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RESUMO

O setor da construcao civil é responsavel pelo consumo de grande parte dos recursos naturais
do planeta, sendo ainda considerada, uma das maiores fontes geradoras de residuos. Nesse
contexto, tem-se que os Residuos da Construgdo Civil (RCC) sdo compostos por restos de
materiais provenientes da construcdo civil, reforma ou demolicdo, tais como concretos,
tijolos, madeiras, ceramicas ou tintas. Nesta perspectiva, o objetivo deste trabalho ¢ realizar
um levantamento, acerca dos locais que mais se concentram disposi¢des inadequadas de RCC
no municipio de Patos — PB, estabelecendo uma caracterizacdo das areas degradadas e dos
possiveis impactos ao qual estas estdo sujeitas, tendo em vista, a elaboracdo de uma proposta
para recuperacdo das dreas, propondo mecanismos para remo¢ao dos residuos para locais
ambientalmente adequados. Para realizar as estimativas de custo da proposta, foram feitas
visita in loco para coleta de dados e pesquisas bibliograficas a respeito do assunto, para assim
sugerir uma proposta economicamente viavel de acordo com as condigdes técnicas e
econdmicas do municipio. A proposta se apresentou viavel, no entanto, com a condi¢do que o
municipio se responsabilize em atender as legislacdes vigentes e com a implantagdo de um
aterro sanitario na cidade, j4 que o mesmo ndo possui. Por fim, essas acoes devem ser
completadas com medidas simples para reduzir as ocorréncias de disposicdo inadequada,
conscientizando a populagdo sobre os impactos que estes podem ocasionar.

Palavras-Chave: Residuos da construgdo civil. Geragdo. Disposicdo inadequada.



ABSTRACT

The construction industry is responsible for consuming a large part of the planet's natural
resources, and is still considered one of the largest sources of waste. In this context, it has
been shown that Civil Construction Waste (CCW) consists of remnants of materials from civil
construction, renovation or demolition, such as concrete, bricks, woods, ceramics or paints. In
this perspective, the objective of this work is to make a survey about the places that most
concentrate inadequate provisions of CCW in the city of Patos — PB, establishing a
characterization of the degraded areas and the possible impacts to which they are related,
aiming the elaboration of a proposal for the recovery of the areas, proposing mechanisms for
the removal of the residues to environmentally adequate places. To carry out the cost
estimates of the proposal, on-site visits were made for data collection and bibliographic
research on the subject, in order to present an economically feasible proposal according to the
technical and economic conditions of the city. The proposal was feasible, as long as the city is
responsible for complying with the current legislation and with the implementation of a
sanitary landfill, since it does not have it. Finally, these actions should be complemented by
simple measures to reduce occurrences of inadequate disposal, making the population aware
of the impacts they may have.

Keywords: Construction waste. Generation. Inadequate disposition of CCW.
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1 INTRODUCAO

Nas ultimas décadas a construcdo civil tem tido um crescimento exponencial, estima-
se que o setor seja responsavel pelo consumo de 15 a 50 % dos recursos naturais extraidos,
resultando em um consumo mundial que varia de um a oito ton/hab/ano (PAIVA; RIBEIRO,
2004). O tipo de matéria prima consumida varia de acordo com sua disponibilidade e técnicas
empregadas no processo construtivo, de acordo com os autores, no Reino Unido, por
exemplo, o setor consome cerca 2/3 da madeira natural, j& no Brasil o consumo de agregados
naturais tem sido expressivo principalmente na produg¢do de concreto e argamassas. Neste
contexto entende-se que o aumento do consumo de matéria prima resulta no aumento da
geracdo de Residuos da Construgao Civil (RCC). Atualmente os RCC representam a maior
parte do volume de residuos produzidos na zona urbana.

Devido a grande quantidade de residuo gerado, ocorre o surgimento de disposi¢oes
irregulares em logradouros publicos, rios e vias, tornando-se cada vez mais perceptivel ao
redor do mundo, ocasionando em impactos ambientais e sanitarios (CRUZ JUNIOR, 2011). A
presenca destes residuos em locais inadequados compromete a paisagem e dificultam a
drenagem urbana, resultando na degradacdo das areas afetadas, prejudicando a qualidade de
vida da populagdo. Tal cendrio ¢ visualizado em muitos municipios brasileiros, devido a falta
de planos de gestdo ou ineficiéncia dos mesmos (ABRELPE, 2016). Por tanto surge a
necessidade de se estabelecer solugdes para reverter os problemas ocasionados pela ma gestao
dos RCC.

De acordo com o portal de noticias Patos online (2007) apud Sinduscon — JP, a
constru¢do de prédios residenciais estd migrando da capital para o interior, isso se deve ao
crescimento populacional e econdmico dessas regides interioranas, representando em
crescente demanda por moradias e centrais de atendimento a saude e educacdo. Segundo
pesquisa realizada pelo portal de noticias, municipios como Patos, Pombal e Guarabira tem
tido crescente demanda por empreendimentos verticais, em consequéncia disso, ¢ evidenciado
o aumento da geracdo de RCC nos canteiros de obras, devido aos grandes volumes gerados,
tais residuos muitas das vezes tomam destinos desconhecidos. Portanto obras de pequeno ¢
médio porte driblam a fiscalizagdo e recorrem a praticas ilicitas de disposi¢do dos residuos,
prejudicando assim o meio ambiente e bem estar da sociedade.

Devido a ineficiéncia dos planos de gestdo, surgem as necessidades de estabelecer
medidas corretivas, identificando os pontos de disposi¢ao inadequada e criando medidas de

recuperacdo das areas afetadas, objetivando a solugdo do problema.
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2 OBJETIVOS

2.1 OBJETIVO GERAL

O presente trabalho teve por objetivo geral, propor medidas para recuperagdo das

areas de disposicao inadequada de RCC na regido urbana do municipio de Patos — PB.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Mapear os pontos de disposicao inadequada de RCC;

e Caracterizar as areas degradadas e analisar os possiveis impactos ambientais e
sanitarios associados a cada uma;

e Quantificar os RCC;

e Estimar os custos para recuperagao das areas degradadas.
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3 FUNDAMENTACAO TEORICA
3.1 RESIDUOS SOLIDOS URBANOS

Segundo a Associacdo Brasileira de Normas Técnicas (ABNT) por meio da Norma
Brasileira Regulamentadora (NBR) 10004/2004 os Residuos Solidos Urbanos (RSU) sio

definidos da seguinte forma.

Residuos nos estados solido e semi-solido, que resultam de atividades da
comunidade de origem: industrial, doméstica, hospitalar, comercial, agricola, de
servicos e de varri¢do. Ficam incluidos nesta defini¢do os lodos provenientes de
sistemas de tratamento de agua, aqueles gerados em equipamentos e instalacdes de
controle de polui¢do, bem como determinados liquidos cujas particularidades tornem
inviavel seu lancamento na rede piblica de esgotos ou corpos d’agua, ou exijam
para isso solugdes técnica e economicamente inviavel, em face a melhor tecnologia
disponivel (NBR 10004, 2004, p. 7).

Como bem nos assegura Lima (1995) pode-se dizer que os residuos solidos sao todo
ou qualquer refugo, sobra ou detrito resultante da atividade humana, excetuando os dejetos,
pode-se apresentar em estado solido ou semi-solido. Deste modo ¢ visto por meio da
defini¢do que os RSU sdo originarios de atividades domésticas em residéncias urbanas e os

resultantes da limpeza de logradouros e vias publicas.
3.2 RESIDUOS DA CONSTRUCAO CIVIL
3.2.1 Definicao

RCC sao residuos resultantes do processo construtivo, reforma, escavacdo ou
demoli¢do de uma obra, o “entulho” como ¢ normalmente chamado sdo compostos por restos
de materiais decorrentes da sobra de materiais da construcgdo, reforma ou demoli¢do de obras
ja existentes (ABRECON, 2014).

Segundo o Art. 2° da Resolucdo 307/2002 do Conselho Nacional do Meio Ambiente
(CONAMA) os RCC sao definidos de acordo com o inciso L.

I - Os residuos provenientes de construgdes, reformas, reparos e demoligdes de obras
de construcdo civil, e os resultantes da preparagdo 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, fiagdo elétrica etc., comumente chamados de
entulhos de obras, calica ou metralha (CONAMA, 2002, p. 1).



15

Com a publicacdo da referida resolucdo, se fez possivel um entendimento mais
esclarecedor a respeito do assunto, pois até entdo, ndo existia legislacdo que tratasse
especificamente dos RCC, que devido a variedade de materiais presentes em sua composi¢cao
necessitam de uma classificacdo mais criteriosa, de modo que facilite o processo de

gerenciamento evitando a contamina¢ao do meio ambiente e agravos a sociedade.

3.2.2 Classificacao

Segundo o Art. 3° da Resolucdao 307/2002 do CONAMA, os residuos provenientes
da construcao civil sdo classificados de acordo com suas caracteristicas em funcdo do seu
aproveitamento, uso e sua identificagdo quanto a saude publica conforme mostrado no Quadro
1. A diferenciagdo dos RCC nessas quatro classes distintas possibilita ao gerador realizar um

melhor manejo e segregacao dos residuos.

Quadro 1- Classificacdo dos residuos da construcao civil

CLASSE DEFINICAO

Sdo os residuos reutilizaveis ou reciclaveis como agregados, tais como: a) de
construcdo, demolicdo, reformas e reparos de pavimentagdo e de outras obras de
infra-estrutura, inclusive solos provenientes de terraplanagem; b) de construgdo,
A demolicdo, reformas e reparos de edificagdes: componentes ceramicos (tijolos,
blocos, telhas, placas de revestimento etc.), argamassa e concreto; ¢) de processo de
fabricagdo e/ou demolicdo de pecas pré-moldadas em concreto (blocos, tubos, meio-
fios etc.) produzidas nos canteiros de obras.

Sdo os residuos reciclaveis para outras destinagdes, tais como plasticos, papel,
papelao, metais, vidros, madeiras, embalagens vazias de tintas imobilirias e gesso.

Sdo os residuos para os quais ndo foram desenvolvidas tecnologias ou aplicagdes
economicamente vidveis que permitam a sua reciclagem ou recuperacao.

Sao os residuos perigosos oriundos do processo de construcdo, tais como: amianto,
D tintas, solventes, 0leos e outros, ou aqueles contaminados oriundos de demoligdes,
reformas e reparos de clinicas radiologicas, instalagdes industriais e outros.

Fonte: Adaptado da Resolucdo N2 307/2002 (CONAMA, 2002).

Essa resolucao ja sofreu por algumas alteragdes nos itens Classe B, C e D, conforme
estabelecidos nas Resolugdes 431/2011 e 348/2004 do CONAMA. A partir de 2004 através da
altera¢do do pardgrafo IV da Classe D, adicionou o amianto como residuo perigoso, portanto
devendo ser armazenado, transportado e destinado em conformidade com as normas técnicas

especificas.
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O CONAMA classifica os residuos segundo suas caracteristicas, que em conjunto
com a NBR 10004/2004 define os residuos solidos segundo a identificacdo do processo ou a
atividade que lhes deu origem e ainda seus constituintes, possibilitando a caracterizagdo dos
residuos solidos com mais clareza. Desta forma a NBR classifica os residuos, quanto aos
riscos potenciais de contamina¢do do meio ambiente e agravos a satde publica, portanto

divididas em duas classes.

a) Classe I — perigosos,
b) Classe II — ndo perigosos
b.1) — ndo-Inertes

b.2) — Inertes

Residuos solidos que apresentem algum grau de periculosidade ou caracteristicas
como inflamabilidade, corrossividade, reatividade, toxidade e/ou patogenicidade, ao qual
possa ocasionar em riscos a saide humana e animal se enquadram na classe I e devem ser
tratados com cuidado devido as suas propriedades infecto-contagiosas (NBR 10004, 2004).

Por outro lado, os residuos que ndo apresente risco a0 meio ambiente se enquadram
na classe I, portanto subdivididos em residuos nao inertes e inertes, no caso dos residuos nao
inertes, sdo aqueles que, apesar de nao apresentar riscos a satde publica ou a0 meio ambiente,
ainda sim, podem possuir propriedades biodegradaveis, combustibilidade ou possuidores de
solubilidade em agua. Ja os residuos nao perigosos e inertes quando submetidos a ensaios de
solubilizagdo, ndo tiverem nenhum de seus componentes solubilizados, de tal forma que ndo
ultrapasse os padrdes de potabilidade de dgua, excetuando cor, turbidez, dureza e sabor (NBR

10004, 2004).

3.3 ORIGEM E GERACAO DOS RESIDUOS DA CONSTRUCAO CIVIL

OS RCC tém sua origem nos canteiros de obras, reflexo das técnicas empregadas no
processo construtivo, que muita das vezes ocasiona em perdas de material, resultante de
escavacgoes, construcoes, reformas e demoli¢des. Segundo Pinto e Gonzales (2005) no Brasil
os RCC possuem diferentes locais de origem, decorrente de diversas fases de um processo
construtivo, sendo que o percentual de residuo gerado em um canteiro de obra ¢ em fungado do
porte do empreendimento e caracteristicas da mesma. A geracdo desses residuos ¢ em virtude

da mé qualidade do material fabricado, falta de mao-de-obra qualificada, auséncia de
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equipamentos adequados para aplicacdo dos procedimentos operacionais e técnicas para
controle do processo construtivo.

Segundo a Resolugdo CONAMA 307/2002, no que diz respeito aos RCC, tem-se que
os residuos sdo gerados por pessoas fisicas ou juridicas, publicas ou privadas, responsaveis
por empreendimentos que gerem os residuos definidos nesta resolucao.

No processo de acabamento, os residuos possuem uma variedade de materiais, tais
como plastico, ceramica, vidro, gesso, papel etc. Desta forma observa-se na Tabela 1 que a
maior geracdo de RCC ocorre na fase de reforma ou demolicdo de estruturas antigas cujo
objetivo € abrir espacgo para construcdo de novos empreendimentos. A qualidade e intensidade
dos residuos gerados irdo depender do porte da obra, tendo em vista que obras de pequeno
porte, tais como pequenas reformas, ocasionam menor geracdo de residuos, logo obras de
grande porte merecem uma atencdo especial ja que s3o os principais responsaveis pelo

volume de RCC gerado.

Tabela 1 — Estimativa de RCC gerado pelos municipios brasileiros

Tipo de fonte geradora de RCC Porcentagem (%)
Reformas, ampliacdes e demolicOes 59
Edifica¢des novas (acima de 300 m?) 21
Residéncias novas 20

Fonte: Adaptado de Pinto (2005).

Pinto explica que em alguns municipios brasileiros mais de 75% dos residuos
provenientes da construcdo civil sdo devido a obras irregulares (obras informais) que nao
possuem nenhuma licenga do municipio para sua execugao, representando uma baixa fragao
de obras licenciadas pelo poder publico (obras formais), onde de 15 a 30% possuem
aprovagao dos 0rgdos competentes para sua instalacdo e execugdo. Segundo Schneider (2003)
no Brasil até o ano de 2002 ndo existiam leis e resolucdes vigentes para geracdo de RCC, em
algumas cidades por meio de leis municipais, apenas havia a limitagdo e proibicao de
deposi¢oes irregulares em locais publicos, tais como vias e logradouros.

Para caracterizar o volume de RCC gerado mundial em 2012 o Instituto de Pesquisa
Economica Aplicada (IPEA) realizou um diagnoéstico acerca do volume de residuos gerados
em alguns paises, conforme demonstrado na Tabela 2, observou-se nessa pesquisa que o
Brasil se encontra abaixo de paises como os EUA, Japao, Alemanha, UK e Italia. Apesar dos

resultados ndo serem exatos devido a variagdo dos dados coletados, foi de suma importancia
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seu levantamento, visto que a partir destes resultados torna-se possivel estabelecer medidas de

gestdo para diminuicao da geracao de residuos.

Tabela 2 — Estimativa de geracao de RCC em alguns paises

Quantidade anual

Pais Milhoes ton/ano Kg/hab.ano
EUA 136 - 171 463-584
Japao 99 785
Alemanha 79 — 300 963 -3.658
Reino Unido 50-70 880 -1120
Italia 35-40 600 — 690
Brasil 31 230 —-760
Holanda 12,8 — 20,2 820 —1.300
Bélgica 7,5 —34,7 735 —-3.359
Portugal 32-44 325 -447
Dinamarca 2,3-10,7 440 -2.010
Suécia 12-6 136 - 680

Fonte: Adaptado do IPEA (2012).

Segundo estudo realizado pela Associacdo Brasileira de Empresas de Limpeza
Publica e Residuos Especiais (ABRELPE) no ano de 2016 foram estimados para o pais uma
geracdo de 123.619 t/dia de residuos provenientes da construgdo e demoli¢do da construgao
civil correspondendo em um volume anual de aproximadamente 31 milhdes de toneladas, vale
salientar que esse volume representa de 50 a 70% dos residuos solidos produzidos na zona
urbana.

Com base em pesquisa foi possivel estimar a geracdo de RCC em t/dia em diferentes
regides do pais. De acordo com a Figura 1, observa-se que a regido Sudeste representou na
maior porcentagem de residuos gerados, seguidas das regides Nordeste, Sul, Centro Oeste e
Norte. Tal cenario ¢ evidenciado devido ao aumento econdmico da regido Sudeste e

consequentemente o fortalecimento da industria da construgao civil.
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Figura 1 — Estimativa de RCC coletada nas diferentes regides do Brasil (t/dia)

Sul
16.718

Norte
4,720
Sudeste
63.981
Nordeste
24.387

Centro
Oeste
13.813

Fonte: Adaptado da ABRELPE (2016).

3.4 COMPOSICAO DOS RESIDUOS DA CONSTRUCAO CIVIL

A determinagdo dos materiais que compde os RCC ¢ de dificil caracterizagdo, devido
a sua heterogeneidade, portanto as propriedades dos residuos gerados dependem diretamente
das técnicas de demolicdo que sdo empregadas no processo construtivo, desenvolvimento
econdmico e tecnologico da regido e indiretamente pela estacdo do ano que a obra esta sendo
executada (CABRAL; MOREIRA, 2011).

Segundo um estudo realizado por Pinto (1999) citado pelo manual de gestao de
residuos do SEBRAE (2007), os RCC geralmente apresentavam altas quantidades de
argamassas e tijolos em sua composi¢do. De acordo com dados da pesquisa os residuos
gerados possuiam 63% de argamassa, 29% de tijolos, 1% de organicos e 7% de outros
materiais, vale salientar que do total cerca de 60 a 80% dos materiais eram passiveis de serem
reciclados.

Segundo Cabral e Moreira (2011), em 2008 foram realizados estudos pela
Cooperativa de Construcdo do Estado do Ceara (COOPERCON-CE), que divulgou dados
referentes a composicdo dos RCC gerados em diferentes municipios do pais. A Tabela 3
mostra como os RCC sdo tdo heterogéneos, possuindo altos percentuais de argamassas e
materiais ceramicos, visto que sdo resultantes em grande parte de reformas, ampliagdes e

demoligdes.
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Tabela 3- Composicao do RCC de alguns municipios brasileiros

Argamassa Concreto Mat. Cer. Ceramica Rochase Outros

I (%) (%) (%)*  polida (%) solos(%) (%)
Sao Paulo/SP 252 8,2 29,6 n.d ** 32 5
Porto Alegre/RS 442 18,3 35,6 0,1 1,8 n.d.
Ribeirao Preto/SP 37,4 21,1 20,8 2,5 17,7 0,5
Salvador/BA 53 9 5 27 6

Campina
Gram‘;’e e 28 10 34 1 9 18
Maceié/AL 27,82 18,65 48,15 3,06 nd. 2,32

Fonte: Adaptado de Cabral; Moreira (2011).
OBS:* Materiais Ceramicos, ** nao disponivel.

Fazendo uma comparacao entre os dados obtidos na pesquisa de Pinto (1999) e
COOPERCON-CE (2008), fica claro que o surgimento de novos materiais € novas técnicas
construtivas influéncia diretamente e indiretamente na composicao dos RCC, visto que os
recursos estdo se tornando cada vez mais escassos e a procura por solugdes estao sendo cada

vez mais necessarias.

3.5 GESTAO DOS RESIDUOS DA CONSTRUCAO CIVIL

A auséncia de uma politica publica nacional voltada para gestdo dos RCC so
comecou a ser alterada em 2002 com a publicacdo da Resolugao 307/2002 do CONAMA que
trouxe consigo diretrizes, critérios e procedimentos para uma Gestdo mais eficiente e
sustentavel. Como bem nos assegura a referida resolugdo pode-se dizer que o processo de
gestdo deve obedecer a uma cadeia de responsabilidades entre gerador, transportador e
municipios. A gestdo dos RCC ¢ uma realidade recente, portanto precisa ser observada com
atengdo, principalmente nas grandes cidades, onde se situam os maiores empreendimentos,
que consequentemente geram um maior volume de residuos.

A gestdo dos RCC se tornou mais criteriosa com aprovacdo da Lei 12.305/ 2010
(PNRS), obrigando os municipios a lidar de forma mais prudente com os residuos solidos, de
forma a evitar riscos 4 populacdo ¢ ao meio ambiente. Para tanto em algumas localidades
onde a geragdo de RCC ¢ mais intensa, ha a necessidade de leis municipais com a finalidade
de estabelecer diretrizes para o bom funcionamento da administracdo publica e da sociedade
no controle dos residuos.

O processo de gerenciamento se inicia no canteiro de obras, sendo necessario que

todo residuo gerado seja confinado no seu local de origem, a fim de evitar que a remogao para
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fora do canteiro venha a gerar problemas visuais e ambientais, de forma a diminuir os gastos
com medidas corretivas (PINTO, 2000).

Como bem esclarecido por PINTO (2000), para se conseguir uma gestao eficiente os
cuidados iniciais devem ser efetuados pelos proprios geradores, no entanto os mesmos
enfrentam algumas dificuldades no gerenciamento, mas possuem a responsabilidade de
juntamente com os 6rgdos municipais estabelecer solu¢des para resolvé-las.

Segundo SEBRAE (2007) existem algumas dificuldades que podem ocorrer no

processo de gerenciamento dos residuos no canteiro de obras.

e O volume do residuo produzido (que justifica todo o esforgo para a reducdo de
sua geracdo);

e O numero de participantes no processo construtivo (que torna o fluxo de
informag@o complexo);

e O numero de agentes do setor produtivo, setor publico e terceiro setor que
compartilham a responsabilidade pelo gerenciamento dos residuos solidos
(quando o setor publico ndo cumpre com a sua responsabilidade enfraquece as
acoes e os esforcos do setor produtivo e do terceiro setor);

e Os recursos escassos para financiamento de projetos de pesquisa de novos
materiais produzidos pela reciclagem de residuos;

e Os recursos escassos dos municipios para atacarem os problemas de gestdo
ambiental;

e O potencial de reciclagem (desperdigado) dos residuos solidos (em torno de 80%
dos residuos de uma cagamba sdo reciclaveis);

e A responsabilidade e o compromisso do setor produtivo em atender as
legislacdes referentes ao tema (SEBRAE, 2007, p. 9).

O Art. 4 da Resolucao N° 307/2002 do CONAMA determina ainda que “os geradores
deverdo ter como objetivo prioritdrio a ndo geracdo de residuos e, secundariamente, a
reducdo, a reutilizacdo, a reciclagem, o tratamento dos residuos solidos e a disposi¢ao final
ambientalmente adequada dos rejeitos”.

De acordo com Galbiati (2005) pode-se dizer que a obtencdao da sustentabilidade
ambiental e social, s6 ¢ possivel por meio de modelos e sistemas integrados de gestdo. Neste
contexto, fica claro que a utilizagdo desses programas, proporcionam na reutilizacdo dos
materiais inicialmente descartados e, por fim, a reciclagem do residuo para ser incorporado no
processo de fabricacdo de novos materiais. A gestdo do RCC ¢ de extrema importancia, a
utilizacdo de sistemas integrados juntamente com os métodos, representa em boas alternativas
de gestdo, visando a redugao dos custos, ja que para implantacdo das medidas, os custos sao

divididos entre os integrantes do sistema.
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3.6 NORMAS VIGENTES PARA MANEJO, TRATAMENTO E DISPOSICAO DOS
RESIDUOS DA CONSTRUCAO CIVIL

Devido & necessidade de se normatizar o manejo dos residuos gerados pela
construgao civil, a Associacdo Brasileira de Normas Técnicas em sequéncia a Resolucao
N°307/2002 do CONAMA, estabeleceu as seguintes normas, que norteiam o manejo dos
RCC.

Quadro 2 - Normas aplicaveis aos RCC
NORMA DESCRICAO

Especifica os requisitos para o transporte terrestre de
residuos, de modo a evitar danos ao meio ambiente ¢ a
proteger a saude publica, dentre eles estabelece que o
transporte deva ser feito por meio de equipamento
adequado, obedecendo as regulamentacdes pertinentes,
NBR 13221 impedindo vazamento ou derramamento dos residuos em
vias publicas. Deve também observar as legislacdo
ambiental especifica (federal, estadual ou municipal),
quando existente, bem como deve ser acompanhado de
documento de controle ambiental previsto pelo oOrgao
competente.

Fixa os requisitos exigiveis para projeto, implantagdo e
NBR 15112 operacdo de areas de transbordo e triagem de residuos da
construgao civil e residuos volumosos.

Estabelece os requisitos minimos exigiveis para projeto,
NBR 15113 implantacdo e operagdo de aterros de residuos solidos da
construgao civil classe A e de residuos inertes.

Fixa os requisitos minimos exigiveis para projeto,
NBR 15114 implantagdo e operagdo de dreas de reciclagem de residuos
solidos da construgao civil classe A.

Estabelece os critérios para execucdo de camadas de
refor¢o do subleito, sub-base e base de pavimentos, bem
NBR 15115 como camada de revestimento primério, com agregado
reciclado de residuo so6lido da construcao civil, denominado
agregado reciclado, em obras de pavimentacao.

Estabelece os requisitos para o emprego de agregados
reciclados de residuos solidos da construcdo civil.
Utilizagdo em pavimentagdo e¢ preparo de concreto sem
NBR 15116 funcdo estrutural. Requisitos. Definem as condicdes de
producdo, requisitos para agregados para uso em
pavimentacdo e em concreto, € o controle da qualidade do
agregado reciclado.

Fonte: ABNT (2004a, 2004b, 2004c, 2004d, 2004e, 2004f).
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3.7 REUTILIZACAO E RECICLAGEM DE RESIDUOS DA CONSTRUCAO CIVIL

Tendo em vista a escassez de matéria prima que afeta o planeta, na fase de projeto
procura-se especificar materiais e equipamentos com maior durabilidade, maior numero de
utilizacdes € menores impactos ao meio ambiente, proporcionando assim na reducdo dos
residuos gerados (SEBRAE, 2007).

A reutilizagdo dos RCC pode ser considerada tanto na fase de construgdo, quanto na
fase de demolicdo, dependendo dos elementos que os constituem e das técnicas construtivas
utilizadas para sua obtencdo, visto que a capacidade de se reutilizar ou reciclar materiais

recuperados no processo construtivo depende de alguns fatores.

Qualidade e estado dos materiais e componentes;

Demanda de mercado por materiais reciclaveis;

Instalacdes de locais de reciclagem;

Tempo disponivel para armazenagem.

E de fundamental importancia a reutilizagio dos materiais no canteiro de obras, visto
que atualmente estd cada vez mais dificil encontrar locais de tratamento de residuos, no que
encarece consideravelmente sua remogdo para locais adequados, portanto o incentivo de
praticas de reutilizacdo de materiais possibilita em reducdo de custos com sistemas de
reciclagem, representando em significativa economia para o proprietario. Nos canteiros de
obras s3o inumeros os materiais que podem ser reutilizados, visto que em alguns casos
materiais que possuem pouco desgaste fisico, podem ser reutilizado mais de uma vez, tais
como o aco de refor¢o, arame, aluminio, plasticos, entre outros. O reaproveitamento do
concreto proveniente de demolicdes se apresenta como excelente material para base de
calcadas, pisos ou regularizacao de terrenos (BRASILEIRO; MATOS, 2015).

No caso de materiais descartdveis ou que tenham atingido sua méaxima possibilidade
de reutilizacdo, devem ser encaminhados para o processo de reciclagem para o devido
tratamento. Dentre os materiais passiveis de serem reciclados, o concreto se apresenta como
uma boa alternativa na incorporacdo do processo de fabricagdo de novos concretos,
apresentando bons resultados técnicos e de custo, como também sua utilizagdo na fabricacao
de argamassas, blocos de concreto, elementos pré-moldados e em pavimentagdo. A cerdmica
vermelha se mostra como material de boa qualidade na fabricacdo de tijolos e argamassa

(BRASILEIRO; MATOS, 2015).
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De acordo com os autores supracitados sdo inimeros os beneficios da utilizacdo de
materiais reciclados, devido a sua enorme aplicabilidade em diversas areas da construcio
civil, mas um fator importante a ser considerado ¢ a viabilidade técnica de cada tipo de
material que compde os RCC, devido a sua alta heterogeneidade no que torna a reciclagem
muitas das vezes em um processo oneroso.

Segundo pesquisa realizada pelo IBGE (2010), dos 5564 municipios brasileiros
cadastrados até o mesmo ano, 72,44% apresentavam servicos de manejo dos RCC, mas
apenas 9,7% possuiam alguma técnica de processamento. A pesquisa aponta que apenas
17,73% do volume total gerado apresentava algum processo de reciclagem, tendo a sua maior

parte destinada a aterros especificos de RCC.

3.8 SISTEMA PARA UMA GESTAO SUSTENTAVEL DE RESIDUOS DA
CONSTRUCAO CIVIL

Segundo Karpinski (2009) no manual de gestdo diferenciada de residuos da
construgao civil de Porto Alegre/RS, atualmente para enfrentar os problemas decorrentes de
uma producdo exagerada sdo utilizadas as medidas corretivas de gestdo, tal informacdo ¢
caracterizada pelo fato de geralmente nao haver atividades que evitem a geracao de residuos,
tornando a gestdo um processo oneroso e ineficiente.

Segundo Schneider (2003) os problemas ambientais sdo decorrentes da disposigao
final irregular de RCC, muitas vezes em locais improprios tais como corregos e vias publicas.
Cabe ao orgdo publico incentivar e proporcionar locais adequados para destinagdo desses
residuos que ocasionaria em resultados positivos na qualidade ambiental.

Um sistema de gestdo para enfrentar problemas de uma ma gestao de residuos, pode
ser realizado com base em agdes, que em conjunto proporcionam na estruturacdo de um

sistema de gestdo sustentavel (PINTO; GONZALES, 2005).
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Quadro 3 — Sistema para gestao sustentavel dos RCC

ACOES DESCRICAO
Rede para gestao Pontos de entrega distribuidos pela zona urbana, servigo publico de
de Pequenos
coleta.
Volumes
Rede para gestao Areas de triagem e transbordo, areas de reciclagem, aterros
de Grandes ermanentes de RCC, agdo privada regulamentada
Volumes P > 3630 D gl '
Programa de Trata-se de um programa de divulgacdo dos procedimentos de gestdo
Informagao sustentavel como também os problemas ocasionados pela ma gestio
Ambiental (PIA) [dos residuos.
O programa de fiscalizacdo pode ser elaborado pelo proprio
Programa de municipio, contanto que seja bem estruturado, tratando de um
Fiscalizacdo processo rigoroso para evitar a degradacdo do meio ambiente e a
coleta por empresas clandestinas.

Fonte: Adaptado de Pinto; Gonzales (2005).

Conforme citado, as agdes corretivas para gestdo de RCC devem ser realizadas em
conjunto entre os pequenos e grandes geradores. No caso dos locais identificados como
depositos irregulares de residuos, o programa de informacdo ambiental ¢ indispensavel para
conscientizar a populacdo sobre os problemas ocasionados pela ma gestdo dos residuos,
estabelecendo procedimentos de gestdo sustentavel, no qual os geradores e coletores tenham
compromisso com a qualidade ambiental da cidade. Para manter a efetividade dos programas
tornam-se necessarios a fiscalizacdo dos mesmos, a fim de evitar a degradacdo do meio
ambiente e a coleta por empresas clandestinas e surgimentos de novos locais de disposi¢ao

irregular.
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4.1 CARACTERIZACAO DA AREA DE ESTUDO

26

O presente trabalho foi desenvolvido na cidade de Patos, municipio localizado no

sertdo Paraibano, distante 307 km da capital Jodo Pessoa, que segundo o IBGE (2010)

apresenta uma populagdo de aproximadamente 100674 habitantes e ocupa uma area de

473,056 km?>.

Para a delimitagdo da é4rea de estudo foi utilizada informacdes repassadas pela

Secretaria de Meio Ambiente e Desenvolvimento Sustentavel (SEMADS) da Prefeitura

Municipal de Patos, que indicou a drea com maior incidéncia de disposicdo inadequada de

residuos, conforme mostra a Figura 2.

Figura 2 — Delimitagédo da area de estudo
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Fonte: Google Earth (2017).

4.2 MAPEAMENTO E COLETA DOS DADOS

Inicialmente foram realizadas visitas a SEMADS, com objetivo de obter dados a

respeito do plano de gestdo dos residuos da construg¢do civil no municipio e verificar a

abrangéncia do sistema de coleta e metodologia de fiscalizagao.
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Em seguida, com auxilio do GPS Garmin eTrex HC, percorreu-se os bairros Morro,
Liberdade, Jardim Lacerda, Jardim Queiroz e Jardim Pedro Firmino, visando localizar pontos
de disposicao irregular de RCC, além de realizar registro fotografico destes pontos para
posterior analise qualitativa de suas condi¢cdes. Os dados obtidos com o GPS foram

descarregados no software Google Earth para espacializacio.

4.3 ANALISE DOS IMPACTOS E ESTIMATIVA DOS CUSTOS PARA RECUPERACAO
DAS AREAS DEGRADADAS

A disposi¢do inadequada de residuos pode ocasionar sérios impactos ambientais e
sociais. De acordo com as leis aplicaveis do CONAMA aos RCC todo ou qualquer residuo
proveniente da construcdo civil devem ser encaminhados para locais adequados para triagem,
reciclagem ou destinagdo ambientalmente adequada.

Segundo Cruz Junior (2011), os impactos relacionados com a disposi¢do inadequada
sdo diversos, podendo ocasionar em riscos a0 meio ambiente e a sociedade conforme mostra o
Quadro 4. Com base na caracterizagdo das areas e fazendo uso desta tabela, torna possivel a

classifica¢do dos possiveis impactos ao qual cada 4rea analisada esta sujeita.

Quadro 4 — Impactos ambientais e sociais associados aos RCC

IMPACTO N2
Poluigao do solo

1

Poluigdo da agua 2

Poluigao visual 3

Modificacao do ecossistema 4
(Flora e fauna)

Risco de acidentes quando
proximos a pista e rolamento
Proliferagdo de organismos e

vetores de doengas
Fonte: adaptado de CRUZ JUNIOR (2011).

A recuperagdo das areas degradadas deve ser realizada pelo municipio, devido a
eventual emergéncia de sua agdo, visto que muitas das vezes ¢ impossivel identificar os
proprietarios da terra degradada, devido o desconhecimento do uso irregular de sua

propriedade.
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Por tanto foi estabelecido uma proposta para prefeitura municipal, propondo a
contratacdo de uma empresa especializada para recuperacdo das dreas degradadas,
estabelecendo as componentes do sistema e custos para implantagao.

De modo a obter uma estimativa de custos condizente com a realidade, foram
utilizados os valores base para servigos de limpeza urbana, disponibilizado pela Caixa
Economica Federal (2017), na qual informa os valores para utilizacdo de equipamentos que
sdo necessarios para remog¢do dos RCC. Por fim, com base em pesquisa bibliografica
determinou-se o custo médio para recebimento destes residuos em um aterro sanitario.

A estimativa dos custos ficou subdivido em trés partes, na primeira os procedimentos
para estimativa do volume, na segunda uma proposta de um sistema de remog¢ao dos RCC e a

terceira a escolha de um local para disposi¢ao ambientalmente adequada.

4.3.1 Estimativa do volume total de residuos

Inicialmente procedeu-se com a estimativa do volume total de RCC. Tendo em vista
que os resultados foram obtidos com base em visita /n /oco a cada ponto irregular e execugdo
de um roteiro, conforme ¢ mostrado a seguir.

1- Mapeamento da area superficial (m?) dos RCC, com auxilio do GPS (Garmin eTrex

HC) e espacializacdo dos resultados;

2- Em seguida com auxilio de uma trena, mensurou-se a altura méxima e minima do

RCC e feito a média entre eles;

3- Para obten¢@o do volume multiplicou-se a area superficial de RCC pela altura média
obtida;
4- A massa em toneladas de residuos ¢ obtida realizando a multiplicacdo do volume de

RCC por sua massa especifica de 1200 kg/m* (PINTO, GONZALES, 2005).

4.3.2 Escolha dos mecanismos para recuperacgao das areas degradadas

Estimado o volume total de RCC, determinou-se qual seria o método mais adequado
para recuperacdo das areas degradadas, utilizando como base os custos unitdrios da tabela
Sinapi (CAIXA, 2017), para manejo e transporte dos residuos e realizando uma comparagdo
entre os tipos de equipamentos disponiveis, foi selecionado aquele com melhor custo

beneficio.
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Para o manejo foi proposto um sistema mecanizado devido o menor custo € maior
rapidez de operacdo, quando comparado com o sistema manual, que utiliza mao de obra
bragal no que resulta em maior tempo para execugdo do servico. Na construgdo civil existem
diversos equipamentos mecanizados, cada qual com uma finalidade especifica, para
funcionamento do sistema o que melhor se adequa ¢ a pa carregadeira, devido a facilidade de
manejo em superficies planas e rapidez de operagdo.

Para o transporte dos RCC, foi proposto a utilizacdo de um caminhdo basculante,
devido a rapidez na fase de descarregamento. Tendo em vista a variedade de caminhdes no
mercado, foi levado em consideragdo sua capacidade volumétrica e os custos referentes a
distancia de percurso, preco por hora de locacdo e também disponibilidade de equipamento na
regido. Portanto, com base na tabela Sinapi a escolha mais economicamente viavel, foi o
caminhdo basculante com capacidade de 10 m®.

Além de escolher os mecanismos para remocao dos residuos, ¢ necessario determinar
os custos operacionais dos mesmos. De acordo com o Manual de Servicos de Limpeza Urbana
(2016), os custos operacionais estdo relacionados com o consumo ¢ manutengao dos veiculos,
para a pa carregadeira o consumo de combustivel (diesel) geralmente ¢ considerado em 15,7
I/h trabalhada e para o caminhdo basculante um consumo de 0,25 I/km percorrido. Em relacio
a manutencao dos veiculos adiciona-se 10% do volume total de combustivel. De acordo com
visitas realizadas a postos de gasolina no municipio de Patos, foi possivel determinar que o
valor médio do Diesel seja de R$ 3,50, logo estabelecendo uma composi¢cdo dos custos,
conclui-se que para o primeiro veiculo os custos operacionais ¢ de aproximadamente R$

60,50/ h e para o segundo R$ 1,00/ km.

Figura 3 - Exemplo de sistema de manejo e transporte mecanizado

Fonte: Maquinas Novas (2017).

Através do mapeamento observou-se que a disposicdo dos RCC se encontra

espalhada em alguns bairros do municipio. A fim de estimar o tempo total de operacdo do
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sistema, foi proposto um roteiro mais economico para remoc¢ao dos residuos, determinando a
melhor rota para coleta e transporte, visto que as distancias entre um ponto a outro foram
determinadas pelo GPS e software Google Earth (2017) dando preferéncia a trechos
pavimentados.

Para estimar o tempo médio de carregamento e descarregamento dos residuos foram
utilizados valores pré-fixados que segundo Robert (2015) o tempo médio de carregamento de
um caminhdo basculante por uma pé carregadeira leva em torno de 2 m*/min, fazendo uso

dessa informacao ¢ possivel estimar o tempo total para carregamento de uma cagamba.

4.3.3 Selecao de locais adequados para disposi¢ao final dos residuos da construcao civil

De acordo com a versdo preliminar do Plano Municipal de Gestdo Integrada de
Residuos Solidos (PMGIRS) de PATOS-PB, atendendo ao artigo 19, inciso II da Lei Federal
n°® 12.305/2010, propdem dois possiveis locais para encaminhamento dos residuos, visto que a
NBR 15.113/04 indica que os aterros ndo devem se localizar a mais de 35 km do centro
gerador, de modo a tornar vidvel o transporte dos residuos.

Segundo a SEMADS, apesar do PMGIRS propor dois possiveis locais para
implantacdo de um aterro sanitdrio, respeitando todas as legislacdes vigentes para implantacao
e operacao, foi informado que até o presente momento as propostas ficaram somente no papel
e que em uma das areas, ainda existe um “lix3o” em plena operacdo, local este que ¢
destinado todo tipo de residuo sem o devido controle e tratamento.

Tendo em vista a falta de um aterro sanitdrio no municipio e a necessidade de
encaminhar os residuos coletados para um local adequado, foi analisada a localizagdo dos
possiveis aterros e proposto que no caso do encerramento do “lixdo” e possivel implantacao
de um aterro sanitario no local, os residuos coletados poderiam ser encaminhados para
destinacdo ambientalmente adequada. A localizacdo do possivel aterro ¢ mostrado na Figura 4
nas coordenadas geograficas 6°57°26.15” S € 37°16°00.56” O.

Levantada a possibilidade de instalacdo de um aterro sanitario no municipio, scja ele
particular ou da prefeitura ¢ levado em consideragdo os custos envolvidos para o
funcionamento do local. Com base em pesquisa bibliografica, foram tomados como base, os
valores cobrados por outros aterros sanitarios para recebimento dos RCC. Os valores cobrados
por esses locais servem para custear os servi¢os de triagem, armazenamento e disposicao final

ambientalmente adequada.
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Segundo Diederichsen e Baravelli (2007), os valores cobrados por essas unidades,
variam de acordo com as caracteristicas dos RCC, conforme explica o autor, alguns residuos
gastam mais tempo e dinheiro para tratamento ou disposicdo ambientalmente adequada, ainda
informa que alguns aterros cobram valores como R$ 35,00 por cagamba com predominio de
RCC cimenticeo, e R$ 55,00 por cagamba com predominio de RCC ceramico, o “entulho
vermelho”, ou com grandes quantidades de madeira ou gesso, ja outros aterros apenas cobram
uma taxa de R$ 20,00 (valor médio) para receber os RCC, mas sequer aceitam cagambas com
grande concentracdo de “entulho vermelho”, ou seja, os valores cobrados variam de acordo
com sua composi¢do. A fim de se estabelecer uma estimativa do custo para recuperacao das
areas degradadas, foi utilizada a média destes valores, para assim estimar os custos para

recebimento dos residuos no possivel aterro.



Figura 4. Areas com posicionamento adequado a receber um aterro sanitario em Patos-PB

AREAS COM POSICIONAMENTO ADEQUADO A RECEBER UM ATERRO SANITARIO

DISTANGIA E POSICIONAMENTO ADEQUADC EM RELAGAD AD AEROPORTO DE PATOS - PB

Google earth
L=

Fonte: Plano Municipal de Gestao Integrada de Residuos Sélidos — PATOS-PB (2014).
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5. RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1 ESPACIALIZACAO DAS AREAS DE DISPOSICAO INADEQUADA DE RESIDUOS
DA CONSTRUCAO CIVIL E CLASSIFICACAO DOS IMPACTOS

No decorrer da pesquisa foram localizados 12 pontos de disposicdo inadequada de
RCC em Patos, registrados em acervo fotografico e mapeados com o auxilio do Google Earth.
Foi observado que os residuos sdo dispostos sobre a superficie, de qualquer forma, sem
nenhum tratamento e preocupacdo com os impactos ambientais € sociais que sua disposicao
pode ocasionar. O mapeamento destes pontos de disposicdo irregular de RCC encontra-se

apresentado na Figura 5.

Figura 5 — Mapeamento das areas localizadas com disposicao irregular de RCC

V

> Legenda
® Area
&» AREA DE ESTUDO

Fonte: Google Earth (2017)

Como podemos verificar através da Figura 5, o municipio apresenta alguns pontos de
disposicdo inadequada e nenhum dos pontos analisados se apresentou como pontos
temporarios, mostrando a auséncia de um planejamento da gestdo dos RCC, que impeca a
degradacdao do meio ambiente. Foi observado que a maior concentragao de pontos irregulares
localiza-se no bairro do Morro e Jardim Lacerda, tal cenario ¢ observado devido 4 existéncia

de terrenos abandonados e populacdo de baixa renda, que devido a sua situacdo social sdo
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desassistidos no que se refere as condi¢des de saneamento bdsico. Um fato interessante
observado foi a auséncia de obras nas proximidades dos pontos mapeados, demostrando que
os residuos sdo gerados em grande parte fora da area de estudo e transportados por
cacambeiros irregulares para essas regiodes.

Com base nas visitas in loco realizadas a cada area, observou-se que a composi¢ao
dos residuos ¢ heterogénea em todos os pontos, sendo representado por restos provenientes de
demoligdo, tais como concretos, tijolos, plasticos, metal, vidros e residuos toxicos e perigosos
como embalagens de tintas e solventes.

De acordo com os dados obtidos no mapeamento e nas visitas /n /oco, fez-se possivel
a espacializacdo das areas degradadas e com base no Quadro 4, classificar os possiveis

impactos ambientais e sociais relacionados com cada area, conforme mostra o Quadro 5.

Quadro 5 — Descricao das areas e possiveis impactos ambientais

AREA | COORDENADAS DESCRIGAO el
1 7°01°30.44” S Terreno abandonado, sem vegetacdo e sem 13¢6
37°16'56.82" O vizinhanga. ’
on 11 " Terreno abandonado sem vegetacao
2 7°0126.92" S localizado no perimetro urbano, proximo a 1,3,5¢6
37°17'08.27" O i ’ >
residéncias.
| TS e perimeto o, em | 1,356
37°1707.76" O ocalizado no perimetro urbano, se ,3,5¢e
vizinhanca.
4 7°01'25.65" S Localizado as margens da via, proximo a 3506
37°17'13.20" O residéncias € pontos comerciais. ’
5 7°01'16.01" S Terreno da prefeitura, proximo a ponte e 1.2.3¢6
37°1723.18" O longe de residéncias. >
on1r " Terreno abandonado, com vegetacao,
6 7°0112.45" S localizado no perimetro urbano ¢ proximo | 1,3,4,5¢6
37°17'19.01" O perimetro u p 72 %
a residéncias.
7 7°01'35.12" S Localizado no canteiro da rua, proximo a 35¢6
37°17'26.02" O residéncias e pontos comerciais. ’
] 7°01'39.54" S Localizado no canteiro da rua, préximo a 3506
37°17'32.00" O residéncias ¢ pontos comerciais. ’
on 11 " Terreno abandonado a margem de rio,
7°01'33.56" S ~ :
9 01 " com vegetagao, localizado dentro do 1,2,3,4¢6
37°17'33.71" O . . Ca
perimetro urbano e proximo a residéncias.
7°01'50.11" S . ..
10 3701742 45" O Terreno privado, sem vizinhanga. 1,6
7°01'48.62" S . ..
11 37°17'42.01" O Terreno privado, sem vizinhanga. 1,6
7°01'51.92" S . ..
12 37°17'40.59" O Terreno privado, sem vizinhanga. 1,6

Fonte: Elaborado pelo Autor (2017).
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De acordo com o Quadro 5, sdo inimeros os impactos ao qual a regido mapeada esta
sujeita. Em grande parte, os RCC sdo depositados em terrenos abandonados sem
conhecimento prévio dos proprietdrios, o que acaba acarretando inicialmente em forte
degradacdo visual. Foi observado que em alguns casos a disposicdo inadequada ¢ de
conhecimento dos proprietarios da terra, sendo que sdo os mesmos que solicitam a compra do
residuo, para eventual utilizagdo em sua obra, tendo como uma das finalidades a regularizagao
do solo. Tendo em vista que para se reaproveitar os RCC, deve ser realizada a sua correta
triagem, prevenindo assim, os impactos ambientais e sociais, como anteriormente
mencionado.

Conforme foi identificado no Quadro 5, as areas 5 ¢ 9 se localizam dentro do
perimetro urbano e nas margens de cursos d’agua, ocasionando em fortes impactos, tais como
a poluicdo da agua superficial e subterranea e polui¢do do solo, além de prejudicar o bem
estar da populagdo, devido a proliferagdo de vetores de doengas, tendo em vista que cada area

pode apresentar impactos distintos de acordo com sua caracterizacdo e localizagao.

5.2 ESTIMATIVA DOS CUSTOS

5.2.1 Estimativa do Volume

Na estimativa do volume, foi seguido o roteiro estabelecido para obtencao dos dados,
tendo em vista que o mapeamento das areas foi realizado pelo software Google Earth,
conforme mostra as Figuras 6, possibilitando o reconhecimento da area superficial de RCC

em cada area de disposi¢do inadequada.
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Figura 6 — Area superficial dos residuos da construcao civil
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Fonte: Google Earth (2017).

De acordo com o mapeamento, foi possivel observar que alguns pontos, a area
superficial de RCC sao maiores do que em outras, visto que as maiores areas de disposi¢do se
encontravam em terrenos abandonados, conforme ¢ identificado nas areas 1, 3 ¢ 6. Tal cenario
¢ observado devido ao fato destes locais se encontrarem em local estratégico, ou seja, mais
proximo do centro urbano, representando na rapidez em que a disposicdo inadequada ¢
executada.

Com base nas visitas in loco, calculou-se a altura média dos RCC e registrados em

acervo fotografico, conforme mostra a Figura 7.
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Fonte: Elaborado pelo Autor (2017).

Para estimar o volume total de residuos, utilizou-se dados do mapeamento e de
visitas /n loco, gerando assim a Tabela 4, na qual foi calculado o volume de RCC em cada
area para posterior analise dos resultados. Logo efetuando a multiplicacdo da area superficial
de RCC pela altura média encontrada, tem-se o volume de residuos disposto em cada local e

realizando o somatorio, se obtém o volume total de residuo a ser removido.

Tabela 4 - Estimativa da massa e volume de RCC encontrado nas areas irregulares

Area  Alturamédia  Volume Massa
: (m2) (m) (m?) (t)
Arean? 1 327 0,7 228.9 274,68
Arean2?2 9 1 9 10,8
Arean23 319 0,7 2233 267,96
Arean24 5.1 0,4 2,04 2,45
Areane5s 6 0,5 3 3,6
Arean26 62 0,6 372 44,64
Arean27 7 0,3 2,1 2,52
Arean? 8 42 0,3 12,6 15,12
Arean29 13 0,4 52 6,24
Arean210 18,3 0,3 5,5 6,6
Arean? 11 45 0,5 2,25 2,7
Arean? 12 4,5 0,5 2,25 2,7
TOTAL 533,34 640,01

Fonte: Elaborado pelo Autor (2017).

Analisando a Tabela 4 ¢ o acervo fotografico, tornou possivel observar que as areas
que apresentaram maiores quantidades de RCC sdo caracterizadas por terrenos abandonados,
sem nenhuma vegetagdo e distantes de residéncias, exceto a drea 6, que se localiza nas
proximidades de edificios residenciais. A quantidade de RCC encontrado dentro do perimetro
urbano ocasiona inicialmente um grande impacto visual, no qual pode afetar o
desenvolvimento econdmico da regido, além de provocar polui¢do do meio ambiente e

agravos a sociedade, devido a propagacao de vetores de doengas. A drea 9 na Figura 7 mostra
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claramente a irregularidade realizada por cacambeiros, sem o devido registro no oOrgio
publico, observando no decorrer da pesquisa, que o despejo dos residuos € feito o mais rapido
possivel, pois evidentemente os geradores e coletores ilegais sdo conhecedores das praticas

ilicitas praticas por eles, podendo acarretar em multa, caso sejam pegos no ato da agao.

5.2.2 Estimativa de cronograma fisico-financeiro para recuperacdo das areas

degradadas

A distancia entre os locais irregulares e o aterro sanitario foi determinada utilizando
as vias de circulacdo e o tempo de percurso, com base na velocidade média permitida nas vias
de circulagao.

Devido a variagdo de volume de RCC entre uma area e outra, foi necessario
estabelecer um roteiro para coleta dos residuos, tendo em vista que para algumas areas sera
necessaria mais de uma viagem para coleta e no caso dos locais, em que a quantidade de RCC
ndo seja suficiente para encher totalmente um caminhao, este devera passar nas demais areas
para completar o volume restante, para que assim, possa seguir viagem para o aterro sanitario.

Conforme estabelecido na metodologia e fazendo uso de uma pa carregadeira com
ciclo de operacdo de 2m*/min e um caminhdo basculante com capacidade volumétrica de 10
m?, estimou-se que o tempo para enché-lo por completo ¢ de 5 min.

Com base nessas informagdes gerou-se a Tabela 5, determinando o tempo total e
numero de viagens necessarias para recuperagdo das areas degradadas, visto que foi

considerada a eficiéncia maxima do sistema, sem que haja atrasos e imprevistos no trajeto.



Tabela 5 — Roteiro para remogéo dos residuos
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U_m%”a_m <=mw%”&w_um Tempo de ._.woﬂ_m_ﬂo ._.wﬂ__.uo <o_M¢.”._m a M_M Tempo ._.mms_u
il el il percurso  caminhao _Q.M__.“"h:_.vmo oqnmﬂmwm viagem transport viage N_._“””w Total
(km) (km/h) (min) (min) ado (m?) ns (h)
Al — Aterro — Al 22,80 50 27,36 5 32,36 228,90 23 74428 12,40
A2 — Aterro — A3 22,40 50 26,88 5 31,88 9 1 31,88 0,50
A3 — Aterro — A3 22,40 50 26,88 5 31,88 220 22 701,36 11,70
A3 — A4 0,20 30 0,40 5 5,40 3,30
— —
A3 - MM_.B A5 >m>mv »I,MQWW - 0,55 30 1,10 5 6,10 2,04 1 41,94 0,70
A6 21,20 50 25,44 5 30,44 3
A6 — Aterro — A6 21 50 25,20 5 30,20 37,20 4 120,80 2
A8 — Aterro — A8 24,60 50 29,52 5 34,52 10 1 34,52 0,60
A8 — A9 — A8 — A9 0,25 30 0,50 5 5,50 2,60
A7 — Aterro A9 — A7 0,50 30 1 5 6 5,20 1 46,74 0,80
— All AT — Aterro — All 25,20 50 30,24 5 35,24 2,10
All — Al0 0,025 30 0,05 5 5,05 5,50
All = Al0— A10 — Al2 0,26 30 0,52 5 5,52 2,25 1 3129 0,50
Al12 — Aterro )
A12 — Aterro (Fim) 13,10 50 15,72 5 20,72 2,25
TOTAL 533,34 54 1752,8 29,20

Fonte: Elaborado pelo Autor (2017).
OBS: As siglas A1 a A12 representam as areas mapeadas.
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De acordo com a Tabela 5, observa-se que as viagens se concentram em maiores
quantidades nas rotas 1, 3 e 5, consumindo boa parte do tempo estimado para o sistema, por
outro lado, em algumas areas o volume de residuos se demonstrou bem inferior a capacidade
volumétrica do caminhdo basculante, representando em prejuizos, caso este fosse para o
aterro com valores abaixo de sua capacidade total, logo a fim de reduzir os custos, foi
proposto as rotas 4, 7 e 8, de forma a coletar o maximo de RCC possivel.

A estimativa dos custos foi realizada primeiramente com base no tempo de
funcionamento do sistema, em seguida, tentou-se estimar os custos para remog¢ao dos RCC
com base no volume presente em cada area, tendo em vista que ndo se mostrou muito
vantajoso, devido a presenca de pequenas quantidades de residuos em algumas areas, no que
representaria em custos extras com locomogao dos veiculos. Logo foi confirmado que o

método utilizado se apresenta mais viavel economicamente.

Tabela 6 — Calculo da distancia percorrida e tempo de funcionamento dos veiculos

- Tempo Tgmpo de Te:mpo de
. Distancia funcionamento . Distancia funclongmento funcloqam~ento
o:a de pa _ N¢ total/rota pa caminhao
h? percurso .o gadeira viagens (km) carregadeira  basculante por
(km) (min) por rota rota
(h) (h)
1 22,8 5 23 524.4 1,9 12,40
2 22,4 5 1 22,4 0,1 0,50
3 22,4 5 22 492.8 1,8 11,70
4 21,95 15 1 21,95 0,3 0,70
5 21 5 4 84 0,3 2
6 24,6 5 1 24,6 0,1 0,60
7 25,95 15 1 25,95 0,3 0,80
8 13,4 15 1 13,4 0,3 0,50
TOTAL 54 1209,5 5,0 29,20

Fonte: Elaborado pelo Autor (2017).

Segundo o roteiro proposto, utilizando somente um caminhao basculante ¢ uma pa
carregadeira, o tempo total para remocdo dos residuos seria de 29 horas e 12 minutos,
resultando em 54 viagens. Realizando os calculos, ¢ possivel observar na Tabela 6 que o
tempo de funcionamento da pa carregadeira foi de aproximadamente seis vezes menor do que
o tempo total de funcionamento do sistema, ou seja, apds o caminhdo ser carregado e seguir
viagem para o aterro sanitdrio, o equipamento deveria espera-lo retornar para retomar os

trabalhos, resultando em um tempo de espera total do veiculo de aproximadamente 24 horas.
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Com objetivo de otimizar tempo e reduzir gastos, se apresentou mais viavel a adi¢ao
de mais um caminhdo basculante no sistema, representando em 14 horas e 36 minutos de
funcionamento de cada caminhao e 10 horas de funcionamento para a pa carregadeira, tendo
em vista que o tempo de sobra serviria para as eventuais manutencdes € locomog¢ao de uma
area para outra.

Os custos para recebimento desse material no aterro foram baseados na média dos
valores obtidos em pesquisa bibliografica, devido a heterogeneidade dos residuos
encontrados, possibilitando sua caracterizacdo somente de forma visual, portanto o custo para
destinar os RCC, foi estimado em R$ 37,50 por cagamba.

Portanto com base nessas informagdes torna-se possivel estimar os custos para os

seguintes componentes do sistema, considerando as 14 horas e 36 minutos de trabalho.

2 Caminhdes Basculantes com capacidade volumétrica de 10 m?;

1 P4 carregadeira capacidade volumétrica 1,7 a 2,8 m?;

2 Motoristas de Caminhao;

1 Operador de Pa Carregadeira.

Tabela 7 — Estimativa de custos

Cadigo . . Preco .
Sinapi Descricao Unid mediano (RS) Quantidade  Total (R$)
Caminhdo Basculante
91380 capacidade volumétrica h 17,34 29,2 506,30
de 10 m?
) Custos operacionais do km 1,00 1209.5 1200.5
caminhdo basculante
Pa carregadeira
89128 capacidade volumétrica h 22,72 14,6 331,70
1,7a2,8 m?
) Custos operacionais pa h 60,50* 10 605.00
carregadeira
4093  Motorista de Caminhdo h 11 29,2 321,20
4248 Operador de P4 h 1221 292 356,532
Carregadeira
Custo para recebimento
de uma cacamba de
- RCC em um aterro unid 37,50%* 54 2025,00
sanitario/ centro de
reciclagem

TOTAL 5355,23

Fonte: Elaborado pelo Autor (2017).
OBS: *Composicao dos custos com base em pesquisa bibliografica.
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De acordo com a Tabela 7, o tempo necessario para remocao dos RCC seria de 14
horas e 36 minutos, com um custo total estimado de R$ 5355,23, representando em
aproximadamente R$ 10,00/m?. Os custos do mecanismo mecanizado, quando comparado
com os custos do mecanismo de remoc¢ao manual, por exemplo, se apresentou mais viavel, ja
que houve uma otimizag¢ao do tempo e redugdo dos gastos com mao de obra.

A proposta de recuperacdo das areas degradadas mostrou-se viavel, devido os
beneficios que sua realizagdo resultaria para a populacdao, como uma melhora na qualidade de
vida dos moradores locais. Tendo em vista que, ndo basta realizar a recuperacdo das areas
degradadas, se a popula¢do nao for conscientizada sobre os problemas ocasionados pela
disposicao inadequada dos RCC.

Portanto ¢ necessaria a educacao ambiental da sociedade, com a finalidade de reduzir
a geracao de residuos, ou no caso de sua geracdo, serem destinados para locais
ambientalmente adequados, tais como centrais de reciclagem ou aterros sanitarios para o
devido tratamento, com a possibilidade de serem reaproveitados na composi¢do de novos
materiais, ou serem destinados a locais para disposicao final ambientalmente adequada. Tendo
em vista que o municipio deve oferecer suporte para tais praticas sustentaveis, iniciando o
planejamento de uma infraestrutura adequada para receber os RCC de acordo com sua

finalidade.
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6 CONSIDERACOES FINAIS

De acordo com o estudo realizado, foi possivel espacializar as areas degradadas,
realizando sua caracterizagdo e identificando os possiveis impactos ambientais que estavam
ocorrendo em cada uma, foi identificado que os RCC sdo depositados na maioria das vezes
em terrenos abandonados, privados ou até mesmo da prefeitura, em regides com populacio de
baixa renda e pouco trafego de veiculos, tornando-as um cendrio propicio a agdo de
cacambeiros irregulares. Algumas areas caracterizadas apresentaram impactos semelhantes a
outras e em alguns casos a disposicao irregular dos RCC, poderia ocasionar uma modificagao
no ecossistema ou poluicdo da 4gua, tendo em vista que em duas das areas mapeadas, os
residuos estavam depositados nas margens de um rio.

As disposi¢oes em locais inadequados ocorrem na maioria das vezes, pela falta de
uma fiscalizagdo eficaz que impegam sua agdo, tendo em vista que o principal motivo ¢ a falta
de uma educacdo ambiental da populacdo, assunto esse que se for tratado com mais seriedade
resolveria os problemas ocasionados pela geragdo dos RCC e disposigao final inadequada.

Com base no estudo realizado, foi possivel estimar o volume de RCC presentes em
cada area, como também estimar os custos para recuperacdo das mesmas. Foi utilizado o
método mais eficiente, proporcionando em maior rapidez € menores custos para implantagao,
tendo em vista que selecionado o local para encaminhamento dos RCC coletados, foi
escolhido um veiculo que transportasse uma boa quantidade de residuos e que fosse facil de
encontrar no municipio, resultando em 54 viagens e um custo para recuperacdo das areas
degradadas de R$ 5355,23.

No decorrer da pesquisa foi observado que o municipio ndo possui uma
infraestrutura adequada para encaminhando dos RCC e medidas de fiscalizacao eficientes que
se adequassem ao constante crescimento do setor da construgdo civil na regido, propiciando
assim nas disposi¢cdes inadequadas observadas. Portando o municipio ndo possui um local
para recebimento dos RCC, tais como aterros sanitarios ou locais de reciclagem que
trabalhem com este tipo de material. Apesar da lei 12305/10 estabelecer as extingdes dos
lixdes, foi identificado a existéncia de um em plena operagdo no municipio que recebem todo
e qualquer tipo de residuo, sem o devido tratamento.

No entanto a proposta de recuperagdo, com base no sistema proposto, se apresentou
viavel economicamente e socialmente, tendo em vista se o municipio atendessem as
legislacdes vigentes e implantasse um aterro sanitario no local, do atual lixdo municipal, logo

este poderia receber os RCC coletados.
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Por tanto, conclui-se, que levantada a possibilidade de recuperagdo das areas
degradadas ¢ visto como essencial a colaboracdo de todos os participantes envolvidos em
qualquer uma das fases que compdem o processo construtivo, onde os mesmos devem possuir
informacao sobre os impactos ocasionados pela disposi¢ao inadequada dos RCC e que s6 se é

conseguido a sustentabilidade ambiental e social se todos fizerem sua parte.
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