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RESUMO

A construcdo civil € uma das industrias que mais modificam 0 meio ambiente e geram
residuos. Para tentar minimizar este impacto, o gerenciamento dos residuos gerados
se faz necessario. Através da resolucéo n° 307 do CONAMA de 2002, e a lei federal
n° 12.305 de 2010, sendo essa um marco que estabelece que 0s municipios devem
apresentar um Plano Municipal de Gestédo Integrada de Residuos Sdlidos, o pais
comecou a caminhar na direcéo de politicas de preservacdo ambiental mais robustas.
Como o municipio de Sao José ndo possui pesquisas académicas que identifiquem o
exigido em lei, este trabalho teve como objetivo diagnosticar a situacdo dos residuos
de construgdo e demolicdo no municipio. Para a realizacdo do proposto foram
pesquisadas as caracteristicas socioeconémicas do municipio, feito um levantamento
dos pontos de deposicéo irregular, onde foram encontrados 18 pontos de descarte
irregular que foram registrados fotograficamente, e também se realizou a coleta de 5
amostras de 21L para caracterizacdo. Buscou-se levantar a metragem quadrada
emitida por alvaras de construcdes com a prefeitura emitidos nos ultimos 4 anos e
meio para ser multiplicada por uma taxa de 150 kg/m? sugerida por Pinto (1999). Além
de realizar a caracterizacdo dos agentes coletores através de questionario, realizou-
se o levantamento do volume de cargas desses agentes. O estudo estimou que S&o
José/SC produz cerca de 265,09 t/dia ou 1,04 kg/hab. por dia, sendo que 84,70%
desse valor provém de novas construcbes de enquanto o valor encontrado de
reformas, ampliacdes e demoli¢des foi de 15,30%. Através de andlise, estabeleceu-
se que 95,94% desses sao residuos classificados como classe A pela Resolucdo
CONAMA n° 307 de 2002.

Palavras-chave: Residuos de Construcdo e Demolicdo. Construcdo Civil.
Diagnostico.



ABSTRACT

Civil construction is one of the industries that most modify the environment and
generate waste. To try to minimize this impact, the management of generated waste
is necessary. Through CONAMA Resolution No. 307 of 2002, and Federal Law No.
12,305 of 2010, which is a landmark that establishes that municipalities must present
a Municipal Plan for Integrated Management of Solid Waste, the country began to
move towards policies of more robust environmental preservation. As the municipality
of S&o José does not have academic research that identifies what is required by law,
this work aimed to diagnose the situation of construction and demolition waste in the
municipality. To carry out the proposal, the socioeconomic characteristics of the
municipality were researched, a search of irregular deposition points was carried out,
where 18 irregular disposal points were found, photographed, and 5 samples of 21L
were also collected for characterization. It was sought to survey the square footage
issued by building permits at the city hall issued in the last 4 and a half years to be
multiplied by a rate of 150 kg/m? suggested by Pinto (1999). In addition to
characterizing the collecting agents through a questionnaire, a survey of the volume of
loads of these agents was carried out. The study estimated that S&o José/SC produces
around 265.09 t/day or 1.04 kg/inhabitant. per day, 84.70% of which comes from new
constructions, while the value found for renovations, expansions and demolitions was
15.30%. Through analysis, it was established that 95.94% of these are waste classified
as class A by CONAMA Resolution No. 307 of 2002.

Keywords: Construction and Demolition Waste. Civil Construction. Diagnosis
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1 INTRODUCAO

O crescimento da populacdo mundial nas ultimas décadas tem contribuido
para o elevado consumo de recursos naturais, e a preocupagao com o esgotamento
dos mesmos torna-se uma questdo cada vez mais presente nos debates
internacionais. A limitacdo da capacidade do planeta em renovar 0S recursos
consumidos faz com que, nos ultimos anos, o planeta esteja operando em déficit, ou
seja: 0 que deveriamos consumir em um ano, acabamos consumindo em 7 meses
(BRUMATTI, 2021).

A construcdo civil € um dos setores econdmicos que mais afetam a
economia dos paises. Sua cadeia produtiva também é responsavel pelo alto consumo
dos recursos naturais do planeta. Devido a técnicas construtivas ndo atuais, tende a

ser um setor que gera um desperdicio de recursos naturais enorme.

A disposicdo desses residuos em locais inadequados, sem o devido
reaproveitamento, contribui para propagacéo de vetores de doencas, assoreamento
de rios e até eliminagdo de manguezais.

“Tal degradacdo é sentida com maior intensidade nas grandes &reas
urbanizadas, onde, em fungcdo da alta concentracdo demogréafica, os
principais sistemas ambientais perdem a capacidade de autolimpeza e
apresentando claros sinais de deteriora¢éo.” (RIBEIRO, 2013, p.19).

A falta de manejo dos residuos gerados pela populacdo nos centros
urbanos acelera o consumo de recursos naturais pela falta de reuso e
reaproveitamento, e também causa problemas sanitarios devido a disposicdes
irregulares.

“O entulho proveniente das construgfes representa uma boa parcela do total
de Residuos Solidos Urbanos gerados diariamente nos municipios, tornando
necessaria a busca e o estabelecimento de modelos de gerenciamento
sustentéveis para esses residuos.” (SZPAK, 2013, p.13).

No Brasil, a resolugdo CONAMA n° 307 de 2002 tornou-se um marco em
direcdo a como o pais avancava na regulacao da disposicao de residuos solidos da
construcéo civil, sendo o tema consolidado na Lei Federal n°® 12.305 de 2010, que

estabelece a Politica Nacional de Residuos Sélidos.
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Assim, se faz necessario um estudo em cada municipio do pais para
entender sua geracao de residuos da construcao e direcionar politicas a fim de mitigar
os danos causados ao meio ambiente, através de politicas de gestdo, disciplinando
0s agentes envolvidos em toda cadeia produtiva e punindo em caso de condutas que
nao estejam de acordo com o plano de gestao.

1.1 Justificativa

Os Residuos de Construcdo e Demolicdo! (RCD), sdo responsaveis pela
sobrecarga recebida pelos sistemas de limpeza publica de um municipio. Embora em
sua maioria inertes, seu enorme volume pode acarretar em acumulo de dgua de chuva

e tornar-se local ideal para a proliferacdo de vetores de doencas.

Ainda hoje, “pode-se encontrar nas cidades os chamados “bota-fora”, que séo
areas ndo apropriadas para a sua destinacao. Essa forma de disposi¢do gera grandes

impactos ambientais, econdmicos e na saude publica.” (MORAIS, 2010, p.11).

A falta de uma gestdo adequada de RCD acarreta em custos elevados para a
gestdo publica. Politicas de reuso e reciclagem se fazem necessarias para diminuir o

volume de residuos e assim, também o custo com a remocao.

Para resolver esse problema, “podem ser adotadas algumas medidas ao longo
da cadeia produtiva, a exemplo da reducéo na fonte geradora, reutilizacéo, reciclagem

e destinacdo adequada desses residuos.” (SILVA, 2016, p.13).

Para adotar as melhores politicas, se faz necessario um diagnéstico da
situacdo dos residuos no municipio, no qual consiste em estimar o volume gerado,
caracterizar sua composicao e verificar qual a situagao da gestao atual referente aos
RCD.

1 para este trabalho adotou-se o termo Residuos de Construcéo de Demolicdo — RCD,

embora haja outras nomenclaturas para representa-los, como residuos da construcao civil (RCC).
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1.2 Definicdo do Problema

Para um planejamento de gestdo de residuos se faz necessario conhecer
o real problema que o municipio enfrenta, principalmente em relacdo a quantidade e
a caracteristica dos residuos gerados dos residuos gerados, além da destinacao
destes residuos. Ndo ha como o municipio construir um plano municipal de
gerenciamento de residuos da construcao civil (PMGRCC) sem um diagnéstico do
problema. A situacdo atual dos RCD no municipio de S&o José é desconhecida,
fazendo-se necessério a realizacdo de um estudo para poder subsidiar um plano de

geréncia desses residuos e atender a legislacao.

1.3 Objetivo Geral

Realizar um diagndstico quantitativo e qualitativo da situacdo dos RCD no

municipio de Sao José - SC.

1.4 Objetivos Especificos

Este trabalho visa apresentar os seguintes objetivos:

a) Apurar os locais de disposicdo regulares e irregulares;

b) Fazer um diagndstico qualitativo dos RCD;

c) ldentificar os agentes transportadores de RCD atuantes no municipio;

d) Realizar uma estimativa da quantidade de RCD gerado no municipio.

1.5 Estruturado Trabalho

Para a realizacdo deste trabalho, utilizou-se de pesquisa literaria para a
fundamentacéo teodrica, coleta de dados através de ficha elaborada pelo autor,
aplicacdo de questionario, busca por locais de disposicao irregular e registro

fotografico.

No tépico 2 sdo apresentadas as teorias que fundamentam o trabalho.

Apresentam-se as definicbes, classificacbes e destinacdo dos RCD. Ainda, é
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apresentado a composi¢ao, os agentes envolvidos na geracao e disposi¢do, além da

legislacao referente aos RCD e estudos realizados em outros municipios.

No topico 3, para a realizacdo do projeto, a metodologia é detalhada,
incluindo a caracterizacdo do municipio e a discriminacdo de como ocorreu a coleta

de dados
No tépico 4, os dados coletados sdo analisados e discutidos.

Por fim, no tépico 5, apresenta-se as consideracdes finais e as sugestdes

para trabalhos futuros.
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2 FUNDAMENTACAO TEORICA

Nesta secdo sdo abordadas as principais caracteristicas dos RCD, como
definicdo, classificacdo, destinacdo e composi¢cdo. Também foram identificados os
agentes envolvidos na geracdo e transporte, além de identificar metodologias

utilizadas em outros estudos.

2.1 Definicdo de Residuos de Construcao e Demolicéo

A lei Federal n® 12.305 de 2010 traz como definicdo de residuos sélidos
como sendo “material, substancia, objeto ou bem descartado resultante de atividades
humanas em sociedade cuja particularidades os tornam inviaveis de serem lancados

na rede publica de esgotos ou corpos d’agua.” (BRASIL, 2010).

Ainda ao continuar a analise da lei, em seu art. 13, item |, h, temos a
seguinte classificacdo quanto ao RCD: “os gerados nas construgbes, reformas,
reparos e demolicbes de obras de construcdo civil, incluidos os resultantes da

preparagao e escavagao de terrenos para obras civis” (BRASIL, 2010).

Jé art. 2 da resolugdo CONAMA n° 307 traz no paragrafo 1 sobre RCD a
seguinte definicao:
“S&o os provenientes de construcdes, reformas, reparos e demolicdes de
obras de construcgéo civil, e os resultantes da preparacéo e da escavacgédo de
terrenos, tais como: tijolos, blocos cerdmicos, concreto em geral, solos,
rochas, metais, resinas, colas, tintas, madeiras e compensados, forros,
argamassa, gesso, telhas, pavimento asfaltico, vidros, plasticos, tubulagées,

fiacdo elétrica, comumente chamados de entulhos de obras, calica ou
metralha.” (BRASIL, 2002, p.1).

2.2 Classificagdo dos Residuos

O art. 3 da resolucdo CONAMA n° 307 de 2002 e as resolucdes que a
alteram trazem a classificagdo dos residuos da construgdo civil em 4 Classes,

organizadas de A a D, discriminadas da seguinte maneira:

CLASSE A - “Residuos reutilizaveis ou reciclaveis, como agregados de

construcdes, demolicdo, reformas ou reparos de pavimentacao, edificacdes, solos de
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terraplenagem, componentes ceramicos, argamassa, concreto e demolicdo de pecas
pré-moldadas em concreto.” (BRASIL, 2002, p.3).

CLASSE B — “Residuos reciclaveis como plasticos, papel, papeldo, metais,

vidros, madeiras, embalagens vazias de tintas imobiliarias e gesso.” (BRASIL, 2015,
p.1).
CLASSE C —-“Residuos para os quais nao foram desenvolvidas tecnologias

ou aplicagcbes economicamente viaveis ou permitam a sua reciclagem ou
recuperagdo.” (BRASIL, 2011, p.1).

CLASSE D - “Residuos perigosos oriundos do processo de construcao,
tais como tintas, solventes, 6leos e outros ou aqueles contaminados ou prejudiciais a
saude oriundos de demolicbes, reformas e reparos de clinicas radiologicas,
instalagdes industriais e outros, bem como telhas e demais objetos e materiais que
contenham amianto ou outros produtos nocivos a saude.” (BRASIL, 2004, p.1).

A classificacdo dos residuos se faz necessaria pois com ela pode-se definir

as politicas de armazenamento, transporte e destinacéo para cada classe.

2.3 Destinacédo dos Residuos de Construcéo e Demolicéo

Considerando o art. 10 da Resolucdo CONAMA n° 307 de 2002 e a
Resolucdo CONAMA n° 448 de 2012, tem-se que apods devida triagem, os residuos

deveréo ser dispostos segundo sua classe da seguinte maneira:

CLASSE A - “deverdo ser reutilizados ou reciclados na forma de
agregados ou encaminhados a aterro de residuos classe A de reservacédo de material
para usos futuros.” (BRASIL, 2012, p.2);

CLASSE B - “deverédo ser reutilizados, reciclados ou encaminhados a
areas de armazenamento temporario, sendo dispostos de modo a permitir a sua

utilizacdo ou reciclagem futura.” (BRASIL,2002, p.6);

CLASSE C - “deverao ser armazenados, transportados e destinados em

conformidade com as normas técnicas especificas.” (BRASIL,2002, p.6);

CLASSE D - “deverao ser armazenados, transportados e destinados em

conformidade com as normas técnicas especificas.” (BRASIL, 2012, p.2).
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Segundo a NBR 10.004/04, os RCD se encontram na classe II-B, onde séao

denominados residuos ndo perigosos inertes. A norma diz ainda que:

“Quaisquer residuos que, quando amostrados de uma forma representativa,
segundo a ABNT NBR 10007, e submetidos a um contato dinamico e estatico
com agua destilada ou deionizada, a temperatura ambiente, conforme ABNT
NBR 10006, ndo tiverem nenhum de seus constituintes solubilizados a

concentracdes superiores aos padrdes de potabilidade de 4gua, excetuando-

se aspecto, cor, turbidez, dureza e sabor.” (BRASIL, 2004, p.5).

Segundo Scremin (2007), a composicdo do RCD é heterogénea e varia

significativamente de acordo com a regido do pais, a tecnologia construtiva adotada e

a idade da construcdo - quando se trata de demoli¢cdes.

Na tabela 1 a seguir, procurou-se compilar a composicdo de RCD

realizados em alguns municipios brasileiros. Reforca-se o fato de que as amostras

coletadas vieram de disposicdes irregulares.

Tabela 1 - Composi¢cdo do RCD em outros municipios

classificagdo MUNICIPIO
segundo res. MATERIAL Palhoga-SC! | Biguacu-SC? | Palmas-TO? | Fortaleza-CE*
307 CONAMA (%) (%) (%) (%)
Concreto e Argamassa 61,93 30,66 16,90 53,00
Ceramica 19,49 23,90 69,40 29,00
A Rocha 1,14 1,73 0,80 5,00
Solo e Areia 13,50 35,53 8,20 9,00
cerém;‘?t;kr]ggimento 1,06 0,77 i i
Total A - 97,12 92,59 95,30 96,00
Madeira 0,26 0,85 - -
Metais 0,10 0,34 1,30 -
5 Papel e Papelao 0,06 0,84 0,30 -
Plastico 0,31 0,89 0,70 -
Vidro 0,06 0,06 - -
Gesso 1,69 4,35 2,40 4,00
Total B - 2,48 7,33 4,70 4,00
C Materiais néo reciclaveis - - - -
Lat. Tintas e Outros - - - -
D QOutros Classe D 0,02 0,08 - -
Total D - 0,02 0,08 0,00 0,00

L Vinicius G. Alves (2020)

2 Mariana K. Hoffman (2018)

3 Andrea de B. S. Queiroz (2018)
4 Maria E. D. de Oliveira, Raquel J. de M. Sales, Lucia A. S. de Oliveira, Antonio E. B. Cabral (2011)

Fonte: adaptado de Alves (2020); Hoffman (2018), Queiroz (2018) e Oliveira et. al (2011).
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Podemos observar nos municipios do sul a presenca de quantidades
expressivas de solo e areia na composicado do RCD. Ja nas regides norte e nordeste,

pode-se notar uma concentracdo maior de material ceramico. Total classe A.

2.5 Legislacdo Acerca dos Residuos de Construcéo e Demolicéo

Nesta parte do trabalho, sera abordado o regimento das responsabilidades
acerca do RCD, tanto a nivel federal, com base na resolucdo n°® 307 do CONAMA e
da lei federal n® 12.305 de 2010 e, quanto a nivel municipal, na lei ordinaria n® 5.674
de 2018 do municipio de Sao José (SC).

2.5.1 Resolucado n° 307 do CONAMA de 2002

A Resolucdo, em seu art. 1° visa “estabelecer diretrizes, critérios e
procedimentos para a gestdo dos residuos da construcao civil, disciplinando as a¢fes

necessarias de forma a minimizar os impactos ambientais” (BRASIL, 2002, p.1).

Além de definir diretrizes e classificar os residuos, a lei estabelece a
responsabilidade da geracdo de residuos dos geradores e transportadores, o
gerenciamento e a reutilizacdo dos residuos, além das caracteristicas de aterros e

areas de destinacao de residuos.

2.5.2 Lei Federal n°® 12.305 de 2010

Conhecida como a lei que institui a Politica Nacional de Residuos Solidos,
apos 20 anos de tramitacdo no congresso, veio para consolidar as diretrizes da
Resolucédo n° 307 do CONAMA.

Em seu art.19, diz que

“O plano municipal de gestdo integrada de residuos sélidos tem o seguinte
contetdo minimo: diagndéstico da situacéo dos residuos sélidos gerados no
respectivo territério, contendo a origem, o volume, a caracterizacdo dos
residuos e as formas de destinacao e disposigédo final adotadas.” (BRASIL,
2010).
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As exigéncias deste diagnoOstico se mostram em consoante com as

atividades que serédo executadas ao longo deste trabalho.

2.5.3 Lei Ordinaria n° 5.674 de 2018 do municipio de Séo José (SC)

A Lei Municipal n® 5.674 de 2018 instituiu “a politica municipal de
saneamento basico, cria o conselho municipal de saneamento, autoriza firmar
convénio com o estado de Santa Catarina e da outras providéncias.” (SAO JOSE,
2018);

Em seu art. 3°, diz que “a execucdo da politica municipal de saneamento
basico sera de competéncia da Secretaria Municipal de Planejamento e Assuntos
Estratégicos e, auxiliada pelo Conselho Municipal de Saneamento Basico.” (SAO
JOSE, 2018);

Ainda, considera acOes de interesse social, o acondicionamento,
armazenamento, a coleta, o transporte, a reciclagem, o tratamento e a destinacéo final
dos residuos solidos, cria o Conselho Municipal de Saneamento Basico, composto por
entidades governamentais e ndo governamentais e elenca um membro titular a ser
indicado por cada uma das entidades e; estabelece a elaboragcdo de um Plano
Municipal de Saneamento Bésico (PMSB) para o municipio.

2.6 Identificacdo dos Agentes Envolvidos na Geracdo e Transporte dos
Residuos

Ao conhecer os agentes geradores de residuos, podemos modelar
diretrizes para a coleta de dados. Segundo Pinto e Gonzalez (2005, p.15) “a geracdo
desses residuos € oriunda de demolicbes e, em maior parte, de atividades
construtivas”. Portanto, torna-se indispensavel analisar quem atua no processo para

uma melhor compreenséo do estudo.
e Agentes Envolvidos na Geragéo

A resolucdo do CONAMA n° 307 2002 traz em seu art. 2° a definicdo de
que os geradores “sdo pessoas, fisicas ou juridicas, publicas ou privadas,
responsaveis por atividades ou empreendimentos que gerem o0s residuos.”
(CONAMA, 2002, p.3).
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Para Pinto e Gonzalez (2005), os geradores podem ser divididos em trés

categorias:

- Executores de reformas, ampliacbes e demolicbes (responsaveis pela

maior geracdo do residuo);
- Construtores de edificagbes novas (superiores a 300 m?) e;
- Construtores de novas residéncias.

Ainda, “os agentes geradores podem ser mais facilmente identificados e
caracterizados por meio de consulta aqueles que transportam seus residuos.” (PINTO
E GONZALEZ, 2005, p.15).

e Agentes Envolvidos na Coleta

A resolucdo do CONAMA n° 307, 2002, traz em seu art. 2° a definicdo de
que transportadores “sao pessoas, fisicas ou juridicas, encarregadas da coleta e do
transporte dos residuos entre as fontes geradoras e as areas de destinacdo.”
(CONAMA, 2002, p.3).

Segundo Ribeiro (2013), o equipamento mais utilizado pelas cidades de
médio e grande porte sdo os caminhdes poliguindastes, como pode ser observado na
Figura 1. Ja no setor publico, € comum a utilizagdo de caminhdes cagcamba, como

mostrados na figura 2.

Figura 1 - Caminh&o Poliguindaste

Fonte: Assessoria de Comunicacéo / Prefeitura Zacarias SP (2019)
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Figura 2 - Caminh&o Cagamba

Fonte: Paulo H. Carvalho / Agéncia Brasilia (2020)

Para Pinto e Gonzalez (2005), tem-se ainda que:

“Parte dos residuos é gerada por populacdo de baixa renda, que néo
consegue recorrer aos coletores e faz os descartes em pontos avulsos — as
deposi¢des irregulares — o que exige acgdo corretiva por parte das
municipalidades. Muitas dessas areas recebem, também, descargas dos
agentes coletores, principalmente os de pequeno porte.” (Pinto e Gonzalez,
2005, p.17).

2.7 Estudos Realizados em Outros Municipios

Existem diversas metodologias para o levantamento da situacdo dos
residuos num municipio. Nesse espaco, sera analisada a metodologia e os resultados
de estudos realizados para identifica-las.

Esta etapa é importante pois ao caracterizar os residuos, pode-se adotar a
melhor estratégia para reaproveita-los e recicla-los.

e PINTO, T. de P. Metodologia para a gestédo diferenciada de residuos
sélidos da constru¢do urbana (1999) - Santo André/SP, Jundiai/SP, S&o José dos
Campos/SP, Sdo José do Rio Preto/SP, Ribeirdo Preto/SP, Vitéria da Conquista/BA.
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Um dos estudos mais conhecidos e difundidos na &rea € o de Pinto (1999).
Em sua pesquisa, o autor utilizou os dados de seis cidades brasileiras e implementou
uma metodologia para obter a quantificacdo de geracdo de residuos. Nela, deve-se

utilizar 3 indicadores:
- Estimativa de area construida — servi¢os executados e perdas efetivadas;
- Movimentacé&o de cargas por coletores;
- Monitoramento de descargas nas areas utilizadas como destino dos RCD.

Como o monitoramento por longo periodo de tempo no ultimo indicador se
demonstra dificil devido a impossibilidade de monitoramento fisico de todas as
descargas no centro urbano e pela grande quantidade de pontos de descarga, o autor
adotou outros dois indicadores para assim obter um método que pode ser aplicado
em municipios que mantém um controle do registro de construgdes licenciadas. Sao

eles:

- A aplicacdo de uma taxa de 150 Kg/m2 em novas areas, tendo em vista

gue apenas uma pequena parcela de projetos aprovados néo é executada;

- A quantificac@o de 1,2 t/m3 de massa unitaria de RCD. Como este valor
pode variar a partir do municipio em que é feito a pesquisa, sugere-se que seja feita
andlise qualitativa para melhor confiabilidade dos resultados.

Os resultados obtidos sédo apresentados na tabela 2 abaixo, sendo

representados os 6 municipios e a geracdo de RCD de cada um:

Tabela 2 - Geracéo total de RCD nos municipios

Municipios
Informagdes Santo Sdo Jqse Sdo Jose Ribeirédo - Vitéria da
André do Rio dos Preto Jundiai Conquista
Preto Campos
Provavel geragao de
RCD em novas 477 244 201 577 364 57
edificacbes (t/dia)
Massa de RCD
coletadas em reformas 536 443 184 356 348 253
(t/dia)
Massa de RCD
coletadas pelas - - 348 110 - -
administracdes (t/dia)
Provéavel geracao total
de RCD (t/dia) 1013 687 733 1043 712 310

Fonte: Adaptado de Pinto (1999)
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A partir dos dados obtidos, Pinto (1999) observa a variacao de 0,80 a 2,64

Kg/dia por hab. de geracdo de RCD per capita para 0s municipios do pais.

e ALVES, Vinicius G. (2020) Diagnéstico da situacdo dos residuos de
construcdo e demolicdo no municipio de Palhoca (SC) - Palhoca/SC.

O estudo realizado por Alves (2020) foi desenvolvido utilizando o método
indicado por Pinto e Gonzalez (2005) presente no manual de orientacdo intitulado
“Como implantar um sistema de manejo e gestédo dos residuos da construgao civil nos
municipios”.

A metodologia sugere a utilizacdo de trés indicadores para alcancar o

guantitativo estimado de RCD de maneira segura. Sao eles:
- Indicador 1: Geracgdo de residuos proveniente de novas construcdes;
- Indicador 2: Geracgdo de residuos proveniente de reformas;

- Indicador 3: Quantidade de residuos removidos de disposicdes irregulares

pelo municipio;

Entretanto, como o municipio ndo realizava coletas regulares das
disposicdes clandestinas e baseando-se em Scremin (2007), o autor desconsiderou o
indicador 3 pois este volume ja estaria considerado no indicador 2.

Apesar de Pinto e Gonzalez (2005) sugerirem dados dos ultimos 5 anos, a
prefeitura apenas pdde informar sobre os alvaras de 1 ano para o indicador 1. Assim,

Alves (2020) chegou ao valor de 140,64 t/dia para esse indicador.

Ja para o indicador 2, Alves (2020), contou com a ajuda de 8 de um total
11 empresas que coletam residuos no municipio de Palho¢a/SC, registrando a coleta
entre 0os meses dezembro de 2019 a fevereiro de 2020 e maio de 2020 a junho de
2020. A auséncia de dois meses de coleta se deu pela paralisacdo do setor da
construcdo em Santa Catarina devido a pandemia do coronavirus. Ao analisar 0s

dados coletados, o autor obteve 64,72 t/dia como valor.

Com ambos os indicadores calculados, Alves (2020), obteve uma geracgéo
per capita de 1,17 kg/dia por hab., estando em conformidade com a variacao indicada
por Pinto (1999).
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e SZPAK, Anna Karen (2013) Proposta de Gerenciamento Sustentavel de

Residuos de Construcédo e Demolicao - Medianeira/PR

No municipio de Medianeira/PR, SZPAK (2013) utiliza duas etapas para
propor um gerenciamento sustentavel de RCDs: Na primeira etapa, utilizou-se o
método de Pinto (1999) para um diagnostico da situacdo no municipio, sendo este
composto de pesquisa realizada junto a empresas envolvidas no transporte e
destinacao final, estimativas de quantidade de RCD gerado e mapeamento de locais
de disposicao irregular, por fim obtendo os dados brutos através de estudo estatistico

de residuos gerados utilizando o teste de comparacao de média de Tukey.

Na segunda etapa, a autora realiza uma proposta de plano de
gerenciamento de acordo com uma sugestdo de Karpinski et al. (2009) a partir da
Resolugdo CONAMA n° 307 de 2002, sendo esta constituida de procedimentos do
plano municipal de gerenciamento de residuos da construcgéo civil, a realizagdo de um
projeto de gerenciamento de residuos da construcéo civil, o licenciamento de areas,
a proibicdo de deposicdo de RCD em é&rea nao licenciada, o cadastro de areas
possiveis de recebimento de RCD, a reinsercao de RCDs reciclados no ciclo produtivo

e acOes de educacéo, orientacéo e fiscalizacao dos agentes.

Assim sendo, SZPAK (2013) obtém o volume de 29,85 t/dia de residuos
gerados, sendo que 0s maiores montantes sdo de materiais classificados como classe
A. Ainda, a autora recomenda a instalacdo de uma estacdo de britagem para que o

municipio possa reaproveitar o RCD gerado para a utilizacdo como agregado.

3 METODOLOGIA

A metodologia para o presente trabalho seguiu as diretrizes propostas no
manual “Como implantar um sistema de manejo e gestao de residuos da construgao
civil nos municipios” (PINTO E GONZALEZ, 2005).

No primeiro passo, realizou-se um diagnostico das caracteristicas basicas
do municipio — levantamento dos aspectos fisicos, populacionais e socioecondémicos.
Em seguida, executou-se uma busca percorrendo as ruas do municipio, utilizando
dispositivo que permitiu marcar o(s) ponto(s) irregular(es) de disposicao encontrados,

para caracterizar a situacao
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Apés, foi realizada a caracterizacdo dos agentes transportadores do
municipio através de questionario estruturado e levantamento acerca do custo da
cacamba. Em seguida, apds levantamento de movimentacdo e cargas junto aos
agentes coletores, foi feita a andlise quantitativa, para estimar o volume de RCD
gerado no municipio por meio de trés indicadores, sendo o indicador 1 o de novas

construcdes e o indicador 2, referente a demolicdes, reformas e ampliacoes.

Por fim, foi realizado o levantamento qualitativo, seguindo a NBR
10.007/2004. A caracterizacdo do RCD foi realizada coletando amostras de
disposicdes irregulares. Ao total, coletou-se 5 amostras de 21 L, que foram separadas

através de peneiras para em seguida serem discriminadas e caracterizadas.

3.1 Indicadores Basicos do Municipio

O levantamento das caracteristicas socioecondmicas se faz necessario
para composicdo dos indicadores que serdo utilizados na determinacdo da

capacidade de geracdo de RCD no municipio.

O municipio de Sao José/SC esté localizado nas coordenadas geograficas
27° 36” 55’ de latitude e 48° 37” 39’ de longitude. E banhado pelas baias norte e sul
da ilha de Santa Catarina e faz limite com os municipios de Biguacu ao norte,
Floriandpolis a leste, Palhoca ao sul e Sdo Pedro de Alcantara a oeste. Na figura 3 é
mostrado o estado de Santa Catarina e sua localizacdo em destaque no Brasil no
canto inferior esquerdo e o municipio de Sdo José em vermelho localizado no mapa

do estado.

Figura 3 - Localizagdo do Municipio de Sao José

Fonte: Darlan P. de Campos, (2006)
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Segundo dados do site do IBGE (2021), Sdo José possui uma area
territorial de 150,499 Kmz2, uma populacdo estimada de 253.705 habitantes em 2021
e um PIB per capita estimado em 2019 de R$ 45.787,06.

Sao José possui forte participacdo em sua economia do setor de servigos,
como pode ser visto na figura 4. A construcao civil fica em 4° lugar, atrds do comércio
e ligeiramente atras da industria segundo o SEBRAE/SC (2019).

Figura 4 - EMPRESAS e EMPREGOS por setor

89.484
39.801
13.880 13.111
5.812 5.857
19 1.934 1.233 1.251
Agricultura Comércio Servigos Indistria Construcao
EMPRESAS EMPREGOS

Fonte: SEBRAE (2019)
3.2 Mapeamento das Disposicdes Irregulares

Para localizar os pontos de disposicdes irregulares, foram percorridos os
locais mais periféricos do municipio, onde “esses problemas s&o comuns,
principalmente, em bairros periféricos de menor renda, onde o niUmero de areas livres
é maior.” (PINTO E GONZALEZ, 2005, p.46).

Realizou-se o registro fotografico dos locais utilizando aparelho celular
equipado com sistema de navegacao global via satélite (GNSS) para posterior

incluséo dos pontos no mapa do municipio utilizando o software Google Earth.

3.3 Caracterizacdo Quantitativa e Qualitativa dos RCD Gerados no Municipio.

Neste topico sera indicado como foi realizado o processo para estimar a

quantidade e as caracteristicas dos RCD no municipio.
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3.3.1 Analise Quantitativa

Segundo Pinto e Gonzéalez (2005),

“Os dados relativos ao volume de RCD dificilmente estdo imediatamente
disponiveis, como acontece com maior frequéncia com o0s residuos
domiciliares. E necessario levantar informacées em diversas fontes para que,
ao final, o resultado do quadro de estimativas seja razoavelmente seguro.”
(PINTO E GONZALEZ, 2005, p.19).

Utilizando a metodologia de Pinto e Gonzélez (2005), os trés indicadores

necessarios para caracterizacdo do quantitativo do municipio sao:

3.3.1.1 Indicador 1 — Residuos Gerados em Constru¢cdes Novas

Para a obtencéo deste indicador foi solicitado a prefeitura de Sao José o
levantamento de alvaras concedidos de constru¢des dos ultimos 5 anos ou no maior
tempo possivel. Ainda, foi entregue um questionario para a prefeitura para ser

respondido, apresentado no Apéndice C.

Segundo Pinto e Gonzéalez (2005), esse periodo é um tempo necessario
para poder diluir o impacto causado por eventos que possam prejudicar a atividade
da construcdo civil, como por exemplo paralisacbes no setor da construcao,

ocorréncias sazonais ou desequilibrio econémico.

“Ao obter os dados com o municipio, calcula-se a média anual nos moldes
da tabela 3. A seguir, multiplica-se este indicador pela estimativa da quantidade de
residuos gerada pela atividade construtiva, obtida através de pesquisa em varios
municipios brasileiros, que é de 150 Kg/im2.” (PINTO E GONZALEZ, 2005, p.20).

Por fim, obtém-se o indicador 1, realizando o passo final indicado também

na tabela 3, sendo que para o calculo sera considerado um més de 26 dias.

Tabela 3 - Quantidade de residuos gerados em novas edificagdes

Periodo Area total Média anual Total de . .
X N°. de anos residuos Indicador 1 (t/dia)
analisado (anos) aprovada (m?) (m2)
(t/ano)
A B C D=C/B | E=D*0,150 F =E/(12*26)

Fonte: Adaptado de Pinto e Gonzalez (2005)
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3.3.1.2 Indicador 2 — Residuos Gerados em Reformas, Ampliacdes e Demoli¢cdes

Para a obtencéo deste indicador, Pinto e Gonzalez (2005) afirmam que
entrar em contato com as empresas que fazem o transporte do RCD € uma forma de
levantar os dados, ja que reformas pequenas dificilmente s&do registradas na

prefeitura.

Para essa etapa, foram contatadas por meio telefénico e presencial
empresas que atuam no municipio de Sao José, para que preenchessem uma ficha
de coleta de dados — disponivel no Apéndice B — com o volume diario de
movimentacdo de RCD ao longo de 3 meses e para que respondessem a um

guestionario — disponivel no apéndice A.

ApOs a coleta, “estimado o numero total de viagens e a massa de residuos
transportada pelos agentes coletores, o indicador da geracao de residuos na atividade
€ calculado considerando-se apenas o percentual coletado das reformas, ampliacbes
e demolicdes.” (PINTO E GONZALEZ, 2005, p.22).

A tabela 4 abaixo mostra os passos para se obter o indicador 2. Novamente,
considera-se 0 més com 26 dias.

Tabela 4 - Residuos gerados em reformas, ampliacdes e demoli¢cbes

Numero de viagens mensais
referente a reformas,
ampliagcbes e demoli¢cdes
A B C=ME!xB D=C/26
1 ME = Massa Especifica a ser obtida em ensaio
Fonte: Adaptado de Alves (2020)

Volume total Massa mensal

transportado (m3/més) | transportada (t/més) Indicador 2 (Vdia)

3.3.1.3 Indicador 3 — Residuos Removidos de Disposicdes Irregulares

Com relacéo as disposi¢Oes irregulares, tem-se que

“As deposicdes irregulares, geralmente em grande numero, resultam na
maioria das vezes de pequenas obras ou reformas realizadas pelas camadas
da populagdo urbana mais carentes de recursos, frequentemente por
processos de autoconstrucdo, e que nado dispdem de recursos financeiros.”
(PINTO E GONZALEZ, 2005, p.25).
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Este indicador foi coletado de acordo com os dados fornecidos pelo
municipio. Como o municipio s6 faz coleta mediante denuncia, Scremin (2007) afirma
qgue este indicador devera ser descartado, pois ja estara computado no indicador 2,
sendo que geralmente pequenos coletores ndo licenciados sdo responsaveis pela

disposicéo irregular.

Tabela 5 - Quantidade de residuos recolhidos em deposic¢des irregulares

Numero de viagens mensais
referente a disposi¢cbes
irregulares

A B C=ME!xB D=C/26
1 ME = Massa Especifica a ser obtida em ensaio
Fonte: Adaptado de Alves (2020)

Volume total Massa mensal

transportada (m3/més) | transportada (t/més) Indicador 3 (Vdia)

3.3.1.4 Geragéo Total de Residuos no Municipio

Estabelecidos os 3 indicadores, é possivel estimar a quantidade de RCD

gerado na cidade. A tabela 6 indica como foi calculada a taxa em t/ano por habitante.

Tabela 6 - Estimativa total de residuos gerados no municipio

Indicador 1 Indicador 2 Indicador 3 Eglggtclj\;aggD Populacéo atual Taxa (t/ano por
(tdia) (t/dia) (t/dia) 9 ‘?(t/ ia) (hab.) hab.)
A B c EuzoA:EIEC; E F = (D*26*12) [E

Fonte: Pinto e Gonzalez (2005)

3.3.2 Analise Qualitativa

A analise qualitativa se faz necessaria para caracterizar os RCD no
municipio. Por ser uma classe heterogénea de residuos, ao saber qual a composi¢éo
do material, a administracdo publica pode direcionar melhor politicas para

reaproveitamento, reciclagem e destinacao final.
A coleta do material foi realizada conforme a NBR 10007:

“‘Dado a pilha de residuos, retirar as amostras de pelo menos trés secdes

(topo, meio e base) onde cada secdo devera ser retirada quatro aliquotas
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equidistantes, sendo que o amostrador deverd penetrar obliqguamente no monte ou
pilha.” (ABNT, 2004, p.11), conforme mostra a figura 5.

Figura 5 - Representacgéo da coleta de residuos sdlidos

1/20qlturg

{/2aturg

Vista de topo

Fonte: ABNT (2004)

Foram coletados 5 baldes de 21 L cada cujas amostras foram analisadas no
Laboratdrio de Solos e Tecnologia dos Materiais do Instituto Federal de Santa
Catarina (IFSC) - Campus Florianépolis, para caracterizacdo, pesagem,
determinacdo de massa especifica e classificacdo conforme a Resolugédo n° 307 do
CONAMA (BRASIL, 2002). Pode-se verificar etapas do processo de coleta e

separacdo de materiais na sequéncia de imagens abaixo:

Figura 6 - Amostras Coletadas Figura 7 - Equipamento Utilizado

S

Fonte: Autor (2022) Fonte: Autor (2022)
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Figura 8 - Processo de Separacéo Figura 9 - Amostras Separadas

Fonte: Autor (2022) Fonte: Autor (2022)

Para o auxilio da organizacao dos dados, foi utilizada a tabela 7 abaixo:

Tabela 7 - Guia para separacdo de materiais

Amostra 1 Amostra 2 Amostra 3 Amostra 4 Amostra 5
MATERIAL
(kg) (kg) (kg) (kg) (kg)
Concreto
Argamassa
Ceramica

Argamassa + Ceramica

Rocha

Solo e Areia

Madeira

Metal

Papel

Plastico

Vidro

Gesso

Material Contaminado

Telha Fibrocimento

Outros
Fonte: Hoffman (2018)
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4 APRESENTACAO DOS RESULTADOS E DISCUSSAO
4.1 Diagnéstico
4.1.1 Mapeamento de locais irregulares de disposi¢cdo do RCD

Ao utilizar um celular que contava com o recurso de camera fotografica e
um sistema de navegacdo por satélite (GNSS), através do aplicativo Google Maps,
localiza-se 18 pontos de descarte irregular de RCD no municipio de Sao José. Cada
ponto encontrado teve suas coordenadas informadas pelo aplicativo Google Maps
para que assim, utilizando o software Google Earth, fosse representado no mapa da

figura 10. Percorreu-se um total de 92,9 Km lineares em 4 saidas de campo.

Figura 10 - Pontos Irregulares em Sdo José/SC

Fonte: Autor (2022)

Os pontos localizados na figura 10 foram registrados fotograficamente e
sdo mostrados a seguir:
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1. Rua Pedro Antunes Ezequiel, Areias.

Figura 11 - Ponto 01 de disposicéo irregular

Fonte: Autor (2022)
2. Rua indio Galdino, Areias.

Figura 12 - Ponto 02 de disposicéo irregular

Fonte: Autor (2022)



3. Rua Thereza Maria Andrioli, Forquilhas.

Figura 13 - Ponto 03 de disposicéo irregular

Fonte: Autor (2022)
4. Rua Celésio Michels, Forquilhas.

Figura 14 - Ponto 04 de disposicéo irregular

Fonte: Autor (2022)
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5.

6.

Rua Celésio Michels, Forquilhas.

Figura 15 - Ponto 05 de disposicéo irregular

>

Fonte: Autor (2022)
Rua Waldir Antonio Cruz, Forquilhas.

Figura 16 - Ponto 06 de disposicao irregular

Fonte: Autor (2022)

35



36

7. Rua Waldir Antdnio Cruz, Forquilhas.

Figura 17 - Ponto 07 de disposicéo irregular

Fonte: Autor (2022)

8. Rua sem Nome, ponto entre a rua Henrique Alvim Corréa e a rua quatrocentos,
Serraria.

Figura 18 - Ponto 08 de disposic¢éo irregular

Fonte: Autor (2022)
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9. Rua sem Nome, ponto a 95m a noroeste da rua Vivendas 2, Serraria.

Figura 19 - Ponto 09 de disposicéo irregular

Fonte: Autor (2022)

10.Rua sem Nome, ponto a 120m a noroeste da rua Vivendas 2, Serraria.

Figura 17 - Ponto 10 de disposic¢éo irregular

Fonte: Autor (2022)



11.Rua sem Nome, ponto a 200m a noroeste da rua Vivendas 2, Serraria.

Figura 18 - Ponto 11 de disposicéo irregular

Fonte: Autor (2022)

12.Rua Heriberto Hulse, 4750, Jardim Santiago.

Figura 19 - Ponto 12 de disposicéo irregular

Fonte: Autor (2022)
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13.Rua Heriberto Hulse, 4932, Jardim Santiago.

Figura 20 - Ponto 13 de disposicéo irregular

Fonte: Autor (2022)

14.Rua Heriberto Hulse, em frente ao n° 266, Jardim Santiago.

Figura 21 - Ponto 14 de disposic¢éo irregular

Fonte: Autor (2022)
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15.Rua Heriberto Hulse, em frente ao n° 260, Jardim Santiago.

Figura 22 - Ponto 15 de disposicéo irregular

16.Rua Jodo C. da Rosa, em frente ao n° 284, Praia Comprida.

Figura 23 - Ponto 16 de disposicéo irregular

Fonte: Autor (2022)



17.Rua Frederico Afonso, Ponta de Baixo.

Figura 27 - Ponto 17 de disposicéo irregular

Fonte: Autor (2022)
18. Rua Judite Melo dos Santos, n°® 198 Distrito Industrial.

Figura 28 - Ponto 18 de disposicéo irregular

Fonte: Autor (2022)
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Ao analisar as incidéncias no mapa na figura 10, pode-se afirmar que as
areas que apresentaram disposicfes irregulares sdo regibes mais periféricas do
municipio, ou ainda possuem lotes vazios. A regido que apresentou maior niumero de
disposicdes irregulares foi Forquilhas, seguida pelas regibes da Serraria e Jardim
Santiago. Ainda, pela analise visual das fotos, percebe-se que o maior volume dos
descartes pertence a classe A, porém em algumas pode-se ver claramente elementos

pertencentes as classes B e D, além de lixo comum.

4.1.2 Panorama atual da gestdo de RCD no municipio

Utilizando as informacdes fornecidas pela Prefeitura Municipal de Sao José
— PMSJ através de setores como a ouvidoria geral, a secretaria de infraestrutura, a
Secretaria de Urbanismo e Servi¢os Publicos (SUSP) e a secretaria da receita, pode-
se desenhar o cenario da gestdo de RCD no municipio. Para obter essas informacdes

utilizou-se o questionario elaborado (Apéndice C) e entrevistas ndo estruturadas.

Até junho de 2022, segundo a Secretaria de Infraestrutura da PMSJ, o
municipio ndo contava com local adequado para disposicdo final de residuos da
construcéo civil. Todas as empresas que recolhem residuos fazem a disposicéo nas

cidades adjacentes de Palhoca/SC e Biguagu/SC.

Em junho de 2022, a prefeitura inaugurou um Ponto de Entrega Voluntaria
(PEV), conforme a figura 29, no bairro Potecas para receber descartes de pequenos
produtores. O local conta com cacambas dispostas em setores diferentes conforme a
figura 6 para a separacédo de material conforme a Resolug¢ao n° 307 do CONAMA de

2002 e cada pessoa pode descartar até 1 m3 de material por dia.

Esse local é administrado pela empresa Ambiental Limpeza Urbana e
Saneamento Ltda e segundo a mesma, 0s residuos sdo destinados a uma area
localizada no municipio de Palho¢a/SC no bairro Pacheco para sofrer triagem e
disposicéo. Ainda, a PMSJ informou que a Fundacdo do Meio Ambiente vai instalar

mais dois pontos, sendo o proximo na regiao do bairro Kobrasol.
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Figura 29 - Ponto de Entrega Voluntaria - PEV

Fonte: Autor (2022)
Segundo a ouvidoria geral da PMSJ, o municipio recebeu 24 denuncias de

disposicéo irregular no dltimo ano, sendo a média de 2 por més. Em anos anteriores,
observou-se um aumento de 50%, mas espera-se que a partir da inauguracao do PEV
o numero de disposicdes irregulares diminua, pois foram encontrados 18 pontos de
disposicéo irregular dentro do municipio durante a realizacdo deste trabalho.
Atualmente, a multa para municipes flagrados descartando residuos irregularmente é

de 30% do salario minimo.

4.1.3 Estimativa da Quantidade de RCD gerada no municipio

Conforme abordado no item 3.3 da Metodologia, a seguir apresentar-se-a
o calculo dos indicadores, a caracterizacdo das empresas coletoras que participaram
do estudo e por fim, obter a quantidade total de RCD gerado no municipio de Séo
José/SC.

4.1.3.1 Indicador 1

Para realizar o calculo do Indicador 1 consoante ao topico 3.3.1.1 solicitou-
se a administracdo publica de Sao José, através da SUSP, o quantitativo acerca das

construgcdes novas presentes nos alvaras emitidos pela prefeitura. Para ndo ocorrer
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duplicidade de dados com o Indicador 2, na solicitacdo pediu-se para serem

desconsiderados os alvaras de reformas, o qual foi atendido.

A prefeitura pode fornecer os dados dos anos de 2018, 2019, 2020, 2021 e
até junho do presente ano. Segundo o poder publico, foram concedidos o total de 2060
alvaras de construcéo de 2018 a junho de 2022, totalizando 2.116.987,61 m2. Destes,

25 dizem respeito a reformas e ampliacdes, totalizando 15.439,19 m2.

Assim, utilizou-se a metodologia, a ser visto na tabela 8, e obteve-se o

Indicador 1.
Tabela 8 - Célculo Indicador 1
afwilrilgggo N°. de anos Area total Média anual | Total de residuos Indicador 1
’ aprovada (m?) (m2) (t/ano) (t/dia)
(anos)
2018-Jun/2022 4,5 2.101.548,42 467.010,76 70.051,61 224,52

Fonte: Autor (2022)

4.1.3.2 Indicador 2

Dando sequéncia a metodologia indicada no item 3.3.1.2, buscou-se na
regido agentes coletores para coleta de dados com a finalidade de estimar o Indicador
2. Em entrevista ndo estruturada realizada com o servidor da Secretaria da Receita,
foram informados que existem no municipio 96 empresas com a Classificacdo
Nacional de Atividade Econémica (CNAE) 3811-4/100. A classificacdo autoriza
empresas a fazer a coleta de residuos nao perigosos, coleta de entulhos e refugos de
obras e demolicdes e a operacdo de estacdes de transferéncia de residuos nao
perigosos. Dado o alto nUmero de empresas que possuem atribui¢ao, foi afirmado que
a grande maioria dessas empresas nao exerce a atividade, porém a prefeitura nédo

pdde disponibilizar a lista com 0 nome das que exercem.

Assim sendo, foi realizada pesquisa consultiva em meio eletrénico para
encontrar o maior numero de empresas que atuassem no municipio de Sao José e
aceitassem participar da pesquisa. Foram encontradas 13 empresas, onde 5
aceitaram realizar a coleta de dados, mediante anonimato conforme indicado em
termo assinado presente no Apéndice D. Foram atribuidos identificadores por letras
em sequéncia de “A” a “E” para cada uma delas a fim de garantir o sigilo. A tabela 9

mostra a compilacdo das respostas do apéndice A quanto ao tamanho da empresa.
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Tabela 9 - Caracterizacdo de Agentes Coletores

Empresa Porte Local
A Pequeno | Biguacgu
Pequeno | Sdo José
C Micro Sé&o José
D Pequeno | Sdo José
E Pequeno | Sao José

Fonte: Autor (2022)

Segundo o SEBRAE, a classificacdo de porte de estabelecimentos é
atribuida segundo o numero de empregados existentes. Para uma empresa ser
considerada micro, deve possuir até 9 empregados, enquanto para pequenas
empresas, esse numero varia entre 10 a 49 funcionarios. Empresas de médio porte
possuem de 50 a 99 funcionarios. Acima de 100, a empresa é classificada como sendo

de grande porte.

Ainda utilizando o questionario do apéndice A, procurou-se abordar a
questdo do valor médio cobrado pelas empresas coletoras pelo volume transportado.
Como o valor varia conforme a distancia e se ha separagdo de material ou nao,
procurou-se identificar o valor médio da cagamba de 5m3. Como nem todas as
cacambas possuiam o mesmo volume, calculou-se o valor do m3 transportado e
equiparou-se ao volume de 5 m?3 para assim, obter-se uma melhor comparacéo,

conforme mostrado nos graficos das figuras 30 e 31 a seguir:

Figura 24 - Custo Médio da Cagcamba de 5m3 Sem Separacgéo

RS 450,00
RS 400,00

RS 350,00
RS 300,00
RS 250,00
RS 200,00
RS 150,00
RS 100,00
RS 50,00
RS 0,00
A B C D E

Fonte: Autor (2022)
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Figura 25 - Custo Médio da Cacamba de 5m3 Com Separacgao

RS 340,00
RS 330,00
RS 320,00
RS 310,00
RS 300,00
RS 290,00

RS 280,00

Fonte: Autor (2022)

Pode-se observar que o valor do ticket médio de cacambas sem a
separacdao de materiais se mantém muito préximo entre as empresas entrevistadas.
Ja o valor das cacambas para 0os materiais separados varia de R$ 300,00 a R$ 333,33
ficando na média de R$ 314,00. Além do valor diminuir consideravelmente se for com
material separado, ainda deve ser analisada a distancia percorrida até o local de
coleta, o tipo de material a ser transportado e fatores como atendimento, popularidade

e qualidade no atendimento para a justificativa de disparidade.

Terminado as entrevistas com as empresas, deu-se inicio ao
acompanhamento de movimentacéo de cargas, utilizando a ficha de coleta de dados
presente no Apéndice B. O controle foi feito pela empresa, e as cacambas foram
classificadas de acordo com a sua origem, conforme a metodologia apresentada no
indice 3.2.1.2, onde sdo classificadas como oriundas de constru¢cdes novas,
reformas/ampliacbes/demolicéo e outros. A coleta de dados abrangeu os meses de
abril, maio e junho de 2022, sendo o total de cagambas coletadas mostrado na tabela
10.



Tabela 10 - Niumero de Cagcambas Coletadas
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Abril Maio Junho
Reformas/ Reformas/ Reformas/
o Novas o Novas o Novas
Empresa Ampliacdes/ - Outros| Ampliagdes/ ~ Outros| Ampliagdes/ ~ Outros
. Construcdes . Construcdes N Construcdes
Demolic6es Demolicbes Demolicbes
A 71 16 28 53 46 54 52 0
B 120 25 39 69 41 10 58 26 7
C 30 10 0 25 11 0 19 11 0
D 41 28 0 41 22 0 30 18 0
E 54 28 0 37 21 25 10 0
Total viagens 316 107 67 225 141 10 186 117 7
Fonte: Autor (2022)
O cronograma inicial previa a coleta de dados por 5 meses, porém,

encontrou-se resisténcia das empresas em participar da coleta e apenas foi possivel

3 meses de coleta. Durante esses meses, notou-se uma queda na coleta de

cacambas, o que pode indicar um desaceleramento no setor durante esse periodo.

Com as informacdes da tabela 10, pode-se construir a tabela 11, com o volume total

de cacambas coletadas durante os 3 meses de estudo. Como o volume da cacamba

informado por cada empresa difere, utilizou-se uma coluna que levasse em

consideracéo o volume transportado, para uma melhor analise dos dados.

Tabela 11 - Volume Total de Cagcambas Coletadas por Empresa

Refqrm?s/ Novas
Empresa Volume Cagamba (m3) ADmpI|a_go~es/ Construgées Eoies
emolicdes (m?) (m?)
(m?3)
A 45 801 513 126
B 4,5 11115 414 252
C 5 370 160 0
D 4,5 504 306 0
E 5 580 295 0
Total viagens - 3366,5 1688 378

Fonte: Autor (2022)

Como pode ser observado na tabela 11, foram transportados 3366,5 m? de

material coletado em viagens referente a reformas, ampliacdes e demolicbes, 1688

m3 em viagens referentes a novas constru¢gbes e 378 m3 na categoria outros. No

gréfico da figura 32, podemos verificar o percentual de cada origem. Cabe ressaltar

gue o percentual de reformas ficou proximo dos 59% presente no manual de residuos
(BRASIL, 2010 b)
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Figura 26 - Percentual de Volume Coletado por Origem

Fonte: Autor (2022)

H Reformas
B Novas

Outros

Com os dados processados, pode-se enfim calcular o Indicador 2.

Utilizando-se o total de viagens realizadas referentes as reformas, ampliacbes e

demoli¢cdes, em cada més, chega-se a 727 viagens realizadas. Ao calcular-se a média,

obtém-se o valor de 242,33 viagens. Ao calcular a média da massa total transportada

por reformas, ampliagbes e demolicbes da tabela 11, pode-se calcular a massa

mensal transportada em volume. Utilizando a massa especifica obtida em ensaio de

laboratorio que sera mostrado no item 4.1.4, obtém-se a massa total transportada em

t/més. Por fim, chega-se a estimativa de toneladas por dia produzidos por reformas,

ampliacdes e demolicdes conforme dito na metodologia e mostrado na tabela 12 a

seqguir:

Tabela 12 - Calculo Indicador 2

NUmero de viagens mensais Massa total .
Massa mensal Indicador 2
referente a reformas, transportada A .
o e « transportada (t/més) (t/dia)
ampliagcbes e demoli¢cdes (m3/més)
242,33 1122,17 1054,84 40,57

Fonte: Autor (2022)
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4.1.3.3 Estimativa da quantidade total de RCD gerada no municipio

Obtidos o Indicador 1 e o Indicador 2, foram utilizados os dados da
populacdo segundo o IBGE e considerados 26 dias Uteis, encontrando a taxa gerada
em kg/dia por habitante, conforme apresentado na tabela 13.

Tabela 13 - Calculo da Taxa do Municipio de Sao José/SC

Indicador 1 Indicador 2 geEth(izr;:tclivealggD Populacéo atual Taxa (kg/dia por
(t/dia) (t/dia) (Udia) (hab.) hab.)
224,52 40,57 265,09 253.705 1,04

Fonte: Autor (2022)

O municipio de Sao José apresentou uma taxa de 1,04 kg/dia por hab.,
dentro da faixa encontrada por Pinto (1999), onde a taxa de residuos gerados per
capita nas cidades brasileiras fica compreendida entre 0,80 e 2,64 kg/dia por hab. Isso
significa uma taxa de 6.860 toneladas por més ou 82.322 toneladas por ano. Esse
valor deve ser maior visto que algumas empresas nao quiseram participar da
pesquisa. Ainda, o indice obtido esta proximo dos estudos realizados por Hoffman
(2018) e Alves (2020), realizados respectivamente nos municipios de Biguacu/SC e
Palhoca/SC. No municipio de Biguacu, Hoffman (2018) obteve o valor de 1,15 kg/dia
por hab. Ja no municipio de Palho¢a/SC, Alves (2020) obteve o valor foi de 1,17 kg/dia
por hab. Como sdo municipios que compdem a regido da grande Florianépolis,
percebe-se uma taxa de geracédo por habitante préxima que independe do nimero de
habitantes, ja que Biguacu/SC possuia 67458 habitantes na época do estudo

enquanto Palhoca/SC possuia 175.272 habitantes.

4.1.4 Analise da composi¢cado do RCD

A andlise do material coletado durante a etapa de busca por locais de
descarte irregular no municipio de Sao José foi realizada no més de junho de 2022 no
Laboratério de Solos e Tecnologia dos Materiais do Instituto Federal de Santa
Catarina (IFSC) — Campus Florianopolis. A tabela 14 mostra os resultados das 5

amostras de 21L coletadas no més de maio do mesmo ano. As amostras foram
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coletadas dos pontos 06, 07, 11, 13 e 16 apresentados no topico 4.1.1. e foram

respectivamente numeradas de 1 a 5.

Tabela 14 - Qualitativo de RCD

MATERIAL Amostra 1l Amostra 2 Amostra 3 Amostra 4 Amostra 5 '\éi?;? %
(kg) (kg) (k) (kg) (kg) (ka)

Massa Total (kg) 22,72 21,86 16,24 17,40 20,50 19,74 100,00
Classe A 22,06 21,77 15,12 15,36 20,40 18,94 95,94
Concreto 10,60 8,02 - - - 3,72 18,86

Argamassa - 0,87 8,42 2,84 10,70 4,57 23,13
Ceramica 0,36 0,36 2,32 3,16 - 1,24 6,28
Argamassa + Ceramica 0,70 12,52 3,72 8,26 9,70 6,98 35,35
Rocha - - - - - 0,00 0,00

Solo e Areia 10,4 - 0,66 1,10 - 2,43 12,32
Classe B 0,66 0,09 1,06 1,92 0,04 0,75 3,82
Madeira - 0,01 - - 0,04 0,01 0,05

Metal 0,21 0,03 - - - 0,05 0,25

Papel - - - - - 0,00 0,00
Plastico - 0,01 - - - 0,00 0,01

Vidro - - 0,76 - 0,15 0,77

Gesso 0,01 0,01 1,06 1,16 - 0,45 2,27

Telha Fibrocimento 0,44 0,03 - - - 0,09 0,47
Classe C 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Outros - - - - - 0,00 0,00
Classe D 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Material Contaminado - - - - - 0,00 0,00

Fonte: Autor (2022)

Conhecido o peso das amostras e sabendo-se que todas possuem o

mesmo volume, calculou-se a massa especifica do RCD, obtendo um valor de 940,19

Kg/m3. Com 95,94% da composicdo dos residuos sendo provenientes da classe A,

percebemos um potencial de reinser¢cdo dos materiais no ramo da construcao civil,

podendo ser reutilizados na industria da construcdo civil. Os materiais que se

destacam sdo a mistura de argamassa com areia em 35,35%, argamassa com

23,13%, o concreto com 18,86%, solo e areia com 12,32% e por fim, ceramica com

6,28%. No gréfico na figura 33 pode ser observado de forma melhor quanto ao

percentual da composicao:




Figura 33 - Percentual de Material Analisado

% de Material Analisado

Fonte: Autor (2022)

Tabela 15 - Massa Mensal Estimada

B Concreto
B Argamassa
m Ceramica
Argamassa + Ceramica
M Solo e Areia
M Madeira
H Metal
M Plastico
H Vidro

B Gesso

MATERIAL onc/i)D Massa Estimada (t/més)
Massa Total (kg) 100,00 6860,00
Classe A 95,94 6581,35
Concreto 18,86 1293,89
Argamassa 23,13 1586,44
Ceramica 6,28 430,83
Argamassa + Ceramica | 35,35 2425,18
Rocha 0,00 0,00
Solo e Areia 12,32 844,99
Classe B 3,82 262,11
Madeira 0,05 3,40
Metal 0,25 16,82
Papel 0,00 0,00
Plastico 0,01 0,97
Vidro 0,77 52,81
Gesso 2,27 155,80
Telha Fibrocimento 0,47 32,31
Classe C 0,00 0,00
QOutros 0,00 0,00
Classe D 0,00 0,00
Material Contaminado 0,00 0,00

Fonte: Autor (2022)
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Ao vincularmos os dados quantitativos obtidos no item 4.1.3.3, pode-se
utilizar a porcentagem obtida na tabela 14 para gerar a tabela 15, onde encontra-se a
estimativa do total gerado no més de cada material.
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4.2 Analise e Discussdo dos Resultados

O diagnostico teve como papel a verificagdo do cumprimento da lei

Municipal n® 5.674 de 2018, assim como obter informacdes acerca dos residuos de

construcdo e demolicdo no municipio no ano de 2022.

Segundo os topicos a seguir, os resultados obtidos foram:

Foram encontrados 18 pontos de disposi¢do irregulares no
municipio, onde pequenos geradores descartaram em terrenos
baldios e beiras de estrada, degradando a qualidade ambiental do
municipio;

A prefeitura inaugurou um ponto de entrega voluntaria (PEV) em
junho de 2022 para coleta de residuos de pequenos geradores;

A classe predominante dos residuos encontrados € da classe A,
sendo que esses elementos compdem 95,94% do total gerado. Ja
na classe B foram encontrados cerca de 3,82%, enquanto ndo foram
encontradas quantidades significativas de materiais de classe C ou
D. Como o municipio ndo possui area licenciada para triagem ou
disposicéo, esses materiais sdo levados para 0os municipios de
Biguacu/SC e Palhoc¢a/SC,;

A estimativa de geracao de residuos no municipio € de 6.860 t/més
ou ainda 265,09 t/dia.

Com base no que foi supracitado, percebe-se que a prefeitura de Sao José

ainda peca em atender a lei municipal n® 5.674 de 2018. Apesar do que diz a lei, n&o

foi encontrado um plano de gestdo integral de residuos sdlidos, porém algumas

medidas tomadas mostram que o poder publico tem se preocupado com a questéo e

tem agido para mitigar os problemas encontrados, como a criacdo do PEV. Assim

sendo, sugere-se a prefeitura que inicie estudo de viabilidade para licenciamento de

espaco no municipio para descarte de RCD.

5 CONSIDERACOES FINAIS

Neste trabalho, procurou-se estudar a atual situacdo dos RCD no municipio

de Sao José/SC. Com os resultados obtidos, espera-se que os resultados obtidos

possam servir de base para a tomada de decisdo acerca do gerenciamento de

residuos da construcao civil. Dos resultados obtidos, tem-se que
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Das 5 empresas entrevistadas, todas afirmaram que transportam o
material coletado para municipalidades adjacentes para locais
privados licenciados para disposicdo final. Isso acarreta em
elevagdo no custo com a disposi¢cao, tornando o servico menos
atrativo;

Foi encontrado um valor de geracdo de residuos proveniente de
novas construgbes de 224,52 t/dia (84,70%), enquanto o valor
encontrado de reformas, ampliacdes e demolices foi de 40,57t/dia
(15,30%), sendo que a taxa de geracéo foi de 1,04 kg/hab.da;

A estimativa de 6.860 t/més de material classe A gerado. Como o
percentual de geracdo de residuos dessa classe € elevado
(95,94%), sugere-se que o0 municipio direcione sua politica de
gerenciamento para dar maior atencao a essa classe.

Por fim, pode-se observar que o municipio de Sdo José/SC ainda nao

cumpre com todos os requisitos da lei Federal n°® 12.305 de 2010, referente a

fiscalizacdo quanto ao manejo de residuos. Também nao possui local no municipio

adequado para a realizagcdo da disposicao final, enviando os mesmos para as

municipalidades de Palho¢a/SC e Biguagu/SC. Por fim, entende-se entdo que todas

as especificidades propostas no inicio do trabalho foram alcancadas.

5.1 Sugestdes para Trabalhos Futuros

Levando em consideracao as limitagcdes presentes nesse trabalho, para

estudos futuros, sugere-se:

O acompanhamento diario com empresas coletoras de residuos feito
por pelo menos 6 meses, afim de obter dados para um valor do
indicador 2 mais fidedigno;

Uma coleta de amostragem maior, para posterior caracterizagao,
afim de obter resultado mais fidedigno a realidade;

Contato com a empresa responsavel pela administracdo do PEV
para estudo e coleta de dados provenientes de pequenos geradores
para avaliar seu impacto no municipio.
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APENDICE A — QUESTIONARIO ENCAMINHADO AS EMPRESAS

Esse questionario visa levantar dados sobre a quantidade de residuos
solidos da construgao civil (RCD) que é gerado no municipio de Sao José (SC),
contribuindo para o trabalho de conclusdo de curso do graduando Vinicius
Giunta, cujo titulo é: Diagndstico da Situacdo de Residuos de Construcéo e
Demolicdo no Municipio de Sao José (SC). Reitera-se que o nome da empresa
nao sera exposto, sendo denominada empresa 1, por exemplo.

1. Qual o preco da cagamba sem separacao?

2. Qual o preco da cagcamba com separagao?

3. Em relagao ao porte da empresa, como ela se classifica?

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

4. Qual a destinacdo final dos residuos de construcao civil coletados?
Caso haja mais de um local, favor citar.

5. No local de descarte, ha distincdo ou separacdo dos residuos
conforme sua classe?
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APENDICE B - FICHA DE COLETA DE DADOS

Quantitativo Mensal de Residuos de Construgdo e Demoligdo - Sdo José/SC

EMPRESA

Capacidade (m?)

Més

DIA

Ndmero de Cagambas (un.)

Reforma
Ampliacdo
Demolicdo
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Construgao
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APENDICE C — QUESTIONARIO ENCAMINHADO AO MUNICIPIO

Esse questionario visa levantar dados sobre a quantidade de residuos
solidos da construgdo civil (RCD) que é gerado no municipio de Sao José (SC),
contribuindo para o trabalho de conclusdo de curso do graduando Vinicius
Giunta, cujo titulo é: Diagnostico da Situagdo de Residuos de Construcdo e
Demolicdo no Municipio de Sao José (SC).

1. APrefeitura possui algum servico regular de coleta de entulho disposto
em local irregular? Ha algum valor de fiscalizagdo ou multa ?

2. Qual o numero de denuncias de disposicao irregular feitas por ano? E
a média mensal?

3. Quantas empresas possuem licenciamento para atuar com a coleta de
residuos de construcdo e demolicdo no municipio? Quais sao elas?

4. Ha algum local licenciado para realizar o descarte dos residuos no
municipio? Ha separacao dos materiais no local?
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APENDICE D — TERMO DE COLABORACAO

Presado(a) Senhor(a)

Cumprimento-o(a) cordialmente, vimos por meio deste solicitar a V.5 ®
colaborar com algumas informactes para a realizacdo do trabalho de conclusdo
de curso do académico Vinicius Giunta, matricula 152006454-3, formando do
curso de Engenharia Civil do Instituto Federal de Santa Cataria Campus
Florianopolis.

O Aluno estd desenvolvendo uma pesquisa infitulada: Diagnostico da
Situacdo dos Residuos Solidos de Construcio e Demolicio no Municipio de S3o
Jose (SC)

O objetivo da pesquisa e estimar a geracdo de residuos do municipio
através do que & coletado pelas empresas gue realizam a atividade

Gostariamos de assegurar gue as empresas nao seréo identificadas e que
receberdo uma identificacdo fantasia.

Agradecemos antecipadamente a sua colaboracio.
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Chefe do Departamento Académico de Construgdo Civil - DACC
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