INSTITUTO FEDERAL DE SANTA CATARINA
CAMPUS FLORIANOPOLIS
DEPARTAMENTO ACADEMICO DE CONSTRUCAO CIVIL
CURSO SUPERIOR EM ENGENHARIA CIVIL

MARIANA MARIA KONS HOFFMANN

DIAGNOSTICO DA GERACAO DE RESIDUOS DE CONSTRUCAO E
DEMOLICAO NO MUNICIPIO DE BIGUACU/SC

FLORIANOPOLIS, NOVEMBRO DE 2018.



INSTITUTO FEDERAL DE SANTA CATARINA
CAMPUS FLORIANOPOLIS
DEPARTAMENTO ACADEMICO DE CONSTRUCAO CIVIL
CURSO SUPERIOR EM ENGENHARIA CIVIL

MARIANA MARIA KONS HOFFMANN

DIAGNOSTICO DA GERACAO DE RESIDUOS DE CONSTRUCAO E
DEMOLICAO NO MUNICIPIO DE BIGUACU/SC

Trabalho de Concluséo de Curso submetido
ao Instituto Federal de Educacéao, Ciéncia e
Tecnologia de Santa Catarina como parte
dos requisitos para obtencdo do titulo de
Engenheiro Civil.

Professora Orientadora: Elivete Carmen
Clemente Prim - Doutora em Engenharia
Sanitaria Ambiental

Professor Coorientador: Lucas Bastianello
Scremin - Mestre em Engenharia Ambiental

FLORIANOPOLIS, DEZEMBRO DE 2018.



Ficha de identificacgio da obra elaborada pelo autor.

Hoffmann, Mariana M®* K.

Diagnéstico da Geracdo de Residuos de Construcéo e

Demolicio no Municipio de Biguag¢u/SC / Mariana M* K. Hoffmann
;: orientacio de Elivete Carmen Clemente Prim; coorientacio

de Lucas Bastianello Scremin. - Floriandpolis,

5C, 2018.

aa

fiagélho de Conclusdo de Curso (TCC) - Instituto Federal
de Santa Catarina, Campus Floriandpolis. Bacharelado

em Engenharia Ciwvil. Departamento Académico

de Construcédo Civil.

Inclul Refer&ncias.

1. Residuos de Construgdo e Demolicido. 2. Impactos
ambientais. 3. Deposicdo irregular. 4. Plano Municipal
de Gestdo de Residuos da Construcgdo Civil. 5. Diagndstico.
I. Prim, Elivete Carmen Clemente. II. Scremin,

Lucas Bastianello. III. Instituto Federal de Santa
Catarina. Departamento Académico de Construgdo Ciwil. IV.




DIAGNOSTICO DA GERAGAO DE RESIDUOS DE
CONSTRUGAO E DEMOLIGAO NO MUNICIPIO DE BIGUAGU/SC

MARIANA MARIA KONS HOFFMANN

Este trabalho foi julgado adequado para obtengéo do Titulo de Engenheiro Civil
e aprovado na sua forma final pela banca examinadora do Curso Superior de .

Engenharia Civil do Instituto Federal de Educagéo, Ciéncia e Tecnologia de

Santa Catarina.

Florianépolis, 03 de Dezembro, 2018.

Banca Examinadora:

Lk S

Elivete Carmen Clemente Prim
Doutora em Engenharia Sanitaria Ambiental

L\ b Nl
Lucas Bastianello Scremin
Mestre em Engenharia Ambiental

bp\ﬁé
Juﬂana thda de Albbquerque
Mestre em Engenharia Civil

At

Maurilia c;iAlmeida Bastos
Doutora em Seguranca e Saude Ocupacionais




AGRADECIMENTOS

Ao Instituto Federal de Santa Catarina, uma instituicdo publica e de
gualidade que tive o prazer de frequentar por mais de 5 anos, especialmente os

professores e servidores, que nunca mediram esforgos para ajudar.

Aos professores que me orientaram, Elivete e Lucas, pelo interesse,

entusiasmo e confianga no meu trabalho.

Aos agentes coletores que participaram da analise quantitativa deste

trabalho, cujo nome me comprometi a ndo mencionar, mas fica o agradecimento.

Aos meus colegas de classe Gustavo e Tiago, que me acompanharam

durante todo o curso de Engenharia Civil.

Aos servidores da SEPLAN e da FAMABI de Biguacu, que me passaram
os dados solicitados.

Ao meu pai Jovilce, que me ajudou no mapeamento dos pontos de
deposicao irregular, percorrendo comigo o municipio de Biguacu a procura desses

locais.

Ao Felipe, que esteve sempre do meu lado e entendeu minha auséncia

guando necesséria.

Em especial a Deus e a minha familia, minha méae Marivalde, minha irma
Manuela e meu pai ja citado, pelo incentivo durante todo periodo de realizacéo deste

trabalho.

A todos que contribuiram de alguma forma para que eu chegasse até a

conclusdo deste trabalho.



RESUMO

A construcao civil € uma atividade de extrema importancia para a economia de um
pais, gerando renda, empregos e melhoria na qualidade de vida da populacéo.
Porém, atrelada a ela, esta a problematica da geracdo de grandes volumes e a ma
gestdo dos residuos de construcdo e demolicdo (RCD), que gera impactos negativos
ao meio ambiente. A cidade de Biguacu, assim como muitos municipios do pais, €
atingida pelos impactos ambientais causados pela deposigéo irregular dos residuos,
uma vez que nao possui uma area licenciada para receber os RCDs de pequenos
geradores e um Plano Municipal de Gestdo de Residuos da Construcdo Civil
(PMGRCC), requerido por legislacbes ambientais. Diante disto, este trabalho teve
como objetivo realizar o diagnostico da atual situacdo dos RCDs no municipio de
Biguacu, Santa Catarina. Para realizar a estimativa de geracédo, foram realizados
guestionérios com os responsaveis pela coleta de residuos, definindo o quantitativo
de reformas e demoli¢des, ja as novas construcdes foram quantificadas a partir de
dados da Prefeitura sobre a metragem quadrada de novas constru¢des cujo alvara
tenha sido expedido nos ultimos 4 anos, multiplicando por uma taxa sugerida por
Pinto (1999) de 0,150ton/m2. Foi realizada também uma analise qualitativa, por
amostragem, onde os RCDs foram triados, classificados e pesados a fim de se obter
a densidade e o potencial de reciclagem destes residuos. Por fim, foram mapeados
locais de deposicado irregular de RCD e, como resultado, numa analise do
diagndstico realizado, foram propostas medidas para que o municipio melhore sua
gestdo em relacdo aos RCDs e instaure o PMGRCC no seu territério. O municipio
apresentou uma estimativa de geracao total de 77,95 t/dia, onde 91,54% dos
residuos analisados séo de classe A, passiveis de serem reutilizados e reciclados na
forma de agregado. No mapeamento de pontos irregulares 15 locais foram
encontrados numa extenséo de 35,8km lineares percorridos.

Palavras-chave: Residuos de construcdo e demolicdo. Impactos ambientais.
Deposicéo irregular. Plano Municipal de Gestdo de Residuos da Construcéo Civil.
Diagnostico.



ABSTRACT

Civil construction is an activity of extreme importance for the country economy,
generating income, jobs and improving the quality of life of the population. Linked to
this, however, is the problem of generating large volumes and poor management of
construction and demolition waste (CDW), which has negative impacts on the
environment. The city of Biguagu, as well as many municipalities in the country, is
affected by the environmental impacts caused by the irregular waste deposition,
since it does not have a licensed area to receive the RCDs from small generators
and the Municipal Waste Management Plan for Construction and Demolition,
required by environmental legislation. In view of this, this work aimed to diagnose the
current situation of CDWs in the municipality of Biguacu, Santa Catarina. In order to
carry out the generation estimate, questionnaires were carried out with those
responsible for collecting waste, defining the amount of reforms and demolitions, and
the new constructions were quantified from data from the City Hall on the square
footage of new buildings whose permit was issued in the last four years, multiplying
by a rate suggested by Pinto (1999) of 0.150ton/m2. A qualitative analysis was also
carried out, by sampling, where the CDWs were sorted, classified and weighed in
order to obtain the density and recycling potential of these residues. Finally, locations
of irregular deposition of CDWs were mapped and, as a result, an analysis of the
diagnosis made, measures were proposed for the municipality to improve its
management in relation to the CDWs and to install the Municipal Construction Waste
Management Plan in its territory. The municipality presented a total generation
estimate of 77.95 t / day, where 91.54% of the waste analyzed is class A, which can
be reused and recycled as aggregate. In the mapping of irregular points 15 sites
were found in an extension of 35.8km linear.

Key words: Construction and demolition waste. Environmental impacts. Irregular
waste deposition. Municipal Waste Management Plan for Construction and
Demolition. Diagnosis.
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1. INTRODUCAO

1.1 CONTEXTUALIZACAO

Uma das mais importantes atividades relacionadas ao desenvolvimento
social e econdmico de um pais estd atrelada a construgcéo civil. Por outro lado, a
construcéo civil, ao longo de toda a sua cadeia produtiva, ocasiona um grande
impacto ao meio ambiente, incluindo a ocupacéo de terras, a extracdo de matérias-
primas, a producdo e o0 transporte de materiais, a construcdo de edificios
propriamente dita e a geracao e disposicdo de residuos solidos (SPOSTO, 2006;
ARAUJO e CARNAUBA, 2010).

No Brasil, a construcdo civil, segundo Ribeiro (2013), consome
aproximadamente 50% de todos o0s recursos naturais, tendo, segundo Agopyan e
John (2011), uma geracdo média de residuos de construcdo e demolicdo (RCD) de
400 a 500kg/hab.ano. Essa alta geracdo no pais, atrelada a ma préaticas de
deposicao final, frequentemente realizada em terrenos baldios, margem de rios,
beira de estrada, desenvolve inUmeros problemas, como assoreamento de rios,
degradacdo de areas urbanas, erosdo, proliferacdo de vetores, poluicdo de
cérregos, destruicdo da mata ciliar, obstrucdo da drenagem urbana, causando

enchentes, entre outros.

Segundo dados da Associacao Brasileira de Empresas de Limpeza
Publica e Residuos Especiais (ABRELPE 2016), os municipios brasileiros
produziram 45,1 milhdes de toneladas de RCDs em 2016, representando 55% de
todos os residuos solidos gerados pelo conjunto das atividades humanas. Essa
expressiva porcentagem evidencia a problemética que esse residuo pode causar,
seja, segundo Silva (2017), no esgotamento de reservas de recursos naturais ou no
esgotamento prematuro de areas de deposicao final através da deposicao irregular

de residuos.

Como instrumento para que o poder publico supere essa realidade, foram
criadas a resolugéo N° 307 do Conselho Nacional do Meio Ambiente (CONAMA) em
2002 e a Politica Nacional dos Residuos Solidos (PNRS) em 2010, onde
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responsabilidades compartilhadas foram atribuidas aos gestores publicos, geradores
e transportadores quanto ao gerenciamento dos residuos gerados.

E de dever dos municipios a implantacdo de um Plano Municipal de
Gestao de Residuos da Construcéo Civil (PMGRCC), onde defina uma politica para
0os RCDs, incluindo pontos de coleta para os pequenos geradores. Cabe aos
grandes geradores a implantacdo de planos de gerenciamento de residuos para
seus empreendimentos (BRASIL,2002).

Segundo Silva (2017), espera-se do poder publico uma participacao
voltada a regulamentacdo e disciplinamento das atividades, e a todos os tipos de
agentes geradores, 0 exercicio de suas responsabilidades pelo manejo e destinacéo
dos residuos gerados em decorréncia de sua prOpria atividade, a luz dessa
regulamentacdo. Porém, embora existam essas legislacées, segundo Ribeiro (2013),
as aplicacdes destas se apresentam pouco efetivas, devido a falta de um corpo
fiscal atuante em muitas localidades, uma vez que o gerador ndo cumpra as politicas
previstas e se mantenha impune, ele seguird degradando a qualidade ambiental

dispondo seus residuos de forma incorreta.

1.2 JUSTIFICATIVA

A problematica oriunda da geracéo e deposicdo de RCD e a legislacéo
sobre o tema vém despertando, de um modo geral, uma demanda de trabalhos de
pesquisas sobre implantacdo de uma gestdo municipal eficiente a partir de um
diagndstico preliminar da realidade local. Felizmente, com essas pesquisas, é
possivel observar crescente conscientizacdo ambiental que conduz a sociedade a
exigir solugcbes para problemas como a deposicdo irregular de RCD. Esta
conscientizacdo, em conjunto com outros fatores, tem exigido dos governos a
elaboracdo de planos que busquem a adequacgdo das acbes em consonancia com

as legislacoes vigentes.
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Muitas pesquisas diagnosticaram a situagdo de municipios acerca do que

€ gerado, seu quantitativo, como é coletado e onde é feita sua deposicao final,

sendo um passo importante para a realizacdo de um PMGRCC.

Ao contrario de alguns municipios brasileiros, como Balneério
Camborit/SC, e do que preconiza o disposto na Resolugcdo CONAMA 307/2002 e
448/2012 e reiterado pela Lei 12.305/2010, o municipio de Biguagu, foco da
presente pesquisa, ndo possui Plano Municipal de Gestdo Integrada de Residuos
Solidos (PMGIRS), nem mesmo, de carater mais especifico, PMGRCC. A auséncia
desses planos e, por consequéncia, de acdes na area, reflete uma ma gestao por
parte da prefeitura em relacdo aos RCDs, onde ndo dispde de locais para que 0s
pequenos geradores descartem seus residuos, resultando em varios locais, no

perimetro do municipio, onde os RCDs sao depositados irregularmente.

Os RCDs possuem, em sua grande maioria, alto potencial de reutilizagcéo
e reciclagem, podendo ser reciclados na forma de agregado, por exemplo. Segundo
Pinto (2011), essa cultura é enraizada nos paises da Europa Central, onde ha
concreto reciclado produzido com conhecimento da formulacdo original, rigor que
possibilita seu uso inclusive nos casos de requisi¢ao estrutural significativa. Segundo
Arteiro (2011), a grande dificuldade em relacé@o a reciclagem, no Brasil, € que ainda
nao ha a cultura de utilizacdo desses materiais. Ele enfatiza que o material reciclado
custa de 15 a 30% menos que na pedreira. Essa reducdo evidencia o grande
impacto econdmico que seria gerado caso corretas agbes fossem impostas e a
necessidade de uma mudanca de cultura da sociedade. Além dos impactos
econdmicos, a reciclagem de RCD representa um ganho ambiental, através da

reducdo na procura de recursos naturais.

A motivacdo para o desenvolvimento da presente pesquisa surgiu,
inicialmente, da constatacdo visual de diversos pontos de deposi¢ao irregular no
municipio de Biguagu, impactando na qualidade ambiental urbana e néo se
atentando ao fato de que esses residuos descartados erroneamente possuem alto
potencial de voltar ao ciclo produtivo, favorecendo o meio ambiente e as geracdes

futuras, tendo em vista a demanda de recursos naturais.

16



Segundo o Instituto de Pesquisa Econ6mica Aplicada (IPEA, 2012), para
a Iimplementacdo de ac¢des que visam o0 aumento da sustentabilidade
socioecon6mica e ambiental na questdo dos residuos soélidos, € necessario um
diagndstico que inclua a identificacdo dos tipos de residuos gerados, o levantamento
dos aspectos legais e técnicos relacionados ao tema, representando o conjunto de
informacdes necessario para o planejamento destas propostas. A Lei n° 12.305/2010
gue instituiu a PNRS, no seu art. 19, define que o diagndstico é parte do contetudo
minimo para a elaboracdo de um plano, contendo a origem, o volume, a

caracterizacao dos residuos e as formas de destinacéo e deposicéo final adotadas.

Nesse sentido, sem o conhecimento da realidade local, o planejamento de
metas e acdes podera ser inadequado e, assim, os beneficios da gestao de residuos
sélidos ndo serdo eficientes elou eficazes, e 0s prejuizos ambientais e

socioecondmicos continuardo a representar um 6nus a sociedade (IPEA, 2012).

O maior conhecimento da situagcdo pode contribuir com a formulagdo de
politicas publicas que, de maneira prospectiva, permitam a inclusdo de medidas
preventivas de reducdao, reutilizacdo, reciclagem e destinacéo correta dos mesmos.
A gestdo adequada ainda encontra obstadculos como o desconhecimento da
natureza dos residuos, a auséncia de cultura de separacdo e o aumento de novos
materiais (IPEA, 2012). Dessa forma, diagnosticar a situacdo dos residuos gerados
possibilitara o melhor encaminhamento para o plano de gestdo e o gerenciamento

dos residuos sélidos de construgéo e demolicdo no municipio de Biguacu.

1.3 OBJETIVOS

1.3.1 Objetivo Geral

Diagnosticar a atual situacdo dos residuos de construcdo e demolicdo no

municipio de Biguacu, Santa Catarina.

1.3.2 Objetivos Especificos
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a) ldentificar os agentes coletores de RCD no municipio;
b) Fazer uma anadlise quantitativa dos RCDs gerados no municipio;
c) Fazer uma andlise qualitativa dos RCDs do municipio;

d) Mapear os locais de deposicao irregular de RCD no municipio.
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2 REFERENCIAL TEORICO

O Brasil estd se conscientizando quanto a importancia da gestdo
ambiental dos RCDs, exemplo disso, foi a aprovacdo da Resolucdo n° 307, em
2002, pelo CONAMA. Esta resolucao define diretrizes para que 0s municipios e o
Distrito Federal tenham instrumentos para desenvolver e programar politicas de
gestdo municipal sob a forma de um Plano Municipal de Gestdo de Residuos da
Construgéo Civil em consonancia com o Plano Municipal de Gestédo Integrada de
Residuos Sdlidos (nova redacdo dada pela Resolucédo 448/2012). Estes planos tém
como objetivo identificar as responsabilidades dos grandes geradores e assumir
solugbes para os pequenos geradores, de forma a disciplinar as acées dos agentes
envolvidos, desde a geracéo até a disposicao final (KARPINSKI et al., 2008).

‘A resolugdo impde aos geradores a obrigatoriedade da reducgao,
reutilizacdo e reciclagem, quando, prioritariamente, a ndo geracdo nao puder ser
alcangada” (BUSELLI, 2012). Ela também estipulou a segregagéo dos residuos em
diferentes classes e o0 encaminhamento para reciclagem e deposi¢cao final
adequada. Além disso, as areas de destinacéo final deverdo passar pelo processo
de licenciamento ambiental e serdo fiscalizadas pelos O6rgdos ambientais

competentes.

Segundo Buselli (2012), para consolidar as diretrizes da Resolucao
CONAMA 307/2002 e 348/2004, foi sancionada, em 2010, ap6s 20 anos de
tramitacdo pelo congresso, mais uma lei de protecdo a0 meio ambiente: a Lei

12.305/2010, que institui a Politica Nacional de Residuos Sdlidos.

A PNRS estabelece principios, objetivos, diretrizes, metas e acfes, além
das responsabilidades dos geradores e do poder publico acerca do problema.
Segundo a PNRS (BRASIL, 2010a), o Estado, por se tratar de uma pessoa juridica
de direito publico, devera criar planos em nivel nacional, estadual e municipal para

gestao dos residuos solidos.

Por parte dos municipios, o art. 18 da Lei 12.305/2010 explica o dever em

elaborar um plano de gestao a fim de extrair recursos da Uniao:
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A elaboracéo de plano municipal de gestao integrada de residuos sélidos é
condicdo para o Distrito Federal e os Municipios terem acesso a recursos
da Unido, ou por ela controlados, destinados a empreendimentos e servicos
relacionados a limpeza urbana e ao manejo de residuos sdélidos, ou para
serem beneficiados por incentivos ou financiamentos de entidades federais
de crédito ou fomento para tal finalidade. (BRASIL, 2010a)

Todo planejamento é tracado para alcancar metas e consequentemente

solucionar problemas. Logo, todo municipio precisa investigar a fundo o panorama

relacionado aos residuos gerados em sua area para poder apontar, através do

PMGIRS e especificamente acerca dos RCDs o PMGRCC, as solucdes, ou seja,

realizar um levantamento de informacdes e diagnosticar a situacdo municipal.

Diagnosticar requer conhecimentos basicos de classificacdo, composicao,

coleta, transporte, reutilizacdo e reciclagem de RCD, destino final, gestdo e

gerenciamento e a legislacdo envolvida, conforme apresentados nesta revisédo

bibliografica.

2.1

DEFINICAO RESIDUOS SOLIDOS DA CONSTRUCAO CIVIL

A Resolucdo do CONAMA n°307 (BRASIL, 2002) define os residuos

solidos de construcao e demolicéo:

2.2

Provenientes de construcdes, reformas, reparos e demolicdes de obras de
construgdo civil, e os resultantes da preparacdo e da escavacdo de
terrenos, tais como: tijolos, blocos ceramicos, concreto em geral, solos,
rochas, metais, resinas, colas, tintas, madeiras e compensados, forros,
argamassas, gessos, telhas, pavimentos asfélticos, vidros, plésticos,
tubulacdes, fiacdo elétrica etc.,, comumente chamados de entulhos de
obras, calica ou metralha (BRASIL, 2002).

CLASSIFICACAO DOS RESIDUOS

De acordo com definicdes da Norma ABNT NBR 10.004 (ABNT, 2004a),

os residuos de construgcdo e demoli¢cdo pertencem a Classe IIB - Inertes. Entretanto,

segundo Maia et al. (2009), devido ao carater especifico de cada obra e a
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composicdo dos materiais, podem ser gerados nos canteiros de obras residuos que
se enquadrem igualmente nas Classes | (perigosos) e Il A (n&o inertes).

O art. 3 da Resolucdo do CONAMA n°307 (BRASIL, 2002) e CONAMA n°
348 (BRASIL, 2004), classifica o residuo de construcdo e demolicdo de forma mais
especifica e simples para pesquisas e diagndésticos, sendo a classificacdo mais
seguida no Brasil. Este artigo separa os RCDs em quatro classes, da seguinte

forma:

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

a) De construgéo, demolicdo, reformas e reparos de pavimentacédo e de
outras obras de infraestrutura, inclusive solos provenientes de
terraplanagem.

b) De construgdo, demolicdo, reformas e reparos de edificages:
componentes ceramicos (tijolos, blocos, telhas, placas de revestimento
etc.), argamassa e concreto;

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

Classe B: séo os residuos reciclaveis para outras destinagfes, tais como
plasticos, papel/papeldo, metais, vidros, madeiras, embalagens vazias de
tintas imobiliarias e gesso (Redacao dada pela Resolugao n °469/2015);

Classe C: sdo os residuos para os quais ndo foram desenvolvidas
tecnologias ou aplicagbes economicamente vidveis que permitam a sua
reciclagem ou recuperacéo (Redacéo dada pela Resolugcdo n°431/11);

Classe D: sédo os residuos perigosos oriundos do processo de construcao,
tais como tintas, solventes, 6leos e outros, ou aqueles contaminados ou
prejudiciais a saude oriundos de demoli¢Bes, reformas e reparos de clinicas
radioldgicas, instalagcdes industriais e outros bem como telhas e demais
objetos e materiais que contenham amianto ou outros produtos nocivos a
salde (Redacao dada pela Resolucéo n°348/04).

Em agosto de 2004, foi homologada a resolucgdo CONAMA 348 que
altera a resolucdo CONAMA 307, de 5 de julho de 2002 e inclui o amianto na classe
de residuos perigosos. Em 2011 a Resolugdo CONAMA 431 altera a resolugéo
CONAMA 307 estabelecendo nova classificacdo para o gesso: classe B.

2.3 COMPOSICAO DOS RESIDUOS DE CONSTRUCAO E DEMOLICAO

A composicdo de RCD “pode variar a partir de varios fatores. O pais, a

regido em um mesmo pais e até a tecnologia utilizada sao fatores que influenciam a
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variabilidade na composi¢ao dos residuos da construgéo civil” (SCREMIN, 2007). De
acordo com Cassa et al. (2001), a geracdo de residuos é o retrato da enorme
variedade de produtos utilizados em obras, das diferentes tecnologias construtivas,
dos tipos de materiais predominantes em regides distintas e, provavelmente, da
gualidade do treinamento da mé&o-de-obra.

Conforme verificado na bibliografia estudada, diversos estudos tém sido
realizados a fim de se estabelecer as porcentagens dos materiais que compdem o
RCD. Na Tabela 1, a seguir, apresentam-se as composi¢ées dos RCD em algumas
cidades brasileiras, de diferentes estados do pais.

Tabela 1: Composicao dos RCDs em diversas localidades

MATERIAL COMPOSICAO (%) .
Torres (RS)* Fortaleza (CE) | S&o Carlos (SPF Vigosa (MG)*
Solo e Areia 32,92 12,67 9 44.41
Argamassa 20,34 38 8 18,01
Concreto 15.54 14 26 1529
Ceramica Vermelha 12,35 13 19 13.6
Ceramuca Polida 2,71 8 14 1,19
Argamassa + Cerdmica 7.39 - - -
Rocha 427 433 10 1,34
* (RIBEIRO, 2013)

2 (OLIVEIRA et al., 2011)
* (MARQUES NETO; SCHALCH, 2010)
+(BUSELLL 2012)

Fonte: Elaboracao propria (2018)

Nota-se que os materiais descartados mais expressivos nessas cidades
sdo solo e areia, concreto, argamassa e ceramica, sendo enquadrados na
classificagcdo do CONAMA como classe A. Conforme visto, os residuos de classe A
sdo reutilizaveis ou reciclaveis como agregados, demonstrando assim a grande
capacidade dos RCDs de reutilizacao/reciclagem, que, se aplicada, diminuiria muitos

problemas ambientais causados pelo seu descarte muitas vezes desnecessario e
inadequado.
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24 COLETA E TRANSPORTE

Conforme a Resolucdo 307 do CONAMA, a responsabilidade da coleta,
transporte e da destinacdo final dos RCDs € dos proprios geradores, porém,
segundo Scremin (2007), na maioria das vezes, 0s geradores contratam empresas
terceirizadas que ficam responsaveis pela coleta dos residuos solidos de construcéo
e demolicdo. Essas empresas sao conhecidas como “papa entulho” e devem ser

licenciadas pelo 6érgdo ambiental responséavel.

Segundo Ribeiro (2013), os residuos provenientes dos pequenos
geradores sdo de responsabilidade das prefeituras, que devem propiciar areas de
recepcado de pequenos volumes e/ou servico de coleta, a fim de que esse material
nao seja descartado em areas irregulares. Marques Neto (2005) explica que o que
acontece em muitos casos é a ndo contratacdo de empresas terceirizadas por
pequenos geradores, visto que nem sempre possuem condicdes de contrati-las,
resultando numa situacdo em que os préprios pequenos geradores acabam fazendo
a coleta, o transporte e a destinacdo final em locais inadequados, podendo ser em
vias publicas, margens de coérregos, estradas, refletindo a néo disposicao de locais

publicos pela prefeitura.

O equipamento mais utilizado pelas cidades de médio e grande porte na
coleta e transporte destes materiais sdo os caminhdes poliguindastes providos de

cacambas metalicas estacionarias (RIBEIRO, 2013), conforme ilustrado na Figura 1.
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Figura 1: Caminh&o Poliguindaste utilizado pela empresa C*

Fonte: Elaboragéo propria (2018)

2.5 REUTILIZACAO E RECICLAGEM

Segundo Souza et al. (2004), os fatores que fazem a construcéo civil ser
considerada grande geradora de residuos é a sua ineficiéncia em alguns processos
produtivos e o seu tamanho. Essa ineficiéncia construtiva é notada no decorrer de
uma obra, onde muitos materiais sdo desperdicados ou descartados sendo que

possuem potencial de reutilizacao e reciclagem.

Reutilizacdo é o processo de reaplicacdo de um residuo, sem que o
mesmo tenha sido transformado, enquanto a reciclagem é o processo de
reaproveitamento do residuo, apos ter sido submetido a transformacédo (BRASIL,
2002).

Depois da reducdo da quantidade de residuos gerados, a reutilizacdo dos
materiais refugados sem a necessidade de qualquer tipo de beneficiamento € o que
pode ser considerado como a situacdo ideal. Como a solugéo ideal nem sempre é

possivel, e tendo em vista a necessidade de resolucdo do problema da enorme

! A empresa C (nome fantasia) participou da analise quantitativa deste trabalho, assim como permitiu fotografar
seu equipamento de coleta e transporte. Data da imagem: 06/11/2018
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quantidade de residuos gerados, da demanda crescente de matéria-prima, dos
problemas no gerenciamento de residuos e do alto impacto ambiental, entre outros,
resta a reciclagem (LEITE, 2001).

Segundo Scremin (2007), a reutilizacdo e/ou reciclagem dos RCD traz

enormes beneficios ambientais e econémicos para a sociedade, como:

e preservacao das reservas de matéria prima ndo renovaveis;
e aumento da vida util em aterros de inertes; e
e economia na aquisicdo de agregados, com a substituicio de agregados

naturais por reciclados de entulho.

Para Zordan (2009), a forma mais simples de reciclar RCD é utiliza-los,
dependendo de suas caracteristicas, no reforco de subleito, sub-base ou base de
pavimentacdo. Ainda segundo o autor, o agregado reciclado pode ser utilizado como
agregado no concreto ndo estrutural’, em substituicdo aos agregados

convencionais, como a areia e a brita.

A utilizacdo dos residuos de concreto na confeccdo de tijolos prensados

de solo-cimento é outra possibilidade de aproveitamento dos RCDs (FERRAZ e
SEGANTINI, 2004).

Cabral e Moreira (2011), apresentaram algumas alternativas diferentes
para reutilizacédo e reciclagem de RCD, como em relacado a reutilizacdo da madeira
na obra, caso ndo esteja suja e danificada. Nao estando em condi¢cdes de ser
reaproveitada, a madeira pode ser triturada e usada na fabricacdo de papel e
papeldo ou pode ser utilizada como combustivel. O gesso pode ser reutilizado para

produzir o pé de gesso novamente ou pode ser usado como corretivo de solo.

Para Couto Neto (2007), o uso mais praticado de RCD reciclado é na
pavimentacao, reduzindo assim a busca por novos agregados. Ele ainda afirma que

pode ser feito o controle de erosédo, camadas drenante e cobertura de aterro.

20 concreto ndo estrutural, também chamado concreto magro, tem resisténcia menor e é utilizado em partes ndo
estruturais do edificio como por exemplo, lastro para pisos. Fonte: https://construfacilrj.com.br/o-que-e-o-
concreto/ Acesso em: 08/12/2018
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“‘Outras possibilidades de aplicacdo dos RCDs reciclados sédo na
producdo de argamassas, blocos e artefatos de concreto, sistemas de drenagem e
muros de peso, obras de contencédo, barreiras quimicas para retencdo de metais
traco” (BUSELLI, 2012).

2.6 DESTINACAO FINAL

De maneira geral, os RCDs sao destinados em funcdo de sua
classificacdo. As Resolucbes do CONAMA n° 307 (BRASIL, 2002) e 448 (BRASIL,
2012) estabeleceram como adequadas e permitidas as seguintes formas de
destinacao dos residuos:

e Classe A: deverao ser reutilizados ou reciclados na forma de agregados ou
encaminhados a aterro de residuos classe A de preservacdo de material para
usos futuros;

e Classe B: deverdo ser reutilizados, reciclados ou encaminhados a areas de
armazenamento temporario, sendo dispostos de modo a permitir a sua utilizacéo
ou reciclagem futura,

e Residuos Classe C: deverdo ser armazenados, transportados e destinados

em conformidade com as normas técnicas especificas;

Estes devem ser armazenados em locais cobertos, secos e isolados, uma
vez que ainda ndo foram desenvolvidas solucbes economicamente aplicaveis para
sua reciclagem. E essencial que se inclua o fabricante na responsabilidade
compartilhada, fazendo com que esses residuos voltem para o fabricante, para que
este dé o destino correto (RIBEIRO, 2013).

e Residuos Classe D: deverdao ser armazenados, transportados e destinados
em conformidade com as normas técnicas especificas.
Os residuos de classe D devem ser encaminhados a um aterro industrial
devidamente licenciado (RIBEIRO, 2013).

Segundo Pinto (1999), é comum o descarte ser realizado irregularmente

ao longo de vias publicas, terrenos baldios e ao longo de cursos de agua. Isso
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ocorre por ndo haver areas predestinadas para o recebimento desses residuos no
municipio, ocasionando problemas ambientais e alto custo operacional com limpeza

publica.

A maioria dos municipios possui areas chamadas de bota-fora para
destinacao final de RCD. Essas areas normalmente sdo oferecidas para aterramento
com o interesse de correcéo de topografia, e normalmente esgotam-se rapidamente.
Além disso, na maioria desses municipios, esses locais sdo escolhidos sem levar
em conta os fatores ambientais, e os RCDs normalmente sdo aterrados sem
separacdo por classe, além de serem misturados a outros tipos de residuos
(SCREMIN, 2007).

Esses locais de bota-fora, como citados acima, retratam a realidade de
muitos municipios, que nao levam em conta o grande potencial de reciclagem que
esses residuos possuem. Se houvesse um investimento na area, em relacdo a
destinacdo e separacdo desses residuos, como areas de ponto de entrega
voluntaria (PEV) ou éareas de transbordo e triagem (ATT), e em relacdo a sua
reciclagem como &reas de beneficiamento® de residuos, o 6rgdo publico poderia,
além de contribuir para conservacdo do meio ambiente, economizar verba publica na

aquisicao de materiais para as obras, como por exemplo, de pavimentacao.

Como exemplo de destinacao final realizada por empresas terceirizadas,
foi visualizado no site da Empresa BROOKS AMBIENTAL, o modo como ela coleta e

destina os RCDs, conforme apresentado na Figura 2.

% Beneficiamento: & o ato de submeter um residuo & operagdes e/ou processos que tenham por objetivo dota-los
de condicdes que permitam que sejam utilizados como matéria-prima ou produto (BRASIL, 2002).
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Figura 2: Destinacao final através da empresa BROOKS AMBIENTAL

A Brooks Ambiental coleta os Residuos de Construcio e Demoligio (RCD) em
conformidade com a resolucio CONAMA 307/2002:

. Residuos Classe A - inertes: tijolos, blocos, telhas cerdmicas, solo, argamassa, concreto,
etc;
. Residuos Classe B - reciclaveis;
“ . Residuos Classe C - gesso;
. Residuos Classe D - contaminados com tintas, dleo, solventes, etc;
RCD Os residuos sio encaminhados para destino final de acordo com cada tipo, e os residuos
Residuo de inertes (Classe A) sdo encaminhados para disposicio final em aterro proprio devidamente
Construcio e Demoligio licenciado.

OBS: O gesso foi alterado para classe B conforme Resolugdo 431/2011 do CONAMA, ndo apresentando mudancga no site da
empresa até a data da pesquisa.

Fonte: Brooks Ambiental®

2.7 GERENCIAMENTO X GESTAO

Segundo a nova redacéao dada pela Resolucdo 448/2012 do CONAMA:

Gestédo é um processo amplo composto por politicas publicas, leis, conjunto
de ag¢les voltadas para a busca de solu¢des para os residuos sélidos, de
forma a considerar as dimens@es politica, econémica, ambiental, cultural e
social, com controle social e sob a premissa do desenvolvimento
sustentavel (BRASIL, 2012).

Os Municipios deverdo elaborar um Plano Municipal de Gestdo de
Residuos da Construcao Civil, sendo um instrumento para a implementacdo da
gestdo dos residuos da construcdo civil (nova redacdo dada pela Resolucéo
448/2012).

No PMGRCC, segundo a Resolucdo CONAMA 307/2002 (BRASIL, 2002),
deverdo constar:

As diretrizes técnicas e procedimentos para o exercicio das
responsabilidades dos pequenos geradores, em conformidade com os
critérios técnicos do sistema de limpeza urbana local e para os Planos de
Gerenciamento de Residuos da Construcéo Civil a serem elaborados pelos
grandes geradores, possibilitando o exercicio das responsabilidades de
todos os geradores; (nova redacéo dada pela Resolugéo 448/2012).

# Localizada na cidade de Palhoga, SC, a Brooks Ambiental presta servicos de gerenciamento de residuos —
coleta, triagem, transporte, tratamento e destinagdo final de residuos Classes | e Il (perigosos e ndo-perigosos)
Disponivel em: <http://brooksambiental.com.br/servicos/rcd-residuo-de-construcao-demolicao/>. Acesso em:
08/11/2017
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“‘Ja o gerenciamento se ocupa das atividades operacionais cotidianas e
do trato direto com os residuos” (NAGALLI, 2014). Assim, o gerenciamento de
residuos atua com o objetivo de minimizar a sua geracao, obedecendo a seguinte
hierarquia do sistema de gerenciamento de residuos conforme apresentado a seguir

na Figura 3.

Figura 3: Hierarquia do sistema de gerenciamento de residuos
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Fonte: Adaptado de FIESP®

A hierarquia apresentada na Figura 3 apresenta uma prioridade que
cresce de baixo para cima, sendo a ndo geracdo a melhor alternativa. Em ultimos

casos, quando o residuo for um rejeito®, este sera descartado em local apropriado.
Nagalli (2014) definiu que:

[...Jpara um bom gerenciamento de residuos é necesséario tomar como
principal foco a minimizacdo da geracdo, adotando medidas como
prevencao qualitativa, ou seja, escolher adequadamente materiais duraveis
ou de facil substituicdo que possibilitem seu reaproveitamento ou
reciclagem, e que evitem a geracdo de passivos ambientais (NAGALLI,
2014).

°A Federacdo das IndUstrias do Estado de S&o Paulo (Fiesp) é a maior entidade de classe da inddstria brasileira.
Disponivel em: http://www.fiesp.com.br/temas-ambientais/ver-todos/residuos-solidos/. Acesso em: 12/09/2017.
6 “Rejeitos sao residuos solidos que, depois de esgotadas todas as possibilidades de tratamento e recuperacdo por
processos tecnoldgicos disponiveis e economicamente viaveis, ndo apresentem outra possibilidade que ndo a
disposig¢do final ambientalmente adequada” Lei n°12.305/2010

29


http://www.fiesp.com.br/temas-ambientais/ver-todos/residuos-solidos/

Outra estratégia que pode ser adotada, ainda segundo Nagalli (2014), é a
prevencdo quantitativa, adotando processos construtivos mais limpos, mais
industrializados, que, com treinamento de méo de obra, podem ser positivos na

reducdo da quantidade de residuos gerados.

2.8 ESTUDOS DE CASOS DE DIAGNOSTICOS DE RCD EM MUNICIPIOS
BRASILEIROS

Um diagnostico € uma acao fundamental para a elaboracédo de um Plano
Municipal de Gestdo de Residuos da Constru¢do Civil, como recomenda a
legislacéo brasileira. Porém, para que a prefeitura possua este plano, ela necessita
conhecer o que € gerado, como é coletado, onde é depositado e qual a classificacdo

destes residuos.

A caracterizacdo do residuo de construcdo e demolicdo constitui uma
etapa fundamental para estudos de alternativas que busquem a redugéo,
reutilizacdo e reciclagem. A analise das caracteristicas visa maximizar a utilizacao
deste residuo para producdo, por exemplo, de agregado reciclado, entre outros
produtos (CARNEIRO et. al., 2000).

Na revisdo bibliografica realizada na presente pesquisa, foi identificado
que, para a caracterizacao dos RCDs, ja foram utilizadas varias metodologias que
buscaram mostrar a realidade de cada municipio da forma mais representativa
possivel. Neste sentido, buscou-se reunir alguns trabalhos de pesquisa na area, a
fim de identificar as metodologias adotadas. Os estudos de caso pesquisados sdo
apresentados resumidamente a seguir, sendo identificados pelos municipios

diagnosticados.

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

Pinto (1999), em seu estudo, partindo da andlise de dados de seis

cidades brasileiras, buscando obter a situacdo real dos municipios de meédio e
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grande portes no Brasil, estabeleceu uma metodologia para a implantacdo de uma
gestédo diferenciada para o residuo de construcédo e demolicdo. Ele considerou que
para uma quantificacdo segura dos residuos de uma cidade deve-se trabalhar com a
geracdo de RCD a partir de trés indicadores:

e estimativa de area construida — servicos executados e perdas
efetivadas;

e movimentacao de cargas por coletores;

e monitoramento de descargas nas areas utilizadas como destino dos

residuos de construgédo e demoligéo.

Pinto (1999) afirmou que a consulta a esta ultima base de informacéo
constitui um processo extremamente dificultoso, tanto pela pulverizacdo das
descargas em dezenas de pontos nos espacos urbanos, como pela impossibilidade
de acompanhamento fisico das descargas em cada ponto, por largo periodo de
tempo, sendo, entdo, a adocdo dos dois outros indicadores um método de
guantificacdo seguro e aplicavel a qualquer municipio com registros rotineiros da

construcéo licenciada.

Na estimativa de areas de novas constru¢des, Pinto (1999) definiu uma
“taxa de geracdo de residuos de constru¢do” na ordem de 150kg/m2. A aplicagao
dessa taxa sobre o total da area licenciada nos municipios parte do pressuposto de
gue € muito pequeno o percentual de projetos aprovados que ndo sdo levados a

concretizacao.

Pinto (1999) adotou, na obtencdo da movimentacdo de carga de
coletores, uma massa unitaria de 1,2 t/m3 de RCD. A Tabela 2 apresenta os
resultados obtidos a partir da metodologia utilizada em relagdo aos indicadores
propostos, resultando na estimativa de geragdo total de RCD nas seis cidades

analisadas:
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Tabela 2: Geracéo total de RCD nos municipios pesquisados

Municipios
Informagdes Santo  [S3c José R.| SdoJosé | Ribeirdo Jundiai | Vitoria da
Andrs Preto Campos Preto Conquista

Frovavel geragio de
RCD em novas 477 244 2M BTT 364 LT
edificagbes (tidia)
Massa de RCD
coletada em reformas 538 443 184 358 34a 253
it/dia)
Massa de RCD
colketada pelas - - 8 110 - -
administrages (tidia)
Provavel geragdo total
de RCD (t/dia) 103 i1: 1 733 1043 712 310

Fonte: Adaptado de Pinto (1999)

A partir dos dados obtidos, Pinto (1999) define que, para municipios
brasileiros, a variacdo da geracdo per capita se encontra entre 0,80 e 2,64
kg/hab.dia.

e Ji-Parana/RO

Orozco e Frederico (2015) desenvolveram uma estimativa da quantidade
de residuos de construcdo e demolicao gerados no municipio de Ji-Parand/RO. Sua
metodologia foi baseada no estudo de Corneli (2009) no municipio de Campo
Mourdo/PR e na pesquisa feita por Pinto (1999). Para calcular a geracdo de RCD no
municipio, utilizou como primeira metodologia a metragem quadrada dos alvaras de
construcédo emitidos pela prefeitura no periodo de um ano, multiplicando pelo valor
meédio de residuos provenientes de novas edificacOes, valor este de 96kg/m?
(Cornelli, 2009).

A segunda metodologia consistiu na determinagcdo do movimento de
cargas por coletores, sendo considerada neste caso apenas a parcela proveniente
de reformas e demoli¢cdes, evitando sobreposicdo com a primeira metodologia
proposta. Foi definido um periodo de um més para anotacdo da movimentacdo de
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cargas pelas empresas, mediante ficha controle, registrando-se a quantidade de
cacambas e a origem das mesmas (obras novas, reformas, demoli¢cdes e outros). O
volume total de residuos a partir dos coletores foi multiplicado pela massa especifica
dos RCDs de 1.200kg/m3 (OROZCO E FREDERICO, 2015).

Acrescentou-se um percentual de 15% as areas licenciadas, em virtude
de muitas obras ndo apresentarem cadastro na prefeitura. Desta forma, em sua
primeira metodologia obteve um resultado de 738 t/dia. JA na segunda metodologia
estimou-se uma geracdo de 58,2t/dia. Sabe-se que o valor encontrado na primeira
metodologia apresentou-se expressivo e muito distante da segunda metodologia em
virtude de que os dados sobre alvaras obtidos na Prefeitura incluem todo o montante
de obras realizadas no municipio, isto €, qualquer tipo de estrutura, desde
construcéo de casas e prédios até pavimentacao de ruas, galerias e pontes, fazendo
com que o valor obtido seja superestimado, pois € sabido que o0s aspectos
construtivos destas inimeras construcdes geram diferentes quantidades e
caracteristicas de residuos (OROZCO E FREDERICO, 2015).

e Criciuma/SC

Para a estimativa de geracdo de RCD no municipio de Criciama, Cardoso

(2014) utilizou dois métodos: indireto e direto.

O método indireto foi desenvolvido por Pinto (1999) e levou em
consideracdo a taxa de 150 kg/m2. O produto da &rea construida pela taxa de

geracao resultou na geracéo de residuos, num periodo de 10 anos analisados.

O método direto considerou a movimentacao das cargas efetuadas pelos
coletores. Por meio de entrevistas ndo estruturadas, foram obtidas informacdes
sobre o numero de cacambas, volume diario e mensal, local de deposicdo e
perspectivas do setor. Sabendo-se que cada metro cubico de residuo contém 1,2

toneladas de entulho, determinou-se a quantidade gerada (CARDOSO, 2014).
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Como resultado, Cardoso (2014) encontrou o valor médio de geracao de
RCD a partir do método indireto, sendo 145,65t/dia. J& a partir do método direto
obteve-se a estimativa de geracdo de RCD de 246t/dia. Os dados relativos a
estimativa de geracdo diaria de RCD apontam variacao entre 0,62 e 1,46 kg/hab.dia
referentes aos 10 anos analisados. A partir dos resultados pode-se propor a
instauracdo na cidade de uma Usina de Triagem e Reciclagem, com capacidade de
25t/h.

e Torres/RS

Ribeiro (2013), avaliou o gerenciamento de residuos de construgdo e
demolicdo no municipio de Torres/RS. O autor elaborou um diagndéstico
caracterizando quantitativamente e qualitativamente os RCDs, além de mapear os

locais de deposicéo irregular.

A caracterizacdo guantitativa foi baseada na movimentacao de carga dos
coletores e na geracdo em novas construcdes. A estimativa de carga se deu através
de entrevistas com os coletores que forneceram a média mensal coletada bem como
a origem destes. J4 para a estimativa da geracdo em novas edificacbes foram
utilizadas as areas dos projetos aprovados na Geréncia de Habitacdo da Prefeitura,

aplicando-se a taxa de geracéo de residuos em novas construcdes de 150kg/mz2.

Para a caracterizacdo qualitativa dos RCD, usou-se o método de
amostragem da NBR 10007 (ABNT, 2004b). Foram realizadas trés amostragens de
270 litros, onde os residuos foram segregados e classificados (conforme Resolucéo
307/2002 e 431/2011 do CONAMA), determinando seu volume e peso e obtendo-se
a densidade do RCD em ton/m3.

O mapeamento dos locais de deposicao irregular de RCD foi feito através
de visita in loco munido de GPS e camera fotografica, localizando 8 pontos

irregulares.

34



Como resultado, na andlise quantitativa, Ribeiro (2013) obteve uma
estimativa do volume de RCD de 3.073,39m3/més. J& na analise qualitativa, o autor
encontrou uma densidade de 1,163ton/m3 e verificou que 95,67% dos residuos
pertencentes as amostragens analisadas eram de Classe A, podendo ser
reutilizados ou reciclados. Os dados deste trabalho foram introduzidos em um
Software desenvolvido por Scremin (2007), a fim de processar as informacdes

geradas.

A geracdao per capita obtida foi de 3,87 kg/hab.dia, sendo muito além dos
padroes meédios encontrados em literaturas. A provavel justificativa é por Torres ser
uma cidade em que no verdo a populacdo aumenta de uma forma consideravel,
necessitando diluir a populacdo nesses 12 meses analisados. Com essa diluicdo

proposta, a taxa de geracédo de RCD per capita resulta em 1,56 kg/hab.dia.

Através dos estudos de casos, pode-se destacar pontos em comum entre
eles. Todos os autores, na estimativa de geracdo de RCD, separaram as novas
construcbes das reformas, ampliacdes e demolicdes, com metodologias distintas

para ambas.

Na obtencdo da geracdo através de novas construcdes, partiram da
metragem quadrada das areas licenciadas pela prefeitura, multiplicando por uma
taxa média de geracdo. A maioria dos autores utilizou a taxa de 150kg/m2 proposta
por Pinto (1999), tendo somente Orozco e Frederico (2015) utilizado uma taxa
distinta, de 96kg/m2, porém, os mesmos autores adicionaram 15% as &areas

licenciadas.

Na obtencdo a partir dos coletores, a geracdo se deu através da

movimentacao diaria de cargas, em diferentes tempos de analise para cada autor.

Entende-se que este método adotado pelos autores, com algumas
distingbes entre eles, resultou em resultados proximos da realidade de cada

municipio, possuindo valores de geracdo total varidveis em virtude do

35



desenvolvimento econOmico e consequentemente da representatividade da

construcao civil em cada municipio analisado.
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3 METODOLOGIA

Com base no referencial tedrico sobre o assunto, foi construido um
método para realizacdo do diagnostico dos RCDs do municipio de Biguacu,
considerando a sua realidade e os objetivos propostos inicialmente.

A metodologia adotada segue os passos definidos no fluxograma da
Figura 4, onde é possivel obter um melhor entendimento da sequéncia metodoldgica

proposta que sera mais bem detalhada nos itens a seguir.
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Figura 4: Fluxograma da metodologia proposta

DIAGNOSTICO RCD DO
MUNICIPIC DE BIGUAGU

PANORAMA ATUAL
DA GESTAO

ANALISE ANALISE MAPEAMENTO PONTQOS
QUANTITATIVA QUALITATIVA DE DISPOSIGAD
i | IRREGULAR
| METODO AMOSTRAGEM
NER 10007
INDICADOR 1 INDICADOR 2
NOVAS DEMOLIGES £
CONSTRUGOES x AMOSTRAGEM 1
c ELIAOES AMOSTRAGEM 2 AMOSTRAGEM 3
AREAS COLETORES
(EENGIADAS 5 AMOSTRAS DE 5 AMOSTRAS DE 5 AMOSTRAS DE
18L 18L 18L
GERAGAO TOTAL
DE RGO 270 LITROS DE
AMOSTRA
RESOLUGAQ PROCESSO DE CARACTERIZAGAO]
307/2002 e 43172011 CLASSIFICAGAO FisICA

SEPARAGAQ

MANUAL E G/ BENSIDADE
PENEIRAS (ton/r?)

PESAGEM/

CLASSE (Kg)

COMPOSICAO

GRAVIMETRICA
(% em peso)

ANALISE FINAL DO
DIAGNOSTICO

Fonte: Elaboracéo propria (2018)

3.1 CARACTERIZACAO DO MUNICIPIO

O estudo seré desenvolvido no municipio de Biguacu, Estado de Santa

Catarina. Biguacu se localiza a 15 km da Capital do Estado, Floriandpolis. Na Figura
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5, apresenta-se 0 mapa do Brasil, destacando o Estado de Santa Catarina e a
localizacdo do municipio de Biguacu.

Figura 5: Localizacdo de Biguacu

Fonte: Adaptado de Darlan P. de Campos7 (2006)

Segundo o site? da Prefeitura do municipio, Biguagu comecou a surgir
guando, em 1748, imigrantes portugueses vindos do Arquipélago dos Acores e da
llha da Madeira foram assentados no lugarejo denominado de Sao Miguel da Terra
Firme. H& algumas controvérsias quanto a origem do nome da cidade: uma versao
afirma que é de origem indigena, que significa "Bigua Grande". Bigua € um passaro

aguatico ainda hoje encontrado no Rio Biguacu.

O Municipio de Biguacu possui uma area total de 367,891 km2 (IBGE,
2017), com uma populacdo estimada de 67.458 habitantes® para o ano de 2018. O
PIB do municipio é de R$ 1.453.063.000,00 (IBGE,2015).

No perfil econdbmico, em relacdo ao numero de empresas e empregos
presentes no municipio, a construcao civil aparece fortemente como mostra a Figura

6, sendo pertencente ao setor secundario junto com as indastrias.

’ Criado em: 04/09/2006. Disponivel em:

<https://commons.wikimedia.org/wiki/File:SantaCatarina_Municip_Biguacu.svg>. Acessado em: 30/09/2018
Fonte: <https://bigua.atende.net/#!/tipo/pagina/valor/21> Acessado em: 29/09/2018

o Fonte dos dados populacionais: IBGE - Estimativas populacionais para os municipios em 2018 . Disponivel em:

<https://cidades.ibge.gov.br/brasil/sc/biguacu/panorama>. Acesso em: 29/09/2018
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Figura 6: Numero de empresas e empregos formais de Biguacu, segundo o setor, em 2011

Empresas Empregos
4988
3718
3.092
909
710
459
- mEE -
— ) —_
Primdrio  Secundéric Tercidrio-  Tercidrio- Primario Secundario  Tercidrio- Tercidrio -
Comeércio Servicos Comeércio Servigos

Fonte: (SEBRAE/SC, 2011)

Segundo o SEBRAE/SC (2011), a construgcdo civil, em Biguagu, é a
terceira atividade econdmica mais representativa na cidade, perdendo apenas para

0 Setor de Comércio e Industrias de Transformacao.

3.2 PROCEDIMENTO DE COLETA E MANUSEIO DOS DADOS

A pesquisa foi dividida em duas etapas: diagnostico e analise final, para
caracterizar quantitativa e qualitativamente os residuos gerados, mapear os locais
de deposicao irregular e indicar mecanismos necessarios a uma correta gestao

destes por parte da Prefeitura.

O diagnodstico baseou-se na literatura especifica e nos documentos
fornecidos pelos coletores e pela Prefeitura, para se estimar a geracao de residuos a
partir de sua origem, seus mecanismos de coleta e deposicédo final. No decorrer da
analise quantitativa foi permitida a identificacdo dos agentes coletores. Baseou-se
também em amostras de RCD, a fim de classificar os residuos coletados e por fim,

saidas de campo para mapear os locais de deposicao irregular.

Na analise final, levou-se em conta os resultados obtidos no diagnéstico e

0 que determina a legislacéo vigente.
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3.2.1 Analise quantitativa

Essa analise foi definida a partir de dois manuais elaborados por 6rgaos
federais. O primeiro manual, publicado em 2005, pela Caixa Econdémica Federal em
parceria com o Ministério do Meio Ambiente e o Ministério das Cidades se intitula
“Como implantar um sistema de manejo e gestdo dos residuos da construcdo civil
nos municipios” (PINTO; GONZALES 2005). J& o segundo manual em questéo,
publicado em 2010 pela Secretaria de Recursos Hidricos e Ambiente Urbano do
Ministério do Meio Ambiente/MMA, chama-se “Manual para implantacao de sistema

de gestao de residuos de construgao civil em consorcios publicos” (BRASIL, 2010b).

Esses manuais possuem a mesma metodologia em relacdo a estimativa
da quantidade de residuos de construcdo e demolicdo gerada em municipios.
Conforme (PINTO; GONZALES 2005) e (BRASIL, 2010b) o método descrito a seguir

tem demonstrado eficiéncia, tendo sido aplicado a varios municipios.

O método se baseia na tese de doutorado de Pinto (1999), onde para se

atingir uma estimativa segura, é sugerido somar trés indicadores:

e Indicador 1: A quantidade de residuos oriundos de edificacdes novas
construidas na cidade;

e Indicador 2: A quantidade de residuos provenientes de reformas,
ampliacdes e demolicoes;

e Indicador 3: A quantidade de residuos removidos de deposi¢coes
irregulares pela municipalidade.

Desta forma, sera adotada esta metodologia com uma ressalva: somar
apenas os dois primeiros indicadores, tendo em vista a dificuldade em quantificar os
residuos depositados em locais irregulares, conforme o indicador 3 sugere, ja que foi
identificado que o municipio n&o realiza sua coleta, realizando entdo, neste trabalho,

apenas um mapeamento destes locais de deposicéao irregular.

3.21.1 Indicador 1: Estimativa do quantitativo gerado por novas
construcodes

41



Para a obtencdo do primeiro indicador entrou-se em contato com a
Secretaria de Planejamento do municipio de Biguacu (SEPLAN), onde foi solicitada
a metragem quadrada de construcfes cujo alvara de construcdo foi emitido nos
Ultimos anos. Esses dados incluiam obras de reformas, demolicdo e ampliacéo,
sendo descontados para que ndo houvesse sobreposicdo com o segundo indicador,
uma vez que, para a metodologia adotada, nesta etapa, interessa apenas RCDs

gerados em novas construcdes.

Um periodo de quatro anos foi definido para a analise de dados, sendo
definido como um periodo de tempo suficiente para que as variagfes da atividade
construtiva decorrente de desequilibrios, bem como das ocorréncias sazonais que
influem no ritmo construtivo (periodo de chuvas mais intenso, por exemplo), sejam
diluidas na amostragem. Marques Neto (2005) também considerou 4 anos em sua
pesquisa, onde afirma ser um periodo que representa melhor a variacdo na taxa de

geracéao.

Conhecida a média mensal de area construida relativa a edificacbes
novas, no periodo analisado, deve-se multiplicar esse valor pela taxa média de
geracao de residuos, estimada em 0,150 t/m2. Essa taxa foi proposta por (PINTO;
GONZALES 2005) e (BRASIL, 2010b), que indica a metodologia adotada por Pinto

(1999) na realizacdo de diagnésticos.

O preenchimento da Tabela 3, adaptado de (PINTO; GONZALES 2005),
foi feito através da insercao dos dados obtidos na SEPLAN, resultando no Indicador
1, em t/dia.

Tabela 3: Estimativa da quantidade de RCD gerada em novas construcdes

Periodo . Area Total Média Mensal Total de Indicador 1
Analisado N° Meses Aprovada (m?) (m2/més) residuos (t/dia)
(anos) P (t/més)
A B C D=C/B E=Dx0,150 F=E/26

Fonte: Adaptado de Pinto e Gonzales (2005)
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Ressalta-se a determinacdo de 26 dias, sendo os dias Uteis relativos a um
més de geracdo. Esse valor foi adotado nos manuais referenciados nesta etapa e no

trabalho de Pinto (1999), sendo seguido neste trabalho.

3.2.1.2 Indicador 2: Estimativa do quantitativo removido por coletores

Para a obtencdo do indicador 2 buscaram-se informacdes junto a
Fundacdo do Meio Ambiente de Biguacu (FAMABI), onde foi aplicado um
questionério estruturado (Apéndice A), a fim de conhecer a metodologia empregada

pelo municipio e pelos envolvidos na coleta e destinacao final de RCD.

A partir deste questionario e de entrevista com os colaboradores da
FAMABI e também da SEPLAN, foi possivel entender o atual gerenciamento de
RCD no municipio, sendo fundamental para este trabalho. A FAMABI informou que
no municipio de Biguacu h& apenas o registro de duas empresas de coleta de RCD
licenciadas, e que a Prefeitura de Biguacu ndo coleta esse tipo de residuo na
cidade. A partir deste cenario, optou-se por encontrar outros coletores através de
pesquisas feitas pela internet e através de conversa com as proprias empresas
licenciadas de Biguacu, que possuem conhecimento de outras empresas coletoras

gue atuam na cidade.

Quinze empresas foram encontradas e contatadas a fim de solicitar o
aceite a colaborar com o estudo. Dessas quinze empresas apenas oito afirmaram
realizar esse servico em Biguacu. As outras empresas afirmaram nao coletar RCD
no municipio, sendo alocadas em cidades um pouco mais distantes, tornando-se,
segundo elas, inviavel financeiramente, ja que cobram um preco fixo por cagamba

recolhida.

Foi acordado, a partir deste momento, que o documento “Pedido de
Colaboragao” (Apéndice D) seria enviado por e-mail ou entregue pessoalmente a
cada uma das oito empresas coletoras em Biguacu. Considerou-se que desta forma
as empresas receberiam o convite de uma maneira mais confortavel e segura em
participar da pesquisa e relatar a realidade de seus servicos.
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Definidas as empresas participantes, foram realizadas reunibes com 0s
responsaveis, apresentados o0s objetivos e solicitados a responderem um
guestionario estruturado (Apéndice B) e uma ficha de controle diario (Apéndice C).
Esses documentos auxiliaram na obtencdo das informacfes sobre a quantidade de
cacambas que é coletada por essas empresas mensalmente, sendo separado por
origem, a fim de considerar, nesta etapa, apenas as cacambas recolhidas de

reforma, demolicdo e ampliacao.

O periodo definido para o controle diario feito pelas empresas
participantes foi de trés meses (Agosto, Setembro e Outubro de 2018). Para
estabelecer a geracdo de RCD a partir do movimento de cargas, utilizou-se a média
entre os trés meses analisados do nimero de cacambas estacionarias registradas
por cada empresa. Todas as empresas relataram que suas cagcambas possuem a
capacidade de 5m3, podendo entdo multiplicar o somatério da média do numero de
cacambas mensais de todas as empresas pelo mesmo valor. Para auxiliar na

obtencao do indicador 2, o resultado foi obtido a partir da Tabela 4 a seguir:

Tabela 4: Estimativa da quantidade de residuos gerada em reformas, ampliacées e demoli¢cdes

> média numero de Volume total Massa total Indicador 2
cacambas mensaist transportado (m3/més) transportada (t/més) (t/dia)
A B = Ax5 C = (B*999)/1000 D =C/26

1 Esses dados decorrem dos levantamentos do Apéndice C

Fonte: Adaptado de Pinto e Gonzéles (2005)

Ressalta-se aqui que o volume total transportado foi multiplicado pelo
valor de 999 por ser a massa especifica de RCD em kg/m3 obtido na analise
gualitativa (item 4.1.3) deste trabalho. Assim, obteve-se o valor estimado da
quantidade de RCD gerado a partir do indicador 2, que tem como origem apenas

obras de reforma, ampliagdo e demoligao.

3.2.1.3 Estimativa do total de RCD gerado no municipio
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Com o levantamento dos dois indicadores, serd estimado o quantitativo
total de residuos de construcdo e demolicdo gerado em Biguagu, conforme a Tabela
5 a seguir. Vale observar que os indicadores devem estar referenciados em t/dia e

definido 26 dias ao més.

Tabela 5: Calculo da geracéo total de RCD

Indicador dos Indicador dos
residuos em residuos em Estimativa da . ~
= Populacéo atual Geracao Per
novas reformas, geracdo total de (hab) Capita (kg/hab.dia)
construcdes ampliacdes e RCD (t/dia) '
(t/dia) demolicdes (t/dia)
A = Indicador 1
Indicador 1 Indicador 2 + B C= (A/B)x1000
Indicador 2

Fonte: Adaptado de Pinto e Gonzéles (2005)

3.2.2 Analise qualitativa

Devido a caracteristicas particulares da construcdo civil dentro de cada
municipio, onde o residuo da construcéo civil apresenta uma heterogeneidade muito
particular, € necessaria uma analise detalhada para determinacdo de sua
composicdo, como por exemplo, porcentagem de residuo de: argamassa, concreto,
ceramica, madeira, entre outros (SARDA, 2003).

A metodologia empregada foi baseada em Ribeiro (2013), a partir de trés
amostragens. Para cada amostragem foram selecionadas 3 cacambas de 5m3
aleatoriamente, onde de cada uma das 3 cacambas foram coletadas 5 amostras de
18 litros, totalizando 270 litros de amostra a ser analisada. Foi selecionada, para a
realizacdo desta etapa, apenas uma empresa para fornecer as cagcambas, sendo
escolhida a empresa “C”, pois esta atua por toda a cidade, diversificando de maneira

satisfatéria a origem dos residuos.

Na coleta de cada amostra, adotou-se a metodologia de retirada de
amostras de montes ou pilhas de residuos sugerida pela NBR 10007 (ABNT, b),

onde, conforme a Figura 7, sdo retiradas as amostras de 4 locais diferentes da pilha
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de residuos, subdividindo ainda a partir de cada local, uma coleta de diferentes

alturas.

Figura 7: Pontos de retirada de amostras de montes ou pilhas e de residuos ou similares

Vista de topo

Fonte: Adaptado de ABNT (2004,b)

A partir das 15 amostras retiradas in loco, levaram-se os RCDs ao
laboratério de solos e tecnologia dos materiais do Instituto Federal de Santa
Catarina (IFSC) Campus Florianépolis, a fim de obter o valor da densidade de cada
amostra, em toneladas/m3. Em seguida, conforme a classificagdo da Resolucéo do
Conama n° 307 (BRASIL, 2002) e n° 431 (BRASIL, 2011), os residuos foram

separados, pesados e classificados, obtendo assim seu percentual por classe.

A seguir é apresentada uma sequéncia de imagens onde na Figura 8 é
possivel visualizar uma das quinze amostras de 18L recolhidas. J4 na Figura 9
mostram-se 0s materiais que auxiliaram a analise em laboratério, sendo eles:
balanca, escova, recipiente, peneira e pa. A Figura 10 ilustra o processo de

separacao de residuos, assim como o processo de peneiramento na Figura 11.
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Figura 8: Amostra de 18L Figura 9: Materiais utilizados

Fonte: Elaboracéo propria (2018) Fonte: Elaboragéo propria (2018)

Figura 10: Processo de separacao Figura 11: Separacao/Peneiramento

=

Fonte: Elaboracao propria (2018) Fonte: Elaboracéo propria (2018)

Para auxiliar no processo de classificacdo dos residuos, foi utilizada a

Tabela 6 para cada uma das trés amostragens realizadas.
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Tabela 6: Andlise composicdo de RCD

Amostragem XX

MATERIAL Amostra 1 (Kg) | Amostra 2 (Kg) | Amostra 3 (Kg) | Amostra 4 (Kg) | Amostra 5 (Kg)
Concreto
Argamassa
Ceramica
Argamassa + Ceramica
Pedra/Rocha
Solo e areia
Madeira
Metal
Papel
Plastico
Vidro
Gesso

Material Contaminado

Telha fibrocimento

Qutros

Fonte: Elaboragao propria (2018)

Por fim, para uma melhor visualizacdo dos resultados, gerou-se uma
tabela com a listagem dos materiais encontrados, seu peso em kg e sua respectiva
classe e entdo, dois graficos, um com a porcentagem obtida dos materiais mais

representativos e um com o percentual por classe da andlise qualitativa realizada.

3.2.3 Mapeamento locais de deposicao irregular

O levantamento e identificacdo dos locais de depdsito irregular de RCD foi
realizado através de visita in loco, com auxilio de um aparelho celular com GNSS
(sistema de navegacdo por satélite), para registro da exata localizacdo, e de uma
camera fotografica para registro visual. Foram percorridos cerca de 35,8 km lineares,
totalizando uma area média de 11,67 km2. Procurou-se percorrer por areas com
terrenos baldios, num raio de 3,2 km de area urbana. Serdo apresentadas no
préximo capitulo as imagens obtidas e um mapa utilizando imagens do Google Earth
Pro com os locais de deposicdo irregular destacados, a fim de um melhor

entendimento acerca da ma deposi¢édo de RCD em Biguacu.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 DIAGNOSTICO

4.1.1 Panorama atual da gestdo de RCD no municipio

A partir de informacgBes fornecidas pela Secretaria de Planejamento e
Fundacdo do Meio Ambiente do municipio de Biguacu, através do questionario
estruturado (Apéndice A) e de entrevistas nao estruturadas, apresenta-se a
metodologia de gestdo utilizada em relagdo aos residuos de construcdo e
demolicdo. A principio Biguacu n&do possui seu PMGRCC, nem mesmo o PMGIRS,
sendo os residuos apenas um tépico abordado no Plano Municipal de Saneamento
Basico (PMSB) em conjunto com outros assuntos como abastecimento de agua
potavel, esgotamento sanitario, limpeza urbana e drenagem e manejo das aguas

pluviais urbanas.

A prefeitura do municipio ndo dispbe de locais para que 0s pequenos
geradores descartem seus residuos, além de ndo realizar coleta desse tipo de
residuo, alegando, em sua politica municipal de saneamento béasico (lei

complementar n° 6/2007), ser de responsabilidade privada.

Na Lei Orgéanica municipal (BIGUACU, 1990), é atribuido ao municipio a
remocao e destino final do lixo domiciliar e de outros residuos de qualquer natureza.
Porém na pratica, ndo € isso o que ocorre, ndo realizando o municipio servigo de
coleta de RCD. Para assegurar o direito ao meio ambiente ecologicamente
equilibrado para todos, a lei municipal atribui responsabilidade compartilhada entre o
municipio e a coletividade de promover a mudanca de habitos da populagédo, com o
objetivo de diminuir a producéo de residuos solidos e implementacao de reciclagem.
Além disso, € de dever das industrias, hospitais, postos de gasolina e restaurantes,

dar destinagéo especifica a seus residuos.

Acerca da fiscalizagdo sobre destinacdo irregular que degradam o meio

ambiente e vao contra as legislacdes vigentes, a FAMABI afirmou fiscalizar toda
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atividade passivel de licenciamento ambiental ou degradadora do meio ambiente.
Porém, foi constatado na pesquisa que essa fiscalizacdo ndo tem se mostrado
efetiva, tendo em vista que coletores nado licenciados operam na cidade

constantemente.

O municipio ndo exige um Plano de Gerenciamento de Residuos Sélidos
(PGRS) para o licenciamento e aprovacdo de novas edificagcbes aos grandes
geradores. SO € solicitado um comprovante de destinacdo de residuos que deve ser
feita através de empresas licenciadas, nos processos de licenciamento ambiental.
Porém esse procedimento em Biguacu s6 se aplica para condominios residenciais,
tendo em vista que construgdes unifamiliares ndo séo licenciadas ambientalmente.
Para constru¢cbes multifamiliares, quando de duas a dez unidades habitacionais é
requerida apenas a “Certiddo de Conformidade Ambiental”’, que € um processo
administrativo simplificado que ndo exige as mesmas comprovacdes do
licenciamento ambiental, ndo sendo necesséario o comprovante de destinacdo de

residuos.

Com relacdo as empresas de coleta que atuam no municipio, a prefeitura
tem registro de apenas duas. A FAMABI informou que é frequente a contratacdo de
outras empresas da regido da Grande Florianépolis, licenciadas ou ndo, néo
possuindo portanto a prefeitura um controle sobre a atuacdo dessas empresas no
municipio. Em relacdo aos locais de deposicdo final, a situacdo € a mesma,
possuindo apenas licenca no municipio os locais utilizados pelas duas empresas

licenciadas na prefeitura.

4.1.2 Analise Quantitativa

4121 Quantitativo gerado em novas construgcdes

O quantitativo das novas construcdes foi realizado a partir dos dados
coletados na SEPLAN. A planilha disponibilizada pela secretaria apresenta 0s
seguintes dados: metragem quadrada, classificacdo (nova residéncia, prédio

unifamiliar/multifamiliar, reforma e regularizacdo), data que foi emitido o alvara de
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construgdo ou o “habite-se” e seu numero de controle. Para a geracdo do
guantitativo, nessa etapa, foi considerada a metragem quadrada de novas
construcfes com alvara de construcdo emitido, descartando-se as obras de reforma

(para que nao haja duplicidade com o segundo indicador) e de regularizacao.

A Tabela 7 gerada a partir da compilacdo dos dados, apresenta o total
mensal de &rea licenciada para novas constru¢des, abrangendo o periodo de agosto
de 2014 até julho de 2018, totalizando 48 meses. A fim de se obter uma média
mensal num periodo de 12 meses completos, foi dividido os periodos nos meses de

Agosto de um respectivo ano até Julho do ano seguinte.

Tabela 7: Areas licenciadas das novas construcdes

S AREA LICENCIADA (m?)
2014 / 2015 2015 / 2016 2016 / 2017 2017 / 2018
JANEIRO 398.44 1366.83 1645.02
FEVEREIRO 2568.39 5863.77 23902.24
MARCO 1680.38 1854.50 499440 669.73
ABRIL 1270.10 13558.41 8388.93 31567.67
MAIOD 40438 19169.12 4319.55 1851.91
JUNHO 3164.89 26895.17 3282997 3902.86
JULHO 5784.12 B876.63 9072.33 5952.55
AGOSTO 5061.98 6971.54 9072.33
SETEMBRO 3425.23 2980.93 10911.77 22351.07
OUTUBRO 5520.52 11832.89 9333.02 3143.87
NOVEMBRO 1494.08 7141.69 3066.35
DEZEMBRO 6039.77 1115.10 3980.35 11370.04
TOTAL 33497.20 74901.02 123212.62 94593.4
Média Mensal 2791.43 6241.75 10267.72 7882.78

Fonte: Elaboracao prépria (2018)

Considerando os resultados da Tabela 7, calculou-se o somatorio das
areas aprovadas de novas constru¢cdes nos 48 meses analisados, resultando em
326.204,25mz2.

E importante ressaltar que, a partir da Tabela 7, pode-se visualizar a
média mensal de &rea licenciada de novas construgdes de cada periodo analisado,
identificando um crescimento até o periodo entre Agosto de 2016 e Julho de 2017,
onde Biguagu chegou a possuir uma média mensal de 10.267,72 m? de éarea
licenciada de novas construcgdes, tendo, o periodo que contempla os anos de 2017 e

2018, uma queda em relacdo as aprovacgles licenciadas no periodo anterior,
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resultando numa média mensal de 7.882,78 m2, queda essa que reflete na geracéo
de residuos e consequentemente no indicador 1 proposto, cujo periodo de 4 anos
definido procura diluir os fatores que causaram essa variacado, seja econdémico,

climatico, entre outros.

Outro dado importante foi que nos quatro anos analisados sO havia
registro de treze projetos de reforma aprovados, totalizando 1.978,41 m? (0,61% da
area total de novas edificacbes) o que ndo condiz com os dados levantados em
Brasil (2010,b) sobre a origem dos RCDs em cidades brasileiras, onde as obras de
reformas, ampliacbes e demolicbes, representam 59% do volume total gerado de
RCD. Este resultado reflete a necessidade de separar a andlise quantitativa em dois
indicadores, tendo em vista que as obras de reforma, ampliacdo ou demolicdo

raramente sao licenciadas na prefeitura.

41.2.1.1 Indicador 1: Estimativa da quantidade em t/dia de residuos
oriundos de edificacdes novas construidas

A partir da area total calculada anteriormente, tornou-se possivel o
preenchimento da Tabela 8, proposta na metodologia, a fim de se obter o valor em
t/dia para o indicador 1.

Tabela 8: Estimativa da quantidade de RCD gerada em novas construcdes

Per!odo o Area Total Média Mensal Tot,al de Indicador 1
Analisado N° Meses Aprovada (m?) (m2/més) residuos (t/dia)
(anos) P (t/més)
4 48 326.204,25 6.795,92 1.019,39 39,21

Fonte: Elaboragéo propria (2018)

Definido o indicador 1, onde sao gerados 39,21 t/dia de RCD a partir de
novas construcdes, buscou-se estimar a geracao per capita de RCD em Biguagu, a
fim de comparar essa geracdo com outro municipio de pesquisa semelhante.

Calculou-se a contribuicéo per capta conforme Equacdo 01 a seguir, adotando uma
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populacdo de 67.458 habitantes'® em Biguacu, segundo estimativa do IBGE para
2018.

_ Indicador 1

1= Populagdo (l)
Onde:
g: contribuicdo per capta (ton/hab.dia)
921 0,000581 ™ dia = 0,589 ai
= —— _— = _—
1= 67258 hab “'¢ T % hap

Pode-se observar que o valor estimado de 0,58kg/hab.dia, através desta
metodologia, demonstrou-se expressivo se comparado ao encontrado por Corneli
(2009) na cidade de Campo Mourdo/PR, onde obteve-se, para este indicador, uma

geracao de 0,36kg/hab.dia, tendo 80000 habitantes na época da pesquisa.

41.2.2 Quantitativo Reformas, Ampliacdo e Demolicao

41221 Caracterizacao Empresas Coletoras

Conforme apresentado na metodologia, oito empresas participaram da
presente pesquisa e, para manter o sigilo das informacfGes, as mesmas foram
identificadas por letras sequenciais, de A a H, escolhidas aleatoriamente. Salienta-se
gue apenas as empresas C e D sdo licenciadas pela prefeitura de Biguagu e
possuem locais licenciados de deposicao final também em Biguacu, porém outras 3
empresas também apresentam licenca, sendo emitida pela cidade onde estédo

localizadas, possuindo locais licenciados também em seu respectivo municipio.

O Quadro 1 a seguir, apresenta algumas informacdes sobre os agentes
coletores constatadas no levantamento realizado a partir do questionario estruturado

(Apéndice B) realizado durante o més de julho de 2018.

19 Eonte dos dados populacionais: IBGE - Estimativas populacionais para os municipios. Disponivel
em: <https://cidades.ibge.gov.br/brasil/sc/biguacu/panorama> Acesso em: 29/09/2018
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Quadro 1: Informacdes sobre agentes coletores

Empresa Porte Local Licenciada
A Grande Palhoca SIM
B Pequeno Sao Jose SIM
C Pequeno Biguacu SIM
D Grande Biguacu SIM
E Pequeno Biguagu NAO
F Pequeno Sao José NAO
G Pequeno Sao Jose SiM
H Pegueno Florianopolis NAO

Fonte: Elaboracéo propria (2018)

A partir do Quadro 1 gerado, nota-se que 6 (seis) das 8 (oito) empresas
analisadas sao de pequeno porte. Observa-se que 5 (cinco) empresas sao de outros
municipios da Grande Floriandpolis e 3 (trés) ndo sao licenciadas, ou seja, 62,5%

sdo licenciadas.

Na destinacdo final desses residuos, identificou-se que as empresas
licenciadas possuem terrenos destinados a aterro de residuos de classe A. Os
residuos de outras classes sdo separados e enviados ou vendidos a recicladores ou
a gquem possua uma destinacdo adequada para cada classe. Os coletores nao
licenciados possuem areas de bota-fora para depositar seus residuos, como séo
chamadas as areas utilizadas para atividades de aterro, onde ndo sdo adotadas

medidas de controle técnico.

A partir de saidas de campo para conhecer esses locais de destinacédo
final, pode-se perceber que o descarte de residuos, na maioria dos locais visitados,
tanto de coletores licenciados quanto de nao licenciados, ndo segue 0 que preconiza
as legislacdes, onde residuos de outras classes sao aterrados junto aos residuos de
classe A. Essa situacéo reflete o descaso em relacdo ao potencial de reutilizacéo e
reciclagem dos materiais, quando separados corretamente, possuindo apenas o

interesse em corrigir a topografia do terreno.

No que diz respeito ao preco definido por coleta de cada cacamba no

perimetro do municipio em questdo, as empresas apresentaram valores bastante
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aproximados, como pode-se ver no grafico da Figura 12, possuindo variagdo de
valores entre R$ 160,00 e R$ 200,00. Ressalta-se que todos os agentes coletores

indicaram que suas cacambas possuem 5m3 de capacidade.

Figura 8: Custo por coleta dos agentes coletores

Valor de coleta por empresa

Empresa

R$ 200,00

R$ 180,00

R$ 160,00

Custo R$

R$ 140,00

EA BB ECED EEBMFEGEH

Fonte: Elaboragao propria (2018)

Algumas empresas informaram utilizar preco diferenciado dependendo da
situagcéo, como por exemplo distancia, ou algum desconto em relagdo a um pacote
para a realizacdo do seu servico durante uma obra inteira. Porém definiram os

precos apresentados como uma média.

A partir da Figura 12 pode-se perceber que a “Empresa D” cobra o valor
mais alto em suas cagcambas, por outro lado, é a empresa que mais coleta
cacambas em Biguacu, segundo Tabela 10 apresentada no item 4.1.2.2.2. A opc¢ao
do gerador por uma empresa se deve a varios fatores, um deles o preco, porém
outros fatores como atendimento, porte, licenciamento e o tanto que a empresa é
conhecida na regido influenciam na decisdo, sendo possivelmente um desses

fatores decisivos na escolha pela “empresa D”.

Nas entrevistas com o0s coletores, notou-se um descontentamento comum
em relacdo a educacdo ambiental da populacdo, populacdo esta ndo somente de
Biguacu, mas num contexto geral. Segundo os entrevistados, nao existe respeito em
relacdo ao que se joga dentro das cacambas coletoras de RCD. Em muitos casos &
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acordado ndo descartar, por exemplo, residuo de gesso misturado com 0s outros
RCDs, porém os geradores ocultam na parte inferior da cacamba esse tipo de
residuo. A maioria dos geradores nao se importa em fazer uma pré-selecédo de seus
residuos, pois consideram que a responsabilidade é apenas dos coletores. Falta
consciéncia quanto a responsabilidade social que a Lei 12.305/2010 regulamenta

como responsabilidade compartilhada: todos somos responsaveis.

41.2.2.2 Indicador 2: Estimativa da quantidade em t/dia de residuos
oriundos de reformas, ampliacdes e demoli¢cdes

A estimativa foi baseada no movimento de cargas coletadas em Biguacu
através dos oito agentes coletores privados participantes da pesquisa. O registro do
movimento de cargas foi realizado por trés meses (Agosto, Setembro e Outubro de
2018), sendo anotado o numero de cacambas diarias através de sua origem: nova
construcéo, reforma/ampliagdo/demolicéo e outros (por exemplo poda e limpeza de
terreno). Como resultado do quantitativo anotado pelos agentes coletores, é
apresentado a Tabela 9, onde pode-se visualizar a quantidade de cacambas

recolhidas mensalmente por cada empresa de acordo com sua origem.

Tabela 9: Quantidade de cacambas recolhidas por empresa

Quantidade de cagambas
E agosto/2018 setembro/2018 outubro/2018
mp Nova Reforma/ Nova Reforma/ Nova Reforma/
Const Ampliagao/ QOutros Construcs Ampliacao/ Outros Construca Ampliagao/ Outros
onstrugao | nemolicao ONSIUEEo | pemeligao ONSIUEdo | pemolican

A 21 0 0 17 0 0 27 0 0
B 20 3 0 32 5 0 19 7 0
Cc 17 25 3 15 22 37 22 39 23
D 56 44 0 60 55 0 65 60 0
E 6 27 0 4 24 0 4 38 0
F 12 48 0 14 45 0 17 57 0
G 5 5 0 4 T 0 7 5] 0
H 14 26 0 1 3 0 10 K 0

TOTAL 151 178 K| 157 189 a7 171 238 23

Fonte: Elaboragéo propria (2018)
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A partir da geracdo do quadro acima, pode-se apresentar a quantidade
média mensal de cacambas transportadas por cada empresa a partir de sua origem,
conforme Tabela 10, resultando assim num total de 391,67 cacambas coletadas

mensalmente pelos agentes participantes da pesquisa no municipio de Biguacu.

Tabela 10: Média mensal de cagcambas transportadas/ empresa

Quantidade mensal média de cacambas
transportadas (und)
Empresa Nova Reforma/ Total (und)
Construclio Ampliaifﬁnf Outros
Demoligdo
A 21,67 0 0 21,67
B 23,67 5 0 28,67
C 18 28,67 30,33 77,00
D 60,33 53 0 113,33
E 4,67 29,67 0 34,33
F 14,33 50 0 64,33
G 5,33 6 0 11,33
H 11,67 29,33 0 41,00
T;ELAL 159,67 201,67 30,33 391,67

Fonte: Elaboragéo propria (2018)

Foi verificado que as coletas provenientes de reformas, ampliacbes e
demolicbes, apresentaram 201,67 unidades coletadas, sendo equivalente a 51,49%
das cacambas recolhidas. Os registros ainda apontaram uma geracdo de 159,67
cacambas provenientes de novas construgcbes que resulta em 40,77% das
cacambas recolhidas. Para as cagambas da classe outros obteve-se uma geracao
de 30,33 unidades, que correspondem a 7,74% dos residuos recolhidos pelas
empresas coletoras. Estas meédias podem ser visualizadas de forma global no

gréfico da Figura 13.
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Figura 9: Percentual de cagcambas por tipo de gerador

Outros:
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Fonte: Elaboragao propria (2018)

Quanto ao percentual de 51,49% gerado em reformas, ampliagbes e
demolicBes, se comparado aos resultados apresentados no manual de gestdo de
residuos de construcdo (BRASIL, 2010b), nota-se que sdo valores proximos,
distando menos de 10%, ja que o manual considera para as cidades brasileiras 59%
do volume total gerado de RCD sendo de obras de reformas, ampliacbes e
demolicdes.

Conforme a metodologia proposta, para obtencdo do indicador 2 foi
considerada somente a parcela de cacambas oriundas de reformas, ampliacées e
demolicbes, sendo 5m3 o volume de cada cagcamba transportada, resultando na
Tabela 11.

Tabela 11: Estimativa da quantidade de residuos gerada em reformas, ampliacbes e demolicbes

2 média numero de Volume total Massa total Indicador 2
cacambas mensaist transportado (m3/més) transportada (t/més) (t/dia)
201,67 1.008,35 1.007,34 38,74

1 Esses dados decorrem dos levantamentos do Apéndice C

Fonte: Elaboracao propria (2018)
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Definido o indicador 2, onde sdo gerados 38,74 t/dia de RCD a partir de
reformas, ampliagcdes e demolicbes, foi definida a geracdo per capita a partir da

Equacéo 2.
Indicador 2
1= Populagdo (2)
Onde:
g: contribuicdo per capta (ton/hab.dia)
3874 0000575 dia = 0579 g4
= e d _— = , _—
1= 67458~ hab ™ hab %

No municipio de Ji-Parand/RO, estudado e apresentado no referencial
tedrico no Item 2.8, Orozco e Frederico (2015) estimaram uma geracao proveniente
da movimentacdo de cargas por coletores apenas para reformas, ampliacdes e
demoli¢cdes de 58,2 t/dia. Sua populacdo na época contava com 116.610 habitantes,
resultando numa geracéo per capita de 0,50kg/hab.dia. Mesmo Biguacu possuindo
uma populacdo consideravelmente inferior, resultou em uma geracao per capita
ligeiramente maior (0,69kg/hab.dia).

41.2.3 Quantitativo total

A partir da determinacédo do indicador 1 e do indicador 2, foi possivel
estimar o quantitativo total da geracdo de RCD em Biguacu. Segue na Tabela 12 os

resultados encontrados.

Tabela 12: Geracéo total de RCD

Indicador 1 Indicador 2 Indlgador 1+ Populacéo Geragap Per
(tdia) (t/dia) Indicador 2. ja| (hab) Capita
(t/dia) (kg/hab.dia)
39,21 38,74 77,95 67.458 1,15

Fonte: Elaboracao prépria (2018)

Pinto (1999) considerou que a geracéo per capita das cidades brasileiras
esta entre 0,80 e 2,64 kg/hab.dia. O municipio de Biguacu/SC apresentou uma

geracdo de 1,15kg/hab.dia, estando, segundo a estimativa de Pinto (1999), dentro
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dos padrdes médios de geracao no pais. Esse valor representa uma geracao mensal
de 2.338,5 t/més ou 28.062t/ano. Prevé-se que o valor estimado de geragdo em
Biguacu aumentaria consideravelmente se os RCDs das areas de deposicao
irregular, conforme demonstrado no Item 4.1.4, fossem somados aos outros dois

indicadores.

4.1.3 Analise Qualitativa

A andlise qualitativa dos residuos de construcéo e demolicao foi realizada
no més de outubro de 2018 na area licenciada pela Prefeitura de Biguacu a receber

RCD da empresa C.

A Tabela 13 apresenta os resultados de cada uma das trés amostragens
de 90 litros analisadas, totalizando 270 litros. Todavia os valores de pesagem, em
qguilogramas, de cada amostragem foram divididos por cinco, gerando um valor

meédio, ja que cada amostragem possui 5 amostras de 18 L.

Tabela 13: Andlise qualitativa de RCD

“wm Média 1 (Kg) "““:;Ig"" Meédia 2 (Kg) """::'I’;’;‘"“ Média 3 (Kg) “é‘?:;"“' %
Massa Total 94,90 18,98 75,82 15,16 97,36 19.47 17,87 100,00%
CLASSE A 90,46 18,09 62,44 12,49 92,49 18,50 16,36 91,54%
Concreto 16,12 3,24 579 1,16 15,60 312 2,50 14,02%
Argamassa 15,72 3,14 14,62 1,92 13,54 27 2,93 16,37%
Ceramica 24,07 4,81 11,09 .22 12,25 2,45 3,16 17,69%
Argamassa + Ceramica 2,87 0,57 0,33 0,07 13,44 2,69 1,11 B5,21%
Pedra/Rocha 3,32 0,66 0,32 0,06 1,01 0,20 0,31 1,73%
Solo e areia 28,30 5.66 30,29 6,06 36,66 7.33 6,35 35,53%
CLASSE B 4,22 0,84 13,38 2,68 4,87 0,97 1,50 B,38%
Madeira 0,85 0,17 0,66 0,13 0,77 0,15 0,15 0,85%
Metal 0,17 0,03 0,29 0,06 0,45 0,09 0,06 0,34%
Papel 0,23 0,05 1,27 0,25 0,76 0,15 0,15 0,84%
Plastico 0,75 0,15 0,97 0,19 0,66 0,13 0,16 0,89%
Vidro 0,01 0,00 0,00 0,00 0,15 0,03 0,01 0,06%
Gesso 163 0,33 10,04 2.0 0,00 0,00 0,78 4,35%
Telha fibrocimento 0,35 0,07 0,02 0,00 169 0,34 0,14 0,77%
Outros 0,24 0,05 0,14 0,03 0,40 0,08 0,05 0,29%
CLASSE C 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00%
Outros 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00%
CLASSE D 0,22 0,04 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01 0,08%
Material Contaminado 0,22 0,04 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01 0,08%

Fonte: Elaboracéo propria (2018)
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Os residuos mais significativos na amostragem foram os de Classe A com
91,54% da massa total, sendo o solo e areia 0s mais representativos com 35,53%,
seguidos pela ceramica, argamassa e concreto respectivamente com 17,69%,
16,37% e 14,02%. Esses residuos sao totalmente passiveis de serem reutilizados ou
reciclados, fazendo-se imprescindivel a elaboracdo de um Plano Municipal de
Gestdo de Residuos da Construcdo Civil juntamente com a implantagdo de uma

area de recebimento e beneficiamento destes materiais.

Destaca-se que o municipio apresenta 91,54% dos residuos gerados com
possibilidade de serem reinseridos na construcéo civil como agregados ou em outras
areas de aplicagdo. Valores préoximos foram encontrados por Ribeiro (2013) na
cidade de Torres/RS, onde mais de 95% dos residuos gerados pertenciam a Classe
A.

A densidade aparente do RCD descartado na area, obtida a partir das trés
amostragens realizadas, resultou em um valor médio de 0,99 t/m3 ou 999kg/m3.

O grafico da Figura 14 a seguir mostra a porcentagem de materiais

encontrados nas amostragens analisadas.

Figura 10: Porcentagem de materiais no RCD analisado

4% 4%

B Concreto

B Argamassa

m Ceramica

B Argamassa + Ceramica
B Pedra/Rocha

m Solo e areia

m Gesso

= Qutros
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Fonte: Elaboracéo propria (2018)
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O gréfico da Figura 15 a seguir ressalta a grande expressividade, vista
acima, de materiais de classe A encontrados nos resultados desta analise

gualitativa.

Figura 11: Porcentagem por classe do RCD analisado

91,54%
100,00%

80,00%
60,00%
40,00%

8,38%
20,00% 0,00% 0,08%

0,00%
EClasse A BEClasse B Classe C B C(Classe D

Fonte: Elaboracéo propria (2018)

Vinculados aos resultados da analise quantitativa (item 4.1.2.3), onde
obteve-se uma estimativa de geracdo mensal total de 2.338,5t, foi possivel gerar a
Tabela 14, onde pode-se visualizar a massa mensal dos materiais encontrados na

analise qualitativa, através de sua porcentagem.
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Tabela 14: Massa mensal dos materiais em t/més

% Anilise Massa
litativa mensal

e (t/més)
TOTAL 100,00% 233B,50
CLASSE A 91,54% 2140,58
Concreto 14,02% 32775
Argamassa 16,37% 382,73
Ceramica 17,69% 413,59
Argamassa + Ceramica 6,21% 145,14
Pedra/Rocha 1,73% 40,55
Solo e areia 35,53% 830,84
CLASSE B B,38% 196,04
Madeira 0,85% 19,82
Metal 0,34% 7,96
Papel 0,84% 19,67
Plastico 0,89% 20,72
Vidro 0,06% 1,39
Gesso 4,35% 101,75
Telha fibrocimento 0,77% 17,97
Outros 0,29% 6,76
CLASSE C 0,00% 0,00
Qutros 0,00% 0,00
CLASSE D 0,08% 1,88
Material Contaminado 0,08% 1,88

Fonte: Elaboracgéo prépria (2018)

4.1.4 Mapeamento dos Pontos Irregulares de Deposicéo Final

Através de saidas de campo, acompanhadas de um celular com camera
fotogréfica e GPS Google Maps, foi possivel encontrar 15 locais ao longo do
municipio onde pessoas depositam RCD de forma clandestina, sem se preocupar
com os problemas ambientais que possam causar. Esses pontos foram alocados em
um mapa através do programa Google Earth Pro, representado na Figura 16 a
seguir, assim como o caminho de 35,8km percorridos (em vermelho no mapa),
permitindo assim a visualizagdo de uma forma geral do problema enfrentado na

cidade sobre deposicdes irregulares.
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Figura 12: Mapeamento Deposicdes Irregulares de RCD em Biguacu

Fonte: Elaboracéo propria (2018)

Nos pontos destacados no mapa, foram registradas

mostradas a seguir, assim como seu endereco.

imagens, sendo
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e Ponto 01: Rua das Missodes, Bairro Jardim Janaina.

Figura 13: Ponto 01 de Deposicao Irregular Figura 14: Ponto 01 de Deposicao Irregular

Fonte: Elaboracao prépria (2018) Fonte: Elaboracao propria (2018)

e Ponto 02: Rua Sete de Setembro, Bairro: Centro

Figura 15: Ponto 02 de Deposicao Irregular Figura 16: Ponto 02 de Deposicao Irregular

@R @RI oy

& o [ 2>

Fonte: Elaboracao propria (2018) Fonte: Elaboracao propria (2018)
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e Ponto 03: Rua Berto da Cunha, Bairro: Jardim Irene

Figura 17: Ponto 03 de Deposicao Irregular Figura 18: Ponto 03 de Deposicédo Irregular

< Lo vl

Fonte: Elaboracao prépria (2018)

e Ponto 04: Rua Francisco Roberto da Silva, Bairro: Praia Jodo Rosa

Figura 19: Ponto 04 de Deposicéo Irregular

Fonte: Elaboragéo propria (2018)
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e Ponto 05: Rua Jodo Rosa, Bairro: Praia Jodo Rosa

Figura 20: Ponto 05 de Deposicao Irregular Figura 21: Ponto 05 de Deposicédo Irregular

Fonte: Elaboragéo propria (2018) Fonte: Elaboragéo propria (2018)

e Ponto 06: Rua Doutor Tancredo Neves, Bairro: Morro do Viveiro

Figura 22: Ponto 06 de Deposicao Irregular Figura 23: Ponto 06 de Deposicao Irregular

-

Fonte: Elaborag&o propria (2018) Fonte: Elaboracéo propria (2018)
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e Ponto 07: Rua Paulo Pedro Rodrigues, Bairro: Jardim Ipiranga

Figura 24: Ponto 07 de Deposicao Irregular Figura 25: Ponto 07 de Deposicao Irregular

Fonte: Elaboracao prépria (2018) Fonte: Elaboragéo propria (2018)

e Ponto 08: Rua José Francelino Amaral, Bairro: Jardim Ipiranga

Figura 26: Ponto 08 de Deposicéo Irregular Figura 27: Ponto 08 de Deposicao Irregular

Fonte: Elabora(;ao prépria (2018) Fonte: Elaboracéo propria (2018)
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e Ponto 09: Serviddo Pedro Rodolfo Fabricio, Bairro: Jardim Ipiranga

Figura 28: Ponto 09 de Deposicao Irregular

Fonte: Elaboragéo propria (2018)

Figura 29: Ponto 09 de Deposicédo Irregular

- - e

Fonte: Elaboracéo propria (2018)

e Ponto 10: Rua Quintino Bocailva, Bairro: Rio Caveiras

Figura 30: Ponto 10 de Deposicéo Irregular

-t

Fonte: Elaboracao prépria (2018)

Figura 31: Ponto 10 de Deposicéo Irregular

Fonte: Elaboragéo propria (2018)

69



e Ponto 11: Rua Gustavo Lopes Farias, Bairro: Centro

Figura 32: Ponto 11 de Deposicao Irregular Figura 33: Ponto 11 de Deposicédo Irregular

Fonte: Elaboragéo propria (2018) Fonte: Elaboracéo propria (2018)

e Ponto 12: Rua Gustavo Lopes Farias, Bairro: Centro

Figura 34: Ponto 12 de Deposicao Irregular Figura 35: Ponto 12 de Deposicao Irregular

Fonte: Elaboracao prépria (2018) Fonte: Elaboragéo prépria (2018)
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e Ponto 13: Rua Domingos Coelho, Bairro: Praia Jodo Rosa

Figura 36: Ponto 13 de Deposicao Irregular Figura 37: Ponto 13 de Deposicéo Irregular
w‘_‘_ |v.': ]
e T

"’i-_ Tl c:
Fonte: Elaboracéo propria (2018) Fonte: Elaboragdo propria (2018)

e Ponto 14: Rua Domingos Coelho, Bairro: Praia Jodo Rosa

Figura 38: Ponto 14 de Deposicéo Irregular Figura 39: Ponto 14 de Deposigéo Irregular

Fonte: Elaboracéo propria (2018) Fonte: Elaboracao prépria (2018)
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e Ponto 15: Rua Domingos Coelho, Bairro: Praia Jodo Rosa

Figura 40: Ponto 15 de Deposicao Irregular Figura 41: Ponto 15 de Deposicédo Irregular

Fonte: Elaboragéo propria (2018) Fonte: Elaboracéo propria (2018)

A partir da visualizacdo do mapa e das imagens, pode-se perceber que os
residuos sdo descartados através de pessoas com automovel proprio, raramente
utilizando de cacambas coletoras. A maioria do material descartado pertence a
classe A, porém outros residuos também séo descartados, sendo encontrados em
alguns pontos residuos domeésticos junto ao RCDs. Outro fato pertinente levantado é
a deposigcdo em terrenos que possuem cercamento, ndo impedindo os infratores de
depositarem ali seus residuos de construgdo e demolicdo. No bairro Praia Joao
Rosa notou-se um inchamento maior de pontos, possuindo grandes terrenos

disponiveis.

4.2 ANALISE FINAL DO DIAGNOSTICO

O diagndstico proposto no objetivo geral deste trabalho ofereceu dados

gue vao além de apenas numeros e informacdes tedricas, eles tendem a auxiliar o
municipio na realizacéo de seus planos previstos por lei.
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Alguns topicos obtidos na realizacdo do diagnéstico, mostrados a seguir,
demonstram a falta de consciéncia da populacdo em relacdo aos impactos
ambientais que a alta geracdo sem medidas em prol do reuso e reciclagem podem

causar, além das mas praticas de deposicao irregular.

e Estimativa de geracao de residuos de 77,95t/dia ou 2.338,50t/més;

e 91,54% desses residuos gerados pertencem a classe A, sendo
passiveis de reutilizacdo e reciclagem na forma de agregado.
Essas medidas nédo estdo sendo colocadas em praticas, sendo os
residuos, em sua maioria, aterrados por empresas licenciadas ou
nao, onde muitas vezes ndo sdo segregados fielmente no destino
final.

e 15 pontos de deposicao irregular, onde pequenos geradores
destinam seus residuos em terrenos baldios e beira de estrada
afetando a qualidade ambiental do municipio.

Essa realidade encontrada reflete 0 ndo cumprimento da Lei 12.305/2010
e resolucdo 307/2002 do CONAMA (alterada pelas Resolucdes ns® 348/2004,
431/2011, 448/2012 e 469/2015) pelo poder publico municipal, no que tange:

e Construcdo de um Plano Municipal de Gestao Integrada de Residuos Sdlidos;
e Elaboracdo de um Plano Municipal de Gestdo de Residuos da Construcéo
Civil.

O PMGIRS deve conter acdes relacionadas ao atendimento de pequenos
geradores. Deve-se estipular a quantidade méxima que ir4 recolher e para quais
geradores, como por exemplo: populacdo (pessoas fisicas), estabelecimentos
comerciais, de servicos, de salde, industria, etc. Ele tem um carater mais geral,

abrangendo todos os residuos gerados no municipio.

Entretanto, o PMGRCC, aborda as diretrizes especificas para os RCDs.
Nele deve-se prever as diretrizes técnicas e procedimentos para o exercicio das

responsabilidades dos pequenos geradores, e para os Planos de Gerenciamento de
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Residuos da Construgdo Civil a serem elaborados pelos grandes geradores,
possibilitando o exercicio das responsabilidades de todos os geradores.

Entende-se, a partir dos dados obtidos no diagnéstico preliminar
levantado, onde é expressiva a quantidade de pontos de deposicdo irregular
efetuada por pequenos geradores, que 0 municipio deve possuir uma area para
recebimento dos RCDs e também um servico de coleta, onde os pequenos
geradores podem solicitar a retirada de seus residuos na fonte. O volume do
material retirado deve ser limitado para cada gerador, sendo definido em Brasil
(2010,b) como 1m3 o volume maximo para cargas individuais de pequenos
geradores. A proposta seria dispor de um servigo totalmente publico de coleta e
deposicdo dos RCDs para pequenos geradores, seja na forma de Area de
Transbordo e Triagem (ATT) ou de Pontos de Entrega Voluntaria (PEV). Essa
decisdo depende de uma andlise de viabilidade econdmica, onde se opta pela
melhor opgéo. Esses residuos seriam encaminhados posteriormente para uma area
de beneficiamento, publica ou privada, onde os materiais seriam reciclados a fim de

voltarem ao ciclo produtivo.

Além disso, através do levantamento, onde foi verificado que né&o
somente coletores licenciados atuam na regido, e que esses residuos ndo estédo
sendo segregados totalmente em sua deposicao final, espera-se que o PMGRCC
estabeleca a elaboracdo por parte dos grandes geradores de um Projeto de
Gerenciamento de Residuos de Construcdo e Demolicdo, a ser apresentado
juntamente com o projeto do empreendimento para analise pelo 6rgdo competente,
em conformidade com o PMGRCC, onde definam uma empresa licenciada
responsavel pela coleta e deposicdo final de seus residuos, além de implantar

medidas de reducéo, reutilizacédo e reciclagem em suas obras.

A Resolugédo 307/2002 do CONAMA ainda prevé que o municipio, na
elaboracdo do PMGRCC, desenvolva agbes educativas visando reduzir a geracéo
de residuos e possibilitar a sua segregagédo. Essas a¢fes devem ser implantadas,

para grandes e pequenos geradores, tendo em vista a quantidade estimada total de
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residuos gerados em Biguagu e a ndo segregacdo na fonte pela maioria dos
geradores, demonstrando o desinteresse pelo lado ambiental.

Por fim, nos pontos de deposicéo irregular percebeu-se que os volumes
depositados aparentavam ser de moradores (pequenos geradores) e nao de
construtoras ou empreiteiras. A Prefeitura poderia fazer uma acéo colocando placas
de “proibido jogar lixo”, definindo a lei que rege e a multa a ser aplicada. Além disso,
panfletos explicativos que orientem os pequenos geradores a solicitar 0 hovo servico
oferecido pela prefeitura de coleta e deposicéo final tenderiam a esgotar as areas de
deposicao irregular e melhorar assim a qualidade urbana do municipio. A resolucdo
307/2002 regulamenta que no PMGRCC deve conter as acdes de orientagdo, de
fiscalizacdo e de controle dos agentes envolvidos, fazendo com que as medidas

impostas funcionem.
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5. CONCLUSAO E SUGESTOES PARA TRABALHOS FUTUROS

5.1 CONCLUSAO

Neste trabalho procurou-se estudar os residuos de construcdo e

demolicdo, fazendo um diagnéstico no municipio de Biguacu. Os resultados

encontrados mostraram-se eficazes, conseguindo entender a atual situacéo

encontrada no municipio, onde espera-se servir de base na elaboracdo do Plano

Municipal de Gestdo de Residuos da Construcdo Civil por parte da Prefeitura, a

partir dos resultados obtidos:

Na busca por coletores atuantes no municipio, através de
pesquisas, 8 agentes participaram do trabalho, sendo em sua
maioria licenciados e de pequeno porte. Eles destinam seus
residuos em aterros de classe A, sendo as outras classes
encaminhadas para reciclagem (Classe B) ou a uma destinacdo
correta por classe (Classes C e D).

Na andlise quantitativa, dois indicadores foram obtidos, sendo
estimada uma geracdo de 39,21t/dia (50,30%) para novas
construcbes e 38,74t/dia (49,70 %) para reformas, ampliacdes e
demoli¢cdes. O total estimado é de 77,95t/dia, representando um
valor de 28.062t/ano e 1,15kg/hab.dia. Quando comparado a
outros municipios com metodologias semelhantes, Biguacu
apresentou-se como um gerador expressivo de RCD, necessitando
de medidas que induzam a redugéo.

Na analise qualitativa, 91,54% dos residuos analisados sao de
classe A, sendo totalmente passiveis de serem reutilizados ou
reciclados, onde representam um quantitativo de 2.140,58t/més
gerados. Do total dos materiais analisados, 35,53% (830,84 t/més)
sdo solo e areia e 17,69% (413,59t/més) ceramica. Concluiu-se

que, a partir de visitas nas areas de deposi¢éo final dos coletores
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participantes da pesquisa, os residuos classe A, na maioria deles,
pouco séo reusados ou reutilizados, sendo aterrados para correcao
de topografia dos terrenos. A proposta de reaproveitamento para o
fim de reuso e reciclagem dos RCDs ndo apresenta apenas
vantagens econdmicas. Estdo envolvidos igualmente fatores nos
quais os beneficios ndo se podem mensurar facilmente, e séo
aqueles relacionados, principalmente, a preservacdo ambiental.
Exemplo disso é a diminui¢do da extracdo de recursos naturais.

e Na busca por pontos de deposicao irregular, 15 pontos foram
encontrados, onde pequenos geradores depositam seus residuos
em terrenos baldios e em beira de estrada. Essa situacao reflete a
falta de um local apropriado cedido pela prefeitura para o descarte
de pequenos geradores.

Entende-se, finalmente, que um plano deve ser elaborado para por em
pratica todas as acdes necessarias visando a solu¢cdo dos problemas encontrados
seguindo as legislacdes vigentes. Conclui-se que foram alcancados todos os

objetivos apresentados inicialmente no trabalho.

5.2 SUGESTOES PARA TRABALHOS FUTUROS

Considerando algumas limitagbes encontradas no desenvolvimento do

trabalho, sugerem-se o0s seguintes aprimoramentos:

e Com base no presente diagnéstico, fazer um levantamento mais detalhado
junto as construtoras, empreiteiras e demais atores envolvidos, com dados
coletados num tempo de amostragem maior, tanto para os dados quantitativos

guanto qualitativos.

e Dimensionamento da area de transbordo e triagem e/ou ponto de entrega
voluntaria propostas, elaborando um projeto onde custo e material sdo
levantados, assim como um estudo de viabilidade econdmica a fim de se adequar

a realidade encontrada.
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APENDICE A - Questionario |

1) O municipio possui o Plano Municipal de Gestéo Integrada de Residuos
Solidos? E o Plano Municipal de Gestéo de Residuos da Construcao Civil?

2) Ha algum tipo de fiscalizacdo e aplicagdo de multa sobre a questdo de
deposicao irregular de residuos de construcdo e demolicao?

3) A Prefeitura de Biguacu dispde de algum lugar para que 0S pequenos
geradores possam descartar seus residuos?

4) Existem locais licenciados para o descarte final de residuos de construcao e
demoligdo no municipio?

5) A Prefeitura tem ciéncia de quais sdo as empresas coletoras/transportadoras
gue atuam no municipio?

6) Existe um banco de dados que contenha informacdes sobre os Residuos de

Construcéo e Demolicdo que a Prefeitura coleta, seja em locais irregulares ou nao?
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APENDICE B - Questionario Il

Esse questionério visa levantar dados sobre a quantidade de residuos
solidos da construcdo civil que € gerado em Biguacu, contribuindo para o Trabalho
de Conclusdo de Curso da graduanda Mariana M2 Kons Hoffmann cujo titulo é:
Diagnostico da Geracdo de Residuos de Construcdo e Demolicdo (RCD) no
Municipio de Biguacu, SC. Ressalta-se que o nome da empresa nao sera exposto,

sendo titulada como empresa A, por exemplo.

OBS: Caso nao possua algum dos dados ou nédo saiba responder uma questéo, deixe-a
em branco.

1. Qual a faixa de preco por viagem?

2. Em relacdo ao tamanho, como a empresa se classifica:

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

() Empresa de Grande Porte

3. Qual a destinacao final dos residuos da construcao civil coletados? Caso haja

mais de um local, favor citar.

4. No local de descarte, ha distingdo/separacao dos residuos conforme sua classe?
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APENDICE C - Ficha de Controle

QUANTITATIVO MENSAL RESIDUOS CONSTRUCAO E DEMOLICAO - BIGUAGU/SC

Empresa
Veiculo () Poliguindaste e Cacamba () Caminhado Basculante () Caminhonete
Utilizado () Caminh&o Carroceria Madeira () Carroca a tragao animal
Capacidade
(m3)
Més
Quantidade de cagcambas (und) Quantidade de cacambas (und)
o Refqrm:’:l Nova P Refqrm:';\ Nova
Amphapgo Construcéo Outros Ampllqgejo Construcéo Outros
Demolicao Demolicédo
01 16
02 17
03 18
04 19
05 20
06 21
07 22
08 23
09 24
10 25
11 26
12 27
13 28
14 29
15 30
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APENDICE D - Pedido de Colaborac&o

2=
Ministério da Educaci
EEB INSTITUTO FEDERAL S o Edcogho Pofsone © Tensago
Santa Catarina INSTITUTO FEDERAL DE SANTA CATARINA

Florian6polis, 16 de agosto de 2018.

Para: Empresa Colaboradora

De: Elivete Carmen Clemente Prim
Instituto Federal de Santa Catarina - Campus Florianopolis
Departamento de Construgdo Civil - DACC

Ref.: colaboraciio na pesquisa para Trabalho de Conclusio de Curso

Prezado(a) Senhor(a)

Cumprimentando-o(a) cordialmente, vimos por meio deste, solicitar a V.S.? colaborar com
algumas informagGes para realizagdo do trabalho de conclusio de curso da académica Mariana
Maria Kons Hoffmann, matricula 132002977-9, formanda do Curso de Engenharia Civil do
Instituto Federal de Santa Catarina Campus FlorianGpolis.

A aluna estd desenvolvendo uma pesquisa intitulada: Diagnéstico dos Residuos Sélidos de
Construcdo e Demoli¢do do Municipio de Biguagu, SC.

O objetivo da pesquisa é estimar a geracio dos residuos do municipio através do que é
coletado pelas empresas que realizam esta atividade.

Gostarfamos de colocar que as empresas nio serfio identificadas e receberio uma
identificacdo fantasia.

Agrademos antecipadamente sua colaboragio,

’/'V} -/’ 27 4 i
SlwZ #Fi e —
Elivete Carmén Clemente Prim ¥ariana Maria Kons Hoffrmann——

Professora orientadora Aluna pesquisadora

/ Maurilia de Almeida Bastos
2 Coordenadora do Curso
de Engenharia Civil

(
e A Portaria 587 - D.0.U. 24/02/2017
Maurilia de Almeidas Bastos IFSC - DACC - Campus Floriznépolis

Coordenadgra do Curso de Engenharia Civil

Reginaldo Campolino Jaque.
S
Chefe do Departamento Acadé?nico
_de Construgao Ciyil
Portaria 542 - D.0.U. 24/02/2017
IFSC - DACC - Campus Florianépolis

Instituto Federal de Santa Catarina - Departamento Académico da Construgao Civil - Campus Florianépolis
Avenida Mauro Ramos, 950 | Centro | FlorianGpolis /SC | CEP: 88020-300
Fone: (48) 3211-6062 | www.ifsc.edu.br | CNPJ 11.402.887/0001-60

88



