 97-11 - Sao Sebastiao

Figura 32 — Ponto 13 de disposic¢éo irregular

Fonte: Autor

— Ponto 14: Rua Marino Jorge dos Santos, 370-410 - Sdo Sebastiao

Figura 33 — Ponto 14 de disposic¢ao irregular

Fonte: Autor



— Ponto 15: Rua das Quaresmeiras - Sao Sebastiao

Figura 34 — Ponto 15 de disposicéo irregular

Fonte: Autor
— Ponto 16: BR-282 - Caminho Novo

Figura 35 — Ponto 16 de disposicéo irregular

Fonte: Autor

60
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— Ponto 17: Rua Nossa Sra. de Fatima, 154-268 - Alto Aririu

Figura 36 — Ponto 17 de disposicéo irregular

n

i
/s

Fonte: Autor

Ao analisar o0 mapa e as fotos, notou-se que a maioria dos residuos
pertencem a classe A, porém estes locais muitas vezes acabam sendo utilizados para
descartes de outros tipos de residuos, como residenciais por exemplo. Observou-se
também que a maioria dos casos de disposicao ilegal de RCD encontram-se em area
de loteamentos vazios ou em desenvolvimento, como € o0 caso encontrado na regiao
do Loteamento da Nova Palhoca, localizado no Bairro Rio Grande, que concentrou a
maior quantidade de disposicao ilegal de RCD por area percorrida.
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4.1 Analise Final do Diagndstico

Os dados obtidos durante o decorrer da pesquisa ofereceram informacoes
mais que suficientes para verificar se ha o cumprimento da Lei ordinaria n°. 4624,
PMGIRS do municipio de Palhoca, assim como informar atual situacao referente aos
RCD no ano de 2020.

Os topicos a seguir resumem os dados obtidos durante a realizacdo do
diagnéstico:

e Estimativa geral de RCD de 6.154,8t/més ou 205,16t/dia;

e 96,061% dos RCD gerados pertencem a classe A, sendo passiveis
de reciclagem ou reutilizacdo. Porém como informado
anteriormente, essas medidas estdo sendo pouco aplicadas no
municipio, em que somente uma empresa detém area de triagem,
enguanto as demais, licenciadas ou ndo, apenas utilizam de aterros
para destinacédo dos RCD;

e Foram observados 17 pontos de disposicéo irregular de RCD, onde
pequenos geradores depositam seus residuos em terrenos baldios,
fins de ruas e beira de vegetacdes e rios, complicando a qualidade

ambiental do municipio.

Claramente essa realidade ndo entra em conformes com 0s parametros
impostos PMGIRS no municipio de Palhoca. Especificado no item 2.2.3.1, o art. 26,
da Lei ordinaria n° 4624, informa que todos os RCD devem obter o servico de coleta,
triagem, tratamento e destinacéo final, porém como relatado na pesquisa, esta é uma
area pouco explorada no municipio, principalmente quanto a triagem e tratamento,
devendo obter muito mais atencéo, tanto dos pequenos e grandes geradores, como
dos coletores. O art. 34, itens VIl e X, especifica que é de responsabilidade do 6rgao
gestor de limpeza publica e manejo de residuos, representada pela Fundacao
Cambirela do meio Ambiente (FCAM) no municipio, o dever de monitorar e fiscalizar
todos os programas de coleta de RCD, outro ponto defasado por parte da
municipalidade, onde foram verificados 17 pontos de disposicao irregular de RCD no
territdrio municipal.

A partir dos dados preliminares do diagndéstico, em que se observa uma

grande quantidade de pontos de disposicdo irregular de RCD, se propde que a
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municipalidade deve adiantar o quanto antes o processo da area publica de descarte
de RCD, este no presente momento se encontra em fase de estudo de viabilidade. A
abertura do local potencialmente reduzira os problemas de disposic¢des ilegais de RCD
por parte de pequenos, além de contribuir para a situacdo de escassez de areas de

triagem encontradas no municipio.
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5 CONCLUSAO E SUGESTAO PARA TRABALHOS FUTUROS

5.1 Concluséo

Neste trabalho buscou-se estudar os RCD, assim como apresentar um

diagnéstico da atual situacdo no municipio de Palhoca. Os resultados mostraram-se

objetivos, proporcionando entender o panorama dos RCD no municipio, em que se

espera servir futuramente para fins comparativos e de guia para melhor compreenséo

dos pontos criticos observados no municipio. Segue os resultados obtidos:

Através de pesquisas realizadas com 8 de 11 empresas atuantes no
cenario de coleta de RCD, em sua maioria de médio e pequeno
porte, observou-se que estas destinam seus residuos em aterros de
classe A, em que se notou pouco aproveitamento em relagédo a
reciclagem ou reutilizagéo.

Quanto a geracao de RCD, foram estimados 140,64t/més de RCD
para construcbes novas e 64,52t/més de RCD para reformas,
ampliacGes e demolicdes. A estimativa total de geracdo de RCD no
municipio de Palhoca foi de 205,16t/més e 1,17kg/hab.dia.

Quanto a analise da composicdo dos RCD, 96,061%
(5.915,25t/més) das amostras se classificaram como de classe A,
sendo totalmente passiveis de reciclagem ou reutilizacdo. A classe
B apresentou 3,937% (242,52t/més). Nao foi observado residuos de
classe C, e a classe D contou com apenas 0,002% (0,14t/més) do
total de RCD analisados nas amostras. Concluiu-se que no
municipio de Palhoga, a reciclagem e reutilizagdo de residuos de
classe A é extremamente baixa, sendo estes na maioria das vezes
apenas aterrados.

Quanto a busca por pontos de disposicéo irregular, 17 pontos foram
localizados, em que pequenos geradores depositam RCD em
terrenos baldios, fins de ruas e beiras de rios e vegetacdes. Situacéo
que potencialmente melhorara assim que a Prefeitura de Palhoca

inaugurar o local para disposi¢céo de RCD para pequenos geradores.
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Interpreta-se finalmente que o municipio de Palhoca falha em cumprir parte
dos requisitos impostos na Lei ordinaria n° 4624, PMGIRS do municipio,
principalmente os referentes ao manejo dos residuos assim como na fiscaliza¢éo dos
mesmos. Conclui-se que foram alcancados todos o0s objetivos apresentados

inicialmente no trabalho.

5.2 Sugestdes para Trabalhos Futuros

Considerando algumas limitacbes encontradas no desenvolvimento do

trabalho, sugerem-se o0s seguintes aprimoramentos:

e Em relagdo ao acompanhamento diario das viagens das empresas
coletoras, a pesquisa foi afetada pela pandemia gerada pelo virus
Covid-19, que acabou influenciando diretamente no resultado da
pesquisa. Sugere-se entdo aumentar o tempo de pesquisa para que
os resultados dos meses afetados possam ser diluidos.

e A Prefeitura de Palhoca somente pode informar as licitacbes do ano
de 2019. Segure-se no minimo 5 anos para proximos trabalhos.

e Sugere-se também um aumento da quantidade de amostragem para
a andlise da composicdo de RCD, para obter maior confiabilidade
dos resultados.
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APENDICE A — Termo de Colaborac&o

Prezado(a) Senhor(a)

Cumprimento-o(a) cordialmente, vimos por meio deste solicitar a V.S.* colaborar com
algumas informagoes para a realizagao do trabalho de conclusado de curso do académico Vinicius
Goulart Alves, matricula 1420054 84-8, formanda do Curso de Engenharia Civil do Instituto Federal
de Santa Catarina Campus Floriandpolis.

O aluno esta desenvolvendo uma pesquisa intitulada: Diagnostico da Situacdo dos
Residuos Sdlidos de Construgdo e Demolicdo do Municipio de Palhoga (SC).

O objetivo da pesquisa € estimar a geragao dos residuos do municipio através do que &
coletado pelas empresas que realizam a atividade.

Gostarlamos de assegurar que as empresas nao serdo identificadas e receberdao uma
identificagao fantasia,

Agradecemos antecipadamente sua colaboragao,

%\b . '/,,j.,; éué“'f%vﬂ

Lucas Bastianello Scremin - Vinicius Goulart Alves
Professor orientador Aluno pesquisador

. . M i
Maurilia dg'Almeidas Bastos i o
Coordenadgra do Curso de Engenharia Civil de Enganharia Civi

Portaris 587 - D 0O.U, 240212017
IFEC - DACC - CAmpus Florsnopals

Cheféd d¢ departamento Académico de Construgdo Civil - DACC

Jucelio Gongalves
Chefe do D

ACC
4/10/2019
PorltF354c21 (?ag 5 %m,‘hma Catarns - Departamento Académico de Corstrugdo Civil - Campus Flarandpole

Avenida Mawro Ramas, 850 | Cantro | Florlandpolis/SC | CEP: 88020-300
Fone: (48) 52116062 | www.ifsc.edu br | CNPJ 11,402 887/0001-60
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APENDICE B — Questionério

Esse questionério visa levantar dados sobre a quantidade de residuos soélidos da
construgéo civil (RCD) que é gerado no municipio de Palhog¢a, contribuindo para o Trabalho de
Concluséo de Curso do graduando Vinicius Goulart Alves, cujo titulo é: Diagndstico da Situagao de
Residuos de Construgdo e Demolicdo no Municipio de Palhoga (SC). Ressalta-se que o nome da

empresa néo sera exposto, sendo titulado como empresa 1, por exemplo.

1. Qual a faixa de prego por viagem?

2. Em relacéo a porte empresarial, como a empresa se classifica?

(') Empresa de Pequeno Porte
() Empresa de Médio Porte
() Empresa de Grande Porte

3. Qual a destinagao final dos residuos de construgéo civil coletados? Caso haja mais de um local,

favor citar.

4. No local de descarte, ha distingdo ou separacéo dos residuos conforme sua classe?
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QUANTITATIVO MENSAL RESIDUOS CONSTRUGAO E DEMOLIGAO - PALHOGA/SC

EMPRESA
VEICULO ( ) Poliguindaste e Cacamba ( ) Caminh&o Basculante ( ) Caminhanete
UTILIZADO { )} Caminhdo Carroceria Madeira { ) Carroca a traca animal
CAPACIDADE
(m?)
MES
Quantidade de cagambas (un.) Quantidade de cagambas (un.)
DIA Refqrm:al MNova Dia Refqrmfl Nova
Ampliacdo n Qutros Ampliagado . Qutros
Demolicéo Construgao Demolicéo Construcao
1 16
2 17
3 18
4 19
5 20
6 21
7 22
8 23
9 24
10 25
i} 26
12 7
13 28
14 29
15 30
I




