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RESUMO

No litoral norte do Rio Grande do Sul, a expansao das areas urbanas leva a construcéao
de novas edifica¢des, que tem gerado um grande aumento de residuos oriundos de
atividades de construcdo e demolicdo. Estes residuos precisam ser armazenados,
transportados e destinados para os locais corretos, conforme determina a Resolugéo
do CONAMA n° 307 de 2002, que estabelece as diretrizes, critérios e procedimentos
para a gestdo dos Residuos da Construcao Civil - RCC. O presente trabalho teve
como objetivo diagnosticar a geracao de residuos da construcao civil do municipio de
Tramandai/RS, a fim de identificar suas potencialidades e fragilidades, para que se
possa obter dados relevantes para o0 melhoramento deste gerenciamento. Para isto,
analisou-se os Programas e Planos de Gerenciamento de Residuos da Construcao
Civil = PGRCC, que foram protocolados na prefeitura municipal de Tramandai, de
setembro de 2018 a setembro de 2019, coletando dados sobre a tipologia e média
volumétrica de cada residuo. Foram analisados 118 PGRCC, onde verificou-se que
80% dos residuos foram quantificados como Classe A e 20% como Classe B; residuos
Classe C e D néo foram quantificados. Este resultado confirma a necessidade de
instrumentos para a logistica sustentavel destes residuos, pois 100% dos residuos
descritos nos Programas e Planos eram passiveis de reaproveitamento e reciclagem.

Palavras-chave: Construcdo Civil; Residuos da Construcdo Civil; litoral norte Rio
Grande do Sul.



ABSTRACT

In the northen coast of Rio Grande do Sul, the expansion of urban areas leads to the
construction of new buildings, which has generated a large increase in waste from
construction and demolition activities. These residues need to be stored, transported
and sent to the correct locations, as determined by CONAMA Resolution No. 307 of
2002, which establishes the guidelines, criteria and procedures for the management of
the Civil Construction Wast - CCW. This study aimed to diagnose the generation of
construction waste in the city of Tramandai/RS, in order to identify its strengths and
weaknesses, so that relevant data can be obtained for the improvement of this
management. For this, we analyzed the Programs and Civil Construction Waste
Management Plans - CCWMP, which were filed with the city hall of Tramandai, from
September 2018 to September 2019, collecting data on the typology and volumetric
average of each waste. 118 PGRCC were analyzed, where it was found that 80% of
the waste was quantified as Class A and 20% as Class B; Class C and D residues
have not been quantified. This result confirms the need for instruments for the
sustainable logistics of this waste, since 100% of the waste described in the Programs
and Plans were liable to be reused and recycled.

Key-Words: Civil Construction; Civil Construction Wast; northen coast Rio Grande
do Sul.
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1 INTRODUCAO

A construcéo civil € uma importante atividade para o desenvolvimento urbano
e territorial, porém, é um setor que gera muitos impactos ambientais, que se dao de
diversas maneiras, desde a ocupacao de areas até a geracao de residuos soélidos e
efluentes. Os residuos de construcdo e demolicdo (RCD) tém composicdes diversas,
sendo elas, constituidas por madeira, concreto, areia, rochas, tijolos e outros, na qual

séo gerados em fases da execucédo da obra, reformas e demoli¢des.

No ano de 2002, o Conselho Nacional do Meio Ambiente, publicou a Resolucao
n. 307, que visou implantar, em todo territorio nacional, um modelo de gestdo de
Residuos de Construcao Civil (RCC). A partir desta, foram criadas no ambito estadual
a Resolucdo CONSEMA n°109/2005 e, no municipio de Tramandai/RS, a Lei n.
3199/2011, que institui o Plano Integrado de Gerenciamento de Residuos da
Construcao Civil (PIGRCC) do Municipio, ambas estabelecendo as diretrizes, critérios

e procedimentos para a gestdo de RCC.

Diante do exposto, o presente trabalho tem como objetivo levantar dados
guanto a geracéao de residuos de construcao civil do municipio de Tramandai/RS, a
fim de identificar as potencialidades e fragilidades da gestdo desses residuos. Para
isso, sera feita uma analise dos Programas e Planos de Gerenciamento de Residuos
da Construcao Civil (PGRCC), que foram protocolados na Prefeitura Municipal de
Tramandai, de setembro de 2018 a setembro de 2019, a fim de se obter dados sobre
os residuos produzidos no periodo em questdo. Com estes dados se espera realizar
um levantamento da realidade local, jA que a construcdo civil € um setor muito

importante para a economia e o desenvolvimento urbano das cidades.



1.10BJETIVOS
1.1.1 Objetivo Geral

Levantar dados quanto a geracao de residuos da construcao civil do municipio
de Tramandai/RS.

1.1.2 Objetivos Especificos
e Analisar os Programas e os Projetos de Gerenciamento de Residuos da
Construcdo Civil de Tramandai/RS, para alegar se estes atendem as
exigéncias da legislagéo vigente e demais normativas;
e Diagnosticar o volume de RCC gerado no periodo de um ano no municipio,
através de dados coletados dos Programas e Projetos de Gerenciamento de
Residuos da Construgéo Civil;

e Apresentar dados quantitativos dos RCC, fracionados por classe e tipologia.



10

2 REFERENCIAL TEORICO
2.1RESIDUOS SOLIDOS

De acordo com Borges (2018) os residuos soélidos sdo os materiais
produzidos por diversas atividades realizadas pela sociedade, popularmente
nomeados como lixo. A definicdo de residuos solidos, de acordo com a NBR
10.004 (ABNT, 2004) é:

Residuos nos estados sélido e semissolido, que resultam de
atividades de origem industrial, doméstica, hospitalar, comercial, agricola, de
servicos e de varri¢cdo. Ficam incluidos nesta defini¢cdo os lodos provenientes
de sistemas de tratamento de agua, aqueles gerados em equipamentos e
instalac6es de controle de poluicdo, bem como determinados liquidos cujas
particularidades tornem inviavel o seu lancamento na rede publica de esgotos
ou corpos de agua, ou exijam para isso solucfes técnica e economicamente
inviaveis em face a melhor tecnologia disponivel.

E ainda, conforme a Politica Nacional de Residuos Solidos (PNRS) - Lei n°
12.305/2010 (BRASIL, 2010), residuo sélido se define como:

Material, substancia objeto ou bem descartado resultante de
atividades humanas em sociedade, a cuja destinacdo final se procede, se
propde proceder ou se esta obrigado a proceder, nos estados sélidos ou
semi-sélidos, bem como gases contidos em recipientes e liquidos cujas
particularidades tornem inviavel o seu langamento na rede publica de esgotos
ou em corpos dagua, ou exijam para isso solucbes técnicas ou
economicamente inviaveis em face da melhor tecnologia disponivel.

Os residuos sdlidos, dependendo da fonte geradora, apresentam uma vasta
diversidade e complexidade, variando seus aspectos fisicos, quimicos e bioldgicos.
Podendo ter origem doméstica, urbana, comercial, industrial, da saude, transporte,
mineragdo, agrossilvipastoris e da construcdo civil, como podemos ver na Lei n°
12.305/2010 (BRASIL, 2010):

a) Residuos domiciliar: os originarios de atividades domésticas em
residéncias urbanas;

b) Residuos de limpeza urbana: os originarios da varri¢éo, limpeza
de logradouros e vias publicas e outros servicos de limpeza urbana;
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c) Residuos sdlidos urbanos: os englobados nas alineas “’ e “b”;

d) Residuos de estabelecimentos comerciais e prestadores de
servicos: 0s gerados nessas atividades, excetuados os referidos nas alineas
‘@, “e” g’ *h’ e "

e) Residuos dos servicos publicos de saneamento basico: os

gerados nessas atividades, excetuados os referidos na alinea “c”;

f) Residuos industriais: os gerados nos processos produtivos e
instalacdes industriais;

g) Residuos de servicos de saude: os gerados nos servicos de
saude, conforme definido em regulamento ou em normas estabelecidas pelos
orgaos dos SISNAMA e do SNVS;

h) Residuos da construcao civil: os gerados nas construcdes,
reforma, reparos e demolicbes de obras de construcéo civil, incluidos os
resultantes da preparacéo e escavacao de terrenos para obras civis;

i) Residuos agrossilvipastoris: os gerados nas atividades
agropecudrias e silviculturais, incluidos os relacionados a insumos utilizados
nessas atividades;

i) Residuos de servicos de transportes: os originarios de portos,
aeroportos, terminais alfandegarios, rodoviarios e ferroviarios e passagens de
fronteira;

K) Residuos de mineracao: os gerados nas atividades de pesquisa,
extracdo ou beneficiamento de minérios.

2.2 RESIDUO DE CONSTRUCAO CIVIL (RCC)

Popularmente conhecidos pelo nome de entulho, os RCC estdo associados
as fases de construcdo, manutencéo, reformas e demolicdo de obras da construcao
civil (SCHUSTER; JUNIOR, 2020). Estes residuos possuem duas nomenclaturas
usadas atualmente, que é Residuo de Construcdo e Demolicdo (RCD), e Residuo da

Construcéao Civil (RCC), neste trabalho usaremos a designacao de RCC.

O setor da construcéo civil € um dos que mais cresce no mundo, tendo um
papel importante para a economia global. Segundo dados da PAIC (Pesquisa Anual
da Industria da Construcao), levantados pelo IBGE (2018) a atividade da construcéao
gerou R$278 bilhdes em valor de incorporacdes, obras e/ou servigos da construgéo,
englobando 124,5 mil empresas ativas no final do ano de 2018, empregando 1,9
milhdo de pessoas no Brasil, que receberam, em 2018, um total de R$53,3 bilhdes em
salarios, retiradas e outras remuneracdes, sendo, segundo estes dados, a regido sul
a terceira regido do pais em termos de participacdo, compreendendo 17,2% do

rendimento total gerado para o pais no ano de 2018.
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A Resolucdo n° 307 CONAMA, de 5 de julho de 2002, € a principal normativa
brasileira que aborda o tema dos Residuos de Construcdo e Demoli¢édo, e de acordo

com esta, residuo de construcéo civil se definem como:

Residuos da construcéo civil: séo os provenientes de construcdes,
reformas, reparos e demoligBes de obras de construcao 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, argamassa, gesso, telhas, pavimento
asfaltico, vidros, plasticos, tubulacdes, fiacdo elétrica etc., comumente
chamados de entulhos de obras, calica ou metralha.

2.2.1 Composicéao

De acordo com Sormunem e Karki (2019), os RCC sé&o constituidos
principalmente por tijolos, rochas, blocos ceramicos, concreto, metais, resinas, solos,
colas, tintas, madeiras, compensados, forros, gesso, vidro, argamassa, plastico,

tubulacbes, embalagens e sucata.

E destes residuos, aqueles que séo provenientes da fase de execug¢ao contém
menos contaminantes do que os residuos provenientes da fase de demolicdo
(SORMUNEM; KARKI 2019), que, de acordo com Schuster e Junior (2020), é a fase
com maior geracao de residuos, devido as aberturas realizadas na alvenaria para a

execucao das instalacdes elétricas e hidraulicas.

2.2.2 Classificacdo/destinacao

Quanto ao reaproveitamento dos RCC, os residuos séo classificados em 4
classes: A, B, C e D. A Classe A representa os residuos que podem ser reutilizados
ou reciclados como agregados, a Classe B, residuos que podem ser reciclados para
outras destinacdes, Classe C, residuos que ndo podem ser reciclados e Classe D,
aqueles que sdo contaminados e podem ser prejudiciais a saude, como
exemplificados no Art. 3° da Resolucdo CONAMA n° 307/2002:
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Art. 3° - Os residuos da construgéo civil deverao ser classificados,
para efeito desta Resolucéo, da seguinte forma:

| - Classe A - sdo os residuos reutilizaveis ou reciclaveis como
agregados, tais como: a) de construcdo, demolicdo, reformas e reparos de
pavimentacdo e de outras obras de infraestrutura, inclusive solos
provenientes de terraplanagem; b) de construcdo, demolicdo, reformas e
reparos de edificagBes: componentes ceramicos (tijolos, blocos, telhas,
placas de revestimento etc.), argamassa e concreto; ¢) de processo de
fabricacdo e/ou demolicdo de pecas pré-moldadas em concreto (blocos,
tubos, meio fios etc.) produzidas nos canteiros de obras;

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

Il - Classe C - sdo os residuos para 0s quais ndo foram
desenvolvidas tecnologias ou aplicacdes economicamente viaveis que
permitam a sua reciclagem/recuperacao;

IV - Classe D: sdo residuos perigosos oriundos do processo de
construcdo, tais como tintas, solventes, 6leos e outros ou aqueles
contaminados ou prejudiciais a salde oriundos de demolicGes, reformas e
reparos de clinicas radiolégicas, instalacdes industriais e outros, bem como
telhas e demais objetos e materiais que contenham amianto ou outros
produtos nocivos a saude.

Aléem de classificar os residuos, a Resolucgdo CONAMA n° 307 também
determina a destinacdo para cada RCC conforme sua classificagdo, como vemos no

Art. 10° desta Resolucao:

Art. 10° - Os residuos da construcéo civil deverdo ser destinados
das seguintes formas:

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

Il - Classe B: deverao ser reutilizados, reciclados ou encaminhados
a areas de armazenamento temporario, sendo dispostos de modo a permitir
a sua utilizag&o ou reciclagem.

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

IV - Classe D: deverdo ser armazenados, transportados,
reutilizados e destinados em conformidade com as normas técnicas
especificas.

Ja quanto o transporte dos RCC, é necessario que estes sejam classificados
de acordo com as normas brasileiras, mais especificamente a NBR 10.004 -

Classificacao de residuos (ABNT, 1987), que classifica os residuos em trés classes:
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Residuos classe | — Perigosos. Aqueles que apresentam
periculosidade, conforme definido em 3.2: periculosidade de um residuo:
Caracteristica apresentada por um residuo que, em fungdo de suas
propriedades fisicas, quimicas ou infecto-contagiosas, pode apresentar: a)
risco a salde publica, provocando mortalidade, incidéncia de doencas ou
acentuando seus indices; b) riscos ao meio ambiente, quando o residuo for
gerenciado de forma inadequada.

Residuos classe Il A - N&o inertes. Aqueles que ndo se enquadram
nas classificagbes de residuos classe | - Perigosos ou de residuos classe |l
B - Inertes, nos termos desta Norma. Os residuos classe Il A — N&o inertes
podem ter propriedades, tais como: biodegradabilidade, combustibilidade ou
solubilidade em &agua.

Residuos classe Il B — Inertes. Quaisquer residuos que, quando
amostrados de uma forma representativa, segundo a ABNT NBR 10007, e
submetidos a um contato dinamico e estatico com agua destilada ou
desionizada, a temperatura ambiente, conforme ABNT NBR 10006, nao
tiverem nenhum de seus constituintes solubilizados a concentracdes
superiores aos padrdes de potabilidade de agua, excetuando-se aspecto, cor,
turbidez, dureza e sabor, conforme anexo G.

Esta classificacdo baseia-se na presenca de certas substancias perigosas,
Nnos quais varios parametros quimicos sédo analisados, categorizando os residuos
sélidos quanto aos seus riscos potenciais ao meio ambiente e a saude publica, para
gue possam ser gerenciados adequadamente (BUDEK, 2011). De acordo com a
ABNT 10.004:

A classificacdo de residuos envolve a identificagdo do processo ou
atividade que lhes deu origem e de seus constituintes e caracteristicas e a
comparacao destes constituintes com listagens de residuos e substancias

cujo impacto a salide e ao meio ambiente é conhecido.

Embora os RCC apresentem na sua constituicdo varios materiais que,
isoladamente, sdo reconhecidos como inertes, a heterogeneidade dos RCC e a
dependéncia direta de suas caracteristicas com a obra de origem podem mudar sua
faixa de classificacdo, ou seja, uma obra pode produzir residuo inerte e outra pode

apresentar elementos como o amianto, que é altamente cancerigeno, tornando-o

residuo néo-inerte e até mesmo perigoso (BUDKE, 2011).
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2.2.3 Geracgao

Entre 2017 e 2018, a geracdo de RSU (Residuos Soélidos Urbanos) no Brasil
aumentou quase 1% e chegou a 216.629 toneladas diarias, e destes, para os RCC
em 2018 foi contabilizada uma geracédo de 122.012 toneladas diarias, sendo, 16.246
toneladas da regido sul. Importante salientar que estes dados se referem a residuos
abandonados em vias e logradouros publicos que foram recolhidos pelos municipios,
no entanto, o responsavel por recolher os residuos é o0 gestor da obra
(ABRELPE, 2019).

No total dos residuos sélidos gerados em areas urbanas no Brasil, o setor dos
RCC é o0 maior gerador de residuos, contribuindo com 51% a 70% do total, estimando-
se que cada habitante contribua com uma média de 500 kg por ano, de acordo com a
meédia de algumas cidades (SILVA, 2019). Resultados esses que coincidem com 0s
valores apresentados por Pinto em 1999, que considerou 10 cidades brasileiras de
meédio e grande porte onde a geracédo variava de 230 a 660 kg/hab/ano, resultando

em uma porcentagem de 41% a 70% da massa total de residuo gerado.

Segundo Schneider (2003), na cidade de Sao Paulo mais de 20% dos RCC
sdo depositados de forma incorreta, gerando um custo de R$45 milhdes/ano para
coleta, transporte-transbordo e deposicao final deste residuo no aterro. Desta forma,
o gerenciamento de RCC atualmente predominante no Brasil é caracterizado pela
limpeza repetida de areas de deposicdo ilegal dentro da zona urbana
(ANGELO, 2000).

2.2.4 Impacto ambiental da construcgéo civil

Entre as diversas atividades produtivas, a construcdo civil € o principal setor
gue impacta negativamente o meio ambiente (SCHUSTER; JUNIOR 2020 apud
AMADEI, 2011). De acordo com Barbisan (2011), algumas obras podem causar
impactos que influenciam e até alteram o ecossistema, por meio de inundacdes, corte

de vegetacédo, impermeabilizacédo do solo e geracao de ruidos e residuos.
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Além das mudancgas no meio ambiente, as obras podem influenciar no meio
social, econémico e visual. Valorizando uma area, como também desvalorizando,
mediante poluicdo visual, sonora, sombreamento de area que, necessita de insolacao,

empecilho para a ventilagao, entre outros (BARBISAN, 2011).

O cimento que é amplamente usado no setor, possui um processo produtivo
com alto gasto de géas carbbnico, sem contar os impactos da producéo de ferro e aco,
do uso de madeira ilegal, dos materiais toxicos, como algumas tintas e solventes
(JOHN, 2001). Ademais, nao podemos esquecer dos impactos do transporte de todos
esses materiais, desde seu local de origem até a obra.

Pensando na fase da construcéo das obras, o uso de recursos naturais para
a fabricacdo de materiais, como a argila, brita e principalmente a areia causam
grandes danos ao meio ambiente (JOHN, 2001). John (2000) responsabilizou o setor
da construcao civil por cerca de 50% do CO: lancado na atmosfera e por quase metade
dos residuos solidos gerados no mundo e, de acordo com estudos do Congresso
Brasileiro de Informética em Saude - CBIS (2016), este setor também é responsavel
pelo consumo de 20% a 50% do total dos recursos naturais existentes, impactando

drasticamente o meio ambiente.

2.2.5 Gestao/gerenciamento

De acordo com Nagali (2014) é preciso diferenciar a gestdo dos RCC do seu
gerenciamento, pois nesse contexto temos como gestdo um processo amplo, que é
composto pelas politicas publicas, leis e regulamentos que servem de diretrizes para
0s agentes do setor, ja o gerenciamento se da do trato direto com os residuos,

abordando as acfes desenvolvidas pelos empreendedores e construtores.

Desta maneira, percebe-se que para o0 manejo dos RCC aconteca de maneira
sustentavel, é necessaria uma unido da gestdo por parte do poder publico e do
gerenciamento por parte das empresas, pessoas fisicas e construtoras (NAGALI,
2014). Como Fernandez (2019) destaca, fica evidenciada a necessidade de capacitar
0 gerador para o planejamento de acdes voltadas para um gerenciamento correto e

mais sustentavel dos RCC, e também a participacdo do poder publico, para que este
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manejo seja satisfatorio, pois este tipo de residuo envolve um conjunto de
infraestruturas publicas e privadas e atividades como coleta, acondicionamento,
transporte e destinacdo (JESUS, 2019).

De acordo com Vargas (2018), € evidente a dificuldade no gerenciamento dos
RCC, em especial pelo desconhecimento da natureza dos residuos, a caréncia de
cultura de separagao e reaproveitamento e 0 aumento constante de novos materiais

(apud IPEA, 2012). O Instituto de Pesquisa Econ6mica Aplicada destaca:

Sem o conhecimento da realidade local, regional ou nacional, o
planejamento de metas e acbes podera ser inadequado e, assim, os
beneficios da gestdo de residuos sélidos nédo serédo eficientes e/ou eficazes,
e 0s prejuizos ambientais e socioecondmicos continuardo a representar um
6nus a sociedade. O maior conhecimento da situacdo pode contribuir com a
formulagdo de politicas publicas que, de maneira prospectiva, permitam a
inclusdo de medidas de carater preventivo. (IPEA, 2012, p.9).

As politicas ambientais sdo criadas para incentivar ou obrigar os atores a
adotarem medidas condizentes com a gestdo integrada e adequada dos residuos,
sendo implementadas por meio de instrumentos de comando e controle
(regulamentacbes, normas e padroes de qualidade ambiental), instrumentos
econdmicos (taxas, tarifas, impostos, subsidios e incentivos fiscais) (KLEIN 2017,
apud MOTTA, 2006; VERGARA, 2012) e instrumentos informativos (campanhas de
utilidade publica e acesso a informacao, estratégias de conscientizacdo) (KLEIN,2017
apud MARGULIS, 1996).

Conforme Klein (2017) cita, os instrumentos de politicas publicas sé&o
mecanismos utilizados para o incentivo a acdo publica, deixando explicitas as
deficiéncias ndo apenas sobre o que fazer, mas também como fazer, sendo estas, as
ferramentas que os gestores municipais identificam para execucdo das alternativas
para a solucdo do problema, sendo importantissimas para o gerenciamento como um

todo.

2.3NORMAS TECNICAS RELACIONADAS AOS RCC
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A Resolugdo CONAMA n° 307, de 5 de julho de 2002, foi a primeira lei que
estabeleceu as normas gerais para a gestao dos residuos da construcédo civil em todo
o0 pais. Esta Resolucéo estabeleceu diretrizes, critérios e procedimentos para a gestdo
dos RCC, definiu as responsabilidades dos geradores, dos transportadores, o
gerenciamento interno e externo, a reutilizacdo, a reciclagem, o beneficiamento, aterro
de residuos, areas de destinacéo de residuos, assim como a classificacdo segundo
as carateristicas fisico-quimicas de cada RCC.

Logo ap6s a CONAMA, no ano de 2005, o Conselho Estadual de Meio
Ambiente (CONSEMA), publicou a Resolu¢do n° 109, de 22 de setembro de 2005,
gue estabelece diretrizes para elaboragéo do Plano Integrado de Gerenciamento de
Residuos da Construgéo Civil, que deve ser elaborado pelos municipios.

Estas duas resolugcbes preveem a elaboracdo do Plano Integrado de
Gerenciamento de Residuos da Construcdo Civil como instrumento para
implementacdo da gestdo da construcdo civil, a ser elaborado pelos Municipios e
Distrito Federal, o qual devera incorporar o Programa Municipal de Gerenciamento de

Residuos da Construcéo Civil, como podemos ver no artigo 5° da CONAMA:

Art. 5° - E instrumento para a implementacdo da gestdo dos
residuos da construcdo civil o Plano Integrado de Gerenciamento de
Residuos da Construgdo Civil, a ser elaborado pelos Municipios e pelo
Distrito Federal, o qual devera incorporar:

| - Programa Municipal de Gerenciamento de Residuos da
Construcao Civil;

Il - Projetos de Gerenciamento de Residuos da Construcao Civil.

E de acordo com o Art. 6° da CONAMA, devera conter neste Plano:

Art. 6° - Deverao constar do Plano Integrado de Gerenciamento de
Residuos da Construcao Civil:

| - as diretrizes técnicas e procedimentos para o Programa
Municipal de Gerenciamento de Residuos da Construcdo Civil e para os
Projetos de Gerenciamento de Residuos da Constru¢do Civil a serem
elaborados pelos grandes geradores, possibilitando o exercicio das
responsabilidades de todos os geradores;
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Il - o cadastramento de areas, publicas ou privadas, aptas para
recebimento, triagem e armazenamento temporario de pequenos volumes,
em conformidade com o porte da area urbana municipal, possibilitando a
destinacao posterior dos residuos oriundos de pequenos geradores as areas
de beneficiamento;

Il - o estabelecimento de processos de licenciamento para as areas
de beneficiamento e de disposicao final de residuos;

IV - a proibicdo da disposicdo dos residuos de construcédo em areas
nao licenciadas;

V - o incentivo a reinsercao dos residuos reutilizaveis ou reciclados
no ciclo produtivo;

VI - a definicdo de critérios para o cadastramento de
transportadores;

VIl - as ac¢Bes de orientacdo, de fiscalizacdo e de controle dos
agentes envolvidos;

VIII - as ac¢des educativas visando reduzir a geracéo de residuos e
possibilitar a sua segregacao.

Juntamente com a Resolucdo N°307/2002 do CONAMA, foram elaboradas
normas pela ABNT para propor um manejo correto dos residuos de construcao e

demolicdo. Dentre elas, destacam-se:

o Residuos da construcdo civil e residuos volumosos — Areas de
transbordo e triagem — Diretrizes para projeto, implantacdo e operacdo — NBR
15.112/2004 - possibilita o recebimento dos residuos com o objetivo de valorizar o
mesmo apos a triagem. Tem importancia na logistica da destinacdo dos residuos, bem

como a valorizacao e aproveitamento, se forem licenciados para esta finalidade.

o Residuos solidos da construcédo civil e residuos inertes — Aterros —
Diretrizes para projeto, implantacdo e operacdo — NBR 15.113/2004 — norma que
busca solucéo para a disposicdo dos residuos Classe A em acordo com a Resolugéo
N° 307 do CONAMA, tem como objetivo estabelecer critérios para a preservacao dos
materiais para o uso futuro e disposicdo adequada para o aproveitamento da area

posteriormente.
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o Residuos solidos da construcéo civil — Areas de reciclagem — Diretrizes
para projeto, implantacéo e operacdo — NBR 15.114/2004 — visa a transformacéo dos
residuos da construcdo classe A para agregados reciclados com destinacdo a

reinsergdo na construgéao civil.

o Agregados reciclados de residuos sélidos da construgdo civil —

Execucéo de camadas de pavimentacao — Procedimentos — NBR 15.115/2004.

o Agregados reciclados de residuos da construgéo civil — Utilizacdo em
pavimentacdo e preparo de concreto sem funcdo estrutural — Requisitos — NBR
15.116/2004.

Em 2010, com a implantagdo da Politica Nacional de Residuos Solidos -
PNRS, tornou-se obrigatoria para empreendimentos considerados grandes geradores
gue necessitam de licenciamento ambiental, a elaboracéo de Plano de Gerenciamento
de Residuos Solidos (PGRS), permitindo um controle maior da geracéo, segregacao,

transporte, acondicionamento e destinacgéo final dos residuos solidos.

Apoés promulgada a PNRS em 2010, em conformidade com a Resolucéo
CONAMA n° 307/2002 e a CONSEMA 109/2005, o municipio de Tramandai atravées
da Lei n° 3199 de 9 de setembro de 2011, instituiu o Plano Integrado de
Gerenciamento de Residuos da Construcdo Civil do Municipio de Tramandai,
estabelecendo diretrizes, critérios e procedimentos para a gestdo dos residuos da
construcéo civil. De acordo com o Art. 3° deste plano, o PIGRCC é composto por duas

ferramentas importantes, como podemos ver a seguir:

Art. 3.° O Plano Integrado de Gerenciamento de Residuos da
Construcao Civil do Municipio de Tramandai € composto do Programa de
Gerenciamento de Residuos da Construcdo Civil e dos Projetos de
Gerenciamento de Residuos da Construcéo Civil.

§ 1.° O Programa de Gerenciamento de Residuos da Construgdo
Civil, elaborado e implementado pelo Municipio, estabelece diretrizes
técnicas e procedimentos para o0 exercicio das responsabilidades dos
pequenos geradores.

§ 2.° Os Projetos de Gerenciamento de Residuos da Construgdo
Civil deverdo ser elaborados e implementados pelos grandes geradores e
terdo como objetivo, estabelecer os procedimentos necessarios para o
manejo e destina¢cdo ambientalmente adequada dos residuos.
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O Programa Municipal de Gerenciamento de Residuos da Constru¢éo Civil de
acordo com o Art. 8°, é referente a obras com dimensfes inferiores a 500 mz2,
considerados como pequenos geradores, estes possuem alguns deveres um pouco
simplificados perante os residuos gerados em suas constru¢des ou demoli¢cdes, como

podemos ver a seguir:

Art. 9.° A coleta, o transporte e a destinacdo dos residuos da
construcdo civil serdo de responsabilidade do gerador.

Art. 10 Os residuos da construcdo civil que estejam aguardando
transporte fora dos limites do canteiro de obras, em area publica, deverdo
estar dispostos em recipientes adequados (cacambas estacionarias),
colocados em locais que ndo obstruam a passagem ou visdo, causando
qualquer tipo de risco.

Art. 11 Os residuos Classe A, B e C devem ser segregados na
origem e assim dispostos.

Art. 12 Os residuos Classe A, B e C podem ser dispostos na area
municipal devidamente licenciada, sendo que para isso devera ser recolhida
taxa especifica.

Art. 13 Poderéo ser licenciados outros locais para a disposicdo de
residuos da construgéo civil na area do Municipio, por entes privados desde
que licenciados ambientalmente pelos érgdos competentes.

Art. 14 A destinacdo dos residuos Classe D, devera obedecer as
normas de seguranga e sua disposicao deve ocorrer em locais devidamente
licenciados, fora da area do municipio, até que o mesmo possua local para
sua disposic¢éao final.

Art. 15 Caber4 ao pequeno gerador observar os critérios de
segregacao e apresentacdo a Coleta dos Residuos da Construcdo Civil
estabelecidos no respectivo Programa Municipal de Gerenciamento.

Ja para os empreendedores de obras que excedam 500 m2 de area construida
ou demolicdo com area acima de 100 m2 e os 6rgdos municipais responsaveis por
projetos, especificacbes técnicas, memodrias descritivos e outros documentos
referentes as obras publicas municipais e implementados pelos executores de obras
publicas municipais, inclusos os detentores de contratos decorrentes de quaisquer

modalidades de licitacdo publica, o Art. 16 da Lei prevé a obrigatoriedade da
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apresentacao de um Projeto de Gerenciamento de Residuos da Construcao Civil, 0
qual deverd ser aprovado por ocasidao da obtencdo do licenciamento ambiental da
obra ou da obtencéo do alvara de construcao, reforma, ampliagdo ou demolicdo. Os

projetos deverdo contemplar no minimo as seguintes etapas que constam no Art. 17:

| - Caracterizacdo: nesta etapa o gerador devera identificar e
quantificar os residuos.

Il - Triagem: devera ser realizada, preferencialmente, pelo gerador
na origem, ou ser realizada nas areas de destinacao licenciadas para essa
finalidade, respeitadas as classes de residuos estabelecidas no Art.7.°, deste
regulamento.

Il - Acondicionamento: o gerador deve garantir o confinamento dos
residuos apos a geracgdo até a etapa de transporte, assegurando em todos
0S casos em que seja possivel, a condicdo de reutilizacdo e de reciclagem.

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

V - Destinacdo: devera ser feita de acordo com o disposto no
Capitulo VIl deste regulamento.

Tanto para os Programas como para os Planos de Gerenciamento de
Residuos da Construcao civil, sera necessario, em um primeiro momento, protocolar
junto a Prefeitura Municipal, um pedido de construcdo ou demolicdo, que sera
analisado e constatado a necessidade de plano, Licengca Ambiental, ou apenas Alvara
de Construcdo ou Demolicdo, como podemos ver no fluxograma da Figura 1. Caso
haja necessidade de apresentar plano, o requerente devera seguir algumas etapas
obrigatérias para que se realize o gerenciamento dos residuos, conforme podemos

ver na Figura 2.



23

Figura 1 - Roteiro para pedidos de demoligdo/construcao e aprovacao de Planos de
Gerenciamento de Residuos Sdlidos da Construcao Civil (PGRCC)

Protocolar pedido de construcdo ou demolic&o junto a Secretaria
da Fazenda da Prefeitura Municipal de Tramandai/RS

Apresentar na Secretaria Municipal de Obras o projeto construtivo ou de demoligéo,
gue analisara e constatara se sera necessario apresentacao de
PGRCC ou solicitagéo da Licenga Ambiental Prévia (LP)

[ Se ndo necessitar de PGRCC ou LP ] [ Se necessitar de PGRCC ou LP ]

Secretaria de Obras emitira o Alvara de Protocolar pedido de aprovacao

Construcdo/Demolicéo do PGRCC, de demoli¢éo ou construcdo, ou dar
entrada no licenciamento ambiental da obra

Secretaria do Meio Ambiente (SMAM) vai analisar e emitir a Declaracdo ou Licenca Ambiental,

enviando uma cépia para Secretaria de Obras, que ira emitir o Alvard de Constru¢do/Demoligdo

ApoOs o término da construgdo ou demolicdo, o requerente devera apresentar

em forma de juntada um Relatério de Encerramento

Emissao do Termo de Encerramento do PGRCC pela SMAM, onde sera enviada

uma coépia para Secretaria de Obras, que emitird o Habite-se ou a baixa do imével

Fonte: SMAM (2017) adaptado pela autora.
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Etapas do plano de gerenciamento de residuos da construcao civil de acordo
com dados da SMAM (2017):

l. Caracterizacao e quantificacdo dos residuos: estimar a geracdo média de cada
residuo de acordo com o cronograma de execucao da obra e classificd-los conforme
Resolu¢cdes CONAMA 307/02 e 348/04;

Il. Minimizacédo dos residuos: descrever por classe, os procedimentos adotados

para minimizacédo da geracgao dos residuos;

II. Triagem/segregacgao: priorizar a segregagdo na origem, distinguindo o0s
residuos por classe e tipo, caso nao houver lugar para a segregacéo dos residuos,
eles poderdo ser encaminhados para Areas de Triagem e Transbordo (ATT)

licenciadas, indicando a area e o responsavel técnico;

V. Acondicionamento/armazenamento: armazenar os residuos por classe e tipo,
identificando na planta do canteiro de obras, os locais destinados a cada residuo e
informar o sistema de armazenamento dos residuos, identificando as caracteristicas
construtivas dos equipamentos/abrigos (dimensdes, capacidade volumétrica, material

construtivo etc.);

V. Transporte interno: descrever procedimentos para transporte interno dos
residuos;
VI. Reutilizacdo e reciclagem: descrever os procedimentos adotados para a

reutilizacao e reciclagem de cada residuo;

VII.  Transporte externo: o transporte dos residuos ndo podera ser realizado sem o
Controle de Transporte de Residuos (CTR). Este documento contém a identificacéo
do gerador, do(s) responsavel(is) pela execucdo da coleta e do transporte dos

residuos gerados no empreendimento, bem como da unidade de destinacgéao final.

VIIl. Transbordo de residuos: apresentar localizacdo com endereco completo

(croqui de localizac&o) da unidade de transbordo que recebera os residuos;

IX. Destinacdo dos residuos: Descrever os procedimentos que deverdo ser
adotados com relacéo a destinacdo dos RCC por classe de acordo com as Resolu¢des
CONAMA 307/02 e 348/04.
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Figura 2: Etapas minimas do programa executivo do PGRCC

[ Inicio da demolicdo e/ou construgao ]

[ Segregacado dos residuos ]

[ Terraplanagem ]

[ Destinac¢do dos residuos ]

[ Monitoramento ]

[ Relatdrio final com entrega dos CTR’s ]
Fonte: SMAM (2017) adaptado pela autora.

3 MATERIAL E METODOS
3.1AREA DE ESTUDO

O estudo de caso sera desenvolvido no municipio de Tramandai, pertencente
ao estado do Rio Grande do Sul, localizado a 118 km da capital, Porto Alegre, que
apresenta segundo o Censo do IBGE (2019), uma populacao de 51.715 habitantes
em uma area de 142,878 km? (IBGE, 2018) e densidade demografica de 287,97
hab/km2 (IBGE, 2011), com localizagdo geografica de Latitude: 29°56°30” Sul e
Longitude: 50° 07’ 50” Oeste (Figura 3). Na época de veraneio, a populacdo pode
chegar a 250.000 habitantes em dias de semana e 500.000 nos finais de semana e
feriados (Tramandai, 2019).

O municipio apresenta uma topografia tipica de planicie costeira, com
comoros e dunas junto a costa maritima, com lagoas de agua salgada, doce e salobra

e um lencol freético alto (Tramandai, 2019). O clima é controlado por massas de ar
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tropical, apresentando uma oscilagdo de temperatura que varia entre 22 a 35°C nos
meses mais quentes e entre 3 e 18°C nos meses mais frios (Tramandai, 2019).

Segundo dados do IBGE (2010) a cidade apresenta 57,2% de domicilios que
sdo contemplados com o esgotamento sanitario adequado, um indice de 48% de
domicilios em vias publicas com arborizacdo e 10,6% de domicilios urbanos estdo em
vias publicas que possuem urbanizacdo adequada, sendo eles com presenca de

bueiro, calcada, pavimentagcao e meio-fio.

Figura 3 — Mapa da area de estudo

20°550'S

Oceano Pacifco

Cceano Atidntico

Oceano Atléntico

0008

W50

Oceano Atlantico

50°20W

Fonte: Adaptado de Terceiro (2017)

3.2 ANALISE DOS DADOS

Para realizar o levantamento dos dados de geracdo de residuos da
construcao civil no municipio de Tramandai/RS, foi feita uma anélise dos Programas

de Gerenciamento de Residuos da Constru¢do Civil, dos quais séo integrantes
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aquelas obras que atingem dimensdes inferiores a 500 m?, sendo estes considerados
pequenos geradores. E analisaram-se também os Planos de Gerenciamento de
Residuos de Construcéo Civil, dos quais fazem parte os empreendedores de obras
gue excedam 500 m2 de area construida ou demolicdo com &rea acima de 100 m2. Na
analise de dados, ambos, os programas e os planos serdo abreviados por PGRCC.

Foram contabilizados os documentos arquivados na Secretaria de Meio
Ambiente, no setor de Licenciamento ambiental, no periodo de um ano, de setembro
de 2018 a setembro de 2019, para assim se extrair: a tipologia e a média volumétrica
de cada residuo. A andlise dos PGRCC juntamente com seus respectivos relatérios
finais, foram compilados em planilhas, e apresentados em gréaficos a fim de
representar o0s resultados obtidos. Ressalta-se que os valores identificados
compreendem os dados presentes nos PGRCC protocolados no periodo de setembro
de 2018 a setembro 2019 junto a SMAM, e ndo o volume total de residuos gerados

Nno ano em questao.

4. RESULTADOS E DISCUSSAO

O PGRCC tem o objetivo de caracterizar os residuos produzidos, estimar a
guantidade gerada, propor medidas que reduzam a sua geracdo e definir os
procedimentos para o correto tratamento dos residuos (NOVAES; MOURAO, 2008).
Além de informar os 6rgdos competentes o que sera feito com os residuos durante o
empreendimento, o0 PGRCC também tem a funcéo de orientar o canteiro de obras

para atender e aplicar os preceitos da Resolucdo CONAMA 307/02.

De acordo com Nagali (2016), os dados presentes nos PGRCC sobre o
volume de cada residuo gerado, ou seja, a quantificacdo dos residuos, € uma etapa
fundamental do processo de gerenciamento, pois é por meio deste que é possivel
estabelecer, por exemplo, o tamanho dos recipientes, a frequéncia de coleta e a
melhor forma de transporte (interno e externo), resumindo, € a etapa que compreende

toda a logistica de residuos da obra.

Os PGRCC analisados através da Secretaria Municipal de Meio Ambiente de

Tramandai/RS, de setembro de 2018 a setembro de 2019, contabilizaram um total de
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118, sendo este numero representado pelo total de projetos que deram entrada na
prefeitura neste periodo, ou seja, aqueles que haviam sido protocolados nesse
periodo e encaminhados a Secretaria de Meio Ambiente do municipio para que
fossem analisados e aprovados. Deste total, 97 sdo projetos referentes a obras de
construcéo, representando 82% e, 21 sao projetos referentes a obras de demoli¢éo,

representando 18% (Figura 3).

Figura 3 — Porcentagem de PGRCC referentes a obras de construcéo

e demolicao, do total analisado

Demolicao
18%

Construcao
82%

Fonte: Autor (2019)

De acordo com Strohaecker (2016), Tramandai esta entre as 10 cidades que
mais cresceram em termos populacionais no estado do Rio Grande do Sul, nas ultimas
duas décadas, e esse crescimento, conforme cita Ramos (2017) traz consigo varias
especulacbes comerciais, principalmente no segmento imobiliario, o que explica o
numero significativo de novas obras de construcdo. Com a ampliacdo nas linhas de
crédito imobiliario e a diversificacdo nos produtos de fomento habitacional desde a

década de 2000, a tendéncia € que esse crescimento se mantenha (RAMOS, 2017).

Dificilmente as prefeituras serdo resistentes a este processo de crescimento,
pois a construcdo de novas casas e empreendimentos gera um aumento na
arrecadacao tributaria (RAMOS, 2017 apud SILVEIRA, 2003). Com o mercado

imobiliario aquecido e precarios instrumentos legais para regulacdo do uso e
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ocupacdo do espaco, a tendéncia € que este crescimento comprometa a
sustentabilidade, portanto a auséncia de politicas publicas e o empenho dos
municipios na preservacdo de suas potencialidades e territério merecem reflexées
(RAMOS, 2017).

Do total dos 97 projetos de constru¢do, durante um ano, 89% nao haviam
encerrado a obra, enquanto 11,34% estavam com a obra finalizada (Figura 4a), ou
seja, o responsavel técnico pela obra ja havia elaborado o relatério final e entregado
os CTR’s, sinalizando que a obra ficou pronta e os residuos que sobraram foram
encaminhados. Para os projetos de demoli¢cdes, dos 21 projetos analisados, 76% nao
haviam encerrado e, 24% estavam finalizados (Figura 4b), dados estes que podem
ser explicados pelo fato de um ano ser suficiente para o término de uma obra de
demolicdo, mas para uma obra de construcédo é, na maioria das vezes, considerado

um periodo curto para dar encerramento a obra.

Figura 4: Status das obras dos PGRCC analisados: a) construcéo; b) demolicao.

a) 11% b)
24%

)

Em aberto Finalizados B Em aberto Finalizados

89%

Fonte: Autor (2019)

De acordo com a Figura 5, nos meses de outubro de 2018 a janeiro de 2019
ocorreu uma diminuicdo no namero de projetos protocolados, sendo que em fevereiro
€ Nnos meses posteriores houve uma crescente demanda de projetos que chegaram a
Secretaria de Meio Ambiente, ficando mais representativa nos meses de marco, abiril,
junho e agosto para os projetos de construcdo e, para os projetos de demolicdo, nos
meses de marco e junho. Esse fato pode ser relacionado a época de veraneio
(novembro a marco), ja que a economia da cidade esta voltada para o turismo, e é
esperado que nos meses fora da sazonalidade sejam realizadas obras de construcéo

civil.
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Figura 5 — Relag&o da entrada de PGRCC de construgéo e demolicdo com 0s meses
de setembro de 2018 a setembro de 2019

set/19
ago/19
jul/19
jun/19
mai/19
abr/19
mar/19
fev/19
jan/19
dez/18
nov/18
out/18
set/18

més/ano

0 2 4 6 8 10 12 14
Quantidade de PGRCC

Demolicdo = Construcao

Fonte: Autor (2019)

Do total de 97 PGRCC referentes a obra de construgdo, 7,2% sao de
construcfes acima de 500 m2 de area construida, dos quais necessitam apresentar
um projeto mais completo dos residuos para obtencado da licenca e autorizacao para
a construcao, e 92,8% sao aquelas obras que atingem dimensdes inferiores a 500 mz,
gue necessitam apresentar o Programa Integrado de Gerenciamento de Residuos da
Construcédo Civil, sendo este, um formulario simplificado do PGRCC. Ja para as
demoli¢des, dos 21 projetos analisados, 100% foram relativos a obras com dimensées
inferiores a 500 m2. Ou seja, 95% das obras executadas de setembro/2018 até

setembro/2019 foram de porte pequeno.

No que diz respeito a quantidade de residuos gerados no periodo analisado
(setembro de 2018 a setembro de 2019), constatou-se uma média total de 4.836,32 m3

de residuos, de acordo com 0os PGRCC, sendo que 60%, sao de residuos Classe A e
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40% séao de residuos Classe B (Figura 6). Os residuos classe C e D nao foram

apontados nos PGRCC.

Figura 6 — Quantidade (em m3) de residuos Classe A e Classe B encontrados nos
PGRCC no periodo de setembro/2018 até setembro/2019
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Fonte: Autora (2019)

De acordo com Vargas (2018), 1 m3 de RCC equivale a 1,2 toneladas (apud
PINTO, 1999), portando considerando a populacéo fixa da cidade de Tramandai/RS
de 51.715 habitantes (IBGE, 2019) tem-se 4.850,32 m3/ano x 1,2 t = 5.820,384 t/ano,
gue resulta na geracdo de 15,946 toneladas diarias de RCC e num indice de 0,30

kg/hab/ano de RCC para o municipio de Tramandai..

Segundo dados da ABRELPE (2019), no ano de 2018/2019, constatou-se a
geracdo média de 0,585 kg/hab/dia para todos municipios brasileiros, e uma média
de 0,546 kg/hab/dia para a regido sul, constatando que o valor encontrado para a
cidade de Tramandai/RS esta abaixo da média nacional e estadual, no entanto, tal
guantitativo ndo engloba o volume de residuos descartados ilegalmente

encaminhados as areas nao licenciadas ao descarte dos residuos em questao.

Nos projetos analisados, com relacdo a tipologia dos residuos e a média
gerada de cada residuo, do total dos residuos Classe A, a maioria sédo residuos de

calicas, contabilizando 2.470,71 m?3 do total, seguido de solo com 372,17 m3 e material
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de poda com 28 m3. Ja para os residuos Classe B, os 944,55 m3 foram residuos de

madeira seguido de 650,74 m3 de gesso, 229,19 m3depapel, 122,76 m3 de plastico e,

18,2 m3 de aco (Figura 7).

Figura 7 — Quantidade de residuos (em m3), separado por tipologia, gerados de
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O gesso era classificado pela Resolucdo CONAMA 307/02 como residuo

Classe C, que engloba os residuos para os quais néo existe tecnologia ou viabilidade

econdmica para a reciclagem. Porém, no ano de 2011 entrou em vigor a Resolucéo
431/11, que Altera o art. 3° da Resolucao n. 307/02, do Conselho Nacional do Meio

Ambiente - CONAMA, estabelecendo nova classificacdo para o gesso, enquadrando

este como residuo Classe B, que sao os residuos reciclaveis para outras destinagoes,

tais como: plasticos, papel/papeldo, metais, vidros, madeiras e outros. Esta alteracéo

ocorreu devido aos avancos nhas tecnologias disponiveis (BRASIL, 2011).

Porém, conforme cita Fernandes (2019), em estudo realizado na cidade de

Capao da Canoa, o gesso tem como sua principal composi¢cdo o sulfato de calcio

duplamente hidratado, substancia que pode contaminar os outros RCC, tornando
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invidvel sua reciclagem. No litoral norte gaucho, ndo ha muitas tecnologias e meios
de fazer a reciclagem e recuperacdo do gesso, pela diferenciacdo no manejo, acaba
gue parte dos geradores ainda considera o gesso um residuo Classe C, mesmo que
nos PGRSCC seja caracterizado como residuo classe B (FERNANDES, 2019).

Contudo, se analisarmos apenas os projetos encerrados (19 PGRCC), ou
seja, aqueles que entregaram o relatério de encerramento e os CTR’s, comprovando
a geracao e a destinacdo dada a cada residuo produzido durante a obra, do total de
622,5 m3, 80% sao residuos Classe A, e 20% sao residuos Classe B (Figura 8), sendo
um pouco diferente dos dados estimados na etapa de planejamento. Ou seja, havia
sido estimada a geracao de 60% de residuos classe A e 40% classe B.

Do total dos residuos Classe A encontrados a maioria sdo residuos de
calicas, contabilizando 430 m?3 do total, seguido de solo com 62 m3 e material de poda
com 8 m3. Ja para os residuos Classe B, encontramos numero significativo para os
residuos de madeira com uma quantidade de 93,5 m3, seguido de papel com 18 ms3,

plastico com 14 m3, aco e gesso néo foram quantificados (Figura 9).

Figura 8 — Quantidade de residuos (em m?3) Classe A e Classe B referentes aos
PGRCC ja finalizados
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Figura 9 — Quantidade de residuos (em m3) separado por tipologia, dos PGRCC que

ja estavam com o processo encerrado
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De acordo com Vargas (2018), essa diferenca entre a estimativa e o volume
gerado pode ocorrer por diversos fatores como: mal planejamento da construcao,
incompatibilidade de projeto, desperdicio de materiais no canteiro de obras, manejo e
transporte dos materiais construtivos, bem como falhas ou alteracdes na execucao do
projeto (apud ALVES e QUELHAS, 2004).

Do ponto de vista técnico e ambiental, de acordo com Fernandes (2019), o
recolhimento dos residuos, que na maioria dos casos € feito por uma Unica empresa,
faz com que a segregacédo dos residuos na obra seja menos criteriosa, gerando uma
tendéncia a classificacdo dos residuos como Classe A, pela facilidade de disposicao,
0 que explica o grande numero de residuos Classe A e a inexisténcia de residuos

Classe C e D nos relatorios.

Estes dados se assemelham aos encontrados em outros estudos como o de
Cérdoba (2010), que também estimou o percentual da composicdo dos RCC gerados
no municipio de Sao Carlos/SP, constatando que 81,80% dos residuos pertenciam a

Classe A; 17,1% a Classe B; 0,4% Classe C e Classe D com porcentagem nula. E
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também aos dados apresentados pelo Manual do Plano de Gerenciamento de
Residuos Solidos (BRASIL, 2012), que estima que cerca de 80% dos residuos da
construcdo civil sdo predominantes de materiais trituraveis como restos de alvenarias,
argamassas, concretos e asfalto, além do solo, todos classificados como Classe A.,
Quase 20%,aparecem os materiais que podem ser reciclados, como embalagens em
geral, tubos, fiacdo, metais, madeira e gesso, fazendo parte da classificacdo Classe B.

Conforme cita Nicolau (2018) a prevaléncia dos residuos Classe A sobre os
RCC resultam da realizacdo de atividades que geram perdas e desperdicios como
concretagem, alvenarias, revestimentos, nas quais sao utilizados principalmente
materiais basicos e produtos ceramicos (apud MARQUES NETO, 2005). Sendo
assim, como cita Vargas (2018), a reutilizacdo dos RCC Classe A no canteiro de obras
€ uma opcgao economicamente viavel e que contribui para a gestdo sustentavel dos
residuos durante a obra de construcdo, pois permite o reaproveitamento dos

agregados como contrapiso, por exemplo.

Na Figura 10 podemos observar uma demonstracao da logistica dos residuos
Classe A extraida do trabalho de Vargas (2018), realizado na cidade de Cascavel/PR,
gue se inicia na extracao dos recursos naturais, passando pelo processo de confeccao
dos materiais, geracdo de residuos e destinacdo as usinas de reciclagem, onde
passam pelo reprocessamento e confeccdo de nova matéria prima, fazendo com que

o ciclo se reinicie.

Figura 10 — Logistica circular RCC Classe A
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Fonte: adaptado de Vargas (2018).
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Conforme cita Lima (2013), os residuos do tipo A, principalmente residuos de
calica, quando recolhidos séo triturados e transformados em materiais como areia,
brita 1, pedrisco, rachao e bica corrida, que serdo comercializados para uma nova
utilizacdo na construgéo civil com o preco 25% mais barato que os produtos néo
reciclados, o que, além de gerar economia para a obra, também gera impactos
positivos no meio ambiente, ja que esse processo evita a extracdo desses materiais
no meio ambiente. Ainda para os residuos Classe A, os residuos de solo, que néo se
encontram contaminados, de acordo Schuster (2020), podem ser utilizados para
diversas finalidades, como o aterramento de areas (apud ALIPIO, 2010) e utilizacdo
para fins paisagisticos (apud CUNHA, 2007).

Ja para os residuos do tipo B, os residuos de madeira que apresentaram
maior significancia, segundo Schuster (2020) sdo comumente utilizados para a
montagem das formas para a concretagem dos elementos estruturais, bem como para
0 seu escoramento, também podem ser reutilizados como painéis acusticos (apud
HYVARINEN, RONKANEN, KARKI, 2019), revestimento interno de ambientes (apud
ARAUJO, 2018) e reutilizados para abastecimento de caldeira (apud SIMONE, 2016).
Porém, para que as tdbuas de madeira sejam reutilizadas no canteiro de obras, deve-
se retirar os pregos fixados ao longo da sua superficie e armazena-las em local
coberto, protegendo o material contra intempéries (SCHUSTER, 2020 apud ALIPIO,
2010).

A possibilidade do reaproveitamento e da reciclagem dos residuos gerados
nos canteiros de obras traz indmeros beneficios ndo s6 a sociedade como ao meio
ambiente. Caso fossem aplicadas praticas para reaproveitar os RCC no canteiro de
obras, seria possivel reduzir os custos referentes a compra de materiais, além de
reduzir a exploracdo dos recursos naturais, o descarte inadequado dos residuos, e as
despesas municipais referentes a disposicao final, transformando uma fonte de
despesa em uma fonte de renda (SCHUSTER, 2020 apud ORMUNEN; KARKI, 2019;
WANG et al., 2019).

A elaboracao dos projetos pelas construtoras, além de ser uma exigéncia do
Plano Integrado de Gerenciamento de Residuos da Construcéo Civil, também é uma
ferramenta imprescindivel para conquistar 6timos desempenhos dentro dos canteiros

de obras. As atividades do Projeto que envolve a Caracterizagdo, Minimizacao,
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Segregacao, Transporte, Acondicionamento, Reutilizacdo e Reciclagem dos residuos,
definem as ac¢des que sdo necessarias para se obter o adequado manejo dos RCC,
resultando em maior organizacao dentro do canteiro de obras e combatendo a enorme

geracao de residuos.

5. CONSIDERACOES FINAIS

Quanto a andlise dos PGRCC e seus respectivos relatérios finais, conclui-se
gue o plano € um instrumento capaz de orientar o gerador/responsavel técnico na
gestao dos RCC, para que 0s mesmos se atentem as exigéncias estabelecidas pelo
municipio, por meio da legislagéo vigente e demais normativas, visando a pratica dos
aspectos identificados no plano, e consequentemente contribuindo com a gestao
dos RCC.

Constatou-se ainda, que o municipio de Tramandai produziu o equivalente a
4.850,32 m? de RCC de setembro/2018 até setembro/2019, estando abaixo da média
nacional (0,585kg/hab/dia) e estadual (0,546kg/hab/dia), porém, estes dados
correspondem as estimativas apresentadas nos PGRCC, desconsiderando os

descartes irregulares e atividades que nao foram licenciadas.

Apesar dos dados se mostrarem abaixo da média, para os residuos Classe A,
gue compreenderam uma geracdo total de 2.884,8 m3 nos dados levantados,
correspondendo a 60% do montante de RCC dos PGRCC analisados, esse valor
demonstra um alto indice de geracao dos residuos pertencentes a esta classe. Desse
modo, € imprescindivel que se priorize o encaminhamento dos RCC Classe A para
usinas de reciclagem, tendo em vista o potencial de reaproveitamento destes
residuos, os quais sdo processados mecanicamente, resultando em agregados

reciclados que podem ser reutilizados de varias formas.

Os residuos Classe B, que representaram 40% do total, com um geracao total
de 1.965,4 m3 nos dados levantados a partir dos PGRCC analisados, séo residuos
gue podem ser reciclados para outras destinacfes, sendo importante a separacao
adequada destes residuos, para que ele possa ser destinado a cooperativas de
reciclagem e areas de transbordo e triagem. Dessa forma, os residuos do tipo B

poderédo ser reciclados ou reutilizados.
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