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RESUMO

A construcao civil € um setor que apresenta aumento no decorrer dos anos, com
iSSO, ocorre 0 crescimento de transtornos que esse setor traz aos municipios e ao
meio ambiente, principalmente pela falta de gerenciamento. O maior causador de
problemas € o grande volume de residuos que sobram das obras, que sé&o
chamados popularmente de entulhos, estes quando jogados em lugares irregulares
causam um grande problema ambiental. Para tentar amenizar estes impactos o
governo federal criou a resolucdo 307/2002, que estabelece a elaboragdo e
implantacdo de um plano integrado de gerenciamento de residuos da construgédo
civi. Desta forma realizou-se o presente trabalho com o objetivo de obter a
guantificacdo e classificacdo dos residuos, provenientes de obras do municipio de
Cacapava do Sul- RS, através do método de quarteamento. Coletaram-se 0s
residuos em um local utilizado pela prefeitura do municipio e empresas privadas de
coleta de residuos da construcdo civi. Com base neste trabalho o diagndstico
resultante foi de que a composicdo gravimétrica mostrou que 85,62% dos residuos
gerados referem — se aos residuos da classe A, os quais tem grande potencial para
reutilizacdo e reciclagem, seguido dos residuos da classe B que é o segundo mais
gerado. Em concluséo avalia-se a grande importancia para o municipio um plano de
gerenciamento dos residuos da construcédo civil, visto que o0 mesmo ainda ndo esta
totalmente adequado a Resolucdo 307/2002 do CONAMA.

Palavras-Chave: Resolugdo 307/2002. Quantificacdo. Quarteamento..
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ABSTRACT

Civil construction is a sector that has increased over the years, as a result of the
growth of disorders that this sector brings to municipalities and the environment,
mainly due to lack of management. The biggest problem is the large amount of waste
left over from the works, which are popularly known as debris, which when thrown in
irregular places cause a major environmental problem. To try to mitigate these
impacts, the federal government created resolution 307/2002, which establishes the
preparation and implementation of an integrated waste management plan for the
construction industry. In this way, the present work was carried out with the objective
of obtaining the quantification and classification of the residues, coming from works of
the municipality of Cagapava do Sul, RS, through the method of quarteamento. The
waste was collected at a site used by the city council and private companies
collecting construction waste. Based on this work, the resulting diagnosis was that
the gravimetric composition showed that 85.62% of the generated residues refer to
class A waste, which has great potential for reuse and recycling, followed by class B
waste which is the Second most generated. In conclusion it is assessed the great
importance for the municipality a plan of management of the residues of the civil

construction, since the Resolution 307/2002 of CONAMA is not yet fully adequate.

Keywords: Resolution 307/2002. Quantification. Quartering.
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1 INTRODUCAO

Ha muitos anos se observa o crescimento da construcao civil pelo mundo, no
Brasil um pais em desenvolvimento esse aumento é ainda maior. Com isso é gerado
um grande volume de residuos referente a esse setor, situacdo essa, que durante
muitos anos nao foi dada a devida importancia.

A questdo de reciclagem dos residuos da construcdo civil pode ser uma
alternativa interessante para os municipios que sofrem com as constru¢des urbanas
e que se depara com problemas de gerenciamento desses residuos (BRITO FILHO,
1999). Um ponto que antes ndo era notado como um problema é a questdo
ambiental, que hoje em dia tem grande destaque, os RCC podem causar grande
impacto ao ambiente quando descartados incorretamente, sendo a reciclagem uma
alternativa muito relevante.

Segundo FUNASA (2006), os residuos representam um enorme problema de
ordem sanitaria, quando ndo gerenciados adequadamente. Os impactos estendem-
se as esferas social, econdbmica e ambiental, sendo consideradas as principais
dificuldades neste ambito a ineficacia na coleta e a disposicao final incorreta dos
residuos (MANAF et al., 2009).

No Brasil esse problema ainda € recente, pois em paises desenvolvidos ja
existem politicas mais rigorosas para o gerenciamento de RCC. Pensando nisso
foram definidas algumas diretrizes com a publicacdo pelo CONAMA®- Conselho
Nacional de Meio Ambiente, da Resolucdo n° 307, de 05 de junho de 2002. Com
essa resolucdo, passou a ser responsabilidade dos geradores dos RCC, o seu
gerenciamento.

Segundo Freitas (1995), uma caracteristica marcante na construcao civil
brasileira é o desperdicio, principalmente, de materiais, de tempo, os relativos a
mao-de-obra e o de recursos financeiros.

Como foi dito por Carneiro et al. (2001), a construcao civil € considerada uma
das atividades que mais produz residuos e prejudicam o meio ambiente, desde a
extracdo de mateérias-primas, até o final da vida atil da edificacéo.

Alguns dos grandes problemas ambientais decorrentes da geracdo de RCC

se devem a saturacdo de espacos disponiveis nas cidades para descarte correto

'O Conselho Nacional do Meio Ambiente - CONAMA é o 6rgdo consultivo e deliberativo do Sistema
Nacional do Meio Ambiente-SISNAMA, foi instituido pela Lei 6.938/81, que dispde sobre a Politica
Nacional do Meio Ambiente, regulamentada pelo Decreto 99.274/90 Decreto 99.274/90.


http://www.mma.gov.br/port/conama/legipesq.cfm?tipo=1&numero=6938&ano=1981&texto=
http://www.mma.gov.br/port/conama/legipesq.cfm?tipo=2&numero=99274&ano=1990&texto=

desses materiais, uma vez que eles correspondem a mais de 50% dos residuos
sélidos urbanos em cidades de médio e grande porte no Brasil (DIJKEMA et al.
2000).

Uma etapa de grande importancia para estudos de alternativas que tenha
como objetivo a reciclagem dos RCC € a sua caracterizagdo, tanto na forma bruta
guanto na reciclada (CARNEIRO et al.,, 2001), pois a geracdo e sua composicao
podem interferir na qualidade do agregado reciclado produzido.

E também segundo Guadagnin et al. (2001), a identificacdo e caracterizacao
dos constituintes de cada localidade séo essenciais na determinagédo da alternativa
tecnoldgica mais apropriada, desde a fase de coleta, transporte, reaproveitamento,
reciclagem até a destinacéo final dos rejeitos.

A analise da composicao gravimétrica dos RCC é um importante parametro a
ser considerado quando se trata de sistemas de tratamento e disposicéo final desses
residuos. De acordo com Cornelli et al.(2006), a determinacéo das diferentes frac6es
dos componentes fornece alternativas de tratamento e aproveitamento do RCC.

Segundo Oliveira (2008), os RCD possuem caracteristicas individuais,
podendo variar em funcdo do local em que foi gerado, da tecnologia aplicada na
construgdo, das variantes referentes ao material aplicado durante a obra, da méo de-
obra utilizada.

Para Steiner (2010), a ciéncia da composicdo gravimétrica dos residuos €&
indispensavel nas fases de planejamento e operacdo nos servicos de limpeza
publica, facilitando a identificacdo dos métodos e técnicas adequadas de tratamento
e disposicéao final de acordo com cada realidade.

No atual momento, o municipio de Cacapava do Sul, onde o trabalho foi
realizado, conta apenas com empresas de servico de coleta de entulho da
construcéo civil de empresas privadas, nao tendo um plano especifico para os RCC.
O municipio ndo conta com dados da classificacdo dos RCC, apenas se sabe que é
coletado em média 21660 ton/ano, informacgédo essa passada pelos proprietarios de
empresas privadas coletoras dos RCC de Cacapava do Sul. Tendo em vista as
consideracdes apresentadas este trabalho apresenta sua relevancia, pois busca
pesquisar e analisar a quantidade e a classificacdo dos residuos gerados nas obras

Cacapavanas.



Destaca-se também, que a regido do Pampa Gaulcho esta passando por um
processo de desenvolvimento em infraestruturas, associados aos investimentos que

tem sido realizado na regiéo.

2 OBJETIVOS E JUSTIFICATIVA

2.1 Objetivos gerais

O objetivo geral do presente estudo € quantificar e classificar os residuos

oriundos de obras civis no municipio de Cacapava do Sul — RS.

2.20bjetivos especificos

a) Coletar e quartear os residuos oriundo de obras civis;

b) Quantificar os residuos coletados;

c) Classificar os residuos conforme a norma 307/2002 e suas alteracoes.

d) Gerar dados concretos em relacdo aos residuos do municipio de Cacapava
do Sul

2.3 JUSTIFICATIVA

A partir do século XVIII com a ocorréncia da Revolucdo Industrial, todos os
paises instituiram novos modelos de desenvolvimento, sendo o principal objetivo seu
crescimento econémico em curto prazo, sendo necessario utilizar de novas técnicas
produtivas e grande exploracdo de matérias-primas e energias, sendo essas fontes
limitadas.

Com o uso desenfreado dos recursos naturais causou a destruicdo de corpos
hidricos e solo, o que nos ultimos 30 anos tornaram - se muito evidente.

Segundo Pinto (1999), os RCC correspondem cerca de 40% a 70% da massa
dos residuos solidos urbanos e estima-se que a geracdo per capita dos RCC no
Brasil varia entre 230 e 760 kg/hab.

Essa situacdo fez com que o Brasil investisse em leis mais rigorosas para
combater o descarte ilegal de residuos, criando a PNRS e em especifico para os

RCC, a Resolucdo 307/2002 que tem como finalidade principal a ndo geragéo de



residuos, e como objetivo secundario a reducdo, reutilizagdo, reciclagem e
disposicéo final.

Nesse contexto o0 presente trabalho tem como finalidade auxiliar o
gerenciamento dos residuos de construcdo civil e classificar os residuos da

construcao civil no municipio de Cagapava do Sul.

3 REFERENCIAL TEORICO

3.1 Legislacao

A geracéo de residuos torna-se cada vez maior nos municipios e aumentou a
preocupacao com o seu gerenciamento e destino final.

Pensando nisso no ano de 2010 foi criada, no Brasil, a Politica Nacional de
Residuos Solidos estabelecidos pela Lei n® 12.305, ela estabelece diretrizes para a
aplicacdo de um plano de gerenciamento de residuos solidos para todos o0s niveis
de setores federal, estadual, municipal e privado. Em seu decreto regulamentador é
estabelecido que a gestdo de residuos de construcdo deve ser tratada de acordo
com as regulamentacdes especificas do Sistema Nacional de Meio Ambiente, e nela
ficam incluidas as resolu¢cdes do CONAMA.

A Resolucdo do CONAMA n° 307 de 5 de julho de 2002,que refere - se aos
residuos da construcdo civii no Brasil, estabelece diretrizes, critérios e
procedimentos a serem adotados por governos municipais e agentes envolvidos no
manejo e destinacdo do RCD, a fim de que os impactos ambientais produzidos por
esses residuos minimizados (BRASIL, 2002).

Resolucédo n° 307 do Conselho Nacional do Meio Ambiente (CONAMA) de 5

de julho de 2002: estabelece diretrizes, critérios e procedimentos para a
gestao dos residuos de construgao civil.

Ainda na resolucéo supracitada, se institui diretrizes para que 0s municipios e
o Distrito Federal desenvolvam e programem politicas estruturadas e dimensionadas
a partir de cada situagdo local, devendo essas politicas assumir a forma de um
Plano Integrado de Gerenciamento de Residuos de Construcdo e Demolicdo
(PIGRCD) (BRASIL, 2002).



Esta resolucdo também define as responsabilidades de seus envolvidos:
geradores, transportadores, areas de destinacdo e municipios.

3.2 Residuos Da Construcédo e Demoli¢édo - RCD

Segundo Zordan (1997), residuos de constru¢cdo e demolicdo ou entulho
como popularmente é chamado, pode ser proveniente de construcdes, reparos,
reformas e demolicdes de estruturas ou estradas. Ainda segundo ele, os RCD séo
residuos solidos ndo contaminados, que podem ser originarios tanto da construgéo,
reparos, reformas e demolicdes, como também residuos ndo contaminados de
vegetacao resultante de escavacao e limpeza de solos.

O residuo da construcdo civil € composto de diversos materiais de
construgdo, tais como: argamassa, areia, ceramica, concreto, madeira, metais,
papéis, plasticos, pedra, tijolos, tinta, entre outros. Mas, ainda em sua maioria, 0
entulho é formado por material ndo mineral, como a madeira, o plastico, metais,
papel e matéria organica (ZORDAN 1997)

Pinto (1999) avaliou que em cidades brasileiras de médio e grande porte , a
massa de RCC gerados varia entre 41% a 70% da massa total de residuos solidos
urbanos, como € o caso da cidade de Salvador — BA.

Para permitir o0 manejo correto dos residuos em éareas adequadas, foram
elaboradas algumas normas e resolucbes como a Resolucgdo do CONAMA
307/2002.

Conforme ABRELPE? (2014), os municipios recolheram cerca de 45 milhdes
de toneladas de RCD em 2014, o que provoca no aumento de 4,1% em relacédo a
2013. Esta ocorréncia, também observada em anos precedentes, exige-se atencéo
especial quanto ao destino final dado aos RCD, visto que o numero total desses
residuos é ainda maior, uma vez que 0S municipios coletam apenas os residuos

lancados nos logradouros publicos.

’A ABRELPE é uma associacao civil sem fim lucrativos, fundada em 1976 que represente no Brasil a
International Solid WasteAssociation, a principal associacdo que trata dos residuos sélidos no
mundo.



3.3 Gestado de residuos sélidos

A construcdo civil como se pode perceber traz grandes beneficios para a
populacdo, mas também traz grandes problemas ambientais pelo uso dos recursos
naturais ou até mesmo pela alteracdo da paisagem. Sendo assim, o setor de
construgéo civil possui o desafio de harmonizar uma atividade produtiva de grande
proporcdo com as condicdbes que levem a um desenvolvimento sustentavel
consciente, menos prejudicial ao meio ambiente. Percebe-se também que a
legislagdo tem se tornado mais rigorosa no que se refere a preservacdo ambiental.

Os Residuos de Construgdo e Demoli¢cdo tem se tornado um dos principais
alvos na adequacao ambiental, utilizando o mesmo como agregado para inUmeros
usos na construcdo civil e também na pavimentacdo rodoviaria, entrando como
substituto as matérias-primas hoje utilizadas nestes setores (CARNEIRO, 2001).

A criacdo da Resolucdo 307 do Conselho Nacional do Meio Ambiente
(CONAMA) de 2002, que definiu responsabilidades e deveres, justificando um novo
sistema de gestdo, foi uma importante acdo em termos legais para superar
problemas ambientais o qual obriga os geradores a reduzir, reutilizar e reciclar, tratar
e dispor os residuos de construcao e demolicdo (RCD).

Para Lange et al. (2002), a informacdo da quantidade produzida, bem como
das caracteristicas fisicas e quimicas dos residuos, é indispensavel no intuito de
direcionar e planejar os sistemas de gerenciamento dos residuos.

No ano de 2002, no Brasil, foram recolhidos cerca de 70 milhdes de t/ano de
RCD, segundo Dos Santos (2008). Na maioria dos municipios brasileiros ha uma
dependéncia do setor publico na gestdo dos RCC, que tende a diminuir pela acdo da
industria em paralelo a mudanca da legislacdo nacional e aos procedimentos e
normas municipais, o que resultam em taxas e subsidios a este nivel (LIMA, 2013).

Segundo Naime & Rocha (2009), um dos critérios de uma boa gestdo dos
residuos é a sua separacédo na fonte geradora, de forma a permitir a coleta seletiva e
a reciclagem, o que resultard& em uma diminuicdo dos impactos ambientais e até
mesmo algum retorno econdmico pela venda de material reciclavel. Na Europa, a
média de reciclagem dos RCD é de 28%, enquanto nos Paises Baixos, esta média é
ainda maior, sendo que em 2000, foram aproveitados 90% dos residuos da
construcéo (16,5 milhdes de toneladas) (PUT, 2001).



A gestdo deve ser direcionada de forma colaborativa entre os poderes
publicos municipal, estadual e federal, envolvendo também a da populacéo, sendo
necessaria a sensibilizacado desta por meio de iniciativas e programas de educacao
ambiental (LOPES, 2003; ALCANTARA, 2010).

Poucos municipios cumpriram a norma, na verdade a grande maioria ndo se
adequou a Resolugdo 307/2002, como um exemplo a cidade do Rio de Janeiro que
permitiu o descarte dos residuos de construcdo e demolicdo até o fechamento do
Aterro Controlado do Jardim Gramacho, em 2012.

Segundo Rampazzo (2002), somente uma parcela das empresas esta
agregando preocupagbes ambientais e sociais nas decisdes empresariais,
conscientizando os setores da industria e de negdcios.

Durante a ECO-92 e a definicdo da Agenda 21, houve énfase a necessidade
imprescindivel de se implementar um apropriado sistema de gestdo ambiental para
os residuos soélidos (GUNTHER, 2000). Uma solucéo encontrada para os problemas
gerados é a reciclagem de residuos, ja que a construcao civil tem um grande
potencial de utilizacdo dos residuos, uma vez que ela chega a consumir até 75% de
recursos naturais (LEVY, 1997; PINTO, 1999; JOHN, 2000).

3.4 Classificacfes dos residuos da construcdo civil

A Resolucdo n° 307/2002, Residuos da Construcao Civil (RCC) séo
provenientes de construgcdes, reformas, reparos e demolicdes de obras de
construcdo civil, 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, tubulacdes, fiacdo elétrica, entre outros, comumente
chamados de entulhos de obras, calica ou metralha.

A composicdo dos RCC depende das propriedades especificas de cada
cidade ou regido, tais como geologia, morfologia, disponibilidade dos materiais de
construcdo, avanco tecnoldgico, entre outros. Dessa forma, existe uma grande
variedade nos residuos que sdo gerados em uma obra e, para efeito de seu
gerenciamento, a Resolugdo CONAMA 307/2002 estabeleceu uma classificacédo
especifica como ilustrado na Tabela 1 (BRASIL, 2002). Os residuos da construcao

civil pertencem a Classe Il B — inertes.



Tabela 1- Classes de residuos solidos da construcao civil e alguns integrantes
conforme Resolucédo n° 307/ 2002 e n° 431/2011.

CLASSES ORIGEM EXEMPLOS DE RESIDUOS

Areia, tijolos, argamassas, ceramica,

A Reutilizaveis ou reciclaveis como concreto, pedras em geral, telhas, blocos
agregados
B Reciclaveis para outras Plasticos, papelao, pvc, ago, gesso

destinacdes

Residuos para os quais ndo foram
C desenvolvidas tecnologias ou La de vidro, pecas de fibra de nylon
aplicagbes economicamente viaveis
que permitam sua reciclagem/

recuperacao
Residuos perigosos,
oriundos do processo de Tintas, solventes, dleos, amianto e outros.
construcao.
Residuos contaminados Clinicas radiologicas, instalagoes
D oriundos de demoligdes, industriais e outros.

reformas e reparos de
clinicas radiologicas,
instalagSes industriais e
outros.

Fonte: CONAMA 307/2002 (BRASIL, 2002).

Porém, devido ao carater especifico de cada obra e a composicdo dos
materiais, podem ser gerados nos canteiros de obras residuos que se enquadrem
igualmente nas Classes | e Il A, perigosos e nao inertes, respectivamente.

A Resolucdo CONAMA 307/2002 agrupou os residuos da construcdo civil em
guatro classes, porém, esta resolucdo passou por algumas alteracdes conforme a
publicacdo n°® 348/2004 (que inseriu o amianto na classificacdo de classe D), a
publicacdo n°431 de maio de 2011 (que alterou a classificacdo do gesso de classe C
para B - reciclaveis) e por ultimo com a publicacdo 469/2015 (que incluiu na classe B
as embalagens vazias de tintas imobiliarias - recipientes que apresentam apenas
filme seco de tinta, sem conter tinta liquida). Ja as embalagens de tintas usadas na

construcao civil deverdo seguir ao sistema de logistica reversa. conforme a PNRS.

3.5 Método de quarteamento

O quarteamento deve ser aplicado quando é necessario reduzir o volume de

residuos até se obter uma amostra com o volume desejado.



Conforme a NBR 10007/2004, que define a amostragem de residuos solidos,

o0 método de quarteamento é:

Processo de divisdo em quatro partes iguais de uma amostra pré —
homogeneizada, sendo tomadas duas partes opostas entre si para constituir
uma nova amostra e descartar as partes restantes. As partes nao
descartadas sdo misturadas totalmente e o processo de quarteamento é
repetido até que se obtenha o volume desejado (ABNT 10007/2004, p.1).

Ainda segundo a NBR 10007/2004, deve-se retirar as amostras de pelo
menos trés secbes (do topo, do meio e da base). Em cada secao, devem ser
coletadas quatro amostras como se pode observar na (Figura 1) e apds proceder ao

processo de quarteamento.

Figura 1 - Amostragem de pontos de retirada das amostras para o processo de
quarteamento.

Vista de topo

Fonte: NBR 10007/2002.

4 METODOLOGIA

4.1 Consideracdes iniciais

A metodologia estabelecida teve como objetivo a coleta de residuos de
construcdo civil e logo ap0s sua classificagéao.

A Figura 2 apresenta resumidamente o fluxograma do presente trabalho. A
metodologia deste trabalho foi dividida em 4 etapas:
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Figura 2 - Fluxograma com o detalhamento das atividades que foram desenvolvidas
no presente trabalho.

[ Revisao bibliografica ]—

Legislagdo

RCD

GRS

Classificagao dos residuos

Método de quarteamento

— J— ) —

Area do estudo ]

[ Metodologia da Pesquisa ]7

Coleta de residuos

LI

— — pr— — —

Quarteamento ]l

[ Resultados ]

H

Apresentar a quantificagdodos
residuos

obra

Apresentar os tipos de residuos da ]

[ Conclusao ]

Fonte: Autora.

Primeiramente, este trabalho contém uma revisdo da bibliografia, onde foram
avaliadas as leis vigentes para um melhor entendimento do que poderia ser aplicada
neste pesquisa, seguida de uma breve introducdo aos RCD e seu gerenciamento e
passando a conhecer a classificagdo dos RCC, conforme Resolucdo 307/2002, bem
como suas alteracgoes.

Num segundo momento fez-se a escolha do local, onde foi feito a coleta dos
residuos, sendo eleita uma area utilizada pela prefeitura da cidade.

A metodologia aplicada para a quantificacdo dos residuos foi fundamentada
através do quarteamento (Figura 1), que é uma técnica para reducédo do volume de

amostras iniciais, facilitando assim seu procedimento.



4.2 Area de estudo
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O trabalho desenvolveu-se no municipio de Cacapava do Sul, RS, que fica

localizado a 260 km de Porto Alegre, a capital do estado. Trata-se de um local

utilizado pela prefeitura da cidade e empresas de servi¢co de coletas de entulho para

descartes de material oriundos da construcdo civil (Figura 3). Este local possui

3.307,00 m2 de area, sendo localizado a aproximadamente 3 km do centro da cidade

de Cacapava do Sul, com acesso pela RS 357.

Figura 3 - Mapa de localizacdo do municipio de Cacapava do Sul, RS, e mapa de

localizacdo da area do estudo.

----- ol

< -
. O =2
-/ Rio Grande do Sul f/

« <G Yo/
s 0 Py

Informagées de Localizagdo

Coordenadas
N 6618643.93 m e E 259937.20 m
Area Total: 3.307,00 m?
Datum: Sirgas 2000

Fonte: Google Earth. Data: 08/07/2016. Imagem adaptada pelo autor.
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As coordenadas aqui descritas no municipio estdo georreferenciadas ao
Sistema Geodésico Brasileiro, a partir das esta¢fes ativas da RBMC de Santa Maria,
de coordenadas UTM E 237.205,247m e N 6.709.269,527m, e de Porto Alegre, egue
as coordenadas E 488.457,545m e N 6.673.004,056m, que se encontram no fuso
UTM 22, cuja longitude do Meridiano Central é 51° WGr, tendo como Datum o
SIRGAS 2000.

4.3 Coleta de residuos
No presente trabalho o material foi coletado no més de julho do ano de 2016
no local onde € utilizado pela prefeitura e empresas de servico de coletas de entulho

para descarte de RCC (Figura 4).

Figura 4 - Residuos que foram coletados e passaram pelo processo de
quarteamento para o estudo.

Fonte: Autora.

A coleta seguiu as recomendacdes da NBR 10007(ABNT 2004).

Inicialmente montou-se uma pilha de residuos da construcédo civil e apés
retirou-se as amostras de pelo menos trés pontos da pilha (do topo, do meio e da
base), ao final da coleta das amostras os residuos foram homogeneizados em cima
de uma lona preta. Em seguida foi aplicado o processo de quarteamento, onde foi
separado duas partes opostas dos residuos, descartando as outras duas partes e
sdo homogeneizadas novamente as partes escolhidas. E assim, repetindo o
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processo de quarteamento, com o objetivo de separar uma parte representativa que
foi utilizada no estudo. Apds escolhida a amostra, a segregacdo foi realizada
manualmente e os grupos de residuos definidos em classes conforme estabelecido

pela Resolucdo 307/2002, ou seja, nas classes A, B, C ou D.
4.4 Quarteamento

Para realizacdo desse trabalho coletou-se as amostras no local utilizado pela
prefeitura e empresas de servigo de coleta de entulhos da construgédo civil na cidade
de Cacapava do Sul para descarte de RCC.

Segundo a NBR 10007/2004, norma que foi seguida para amostragem de
residuos solidos, as amostras deverdo ser revolvidas com uma pa ou enxada para
tornar a mesma homogénea, apds sera feita uma pilha e desta sera retirada
amostras de pelo menos trés secdes (topo, meio e base), que serdo dispostos em
cima de uma lona, para dar inicio ao primeiro processo de quarteamento dividindo
em quatro partes aparentemente iguais da amostra pré — homogeneizada, sendo
tomadas duas partes opostas entre si e as demais descartadas. As partes néo
descartadas sdo misturadas totalmente e o processo de quarteamento é repetido,
assim se obtendo um volume desejado (Figura 5).

Figura 5 - Diagrama do processo de quarteamento de RCC, com divisdo da amostra
em quatro partes e apos, selecdo de duas partes opostas para uma nova amostra.

1 .g .
—
-_—
.
“\
-

Fonte: Autora.

Apos foi pesado esse montante que e considerado como 100% para o calculo
da percentagem de cada componente, os residuos foram segregados conforme suas

caracteristicas, seguindo a Resolucdo 307/2002 do CONAMA, calculadas as
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percentagens de cada componente usar-se-a o programa Excel para gerar 0s
graficos dos resultados.

4.5 Materiais e equipamentos

Para inicio do trabalho utilizou-se uma enxada para revolver a pilha e
homogeneizar os RCC. Uma lona preta € usada para expor os residuos.

Apéds ocorrer o quarteamento, a segregacao foi feita manualmente. Apos foi
utilizada uma balanca de precisdo para pesagem de residuos leves, como o plastico,
e uma balanca mecanica para pesagem de materiais mais grossos como tijolos.

Na auséncia de materiais de grande porte, como vigas, ndo se fez necessario

a utilizacdo de maquinas mais pesadas.
5 RESULTADOS OBTIDOS
5.1 Quarteamento
Neste item apresentaremos os resultados do processo de quarteamento. A
partir da Figura 6 é possivel verificar o inicio do quarteamento, quando os residuos

foram retirados (do topo, do meio e da base) da pilha, colocados em cima da lona

preta e homogeneizados.

Figura 6 - Processo inicial do quarteamento.

Fonte: Autora.
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A Figura 7 apresenta mais uma etapa, onde o residuo foi dividido em quatro
partes iguais, separando duas partes opostas e homogeinizando novamente.

Figura 7 - Divisdo do material retirado em quatro partes.

Fonte: Autora

Ap6s o0 procedimento anterior, o0s residuos foram homogeneizados
novamente, formando um novo volume e sendo separados em duas partes iguais,
conforme pode ser visualizado na Figura 8, a qual mostra o material separado em

mais duas partes.

Figura 8 - Nova separacédo dos residuos.

Fonte: Autora

Apbs a divisdo em duas partes, ocorre a segregacédo dos residuos de acordo
com a Resolucéo 307/2002 do CONAMA, ilustrado pela Figura 9.
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Figura 9 - Separacao conforme Resolucdo 307/2002 do CONAMA.

Fonte: Autora

A Figuras 10 ilustra 0 momento da pesagem. A balanca, antes da pesagem
era calibrada com pesos conhecidos, para que pudessemos chegar a valores

confiaveis.

Figura 10 - Processo de pesagem.

Fonte: Autora.



5.2 Classificacao
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ApOs a realizacdo dos procedimento supracitados, foi possivel obter os

resultados para cada material e assim classifica-los conforme a Resolucdo 307/2002
do CONAMA, conforme ilustra a Tabela 2.

Tabela 2 - Classificagdo dos RCC conforme Resolucdo 307/200 do CONAMA.

Classe Material Pesp por % por material
material (Kg)
A Tijolo 2.1 10,57
A Ceramica 2,900 14,609
A Concreto 12 60,45
B Plastico 0,05 0,251
B Madeira 0,1 0,503
B Papel 0,8 4,03
B PVC 1 5,03
D Amianto 1 5,03

Fonte: Autora

Podemos melhor visualizar os resultados obtidos, sdo mostrados nas Figuras

11le12.

Figura 11 - Composi¢do gravimétrica e classificagdo dos RCC do municipio de
Cacapava do Sul-RS conforme a Resolucdo 307/2002 do CONAMA.

Madeira
0%

PVC
Papel 59%
4%

Amianto
5%

Fonte: Autora
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Figura 12 - Composic¢édo gravimétrica e classificacdo dos RCC conforme Resolugéo
307/2002 do CONOMA (por classes).

m Classe A mClasse B Classe D

5%

Fonte: Autora

A composicao gravimétrica dos RCD gerados no municipio de Cagapava do
Sul-RS mostra que os residuos que pertencem a classe A representam 85,62% do
total de residuos gerados e o restante € composto principalmente de residuos
Classe B (papel, plastico, pvc , madeira), que representam 9,814%. Isso demonstra
a parcela expressiva de residuos que podem ser reutilizaveis ou reciclaveis na forma
de agregado, mostrando também a importancia da criacdo de plano de

gerenciamento dos RCC.

5.3 Composicao dos RCC em diferentes estudos

A quantificacdo do volume de residuo gerado em uma construcdo civil é
bastante variavel. Essa grande variacdo provém, basicamente, da diferenca de
tecnologias construtivas aplicadas, do gerenciamento das obras, e da qualificacéo
da mao-de-obra utilizada. O controle sobre essas variaveis é bastante dificil, tendo
em vista que uma obra sempre é diferente da outra.

Em um estudo feito por Carneito et al. (2001), foi averiguado a geracao de
RCC dispostos em um aterro na cidade de Salvador-BA e constatou que 89%da
quantidade de residuos gerada se enquadra na classe A, conforme a Resolucdo
307/2002 do CONAMA (Figura 13).
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Figura 13 - Composicdo gravimétrica e classificacdo dos RCC do municipio de
Salvador - BA, conforme a Resolug&o 307/2002 (%).

B madeira

B outros

W solo e areia

B ceramica branca

B ceramica vermelha
B concreto/argamassa

[ rochas

Fonte: Carneiro et al. (2001), adaptada pela autora.

No estudo feito no municipio de Pelotas —RS, por Tessaro et al. (2012)
ilustrado na Figura, é possivel observar que 14, 88% dos residuos gerados sao
considerados,conforme a Resolucdo do CONAMA 307/2002, pertencentes a classe

A, ou seja, que podem ser reutilizados ou reciclados.

Figura 14 - Composicéo gravimétrica em porcentagem e classificacdo dos RCC do
municipio de Pelotas — RS.

B Argamassa/Concreto
W Ceramica

m Solo

H Madeira

H Metal

W Plastico/PVC

m Papel

= Vidro

Gesso

= Materia Organica

Fonte: Adaptado pela autora
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Um comparativo entre os dados obtidos nos estudos dos municipios de
Pelotas-RS e Salvador, os quais utilizaram metodologias analogas, percebemos uma
diferenca entre residuos denominados rejeitos. Esse fato sucedeu-se, por que no
estudo realizado em Salvador foi descartada as cargas que possuiam quantidades
expressivas de residuos que eram considerados rejeitos. Porem em ambos os
municipios mostra que residuos da classe A também sdo maioria, assim como o
estudo feito no municipio de Cagapava do Sul — RS.

Segundo PINTO (1989 apud PINTO, 1999) apods varios estudos realizados no
pais, considera-se que a perda da constru¢do civil do Brasil estd com uma
percentagem entre 20% a 30%. A Tabela 3 mostra valores de desperdicios de

materiais obras da construcao civil por diferentes autores.

Tabela 3 - Variabilidade dos valores detectados para alguns dos materiais comuns a
construcdo civil, com base em pesquisas ja realizadas no pais por diferentes
autores.

Materiais PINTO (1989) SOIBELMAN (1993) SOUZA ET AL (1998)
Concreto usinado 1,5% 13% 9%
Aco 26% 19% 11%
Blocos e tijolos 13% 52% 13%
Cimento 33% 83% 56%
Cal 102% - 36%
Areia 39% 44% 44%

Fonte: Adaptado de PINTO (1999).

5.4 Analises da classificacéo

A preocupacado com o meio ambiente e em ter um gerenciamento dos RCC
adequado tem feito com que sejam desenvolvidos varios estudos sobre o tema.

No municipio de Pelotas, RS, localizado a 250 km de Porto Alegre, a capital
do estado, ocupando uma area de 1.610,09 km2 (192,5 km2 de area urbana), com
328.000 habitantes aproximadamente, dos quais cerca de 92% residindo na zona
urbana do municipio (IBGE, 2010), ocorreu um estudo para classificar os residuos
da construgéo civil

Foi observado que 88% do RCD gerado no municipio refere-se a Classe A, ou
seja, composta de argamassas, concretos, material ceramico e solo natural, ambos

reutilizaveis ou reciclaveis. J4 um estudo realizado em Salvador- BA, uma cidade de
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grande porte percebeu-se que uma mudanca na geracdo dos residuos por regiao,
mas de uma forma geral os residuos de classe A também representam a sua maioria
com 72%.

Esses valores se assemelham aos dados obtidos no municipio da Cacapava
do Sul — RS de 85,62% de residuos da classe A.

6 CONCLUSAO

Apesar de a Resolucdo n° 307 do Conama (BRASIL, 2002) estar em vigor
desde 2004, nenhuma ac¢éo visando ao atendimento desse documento vém sendo
realizada no municipio de Cacgapava do Sul — RS.

Atualmente, a coleta e o transporte dos RCD sao realizados por duas
empresas privadas e o setor de limpeza publica, porem ndo possui um local
adequado de disposicao final.

A composicao gravimétrica do RCD gerado no municipio mostra que a Classe
A representa 85,62% do total de residuos gerados e o restante € composto
principalmente de residuos Classe B (papel, plastico, PVC ). Isso demonstra a
parcela significativa de residuos que pode ser reutilizavel ou reciclavel na forma de
agregado. Um fator importante observado € que ndo foram encontrados no local
residuos de grande porte como vigas, pois as empresas coletoras de residuos
utilizam esses materiais para outros meios, como aterro em obras.

Percebe-se a com esse diagndstico que seria muito benéfico ao municipio de
Cacapava do Sul-RS a implantacdo de um plano de gerenciamento dos RCC,
contribuindo assim, para o atendimento da legislacdo e consequentemente para a
preservagcao do meio ambiente.

Em fim, a industria da construcao civil deve enfrentar o grande desafio do seu
crescimento amenizando os problemas ambientais, visto que ainda hd uma grande

despreocupacéo com fator.
7 SUGESTOES PARA TRABALHOS FUTUROS

Diante dos resultados desta pesquisa, este trabalho apresenta sugestfes para

estudos posteriores.

¢ Monitoramento de pontos de descarte dos RCC,;
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Gestao sustentavel dos residuos da construcao civil do municipio;

Criar um plano de recuperacéo de areas degradadas pelo descarte de
RCC;

Identificar e cadastrar empresas coletoras de RCC para assim poder
cobrar legalizagdo ambiental para tal transporte;

Instituir um plano de gerenciamento dos RCC um nucleo gestor dos
RCC.
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