SY - 0OaNN4d sopJeulag aapuexs|y

OSSVd 3d OIdIDINNIA ON TIAID OYINYLSNOD VYA SONAISTH SOA OYIVIIHISSY 1D 3 OYIVIIHILNYNO

OPRIISIIA] P 0BILLIISSI(J

A
NUPF

UNIVERSIDADE DE PASSO FUNDO
FACULDADE DE ENGENHARIA E ARQUITETURA
PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM ENGENHARIA

ALEXANDRE BERNARDES

QUANTIFICACAO E CLASSIFICACAO DOS RESIDUOS DA
CONSTRUCAO E DEMOLICAO NO MUNICIPIO DE
PASSO FUNDO-RS

Passo Fundo
2006



UNIVERSIDADE DE PASSO FUNDO
FACULDADE DE ENGENHARIA E ARQUITETURA
PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM ENGENHARIA

Alexandre Bernardes

ORIENTADOR: Prof. Anténio Thomé, Dr.

Co-Orientador: Prof. Pedro Domingos Marques Prietto, Dr.

QUANTIFICACAO E CLASSIFICACAO DOS RESIDUOS DA
CONSTRUCAO E DEMOLICAO NO MUNICIPIO DE
PASSO FUNDO-RS

Dissertacdo apresentada a Faculdade
de Engenharia e Arquitetura da
Universidade de Passo Fundo, para
obtencdo do titulo de Mestre em

Engenharia.

Passo Fundo
2006



UNIVERSIDADE DE PASSO FUNDO
FACULDADE DE ENGENHARIA E ARQUITETURA
PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM ENGENHARIA

A Comissdo Examinadora, abaixo assinada, aprova a Dissertagao:

“Quantificacdo e Classificacdo dos Residuos da Construcéo e Demolicdo no municipio
de Passo Fundo — RS”

Elaborada por:
Alexandre Bernardes
Como requisito parcial para a obtencéo do grau de Mestre em Engenharia

Aprovado em: 22/09/2006
Pela Comissdao Examinadora

Dr. Antonio Thomé
Presidente da Comissdo Examinadora
Orientador — Coord. Prog. P6s-Graduacdo em Engenharia

Dr. José Mario Doleys Soares
UFSM - Universidade Federal de Santa Maria

Dr?. Luciana L. Brandli
UPF — Universidade de Passo Fundo

Dr?. Aguida Gomes de Abreu
UPF - Universidade de Passo Fundo

Dr. Pedro Domingos Marques Prietto
UPF- Universidade de Passo Fundo

Passo Fundo
2006



RESUMO

Em razdo da grande quantidade de producao de residuos da constru¢do e demolicdo, torna-
se fundamental reunir informagdes sobre a geracdo e posterior classificagdo para gestdo do
reaproveitamento e reciclagem de residuos de constru¢ao e demoli¢dao, abordando aspectos
como local de geragdo e tipos de residuos gerados. Através de pesquisas in loco em empresas
prestadoras de servigo de recolhimento de residuos da constru¢do e demoli¢do, foram
quantificados, identificados e classificados os residuos provenientes do municipio de Passo
Fundo/RS. Foram catalogadas as cargas de residuos coletadas durante trés meses do ano,
identificando os tipos de residuos gerados no municipio. As cargas foram classificadas em
cinco tipos de origem de geragdo; limpeza de terrenos, terra bruta de escavagdes, reformas e
demoli¢des, obras residenciais e prédios em constru¢do. Apds a quantificagdo da geracao,
foram analisadas cargas provenientes de residuos de constru¢ao e demolicdo, as quais foram
classificados através de separacdo manual e pesagem dos tipos de residuos de cada carga.
Foram identificados e classificados os residuos de acordo com cada classe conforme a

Resolu¢do do Conama n® 307.

Palavras-chave: Classificagdo de residuos, quantificacdo de residuos, geragdo de residuos.



ABSTRACT

In function of the great amount of production of residues of the construction and
demolition, one becomes basic to congregate information on the generation, and later
classification for management of the reutilization and recycling of construction residues and
demolition, approaching aspects as, place of generation and types of generated residues.
Through research in loco in companies residues of the construction and demolition, had been
quantified, identified and classified the residues proceeding from the city of Passo Fundo
/RS. The loads residues collected during 03 months of the year had been catalogued,
identifying the types of residues generated in the city, the loads had been classified in five
types of origin of generation, being, land cleanness, rude land of hollowings, reforms and
demolitions, residential reforms and building under construction. After the quantification of
the generation, had been analyzed loads proceeding from Residues of Construction and
Demolition, where manual separation and weighing of types of residues of each load had been
classified through. They had been identified and classified the residues in accordance with the

Resolution of CONAMA n° 307.

Key words: Classification of residues, quantification of residues, generation of residues.
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1 INTRODUCAO

1.1. Consideracgdes iniciais

Os residuos de constru¢do e demolicdo sdo um problema ambiental que deve ser
considerado na conjuntura da sociedade urbana em geral, em razdo de diversos fatores que
influenciam o meio ambiente urbano de pequenas, médias e grandes cidades, entre os quais
podem ser destacados, os desperdicios de materiais em obras, a falta de processos de
reaproveitamento ¢ reciclagem de materiais, a obstrugdo de coérregos e sistemas de
esgotamento de aguas, os problemas visuais, os descartes clandestinos em areas de
preservacdo ambiental, os aterros e reaterros de dreas com os residuos das construgdes e
demoli¢des de forma descontrolada, o comércio de residuos de forma descontrolada e
clandestina.

No estudo em questdo foi realizado um levantamento para determinagdo das
quantidades de residuos gerados no municipio de Passo Fundo — RS, localizado na regido
Norte do estado, municipio considerado de porte médio, com aproximadamente 180.000
habitantes, tendo como um dos fatores predominantes em sua economia a industria da
construgdo civil. Com base nessas informagdes foram realizados os levantamentos dos
quantitativos de residuos gerados, bem como a classificagdo dos tipos de residuos, e
posteriormente classificados de acordo com a resolu¢do no Conama n° 307, que regulamenta
as questdes ambientais relacionadas aos residuos da construgao civil.

Foi verificado o local de destinacdo final existente no municipio, o qual esta localizado
numa antiga pedreira. Verificou-se que o local esta sendo gerenciado pelas empresas coletoras
de residuos da construgdo do municipio de forma rotativa, com gerenciamento de forma
rotativa durante o periodo de um ano. Salienta-se que o local ndo estd aprovado como aterro

para destinagdo final de residuos da constru¢do e demoli¢cdo, ndo cumprindo os aspectos
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legais. Todavia, em virtude de acordo com a Promotoria Publica do municipio de Passo
Fundo, de forma alternativa, ficou acordado que até ser regulamentada uma area que preencha
todos os requisitos basicos para funcionamento e de acordo com a legislacdo em vigor, seréd
utilizada essa.

Realizada visita prévia ao local, verificou-se que ndo apresenta as caracteristicas
mencionadas pela resolu¢do do Conama n° 307, por ndo haver qualquer tipo de gerenciamento
dos residuos ali depositados, isto €, sem qualquer tipo de reciclagem ou reaproveitamento; o
gerenciamento realizado € apenas o controle das cargas que chegam das empresas coletoras de
residuos, as quais pagam uma taxa para depositar suas cargas de residuos no local. Constatou-
se também no local a catagdo de residuos por moradores das proximidades, de forma
indiscriminada. Em razdo desse descontrole, definiu-se que os levantamentos para
quantificacdo e classificagdo ndo poderiam ser executados neste local, mas, sim, diretamente

junto as empresas coletoras de residuos.

1.2. Problema de pesquisa

Por ser produzido num setor onde hd uma gama muito grande de diferentes técnicas e
metodologias de producdo e cujo controle da qualidade do processo produtivo ¢é recente,
caracteristicas como quantidade produzida e classificacdo dos tipos de residuos dependem
diretamente do estdgio de desenvolvimento da industria de construgdo local. Dessa forma, a
caracterizagdo média desse residuo estd condicionada a parametros especificos da regido
geradora do residuo analisado, o que explica a necessidade da identificagdo e classificacao

dos residuos de construcdo e demolicao gerados no municipio de Passo Fundo.

A heterogeneidade do entulho e a dependéncia direta de suas caracteristicas com a obra
que lhe deu origem podem alterar a faixa de classificacdo, ou seja, uma obra pode fornecer
um entulho inerte e outra pode apresentar elementos que o tornem ndo-inerte ou até mesmo
perigoso, dentro das faixas de classificacdo da resolu¢do do Conama n° 307.

A falta de processos de reaproveitamento e reciclagem dos residuos da construgao civil
torna-se um obstaculo a ser superado. Entre as razdes que levam a acreditar nessa afirmativa
estdo as questdes de polui¢do ambiental, diminui¢do dos custos com destinagdo dos residuos e
a adequacdo das empresas de acordo com as legislagdes especificas.

A razdo da falta de conscientizacdo dos geradores de entulhos, bem como das partes

envolvidas nos processos de coleta, transporte e destinagdo final dos residuos da construgao,
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em que a questdo de sobrevivéncia comercial ainda prevalece, leva a realizar esses
levantamentos para chegar-se a nimeros e dados reais para defini¢des futuras quanto aos
locais de destinagdo final, bem como a implantagdo de processos de reciclagem desses
materiais.

As definigdes empiricas relacionadas a caracterizacdo de pequenos geradores de
entulho, e a falta de dados técnicos relacionados ao assunto tornam-se um problema de
extrema relevancia, em razdo das formulagdes futuras de planos de gerenciamento de residuos

dos municipios, ja que t€m responsabilidades sobre a destinagdo final desses materiais.

Com base nessas consideragdes iniciais, destaca-se a questdo da pesquisa como:
Quantificacdo e classificagdo dos residuos produzidos na cidade de Passo Fundo, e sua

classificagdo de acordo com a resolu¢ao do Conama n° 307.

1.3. Justificativas

Em razdo da adaptagdo dos municipios e suas empresas geradoras de residuos da
constru¢do e demolicdo as legislagdes especificas relacionadas a destinagdao final e ao
gerenciamento de seus residuos de acordo com a resolucdo do Conama n°® 307, entende-se
como fundamental o conhecimento dos dados referentes aos mesmos para as adequacdes e
formulagdes de processos de gerenciamento dos residuos, bem como para a criagdo das areas

de destinacgao final dos residuos da construg¢ao e demoligao.

E inegivel que a enorme quantidade de residuos produzidos pela industria da
constru¢ao civil (entulho) vem, hd um bom tempo, causando sérios problemas urbanos,
sociais € econdmicos. O gerenciamento desses residuos torna-se mais complicado quanto
maior a quantidade produzida. Tecnologias para sua reciclagem estdo sendo desenvolvidas e

precisam ser mais bem difundidas.

A implantacdo de usinas de reciclagem de residuos ¢ fator que deve ser considerado,
todavia a sua viabilidade esta ligada diretamente a quantidade e a tipologia dos residuos
gerados. Nos casos em que ndo se tornam viaveis sua implantagdo, ¢ necessario difundir
outros tipos de processos, a serem implantados nos préprios canteiros de obras, para, dessa
forma, haver a adequacdo a resolucdo do Conama n° 307, e, finalmente, diminuir-se o

impacto e a geracao dos residuos da constru¢do e demoligdo.

A grande preocupacdo com os problemas ambientais relacionados com os impactos

gerados em funcao dos residuos dos processos de constru¢cdo e demoli¢do deve merecer maior
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atencdo por parte das empresas geradoras de residuos da construgdo, das empresas coletoras
dos residuos, dos considerados pequenos geradores, bem como dos municipios. Esses devem
ser os responsaveis pelo gerenciamento dos locais de destinacdo final dos residuos dos
pequenos geradores e fiscalizadores dos grandes geradores através da aprovacdo de novos

projetos de construcdes de edificacdes.

No municipio de Passo Fundo, onde o setor da industria da construgcao tem um papel
fundamental, tanto na economia quanto na gera¢do de emprego e renda, ainda ndo ha dados
referentes a geracdo dos residuos provenientes de construgdes e demoli¢des, tornando-se
fundamental este diagndstico para futura adequacdo do mesmo a legislagdo. Salienta-se que
em outros municipios brasileiros ja existem tais diagndsticos, contudo ndo podem ser

utilizados para a cidade em estudo por causa das caracteristicas locais.

1.4. Objetivos

1.4.1. Objetivo geral

= [Esta pesquisa tem por objetivo geral estimar a quantidade de geracdo de residuos da
construcdo e demolicio do municipio de Passo Fundo, bem como realizar a sua

classificacao.

1.4.2. Objetivos especificos

= Identificar os tipos de residuos de acordo com sua origem.

» Realizar a classificagdo de quais s3o os gerados exclusivamente pela construgdo e
demoligao.

= Realizar a estimativa de geragao de residuos de municipios com o porte de Passo Fundo.

» Identificar os tipos de residuos da construcio e demolicdo de acordo com suas

classificagdes conforme a resolugdo do Conama n° 307,

1.5. Escopo e delimitagdo do trabalho

Em virtude da inexisténcia de dados referentes a geracdo e quantificacdo de residuos da
constru¢do e demolicdo no municipio de Passo Fundo, da necessidade de adequacao das
empresas geradoras, e dos municipios a resolu¢do do Conama n° 307, delimitou-se o trabalho

a estimativa de quantificacdo da geracdo atual do municipio, bem como a classificacdo dos



17

residuos gerados. Por serem as fichas de controle preenchidas pelos motoristas das empresas
coletoras dos residuos, preestabeleceram-se os dados que iriam ser questionados, para chegar-
se o mais proximo da realidade de coleta.

De acordo com os levantamentos prévios, verificou-se a grande geragdo de residuos e a
falta de controle das destinagdes finais por parte dos geradores, coletores e administradores
municipais, conforme as Figuras 1.1, 1.2 e 1.3, onde estio demonstradas a forma
descontrolada de destinacgao final dos residuos. Entende-se que o primeiro passo para o inicio
dos trabalhos de gerenciamento das destinagdes finais dos residuos sdo os processos de
reaproveitamento e reciclagem dos residuos, a determinagao da estimativa de geragdo, e a sua
quantificagdo e classificacao.

O trabalho tem uma limitacdo temporal por ser realizado em determinados periodos do
ano, isto &, seus dados podem ter variagdes, visto que de em outros periodos do ano podem ser
executadas mais ou menos obras. Dessa forma, em visturde da grande quantidade de residuos
gerados e da dificuldade nos processos de envolvimento de empresas terceiras na pesquisa, de
separagdo manual dos residuos, classificagdo e pesagem manual, decidiu-se realizar a

pesquisa durante trés meses do ano.

Figura 1.1 - Aterro de residuos do municipio de Passo Fundo de forma descontrolada e fora
das normas vigentes.
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Figura 1.2- Aterro de residuos do municipio de Passo Fundo de forma descontrolada e fora
das normas vigentes.

Figura 1.3 - Antiga Pedreira, atual Aterro de Residuos do Municipio de Passo Fundo



2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 Residuos da construcéo civil

Os residuos da construcdo e demoli¢do da construgdo civil talvez sejam os mais
heterogéneos dentre os residuos industriais. Sdo constituidos de restos de praticamente todos
os materiais e componentes utilizados pela industria da construgao civil, tais como brita, areia,
materiais ceramicos, argamassas, concretos, madeira, metais, papéis, plasticos, pedras, tijolos,
tintas e gesso. Sua composi¢cdo quimica esta vinculada a estrutura de cada um desses seus
constituintes; apresentam-se na forma sdlida, com caracteristicas fisicas variaveis, que
dependem do seu processo gerador, podendo revelar-se tanto em dimensdes e geometrias ja
conhecidas dos materiais de constru¢ao (como a da areia ¢ a da brita), como em formatos e

dimensdes irregulares, como pedagos de madeira, argamassas, concretos, plastico, metais.

Os residuos de construgdo e demoli¢ao sao constituidos em cerca de 90% por fragdes de
natureza mineral (concretos, argamassas, rochas naturais, solos e ceramicas), tanto no Brasil
como na Europa (CARNEIRO et al., 2000; FERRAZ et al., 2001; EC, 2000). Do ponto de
vista quimico, a composi¢ao estimada do RCD brasileiro em 6xidos seria majoritariamente
silica, seguido de alumina e 6xido de calcio. (ANGULO et al., 2003).

Com relagdo ao processo de geragdo dos residuos, segundo John (2003), a estimativa da
quantidade de residuo gerada por periodo de tempo e eventual sazonalidade ¢ importante para
determinar a estrutura necessaria para gerir o processo ¢ realizar a reciclagem; para indicar a
escala de producao de reciclagem necessaria, o que freqiientemente limita as tecnologias,
indica tendéncias futuras de geragdo de residuo, j& que o processo de reciclagem deve ser
pensado para o longo prazo. Os inventarios de residuos sdo certamente as fontes mais faceis
de obtencdo dessas informacdes, mas nem sempre existem ou estdo disponiveis. Mesmo para

uma industria em particular que apresente um sistema de gestao de residuos, via de regra nao
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existem dados consolidados e confidveis sobre a geracdao de residuos industriais. Por essa
razdo, é recomendavel verificar a consisténcia das estimativas.

De acordo com Carneiro (2005), somente nas ultimas décadas a questdo da geragdo de
residuos solidos urbanos (RSU) vem sendo vista como parte importante do saneamento dos
ambientes urbanos, uma vez que tem influéncia direta na qualidade de vida da populagao.
Entre os residuos gerados no ambiente urbano estdo os chamados residuos de construgdo e
demolicao (RCD), que, de acordo com a resolu¢do do Comana n° 307, sdo os provenientes de
construcdes, reformas, reparos e demolicdes de obras de construgdo, e os resultantes da
preparacdo e da escavacao 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, tubulagdes, fiagdo elétrica. De acordo com sua
origem, os RCD podem ser classificados em:

e material de escavacdo podendo ser ainda classificados em contaminados e ndo-
contaminados;

e restos de materiais oriundos de construgdo de estradas;

e restos de materiais provenientes de obras de constru¢do de edificios, os quais incluem

todos os materiais relativos as atividades de construgdo, renovagdo ou demolicdo de

edificios (KARTAM et al., 2004).

Quanto ao potencial de reciclagem, os RCD sdo classificados, segundo a resolugdo do
Conama n° 307, em quatro classes distintas:

¢ (Classe A) sdo os residuos reutilizaveis ou reciclaveis, tais como:

a) de construcao, demoli¢do, reformas e reparos de pavimentagdo e de outras obras de

infra-estrutura, inclusive solos provenientes de terraplenagem;

b) de constru¢do, demolicao, reformas e reparos de edificagdes — componentes ceramicos

(tijolos, blocos, telhas etc.), argamassa e concreto;

¢) de processo de fabricagdo e/ou demoli¢do de pegas pré-moldadas em concreto (blocos,

tubos etc), produzidas nos canteiros de obras.

e (Classe B) sdo os residuos reciclaveis para outras destinagdes, tais como plasticos,

papel/papeldo, metais, vidros, madeiras e outros.

e (Classe C) sao os residuos para os quais ndo foram desenvolvidas tecnologias ou

aplicagdes economicamente viaveis, que permitam a sua reciclagem/recuperagdo, a

exemplo dos produtos oriundos de gesso.
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e (Classe D) sdo os residuos perigosos, oriundos do processo da construgdo, tais como
tintas, solventes, 6leos e outros, ou aqueles contaminados, oriundos de demolicdes,
reformas e reparos de clinicas radioldgicas, instalagcdes industriais € outros.

Na composi¢do dos RCD predomina a fracdo mineral, porém ¢ importante ressaltar que o
entulho apresenta caracteristicas bastante peculiares. Existe uma grande diversidade de
matérias-primas, técnicas e metodologias empregadas na construgdo civil que afetam, de
modo significativo, as caracteristicas dos residuos gerados, principalmente quanto a
composicdo e a quantidade. Portanto, o nivel de desenvolvimento da construcdo local reflete-
se nas caracteristicas dos materiais constituintes do entulho, ou seja, a caracterizagdo desse
residuo estd condicionada a parametros da regido de origem (CARNEIRO et al., 2000).

Quanto a classificacado ambiental, de acordo com a norma da ABNT NBR 10004 (2004) —
“Residuos Solidos — Classificagdo”, os RCD podem ser classificados como inertes (Classe II-
b), uma vez que, quando submetidos a testes de solubilizacdo, ndo apresentam nenhum de
seus constituintes solubilizados a concentragdes superiores aos padroes de potabilidade da
agua. No entanto, existem algumas excegdes, como € o caso do gesso, que ¢ considerado um
residuo nao inerte (Classe II-a), ¢ os residuos de tintas, solventes e 6leos, considerados
residuos perigosos (Classe I). Tal classificagdo ¢ de grande importancia para que os residuos
possam receber o tratamento e destinos adequados, sem resultar em riscos ambientais.

A heterogeneidade do entulho e a dependéncia direta de suas caracteristicas com a obra
que lhe deu origem pode muda-lo de faixa de classificagdo, ou seja, uma obra pode fornecer
um entulho inerte e outra pode apresentar elementos que o tornem ndo-inerte ou até mesmo

perigoso, dependendo da sua origem.

2.2. Caracterizacao dos residuos de construcées e demolicGes

E fundamental um estudo das caracteristicas fisico-quimicas e das propriedades dos
residuos através de ensaios ¢ métodos apropriados, pois tais informa¢des dao subsidio para a
selecdo das possiveis aplicagdes dos residuos. A compreensdo do processo que leva a geragao
do residuo fornece informacdes imprescindiveis & concepcao de uma estratégia de reciclagem
com viabilidade no mercado. E também importante investigar a variabilidade das fontes de
fornecimento de matérias-primas; ¢ possivel operar com matérias-primas bastante variaveis,
mantendo sob controle as caracteristicas do produto principal, variando, no entanto, a

composi¢io dos residuos (ANGULO et al., 2002).
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A questdo da classificagao dos RCD como inertes, segundo alguns estudos, nao deve ser
uma verdade tdo absoluta. Os residuos de construcao e demoligdo consistem em materiais
pesados e de grande volume, que, quando depositados indiscriminadamente, sdo verdadeiros
focos para depdsitos de outros tipos de residuos, que podem gerar contaminag¢des devido a
lixiviagdo ou solubilizagao de certas substancias nocivas; ou ainda, os proprios residuos de
construcao e demolicdo podem conter materiais de pintura ou substancias de tratamento de
superficies, entre outras, que podem percolar pelo solo, contaminando-o (OLIVEIRA, 2003).

Segundo Carneiro (2005), a composicao dos RCD esta estritamente ligada as diversas
caracteristicas de sua fonte geradora e do momento de coleta da amostra. Dessa forma, ha
uma gama muito grande de aspectos que interferem na quantidade, composi¢do e
caracteristicas desse residuo. Entre esses aspectos destacam-se:

¢ 0 nivel de desenvolvimento da industria da construcgao local:

- qualidade e treinamento da mao-de-obra disponivel;

- técnicas de construcao e demoli¢ao empregadas;

- adocao de programas de qualidade e de redugdo de perdas;

- adogdo de processos de reciclagem e reutilizagdo no canteiro;

e 0s tipos de materiais predominantes e/ou disponiveis na regiao;

¢ 0 desenvolvimento de obras especiais na regido (metrd, esgotamento sanitario,

restauragao de centros historicos, entre outros);

¢ 0 desenvolvimento econdmico da regido;

¢ a demanda por novas construgoes.

A variabilidade na sua composicdo faz com que os RCD tenham caracteristicas
diferentes para cada pais, estado, cidade e, em alguns casos especificos, até para bairros de
uma mesma cidade, o que justifica seu carater extremamente heterogéneo. De acordo com
Zordan (2000), ¢ importante ressaltar que o residuo de constru¢do e demolicao talvez seja o
mais heterogéneo de todos os residuos industriais e, ainda, que a sua composicao quimica esté
relacionada com a composi¢ao dos materiais que o compdem.

Na construgao de edificios por exemplo, nos paises desenvolvidos, geram-se altos
percentuais de papel e plastico, provenientes das embalagens dos materiais. No mesmo tipo de
obra, nos paises em desenvolvimento, gera-se grande quantidade de residuos de concreto,
argamassa, blocos, entre outros, devido as altas perdas do processo (EDUFBA, 2001).

Para Lucena (2005), a geracdo de residuos e sua composicao dependem basicamente de
alguns fatores preponderantes: o porte da obra ¢ um deles. Independentemente de outras

variaveis foi observado em todas as obras analisadas na cidade de Campina Grande-PB que, a
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medida que aumenta o tamanho da constru¢do, ocorre um acréscimo no volume de residuos
gerados por metro quadrado. Dependendo do sistema construtivo utilizado, esse aumento ¢
maior ou menor. Uma caracteristica que foi identificada notadamente nas construgdes
verticais € que as empresas que apresentavam um maior compromisso em evitar desperdicios
em seus canteiros também eram aquelas que geravam um volume de entulhos
consideravelmente menor que os demais.

Ainda de acordo com Lucena (2005), o primeiro passo para a utilizacdo potencial dos
residuos ¢ a realizacdo de um diagnostico sobre a sua geracao, com objetivo de identificar o
volume de entulho gerado em construgdes verticais, horizontais, de reforma e demoli¢do na
cidade de Campina Grande — PB, procurando identificar as principais caracteristicas do
entulho, como a composi¢ao e propor¢ao dos componentes. Com isso, demonstraram-se as
potencialidades dos residuos gerados, ainda que superficialmente, visando subsidiar pesquisas
mais profundas e acdes gerenciais dos envolvidos no processo para a adequagdo as
disposi¢des contidas na resolucdo do Conama n° 307 (BRASIL, 2002).

Os dados disponiveis a cerca da composicdo média dos RCD em outros paises
demonstram que a realidade encontrada varia bastante. No caso de Toronto, por exemplo,
segundo Swana (1993, apud PINTO, 1999), cerca de 35% dos residuos de construgdo e/ou
demoli¢do gerados sao de madeira, o que pode ser explicado pela tradicdo construtiva da
regido. Ja na Bélgica, residuos de concreto e alvenaria juntos sdo responsaveis por
aproximadamente 83% do total de RCD gerado, sendo a madeira responséavel apenas por 2%.
No que se refere a participagdo das diferentes origens, pode-se afirmar que tais indices sdo
extremamente variaveis, uma vez que tém relagdo direta com a intensidade de construgao e de
demolicao da regido.

Em paises ja desenvolvidos, onde as atividades de renovacdo de edificacdes, infra-
estrutura e espagos urbanos sdo mais intensas, os residuos provenientes de demoligdes sao
muito mais freqiientes. A Tabela 2.1, apresentada por Angulo (2000), traz dados da
participagdo das atividades de constru¢do e de demolicdo na geracdo de residuos para diversos

paises.
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Tabela 2.1- RCD — Participacao (%) dos residuos de atividades de construg¢do e demoli¢do nos
RCD.

% de Residuo de % de Residuos de
Pais RCD(t/ano) construcdo no RCD  demolicdo no RCD Ano
Alemanha 32,6 milhGes 31 69 1994
Estados Unidos 31,5 milhdes 33 66 1994-1997
Brasil 70 milhGes 30-50 50-70 1999
Japéao 99 milhdes 52 48 1993
Europa Ocidental 215 milhdes 19 81 Previsdo 2000

Fonte: Adaptada de Angulo (2000).

De acordo com Pinto(1999), praticamente todas as atividades desenvolvidas no setor da
construcdo civil sdo geradoras de entulho. No processo construtivo, o alto e polémico indice
de perdas do setor ¢ a principal causa do entulho gerado. Embora nem toda perda se
transforme efetivamente em residuo, pois uma parte acaba ficando na propria obra, os indices
médios de perdas fornecem uma nog¢do clara do quanto se desperdica em materiais de
constru¢do. Considerando que o entulho gerado corresponde, em média, a cerca de 50% do
material desperdigado, pode-se ter uma idéia da porcentagem de entulho produzido em fungao
do material que entra na obra. Ja, nas obras de reformas, a falta de uma cultura de reutilizagao
e reciclagem e o desconhecimento da potencialidade do entulho reciclado como material de
construcao pelo meio técnico do setor sdo as principais causas do entulho gerado nessas
etapas, portanto, ndo relacionadas ao desperdicio, mas a ndo-reutilizacao do material.

Nas obras de demoli¢do propriamente ditas, a quantidade de residuo gerado nao
depende diretamente dos processos empregados ou da qualidade do setor, pois o entulho
produzido faz parte do processo de demolicdo. No entanto, indiretamente, a tecnologia e os
processos construtivos utilizados na obra demolida e o sistema de demolicao utilizado influem
na qualidade do residuo gerado, ou seja, alguns sistemas construtivos ¢ de demolicdo podem
produzir residuos com maior potencial para reciclagem que outros, onde a mistura de
materiais € componentes, ou sua contamina¢do, pode favorecer ou ndo a reutilizacdo e a

reciclagem do residuo, de acordo com a Tabela 2.2 (ZORDAN,1999).
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Tabela 2.2- Analise qualitativa da fragdo mineral do entulho em locais diferentes

Composicdo média da fracao
mineral do entulho (%)

Material PINTO (1987) Sio Carlos ~ ZORDAN ¢ PAULON(1997),
Ribeirdo Preto
Argamassa 64,4 37.6
Concreto 4.8 212
Material ceramico 29.4 234
Pedras 1,4 17.8

Fonte:Adaptada de Zordan (2000)

De acordo com dados de Brasil (1999, p.101), nas cidades de Sao Paulo, Salvador e
Maceio o entulho representa 35% do total do lixo coletado, mas pode atingir percentuais bem
mais altos, quase 50%, como nos casos de Belo Horizonte e Recife, de acordo com a Tabela

2.3.

Tabela 2.3- Percentual de entulho em algumas cidades brasileiras.

Cidade Populagéo Lixo total g;g:;zg % De entulho no
(Hab.)  coletado (t/dia) (t/dia) lixo coletado
Maceio (AL) 800.470 762 282 37
Salvador (BA) 2.234.000 3.535 1.255 35,5
Recife (PE) 1.343.000 3.026 1.417 46,8
Nova Iguacu (RJ) 801.536 536 37 7
Belo Horizonte (MG) 2.500.000 4.092 2.039 49,8
Sao Paulo 9.646.185 15.000 5.100 34

Fonte: Formularios de Residuos Solidos do CABES XVIII (BRASIL, 1999).

Na cidade de Passo Fundo, Bonfante (2002), realizou um estudo de caso local,
utilizando uma das empresas coletoras de residuos do municipio de Passo Fundo, no qual
analisou a classificagdo dos residuos, através do método de quarteamento. O autor afirma que
a maior parte do entulho do municipio compde-se de restos de tijolos, seguido de residuos de
concreto, e o restante sdo vidros, plasticos, papéis, metais, pneus, isopor, latas de tinta, pilhas,
baterias, carpetes, panos, animais mortos, o que demonstra a falta de conhecimento dos

usudrios na disposi¢ao dos residuos nos containeres. De acordo com a Figura 2.1, com base



26

nos dados levantados, a composicao do entulho no municipio de Passo Fundo esta distribuida

da seguinte forma:

Tabela 2.4- Caracterizagdo do entulho da zona urbana do municipio de Passo Fundo no
periodo de marc¢o a julho de 2002.

Composicao do entulho no municipio de

Material Passo Fundo/RS (%)
Podas !
Madeira 2
Metais !
Concreto 15
Tijolo 38
Solo e areia 20

Outros 23

Fonte: Bonfante; Mistura; Naime, 2002 p 3.

2-2%

O 1- Podas

B 2- Madeira

O 3- Metais

0O 4- Concreto

B 5- Tijolo

O 6- Solo e areia
| 7- Outros

Fonte: Adaptado de Bonfante, Mistura, Naime, 2002.

Figura 2.1 - Caracterizagdo qualitativa e quantitativa do entulho do Municipio de Passo Fundo
RS — Periodo: margo a julho de 2002 na empresa Bonfante.

No trabalho de Bonfante, Mistura e Naime (2002), a determinacdo da composi¢ao do
entulho realizou-se através da sele¢do manual do material de cada uma das fragdes obtidas no
quarteamento. Os elementos compostos por mais de um tipo de material foram classificados
conforme o material predominante. As categorias definidas foram podas, madeira, metal,
concreto, tijolo, solo e areia. No entanto, esses residuos podem variar, havendo diferencas
entre uma empresa ¢ outra. Essa variacdo acontece em razdo do tipo de obra executada, da

fase de execugdo em que se encontra e também do volume de obras que as empresas realizam.
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De acordo com Xavier (2001), em seu diagndstico dos residuos da cidade
Floriandpolis/SC, a caracterizagdo qualitativa (composi¢do e propor¢do) do residuo da
construcdo civil apresentou um potencial de reaproveitamento, em massa, de 37,27% de
material cimenticio, 15,08% de material ceramico, 11,86% de argamassa + tijolo ceramico,
31,56 % de material heterogéneo, 1,21% de madeira e 3,03% de outros materiais (marmore,
telha de cimento amianto, ferro, vidro, pléstico, entre outros). O autor concluiu que as
condi¢des do residuo da construcdo civil gerado em Florianopolis permitem a obtencdo de
uma parcela 64,21 %, em massa, de material passivel de trituracdo e graduagao para obtencao
de brita, pedrisco, areia grossa ¢ fina. O alcance desses agregados reciclados s6 podera ser
assegurado desde que sejam isentos de periculosidade. Ainda concluiu que a quantidade de
residuo gerada e o potencial de reaproveitamento mostram que a implantacio de uma
instala¢do de reciclagem para o municipio ¢ vidvel quanto ao suprimento de material, sendo
uma medida mitigadora para a problematica do gerenciamento dos residuos no municipio.

Lucena et al.(2005) em seu diagnostico da geragdao de residuos da construcao civil na
cidade de Campina Grande em 2005, com relacdo a disposi¢ao dos residuos, constatou que a
maioria das construgdes mistura os residuos gerados nas obras, havendo o cuidado, entretanto,
de haver uma certa separagdo dos residuos ndo provenientes das construcdes a serem
coletados pela prefeitura. Apenas uma obra utilizava cagamba estaciondria para armazenar os
residuos; a maior parte armazenava o residuo no interior dos proprios canteiros.

Bonfante, Mistura e Naime (2002), em sua avaliagdo quanti e qualitativa, determinou
que a composi¢dao do entulho pode ser realizada através de selegdo manual do material de
cada uma das fracdes obtidas no quarteamento. Em sua pesquisa os elementos compostos por
mais de um tipo de material foram classificados conforme o material predominante e as
categorias definidas foram: 1 — Podas: residuo oriundo da limpeza de patios e jardins, podas
de arvores; 2-Madeira: todo tipo de material de madeira; 3- Metais: ferro, aluminio, fios de
cobre, flandes etc.; 4- Concreto: restos de argamassa, demoligdes, caliga e britas; 5 — Tijolo:
tijolos de argila inteiros ou seccionados; 6 — Solo e areia: material siltoso, arenoso, restos de
areia; 7 — Outros: constitui-se dos mais diversos materiais, por exemplo, residuos domésticos
(vidros, plasticos, papéis, metais, residuos organicos), pneus, isopor, lonas de freio, estopas
com Oleo, latas de tintas, pilhas e baterias, animais mortos, panos, carpetes, couros, ceramica,
azulejos e moveis.

Bonfante, Mistura e Naime (2002), ainda refere em seu trabalho, que o entulho do
municipio de Passo Fundo-RS, apesar de sua heterogeneidade apresenta, na sua composicao

83% de materiais com alto potencial para reciclagem para a construgdo civil, constituindo,
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assim, uma jazida de matérias-primas passivel de ser explorada. A maior parte de entulho de
Passo Fundo ¢ composta por restos de tijolos (38%), seguidos de restos de concreto (15%);
em terceiro lugar aparecem os residuos ndo classificados como entulhos (23%), o que
demonstra, que apesar dos contratos firmados, os usudrios do servigo de tele-entulho ndo tém
o conhecimento da proibi¢ao desta disposi¢ao nos containers. Outra parte significativa do
entulho ¢ composta por solo e areia (20%), que poderiam ser reaproveitados na propria obra
adotando-se controle de qualidade. Metais como aluminio e ferro constituem, juntamente com
madeira e podas, uma quantidade pequena de residuos (2%), todos dados referentes a uma
empresa coletora de residuos do municipio.

Conforme Lucena et al.(2005), no ano de 2004, na cidade de Campina Grande-PB, foi
constatado um total de 208 obras civis realizadas e cadastradas na cidade. Desse total, a
maioria destinava-se a constru¢ao de novas edificacdes (137), sendo 70% de construgdes
horizontais residenciais, 12% de edificacdes verticais e 18% de prédios comerciais. No caso
de reformas, ocorreram em menor numero: um total de 49 obras, sendo 53% em edificacoes
comerciais. As obras de demolicdo, 20 no total, foram totalmente realizadas no primeiro
semestre de 2004, antes do inicio da coleta de dados. Durante o periodo de estudo
identificaram-se apenas duas novas obras de demoli¢cdo. Do total de obras existentes no ano
de 2004, 40% possuiam menos de 100,00 m’e demoraram, em média, de dois a trés meses
para serem concluidas, uma vez que a maioria se tratava de construgdes horizontais e
residenciais sem maiores problemas de acabamento. Cerca de 25 obras que haviam sido
iniciadas em 2004 também j& haviam sido concluidas, de modo que se obteve um universo de
cerca de cem construgdes. Como nao havia forma de um acompanhamento simultineo de
todas as construgdes cadastradas, optou-se por tomar uma amostra de 25 obras, entre
residenciais e comerciais, com tamanhos e padrdes construtivos diferenciados, a fim de
verificar a diferenga no que se refere a geracdo de residuos que havia entre os diversos tipos
de construcao.

Os residuos da construgdo civil podem apresentar-se de trés formas: de novas
construcdes, de reformas e de demoli¢des. A cadeia produtiva da construgdo civil ¢ uma
grande consumidora de recursos naturais finitos e, provavelmente, ndo poderd diminuir a
quantidade de materiais imprescindiveis em uma obra, porque isso comprometeria a qualidade

e a seguranca das construcdes (AGOPYAN, 1998).
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2.3- Geracao de Residuos da Construgdo e Demolicao.

Segundo Xavier (2002), o diagnostico da geracdo do residuo da construcdo civil nos
municipios ¢ fundamental quando se pretende utilizar o residuo da construgdo civil como
substitui¢do parcial ou total da matéria-prima na confec¢do de componentes para construgao
civil. Ressalta-se que para o reaproveitamento adequado existe necessidade de dispositivo
para sele¢do, britagem e graduacao do material.

De acordo com Pinto (1999), dentre toda essa quantidade de residuos gerados em
ambito urbano no pais, a parcela de residuos de construgdo e demoli¢ao (RCD) ¢ significativa
e gira em torno de 45% do total de residuos municipais gerados. Em estudo realizado pelo
NORIE/UFRGS no Brasil, constatou-se que as perdas de sete materiais basicos da constru¢ao
(ago, cimento, concreto, areia, argamassa, tijolos furados e macigos), que representam cerca
de 20% do custo de uma obra, podem alcancar patamares de até 12% do custo total das
mesmas, além de provocarem um grande consumo de recursos naturais.

O municipio de Florian6polis tem uma geracdo de 795,18 t/dia de residuos da
construcdo civil no que corresponde a 2,39 kg/hab/dia (XAVIER, 2001).

A geracao dos residuos sélidos da construgdo civil é grande, podendo representar mais
da metade dos residuos solidos urbanos.Estima-se que a geracdo de residuos da construgdo
civil situa-se em torno de 450 kg/hab/ano,variando naturalmente de cidade a cidade e com a

oscilagao da economia.(SINDUSCON-MG, 2005)

De maneira geral, as quantidades de residuos da constru¢do gerada nas cidades ¢é igual
ou maior que a massa de residuo domiciliar. Pinto (1999) estimou que em cidades brasileiras
de médio e grande porte a massa de residuos gerados varia entre 41% a 70% da massa total de

residuos solidos urbanos (Salvador, BA).

As estimativas internacionais variam entre 130 e 3000 kg/hab/ano. Para o Brasil as
estimativas de Pinto (1999) e de outros autores para cidades de Jundiai, Santo André¢, Sao José
dos Campos, Belo Horizonte, Ribeirdao Preto, Campinas, Salvador e Vitéria da Conquista
variam entre 230 kg/hab/ano para esta tltima até 760 kg/hab/ano para a primeira. Nesta
amostra a mediana foi de 510 kg/hab/ano, valor coerente com as estimativas estrangeiras . Ja a
estimativa da Prefeitura Municipal de Sdo Paulo a partir dos dados de Brito Filho (1999) ¢ de
aproximadamente 280 kg/hab/ano. A metodologia desta estimativa, no entanto, ¢
desconhecida e parte do pressuposto de que a Prefeitura Municipal gerencia 40% dos residuos

de construcao e demolicao gerados.
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Conforme Pinto(1999), a investigacao das atividades do conjunto dos agentes coletores

que atuam nas areas urbanas, empresas € agentes autonomos, veiculos automotores € a tragao

animal, além da coleta publica, permite a afloragdo de um espectro muito amplo de novas

informagdes que comumente ndo constam nos inventarios de RSU, que se restringem a

analise da coleta publica de residuos domiciliares. Foram levantados os seguintes dados para

os seguintes municipios, conforme as Tabelas 2.5 e 2.6.

Tabela 2.5- Populagdo dos municipios pesquisados por Pinto, 1999.

Municipios (retersncia) | pesquisa Reforéncia
S&o0 José dos Campos / SP | 486.467 (95) 1995 SAOQ JOSE DOS CAMPOS, 1995a
Ribeiréo Preto / SP 456.252 (93) 1995 RIBEIRAO PRETO, 1995a
S&o José do Rio Preto / SP | 323.627 (96) 1997 SAO JOSE RIO PRETO, 1997a
Jundiai / SP 293.373 (96) 1997 JUNDIAI, 1997a
Santo Andre / SP 625.564 (96) 1997 SANTO ANDRE, 1997a
Vitdria da Conquista / BA 242155 (96) 1998 VITORIA DA CONQUISTA, 1998a

Fonte : Pinto,(1999, p. 23)

Tabela 2.6- Composigao dos residuos sélidos urbanos nos municipios pesquisados.

Municipios
. Santo Sao José | Sdo José | Ribeirdo | Jundiai | Vitéria da
Informacoes (1) (2) André R. Preto | Campos Preto Conquista
(base 96) | (base 96) | (base 95) | (base 95) | (base 96) | (base 97)
provavel geracéo total
de RCD (t/dia) 1.013 Ga7 733 1.043 712 310
geracao de residuos
domiciliares (t/dia) 674 302 278 257 314 130
geracéao de outros residuos
[industriais.-"serv.sal'lde.-"\:folu 187 198 (3) 79 186 125 72
-mosos/solo/podas) (tdia)
geracéo total de residuos
solidos urbanos (t/dia) 1.868 1.187 1.090 1.484 1.151 512

(1) Fontes conforme Tabela 2.3

Fonte : Pinto (1999, p. 41)

(2) 26 dias uteis/més

(3) Exclusao dos residuos industriais

Para a analise desses dados ¢ importante considerar, ainda, a origem dos residuos

discriminada pelos coletores nas pesquisas. Segundo essas informagdes, as empresas de coleta

e os coletores de uma forma geral tém uma atuagao muito significativa junto as reformas e

ampliagdes, atividade construtiva. A elevada presenca de RCD gerados em processos de

renovacdo de edificagdes, que podem incluir servicos de demoli¢do, também vem sendo

detectada em outros paises.
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A principal causa de origem dos entulhos da construcao civil € o elevado indice de
perdas ocorridas nos canteiros de obras. O desperdicio gerado nesses canteiros pode ser de
dois tipos: o que esta inerente & massa de edificacdo e o entulho. Estima-se que a quantidade
de entulho gerado nas obras seja equivalente a 50% do material desperdigado (GRIGOLI,
2000).

Na Europa, a média de reciclagem dos RCD ¢ de 28%. Nos Paises Baixos esta taxa ¢
bem mais alta: em 2000, foram aproveitados 90% dos residuos da construcio, ou seja, 16,5

milhdes de toneladas (PUT, 2001).

2.4 Impactos gerados pelos residuos da construgéo e demolicédo

E inerente & gestdo corretiva a existéncia de areas de deposigdo irregular como solugio
para o descarte de pequenos volumes de residuos da constru¢do e demolicdo, e o esgotamento
dos bota-foras em fun¢@o da disposi¢do incessante dos grandes volumes. Inevitaveis, também
como conseqiiéncia desse processo sempre emergencial, sdo os impactos significativos em
todo territorio urbano. Alguns dos impactos sdo plenamente visiveis, revelam um extenso
comprometimento da qualidade do ambiente e da paisagem local, mas dificilmente podem ser
quantificados e ter seu custo historiado. E o caso dos prejuizos as condi¢des de trafego de
pedestres e de veiculos. Ja os impactos em relagdo a drenagem urbana sdo mais extensos,
ocorrendo desde a drenagem superficial até¢ a obstrugao de coérregos, um dos componentes
mais importantes do sistema de drenagem. Originam-se, entdo, impactos imediatos, como
necessidade de desobstrucdo continua do sistema ou perdas particulares decorrentes de
enchentes que se tornam inevitaveis os impactos de longo prazo, como o resultante da
persistente ocupagdo das areas naturais, varzeas e outras regides de baixada, nos ambientes
urbanos, que sdo o sorvedouro da contribui¢do ocorrente nas areas impermeabilizadas. A
analise dos problemas das enchentes nos municipios de médio e grande porte permite detectar
que, com poucas excecdes, eles se devem a ocupacdo urbana de zonas de espraiamento de
importantes cursos d'agua, sendo muito freqiiente o pré-aterramento dessas areas com a

deposicao de RCD (PINTO, 1999).

O consumo de materiais pela construcgdo civil nas cidades ¢ pulverizado. Cerca de 75%
dos residuos gerados pela construgdo nos municipios provém de eventos informais (obras de
constru¢do, reformas e demoli¢des, geralmente realizadas pelos proprios usuarios dos
imoveis). O poder publico municipal deve exercer um papel fundamental para disciplinar o

fluxo dos residuos, utilizando instrumentos para regular especialmente a geracao de residuos
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provenientes dos eventos informais. A falta de efetividade ou, em alguns casos, a inexisténcia
de politicas publicas que disciplinam e ordenam os fluxos da destinacdo dos residuos da
construcdo civil nas cidades, associada ao descompromisso dos geradores no manejo e,
principalmente, na destinagdo dos residuos, provocam os seguintes impactos ambientais:
degradacdo das areas de manancial e de protegdo permanente, proliferacdo de agentes
transmissores de doencas, assoreamento de rios e corregos, obstrucdo dos sistemas de
drenagem, tais como piscindes, galerias, sarjetas, ocupagdo de vias e logradouros publicos por
residuos, com prejuizo a circulagdo de pessoas e veiculos, além da propria degradacdo da
paisagem urbana, existéncia e acumulo de residuos que podem gerar risco por sua
periculosidade. O Sistema de Qualificacio de Empresas de Servigos e Obras (SIQ —
Construtoras), do PBQP-H, prevé, em seu escopo, a necessidade da ‘“consideracdo dos
impactos no meio ambiente dos residuos sélidos e liquidos produzidos pela obra (entulhos,
esgotos, aguas servidas), definindo um destino adequado para os mesmos”, como condig¢do
para qualificagdo das construtoras no nivel “A” . A falta de observancia desses requisitos
podera resultar na restricdo ao crédito oferecido por instituigdes financeiras, que exigem tal
qualificacdo como critério de selecdo para seus tomadores de recursos( SINDUSCON-SP,

2005).

2.5 Legislagoes

Em nivel nacional, o primeiro instrumento legal a ser considerado para uma analise na
area de residuos solidos ¢ a Constituicdo Federal de 1988, que em seu artigo 30 estabelece
como competéncia do municipio “organizar e prestar diretamente ou sob regime de concessao
ou permissdo os servigos publicos de interesse local”.

A lei 9.605 de 1998, Lei de Crimes Ambientais-LCA, faz meng¢ao a area de residuos
solidos, entretanto o dispositivo esta mais associado ao residuo industrial, ja que em seu art.
54 trata como atividade lesiva a0 meio ambiente, e portanto passiva de multas e sancdes
penais, a poluicdo de qualquer natureza em niveis tais que resultem ou possam resultar em
danos a satde humana, ou que provoquem a mortandade de animais ou a destrui¢do
significativa da flora.

No caso dos residuos solidos urbanos, existe atualmente uma maior abundancia de
dispositivos legais, uma vez que foi criado através da lei n® 6.938, de 31 de agosto de 1981, o

Conselho Nacional do Meio Ambiente(Conama) que, além de outras competéncias, ¢
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responsavel por estabelecer normas, critérios e padrdes relativos ao controle e a manutengao
da qualidade do meio ambiente através de suas resolugdes.

No que se refere aos residuos provenientes de atividades da industria da construcio
civil, somente a partir de janeiro de 2003, quando entrou em vigor a resolu¢do do Conama n°
307, € que se passou a ter um dispositivo legal capaz de tratar questoes especificas dos RCD.
Tal Resolucdo estabelece diretrizes, critérios e procedimentos para a gestdo dos residuos de
construcdo, definindo e ressaltando a responsabilidade do gerador sobre os seus residuos.

O destaque entre os elementos apontados ¢ a resolugdo Conama n° 307, que define,
classifica e estabelece os possiveis destinos finais dos residuos da construgdo e demolicao,
além de atribuir responsabilidades ao poder publico municipal e também aos geradores de
residuos no que se refere a sua destinagdo.

Ao disciplinar os residuos da construgdo civil, a resolu¢do Conama n° 307 leva em
consideracdo as defini¢des da Lei de Crimes Ambientais, de fevereiro de 1998, que prevé
penalidades para a disposi¢ao final de residuos em desacordo com a legislagdo. Essa
resolugdo exige do poder publico municipal a elaboracdo de leis, decretos, portarias e outros
instrumentos legais como parte da constru¢do da politica publica que discipline a destinagao
dos residuos da construcao civil. No ambito estadual de S3do Paulo, a resolugdo SMA n° 41,
editada em outubro de 2002, busca disciplinar a destinacdo dos residuos em todo o estado
com o estabelecimento de prazos para a adequagdo das areas de bota-fora existentes — esses
locais devem ser transformados em areas de aterro para residuos de construcdo e inertes, com
condi¢cdes especificas de operagdo previstas nas normas técnicas ja existentes. Os principais

aspectos dessa resolugdo sao os seguintes:

A. Definicéo e principios

* Definicdo — Residuos da construgdo e demoli¢do sdo os provenientes da construgao,
demoligdo, reformas, reparos e da preparagdo e escavacao de solo.

* Principios — priorizar a ndo-geracdo de residuos e proibir disposicdo final em locais
inadequados, como aterros sanitdrios, em bota-foras, lotes vagos, corpos-d’agua,

encostas e areas protegidas por lei.

B. Classificagdo e destinacao
* Classe A — alvenaria, concreto, argamassas e solos. Destinagdo: reutilizagdo ou
reciclagem com uso na forma de agregados, além da disposi¢do final em aterros

licenciados.
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* Classe B — madeira, metal, plastico e papel. Destinacdo: reutilizagdo, reciclagem ou
armazenamento temporario.

* Classe C — produtos sem tecnologia disponivel para recuperagdo (gesso, por exemplo).
Destinagdo: conforme norma técnica especifica.

* Classe D — residuos perigosos (tintas, oOleos, solventes etc.), conforme NBR
10004:2004 (Residuos Solidos — Classificagdo). Destinacdo: conforme norma técnica

especifica.

C. Responsabilidades

* Municipios - elaborar Plano Integrado de Gerenciamento, que incorpore: a) Programa
Municipal de Gerenciamento (para geradores de pequenos volumes); b) Projetos de
Gerenciamento em obra (para aprovacdo dos empreendimentos dos geradores de
grandes volumes).

* Geradores — elaborar Projetos de Gerenciamento em obra (caracterizando os residuos e

indicando procedimentos para triagem, acondicionamento, transporte e destinagao).

D. Prazos

* Plano Integrado e Programa Municipal - devem estar elaborados até janeiro de 2004 e
implementados até julho de 2004.

* Projetos de Gerenciamento — devem ser apresentados e implementados a partir de

janeiro de 2005.

A resolugdo Conama 348/04 altera a resolugdo 307/02 - 06/06/2005 - Resumo: (E
alterada a resolu¢do Conama n° 307, de 5 de julho de 2002, incluindo o amianto na classe de
residuos perigosos, reforma, reparos, demolicdo, demoli¢des, estruturas, estradas, remocao,
vegetacao, escavacgdo, solo, solos, reciclagem, terrenos, tijolos, blocos ceramicos, concreto,
rocha, metal, resina, cola, tinta, madeira, forros, argamassa, gesso, telha, pavimento asfaltico,
vidros, plasticos, tubulacdes, fiagdo elétrica, entulho, calica, metralha, geradores,
transportadores, aterro sanitario, reutilizagdo, reciclar, residuos perigosos, residuos
domiciliares, encostas, corpos de agua, Plano Integrado de Gerenciamento de Residuos da
Construgdo Civil, armazenamento temporario, Conselho Nacional do Meio Ambiente .

Residuos da construcio civil e residuos volumosos - Areas de transbordo e triagem -
Diretrizes para projeto, implantagdo e operagdo — NBR 15112:2004 — possibilitam o

recebimento dos residuos para posterior triagem e valorizagdo. Tém importante papel na
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logistica da destinacao dos residuos e poderao, se licenciados para esta finalidade, processar
residuos para valorizacdo e aproveitamento.

Residuos solidos da construgdo civil e residuos inertes — Aterros — Diretrizes para
projeto, implantacdo e operagdo — NBR 15113:2004 — solucao adequada para disposi¢do dos
residuos classe A, de acordo com a resolu¢do Conama n°® 307, considerando critérios para
reservacdo dos materiais para uso futuro ou disposi¢ao adequada ao aproveitamento posterior
da érea.

Residuos solidos da construcdo civil - Areas de reciclagem - Diretrizes para projeto,
implantacdo e operacdo — NBR 15114:2004 — possibilitam a transformacao dos residuos da
construgdo classe A em agregados reciclados destinados a reinsercdo na atividade da

construcao.

O entulho da construgdo, por ser gerado em grandes quantidades e variedades de
componentes, normalmente como residuos perigosos, vem sendo, ao longo do tempo,
esquecido por muitos representantes dos poderes publicos, que tém dificuldades para enfocar
o problema de forma objetiva. Assim, ¢ de grande importincia essa abordagem,
principalmente, em areas urbanas, diante dos preceitos estabelecidos na lei federal n.° 10.257,
de 10 de julho de 2001, que cria o Estatuto da Cidade, como regulamento do artigo 182 da
Constitui¢ao Federal.

O disciplinamento dos residuos (entulho) da constru¢do civil dentro do conceito que
norteia mundialmente a questdo de residuos, ou seja, a adog¢ao de principios como os que ja se
encontram, por exemplo, na lei estadual n.° 38.356, que estabelece a Politica Estadual de
Residuos Solidos do Estado do Rio Grande do Sul, traz consigo parametros novos a atividade
de construcdo, com indicagdes paralelas no sentido da ndo geragdo, minimizagdo e

reaproveitamento de residuos.

Com relacdo as legislagdes estaduais, de maneira geral, as leis estaduais vigentes no
Brasil, tratam de forma global a questdo dos residuos soélidos, estabelecendo critérios e
proibi¢des para seu acondicionamento, transporte e disposi¢ao final.

Dessa forma, pode-se destacar, na esfera estadual, a resolucio SMA n°® 41, de 17 de
outubro de 2002, que dispde sobre procedimentos para o licenciamento ambiental de aterros
de residuos inertes e da construgao civil no estado de Sao Paulo. De acordo com tal resolugao,
fica sujeita ao licenciamento ambiental no ambito estadual (SMA - Secretaria do Estado de

Meio Ambiente) a construcao de aterros para inertes cuja capacidade total seja superior a
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100.000 m® e que recebam um volume diario superior a 150 m’, devendo, portanto, os demais
casos ser licenciados pela Companhia de Tecnologia de Saneamento Ambiental.

A Secretaria de Meio Ambiente do Estado do Rio Grande do Sul, através da resolugao
do Consema n° 109, de 22 de setembro de 2005, estabelece diretrizes para elaboragdo do
Plano Integrado de Gerenciamento de Residuos da Construgao Civil, a ser elaborado pelos
municipios. Em seu artigo 3° estabelece a classificacao dos residuos:

Art. 3° - Os residuos da construcao civil, nos termos da resolugao Conama n° 307/2002,

classificam-se em 04 (quatro) Classes (A, B, C e D), as quais, em ordem crescente de

periculosidade, estdo assim distribuidas:

I - Classe A - Integrada pelos residuos reutilizaveis ou reciclaveis como agregados,

quando inertes, destacando-se, entre outros, pelos que seguem:

a) Argamassa (cimento, cal, areia);

b) Azulejos, pisos;

c¢) Concreto (cimento, cal, areia, brita);

d) Pisos porcelanatos;

e) Telhas ceramicas;

f) Materiais de fibrocimento (exceto aqueles a base de amianto);

g) Tijolos;

h) Solos e rocha oriundos de escavagao e terraplenagem.

IT - Classe B: integrada pelos residuos reutilizaveis, reciclaveis para outras destinagdes

desde que nao contaminados, destacando-se, entre outros:

a) Borrachas de vedagao;

b) Caixa de papelao;

c) Ferros, pregos;

d) Fita de nylon com fivela metélica;

e) Fios (PVC + cobre);

f) Embalagens metalicas;

g) Embalagens plasticas;

h) Madeira;

1) Artefatos de PVC, PEAD e PBD;

) Acrilicos;

k) Policarbonatos;

1) Papéis diversos;

m) Pisos laminados;



n) Isopor;

0) Pisos vinilicos;

p) Plésticos diversos;

q) Rolo (de pintura) de 13 com cabo metalico e pléstico;
r) Rolo (de pintura) de espuma com cabo metalico e plastico;
s) Sacos plasticos;

t) Tubos e conexdes metalicos;

u) Artefatos de Metais (aluminio, cobre, ferro, ago);

v) Vidros;

w) Manta asfaltica;

x) Primer de impermeabilizacao;

y) Esponjas, feltros e carpetes;

z) Pavimento asfaltico.
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IIT - Classe C: integrada pelos residuos para os quais nao foram desenvolvidas

tecnologias ou aplicagdes economicamente vidveis que permitiram a
reciclagem/recuperacgdo, destacando-se o gesso.

IV - Classe D: integrada pelos residuos perigosos, destacando-se, entre outros:

a) Solos e residuos contaminados;

b) Ferramentas diversas contaminadas;

c) Lampadas fluorescentes;

d) Embalagens metalicas contaminadas com tintas, solventes e outros;

e) Embalagens plasticas contaminadas com tintas, solventes e outros;

) Rolo (de pintura) de 13 com residuos de tinta, solventes e outros;

g) Rolo (de pintura) de espuma com residuos de tinta ou solventes;

h) Tinta a base de solvente;

1) Vernizes;

j) Combustiveis oleos e graxas;

k) Solventes e solventes contaminados;

1) Materiais de cimento-amianto;

m) Materiais téxteis contaminados;

n) Pilhas e baterias (que contenham cadmio, chumbo e/ou mercurio em

composi¢ao).

sua

sua



38

Em seu Art. 7° define que o Municipio definira critérios para o enquadramento dos
empreendedores como grandes, médios e pequenos geradores, devendo ser considerados

parametros, tais como: volume, freqiiéncia, area construida, entre outros.

2.6 Gestéo dos residuos de construcéo e demolicao

O termo ““gestao” pode ser definido como o uso prudente de um meio para alcangar um
fim (KARTAM et al., 2005). No caso dos residuos provenientes de atividades relacionadas a
industria da construgdo civil, nem sempre o termo “gestdo” vem sendo empregado de forma
correta, ja que, além de, na maioria das vezes, os meios utilizados ndo serem prudentes, os
fins quase nunca s3o alcancados em sua plenitude.

O modelo de gestdo comumente adotado pela maioria das cidades brasileiras para os
RCD ¢ o corretivo, que se caracteriza por englobar atividades ndo preventivas, repetitivas e
custosas, que nao surtem resultados adequados e sdo, por isso, profundamente ineficientes.
Dessa forma, pode-se caracterizar a gestdo corretiva como uma pratica sem sustentabilidade
(EDUFBA, 2001).

Este modelo de gestdo acarreta efeitos “perversos” uma vez que a pratica continua de
aterramento nos ambientes urbanos, com volumes tdo significativos, elimina,
progressivamente, as areas naturais (varzeas, vales, mangues e outras regides de baixada), que
servem como escoadouro dos elevados volumes de dgua concentrados nas superficies urbanas
impermeabilizadas (EDUFBA, 2001).

Porém, tal realidade vem dando sinais de mudangas, uma vez que, segundo Pinto
(1999), a intensidade de geragdo de residuos e a extensdo dos impactos por ele causados nas
areas urbanas apontam claramente para a necessidade de ruptura com a ineficacia da gestao
corretiva. A gestdo dos espacos urbanos em municipios de médio e grande porte ndo mais
comporta intervencdes continuamente emergenciais e coadjuvantes das reagdes de geradores e
coletores a auséncia de solugdes. Enquanto a gestdo corretiva constitui, em ampla maioria dos
municipios, um sistema de coleta “as avessas” com os geradores e coletores de pequeno porte,
muitas vezes definindo os locais onde ¢ mais racional a disposi¢do dos RCD, a chamada
“gestdo diferenciada” reconhece essas caracteristicas e conforme delas define uma logistica e
estratégias para atracdo eficiente desses residuos (PINTO, 1999).

De acordo com estudos do Sinduscon-SP(2005), a questdo da gestdo do gerenciamento
dos residuos no canteiro de obras estd intimamente associada ao problema do desperdicio de

materiais ¢ mao-de-obra na execug¢do dos empreendimentos. A preocupacdao expressa,
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inclusive na resolugdo Conama n° 307, com a nao-geracao dos residuos deve estar presente na
implantacdo e consolidacdo do programa de gestao de residuos. Em relagcdo a ndo-geragdo dos
residuos, hd importantes contribui¢cdes propiciadas por projetos e sistemas construtivos
racionalizados e também por praticas de gestdo da qualidade ja consolidadas. A gestdo nos
canteiros contribui muito para nao gerar residuos, considerando que:

- 0 canteiro fica mais organizado e mais limpo;

- haverd a triagem de residuos, impedindo sua mistura com insumos;

- serdo quantificados e qualificados os residuos descartados, possibilitando a identificacao

de possiveis focos de desperdicio de materiais.

Ainda conforme estudos do Sinduscon-SP, atualmente a maior dificuldade encontrada
pelas empresas que incorporam em seus processos a gestdo de residuos estd relacionada a
correta destinagcdo, solu¢do que somente podera ser encontrada se houver a efetiva
participagdo da cadeia produtiva, envolvendo construtoras, incorporadoras, projetistas, os
transportadores, aterros, recicladoras, fabricantes, 6rgaos publicos e entidades de pesquisa.

Segundo Aratjo(2005), as solugdes para a gestdo, dos residuos da construcdo e
demoli¢do nas cidades devem ser viabilizadas de modo a integrar o 6rgdo publico municipal
responsavel pelo controle e fiscalizacdo sobre o transporte e destinagdo dos residuos (no caso
especifico da cidade de Jodo Pessoa, a Emlur), os geradores de residuos e as empresas
coletoras, responsaveis pela destinacdo final dos mesmos. A implantagdo de uma gestdo de
residuos para a constru¢do implica o desenvolvimento de um conjunto de atividades para
serem realizadas dentro e fora dos canteiros. Para a consolidagdo dessa gestdo, de forma
progressiva, recomenda-se a realizagdo das seguintes atividades: reunido inaugural com todos
os envolvidos no processo; planejamento; implantacdo; monitoramento. Entretanto, deve-se
elaborar, como primeira acdo da implanta¢do da proposta, um cronograma das atividades a

serem realizadas, como descrito na Figura 2.2.
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ETAPAS DA PROPOSTA DE GESTAO

"\/ Fornecedores: empresas coletoras:
geradoras  de residuos: destinatirios dos

QUALIFICACAO DOS AGENTES residuos.

.

2 Organizacio; definigio de dispositivos ¢
v acessorios;  limpeza:  estabelecimento  do
GESTAO NO CANTEIRO DE OBRAS fluxo de residuos: estudo das possibilidades
de reutilizacdo e reciclagem: tormalizagao

. de procedumentos.

v
REMOCAO DOS RESIDUOS DO CANTEIRO Definir o fluxo dos residuos; formalizar os
procedimentos de remogio dos residuos
E para os locais de destinacio.
v
DESTINACAO DOS RESIDUOS Determinar: a possibilidade de reutilizacio
: ou reciclagem dos residuos: proximidade
dos destinatirios: conveniéncia do uso de
areas  especializadas.  Formalizar  os

procedimentos.

Fonte: ARAUJO, 2005 p. 7.

Figura 2.2- Proposta de gestao dos residuos oriundos da construgao civil.

De acordo com estudos do Sinduscon-MG (2005), a necessidade de se aproveitar os
residuos de constru¢do e demolicdo ndo resulta apenas da vontade de economizar. Trata-se de
uma atitude fundamental para a preservacio do meio ambiente. E importante ressaltar que a
gestdo de residuos devera ser iniciada na fase de concep¢do do empreendimento,
possibilitando maior interface entre projetos processos construtivos e gerenciamento dos
RCC. O importante a ser implantado no setor ¢ a gestdo do processo produtivo, com a
diminui¢do na geragdo dos residuos solidos e o correto gerenciamento dos mesmos no
canteiro de obra, partindo da conscientizacdo e sensibiliza¢cdo dos agentes envolvidos, criando
uma metodologia propria em cada empresa. Dentre as diretrizes a serem alcancadas pelo
setor, preferencialmente ¢ em ordem de prioridades, deve-se: reduzir os desperdicios € o
volume de residuos gerados; segregar os residuos por classes e tipos; reutilizar materiais,
elementos e componentes que ndo requisitem transformagdes; reciclar os residuos
transformando-os em matéria-prima para a producdo de novos produtos. Dentre as vantagens
da reducdo da geragdo de residuos tém-se diminui¢do do custo de producao, diminuicao da
quantidade de recursos naturais e energia, diminuicdo da contaminacdo do meio ambiente e
diminui¢ao dos gastos com a gestdo dos residuos.

Ainda segundo Pinto (1999), os objetivos gerais da gestdo diferenciada dos residuos de

constru¢do e demoli¢do sao:

e reducdo dos custos municipais com a limpeza urbana, com a destinagao dos residuos
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e ¢ com a correcao dos impactos ocorrentes na gestao corretiva;

e disposicao facilitada de pequenos volumes de RCD gerados;

e descarte racional dos grandes volumes gerados;

e preservacdo do sistema de aterros como condicdo para a sustentacdo do
desenvolvimento;

e melhoria da limpeza urbana;

e incentivo a presenca e consolidagdo de novos agentes de limpeza urbana;

e preservacdo ambiental com a reducdo dos impactos por ma deposi¢ao, reducdo do
volume aterrado e reducdo das resultantes da exploragdo de jazidas naturais de
agregados para a construgao civil;

e preservacdo da paisagem e da qualidade de vida nos ambientes urbanos;

e incentivos as parcerias para captagao, reciclagem e reutilizagdo de RCD;

o incentivo a redugdo da geracao de residuo nas atividades construtivas.

Galivan e Bernold, (apud OLIVEIRA, 2003) descrevem quatro passos para a defini¢do
de uma gestao 6tima para os RCD, cuja aplicabilidade permanece atualmente. Sdo eles:
e avaliar a composicdo e estimar o volume de residuos de RCD gerados;
e determinar o potencial de reciclagem (volume, mercado, custos e retorno econdmico);
e avaliar as opcdes de disposicao disponiveis (reciclagem, aterro e incineracao);

e levar em consideragdo o lado economico e a protegao ambiental.

Assim, ¢ possivel verificar que a correta gestdo dos RCD traz consigo inumeras
melhorias para todos os agentes envolvidos no processo e para a sociedade de forma geral.
Porém, a simples importacdo de modelos e planos de gestdo aplicados em outros paises ou
cidades pode gerar problemas que levem ao seu fracasso. E indispensavel, entdo, que sejam
realizadas todas as adaptagdes necessarias, levando-se em consideracdo as caracteristicas

regionais.



3 METODOLOGIA

3.1 Programa Experimental

As etapas de desenvolvimento deste trabalho acompanham a seqiiéncia apresentada no
fluxograma da Figura 3.1, o qual contempla o programa experimental, que foi dividido em
duas fases.

A primeira etapa refere-se a identificacao da situagdo atual da geracdo dos residuos na
cidade de Passo Fundo, RS, onde foram realizados levantamentos da geracdo dos RCD com a
participagdo das quatro empresas coletoras que atuam em Passo Fundo. O estudo foi realizado
através da utilizacdo de entrevistas com os motoristas das empresas, as quais foram
distribuidas em Empresa A, B, C e D. Foram quantificados os residuos provenientes de
limpeza de terrenos, terra bruta de escavacdes, demoligdes e reformas, obras residenciais e
prédios em construgdo. Dessa forma, chegou-se aos dados totais de geracao nos trés meses de
pesquisa para essa classificacdo de residuos. De posse dos dados totais de geracdo esses foram
separados e classificados de acordo com as resolugdes do Conama n°® 307 e 348, apds foram
realizadas as estimativas de geragao desses residuos para o periodo de um ano.

Na segunda etapa, com base nos dados levantados na etapa anterior, foram projetadas
para serem enviadas para o patio do Cetec da UPF uma quantidade de trinta cargas de
residuos para serem analisadas e classificadas. Contudo, no primeiro més, em fun¢do da
dificuldade de separacdo dos residuos, optou-se por reduzir o nimero de cargas, tendo o
critério de tempo, custo elevado para contratagdo de pessoal e colaboragdo das empresas
coletoras. Desta forma, foram analisadas 18 cargas de residuos, das quais, em razao dos dados
jé& determinados na etapa anterior, definiu-se para serem analisadas as cargas de demoligdes e
reformas, obras residenciais, prédios em construcdo e terra bruta de escavagdes; portanto,

foram retiradas as cargas de limpeza de terrenos por nao serem oriundas de RCD. As cargas



43

oriundas de RCD, (demoligdes e reformas, obras em constru¢do e prédios em construgao)
foram analisadas de forma quantitativa, sendo realizada a separag¢do e pesagem dos residuos
de forma manual. As cargas oriundas de terra bruta de escavagdes foram analisadas de forma
qualitativa e visual por serem cargas homogéneas. Apods a realizagdo das andlises, foram

feitos os cruzamentos de dados dos RCD e comparados com dados de outros municipios.

Quantificacdo da Geragao e Classificacdo dos
RCD do Municipio de Passo Fundo-RS

Metodologia da Quantificagao Metodologia da Classificagao
da Geragdo dos RCD  (etapa 1) (etapa 2) dos RCD

Entrevistas através das fichas
de controle empresas coletoras

‘ Anélise de 18 Cargas de RCD

Empresa A| | Empresa B| | Empresa C| | Empresa D
\ \ \ \

Dado§ totais da 08 Cargas de | | 04 Cargas de Obras| | 03 Cargas de 03 Cargas de Terra
Geragdo de RCD Demoligdes e Residenciais Prédios em Constru¢do |Bruta de Escavagdes
Reformas
Classificagdo da Geragao de
acordo com o tipo de residuo.
‘ ‘ [ ‘ Caracterizagdo Caracterizagdo
Demoligdes Obras Prédios em | | Terra Bruta de| | Limpeza de Quantitativa Qualitativa
e Reformas | | Residénciais | | Construgdo Escavagdes Terrenos

Separagdo manualmente
e utilizando peneiras

Separacdo dos RCD

[ ‘ ‘ Pesagem dos RCD

Demoligdes e Reformas utilizando Balanga
Obras Residenciais Terra Brutade | | Limpeza de 150 KG

Prédios em Construgio Escavagdes de Terrenos

Dados gerais da Caracterizagao

¢ analise dos resultados
Geracdo Total dos RCD | (etapa 2)

dos Meses de Pesquisa

Figura 3.1- Fluxograma do Programa Experimental.
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3.2 Metodologia, métodos e materiais

3.2.1 Quantificacdo da geracdo de RCD do Municipio de Passo Fundo/RS

A metodologia utilizada para a quantificagdo da geracdo dos RCD do municipio de
Passo Fundo/RS partiu do levantamento de dados para a pesquisa, que foi realizado nas quatro
empresas prestadoras de servigos de coleta de residuos da construgdo e demolicdo do

municipio de Passo Fundo.

O municipio estéd localizado na regido Norte do estado do Rio Grande do Sul, com uma
populagdo de aproximadamente 185.279 habitantes. Com a finalidade de realizar um
diagnostico da situagdo da geracao dos residuos de construgao, foram realizadas levantamentos de
dados por meio de entrevistas com os motoristas das quatro empresas licenciadas no municipio e,
com bases nesses, fez-se a estimativa da gera¢do do municipio.

Segundo Pinto (1999), a construcdo de indicadores sobre a geragdo de RCD pode ser
realizada a partir de trés bases de informacdo: das estimativas de area construida — servicos
executados e perdas efetivadas, da movimentacgao de cargas por coletores, e do monitoramento de
descargas nas areas utilizadas como destino dos RCD. Para efeito deste estudo, foram
consideradas informagdes obtidas através de entrevista com as empresas coletoras de RCD
licenciadas pela Prefeitura do municipio de Passo Fundo- RS.

Para coleta de dados nesta etapa da pesquisa, optou-se por um tipo de observagao direta
intensiva, a entrevista padronizada ou estruturada, que ¢ aquela em que o entrevistador segue
um roteiro previamente estabelecido, ou seja, para a pesquisa foram as fichas de controle
distribuidas. A entrevista realiza-se de acordo com um formulério elaborado e ¢ efetuada de
preferéncia com pessoas selecionadas de acordo com um plano. Definida a técnica de
pesquisa a ser adotada, passa-se a preparagao da ficha de controle com foco nas informagodes e
dados necessarios ao desenvolvimento do estudo (MARCONE; LAKATOS, 2002).

Ainda de acordo com Marcone ¢ Lakatos (2002), o universo de uma pesquisa ¢ o
conjunto de seres animados ou inanimados que apresentam pelo menos uma caracteristica em
comum. Para a realizacdo das fichas da pesquisa, o universo considerado foram as quatro
empresas prestadoras de servigo de coleta dos residuos da construcdo e demolicdo licenciadas

pelo municipio (o que representa o universo total de empresas do municipio). Os
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levantamentos para quantificacdo da geracdo de RCD foram realizados de segunda-feira a
sdbado.

Ap0s a elaboracao das fichas de controle, por meio de entrevistas com os motoristas dos
caminhdes e com a colaboracao dos proprietarios das empresas, foi definido que constariam
nas fichas os dados das origens dos entulhos gerados, os quais seriam classificados em cinco
tipos de residuos, da seguinte forma e conforme Quadro 3.1:

e limpeza de terrenos;

e demoli¢des e reformas;

e terra bruta de escavagdes;

e obras residenciais;

e prédios em construgdo;

As fichas foram distribuidas nos meses de julho, setembro e outubro, aos motoristas
das empresas coletoras para que passassem a preenché-las. Apds, foram recolhidas conforme
eram sendo preenchidas.

O recolhimento deu-se de forma semanal, com a participacdo dos motoristas dos
caminhdes. Foram identificadas as empresas em A, B, C e D, e distribuidas as fichas de
controle para as quatro. Iniciando-se o processo de identificacdo da geragdo de residuos com o

preenchimento direto pelos motoristas dos veiculos recolhedores dos entulhos.

FICHA DE RECOLHIMENTO DE ENTULHOS

EMPRESA: Data:
Enderego:

IDENTIFICACAO DO
LOCAL:

1- Limpeza de terreno

2- Demoli¢oes e reformas
3- Terra bruta de escavagoes
4- Obras residenciais

5- Prédios em construgao

Quadro 3.1. Modelo das fichas de caracterizagdo de tipos de residuos coletados.

As fichas foram distribuidas entre as quatro empresas coletoras de RCD, com a
utilizagdo de seis caminhdes no total; duas das empresas possuem dois caminhdes e as outras
duas, um caminhdo. A coleta foi executada nos trés meses de pesquisa, ¢ as fichas foram

distribuidas de acordo com a necessidade de cada empresa.
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Através dos levantamentos de dados realizou-se o cruzamento dos dados da geragao de
residuos do municipio, bem como da origem de tais residuos conforme sua classificacdo pré-
determinada nas fichas controle. Os levantamentos foram separados de acordo com cada més
de coleta de dados e, apds, foram realizados novos cruzamentos de dados, com o que se
chegou & quantificacao da geragao total para os trés meses de pesquisa. Apos a determinagao
destes dados foram retirados os dados relativos a limpeza de terrenos, os quais ndo fazem
parte dos RCD, e mantidos os dados dos residuos enquadrados na resolu¢do Conama n°® 307,
chegando-se a uma nova planilha de dados. Apos, foram retiradas as quantificagdes das cargas
provenientes de terra bruta de escavagdes e, a partir da retirada desses dados, restaram apenas
os residuos referentes aos RCD, ou seja, demoli¢des e reformas, obras residenciais e prédios
em construgao.

De posse desses dados passou-se a estimativa da quantificagdo da geracao de RCD para
um ano do municipio de Passo Fundo-RS, etapa em que foram realizadas as comparagdes de

dados com outros municipios brasileiros.

3.2.2 Classificacao e quantificacdo dos RCD do municipio de Passo Fundo/RS

Na segunda etapa foram analisadas 18 cargas de RCD, determinadas de acordo com os
dados de geragdo coletados na etapa anterior de andlise da geracdo dos residuos. Dessa forma,
analisaram-se ¢ classificaram-se os RCD conforme a resolugdo do Conama n° 307 e n° 348,
para o municipio de Passo Fundo-RS.

Inicialmente, em razao dos dados ja coletados sobre a geracao dos residuos, definiu-se
o numero de cargas como descrito no programa experimental, as quais passaram a ser
analisadas para a caracterizagdo dos RCD. Com os cruzamentos de dados da etapa anterior,
determinou-se a analise de 18 cargas de RCD. Estavam incluidas nessa analise as cargas de
terra bruta de escavacgdes, demolicdes e reformas, obras residenciais e prédios em construgao.

Definidas as amostras, estas foram recolhidas ao patio do Cetec da Universidade de
Passo Fundo, conforme as Figuras 3.2 e 3.3.

As cargas foram escolhidas de acordo com a representatividade de cada uma das
empresas coletoras de residuos. De acordo com os dados levantados, a Empresa A contribuiu
com nove cargas; a Empresa B, com quatro cargas; a Empresa C, com quatro cargas ¢ a

Empresa D, com uma carga.
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Na seqiiéncia definiram-se quantas cargas de cada tipo de residuo deveriam ser
analisadas, quando foram classificados os residuos através de métodos de segregacdo
definidos pela NBR 10007 Amostragem de residuos solidos, da seguinte forma:

argamassa - a parcela que ¢ constituida por areia ¢ um material aglutinante, que podera

ser cal ou cimento;

concreto - o material que ¢ constituido por cimento, areia, pedra e 4gua em que a sua

identificacdo fosse possivel;

ferragens e metais:

materiais retidos: argamassa + tijolos

ceramica - os azulejos, ladrilhos, entre outros;

pedra - poderd ser fragmento de rochas ainda sem uso, ou que fizera parte de um

concreto;

aco - material proveniente da montagem da armadura na fase concretagem;

tijolo - material utilizado para fechamento de alvenaria;

gesso - material utilizado para revestimento;

madeira - material proveniente da montagem do escoramento e montagem para forma, a

ser utilizado em concretos;

papéis, plasticos e organicos;

residuos perigosos.

Figura 3.2.- Local onde foram armazenados os residuos de construcao e demoligao.
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Figura 3.3- Residuos ja sendo classificados no local.

Ap6s realizada a classificacdo dos tipos de residuos, esses foram identificados de
acordo com a resolucao do Conama n° 307 em suas classes a, b, ¢ ¢ d, conforme o seu art. 3°
Para a quantifica¢do e classificacdo dos RCD, foi utilizada uma balanca para pesagem da
massa dos residuos, com capacidade para pesar até 150 Kg. Os residuos foram retirados das
cacambas de tele-entulho; ndo foram retirados apenas em pontos de amostragem, conforme
sugere a NBR 10007, mas, sim, na totalidade dos residuos das cagambas.

A prépria norma recomenda que, sempre que possivel, proceda-se ao espalhamento do
monte ou pilha, efetuando a coleta de amostra por quarteamento. Deve-se proceder ao
desmonte da pilha ou do monte, caso o amostrador ndo esteja adequado as condicdes e
dimensdes para a coleta de amostra. Foi realizado no estudo o espalhamento dos residuos,

separando-os por classes e, posteriormente, realizando-se a pesagem por tipo de residuo.

A norma ainda recomenda para o caso em estudo a utilizacdo de pa. Este amostrador ¢
um tipo de pa de jardineiro, com lamina normalmente afiada, que pode ser utilizada para
coletar amostras de materiais granulares, amostras em recipientes rasos € amostras

superficiais de solo. Procedimentos para utilizagao:

a) utilizar equipamentos de protecdo individual adequados quando executar os
procedimentos de amostragem (botinas de seguranca, luvas de raspa de couro, 6culos de

seguranca e capacete de segurancga);
b) introduzir a pa no material a ser amostrado, separando o volume de amostra;
¢) separar as amostras dos residuos em recipientes para quantificacdo da mesma;

d) realizar a pesagem e quantificacdo da amostra.
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Foram seguidas de forma parcial as recomendagdes da norma, mas seguiram-se
integralmente os itens a, ¢ € d; o item b ndo foi seguido em razao do tipo de residuo analisado,
0 qual continhamm granulometrias das mais variadas, impossibilitando muitas vezes a

utilizagdo de ferramentais manuais, apenas a mao livre.

Desconsiderou-se a caracterizacdo dos residuos das cargas de terra bruta de escavagoes,
por serem cargas homogéneas, bem como nao foram consideradas as cargas de limpeza de
terrenos, por ndo se tratar de residuos provenientes de constru¢des ou demoligdes, ficou, dessa
forma, a anélise restritivas das cargas de, demoli¢cdes e reformas, obras residenciais e prédios

em construgao.

ApoOs a caracterizagao de forma manual, (Figuras 3.4 e 3.5), foram separadas pilha por
pilha em sua totalidade; separaram-se todos os tipos de residuos em cada pilha analisada,
sendo os residuos de finos separados através de peneiramento manual, conforme Figuras 3.6,
3.7 e 3.8, separados em finos de argamassas, tijolos e de gessos, cada um deles em pilhas
distintas. Pesaram-se os residuos de cada tipo de material, que foram colocados em cestos
plasticos com capacidade de aproximadamente 50 kg, conforme Figura 3.9. Anotaram-se
todos os dados relativos a pesagem de cada tipo de carga e seus respectivos residuos. Apds,
foram juntados os dados referentes a caracterizagdo dos tipos de residuos de acordo com a
origem de geracao, ou seja, demolicdes e reformas, obras residenciais e prédios em
constru¢do. Todos os dados levantados estdo apresentados no capitulo seguinte, onde foi

realizada a anélise dos resultados obtidos, comparando-se com dados de outros municipios.

Figura 3.4- Residuos sendo separados de forma manual e colocados em recipiente para
pesagem.



Figura 3.7- Residuos sendo peneirados no local.
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Figura 3.9- Residuos separados no local.
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4 APRESENTACAO E ANALISE DOS RESULTADOS

4.1 Geracdo de residuos de construgdo e demolicdo do municipio de Passo Fundo/RS

De acordo com as fichas de controle recolhidas nas quatro empresas coletoras de
residuos da construcao e demolicdo do municipio de Passo Fundo, colaboradoras com esta
pesquisa, foram determinadas as quantidades e tipos de residuos coletados. Todos os dados
referem-se a unidades de cacambas recolhidas, com capacidade de aproximadamente 5,00 m”.
A seguir estdo descritos todos os levantamentos da quantificagdo dos residuos e suas
porcentagens de acordo com cada tipo de residuo, distribuidos da seguinte forma:

1- limpeza de terrenos;

2- demoli¢des e reformas;

3- terra bruta de escavagoes;

4- obras residenciais (residenciais unifamiliares);

5- prédios em construcdo (residenciais multifamiliares).

4.1.1- Residuos coletados pela Empresa A

Conforme dados descritos na Tabela 4.1 e Figura 4.1, no més de julho de 2005, de um
total de 203 cargas coletadas, a geracdo dos residuos provenientes de demoli¢des e reformas
atingiu um total de 61 cargas, obtendo-se o maior percentual de geragdo de residuos, ou seja,
30,0% do total gerado.

Os outros tipos de residuos compreenderam percentuais muito préximos, variando entre

31 e 40 cargas entre eles.
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Tabela 4.1 - Dados referentes ao total de cargas coletadas pela Empresa A no més de Julho de

2005.

Tipos de residuos Cargas coletadas Porcentagem
Limpeza de terreno 40 19,7
Demolicdes e reformas 61 30,0
Terra bruta de escavagoes 31 15,3
Obras residenciais 33 16,3
Prédios em construgao 38 18,7

Total 203 100,0

5-18,7% 1-19,7%

4- 16,3%

3-15,3%

O 1- Limpeza de terreno

| 2- Demoli¢gdes

O 3- Terra bruta de escavacoes
O 4- Obras residenciais

B 5- Prédios em construg&o

Figura 4.1 — Porcentagem de cargas coletadas pela Empresa A no més de julho de 2005.

Conforme a Tabela 4.2 e Figura 4.2, no més de setembro de 2005, de um total de 260

cargas coletadas, observa-se que a geracdo dos residuos provenientes de demoli¢cdes e

reformas totalizam 128 cargas, obtendo-se o maior percentual, com 49,2% do total gerado.

Dos outros tipos de residuos destacam-se os de terra bruta de escavagdes, com 0 menor

percentual, 7,3 %. Comparando com o més anterior de pesquisa, terra bruta de escavagdes

apresentou a maior redugdo percentual, a metade em termos de representatividade. Os demais

variaram de forma proxima ao més anterior com percentuais proximos de 15%.
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Tabela 4.2- Dados referentes ao total de cargas coletadas pela Empresa A no més de setembro
de 2005.

Tipos de residuos Cargas coletadas Porcentagem
Limpeza de terreno 35 13,5
Demolicoes e Reformas 128 49,2
Terra bruta de escavagoes 19 7,3
Obras residenciais 38 14,6
Prédios em construcao 40 15,4

Total 260 100
5- 15,4% 1- 13,5%

@ 1- Limpeza de terreno
4-14,6% m 2- Demolicbes e reformas
0O 3- Terra bruta de escavagdes

O 4- Obras residenciais

3-7.3% B 5- Prédios em construgéo

2-49,2%

Figura 4.2 — Porcentagem de cargas coletadas Empresa A no més de Setembro de 2005.

A Tabela 4.3 e Figura 4.3 apresentam os dados do més de outubro de 2005, quando foi
coletado um total de 368 cargas, o que representou o maior percentual de coleta da Empresa
A. Também se observa que a geragdo dos residuos provenientes de demoli¢des e reformas
teve um total de 182 cargas, obtendo-se novamente o maior percentual, com 49,5% do total
gerado. Dos outros tipos de residuos destacam-se novamente os de terra bruta de escavacgdes,
com 6,0 %, que foi o menor percentual. Os demais tipos de residuos variaram de forma

préxima aos meses anteriores de pesquisa com percentuais proximos a 15%.
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Tabela 4.3- Dados referentes ao total de cargas coletadas pela Empresa A no més de outubro
de 2005.

Tipos de residuos Cargas coletadas Porcentagem

Limpeza de terreno 54 14,7

Demolic¢oes e Reformas 182 49,5

Terra bruta de escavagoes 22 6,0

Obras residenciais 48 13,0

Prédios em construcao 62 16,8
Total 368 100

5- 16,8% 1- 14,7%

O 1- Limpeza de terreno
4-13,0% | 2- Demoligdes e reformas

O 3- Terra bruta de escavaces
O 4- Obras residenciais

B 5- Prédios em construgéo

3- 6,0%
2- 49,5%

Figura 4.3 — Porcentagem de cargas coletadas Empresa A no més de outubro de 2005.

Conforme dados descritos na Tabela 4.4 e Figura 4.4 referentes a Empresa A, foi
coletado um total de 831 cargas nos trés meses de pesquisa. Observa-se que a geracdo dos
residuos provenientes de demoligdes e reformas teve um total de 371 cargas, obtendo de
forma homogénea em todos os meses os maiores percentuais de geracdo, finalizando os trés
meses com o maior percentual de geracdo, que chegou a 44,6% do total gerado; os de terra
bruta de escavagdes, com 8,7 %, em média, representam o de menor percentual. Dos residuos
provenientes de RCD verifica-se que os provenientes de prédios em construgdo e obras
residenciais obtiveram percentuais bem proximos uns dos outros, variando proximos a 15 %
do total gerado cada um deles. Esse dado ¢ de fundamental para a analise de residuos de
acordo com a perda em sistemas construtivos convencionais, pois, se somados os residuos de

prédios em construgdo e obras residenciais, totalizaram mais de 30%.
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Tabela 4.4- Dados referentes ao total de cargas coletadas pela Empresa A nos meses de julho,
setembro e outubro de 2005.

Tipos de residuos Julho  Setembro Outubro Total Porcentagem
Limpeza de terreno 40 35 54 129 15,5
Demolic¢oes e reformas 61 128 182 371 44,6
Terra bruta de escavagoes 31 19 22 72 8,7
Obras residenciais 33 38 48 119 14,3
Prédios em construgao 38 40 62 140 16,8

Total 203 260 368 831 100
5- 16,8% 1- 15,5%

@ 1- Limpeza de terreno
4- 14.3% m 2- DemolicGes e reformas
O 3- Terra bruta de escavacbes

O 4- Obras residenciais

W 5- Prédios em construgao

3-8,7%
2- 44,6%

Figura 4.4 — Porcentagem de cargas coletadas Empresa A no nos meses de julho, setembro e
outubro de 2005.

4.1.2- Residuos coletados pela Empresa B

A Tabela 4.5 e Figura 4.5, apresentam os resultados do més de julho de 2005, quando
94 cargas foram coletadas. Observa-se que a geracao dos residuos provenientes de demoli¢des
e reformas teve um total de 39 cargas, alcancando dessa forma, o maior percentual, com
41,5% do total gerado.

Os residuos de terra bruta de escavacdes desta empresa somaram 34 cargas, num
percentual de 36,2%. Esse dado gera uma diferenca consideravel com relacdo a Empresa A,
bem como, foi significativamente diferente dos dados relativos a residuos provenientes de
obras residenciais e prédios em constru¢do, que, somados, chegaram a apenas 3,2%, sendo

considerados os residuos provenientes de construgoes.



57

Tabela 4.5 - Dados referentes ao total de cargas coletadas pela Empresa B no més de julho de
2005.

Tipos de residuos Cargas coletadas Porcentagem
Limpeza de terreno 18 19,1
Demolig¢oes e reformas 39 41,5
Terra bruta de escavagoes 34 36,2
Obras residenciais 3 3,2
Prédios em construcao 0 0,0

Total 94 100

5- 0,0%

1- 19,1%

O 1- Limpeza de terreno
3- 36,2% | 2- Demoli¢des

0O 3- Terra bruta de escavagdes

0O 4- Obras residenciais

B 5- Prédios em construgao
2- 41,5%

Figura 4.5 — Porcentagem de cargas coletadas Empresa B no més de julho de 2005.

Conforme dados descritos na Tabela 4.6 e Figura 4.6, no més de setembro de 2005
foram coletadas 148 cargas. Observa-se que a geracdo dos residuos provenientes de
demolicdes e reformas teve um total de 57 cargas, obtendo o maior percentual de geracdo de
residuos, com 38,5 %; de forma significativa, os provenientes de prédios em construcao
tiveram um percentual de apenas 0,7%, bem diferentes dos dados verificados na Empresa A.
Contudo, os dados relativos as obras residenciais obtiveram um percentual de 25,00%,

equalizando os dados referentes a residuos de construcdes, que, somados, neste més chegaram

a25,7%.

Tabela 4.6- Dados referentes ao total de cargas coletadas pela Empresa B no més de setembro
de 2005.

Tipos de residuos Cargas coletadas Porcentagem
Limpeza de terreno 29 19,6
Demoli¢des e reformas 57 38,5
Terra bruta de escavagoes 24 16,2
Obras residenciais 37 25,0
Prédios em construcao 1 0,7

Total 148 100
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5-0,7%

1- 19,6%

4- 25,0%

O 1- Limpeza de terreno

| 2- Denoligdes e reformas

O 3- Terra bruta de escavacoes
O 4- Obras residenciais

W 5- Prédios em construgéo
3-16,2%
2- 38,5%

Figura 4.6 — Porcentagem de cargas coletadas Empresa B no més de setembro de 2005.

Os dados descritos na Tabela 4.7 e Figura 4.7 sao referentes ao més de outubro de 2005,
quando um total de 116 cargas foi coletado. Observa-se que a geracdo dos residuos
provenientes de demolicdes e reformas teve um total de 46 cargas, obtendo o maior
percentual, com 39,7 % do total coletado. Neste més os dados provenientes de terra bruta de
escavacdes aproximaram-se aos da Empresa A, com 6,9% do total coletado, bem como os
provenientes de prédios em construgdo obtiveram um percentual de apenas 2,6%. Novamente,
os relativos as obras residenciais obtiveram um percentual de 33,6%, equalizando os dados

referentes a construgdes, que, somados, neste més chegaram a mais de 35,2 %.

Tabela 4.7- Dados referentes ao total de cargas coletadas pela Empresa B no més de outubro
de 2005.

Tipos de residuos Cargas coletadas Porcentagem

Limpeza de terreno 20 17,2

Demolig¢oes e reformas 46 39,7

Terra bruta de escavagoes 8 6,9

Obras residenciais 39 33,6

Prédios em construcao 3 2,6
Total 116 100

5-2,6% 1-17,2%

@ 1- Limpeza de terreno

4- 33,6% ..
B 2- Demoli¢des e reformas

O 3- Terra bruta de escavagoes

O 4- Obras residenciais

. m 5- Prédios em construgéo
3- 6,9% 2-39,7%

Figura 4.7 — Porcentagem de cargas coletadas Empresa B no més de outubro de 2005.



59

Os dados da Tabela 4.8 e Figura 4.8 referem-ses ao total de cargas coletadas nos trés
meses de pesquisa na empresa B, com um total de 358 cargas. Observa-se que a geracdo dos
residuos provenientes de demoli¢des e reformas alcancou um total de 142 cargas, obtendo, de
forma homogénea, em todos os meses os maiores percentuais de geragdo e finalizando os trés
meses com o maior percentual, chegando a 39,7%. Dos residuos provenientes de RCD
verifica-se que os provenientes de prédios em construcao chegaram a um percentual de apenas
1,1%, gerando uma diferenga muito significativa em relagdo aos dados verificados junto a
Empresa A, que foram de 16,8%. Os de obras residenciais obtiveram percentual de 22,1% do

total coletado, que somados, chegaram a um percentual de 23,2%.

Tabela 4.8- Dados referentes ao total de cargas coletadas pela Empresa B nos meses de julho,
setembro e outubro de 2005.

Tipos de residuos Julho Setembro Outubro  Total Porcentagem
Limpeza de terreno 18 29 20 67 18,7
Demoligoes e reformas 39 57 46 142 39,7
Terra bruta de escavagoes 34 24 8 66 18,4
Obras residenciais 3 37 39 79 22,1
Prédios em construcao 0 1 3 4 1,1

Total 94 148 116 358 100
4-221% M 1-18,7%

O 1- Limpeza de terreno

| 2- Demoligdes e reformas
O 3- Terra bruta de escavages

0O 4- Obras residenciais

W 5- Prédios em construgéo
3- 18,4%
2-39,7%

Figura 4.8 — Porcentagem de cargas coletadas Empresa B no nos meses de julho, setembro e
outubro de 2005.

4.1.3 - Residuos coletados pela Empresa C

Os dados descritos na Tabela 4.9 e Figura 4.9 referem-se aos residuos gerados no més
de julho de 2005 pela Empresa C, que foram 93 cargas. Os de demoli¢des e reformas
obtiveram 43 cargas, tendo o maior percentual de geracdo de residuos de 46,2% do total
coletado no més pela empresa. Os dos residuos referentes aos prédios em construgdo foram de
4,3%, novamente um percentual muito abaixo da Empresa A. Os de obras residenciais

chegaram a 32,3%. Somados, os residuos provenientes de constru¢des chegaram a 36,6%
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aproximando-se aos dados indicados nas empresas anteriores ¢ demonstrando resultados de

perdas relativas a constru¢des nas obras de constru¢do do municipio.

Tabela 4.9 - Dados referentes ao total de cargas coletadas pela Empresa C no més de julho de
2005.

Tipos de residuos Cargas coletadas Porcentagem
Limpeza de terreno 13 14,0
Demolig¢oes e reformas 43 46,2
Terra bruta de escavagoes 3 3,2
Obras residenciais 30 32,3
Prédios em construgao 4 4,3

Total 93 100

5> 4.3% 1- 14,0%

@ 1- Limpeza de terreno
4- 32,3% L
| 2- Demoligdes

0O 3- Terra bruta de escavaces

O 4- Obras residenciais

W 5- Prédios em construgéo

3- 3,2% 2-46,2%

Figura 4.9 — Porcentagem de cargas coletadas Empresa C no més de julho de 2005.

A Tabela 4.10 e a Figura 4.10, referentes ao més de setembro de 2005, demonstram um
total de 145 cargas coletadas. A quantidade dos residuos provenientes de demolicdes e
reformas foi de 54 cargas, representando o maior percentual de geragdo de residuos 37,2 %.
Os dados relativos a residuos provenientes de prédios em constru¢do novamente alcangaram
percentuais baixos, com 6,9%; os de obras residenciais chegaram a 20,7%, que, se somados 0s
residuos provenientes de construgdes, chegaram a 27,6%, novamente mantendo os percentuais

proximos a 30%.
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Tabela 4.10- Dados referentes ao total de cargas coletadas pela Empresa C no més de
setembro de 2005.

Tipos de residuos Cargas coletadas Porcentagem
Limpeza de terreno 35 24,1
Demolicoes e Reformas 54 37,2
Terra bruta de escavagoes 16 11,0
Obras residenciais 30 20,7
Prédios em construcao 10 6,9

Total 145 100

> o9% 1-24,1%

4- 20,7% @ 1- Limpeza de terreno

W 2- Demolicbes e reformas

0O 3- Terra bruta de escavagdes
O 4- Obras residenciais

W 5- Prédios em construgao
3-11,0%

2-37,2%

Figura 4.10 — Porcentagem de cargas coletadas Empresa C no més de setembro de 2005.

Conforme dados descritos na Tabela 4.11 e Figura 4.11, no més de outubro de 2005,
foram coletadas pela Empresa C 134 cargas de entulho. A geragdo dos residuos provenientes
de demolicdes e reformas foi de 50 cargas, sendo o maior percentual de geracao de residuos
com 37,3 %. Os dados relativos a residuos provenientes de prédios em constru¢do tiveram
percentuais de 11,9%; os de obras residenciais chegaram a 23,9%. Somados os residuos

provenientes de construgdes atinge-se aproximadamente 35%.

Tabela 4.11- Dados referentes ao total de cargas coletadas pela Empresa C no més de outubro
de 2005.

Tipos de residuos Cargas coletadas Porcentagem
Limpeza de terreno 22 16,4
Demolic¢oes e Reformas 50 37,3
Terra bruta de escavagoes 14 10,4
Obras residenciais 32 23,9
Prédios em construcao 16 11,9

Total 134 100
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5-11,9% 1- 16,4%

O 1- Limpeza de terreno
4- 23.9% B 2- DemoligGes e reformas

O 3- Terra bruta de escavaces

0O 4- Obras residenciais

B 5- Prédios em construgédo

2- 37,3%

3-10,4%

Figura 4.11 — Porcentagem de cargas coletadas Empresa C no més de outubro de 2005.

Na Tabela 4.12 e Figura 4.12 estdo representados os dados referentes ao total de
residuos coletados pela Empresa C nos trés meses de pesquisa. Foram coletadas 372 cargas,
ficando muito préximos aos da Empresa B, com 358 cargas. Observa-se que a geracdo dos
residuos provenientes de demoli¢des e reformas ocupou 147 cargas, apresentando de forma
homogénea em todos os meses os maiores percentuais de coleta e finalizando com o maior
percentual de geracdo, 39,5%. Dos residuos provenientes de construgdes, verifica-se que os
provenientes de prédios em constru¢do chegaram a um percentual de apenas 8,1%, cuja
representatividade ¢ muito pequena. Os de obras residenciais obtiveram percentual de 24,7%.
Somados os dois chegou-se a um percentual de 32,8%, proximo aos das empresa A e B,
definindo-se uma tendéncia de geracdo de residuos de constru¢do no municipio de Passo

Fundo.

Tabela 4.12- Dados referentes ao total de cargas coletadas pela Empresa C nos meses de
julho, setembro e outubro de 2005.

Tipos de residuos Julho Setembro Outubro  Total  Porcentagem
Limpeza de terreno 13 35 22 70 18,8
Demolic¢oes e reformas 43 54 50 147 39,5
Terra bruta de escavagoes 3 16 14 33 8,9
Obras residenciais 30 30 32 92 24,7
Prédios em construgao 4 10 16 30 8,1

Total 93 145 134 372 100
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5-8,1%

1- 18,8%

O 1- Limpeza de terreno
- 0,

4-247% | 2- Demolicdes e reformas

O 3- Terra bruta de escavacgfes

O 4- Obras residenciais

W 5- Prédios em construcao

3-8,9% 2- 39,5%

Figura 4.12 — Porcentagem de cargas coletadas Empresa C no nos meses de julho, setembro e
outubro de 2005.

4.1.4 - Residuos coletados pela Empresa D

Os dados descritos na Tabela 4.13 e Figura 4.13 referentes ao més de julho de 2005,
demonstram um total de 25 cargas coletadas. Observa-se que a geracdo dos residuos
provenientes de demoli¢cdes e reformas demandou um total de 12 cargas, apresentando o
maior percentual, com 48,0%. Os dados relativos a residuos de constru¢cdes somados
chegaram a 16,0%, percentual abaixo dos verificados nas empresas anteriores, 0 que se

justifica por ser a empresa com menor representatividade na coleta dos residuos.

Tabela 4.13 - Dados referentes ao total de cargas coletadas pela Empresa D no més de julho
de 2005.

Tipos de residuos Cargas coletadas Porcentagem

Limpeza de terreno 4 16,0

Demolic¢oes e Reformas 12 48,0

Terra bruta de escavagoes 5 20,0

Obras residenciais 3 12,0

Prédios em construcao 1 4,0
Total 25 100

4-12,0% S 4.0% 1- 16,0%

O 1- Limpeza de terreno

B 2- Demoli¢des

O 3- Terra bruta de escavagdes
3- 20,0% O 4- Obras residenciais

W 5- Prédios em construgao

2- 48,0%

Figura 4.13 — Porcentagem de cargas coletadas Empresa D no més de julho de 2005.
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Os dados da Tabela 4.14 ¢ Figura 4.14, referentes ao més de setembro de 2005, foram
de 16 cargas coletadas. Observa-se que a geracdo dos residuos provenientes de demoli¢des e
reformas atingiu novamente o maior percentual, 37,5%. Os dados relativos a residuos de
prédios em constru¢do foram de 18,8%, e os de obras residenciais, 31,3%. Somados os
residuos provenientes de construgdes, chegaram a 50,1%, percentual acima dos verificados
nas empresas anteriores, o que se justifica novamente por ser a empresa com menor
representatividade e diversidade de residuos, ndo seguindo a tendéncia de geracdo do

municipio.

Tabela 4.14- Dados referentes ao total de cargas coletadas pela Empresa D no més de
setembro de 2005.

Tipos de residuos Cargas coletadas Porcentagem
Limpeza de terreno 0 0,0
Demolicoes e Reformas 6 37,5
Terra bruta de escavagoes 2 12,5
Obras residenciais 5 31,3
Prédios em construcao 3 18,8
Total 16 100

1- 0,0%

5-18,8%

O 1- Limpeza de terreno
B 2- Demolicdes e reformas
O 3- Terra bruta de escavaces

0O 4- Obras residenciais

B 5- Prédios em construgdo

3-12,5%

Figura 4.14 — Porcentagem de cargas coletadas Empresa D no més de setembro de 2005.

Conforme dados descritos na Tabela 4.15 e Figura 4.15, no més de outubro de 2005
foram 13 cargas coletadas. Constata-se que a geracdo dos residuos de demoli¢des e reformas
atingiu o percentual de 69,2%, ou seja, bem acima dos verificados nas empresas anteriores.
Os dados relativos a construcdes somados chegaram a 23,1%, este proximo aos das empresas

anteriores.
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Tabela 4.15- Dados referentes ao total de cargas coletadas pela Empresa D no més de outubro
de 2005.

Tipos de residuos Cargas coletadas Porcentagem
Limpeza de terreno 0 0,0
Demolic¢oes e Reformas 9 69,2
Terra bruta de escavagoes 1 7,7
Obras residenciais 2 15,4
Prédios em construcao 1 7,7

Total 13 100
5-7,7% 1-0,0%
4-15,4% @ 1- Limpeza de terreno

B 2- Demoli¢des e reformas
O 3- Terra bruta de escavacgdes

O 4- Obras residenciais
3-7,7%

W 5- Prédios em construgao
2- 69,2%

Figura 4.15 — Porcentagem de cargas coletadas pela Empresa D no més de outubro de 2005.

Os dados descritos na Tabela 4.16 e Figura 4.16 sdo referentes ao total coletado pela
Empresa D, num total de 54 cargas. Foi essa quantidade bem abaixo daquelas das outras
empresas que fizeram parte da pesquisa, demonstrando ser a empresa com o menor percentual
de representatividade de coleta das participantes na pesquisa. Observa-se que a geragdo dos
residuos provenientes de demoli¢des e reformas atingiu percentual de coleta de 50,00%,
acima dos verificados nas empresas anteriores. Dos residuos provenientes de RCD verifica-se
que os provenientes de prédios em construcao e de obras residenciais obtiveram percentual de

27,78%, ficando proximos aos das empresas A, B e C.

Tabela 4.16- Dados referentes ao total de cargas coletadas pela Empresa D nos meses de
julho, setembro e outubro de 2005.

Tipos de residuos Julho Setembro Outubro  Total Porcentagem
Limpeza de terreno 4 0 0 4 7,4
Demolicoes e reformas 12 6 9 27 50,0
Terra bruta de escavagoes 5 2 1 8 14,8
Obras residenciais 3 5 2 10 18,5
Prédios em construcao 1 3 1 5 9,3

Total 25 16 13 54 100
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5-9,3% 1- 7,4%
4- 18,5% O 1- Limpeza de terreno
| 2- Demoli¢des e reformas
O 3- Terra bruta de escavacoes
O 4- Obras residenciais
3-14.8% 2- 50,0% W 5- Prédios em construg&o

Figura 4.16 — Porcentagem de cargas coletadas pela Empresa D nos meses de julho, setembro
e outubro de 2005.

4.1.5 Soma dos residuos das empresas A, B, C e D, nos meses julho, setembro e outubro

De acordo com os dados das Tabelas 4.17 e da Figura 4.17, relativos ao total de cargas
de entulhos coletados pelas empresas A, B, C e D no més de julho no municipio de Passo
Fundo, foram 415 cargas. Observa-se que a maior representatividade foram das cargas
provenientes de demoli¢gdes e reformas, com percentual acima de 37,3%. Confirmando os
dados representados nas tabelas individuais de todos os meses de pesquisa, foram mantidos os
percentuais referentes aos residuos provenientes de construgdes, os de obras residenciais, com
16,6%, e os de prédios em constru¢do, com 10,4%, representando em torno de 27,0% do total

coletado pelas quatro empresas.

Tabela 4.17- Dados referentes ao total de cargas coletadas pelas empresas A, B, C e D no més
de julho

Tipos de residuos Total de cargas coletadas ~ Porcentagem
Limpeza de terreno 75 18,1
Demolicoes e Reformas 155 37,3
Terra bruta de escavagoes 73 17,6
Obras residenciais 69 16,6
Prédios em construcao 43 10,4

Total 415 100
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5-10,4% 1-18,1%

4- 16,6% O 1- Limpeza de terreno
| 2- Demoli¢des
O 3- Terra bruta de escavaces

O 4- Obras residenciais

m 5- Prédios em construgéo

3-17,6% 2- 37,3%

Figura 4.17 — Porcentagem de cargas coletadas pelas empresas A, B, C e D no més de julho
de 2005.

De acordo com os dados das Tabelas 4.18 e Figura 4.18, relativos ao total de cargas de
entulhos coletados pelas empresas A, B, C e D durante o0 més de setembro no municipio de
Passo Fundo, foram 569 cargas. Observa-se novamente que a maior representatividade foram
das cargas provenientes de demoli¢des e reformas com 43,1%. Também foram mantidos os
percentuais referentes aos residuos provenientes de construgdes, os de obras residenciais, com
19,3%, e prédios em constru¢ao, com 9,5%, com percentuais totais dos residuos de construgao
em torno de 28,8% do total coletado pelas quatro empresas, muito proximos aos do més

anterior.

Tabela 4.18- Dados referentes ao total de cargas coletadas pelas empresas A, B, C e D no més
de setembro de 2005.

Tipos de residuos Total de cargas coletadas Porcentagem

Limpeza de terreno 99 17,4

Demolicoes e Reformas 245 43,1

Terra bruta de escavagoes 61 10,7

Obras residenciais 110 19,3

Prédios em construcao 54 9,5
Total 569 100
5-9.5% 1- 17,4%

4-19.3% O 1- Limpeza de terreno
@ 2- DemolicBes e reformas
O 3- Terra bruta de escavaces

0O 4- Obras residenciais

W 5- Prédios em construgéo
3-10,7%

2-43,1%

Figura 4.18 — Porcentagem de cargas coletadas empresas A, B, C e D no més de setembro de
2005.
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De acordo com os dados das Tabelas 4.19 e Figura 4.19, relativos ao total de cargas de
entulhos coletados pelas empresas A, B, C e D durante o0 més de outubro no municipio de
Passo Fundo, foram 631 cargas. Verifica-se que a maior representatividade foi das cargas
provenientes de demoli¢cdes e reformas, com percentual de 45,5%. Mantiveram-se o0s
percentuais referentes aos residuos provenientes de construgdes, os de obras residenciais, com
19,2%, e prédios em constru¢do, com 13,0%, com percentuais totais dos residuos de

construcao de 32,2% do total coletado pelas quatro empresas.

Tabela 4.19- Dados referentes ao total de cargas coletadas pelas empresas A, B, C e D no més
de outubro de 2005.

Tipos de residuos Total de cargas coletadas Porcentagem
Limpeza de terreno 96 15,2
Demolicoes e Reformas 287 45,5
Terra bruta de escavagoes 45 7,1
Obras residenciais 121 19,2
Prédios em construgao 82 13,0
Total 631 100
5- 13,00% 1- 15,21%

4-19,18% O 1- Limpeza de terreno

B 2- Demolicdes e Reformas
O 3- Terra bruta de escavacoes
O 4- Obras residenciais

B 5- Prédios em construgéo

_ 0
3-7,13% 2- 45,48%

Figura 4.19 — Porcentagem de cargas coletadas pelas empresas A, B, C e D no més de outubro
de 2005.

Os dados da Tabela 4.20 e Figura 4.20 representam a soma das quantidades e os
percentuais totais da coleta de RCD, inclusive os de limpeza de terrenos e terra bruta de
escavagoes do municipio de Passo Fundo nos trés meses de pesquisa.

Foi verificada a geracdo das cargas de demoli¢des e reformas de 687 cargas; com terra
bruta de escavacdes, 179 cargas; obras residenciais, 300 cargas; de prédios em construgao,
179 cargas e por limpeza de terrenos, 270 cargas, totalizando 1615 cargas. Confirmando os

dados anteriores, o maior percentual ¢ relativo aos residuos de demoli¢gdes e reformas, com



69

42,5 %. Mantiveram-se também os percentuais elevados de gera¢do de residuos provenientes
de construcdes de residéncias e prédios, de 29,7% do total gerado no municipio de Passo

Fundo.

Tabela 4.20 - Dados referentes ao total de cargas coletadas pelas empresas A, B, C e D nos
meses julho, setembro e outubro de 2005 no municipio de Passo Fundo-RS.

Tipos de residuos Julho Setembro Outubro  Total  Porcentagem
Limpeza de terreno 75 99 96 270 16,7
Demolic¢oes e reformas 155 245 287 687 42,5
Terra bruta de escavagoes 73 61 45 179 11,1
Obras residenciais 69 110 121 300 18,6
Prédios em construcao 43 54 82 179 11,1

Total 415 569 631 1615 100
5-11,1% 1-16,7%

4- 18,6% @ 1- Limpeza de terreno
| 2- Demoligbes e reformas
O 3- Terra bruta de escavagdes

O 4- Obras residenciais

3-11.1% B 5- Prédios em construcéo
B 2- 42,5%

Figura 4.20- Composicao das cargas coletadas pelas empresas A, B, C e D nos meses julho,
setembro e outubro de 2005 no municipio de Passo Fundo-RS.

Ainda de acordo com os dados pesquisados e expressos na Tabela 4.21 e Figura 4.21,
identificam-se as quantidades e os percentuais nos trés meses de pesquisa dos residuos
provenientes das demoli¢cdes e reformas, terra bruta de escavagdes, obras residenciais e
prédios em construgdo, retirando-se da analise os provenientes das limpezas de terrenos, os
quais ndo sdo oriundos dos residuos de constru¢do e demoligdo. Dessa forma, o percentual de
residuos provenientes de demoli¢cdes e reformas ficou ainda mais acentuado, com 51,1 %,
bem como os provenientes de construc¢des, que juntos, atingiram 35,6%, evidenciando uma
geracdo de residuos acentuada nas obras realizadas no municipio de Passo Fundo. Ainda,
dentre os dois tipos analisados, os residuos provenientes de obras residenciais apresentaram

uma representatividade maior.
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Tabela 4.21- Dados referentes ao total de cargas coletadas pelas empresas A, B, C e D nos
meses julho, setembro e outubro de 2005 no municipio de Passo Fundo-RS, sem a
participacgdo dos residuos provenientes de limpeza de terrenos.

Tipos de residuos Julho Setembro Outubro  Total Porcentagem
Demoligoes e reformas 155 245 287 687 51,1
Terra bruta de escavagoes 73 61 45 179 13,3
Obras residenciais 69 110 121 300 22,3
Prédios em construcao 43 54 82 179 13,3
Total de residuos 415 569 631 1345 100

4- 13%

O 1- Demoligdes e reformas
3-22% ¢

W 2- Terra bruta de escavacoes
1- 52%  3- Obras residenciais

0O 4- Prédios em construgéo

2-13%

Figura 4.21- Porcentagem das cargas coletadas pelas empresas A, B, C e D nos meses julho,
setembro e outubro de 2005 no municipio de Passo Fundo-RS, sem a participagdo dos
residuos provenientes de limpeza de terrenos.

De acordo com os dados pesquisados e expressos na Tabela 4.22 e Figura 4.22,
identificam-se as quantidades e os percentuais totais da geracdo de RCD do municipio de
Passo Fundo nos trés meses de pesquisa, dos provenientes das demoli¢cdes e reformas, obras
residenciais e prédios em construcdo, retirando-se desta vez, os dados provenientes de terra
bruta de escavagdes, os quais, para fins de caracterizacdo, consideraram-se homogéneos.
Dessa forma, o percentual de residuos provenientes de demoligdes e reformas ficou ainda
mais acentuado, com uma representatividade maior, superior a 58,9 %, e os provenientes de
constru¢cdes com percentuais de aproximadamente 41,1%, originados, como descrito

anteriormente, de residéncias e prédios.

Tabela 4.22- Dados referentes ao total de cargas coletadas pelas empresas A, B, C e D nos
meses julho, setembro e outubro de 2005 no municipio de Passo Fundo-RS, dos RCD.

Tipos de residuos Julho Setembro Outubro  Total Porcentagem
Demoli¢des e reformas 155 245 287 687 58,9
Obras residenciais 69 110 121 300 25,7
Prédios em construcgao 43 54 82 179 15,4

Total 415 569 631 1166 100
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3- 15,4%

@ 1- Demolicdes e reformas
W 2- Obras residenciais

0O 3- Prédios em construgéo

2-25,7% 1- 58,9%

Figura 4.22- Porcentagem das cargas coletadas pelas empresas A, B, C e D nos meses julho,
setembro e outubro de 2005 no municipio de Passo Fundo-RS, dos RCD.

4.1.6 Geracdo de RCD nos trés meses de pesquisa ho municipio de Passo Fundo/RS de

cada empresa coletora

Conforme dados da Tabela 4.23 e Figura 4.23, foi verificada durante os meses de
pesquisa a diversidade de representatividade de coleta de residuos entre as empresas coletores
participantes e colaboradoras da pesquisa, visto que a empresa denominada A domina
amplamente o mercado de coleta, com aproximadamente 52,2% dos percentuais de coleta; a
Empresa D realiza uma coleta de apenas aproximadamente 3,7 % dos percentuais de coleta;
as empresas B e C tem seus percentuais proximos a 22%. Com esses dados foi determinado o
nimero de cargas de residuos que foram analisadas de cada empresa, conforme sua
representatividade de acordo com o item 3.3 do capitulo de metodologia. Outro dado que se
deve salientar sdo os percentuais de tipos de residuos totais dos trés meses de pesquisa nas
quatro empresas coletoras do municipio de Passo Fundo, com o que se confirmou que os
maiores indices de coleta foram os de demoli¢des e reformas, com 51,1% das 1345 cargas
coletadas, bem como os provenientes de construcdes, ou seja, obras residenciais e prédios em

construcdo, que juntos, representaram num percentual de 35,6% das 1345 cargas coletadas.

Tabela 4.23 — Total de cargas coletadas por tipo de residuo de cada uma das empresas
entrevistadas para pesquisa nos meses de julho, setembro e outubro de 2005.

Total de
Tipos de residuos Empresas Cargas Porcentagem
A B C D

Demoligdes ¢ Reformas 371 142 147 27 687 51,1
Obras residenciais 119 79 92 10 300 22,3
Prédios em construcao 140 4 30 5 179 13,3
Terra bruta de escavagoes 72 66 33 8 179 13,3

Total de Cargas 702 291 302 50 1345

Porcentagem 52,2 21,6 22,5 3,7 100 100
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4- 13,3%

3-13,3% @ 1- Demoli¢gdes e reformas
W 2- Obras residenciais

1- 51,1% 0 3- Prédios em construgao

0O 4- Terra bruta de escavacges
2-22,3%

Figura 4.23 — Estimativa de Percentagem de representatividade das empresas coletoras de
residuos do municipio de Passo Fundo no ano de 2005.

4.2. Estimativa da geracao dos RCD da cidade de Passo Fundo/RS para o periodo de um

ano

Conforme os dados descritos nos itens anteriores, foi quantificada a producdo de
residuos de construgdo e demolicdo em trés meses de pesquisa equivalente a 1.615 cargas de
entulho. Se estimada a producdo para doze meses, essa representaria uma quantidade de
aproximadamente 6460 cargas.

Deve-se salientar que nesaa estimativa estdo incluidos todos os residuos observados no
primeiro momento da pesquisa, ou seja, limpeza de terrenos, terra bruta de escavagdes,

demolicdes de reformas, obras residenciais e prédios em constru¢do, com 0s seguintes

percentuais:
Limpeza de terrenos: 16,7%:;
Demolicoes e reformas: 42.5%;
Terra bruta de escavagoes: 11,1%;
Obras residenciais: 18,6%:;
Prédios em construgao: 11,1%;

De acordo com os dados da Tabela 4.24, onde estdo expostos os percentuais de geracao,
chega-se no ano de pesquisa as quantidades de cargas e metros cubicos (considerando uma
estimativa de 5,0 m’ por carga) de entulhos gerados num ano no municipio de Passo Fundo.

Conforme os dados levantados e observados na Tabela 4.23, ndo se levando em
consideracdo os residuos de limpeza de terrenos, os quais ndo fazem parte dos residuos de
constru¢do e demoli¢do, chega-se a uma estimativa de geracdo de aproximadamente 5.426
cargas de entulhos oriundas de residuos de constru¢ao e demoli¢do no municipio de Passo

Fundo por ano, sendo estimada a geragdo de 26.900 m’ de residuos. Adotando-se o valor de
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1,36 t/m’, conforme Carneiro (2005), que obteve resultados de residuos muito aproximados ao
da pesquisa realizada, para residuos de construgdo e demoli¢do, chega-se a uma estimativa de
36.584 t/ano.

De acordo com IBGE (2005), dados de 1°/07/2005, o municipio de Passo Fundo possui
uma populacdo estimada de 185.279 habitantes, chegando-se a uma estimativa de geragao de
residuos de construgdo e demoli¢cdo de aproximadamente de 198 kg/hab/ano por habitante, em
razdo de reformas e demoli¢des, obras residenciais e prédios em construcao.

Se comparado os dados das tabelas do item 2.4.1 com os que os pesquisadores
obtiveram em, Sao Jos¢ dos Campos, 472 kg/hab/ano, Ribeirdo Preto, 666 Kg/hab/ano, Sao
José do Rio Preto, 717 kg/hab/ano, observaram-se indices abaixo dos desses grandes centros,
que possuem mais de 300.000 habitantes, segundo dados de 1995 e 1996.(PINTO, 1999)

Contudo, conforme dados de Carneiro (2005), para a cidade de Recife chegou-se a 237
kg/hab/ano, o que se aproxima em muito do estudo realizado para o municipio de Passo
Fundo.

Por sua vez, o municipio de Floriandpolis tem uma geracdo de 795,18 t/dia de residuos
da construcao civil, o que corresponde a 2,39 kg/hab/dia, aproximadamente 650 Kg/hab/ano

(XAVIER, 2001).

Tabela 4.24- Projecdao de geracdo em metros cuibicos para 12 meses no municipio de Passo
Fundo, considerando 5 m’ por carga de entulho.
Totais de cargas dos

03 meses de Projegdo de cargas  Proje¢do em m’
Tipos de residuos pesquisa para 12 meses para 12 meses
Limpeza de terrenos 270 1.080 5.400
Demolic¢oes e reformas 687 2.748 13.740
Terra bruta de escavagoes 179 716 3.580
Obras residenciais 300 1.200 6.000
Prédios em construgdo 179 716 3.580
Total 1615 6.460 32.300

Conforme a Tabela 4.24, para uma estimativa de geracao no intervalo de um ano, os
residuos de reforma e demoli¢des totalizariam 2.748 cargas, os de obras residenciais. 1200
cargas, e os de prédios em construgdo, 716 cargas ao final de um ano de coleta no municipio
de Passo Fundo.

Excluindo-se os residuos provenientes de limpeza de terrenos e terra bruta de

escavagoes, a estimativa de geragdo de RCD no municipio de Passo Fundo/RS seria de 4.644
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cargas, sendo 1916 cargas efetivamente de construcdes e 2.842 de demolicdes e reformas.
Juntos os trés itens representam um percentual de geracdo do municipio de Passo Fundo de
87% dos residuos; os outros 13% seriam de terra bruta de escavagdes e os provenientes de
limpeza de terrenos (que seriam de limpeza urbana).

De acordo com Carneiro (2005), as informagdes obtidas através da entrevista junto as
principais empresas coletoras de RCD licenciadas pela Prefeitura do Recife e atuantes na
regido, no ano de 2004, foi possivel realizar uma estimativa do volume de residuos coletado
proveniente de atividades de constru¢do. Com relagdo a quantidade média de viagens
realizadas diariamente para coleta de RCD, verificou-se que o nimero médio de viagens
realizadas pelas empresas coletoras de RCD em atividade foi de 12 viagens/dia, o que, se
considerado um volume de 5 m’ por cagamba, totaliza 60 m’ de entulho transportados
diariamente por empresa. Como existem 14 empresas atuantes, o volume diario médio de
RCD coletado ¢é de 840 m’, que, multiplicado pela massa unitaria de 1,36 t/ m°>, encontrada
em laboratdrio, resulta num total de 1142,40 t/dia. Considerando-se que o més possui 26 dias
uteis, encontra-se uma quantidade mensal de 29.702,40 t; o que multiplicado pelos 12 meses
do ano, totaliza 356.428,80 t/ano para a cidade de Recife.

Carneiro (2005) ainda registra em sua pesquisa que, com relacdo a participagdao das
diversas categorias de fontes geradoras dos residuos no total coletado, verificou-se que a
maior parte dos residuos ¢ gerada pelas construcdes de prédios multipisos, responsavel por
cerca de 57% do total coletado, seguida pelas reformas e ampliagdes térreas (17%) e pelas
construcdes de residéncias térreas (10%).

Ja no municipio de Passo Fundo o maior percentual de geracao, de acordo com a Figura

4.20, foi de demolicdes e reformas, totalizando 42,54 %.

4.3- Classificacdo e caracterizacdo dos RCD do municipio de Passo Fundo

Dezoito cargas de residuos foram determinadas para analise dos residuos das empresas
coletoras do municipio, as quais foram definidas de acordo com a geracao de cada empresa e
tipo de residuo gerado (Tabela 4.23). Definiu-se que seriam analisadas trés cargas de terra
bruta de escavagoes, oito cargas de demolig¢des e reformas, quatro cargas de obras residenciais
e trés cargas de prédios em construgao.

De acordo com a andlise visual, identificou-se uma homogeneidade nas cargas oriundas
de terra bruta de escavagdes, razdo porque estas nao foram analisadas na etapa seguinte do

trabalho, na qual foram classificados e caracterizados os residuos de quinze cargas.
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Assim, realizou-se a analise das cargas como segue:

Demoligdes e reformas: 58,9 % 8 cargas;
Obras residenciais: 25,7 % 4 cargas;
Prédios em construcao: 15,7 % 3 cargas;

4.3.1 Demolicdes e reformas.

Na Tabela 4.25 e Figura de 4.25 constam os dados das oito cargas de demoligdes e
reformas analisadas, bem como a classificacdo de acordo com a resolu¢ao do Conama n° 307.
Nessas cargas foi constatada uma heterogeneidade muito grande de residuos, entre os quais,
concretos, finos de argamassa, madeiras, material retido de argamassa, metal, papel, pléstico,
isopor, vidro, tijolo, argamassa, matéria organica, ¢ galhos. A maior parte dos residuos
classificados de acordo com a resolugdao do Conama 307 foi de residuos Classe A.

Os residuos de tijolos, argamassas e concretos obtiveram os maiores percentuais,
destacando-se os provenientes de tijolos e argamassas com percentuais proximos aos 30%
cada um deles, representando aproximadamente dois tercos da geracdo dos residuos de

demoligdes e reformas.

Tabela 4.25 — Somatodrio da classificagdo e caracterizagdo dos residuos provenientes das
demoli¢des e reformas do municipio de Passo Fundo/RS das oito cargas analisadas.

Peso em

Residuos Kg Porcentagem Classif. Conama n° 307
1- Argamassa 7043,5 25,4

2- Ceramica 110,6 0,4 A
3- Concreto 5665,4 20,4 A
4- Fina argamassa 1090,5 3,9 A
5- Finos de Tijolos 891,0 3,2 A
6- Madeira 560,4 2,0 B
7- Matéria Organica, galhos. 34,8 0,1 B
8- Material retido (tijolo + argamassa) 5456,6 19,7 A
9- Metal, arames 52,9 0,2 B
10- Papel, plastico e isopor, vidro. 51,0 0,2 B
11- Tijolo 6784,6 24,5 A

Total 277413 100,0
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O 1- Argamassa

11- 24,5%

W 2- Ceramica

10- 0,2% 1- 25,4% O 3- Concreto

0O 4- Finos argamassa
B 5- Finos de Tijolos

9- 0,2% O 6- Madeira

2.04 0 7- Matéria Organica, galhos
O 8- Material retido (tijilo + argamassa)
3-20,4% M 9- Metal, arames
W 10- Papel, plastico e isopor, vidro
6- 2,0% 4-3,9% O 11- Tijolo

Figura 4.25 - Caracterizagdo das oito cargas de demolicdes e reformas analisadas do
Municipio de Passo Fundo-RS.

4.3.2 Obras residenciais

A Tabela 4.26 e Figura 4.26 apresenta os dados das quatro cargas de obras residenciais
analisadas. Nas cargas oriundas das obras residenciais também foi identificada uma grande
heterogeneidade de residuos, entre os quais os concretos, ceramicas, pedras, gesso, finos de
argamassa, madeiras, material retido de argamassa, meta, papel, plastico, isopor, vidro, tijolo,
argamassa, matéria organica e galhos.

Foi observado que ndo houve presenca de residuos de Classe D, apenas A, B e C,
conforme a resolugdo do Conama n°® 307. Os residuos de Classe A tiveram a maior
representatividade. Os residuos de argamassas chegaram a percentuais superiores a 35% e os
provenientes de concretos chegaram aproximadamente a 20%. Notou-se uma diversidade
maior de residuos, bem como uma distribuicdo mais homogénea.

Os residuos de argamassas, tijolos e ceramicas obtiveram os maiores percentuais,
destacando-se novamente os provenientes de tijolos e argamassas com percentuais somados
préximos aos 70% , representando aproximadamente dois ter¢os da geracao dos residuos das

obras residenciais.
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Tabela 4.26 — Somatorio da classificagdo e caracterizacao dos residuos provenientes das obras
residenciais do municipio de Passo Fundo - RS das quatro cargas analisadas.

Residuos Peso em kg Porcentagem Classif. Conama n° 307
1- Argamassa 2400,6 21,3

2- Ceramica 1069,4 9,5 A
3- Concreto 751,8 6,7 A
4- Finos argamassa 1924,7 17,1 A
5- Gesso 141,3 13 C
6- Madeira 383,9 3.4 B
7- Material Retido(arg + tij.) 468,5 4,2 A
8- Metal 31,7 0,3 B
9- Papel, plastico, tecido, isopor ,

PVC 121,3 11 B
10- Pedras 499,7 4,4 A
11- Terra bruta 350,5 31 A
12- Tijolo 3137,3 27,8 A
Total 11280,5 100,0

@ 1- Argamassa
12-27,8% g

W 2- Ceramica
1- 21,3%
0 O 3- Concreto

O 4- Finos argamassa

11- 3,1%
W 5- Gesso
O 6- Madeira
- (
10- 4,4% 295 @ 7. Material Retido(arg + tij.)
9-1,1%

3-6,7% O 8- Metal

8-0,3% / { 4-17,1% W 9- Papel, plast, tecido, isopor , PVC
7-4,2% 6. 3.4% 5-1,3% M| 10- Pedras
' O 11- Terra bruta
O 12- Tijolo

Figura 4.26 - Caracterizacdo das quatro cargas de obras residenciais do municipio de Passo
Fundo-RS.

4.3.3 Prédios em construcao

A Tabela 4.27 e Figura 4.27 apresentam os dados das trés cargas de prédios em

constru¢do analisadas, com sua classificacdo e caracterizacdo, bem como classificagao de
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acordo com a resolucdo Conama n°® 307. Nas cargas oriundas dos prédios em construgao
também foi identificada uma heterogeneidade nos residuos, entre os quais constam, concretos,
ceramicas, pedras, gesso, finos de argamassa, madeiras, material retido de argamassa, meta,
papel, pléstico, isopor, vidro, tijolo, argamassa, matéria organica e galhos. A maior parte dos
residuos foi classificada de acordo com a resolugao do Conama n°® 307 como residuos Classe
A.

Os residuos de argamassas, tijolos e gesso obtiveram os maiores percentuais,
destacando-se novamente os provenientes de tijolos e argamassas, com percentuais somados
préximos aos 82% dos gerados de prédios em construgao.

Nao foram identificados de residuos de Classe D conforme a resolu¢ao do Conama n°
307. Foi identificada nessas cargas a presen¢a dos residuos de Classe C de forma

consideravel.

Tabela 4.27 — Classificagdo e caracterizagdo dos residuos provenientes dos prédios em
constru¢do do municipio de Passo Fundo - RS das trés cargas analisadas.

Residuos Peso em Kg Porcentagem Classif. Conama n° 307
1- Argamassa 4486,7 56,7

2- Ceramica 147,1 1,9 A
3- Concreto 72,4 0,9 A
4- Finos de argamassa 602,6 7,6 A
5- Gesso 1000,4 12,6 C
6- Madeira 29,6 0,4 B
7- Metais 58,8 0,7 B
8- Orgéanico 11,0 0,1 B
9- Plastico, papel e isopor 101,1 1,3 B
10- Tijolo 1401,7 17,7 A

Total 7911,5 100,0
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O 1- Argamassa

9- 1,3% 10-17,7%

M| 2- Ceramica
0O 3- Concreto
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Figura 4.27 - Caracterizagao das trés cargas provenientes dos prédios em construcao do
municipio de Passo Fundo-RS.

Na Tabela 4.28 e Figura 4.28 estdo apresentadas a classificacdo e caracterizagdo dos
residuos das quinze cargas conforme analisadas na pesquisa. Salienta-se que ndo foram
identificados residuos de Classe D, resolu¢do do Conama n°® 307, o que, de certa forma, ¢ um
dado que deve ser considerado como anormal, pois sempre ha residuos de latas de tintas, entre
outros tipos, mas talvez se justifique em fun¢do da questdo temporal da realizacdo da
pesquisa. Foi constatada a presenca dos residuos de Classe C, com um pequeno percentual
2,4%. Os residuos Classe A tiveram a maior representatividade. Os residuos de argamassas e

tijolos foram os mais representativos, pois, somados, chegaram a 76% dos residuos coletados.

Tabela 4.28 — Classificagdo e caracterizagao dos residuos provenientes dos RCD do municipio
de Passo Fundo/RS das quinze cargas analisadas.

Residuos Peso em Kg Percentagem Classif. Conama n° 307
1- Argamassa 13930,8 29,7 A
2- Ceramica 1327,1 2,8 A
3- Concreto 6489,6 13,8 A
4- Finos argamassa 3617,8 7,7 A
5- Finos de tijolos 891,0 1,9 A
6- Gesso 11417 24 C
7- Madeira 974,0 2,1 B
8- Matéria organica, galhos 45,8 0,1 B
9- Material retido(arg + tij.) 5925,1 12,6 A
10- Metal 143,5 0,3 B
11- Papel, pléasticos, tecido, isopor ,

PVvC 273,4 0,6 B
12- Pedras 499,7 1,1 A
13- Terra bruta 350,5 0,7 A
14- Tijolo 11323,5 24,1 A

Total 46933,4 100,0
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Figura 4.28 — Classificacdo e caracterizagdo dos residuos provenientes dos RCD do municipio
de Passo Fundo/RS das 15 cargas analisadas.

Lucena (2005), através de coleta de dados, constatou que os residuos de construcao civil
em Campina Grande sdo compostos, principalmente, por tijolos, areias e argamassas. Quase
80% dos residuos gerados sdo compostos por esses tipos de residuos . Numa menor proporgao
podem ser encontrados ainda restos de concreto (9%), pedras (6%), ceramica (3%), gesso
(2%) e madeira (1%). Numa menor quantidade em relacdo aos demais tipos de materiais, ¢
possivel encontrar ainda pecas em plastico, cacos de vidro, embalagens de papeldo, entre
outros.

Conforme os dados da pesquisa realizada no municipio de Passo Fundo, pode-se
identificar uma semelhanca significativa, pois obtiveram-se dados de 29,61% de argamassas,
7,71% de finos de argamassas, 24,13% de tijolos e material retido de tijolos de argamassas,
mais 12,62 %, chegando-se a percentuais somados de argamassas e tijolos de
aproximadamente 76%. Dessa forma, no trabalho de pesquisa realizado no municipio de
Passo Fundo, mesmo em relacdo a regides absolutamente diferentes, com culturas, habitos e
costumes diferenciados, os resultados foram muito semelhantes.

Ainda conforme Lucena (2005), em relagdo a composicao gravimétrica dos residuos de
construgdo de Campina Grande por tipo de obra, observou-se que os residuos de tijolo,
argamassa e areia sdo os mais gerados, independentemente do tipo de obra considerada, uma

vez que suas percentagens nao variam significativamente entre um tipo e outro. Nas reformas,
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por exemplo, os tijolos (31%) apresentam uma maior participagcdo na composi¢ao do que nas
edificagdes verticais (26%), horizontais (29%) e obras de demoli¢do (30%). Os residuos
provenientes das reformas apresentaram ainda uma maior diversidade de materiais, como
plasticos e vidros. Cabe ressaltar ainda que as construgdes verticais apresentam uma maior
quantidade de gesso (6%) e madeira (4%) do que os demais tipos de obras.

Nos dados verificados na pesquisa no municipio de Passo Fundo, também foi verificada
maior quantidade de residuos de gesso nas obras de prédios em constru¢do, como apresentado

nas tabelas anteriores.

4.3.4 ClassificacOes e caracterizacdes dos RCD de acordo com a resolu¢do do Conama n°
307

Conforme a Tabela 4.29 e Figura 4.30, foram identificados nos residuos provenientes
das demoligdes e reformas os de classes A e B. Os de maior representatividade foram os de

Classe A, com percentuais acima de 97,5%; o restante foi da Classe B.

Tabela 4.29 — Classificagdo conforme resolucdo do Conama n° 307 dos residuos provenientes
das demoligdes e reformas do municipio de Passo Fundo nos meses da pesquisa.

Tipo de residuos Peso em Kg Porcentagem
1- Tipo A 27042,3 97,5
2- Tipo B 699,1 2,5
3-Tipo C 0,0 0,0
4- Tipo D 0,0 0,0
Total 27741,3

3-Tipo C

0,0%

4- Tipo D

O 1- Tipo A
| 2- Tipo B
O 3- Tipo C
O 4- Tipo D

1- Tipo A
97,5%

Figura 4.29 - Classificagdo conforme resolu¢do do Conama n° 307 dos residuos provenientes
das demoligdes e reformas do municipio de Passo Fundo, nos meses da pesquisa.
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De acordo com a Tabela 4.30 e Figura 4.31, nos residuos provenientes das obras
residenciais foram identificados os de classes A, B e C. Os de maior representatividade foram
novamente os de Classe A, com 95,2%; os restantes foram da Classe B, 4,8%. Nao foram

identificados residuos da Classe D.

Tabela 4.30 — Classificagdo conforme resolucdo do Conama n° 307 dos residuos provenientes
das obras residenciais do municipio de Passo Fundo nos meses da pesquisa..

Tipo de residuos Peso em Kg Porcentagem

1- Tipo A 10602,3 94,0

2- Tipo B 537,0 4.8

3-Tipo C 141,3 1,3

4- Tipo D 0,0 0,0

Total 11280,5 100

3- Tipo C
1,3% 4- Tipo D
0,0%

@ 1- Tipo A
| 2- Tipo B
O 3-TipoC
O 4- Tipo D

1- Tipo A
94,0%

Figura 4.30 - Classificagdo conforme resolu¢do do Conama n° 307 dos residuos provenientes

das obras residenciais do municipio de Passo Fundo, meses de julho, setembro e outubro de
2005.

Conforme a Tabela 4.31 e Figura 4.32, foram identificados nos residuos provenientes
dos prédios em constru¢do, os de classes A, B e C. Os de Classe A obtiveram a maior
representatividade, com 84,8%. Os de Classe C foram identificados nesses tipos de residuos e
chegaram a percentuais de 12,6%. O restante foi da Classe B; também ndo foram

identificados residuos da Classe D.
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Tabela 4.31 — Classificagao conforme resolu¢ao do Conama n° 307 dos residuos provenientes
dos prédios em constru¢do do municipio de Passo Fundo nos meses da pesquisa..

Tipo de residuos Peso em Kg Porcentagem

1- Tipo A 6710,5 84,8

2-Tipo B 200,6 2,5

3-Tipo C 1000,4 12,6

4- Tipo D 0,0 0,0

Total 7911,5 100,0

3-Tipo C 4- Tipo D
2-TipoB  12,6% 0,0% @ 1- Tipo A
2.5% m 2- Tipo B

O3-TipoC
0O 4- Tipo D

1- Tipo A
84,8%

Figura 4.31 - Classificacdo conforme resolu¢do do Conama n° 307 dos residuos provenientes
dos prédios em construcao do municipio de Passo Fundo nos meses da pesquisa..

Na Tabela 4.32 e Figura 4.33, estdo representadas as quantificacdes e percentagens da
classificagdo dos residuos provenientes das demoli¢des e reformas, obras residenciais e
prédios em construgdo , do municipio de Passo Fundo nos trés meses de pesquisa, de acordo
com a resolucao do Conama n°® 307.

A classificagdo predominante foi os de Classe A, com percentuais de 94,8%; os de
Classe B obtiveram percentuais de 3,1%; os de Classe C, 2,1%. Nao foram identificados
residuos de Classe D, ou seja, os considerados perigosos.

Das 15 cargas analisadas, foram pesados aproximadamente 47.000 kg de residuos de
RCD, os quais, se estimados para um ano de geragdo, chegariam a 188.000 Kg, ou seja, 188

toneladas.
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Tabela 4.32 — Classificagdo conforme resolucdo do Conama n° 307 dos RCD do municipio de
Passo Fundo nos meses da pesquisa.

Peso em
Tipos de residuos Kg Porcentagem
1- Tipo A 44355,1 94,5
2-Tipo B 1436,7 3.1
3-Tipo C 1141,7 2,4
4- Tipo D 0,0 0,0
Total 46933,4 100,0

3- Tipo C

@ 1- Tipo A
| 2- Tipo B
0 3-Tipo C
O 4- Tipo D

1- Tipo A
94,5%

Figura 4.32 - Classificacdo conforme resolu¢do do Conama n°® 307 dos RCD do municipio de
Passo Fundo nos meses da pesquisa.



5 CONCLUSOES

5.1 Conclusdes da Pesquisa

As conclusdes desta pesquisa sdo:

Os residuos de construcdo e demoligdo gerados no municipio de Passo Fundo nos trés
meses de pesquisa foram para limpeza de terrenos de, 270 cargas, com percentual de 16,72%;
para terra bruta de escavagdes 179 cargas, com percentual de 11,08 %; para demoli¢des e
reformas 687 cargas, com percentual de 42,54 %; para obras residenciais 300 cargas, com
percentual de 18,58 %, e para prédios em construgdo 179 cargas, com percentual de 11,08 %.

De acordo com os dados obtidos, os residuos de construcdo e demoli¢do do municipio
de Passo Fundo chegaram a uma estimativa de geracdo de aproximadamente 198,0
kg/hab/ano, o que significa para o municipio aproximadamente 0,55 kg/hab/dia. Comparando
com a estimativa de geracdo de residuos solidos urbanos do municipio, que ¢ de 0,6
kg/hab/dia, de acordo com dados da Prefeitura de Passo Fundo, conclui-se que os dados dos
dois tipos de geracao de residuos estdo muito préximos. Dessa forma, devem ser considerados
e, ainda, justificam a criagdo de uma area de disposi¢do final dos residuos provenientes de
RCD.

Na classificacdo dos RCD do municipio de Passo Fundo, foram analisadas as cargas de
demolicdes e reformas, obras residenciais e prédios em construcdo, identificando-se uma
heterogeneidade. Foram classificados em 14 tipos os residuos, entre eles, argamassas,
ceramicas, concretos, finos de tijolos, finos de argamassas, gesso, madeira, matéria organica,
materiais retidos e argamassas e tijolos, metais, plasticos, vidros, pedra, terra bruta e tijolos.
Os que obtiveram os maiores percentuais foram os provenientes de argamassa e tijolos, que,

somados, chegaram a aproximadamente 76% dos residuos coletados.
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Esses residuos, sendo classificados como de Classe A, remetem a importancia da
implantagdo do Plano de Gerenciamento de Residuos da Construgdo para o municipio de
Passo Fundo, pois, na sua totalidade, sdo passiveis de reaproveitamento e reciclagem,
diminuindo as areas de disposi¢do final e, assim, causando menor impacto ao meio ambiente,
bem como confirmando grandes percentuais de perdas nas obras realizadas no municipio.

Na classificagdo dos RCD do municipio de Passo Fundo, de acordo com a resolucao
307 do Conama, observou-se que do total coletado o maior percentual foi o de Classe A, com
94,8%,; depois, o de Classe B, com 3,1% e o de Classe C, com 2,1%. Esses dados também
justificam uma politica de reaproveitamento e reciclagem dos RCD do municipio, visto que
mais de 94% podem ser reutilizados ou reciclados.

Mesmo ndo sendo identificados os residuos provenientes da Classe D, esses devem ser
considerados, pois existem, s6 ndo foram identificados na pesquisa em razdo da questdo
temporal da analise dos residuos, bem como do nimero de cargas analisadas. Também se
salienta que ndo foram escolhidas as cargas a serem analisadas, as quais foram definidas de

forma aleatoria.

5.2 Sugestdes para trabalhos futuros

Propdem-se os seguintes estudos para a continuidade desta pesquisa:

e Analise de viabilidade econdmica de implantacdo de usina de reciclagem de RCD
para os municipios ou regido com caracteristicas semelhantes ao municipio
pesquisado;

e Identificacdo de areas de deposito clandestino de residuos provenientes de RCD;

e Projecdo do Plano Integrado de Gerenciamento dos Residuos provenientes de RCD;

e Anadlise do percentual de perdas na construcdo relativos a area construida de obras
residenciais e prédios em construcao;

e Identificacdo de pequenos geradores de residuos;
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