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RESUMO

SIRTOLI, Fabricio Lacerda. Gerenciamento de residuos de construgao civil:
estudo de caso para trés obras localizadas em municipios distintos do Parana.
2021. 90 f. Trabalho de Conclusdo de Curso (Bacharelado em Engenharia Civil -
Universidade Tecnologica Federal do Parana. Guarapuava, 2021.

O setor da construcédo civil possui ampla abrangéncia no que tange suas atividades
frente ao setor produtivo do pais. Com o passar do tempo, foram desenvolvidas novas
técnicas e tecnologias para aprimorar o processo executivo no decorrer das etapas
associadas a ele, desde a extragdo das matérias-primas, organizagdo do canteiro,
execugao da obra em si e, também, do gerenciamento dos residuos de construgao
civil (RCC) que séo gerados. Em 2018, a construcao civil gerou, no Brasil, mais de 44
milhdes de toneladas de RCC, apenas na regido sul foram gerados mais de 5,93
milhdes de toneladas no mesmo ano. Portanto, durante as ultimas décadas, estao
sendo desenvolvidas praticas com o objetivo de reduzir a geragcado de residuos,
viabilizar a reutilizagao e a reciclagem para, entdo, diminuir os impactos ambientais e
sociais negativos, aliando também a execucgao eficiente, respeitando o cronograma
das obras. As principais legislacbes e normativas que norteiam o gerenciamento de
RCC sao a Politica Nacional de Residuos Solidos de 2010 e a Resolugdo CONAMA
307, de 2002. Além disso, cabe ressaltar que os estados e municipios podem
promulgar legislagdes proprias, bem como desenvolver planos integrados de gestao
de RCC que atendam a realidade da localidade. A partir disso, esta pesquisa teve
como objetivo principal avaliar as praticas de gerenciamento de RCC de uma
construtora de pequeno porte em trés obras localizadas em diferentes municipios do
estado do Parana. Sendo assim, através de questionarios realizados junto ao
encarregado da obra pode-se apresentar a situagao da construtora frente a geragéo
dos RCC’s gerados, em relagdo ao diagnéstico dos residuos, educacado dos
trabalhadores e fiscalizagdo das Prefeituras Municipais no gerenciamento de
residuos, identificando uma situagao pouco favoravel ao correto gerenciamento. Além
disso, foi possivel identificar as quantidades de residuos gerados, seus custos para
cada obra sendo de 1,5%, 0,2% e 0,08% do valor global para Foz do Iguacu,
Guarapuava e Telémaco Borba respectivamente.

Palavras-chave: Construgao civil. Impacto ambiental. Gestao Integrada de Residuos
Solidos.



ABSTRACT

SIRTOLI, Fabricio Lacerda. Construction waste management: case study for
three works in different municipalities of Parana. 2021. 90 p. Work of Conclusion
Course in Civil Engineering - Federal Technology University - Parana. Guarapuava,
2021.

The civil construction industry has wide comprehensiveness concerning its activities in
relation to the country’s productive sector. Through the years the sector has been
developing new techniques and technologies to improve the executive process during
the steps associated with its, from the extraction of raw materials, organization of the
construction site, executions of the construction itself and, also the management of
civil construction waste (CCW) that are generated. In 2018, the construction industry
generated, in Brazil, more than 44 million tonnes of CCW, only in the southern region
more than 5,93 million tonnes were generated in the same year. Therefore, over the
last few decades, practices have been developed with the objective of reducing the
generation of waste, enabling reuse and recycling to then reduce negative
environmental and social impacts, also combining efficient execution, respecting the
schedule of works. The main laws and regulations that guide the management of CCW
are the National Solid Waste Policy of 2010 and CONAMA Resolution 307 of 2002. In
addition, it is worth noting that states and municipalities can enact their own legislation,
as well as developed integrated CCW management plans that meet the reality of the
locality. From that, this research has as main objective to evaluate the CCW
management practices of a small construction company in three works located in
different cities of the state of Parana. Thus, through questionnaires carried out with the
person in charge of the work, it is possible to present a situation of the construction
company regarding the generation of the RCC’s generated, in relation to the diagnosis
of waste, education of workers and inspection of Municipal Governments in waste
management, identifying a situation unfavorable to correct management. In addition, it
was possible to identify the amount of waste generated, its costs for each work being
1,5%, 0,2% and 0,08% of the global value for Foz do Iguagu, Guarapuava and
Telémaco Borba, respectively.

Keywords: Construction industry. Environmental impact. Solid waste integrated
management.
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1 INTRODUGAO

Atualmente, 6,2 % do produto interno bruto (PIB) do Brasil é resultado do setor
da construcao civil, que faturou mais de 1,1 trilhdes de reais em 2018 e empregou,
aproximadamente, 12,5 milhdes de pessoas (SANTOS, 2019). Este setor vem
despertando maior atengdo quanto aos impactos ambientais negativos a ele
associados, principalmente em virtude da grande quantidade de residuos de
construcéo civil (RCC) que séo gerados, com volume quase duas vezes maior que de
residuos domiciliares (CREA, 2017).

O ano de 2020, em relacdo ao ano anterior, se destacou por elevar os custos
com matéria prima e mao-de-obra devido a crise do SARS-CoV-2 em diversos setores,
e, principalmente na construgao civil. Houve aumento do custo nacional da construgao
por metro quadrado chegando a R$ 1.301,84 em janeiro de 2021, sendo R$ 731,37
relativos aos materiais e R$ 570,47 & mao-de-obra (AGENCIA BRASIL, 2021). Além
disso, em relagao a geragcao de empregos, a construgao civil gerou de janeiro a agosto
de 2020, mais de 58 mil novos empregos para trabalhadores com carteira assinada
em todo o pais e, nesse sentido, no estado do Parana foi um dos setores que mais
gerou empregos (CBIC, 2020).

No ambito internacional, a construgao civil € um dos ramos que mais se
destaca quanto a produgao de residuos solidos. No Brasil, este cenario € ainda mais
preocupante, onde a disposicdo dos residuos, tanto de construcdo como de
demoligao, além do elevado potencial de degradacdo ao meio ambiente, representa
grandes custos financeiros as empresas do setor (NAGALLI, 2014).

A crescente geracado de residuos € um dos principais problemas de gestao
ambiental na atualidade e, com a expansao do consumo da populagdo e das
atividades produtivas, a geragao de residuos € ainda maior, causando problemas de
cunho social, econémico e ambiental representando, dessa forma, uma problematica
de repercussao coletiva (GUARAPUAVA, 2017).

Os RCC séao gerados, na maioria das vezes, em virtude de desperdicio de
materiais na execugdo das obras. Isso ocorre em alguns casos devido a falta de
definigdes em projetos, falta de precisdo nos memoriais descritivos, baixa qualificagéo
de méao-de-obra envolvida no processo executivo, tipo de técnica escolhida para

construcao ou demolicao e, ainda, falta de processos que incentivem a reutilizagéo no
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canteiro e a reciclagem em outros processos. Tais fatores influenciam diretamente na
geracao de impacto ambiental e podem acarretar quedas na economia do setor (LIMA,
2016).

A fim de mitigar essa problematica, a Resolugéo 307 de 2002, do Conselho
Nacional do Meio Ambiente (CONAMA), estabelece diretrizes, critérios e
procedimentos para a gestdo dos residuos da construgao civil no Brasil. Além disso,
define que os geradores tém como principal objetivo a ndo geragcdo seguindo em
ordem decrescente de importancia a redugdo, a reutilizagdo, a reciclagem e a
destinacgao final adequada de RCC.

A resolugcado também determina a elaboragdo de um plano integrado de
gerenciamento de RCC, cabendo aos municipios buscar solugdes para gerenciar os
pequenos volumes de residuos e, da mesma forma, o disciplinamento dos agentes
geradores de residuos de grande porte, por meio da elaboragdo do Plano de
Gerenciamento de Residuos de Construgao Civil (PGRCC). A elaboragao do PGRCC
deve levar em consideragao a legislagdo municipal, estadual e federal, ou seja, pode

apresentar especificidades em funcao do local de realizacdo da construcao.
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2 OBJETIVOS

2.1 OBJETIVO PRINCIPAL

Avaliar o gerenciamento dos residuos da construg&o civil gerados no canteiro
de trés obras realizadas em municipios distintos do estado do Parana, Foz do Iguagu,

Guarapuava e Telémaco Borba.

2.2 OBJETIVOS SECUNDARIOS

o Categorizar as praticas de gerenciamento dos RCC’s realizadas nas
diferentes obras.

o Avaliar os desafios de implementacdo de mecanismos de gestdo de
RCC quanto a caracterizagao, triagem, acondicionamento, transporte e destinagao
final.

o Comparar a legislagdo municipal referente a gestdo de RCC de Foz do
Iguacu, Guarapuava e Telémaco Borba.

o Verificar se a localizagao da obra impactou as praticas de gerenciamento

de RCC nas obras avaliadas.
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3 REFERENCIAL TEORICO

3.1 PANORAMA DA CONSTRUGAO CIVIL

No periodo entre os anos de 2004 e 2013 o setor da construgao civil foi
responsavel por grande parte do desenvolvimento econdmico do pais. Entretanto, a
partir de 2014 os numeros nao foram satisfatorios, registrando quatro anos seguidos
de queda. Somente em 2018 o setor reagiu, mostrando resultado positivo frente aos
anos anteriores. Em 2019 o setor representava 3,7% do produto interno bruto (PIB)
nacional (DIEESE, 2020).

O Valor Adicionado Bruto (VAB), indice que representa o valor que cada setor
da economia agrega ao valor global produzido em determinada regido apresenta um
declinio consideravel em relagao ao ano de 2014, ano em que o VAB obteve o melhor
resultado dos ultimos 20 anos de construgéo civil, conforme tabela 1 (PESSOA, 2017).
A tabela mostra um comparativo de todos os VAB’s do setor desde o ano 2000 através

da variagédo de volume correspondente, em % (CBIC, 2021).
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Tabela 1 - Valor adicionado bruto (VAB) do setor da construgao civil no Brasil

Ano VAB da Construgédo Civil - VAB da Construgéo Civil - valores Variagdo em volume
valores correntes -R$ ano anterior - R$ 1.000.000 (%)
1.000.000
2000 71.780 Valor n&o detectado Valor n&o detectado
2001 70.182 70.600 -1,6
2002 81.980 73.547 4,8
2003 67.878 74.648 -8,9
2004 82.057 75.172 10,7
2005 84.571 80.334 -2,1
2006 89.102 84.793 0,3
2007 105.871 97.297 9,2
2008 114.802 111.067 4,9
2009 154.624 122.862 7,0
2010 206.927 174.882 13,1
2011 233.544 223.993 8,2
2012 265.237 240.980 3,2
2013 290.641 277.161 4,5
2014 306.946 284.419 -2,1
2015 296.018 279.307 -9,0
2016 275.187 266.463 -10,0
2017 244.800 249.744 -9,2
2018 243.280 237.476 -3,0
20191 242.617 Valor ndo detectado 1,5
20202 212.463 Valor ndo detectado -7,0

Fonte: IBGE (2020)

Desde o0 segundo semestre de 2019 o setor apresenta maior atividade e uma
reacao frente a crise dos ultimos anos, porém, esse exponencial nao se concretizou
no ano de 2020, antes mesmo do inicio da pandemia da SARS-CoV-2, o setor ja
transmitia sinais de desaceleragao, o que foi agravado com a crise de saude publica.
Em abril do mesmo ano, o Governo Federal anunciou o projeto Pré-Brasil, na tentativa
de recuperar a economia e tentar diminuir os efeitos negativos que ocorreram. Esse
projeto teve um valor estimado de 30 bilhdes de reais advindos do tesouro nacional e

outros 250 bilhdes de reais concedidos pela iniciativa privada. O principal objetivo era

T Refere-se as contas nacionais trimestrais do 4° trimestre/2020
2 Refere-se as contas nacionais trimestrais do 4° trimestre/2020
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maior geragao de empregos e a recuperagao da infraestrutura do pais, com execugao
de obras publicas e, também, de cunho privado, mas nao foram divulgadas as areas
em que tais investimentos seriam injetados, muito menos de que forma o projeto se

daria, portanto, este beneficio ndo obteve o resultado esperado (DIEESE, 2020).

3.2 GESTAO DA QUALIDADE EM CONSTRUTORAS

Segundo Thomaz, 2001, um sistema pode ser definido como o conjunto de
procedimentos, responsabilidades e recursos que visam a gestdo aperfeicoada e o
controle de todas as atividades de determinado empreendimento. Sendo assim, o
sistema de qualidade em construtoras pode ser implantando visando:

. Regulamentar/ documentar;

o Controlar de forma planejada e sistematizada as atividades de projeto e
construcao;

o Assegurar, em tempo habil, a adequagdo dos recursos necessarios a
construcao, incluindo equipes, materiais, equipamentos e outros insumos;

o Melhorar a produtividade e a qualidade dos servicos;

. Reduzir os custos do empreendimento;

o Otimizar as relagdes com os clientes;

o Obter maior e melhor participagao no mercado.

Sendo assim, a empresa que contar com um sistema de qualidade que
satisfaca os indices acima proporcionam um grande potencial de racionalizagao
(VIANA, 2009).

3.3 RESIDUOS DA CONSTRUGAO CIVIL (RCC)

3.3.1 Definicao e Classificagdo Dos RCC’s

Os residuos da construcao civil sdo definidos na Resolugao 307 de 2002, do
CONAMA, como: residuos oriundos de construgoes, reformas, reparos e demolicdes
de obras. Também, podem ser resultantes da preparagao e escavacao de terrenos e
sdo compostos de tijolos, blocos ceramicos, concretos, solos, rochas, metais, resinas,

colas, tintas, madeiras, compensados, forros, argamassa, gesso, telhas, pavimento
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asfaltico, vidros, plasticos, tubulagdes elétrica e hidraulica, fiacdes elétricas, entre
outros (CONAMA, 2002).

Quanto a sua classificacéo e destinacao, os RCC sao distribuidos em quatro
grupos distintos (CONAMA, 2002).

o Classe A: residuos reutilizaveis ou reciclaveis como agregados, como
por exemplo de constru¢do, demolicdo, reformas e reparos de pavimentacao e outras
obras de infraestrutura, inclusive solos de terraplenagem. Também podem ser de
reparos de edificagbes como componentes ceramicos (tijolos, blocos, telhas, placas
de revestimento), argamassa e concreto. Ou ainda de processo de fabricagao ou
demoligdo de pegas pré-moldadas em concreto como blocos, tubos, meios-fios, entre
outros. E ainda devem ser reutilizados ou reciclados na forma de agregados, ou
destinados a aterros sanitarios, onde deverao ficar dispostos de modo que permita
sua reutilizagao ou reciclagem futuramente.

o Classe B: residuos reciclaveis como plasticos, papel/ papeldo, metais,
vidros, madeiras, embalagens de tintas vazias e gesso (CONAMA, 2015). Também
deverdo ser reutilizados, reciclados ou destinados a areas de armazenamento
temporario, e deverao estar dispostos de modo que permita sua reutilizacdo ou
reciclagem futuramente.

o Classe C: residuos que ainda n&o tém alguma tecnologia ou aplicagéo
economicamente viavel que possibilite sua reciclagem ou recuperacgao, e se tratando
de sua destinagao, deverao ser realizadas conforme as normas técnicas especificas.

o Classe D: residuos perigosos como tintas, solventes, 6leos e outros. Ou
ainda que estejam contaminados, provenientes de demoligdes, reformas e reparos de
clinicas radioldgicas, instalagdes industriais, materiais que contenham em sua
composi¢ao amianto ou qualquer outro material prejudicial a saude. E quanto a sua
classificagdo deverao ser armazenados, transportados e designados em

conformidade com as normas técnicas especificas.

3.3.2 Impactos Ambientais Gerados

Segundo a Resolucdo CONAMA n° 01 de 1986, impacto ambiental é definido
como qualquer alteragdo das propriedades fisicas, quimicas e biolégicas do meio

ambiente, que pode ser causado por qualquer forma de matéria ou energia que resulte
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das atividades humanas que afetam a saude, a seguranga e o bem-estar da
populagdo; as atividades sociais e econdmicas; a biota, as condi¢cbes estéticas e
sanitarias do meio ambiente; e a qualidade dos recursos ambientais (CONAMA,
1986).

O setor da construgao civil, como segmento da industria brasileira, é
importante para o crescimento econdmico e social do pais. Entretanto, também
representa uma atividade geradora de impactos ambientais, principalmente pela
elevada geracédo de residuos (MMA, 2012).

O processo de desenvolvimento acelerado e 0 aumento da concentragao da
populagdo nos centros urbanos, em conjunto com a falha de planejamento da
expansado urbana, acabam causando deterioragdo ambiental e complicagdes na
saude da populacdo. A ma gestao de residuos sélidos € um fator determinante para a
causa desses indices negativos (GUARAPUAVA, 2017).

O mau gerenciamento dos RCC’s pode resultar em diversos impactos
ambientais negativos no meio fisico, bidtico e antropico. A disposi¢cado final
inadequada, por exemplo, pode contaminar o solo, as aguas subterraneas e
superficiais, prejudicar a saude humana, promovendo a proliferagdo de vetores
(NAGALLI, 2014).

O gerenciamento de RCC esta intimamente ligado as praticas de
sustentabilidade. A reciclagem, por exemplo, contribui para a limpeza da cidade,
ameniza os impactos causados em corpos d’agua, evita a disposig¢ao irregular em
terrenos baldios, aumenta a vida util de aterros sanitarios, reduz alagamentos e
enchentes, uma vez que os bueiros ficam livres e os solos ndo sdo impermeabilizados
por tais residuos (ABRECON, 2015).

Da mesma forma, a reutilizacdo dos materiais deve estar inserida no
planejamento dos gestores das obras, tendo em vista que o consumo de novos
materiais pode acarretar impactos ambientais futuros (NAGALLI, 2014).

A educacédo e a sensibilizagdo ambiental sdo fatores de suma importancia
para o processo de gerenciamento dos residuos, pois a responsabilidade em zelar
pelo meio ambiente ndo cabe apenas a um grupo de pessoas, mas sim para a
sociedade em geral (FLORES et al., 2014).

Desta forma, a auséncia de atividades para educacdo ambiental dos
trabalhadores dentro de uma construtora acaba determinando atos inconsequentes

tanto dentro, quanto fora do canteiro de obras. Na medida em que a educacgao
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ambiental € promovida nas obras, as pessoas envolvidas podem disseminar os
conceitos aprendidos para a sociedade de maneira ativa (NAGALLI, 2014).

No Brasil, em 2018, foram geradas aproximadamente 122 mil toneladas de
RCC’s por dia, valor ligeiramente inferior ao do ano anterior, como apresentado na
tabela 2 (ABRELPE, 2019).

Tabela 2 - Quantidade total de RCC’s coletados pelos municipios no Brasil

2017 2018

Total (ton/ dia) Per capita (kg/ hab/ dia) Total (ton/ dia) Per capita (kg/ hab/ dia)

123.421 0,594 122.012 0,585
Fonte: Abrelpe (2019)

Boa parte dos residuos de construgao e demolicao sdo gerados em servigos
classificados como construgdo informal, englobando atividades de reforma e
ampliagdo, onde seus geradores dispdem estes residuos em areas nao regularizadas
pelo poder municipal. Como consequéncia, tais areas se tornam locais de disposi¢cao
de varios tipos de residuos, comprometendo a qualidade do solo e impactando a
paisagem. Em situagdes como essa, o poder publico municipal deve intervir, porém,
o problema de disposicéo inadequada de residuos pode se mostrar de dificil solugao.
(CABRAL; MOREIRA, 2011).

A geracao dos RCC’s pode ser desencadeada por diversos fatores como
definigdo e detalhamento insuficientes em projetos, qualidade inferior dos materiais e
componentes de construcao, falta de qualificacdo de mao-de-obra ou ainda auséncia
de procedimentos operacionais e mecanismos de controle de execugao e inspegao
(EDUFBA, 2001).

Além disso, existem outras causas da geragdo de residuos, oriundas de

diversas fontes, conforme Viana (2009) define através de quadro 1.
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Quadro 1 - Fontes e causas da geracao de Residuos da Construcéo Civil
Fonte Causa

Projeto Erro nos contratos;

Modificagdes de projetos.

Intervencéo Erros no fornecimento.

Manipulagdo de materiais | Danos durante o transporte;

Estoque inapropriado.

Operagao Erros do operario;

Mau funcionamento de equipamentos;
Ambiente impréprio;

Dano causado por trabalhos anteriores;
Sobras de cortes;

Residuos do processo de aplicagao.

Outros Vandalismo e roubo;

Falta de controle de materiais.
Fonte: Adaptado de Pontes apud Viana, 2009

Os RCC’s devem passar por um gerenciamento exemplar para que tais
residuos n&do sejam acumulados em encostas, margens de rios, terrenos baldios ou
outros locais inapropriados. Geralmente, os RCC’s representam um problema
preocupante nos municipios brasileiros. Sua disposi¢éo irregular tanto pode gerar
problemas estéticos, ambientais e com viés de saude publica, como também
sobrecarregar a limpeza publica dos municipios envolvidos, podendo representar de
50% a 70% dos residuos urbanos gerados, quantidade bastante expressiva frente a
totalidade de residuos solidos urbanos (MMA, 2012).

Desde a extracdo da matéria-prima para o uso na construgcdo civil, sdo
diversos os impactos causados negativamente, através da utilizacao de agregados
naturais, que podem ser a exploragdo descontrolada de recursos naturais nao-
renovaveis, a fabricacdo de cimento, emissdo de gas carbOnico na atmosfera e
poluicdo do ar gerada pelo transporte desses recursos naturais até os centros da
cidade (FREITAS, 2009).

Na ocorréncia do gerenciamento inadequado dos residuos da construgao civil,
podem ser gerados impactos ambientais como: assoreamento de rios, lagos e
canaletas de drenagem de aguas superficiais; contaminagéo de outros residuos na

area de armazenamento temporario (TOZZI, 2006).
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3.4 LEGISLACOES E ASPECTOS NORMATIVOS

3.4.1 Legislagao Federal

Em ambito federal, a Lei n°® 12.305 de 2010, regulamentada pelo Decreto N°
7.404 do mesmo ano, instituiu a Politica Nacional de Residuos Sdélidos (PNRS), seus
principios, objetivos, instrumentos e responsabilidades dos geradores e do poder
publico. A Lei define o gerenciamento de residuos sélidos como as diversas atividades
realizadas durante as etapas de coleta, transporte, transbordo, tratamento, destinagao
e disposicao final ambientalmente correta de residuos e rejeitos respectivamente
(BRASIL, 2010).

De acordo com Pinto e Gonzalez (2005) no ambito municipal, devem ser

seguidos alguns objetivos como:

o Destinacdo adequada dos grandes volumes de residuos;
o Preservagao e controle das op¢des de aterro;

o Facilidade de disposi¢cao de pequenos volumes;

o Melhoria da limpeza e da paisagem urbana;

. Preservagao ambiental;

o Incentivo as parcerias;

o Incentivo a presencga de novos agentes de limpeza;

o Incentivo a redugao de residuos na fonte geradora;

. Reducgéo dos custos municipais.

Alguns objetivos da Politica Nacional de Residuos Sélidos (BRASIL, 2010)
referem-se a reducdo do volume e da periculosidade dos residuos, ao incentivo a
industria da reciclagem e a gestao integrada de residuos.

Especialmente sobre RCC, o inciso lll, do artigo 20°, estabelece que as
empresas de construcao civil estdo sujeitas a elaboragao do plano de gerenciamento
de residuos solidos que tem como conteudo minimo, conforme artigo 21°, a descri¢ao
da atividade, o diagndstico dos residuos gerados, as metas e procedimentos
relacionados a minimizacao da geracéo de residuos, entre outros (BRASIL, 2010).

O decreto 7.404, de 2010, relata que os planos de gerenciamento de residuos

da construgao civil sdo regidos por normas estabelecidas pelos 6rgdos competentes
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do SISNAMA (Sistema Nacional do Meio Ambiente), como o CONAMA e os conselhos
de meio ambiente estaduais e municipais.

Assim, a Resolucdo CONAMA N° 448, de 2012, estabelece que os planos de
gerenciamento de residuos da construgdo civil deverao contemplar as etapas de
caracterizagao, triagem, acondicionamento, transporte e destinagdo (CONAMA,
2012).

Para a correta gestdo dos RCC’s os municipios devem elaborar o Plano
Integrado de Gerenciamento de Residuos da Construgéo Civil (CONAMA, 2002). Este
plano deve conter, minimamente:

o As diretrizes técnicas e os procedimentos necessarios para desenvolver
o Programa Municipal de Gerenciamento de Residuos da Construcdo Civil e os
Projetos de Gerenciamento de Residuos da Construgcdo Civil os quais devem ser
elaborados pelos geradores;

o O cadastramento de areas, publicas ou privadas, disponiveis para
receber e armazenar temporariamente pequenos volumes de residuos, obedecendo
o porte da area urbana do municipio, e possibilitando a correta destinagdo dos
residuos com origem de pequenos geradores para as areas de beneficiamento;

o O estabelecimento de processos de licenciamento para as areas de

beneficiamento e de disposic¢ao final de residuos;

o A condenacgao da deposi¢cao dos RCC em areas nao licenciadas;

o O estimulo a retomada dos residuos reutilizaveis ou reciclados no ciclo
produtivo;

o O estabelecimento de critérios para o cadastramento de
transportadores;

o As atividades necessarias para orientar, fiscalizar e controlar os agentes

envolvidos; e
° Os exercicios educativos promovendo a redugao da geragao de residuos

e possibilitando sua segregacao.

3.4.2 Normas regulamentadoras

Quanto a periculosidade, a ABNT NBR 10.004 propde duas classes distintas
(ABNT, 2004):
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o Classe |I: residuos perigosos: apresentam determinado grau de
periculosidade, ou seja, algum risco a saude publica ou que possa agredir o0 meio
ambiente. Tal residuo ainda pode ser do tipo inflamavel ou patogénico.

o Classe Il: residuos nao perigosos: estes podem ser restos de alimentos,
sucatas de metais ferrosos ou nao ferrosos, papel e papeldo, plastico polimerizado,
borracha, madeira, materiais téxteis, minerais nao-metalicos, areia de fundicao,
bagaco de cana, entre outros residuos néo constantes na ABNT NBR 10.004.

Na classe Il, os residuos ainda s&o divididos em:

o Classe Il A: residuos nao inertes: os quais nao estdo delimitados na
classe | ou classe Il B. Estes podem possuir propriedades biodegradaveis,
combustiveis ou soluveis em agua.

o Classe Il B: residuos inertes: residuos que em contato com agua
Destilada ou deionizada, a temperatura ambiente, ndo tiverem nenhum de seus
constituintes solubilizados a concentragcdes maiores aos padrdes de potabilidade de
agua, salvo as caracteristicas de aspecto, cor, turbidez, dureza e sabor.

Os procedimentos de amostragem sao definidos através da ABNT NBR 10007
(ABNT, 2004a) e podem ser realizados em tambores, caminhdes-tanque, em
recipientes contendo p6 ou residuos granulados, em lagoas de residuos, em leitos de
secagem, lagoas secas e solos contaminados, em montes ou pilhas de residuos ou
em tanques ou contéineres de armazenagem, e tém como objetivo a coleta de
quantidade representativa de residuo, afim de determinar suas caracteristicas quanto
a classificacao, métodos de tratamento, entre outros.

A ABNT NBR 13.221 (ABNT, 2007) determina os critérios de transporte para
as empresas coletoras de residuos. Estes devem ser realizados obedecendo seu
limite de capacidade e evitando vazamentos e derramamentos.

A ABNT NBR 15112 (ABNT, 2004b) dispde das Areas de Transbordo e
Triagem (ATT) de RCC e suas diretrizes de projeto. Para o recebimento de RCC’s que
ainda nao foram classificados, ou com classificacdo duvidosa, a ATT deve contar com
area especifica de espera. Além disso, devem ser realizados relatérios periddicos que
descrevam a quantidade mensal e acumulada de cada tipo de residuo e sua
destinagao.

A ABNT NBR 15113 (ABNT, 2004c) estabelece as diretrizes para projeto,
implantacao e operagao de aterros para RCC’s. O local indicado para implantagao de

aterros de RCC classe “A” devera ser onde cause menor impacto ambiental devido
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sua instalagdo, que ocorra maior aceitagcdo da populagao e esteja de acordo com a
legislagdo de uso do solo e legislagdo ambiental. Também deve ser um local que
disponha de energia e iluminagdo que permitam uma agdo emergencial. Nenhum
residuo deve ser disposto no aterro sem haver conhecimento de sua procedéncia e
composigao.

Deve ser indicada a area temporaria para residuos segregados classificados
como classe D. E, ainda, os residuos recebidos no aterro sanitario devem obedecer a
um controle relativo a sua origem e quantidade, e periodicamente um controle
qualitativo dos residuos (ABNT, 2004c).

A ANBT NBR 15114 determina as diretrizes para projeto, implantagdo e
operagao de areas de reciclagem de RCC’s. E segue os mesmos preceitos referentes
a ABNT NBR 15113 (ABNT, 2004d).

A ABNT NBR 15115 determina os procedimentos de execugdo de camadas
de reforgo do subleito, sub-base e base de pavimentos e a camada de revestimento
primario com agregados reciclados de RCC’s em obras de pavimentagdo. Caso a
camada do pavimento exija uma espessura final superior a 20 cm, esta deve ser
subdividida em camadas parciais, sendo que a espessura minima de qualquer
camada de sub-base, base ou reforco do subleito deve ser de 10 cm apds a
compactagdo. Quaisquer defeitos que surjam devem ser regularizados antes da
distribuicdo da camada de agregado reciclado. O transporte do agregado deve ocorrer
até o local de aplicagéo, devidamente protegido contra intempéries e contaminagéo
(ABNT, 2004e).

A compactagao da camada de agregado reciclado deve ser executada sendo
empregado rolos compactadores do tipo pé-de-carneiro vibratério e liso vibratério. O
grau de compactagdo minimo para a camada acabada deve ser de 100% em relagéo
a massa especifica aparente seca maxima obtida em laboratério. Tais servigos
deverao ser executados com condi¢cbes climaticas favoraveis, sem ocorréncias de
chuva. A camada de agregado reciclado deve ser drenada através de lastro sob a
sarjeta (ABNT, 2004e).

A ABNT NBR 15116 estabelece a utilizacdo em pavimentacéo e preparo de
concreto sem fungao estrutural de agregados reciclados de residuos soélidos da
construcéo civil. O agregado reciclado pode ser utilizado em concreto desde que seja
sem funcgao estrutural e proveniente de material classe A podendo ser substituido

parcialmente ou totalmente os agregados convencionais (ABNT, 2004f).
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3.4.3 Legislagéo Estadual

No Parana, a Lei Estadual n° 12.493 define que os residuos soélidos devem ter
sua geragcdo minimizada adotando processos de baixa geracao, reutilizagdo e/ou
reciclagem, priorizando sempre as etapas de tratamento dos residuos, até que sejam
dispostos de forma correta, quando n&o houver mais quaisquer tecnologias viaveis de
gerenciamento (PARANA, 1999).

As atividades geradoras de residuos devem se responsabilizar pelo seu
correto acondicionamento, armazenamento, coleta, transporte, tratamento, disposicao
final (PARANA, 1999).

Ficam restringidos os langamentos a céu aberto de residuos, sua queima a
céu aberto, langcamentos em corpos d’agua de qualquer natureza, e/ ou langamento
em redes de drenagem de aguas pluviais, de esgotos, de eletricidade e telefone, como
disposicao final dos residuos (PARANA, 1999).

A Lei Estadual n°® 15.802 de 2008, instituiu o programa Parana Limpo, com o
objetivo de conscientizar a populagdo do estado a desenvolver a manutencdo de
limpeza das vias publicas urbanas, rodovias e corpos d’agua de quaisquer naturezas,
contribuir para a limpeza e conservagao do meio ambiente e a despoluigao do estado
desenvolvendo uma nova cultura em prol do bem comum ao Planeta e criar o dia do
Parana Limpo, quando cada cidadao voluntario do programa doa um dia de seu
trabalho para limpar as margens de rodovias, rios, lagos, parques e pragas publicas,
sendo assim trabalhando em comunidade para a melhoria do estado (PARANA,
2008).

O Programa Estadual de Residuos Sdlidos — Parana Residuos, criado pela
Lei estadual n°® 19.261 (PARANA, 2017) atende as diretrizes definidas pela Politica
Nacional de Residuos Sélidos, tendo como principios as atividades que incentivem a
educagao ambiental, a gestdo integrada, compartilhada e participativa dos residuos
solidos, o controle e fiscalizacdo da gestao de residuos, a diminuicdo dos residuos
por meio de estimulos a praticas ambientalmente adequadas de reutilizacdo e
reciclagem, a responsabilidade da destinagao dos geradores de residuos sélidos; e o

incentivo as atividades de reutilizagao, coleta seletiva e reciclagem dos residuos.
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A Resolugdo 109 do Conselho Estadual do Meio Ambiente (CEMA, 2021)
estabelece critérios e procedimentos para o gerenciamento de residuos solidos no
Estado do Parana, envolvendo atividades de transporte, coleta, armazenamento,

tratamento e destinacéao final de residuos.

3.4.4 Legislagao Municipal

Para o desenvolvimento desta pesquisa, foi observada a legislagado municipal
dos trés municipios onde a construtora tinha obras em execugéo, Foz do Iguacu,
Guarapuava e Telémaco Borba. Os itens subsequentes apresentam as

especificidades legislativas municipais.

3.4.4.1 Legislagdes Municipais de Foz do Iguacgu

Segundo a Lei municipal N° 198 de 2012 a gestdo integrada de Residuos
Solidos de Foz do Iguagu deve ser realizada de acordo com a Lei Federal n® 12.305
de 2010. Todos os geradores de residuos do municipio sdo obrigados a elaborar e
instituir o sistema de logistica reversa, para posterior retorno dos produtos,
embalagens, recipientes e outros, apds o devido uso dos consumidores. E dever dos
geradores de residuos apresentar ao municipio o PGRS em consonancia com os
critérios citados na Lei n® 12.305 de 2010 (FOZ DO IGUACU, 2012).

O decreto n® 24.773 (FOZ DO IGUACU, 2016) regulamenta as diretrizes
necessarias para determinacdo do PGRS do municipio. Assim, fica estabelecido pelo
decreto a reducao da geracao de residuos, adotando processos de baixa geragao de
residuos, reutilizacdo e reciclagem nao obstante a outras formas de tratamento e
disposicao final; as atividades e empresas geradoras de residuos sélidos séo
exclusivamente responsaveis pelo seu acondicionamento, armazenamento, coleta,
transporte, tratamento e disposicao final, respeitando as normas a que competem o
gerenciamento de residuos sélidos; e a elaboracdo do PGRS pelas empresas
prestadoras de servicos turisticos, comerciais, industriais, condominios residenciais e

comerciais, que deverao conter, minimamente:

o Programa de redug¢ao na fonte geradora;
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o Forma de acondicionamento;

o Coleta/transporte interno dos residuos;
e Area de armazenamento;

o Coletal/ transporte externo;

o Planta baixa ou layout da area;

o Educacédo ambiental.

A responsabilidade pela realizagdo de medidas que previnem ou corrijam a
poluigdo e a contaminagdo do meio ambiente decorrente de derramamento,
vazamento ou disposicao inadequada dos residuos sera da atividade geradora de
residuos quando ocorrer em suas dependéncias; da atividade transportadora em
conjunto com a atividade geradora, quando ocorrer durante o transporte dos residuos
ou de ambas, quando ocorrer no local de acondicionamento, tratamento ou disposigao

final dos residuos.

O Decreto Municipal N° 28.368 (FOZ DO IGUACU, 2020) regulamenta o art. 15
da Lei N° 198 (2012) sobre o Plano de Gerenciamento de Residuos Sdélidos, bem
como o0s principios e procedimentos referentes a geragdo, acondicionamento,

armazenamento, coleta, transporte, tratamento e disposicao final dos residuos.

O plano Municipal de Gestao Integrada de Residuos Sdlidos (PMGIRS) do
municipio busca atender a politica ambiental nacional, aliada ao desenvolvimento
industrial e econémico do municipio, com o objetivo de estar em conformidade com a
sustentabilidade socioambiental, geracdo e destinacao final dos residuos gerados
(FOZ DO IGUACU, 2012).

Os RCC’s gerados no municipio de Foz do Iguagu devem ser destinados até
a area licenciada para essa finalidade, dependendo de classe a que pertence e,
segundo o decreto n° 27.816 de 2020, devem ser primeiramente reaproveitados,
reciclados e, apds esgotadas essas possibilidades, descartados em aterro sanitario,

conforme mostrado na figura 1.
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Figura 1 - Aterro sanitario de Foz do Iguagu

Fonte: Foz do Iguagu, 2012

Os RCC'’s sdo provenientes de duas parcelas distintas, uma delas sao obras
publicas e privadas realizadas no proprio perimetro urbano do municipio, com 89,8 %
dos RCC’s gerados, representando 6.395,3 ton/més. A outra parcela sao os residuos
originarios da Usina Hidrelétrica de Itaipu, com 10,2 % dos RCC’s gerados e
representando 653,7 ton/més. Como forma de aproveitamento dos residuos de
construgcdo civil gerados existem algumas empresas que reciclam agregados da
construcéo civil aproveitando-os como insumos na sua produgao, porém, a quantidade
de empresas deste nicho consegue reciclar apenas uma pequena parcela dos RCC’s
gerados no municipio (FOZ DO IGUACU, 2012).

Quando ha a mistura de residuos inertes com residuos domiciliares
depositados no aterro sanitario € necessario que se realize uma triagem dos residuos
para que eles estejam alocados conforme sua classificagdo (FOZ DO IGUACU, 2012).

O municipio ndo possui um plano de gestdo para os RCC’s gerados
propriamente dito, o unico controle que € realizado € a pesagem das cagambas
depositadas nas células inertes. No entanto, como a destinagao, coleta e transporte
do residuo séo de responsabilidade do gerador, o municipio apenas disponibiliza ao
gerador o local para dispor os residuos (FOZ DO IGUACU, 2012).

Um dos pontos negativos em relagao ao manejo dos RCC'’s é a sua disposig¢ao
irregular, o que eleva os custos necessarios para manter a limpeza regular do
municipio, além de poder ocasionar outros problemas como assoreamento dos cursos
d’agua causando obstrugdes no sistema de drenagem, podendo ocorrer enchentes,

contaminagao do solo e agua, e ainda proliferagdo de vetores causadores de doengas,
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portanto a fiscalizagdo sobre a disposigao irregular dos residuos deve ser minuciosa,
afim de evitar os prejuizos citados acima (FOZ DO IGUACU, 2012).

3.4.4.2 Legislagbes Municipais de Guarapuava

Em Guarapuava, a Lei complementar n°® 38 (GUARAPUAVA, 2013) institui o
cédigo ambiental do municipio e estabelece o Plano de Gerenciamento de Residuos
Solidos como um de seus instrumentos. Ja a Lei complementar n® 70 (GUARAPUAVA,
2016) dispde sobre o Plano Diretor do municipio e apresenta, em seu artigo 48°, as

diretrizes gerais da politica de gestdo de residuos soélidos municipais.

Além disso, o PMGIRS de Guarapuava tem como obijetivo, entre outros,

o Mobilizar e incentivar a populagdo do municipio a aderir a pratica de
reducao, reutilizagao e reciclagem de residuos solidos;

o Estruturar e qualificar a gestao publica de residuos sdlidos;

o Promover a coleta seletiva de residuos classificando-os quanto sua
origem, tratamento e disposic¢do final adotada;

o Tornar universal a coleta seletiva do municipio;

o Diminuir a quantidade de residuos destinados para a disposi¢ao final,
priorizando a redugao, reutilizacao, tratamento e reciclagem,;

o Instituir fungdes aos materiais reciclaveis para comercializacdo através
de processos de transformacéo, gerando emprego e rentabilidade, além de ganhos
ambientais com economia de mateérias primas;

. Promover a inclusao social de catadores de materiais reciclaveis;

o Tornar os grandes geradores responsaveis pelo tratamento e disposi¢cao
final dos residuos gerados nas suas respectivas atividades, isentando a populagéo
geral dos custos que sado advindos de atividades econdmicas privadas.

Ainda de acordo com o PMGIRS da cidade, edificacbes superiores a 3.000 m?
devem apresentar Plano de Gerenciamento de Residuos da Construgao Civil
(PGRCC) a Secretaria Municipal de Meio Ambiente.

O transporte de RCC é regulamentado pela Lei Municipal n® 1.265/2003, a qual
determina que empresas operadoras deste servico devem se cadastrar junto a
Secretaria Municipal de Meio Ambiente, além de realizar a emissao de um manifesto

de transporte de residuos para cada transporte realizado.
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Em Guarapuava, os RCC’s sem alternativas de reutilizagao e reciclagem sao
dispostos no Aterro Sanitario municipal, apresentado na figura 2, localizado a 10 km
de distancia da area urbana, com horizonte de atendimento até 2021, inserido na
Microbacia do Rio Coutinho e Bacia do Jorddo (GUARAPUAVA, 2017).

Figura 2 - Localizacdo Aterro Sanitario de Guarapuava

Fonte: Guarapuava, 2017

A coleta dos RCC’s até chegar ao destino geralmente é realizado por
empresas terceirizadas cacambeiras. Atualmente, existem 8 empresas cadastradas
pela Prefeitura Municipal. Para destinacdo destes residuos existe uma usina de
reciclagem no municipio, onde é realizada a triagem e separacado do material, como
papel, plastico e papeldao, destinados a reciclagem. A madeira € picada para a
producdo de cavaco para combustivel de caldeira. J& o concreto, argamassa e
materiais ceramicos sao britados em 3 diferentes granulometrias para fins comerciais
(ENVEX, 2020).

3.4.4.3 Legislagdes Municipais de Telémaco Borba

Para o municipio de Telémaco Borba, a Lei municipal n°® 1.606 de 2007, e o
Plano Intermunicipal de Gestdo Integrada de Residuos Sdlidos (PIGIRS) séo os
documentos que tratam da gestado de residuos soélidos do municipio.

O PIGIRS, que engloba além de Telémaco Borba, os municipios de Imbau,
Reserva, Ortigueira, Tamarana, Tibagi e Ventania, tem como objetivo desenvolver
uma proposta para o sistema de residuos sélidos entre os municipios citados. Assim,

0s municipios decidiram realizar a implantagdo de um projeto de aterro consorciado
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entre 0s municipios e realizar o processo de finalizacdo dos aterros ja existentes
(TIBAGI, 2015).

Os principios estabelecidos pela Lei municipal n° 1.606 (TELEMACO BORBA,
2007) que instituem o plano de gerenciamento integrado de residuos solidos de
Telémaco Borba sao:

o Reducédo de impactos ambientais;

o Sustentabilidade econémica e ambiental;

o Desenvolvimento da economia através da reutilizagao, reaproveitamento
e reciclagem de materiais;

o Inclus&o socioambiental dos catadores;

o Educagao ambiental;

o Economia de bens do governo.

Alguns objetivos do Plano de Gerenciamento Integrado de Residuos Sdlidos
Urbanos (PGIRSU) que orientam o desenvolvimento da gestédo de residuos sao:

o Incentivar as entidades publicas e privadas a adotarem a coleta seletiva
e a reciclagem dos residuos, consequentemente podendo gerar mais empregos a
populacao e diminuindo a disposicao final de tais residuos, aumentando a vida util do
Aterro Sanitario Municipal;

o Estimular a implantacéo de praticas, rotinas e costumes para diminuir a
geragao de residuos;

. Desenvolvimento econbmico sustentavel;

o Proteger e resguardar os recursos naturais;

Os RCC’s gerados no municipio devem ser coletados por prestadoras de
servicos devidamente cadastradas junto a Prefeitura Municipal, pela propria
administragdo municipal ou até mesmo por empresas privadas segundo permissao
dos 6rgéos publicos (TELEMACO BORBA, 2007).

As cacambas devem conter o nome da empresa, estar pintada com cor
amarela ou laranja em estado conservado, conter faixa zebrada em todo seu entorno,
apresentar sinalizacao reflexiva em todos os seus lados, em faixas retangulares e de
triangulo, a frase “PROIBIDO LIXO DOMESTICO” com letras na cor preta em todos
os lados e capacidade total de volume igual ou inferior a 5 m3, caso exceda a este
volume, a separacdo da quantidade de residuos em questdo devera ser realizada
através de duas ou mais cagambas de entulhos (TELEMACO BORBA, 2007).
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Estas cacambas, preferencialmente, devem estar acondicionadas dentro do
alinhamento predial, porém, caso nao seja possivel, poderao ficar alocadas na faixa
de estacionamento de veiculos, sendo proibida sua disposicdo sobre o passeio, em
uma distancia menor de 5 metros de esquinas e rotatorias, em uma distancia de
menos de 10 metros de pontos de 6nibus, sobre a pista de rolamento sem avango
sobre a faixa de circulagao de veiculos, em frente a guias de meio-fio rebaixadas,
portdes e rampas de acesso de veiculos em edificios comerciais ou residenciais, em
areas de acesso ou em vagas de estacionamento designadas a portadores de
necessidades especiais, em area destinada ao estacionamento de motocicletas e
estacionamento rotativos de farmacias. Além disso, é vedada sua demora por mais
de 72 horas em via publica (TELEMACO BORBA, 2007).

Segundo a Lei N° 1.606 de 2007 o servigo de coleta, transporte e destinagéo
final de RCC pode ser realizado apenas por empresas autorizadas junto a Prefeitura
Municipal. Portanto, como o municipio de Telémaco Borba nao realiza servigos de
coleta, processamento e destinagcdo de RCC, os pequenos geradores, por exemplo
de pequenas obras que ocorrem em residéncias, acabam descartando incorretamente
tais residuos em fundos de vale, terrenos baldios, lixdes e aterros sem licenciamento
ambiental, e ndo utilizando o transporte adequado com empresas licenciadas (TIBAGI,
2015).

3.5 GERENCIAMENTO DE RESIDUOS DA CONSTRUGAO CIVIL

O processo de gerenciamento dos RCC’s envolve, ndo somente os geradores,
mas também diversos responsaveis pelo processo, entre eles os transportadores,
destinatarios, fornecedores, clientes, consultores, auditores e pesquisadores
(NAGALLI, 2014).

A gestédo dos RCC’s gerados na obra ocorre por meio de dois subsistemas
distintos, interno e externo a obra. Internamente, relaciona as etapas a partir da
geracao dos residuos, passando pelo acondicionamento no local da tarefa, transporte
até o local de armazenagem até o momento de sua retirada. A realizagdo das etapas
contidas nesse subsistema é de responsabilidade da construtora (PUCCI, 2006).

O subsistema externo a obra, compreende a partir da etapa de

armazenamento do residuo para retirada, o transporte do residuo e sua deposicao
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final. Nesse subsistema, apenas a etapa de armazenagem €& de responsabilidade
ainda da construtora, ja a etapa do transporte é de responsabilidade de empresas
coletoras de residuos e regulamentacédo da prefeitura dos municipios das mesmas.
Por fim, a deposigéo final dos residuos deve ser realizada em locais que possuam
licenga para receber esses residuos (PUCCI, 2006).

Sendo assim, é dever da construtora estabelecer métodos para o
gerenciamento dos RCC’s gerados até a contratacdo de empresas de transporte
devidamente licenciadas (PUCCI, 2006).

Em paises europeus, observa-se que o maior diferencial da proposta
metodoldgica esta no planejamento na etapa anterior a construcéo, durante a fase de
projeto. Os paises europeus sugerem medidas que devem ser tomadas com o intuito
dos profissionais envolvidos entendam a importancia da minimizagéo da geracao de
residuos (SOUZA, 2007).

Estas medidas para uma gestao otimizada sao:

o Estudos iniciais e planejamento da gestdo de residuos em obra
(legislagao vigente, prevengao da geracédo de residuos, plano de recolhimento e
destinagao);

. Contrato para o recolhimento dos residuos (definicdo de quantidades,
clausulas contratuais para separagao e tratamento, analise financeira da gestao dos
residuos);

. Gestao de residuos durante o periodo de construgdo (definicdo dos
responsaveis pela coleta, treinamento das empresas subcontratadas, controle da
separagao, organizagao do transporte interno, externo e tratamento dos residuos);

o Documentacgao de tratamento de residuos (comprovantes de tratamento

adequado.

3.5.1 Plano de Gerenciamento

3.5.1.1 Caracterizacao

A gestdo dos RCC'’s se inicia na caracterizacdo e quantificagdo do residuo.
Nesse primeiro momento, avalia-se qual volume e em quais locais os residuos estao
sendo gerados (MMA, 2020).
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A caracterizagao dos RCC’s depende do processo construtivo originario e do
material que séo constituidos. Quando ndo ha o processo de triagem e segregacao
dos residuos, é usual que os materiais sejam chamados de caliga (entulho ou
metralha) definidos como sendo materiais ndo segregados e heterogéneos (NAGALLI,
2014).

A primeira etapa apos a geragdo possui grande relevancia no processo de
reaproveitamento dos RCC’s, pois obtendo esse conhecimento leva-se a pensar

maneiras mais racionais de reutilizag&o e reciclagem do material (LIMA E LIMA, 2009).

3.5.1.2 Triagem

A triagem é uma etapa de extrema relevancia para o processo de
gerenciamento, pois possibilita maior reaproveitamento e reciclagem dos residuos.
Cabe destacar que, para que os residuos sejam reciclados e reaproveitados, suas
caracteristicas devem ser compativeis ao uso a que se destinam (CABRAL;
MOREIRA, 2011).

Esta etapa devera ser realizada preferencialmente nos locais de origem dos
residuos, apés um dia de trabalho ou determinado servigo, pelo profissional
responsavel por sua geragao, assegurando a qualidade do residuo, potencializando
sua reutilizagao ou reciclagem. Essa etapa tende a contribuir para a manutencéo da
limpeza e organizagdo da obra, e minimiza os indicios de acidentes de trabalho,
desperdicio de materiais e ferramentas (LIMA E LIMA, 2009).

3.5.1.3 Acondicionamento e armazenamento

Nagalli (2014) afirma que o acondicionamento se refere ao recipiente que
contém o residuo, ja o armazenamento se da pelo ambiente em que o recipiente que
abriga o residuo é guardado até que se dé o destino correto. E importante que os
recipientes que os residuos estao acondicionados sejam acompanhados de simbolos
que designem sua funcao. Essas sinalizacdes devem estar em local de facil acesso e
visualizagao, de preferéncia permanente, que nao atrapalhe a locomogao e logistica

de materiais da obra.
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Existem diversas formas de acondicionamento de RCC, mas estes devem ser
acondicionados o0 mais proximo possivel do local onde foi gerado. Devem ser
dispostos de forma que seja adequada a seu volume presando a boa organizagéo do
canteiro de obras, conforme o quadro 2 apresenta. E ainda considerar o
acondicionamento de residuos gerados em refeitérios, almoxarifado, escritérios,
banheiros e outros (SINDUSCON, 2012).

Quadro 2 - Formas de acondicionamento

Tipo de Cédigo
acondicionamento
Tambor de 200 L E 01
A granel E 02
Cagamba (contéiner) E 03
Tanque E 04
Tambores de outros
E 05
tamanhos e bombonas
Fardos E 06
Sacos plasticos E 07
Outras formas E 08

Fonte: ABNT, 2003

3.5.1.4 Transporte

O transporte de residuos acontece de modo interno e externo a obra.
Geralmente, o transporte interno dos residuos ¢€ realizado pelos proprios
trabalhadores da obra, transportando-os do local em que foram gerados até o local de
armazenamento temporario. Em obras de grande porte alguns empregados sao
designados especialmente para esta fungcdo (NAGALLI, 2014).

O transporte externo é realizado por empresas terceirizadas especializadas
no ramo. Raramente a construtora transporta seus residuos até um destino externo.
O transporte externo utiliza de caminhdes préprios para esta funcdo. Residuos
liquidos, por exemplo, devem ser transportados em contéineres fechados, caso
contrario podem ser derramados durante o trajeto. Da mesma forma que ocorre
quando caminhdes do tipo cacamba basculante carregam solos residuais. Para o
transporte de residuos nao perigosos € utilizado caminhdées ou cagambas
estacionarias. Por fim, o transporte de residuos perigosos deve proceder por
empresas especializadas para este tipo de material, e observando as questbes de

segurancga, em especial a utilizacdo dos equipamentos de proteg¢do individuais e
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coletivos (EPI'S e EPC’s). Quanto ao treinamento, os motoristas responsaveis pelo
transporte dos residuos devem estar orientados para conduzi-los as areas de

destinagao de residuos ou reciclagem (NAGALLI, 2014).

3.5.1.5 Destinacéao

A destinacao final ambientalmente correta dos RCC’s, segundo a PNRS
(BRASIL, 2010) deve ser a reutilizagao, reciclagem e a recuperagao ou, ainda, outras
destinagdes admitidas pelos 6rgdos ambientais competentes e, em ultimo caso,
quando o residuo ndo passar de rejeito e ja houver sido realizado todo e qualquer
tratamento e recuperacao, deve ser realizada a disposi¢cao final ambientalmente
adequada em aterro sanitario, de modo a evitar danos a saude publica e minimizar os
impactos ambientais.

Para que os RCC’s sejam destinados da maneira correta, deve-se priorizar a
classificagdo e a separagao no canteiro de obras (GEUS; GARCIAS, 2016). Também
€ importante que as etapas construtivas durante a execugcdo de uma obra sejam
planejadas considerando, por exemplo, o modelo de produgcdo mais limpa,
aumentando a eficiéncia na utilizagdo de matéria-prima, agua e energia, através da
nao geracao, minimizagao ou reciclagem dos residuos gerados (MARTINS, 2012).

Outra diretriz de extrema relevancia € o gerenciamento logistico dos residuos,
que engloba a avaliagao da quantidade de recipientes disponibilizados para coleta de
residuos, capacidade de armazenamento, frequéncia que ocorre a coleta, sinalizagao,
aplicagao dos conceitos de separacao de residuos realizados durante os treinamentos
de funcionarios e a forma de acondicionamento de residuos permitindo facilitar sua
coleta (NAGALLI, 2014).

3.5.1.5.1 Destinagdo em aterros de residuos classe A

Esta é a forma adequada de destinacao final dos residuos de construcéo civil,
os RCC’s de classe A ja triados e os residuos inertes. Sua fungao é de reservar
materiais segregados a partir do emprego de técnicas de disposi¢gao de residuos
classe A e inertes no solo, de modo que possibilite sua utilizagdo futura ou o uso futuro

desta area, conforme principios de engenharia para o confinamento no menor volume
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possivel, sem causar danos a saude publica e ao meio ambiente (SINDUSCON,
2012).

Se bem construidos e operados, os aterros sanitarios permitem a disposi¢ao
de residuos sem causar danos a saude publica e a sua seguranga, diminuindo os
impactos ambientais (ABNT, 1992).

A grande maioria dos rejeitos de obras ainda tém a possibilidade de serem
reciclados, mas, infelizmente, ndo € isso que acontece e muitas vezes ocorre a

disposicao diretamente em aterro sanitario (CETESB, 2020).

3.5.2 Técnicas de Gerenciamento de RCC

3.5.2.1 Racionalizagao

Este método de gerenciamento baseia-se na ferramenta PDCA, plan
(planejar), do (fazer ou executar), check (checar ou fiscalizar) e action (agir). Deve-se
analisar através das estruturas e processos existentes as suas fragilidades e perceber
as possibilidades de melhoria, introduzindo-as no processo. Para que ela seja
introduzida, deve-se seguir trés passos essenciais, tipos 1, 2 e 3 (GEHBAUER, 2004).

O primeiro passo baseia-se no planejamento da gestdo do residuo. E
realizada a organizagdo quanto a maneira que sera realizada a sua caracterizacéao,
triagem, acondicionamento, transporte, tratamento identificando se podera ser
reutilizado, reciclado, caso ndo haja outra forma de reaproveitamento sera indicado
ao seu destino correto (GEHBAUER, 2004).

A proxima etapa consiste na execugao do processo, onde serdo implantados
efetivamente as etapas descritas e estudadas na fase de planejamento (GEHBAUER,
2004).

A etapa subsequente corresponde a avaliagcao dos processos implantados, a
fim de fiscalizar se as legislagdes e normas pertinentes ao gerenciamento estdo sendo
devidamente respeitadas (GEHBAUER, 2004).
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3.5.2.2 3R’s

O sistema de gerenciamento de residuos tem a fungdo de reduzir, reutilizar
ou reciclar residuos, incluindo o devido planejamento, suas responsabilidades,
praticas, procedimentos e recursos a fim de melhor desenvolver e programar as agées
necessarias ao cumprimento das etapas previstas (NAGALLI, 2014).

Esta técnica surgiu apos a Conferéncia da Terra em 1992, e o 5° programa
Europeu para Ambiente e Desenvolvimento em 1993, com o intuito de incentivar a
populagdo a contribuir com o desenvolvimento sustentavel. O intuito de reduzir
primeiramente € utilizar materiais com durabilidade maior diminuindo desta forma seu
descarte (RCRAMBIENTAL, 2021).

De acordo com SINDUSCON (2012) os RCC’s gerados no canteiro de obras
podem ser reutilizados de diversas formas, como é apresentado no quadro 3, que

relaciona o tipo de residuo com a devida reutilizagdo no canteiro.

Quadro 3 - Reutilizagao de residuos no canteiro de obras
Residuo Reutilizagdo no canteiro

Revestimentos de parede ou | Bases para instalagbes provisérias, pavimentagiao e
pavimentacdo das construgdes | revestimentos finais

pré-existentes

Cacos de revestimentos de piso | Revestimentos em mosaico, em instalagées provisorias
ou parede das construgdes pré-

existentes

Rochas de escavagdes Pedras decorativas do paisagismo, muros de arrimo

Lougas, metais, esquadrias e | Aproveitamento nas instalagbes provisérias ou construgdo nova

telhas

Residuos classe B — embalagens | Aproveitamento de embalagens para acondicionamento de
outros materiais, sempre que ndo houver riscos de

contaminagao ou alteragdo das caracteristicas do material

Residuos de classe B — metais e | Aproveitamento para confecgdo de sinalizagdes, construgdes
madeira provisdrias para estoque de materiais e baias para residuos, por

exemplo, cercas e portdes

Solos reaterros Reaterros
Fonte: SINDUSCON (2012)
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Esta pratica dentro do canteiro de obras evita o descarte dos materiais que
gera um custo financeiro e ambiental consideravel, e a necessidade de novas
aquisi¢cées de matéria-prima (SINDUSCON, 2012).

Durante o processo de construgdo, alguns setores podem apresentar certo
aproveitamento de residuos, tais como os solos, que devem ter seus movimentos de
terra executados com inteligéncia, e na etapa do projeto controlar para que seja
realizado a menor quantidade de bota-fora possivel, reaproveitando o maior numero
de materiais. Os restos de concreto e argamassa utilizados na etapa de embogo e
alvenaria também podem ser reaproveitados utilizando uma tabua sobre o solo afim
de que seja utilizado posteriormente (NAGALLI, 2014).

A instalacdo e desmobilizagdo do canteiro de obras pode ser uma atividade
de grande geragéo de residuos, dependendo da estrutura escolhida para o canteiro,
de madeira ou alvenaria, e seus tapumes, se metalicos ou de compensados ou, ainda,
adocdo de contéineres que permite rapida implantagdo e remogao das estruturas
provisorias (NAGALLI, 2014).

A reciclagem deve ocorrer sempre que nao for mais possivel adotar formas
de reaproveitamento dos residuos. Os residuos de classe A de construcdes pré-
existentes e da propria obra podem ser reciclados através de britagem para confecgao
de agregados utilizados posteriormente no canteiro para enchimento de valas, reforgo
de bases de pavimentagdo, aterro sem necessidade de controle tecnoldgico,
contrapisos, argamassas, blocos de vedagao, meio fios. As madeiras destinadas de
tapumes e férmas podem ser processadas como sinalizacdes, caixas, baias para
estoque de materiais ou residuos. A reciclagem dos materiais deve ser realizada nas
usinas de reciclagem das cidades (SINDUSCON, 2012).

3.5.2.3 Prevencao qualitativa e quantitativa

Yuan e Shen (2011) também propdem a adogédo do método hierarquico de
gestao dos residuos, sendo que prioritariamente devem ser estabelecidos critérios de
redugao, reutilizagao, reciclagem e eliminacéo.

Para que as politicas de reducéo, reutilizagéo e reciclagem sejam realizadas,
a estratégia de gerenciamento que se encaixa é a prevencgao qualitativa, que significa
escolher de forma adequada materiais com boa durabilidade ou que sejam facilmente
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substituidos e que possibilitem seu reaproveitamento ou reciclagem, e que evitem a
geracao de impactos ambientais. Da mesma forma, outra estratégia de gerenciamento
€ chamada de prevencgao quantitativa, quando sao adotados processos construtivos
mais limpos, pré-fabricados, que, juntamente com a qualificagdo da mao-de-obra,
podem repercutir positivamente na reducao das quantidades de residuos gerados
(NAGALLI, 2014).

3.5.3 Gestao e gerenciamento de RCC: estado da arte

O trabalho realizado por Geus e Garcias (2016) relata experiéncias na gestao
de RCC em lugares renomados do mundo como Hong Kong, Estados Unidos e Uniéao
Europeia, destacando-se o método de gestdo realizado nos Estados Unidos
implantado pelo Manual de Gestdo de Residuos de Construcdo e Demolicdo que
possui como objetivo basico auxiliar os profissionais projetistas e construtores a
impedir que os residuos gerados sejam destinados a aterros. O manual traz ainda a
descrigao de trés opgdes de gestdo dos RCC’s para os geradores (NYCG, 2013).

Na primeira opc¢ao realiza-se no canteiro de obras a separacido dos residuos
reciclaveis em contéineres distintos, conforme sua classificacdo, no caso de nosso
pais, seguindo a resolugao N° 307 CONAMA (2002), um outro contéiner exclusivo
apenas para materiais reutilizaveis sem fins lucrativos e outro para residuos
inutilizaveis, sendo transportados para uma estacdo de transferéncia, que
posteriormente destinara a um aterro sanitario.

Na segunda opgéo todos os residuos gerados sao colocados em grandes
contéineres, estes sdo transportados até uma central de triagem onde serao
devidamente separados para reciclagem, sendo classificados apenas restos de
alvenaria, concreto e metais, o restante é considerado como rejeito e sera enviado a
estacao de transferéncia que enviara posteriormente a um aterro.

A terceira e mais simples op¢ao é armazenar todos os residuos gerados em
um grande contéiner e transporta-los diretamente a uma estacdo que transferéncia
que destinara ao aterro sanitario posteriormente.

O manual também realiza um modelo de Projeto de Gestao de RCD para as
obras da cidade de Nova lorque, devendo conter: os dados da obra, previsdes de
quantidades geradas de residuos, empresas contratas para transporte, medidas de
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prevencdo adotadas a fim de evitar contaminagdes, porcentagens previstas de
recuperagao, reuso e reciclagem, resumo (com taxas de desvios de aterros) (NYCG,
2013).

Palliari (1999) afirma que a etapa de assentamento de blocos ceramicos ou
de concreto é uma das etapas em que ocorre maior perda durante sua execugéao, e
de uma forma geral estao relacionados a incompatibilidade das dimensdes relativas
aos vaos da estrutura e das esquadrias, acarretando a necessidade de recortes e
conforme a qualidade do material podendo gerar maior quantidade de residuos.

Diante desta problematica o autor traz trés alternativas a fim de minimizar
essas perdas.

A primeira delas consiste em utilizar componentes flexiveis quanto a
modulag&o, como blocos secionaveis ou de concreto celular (PALIARI, 1999).

Outro procedimento consiste em elaborar projeto especifico de alvenaria apos
o projeto de estrutura estar realizado. Para este cenario a modulagao é realizada tendo
um numero vasto de componentes e dimensdes diferentes (PALIARI, 1999).

Ainda, destaca-se a elaboracéao de projeto especifico de alvenaria de vedagao
em concordancia com projetos estruturais, elétricos, hidraulicos e sanitarios, sendo
detalhada a paginacao de cada alvenaria a ser executada no edificio, identificando as
interferéncias com os outros projetos, desta forma sendo necessario apenas os
componentes inteiros e meio-componentes (PALIARI, 1999).

O trabalho de Viana (2009) traz uma elaboracéo de Plano de Gerenciamento
de Residuos para canteiro de obras, devendo haver registro de informacgdes sobre o
empreendimento (nome da obra, endereco completo, responsavel técnico e seus
contatos) bem como identificagdo do empreendedor (razdo social, CNPJ, endereco,
responsavel legal).

Ap0s o registro dessas informacgdes, deve-se caracterizar o empreendimento
conforme seus sistemas construtivos, estimativa de geragdao de residuos e suas
devidas classifica¢cdes de acordo com a Resolugédo N° 307 CONAMA (2002) (VIANA,
2009).

A segregacao dos residuos de classe A e B devera ser realizada por completo,
podendo ser classificados como reutilizaveis ou reciclaveis posteriormente. Outros
tipos de materiais como tintas serdo destinados para aterro sanitario, ndo tendo

nenhuma outra destinagcao viavel. Esta etapa devera ser realizada pelo profissional
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que gerou tal residuo no ato de sua geracgao, e deverao ser treinados para esta
finalidade (VIANA, 2009).

Para a etapa de acondicionamento sera adotado duas fases, um
acondicionamento préximo ao servico realizado, e outro préximo ao local destinado a
coleta dos residuos. Porém, para servigos de terraplenagem, por serem servigos de
grande volume de residuos estes devem ser retirados no ato de sua geragao (VIANA,
2009).

Caso a obra realizar a coleta através de cagambas estacionarias, seu
acondicionamento final devera ser efetuado diretamente nestas cagambas, garantindo
que esses residuos continuem segregados (VIANA, 2009).

A destinacgao final dos RCC’s, apesar de competir a empresa transportadora
de residuos, deve ser controlada pela empresa geradora a fim de garantir o correto
local de destinagdo licenciado pelo municipio regulamentados pelos 6rgaos
ambientais. O profissional responsavel pela obra deve determinar ao transportador o
local de destinagdo e exigir uma via do comprovante de controle de transporte de
residuos (CTR) com carimbo que comprove a disposicdo do material em local
adequado (VIANA, 2009).

Ja Nagalli (2014) recomenda a aplicagdo de determinadas agdes para o
efetivo controle de Gerenciamento de Residuos da obra, implementando
analogamente a metodologia 5S difundida no Japao que, em Portugués, os 5 sensos
significam: utilidade, organizacdo, limpeza, saude e autodisciplina. Sendo assim,
conforme a opinido do autor, para a implantagado de Gerenciamento de RCC em uma
obra os responsaveis legais deverao:

o Evitar a geracao de residuos aproveitando ao maximo os insumos e
otimizando os processos construtivos;

o Manter limpas as areas de servigcos removendo os rejeitos atraves de
varricao e lavagem;

o Promover o treinamento dos funcionarios;

o Promover a segregacao adequada dos residuos;

o Controlar e fiscalizar a segregacao realizada pelos colaboradores;

. Implantar os equipamentos necessarios para a correta gestdo de
residuos;

° Sinalizar os locais de acondicionamento e armazenamento;
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o Remover periodicamente os detritos gerados pela obra e pelos
colaboradores;

o Garantir a deposicdo temporaria ou permanente de materiais
inutilizaveis em locais corretos;

o Recolher para coleta todo residuo solido durante a implantagéo da obra
que possa gerar impacto ambiental;

o Desenvolver material de apoio para disponibilizar aos funcionarios para
orienta-los em relagao a conscientizagao ambiental e organizac&o da obra;

o Organizar entrada e saida de caminhdes observando as exigéncias dos
orgaos competentes;

o Preencher as fichas de controle de residuos, quando necessario;

o Certificar-se da correta disposicao final, realizada por contratados;

. Determinar, em contrato, as responsabilidades dos contratados acerca
do correto gerenciamento dos RCCs;

o Revisar, quando necessario, o PGRCC.

A lista descreve algumas ag¢des que devem ser realizadas e cobradas pelo
gestor da area de RCC da obra. Porém, acima de tudo, cada colaborador deve ter o
discernimento de realizar e aprimorar essas ac¢des diariamente (NAGALLI, 2014).

Visando adotar um método de avaliagdo dos gerenciamentos de residuos de
construcao civil, a pesquisa de Lopes et al. (2018) realizada com governo municipal
de Tucurui-PA teve o intuito de categorizar as praticas de monitoramento da gestao
publica aos geradores de residuos de construgao civil, de acordo com trés categorias,
diagndstico, educacgao e fiscalizagéo, sendo assim, atribuidas classificagdes conforme

suas categorias, apontadas no quadro 4.

Quadro 4 - Categorias de acordo com a pontuacao obtida pela avaliacdo do questionario

Categoria Classificagao
Ruim Regular Bom
Diagnéstico < 5 pontos 5 a 6 pontos = 7 pontos
Educagao < 2 pontos 2 a 3 pontos = 4 pontos
Fiscalizagao < 3 pontos 3 a 4 pontos = 5 pontos

Fonte: Lopes et al. (2018)
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A partir destas pontuagdes foi possivel classificar as trés categorias em ruim,

regular, ou bom, avaliando 11 aspectos para a categoria de diagndésticos, 5 para a

categoria de educagéao e 6 aspectos para fiscalizagdo, conforme apresentado nos

quadros 5, 6 e 7, atribuindo para a resposta sim 1 ponto, € nenhum ponto para nao.

Quadro 5 - Diagnéstico e Recursos Disponiveis

Questdes abordadas — Categoria 1

SIM

NAO

1.1

E exigido aos geradores de grande porte o Projeto de Gerenciamento de
Residuos da Construgao Civil juntamente com o Projeto do empreendimento
(Art. 5° e Art. 8° da Resolugdo CONAMA 348/2004)?

1.2

Possui areas licenciadas para recebimento de residuos para armazenamento
temporario (triagem, reaproveitamento futuro) / aterro de residuos da
construgéo civil (nivelamento de terreno para ocupagao futura) (Art. 6°, Il
Resolugdo CONAMA 307/2002)?

1.3

Ha critérios para o cadastramento de transportadores particulares de residuos
da construcéo civil (Art. 6° Resolugdo CONAMA 307/2002)?

1.4

Possui circuito programado de coleta por areas (bairros) da cidade?

1.5

Possui diagndstico das condi¢des de operagao dos agentes publicos e privados
que atuam na coleta, transporte e destinagao final dos RCC (equipamentos,
capacidade volumétrica, percurso-km/viagem, faixa de preco — viagem, n° de
viagens mensais) (Art. 6° Resolucdo CONAMA 307/2002)?

1.6

Possui diagndstico com levantamento que indique a quantidade de residuos
gerados e identifique os agentes envolvidos com a geracao (Art. 6° Resolugéo
CONAMA 307/2002)?

1.7

Possui mapeamento e registro das éareas (terrenos baldios — endereco e
proprietario) utilizadas para disposicao irregular em todo perimetro urbano (Art.
1° Resolucdo CONAMA 348/2004)?

1.8

Possui estimativa dos impactos ambientais resultantes dos procedimentos
ilegais (RCC coletado em deposigao irregular, nimero de deposicao irregular,
participagdo do RCC removido no RS total %) (Art. 1° Resolugdo CONAMA
307/2002)?

1.9

A gestao publica prioriza a utilizagdo de materiais oriundos da reutilizagéo,
reciclagem ou beneficiamento de residuos da construgao civil, nas obras de sua
responsabilidade (pavimentagéo, reformas em escolas, etc.) sem alteragdo de
sua qualidade (Art. 6° Resolucdo CONAMA 307/2002)?

1.10

Possui usinas de reciclagem de RCC (Art. 6° Resolugdo CONAMA 307/2002)?

1.1

Possui equipe responsavel pela fiscalizacdo da disposicdo inadequada dos
RCC com calendario/ programacdo que abrange toda a é&rea urbana e
consequente aplicacdo adverténcia ou aplicagdo de multas das infragdes (Art.
6° Resolugdo CONAMA 307/2002)?

Total =

Fonte:

Lopes et al. (2018)
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Questdes abordadas — Categoria 2

SIM

NAO

21

Ha divulgagdo (em bairros, escolas, igrejas, depodsitos de materiais de
construgdo, associagdes, etc.) do recolhimento por solicitagdo prévia e dos
transportadores cadastrados (Art. 6° Resolugdo CONAMA 307/2002)7?

2.2

Realiza atividades de carater técnico para disseminacdo de informacbes
relacionadas a utilizagdo de reciclagem de residuos da construgao civil (Art. 6°
Resolugdo CONAMA 307/2002)?

23

Possui material informativo (populagéo e instituicdes parcerias) divulgando
(folheto, cartaz, cartilha) a correta disposigdo dos RCC e as responsabilidades
dos agentes envolvidos (Art. 6° Resolugdo CONAMA 307/2002)?

24

Possui sinalizagao de adverténcia de irregularidades e penalidades nas areas de
insisténcia de disposigao irregular de RCC (mapeadas no diagnéstico) (Art. 6°
Resolugcdo CONAMA 307/2002)?

2.5

Realiza atividades para disseminacéo de informacgdes relacionadas ao exercicio
da responsabilidade do pequeno gerador na conformidade com o sistema de
limpeza urbana (Art. 6° Resolugdo CONAMA 307/2002)?

Total =

Fonte:

Lopes et al. (2018)

Quadro 7 - Fiscalizagao

Questoes abordadas — Categoria 3

SIM

NAO

3.1

Possui fiscalizagdo dos agentes publico e privados que atuam na coleta,
transporte e disposicao final dos RCC (cadastro, adequagdo as normas) e
aplicacdo de penalidades (Art. 6° Resolucdo CONAMA 307/2002)?

3.2

Possui fiscalizagcdo da acdo dos pequenos geradores e adverténcia (verbal ou
documental) quanto a disposicdo conforme a legislacéo e a solicitagdo de coleta
(Art. 6°, Il Resolugao CONAMA 307/2002)?

3.3

Possui aplicacéo das penalidades (multas) aos pequenos geradores quando néo
atenderem a correta disposicdo dos RCC (Art. 7° Resolugdo CONAMA
307/2002)?

34

Possui monitoramento das areas de disposi¢éo irregular de RCC e aplicagcédo de
penalidades?

3.5

Possui fiscalizagdo da existéncia e do cumprimento dos Projetos de
Gerenciamento de Residuos (previstos na Resolugdo 307 do CONAMA) para
obras de maior porte (Art. 5° Resolugdo CONAMA 348/2013)7?

3.6

Possui fiscalizagdo da prioridade na utilizagdo de materiais oriundos da
reutilizagdo, reciclagem ou beneficiamento de residuo da construgao civil, nas
obras de responsabilidade da gestdo publica municipal (Art. 4° Resolugao
CONAMA 307/2002)?

Total =

Fonte:

Lopes et al. (2018)
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Por fim, o quadro 8 elenca as conclusdes referente as classificagdes quanto

as trés categorias geradas ao municipio.

Quadro 8 — Conclusdes em relagao as classificagdes

Categoria | Classificacdo | Conclusées para as categorias

Ruim N&o se tem um diagnéstico ou recursos que seja capaz de suprir as
necessidades de dados para se estimar um quantitativo da geragéo
de RCC.

. iy Regular E possivel que se obtenha um diagndstico com informagées
Diagnéstico - ; o ~
suficientes para estimar um quantitativo de geragdo de RCC.

Bom Dados suficientes para se obter um quantitativo da geragdo de RCC
€ mensurar 0os impactos ambientais resultantes, com base nisso
realizar um planejamento do gerenciamento dos RCC.

Ruim N&o alcanga um publico consideravel significante.

Regular E possivel que se alcance uma amostra consideravel dos agentes

= envolvidos ou da populagao.
Educagao

Bom Tem-se a divulgacao de informacdes suficientes para alertar boa
parte dos responsaveis legais pela gestdo dos RCC, possibilitando
inclusive o envolvimento da populagao.

Ruim Impossivel de fiscalizar uma amostra consideravel.

Regular Tem-se um controle capaz de resultar em melhorias futuras
consideraveis, e se for aplicado em toda sua esséncia (com
penalidades), pode resultar em positivas mudangas de

Fiscalizagcao . .
comportamentos danosos ao meio ambiente.

Bom E possivel que futuramente se tenha uma gestéo capaz de reduzir
a geragao de residuos e se planejar o reaproveitamento/ reciclagem
desses RCC gerados no municipio.

Fonte: Lopes et al. (2018)

Sendo assim, pode-se determinar a situacado da gestao publica do municipio

de Tucurui estudado, através das pontuacdes e critérios encontrados.
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4 METODOLOGIA

4.1 CARACTERIZAGAO DOS MUNICIPIOS ESTUDADOS

Neste item s&o apresentadas as caracteristicas dos municipios estudados,

em relacdo a sua situagcédo econdmica, historia e informagdes geograficas.

4.1.1 Foz Do Iguagu-PR

O nome do municipio significa, em tupi-guarani, agua grande. Os primeiros
habitantes do municipio foram os indios caingangues. Em 09 de abril de 1910, a
coldénia militar passou a condigao de “Vila Iguassu”, e em 14 de margo de 1914 foi
criado o oficialmente o Municipio do Iguacu. Na década de 60 foi verificado grande
crescimento e desenvolvimento da regido, pois foi quando houve a integragdo do
sistema de telecomunicacdes e a conclusido do aeroporto internacional, e também, no
final da década, a conclusdo das obras da BR 277 que facilitou a integragdo do
municipio com as demais regides do estado (FOZ DO IGUACU, 2019).

Possui populagcdo de 256.088 habitantes, salario médio mensal de 2,7
salarios-minimos, indice de desenvolvimento humano municipal (IDHM) de 0,751 e
PIB per capita de R$ 56.702,71, ocupando a posicdo 24° no estado do Parana e 295°
do Brasil (IBGE, 2020).

O municipio conta com uma economia turistica predominantemente no setor
do turismo, como as Cataratas do Iguagu, ponto mundialmente famoso pela sua
beleza e por ser uma das 8 maravilhas do mundo. E é o maior destaque entre os
pontos turisticos do municipio (VISITEFOZ, 2008).

Além das Cataratas, outro ponto turistico importantissimo de Foz do Iguacgu é
a Usina Hidrelétrica de Itaipu. Uma das maiores obras da engenharia moderna, sendo
a maior usina hidrelétrica em produgéo do mundo (VISITEFOZ, 2008).

O municipio ainda € caracterizado por sua diversidade cultural, sao
aproximadamente 80 nacionalidades (VISITEFOZ, 2008).

Localizada a 174 m de altitude, Foz do Iguagu esta a 25° 32’ 49” |atitude sul e
54° 35’ 18” de longitude oeste e extenséo territorial de 617,7 km? (CIDADE BRASIL,

2021). Foz do Iguagu faz divisa com os municipios de Itaipuléandia, Sdo Miguel do
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Iguacu e Santa Terezinha do Itaipu em territério brasileiro, também fazendo fronteira
com a cidade argentina de Puerto Iguazu e a cidade paraguaia de Ciudad del Este,
sendo definida como triplice fronteira ao municipio, como pode-se observar na figura
3 (MARTINS, 2010).

Figura 3 - Municipios limitrofes de Foz do Iguagu

PARAGUAI

FOZ
DO

AC

L

ARGENTINA
Fonte: Viaje Parana, 2019

No que diz respeito a construgado civil, Foz do Iguagu estda em pleno
desenvolvimento nos ultimos meses, com a incorporagao do primeiro bairro inteligente
do pais. No Vila A serdo demonstradas solug¢des tecnoldgicas monitoradas por
aplicativos que permitem, até mesmo, a comunicagcdo com os moradores. O projeto
faz parte de um convénio entre o Parque Tecnolégico de Itaipu (PTI), Itaipu Binacional,
Prefeitura de Foz do Iguagu e Agéncia Brasileira de Desenvolvimento Industrial
(SINDUSCON, 2021a).

Entre as obras em execugao na Vila A estédo a revitalizagao do Gramadao da
Vila A; a instalagao de ciclovias e calgadas no bairro; a constru¢gdo da nova sede da
Fibra (Fundacao Itaipu Brasil); a ampliacdo do Hospital Ministro Costa Cavalcanti; o
Centro Integrado de Policias; a Ponte de Integragao Brasil-Paraguai e a Perimetral
Leste e o Mercado Municipal de Foz do Iguagu, uma das obras escopo deste trabalho
(SINDUSCON, 2021b).
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4.1.2 Guarapuava-PR

O nome Guarapuava € também originario do tupi-guarani e significa lobo
bravo, nome dado aos campos gerais descobertos em 1770. Esta localizada no
centro-sul do estado do Parana, regido sul do Brasil, terceiro Planalto, com
coordenadas geograficas de 25° 23’ 26” ao sul e 51° 27’ 15” a oeste e faz limites com
0s municipios de Campina do Simé&o, Turvo, Pinhdo, Prudentdpolis, Inacio Martins,
Canddi, Cantagalo e Goioxim como mostrado na figura 4 (GUARAPUAVA, 2021).

Figura 4 - Municipios limitrofes de Guarapuava

GUARAPUAVA

Fonte: Viaje Parana, 2019

O municipio possui area territorial de 3.168,087 km? de extensao e 182.644
habitantes (IBGE, 2020). Conta com IDHM de 0,731 e um PIB per capita de R$
33.913,76 concedendo a posigédo 133° ao municipio no estado e 1015° no pais (IBGE,
2020).

Guarapuava possui uma economia muito diversificada, se destacando o setor
agricola, madeireiro e de producéo de graos. A industria alimenticia também esta em
alta, juntamente com a produgao de papel e a forte Cooperativa Agraria, localizada na
Colbnia Entre Rios, onde encontra-se também a maior Maltaria Cervejaria da América
Latina (GUARAPUAVA, 2021).
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4.1.3 Telémaco Borba-PR

O nome do municipio teve origem em 1963 através de influéncias do
Presidente da Assembleia Legislativa Estadual, Deputado Guatagara Borba Carneiro,
neto do Coronel Telémaco Augusto Enéias Morozini Borba, desfazendo a vontade
daqueles que preferiam o nome da cidade relacionado a industria (VIEIRA, 2017).

Possui extensédo territorial de 1.382,860 km?, 79.792 habitantes e salario
médio mensal de 3,1 salarios-minimos. Seu PIB per capita gira em torno de R$ 43 mil
reais, ocupando a 562 posi¢cao no estado e a 5642 posicao no pais e seu IDHM esta
pontuado com 0,734 (IBGE, 2020).

Esta localizado ao centro-leste paranaense e faz divisa com os municipios de
Curidva, Ortigueira, Tibagi, Ventania e Imbau como mostrado na figura 5, com
coordenadas geograficas de latitude 24° 19’ 37” ao sul e 50° 36° 58” a oeste
(TELEMACO BORBA, 2005).

Figura 5 - Municipios limitrofes de Telémaco Borba

Fonte: Viaje Parana, 2019

Sexto maior polo industrial do Parana, Telémaco Borba possui economia atual
destinada pela cultura madeireira. Encontra-se em seu territorio o parque industrial
formado por mais de 80 empreendimentos, com destaque para a Klabin, uma das
maiores empresas de papel e celulose do pais, que também comercializa madeira in
natura (TELEMACO BORBA, 2017).
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4.2 CARACTERIZACAO DAS OBRAS EM ESTUDO

4.2.1 Mercado Municipal - Foz Do Iguagu

O Mercado Municipal de Foz Do Iguagu € uma obra desenvolvida pela Itaipu
Binacional, ocupa o primeiro bairro inteligente do pais, chamado Vila A. Seu inicio
ocorreu em 2018, em um extinto galpdo da Cobal, mas somente em 2020 que a
construtora em estudo iniciou as obras ganhando a licitagdo da etapa construida,
finalizando a obra em agosto de 2021. O mercado municipal possui 4.723 m? de area
construida e 70 boxes modulaveis que devem receber diversos tipos de comércio.
Indicar as areas que foram construidas no mercado. A figura 6 representa o projeto
do mercado municipal e a figura 7 representa o local de acondicionamento dos RCC’s
(ITAIPU, 2021).

Fonte: Autoria prépria, 2020
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4.2.2 Laboratoério de Simulagcdo de Medicina — Guarapuava-PR

Obra construida no campus CEDETEG (Centro de Desenvolvimento
Educacional e Tecnolégico de Guarapuava) da UNICENTRO (Universidade Estadual
do Centro Oeste), com o objetivo de fornecer aos alunos do curso de medicina um
espaco destinado as aulas praticas de consultas médicas e simulagdes de cirurgias.
O inicio da obra, de 320 m?, ocorreu no final de janeiro de 2020 e foi encerrada no
final de janeiro de 2021.

A figura 8 representa o laboratoério de simulagdo de medicina em sua etapa

de finalizagao e a figura 9 o local de acondicionamento final dos RCC'’s.

Figura 8 - Vista frontal do Laboratério de Simulagao

Fonte: Autoria prépria, 2020
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Figura 9 - Acondicionamento final de RCC

Fonte: Autoria prépria, 2020

4.2.3 Reforma dos quiosques e acessibilidade — Telémaco Borba

Nesta obra foram reformados dois quiosques de convivéncia e readequados
os padrdes de acessibilidade de seus entornos como as calgadas de concreto e paver,
estacionamento em paver, pisos podo tateis, corrimdes e guarda-corpos nas escadas
e rampas de acessibilidade. A obra foi executada para o Instituto Federal do Parana
(IFPR), e o periodo de execucado da obra foi de dezembro de 2019 a agosto de 2020.

A area reformada total foi de aproximadamente 350 m?, destes, 170 m? de
reforma dos quiosques, e a reforma das calgadas, onde foram demolidas as existentes
em concreto, estacionamento, rampas e escadas de acessibilidade tiveram uma area
construida de aproximadamente 180 m?, entre paver e concreto executados. Na figura
10 esta representado um dos quiosques finalizado e a instalacdo dos pisos podo
tateis, e a figura 11 a forma de acondicionamento inadequada dos residuos,

depositados diretamente no solo.
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Figura 10- Paver e pisos podo tateis instalados

Fonte: Autoria prépria, 2020

Figura 11 - Forma de acondicionamento de RCC inadequada

 ——

Fonte: Autoria prépria, 2020
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4.3 METODO

A presente pesquisa desenvolveu-se através de levantamento quantitativo
referente aos residuos gerados em trés obras de municipios distintos do estado do
Parana, Foz do Iguacgu, Guarapuava e Telémaco Borba durante o decorrer do ano de
2020, as quais foram executadas por uma construtora de pequeno porte, com matriz
em Curitiba-PR.

A fim de atingir os objetivos propostos realizou-se um levantamento de dados
junto ao encarregado da construtora, referente as trés obras, preservando a
identificacdo da empresa para manter a conduta ética da pesquisa. Os dados foram
fornecidos através do questionario adaptado de Viana (2009) (apéndice A).

Por meio do mesmo questionario, levantou-se as quantidades de RCC’s
gerados nas trés obras nos municipios de Foz do Iguacgu, Guarapuava e Telémaco
Borba para os meses que as mesmas foram executadas, por meio das empresas
coletoras de residuos, que divulgaram as quantidades de RCC'’s transportados em m?3,
através de balancas, enviando o comprovante do Controle de Transporte de Residuo,
contendo o volume, valor cobrado e destino para o responsavel da construtora.

Para determinacédo dos impactos gerados nas obras, no mesmo questionario
respondido pelo gestor das obras, foram divulgados os valores licitados para as trés
obras, e ainda os valores disponiveis nas planilhas orcamentarias para destinacao e
transporte de RCC, bem como elencar os desafios passados pela construtora para
gerenciar os RCC’s e sua forma de gerenciamento adotada.

Além deste questionario, foram realizados outros trés questionarios referentes
a categorias, como: diagndésticos dos RCC, para verificar em relagéo ao seu controle
e planejamento do gerenciamento dos RCC’s, educagdo dos agentes envolvidos,
verificando se ha uma inter-relacdo entre a construtora, os colaboradores e a
populacao em geral informando sobre os procedimentos corretos a serem adotados e
a fiscalizagdo dos o6rgaos competentes, buscando saber se houve algum tipo de
fiscalizagdo, método semelhante ao aplicado por Lopes et al. (2018).

As perguntas desenvolvidas para a categoria de diagnésticos foram:

o Foi exigido a empresa pelo municipio o Plano de Gerenciamento de

Residuos da Construgao Civil juntamente com o Projeto do empreendimento?
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o Houve critérios para contratagdo de empresas transportadoras de
residuos da construgao civil?

o A empresa possui um diagnostico com levantamento que indique a
quantidade de residuos gerados e identifique os agentes envolvidos com a geragéo?

o A empresa possui estimativa dos impactos ambientais resultantes dos
procedimentos ilegais (RCC coletado em deposigao irregular, nimero de deposigao
irregular)?

o A empresa prioriza a utilizagdo de materiais oriundos da reutilizagao,
reciclagem ou beneficiamento de residuos da construgdo civil, nas obras de sua
responsabilidade (pavimentacdo, reformas em escolas, etc.) sem alteracdo de sua
qualidade?

o O destino dado aos residuos foi alguma usina de reciclagem de RCC do
municipio?

o A empresa possui equipe responsavel pela fiscalizagcdo da disposicéo
inadequada dos RCC?

Para a categoria de educacao foram relacionadas as seguintes perguntas:

o A empresa realiza atividades de carater técnico para disseminacao de
informagdes relacionadas a utilizagdo de reciclagem de residuos da construgao civil?

o A empresa possui material informativo divulgando (folheto, cartaz,
cartilha) a correta disposicdo dos RCC e as responsabilidades dos agentes
envolvidos?

o A empresa realiza atividades para disseminacdo de informacgdes
relacionadas ao exercicio da responsabilidade do pequeno gerador na conformidade
com o sistema de limpeza urbana?

Em relagao a fiscalizacao, foram desenvolvidas outras perguntas:

o Houve fiscalizagdo dos agentes publico e privados que atuam na coleta,
transporte e disposigao final dos RCC (cadastro, adequagao as normas) e aplicagéo
de penalidades?

o Houve fiscalizacdo da acado da construtora intitulada geradora e
adverténcia (verbal ou documental) quanto a disposi¢gao conforme a legislagéo e a
solicitagcao de coleta?

o Houve monitoramento das areas de disposig¢ao irregular de RCC e

aplicacao de penalidades?
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o Houve fiscalizagdo da existéncia e do cumprimento dos Projetos de
Gerenciamento de Residuos (previstos na Resolugédo 307 do CONAMA) para obras
de maior porte?

o Houve fiscalizac&do da prioridade na utilizagdo de materiais oriundos da
reutilizagao, reciclagem ou beneficiamento de residuo da construgdo civil, nas obras
de responsabilidade da gestédo publica municipal?

As respostas dos questionarios foram afirmativas, sendo atribuido 1 ponto
neste caso, ou negativas, nenhum ponto. Ao final de cada questionario somou-se as
pontuacgdes e determinou-se sua classificagdo como ruim, regular, ou bom, através do

quadro 9, e assim encontrando uma conclusao para a pontuagédo somada conforme o

quadro 8.
Quadro 9 - Classificacdo das categorias conforme suas pontuacées
Categoria Classificagao
Ruim Regular Bom
Diagnoéstico < 3 pontos 3 a 4 pontos = 5 pontos
Educagao 0 a1 ponto 2 pontos 3 pontos
Fiscalizagao < 2 pontos 2 a 3 pontos = 4 pontos

Fonte: Adaptado de Lopes et al. (2018)

O intuito do questionario foi de identificar e categorizar as praticas de gestéo
de RCC’s, quanto a caracterizagdo, triagem, acondicionamento, transporte e
destinagao final.

Através dos dados fornecidos, pode-se elaborar tabelas e quadros
comparativos relacionando os custos totais com destinacdo de RCC relativo ao custo
global das obras, e os volumes gerados de RCC relativos as areas totais construidas.

Além disso, foram elaborados quadros comparativos entre as legislacdes e
decretos que estabelecem diretrizes para o gerenciamento de RCC nas trés diferentes
cidades quanto as etapas de caracterizagao, triagem, acondicionamento, transporte e
destinacao final, observando as peculiaridades determinadas para cada municipios a
respeito dos geradores e a supremacia das legislagdes e normas estabelecidas pelo

poder Federal.
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5 RESULTADOS E DISCUSSOES

Vale ressaltar que, as obras analisadas nessa pesquisa foram selecionadas
por pertencer a mesma construtora, porém ocorreram em periodos distintos e com
prazos de execucdo diferentes, e por conta disso, as analises dos resultados

apresentam dados de diferentes meses do ano de 2020.
5.1 PRATICAS DE GESTAO UTILIZADAS
5.1.1 Mercado Municipal — Foz do Iguagu
Através do questionario realizado junto ao encarregado da obra (apéndice 1)

foram disponibilizados a quantidade de colaboradores e suas respectivas fungdes.

e 1 encarregado;

1 mestre-de-obra;

1 contra-mestre;
e 12 pedreiros;
e 2 encanadores;
e 3 eletricistas;
e 3 armadores;
e 6 pintores;
e 10 serventes;
e 5 serralheiros.

Por ser uma obra de grande porte, apenas nesta dentre as trés em estudo, o
encarregado da empresa atuava diretamente, participando de todos os processos e
cumprindo todas as jornadas diarias de trabalho, diferentemente das outras obras,
que aconteciam simultaneamente, e possuiam menor demanda de servigos.

Varios residuos foram gerados durante sua execucéao, tanto em processos de
demoligdo, quanto de constru¢do. O encarregado da obra estava presente em todos
0s momentos de execucdo e uma de suas preocupacgdes era em manter a obra limpa
€ organizada.

Para tanto, seu método de gerenciar os RCC’s gerados foi similar ao método
3 do Manual de Gestao de Residuos de Construgdo e Demoli¢ao de NYCG (2013)
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com a diferenga de que ao invés de coletar os residuos com contéineres, foram
coletados através de caminhdes de empresas coletoras de residuos.

O periodo de transporte de residuos era realizado semanalmente e a
quantidade de caminhdes variava conforme a demanda de servigos. Porém, as etapas
de caracterizacéo, triagem e acondicionamento acabaram nao sendo realizadas,
estando em desacordo com o Decreto Municipal N° 24.773 (2016) e Resolugéao N° 307
CONAMA (2002). Apesar de terem criado plano de gerenciamento de residuos, sua
implantagdo dentro do canteiro de obras foi impossibilitada devido ao cumprimento
dos prazos e nao conhecimento das Legisla¢des, tanto municipais, quanto estaduais
e federais. Fato que ocorreu similarmente nas outras obras.

Os servigos geradores de residuos foram: restos de concretos originarios de
concretagens da estrutura e demoligdo de piso de concreto existente como mostrado
na figura 12 e restos de madeira originarios da demolicdo do canteiro de obras
existente.

Houve a geracdo de residuos de recortes de alvenaria para instalagdes
hidraulicas e elétricas, como relatado por Paliari (1999), um desperdicio muito comum
durante as execugdes de obras, pratica que poderia ser evitada realizando projeto
especifico de alvenaria simultaneamente e em concordancia com os projetos
estruturais, elétricos e hidraulicos.

O canteiro existente teve de ser demolido, pois sua estrutura ndo suportaria
um canteiro de obras maior, que ocupasse maior demanda de funcionarios. No lugar
deste, instalou-se um canteiro de obras com reaproveitamento das chapas e pecas
de madeira utilizadas no canteiro da obra de Guarapuava-PR, sendo realizado neste
caso, de acordo com Nagalli (2014) o método de prevengao qualitativa, escolhendo

materiais com boa durabilidade, podendo ser reaproveitados.
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Figura 12 - Demoligao e retirada de residuos de piso de concreto

Fonte: Autoria prépria, 2020

Dentre essas atividades, os RCC’s gerados eram coletados por 2 empresas
coletoras de residuos licenciadas pela prefeitura municipal, que transportavam os
residuos diretamente para o aterro sanitario na classe de inertes, independentemente
da classificacdo destes residuos. A construtora arcava com os custos de transportes
dos entulhos e, também, com a taxa cobrada para que o aterro sanitario pudesse ser
utilizado, posteriormente esses custos foram pagos em medi¢cdo, conforme
estabelecido em contrato.

A quantidade de RCC’s gerados mensalmente, juntamente com seus custos

respectivos estao apresentados na tabela 3.



Tabela 3 - Quantidade de RCC gerada na obra de Foz do Iguacu
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Meses Quantidade de Quantidade de Valor de Valor de Valor total
RCC gerado caminhodes de transporte taxa Aterro gasto por
(m?3) residuos (9 m3) més
Set/20 646,16 70 R$ 10.500,00 R$8.540,00 R$ 19.040,00
Out/20 350,00 40 R$ 6.000,00 R$ 4.880,00 R$ 8.113,00
Nov/20 572,00 62 R$ 9.300,00 R$7.564,00 R$ 16.864,00
Jan/21 984,00 110 R$ 16.500,00 R$13.420,00 R$ 29.920,00
Fev/21 600,00 67 R$ 10.050,00 R$8.174,00 R$ 18.224,00
Mar/21 600,00 67 R$ 10.050,00 R$8.174,00 R$ 18.224,00
Abr/21 300,00 34 R$ 5.100,00 R$ 4.148,00 R$ 9.248,00
Mai/21 180,00 20 R$ 3.000,00 R$ 2.440,00 R$ 5.440,00
Jun/21 120,00 14 R$ 2.100,00 R$ 1.708,00 R$ 3.808,00
Jul/i21 360,00 40 R$ 6.000,00 R$4.880,00 R$ 10.880,00

Fonte: Autoria prépria, 2021

O valor cobrado pelas empresas de caminhdes terceirizadas foi de R$ 150,00

por viagem realizada, sendo que cada caminhdo possuia um volume de
aproximadamente 9 m?, e a taxa do aterro sanitario foi de R$ 122,00 por caminhdes
de residuos.

Vale ressaltar que nos meses de outubro de 2020, abril, maio, junho e julho
de 2021 foram desenvolvidos os sistemas construtivos convencionais gerando uma
quantidade de RCC bastante inferior aos demais meses, os quais tiveram grande

quantidade de demoli¢des de pisos de concreto, e do canteiro de obras existente.

5.1.2 Laboratério de Simulacdo de Medicina — Guarapuava

O numero de colaboradores correspondente a esta obra também foi obtido
através da aplicagao do questionario 1:

e 1 encanador;

1 mestre-de-obra;

2 pedreiros;

1 eletricista;

2 pintores;

3 serventes.
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A obra executada em Guarapuava, por ser uma obra de porte menor, gerou
uma quantidade de residuos um tanto inferior ao observado na obra de Foz do Iguacu,
porém, o gerenciamento dos residuos se diferenciou em alguns aspectos.

Como a geracgao de residuos n&o era algo rotineiro, a retirada de RCC’s na
obra demorava em torno de 3 meses, até que fosse possivel completar a quantidade
de uma cagamba de entulhos completa, aproximadamente 5 m?3.

As etapas de caracterizagdo, triagem e acondicionamento também acabou
nao sendo realizada, sendo assim, adotado da mesma forma que em Foz do Iguagu
o0 método 3 do Manual de Gestao de Residuos de Construgao e Demolicdo de NYCG
(2013).

Os residuos de classe B, definidos pela resolu¢cdo 307 do CONAMA (2002),
identificados como sobras de madeiras gerados no decorrer da obra, que nao
poderiam mais ser aproveitados, como apresentados na figura 13, eram separados e
recolhidos por uma cagamba do préprio campus CEDETEG, para posteriormente
serem triturados para utilizagdo em caldeira, para fabricagao de alcool em gel. Foram
gerados aproximadamente 12 m® de residuos de madeiras, e o custo arcado pela

construtora para a retirada desses residuos foi nulo, pois foram reutilizados no local.

Figura 13 - Residuos de madeiras separados com destino para caldeira

Fonte: Autoria propria, 2020

A desmobilizacdo do canteiro de obras, que era utilizado como almoxarifado
de materiais, refeitério, banheiros e escritério, mostrado na figura 14, contendo
madeiras de cobertura, de paredes externas e divisorias, telhas de fibrocimento,
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lougcas dos banheiros e tapumes trapezoidais metalicos utilizados no canteiro de

obras, foram reutilizados no novo canteiro da obra de Foz do Iguagu. Os materiais

foram transportados por um caminhao fretado pela propria construtora.

Figura 14 - Almoxarifado, refeitério e escritério

Fonte: Autoria prépria, 2020

Os RCC’s de classe A gerados, definidos pela resolugao 307 do CONAMA

(2002), foram tijolos ceramicos excedentes da fase de alvenaria e recortes para

instalagdes hidraulicas e elétricas e concretos usinados oriundos das concretagens

excedentes. Além destes, foram gerados outros residuos de classe B como plasticos,

metais e placas de gesso de drywall. Esses materiais, de classe A e B, ndo tiveram a

devida segregagdo na obra, porém, foram destinados para usinas de triagem de

Guarapuava, por empresa cagambeira terceirizada.

A quantidade de residuos gerados ao longo dos meses de obra é apresentada

na tabela 4, totalizando 30 m® de residuos gerados, sendo que foram destinados os

RCC’s em 4 periodos distintos durante a obra, em espacamento de 3 meses cada.

Tabela 4 - RCC's gerados na obra de Guarapuava no periodo de Jan/20 a dez/20

Meses Quantidade de Quantidade de Valor de Valor total

RCC gerado cagambas de transporte gasto por
(m?3) residuos (5 m?) més

Jan/20 5,00 1 R$ 160,00 R$ 160,00

fev/20

mar/20

Abr/20 5,00 1 R$ 160,00 R$ 160,00

mai/20

jun/20

Jul/20 5,00 1 R$ 160,00 R$ 160,00

ago/20

set/20

Out/20 15,00 3 R$ 480,00 R$ 480,00

nov/20

Dez/20

Fonte: Autoria prépria, 2021



62

5.1.3 Reforma dos quiosques e acessibilidade — Telémaco Borba

Da mesma forma que para as obras anteriores, foi obtido o numero de

colaboradores para a obra em questao:

e 1 encarregado;

e 3 pedreiros;

e 2 serralheiros;

e 2 pintores;

e 1 eletricista;

¢ 1 encanador;

e 4 serventes.

No total foram 18 m?* de residuos gerados, e destinados através de caminhdes
de residuos com capacidade volumétrica de 6 m?® cada, portanto, 3 caminhdes. Os
RCC’s gerados foram oriundos de demolicbes de escadas, calgadas de concreto,
apresentado na figura 15, e recortes de alvenaria para passagem de tubulagdes

elétricas e hidraulicas.

Figura 15 - Parte de calcada de concreto em processo de demoli¢do

Fonte: Autoria prépria, 2020

Os RCC’s gerados foram reunidos em uma area especifica no canteiro e, ao

final da obra, foi dada a destinagdo adequada, encaminhando ao aterro sanitario
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municipal, também n&o havendo segregacao prévia, portanto, assim com as outras
obras sendo adotado o método 3 do Manual de Gestédo de Residuos de Construcéo e
Demolicdo de NYCG (2013).

Os residuos gerados foram coletados através de uma empresa terceirizada
licenciada a prefeitura, com custo de R$ 150,00 por caminh&o de destino de residuos,
totalizando, portanto, R$ 450,00 gastos com destinagdo de RCC, conforme

apresentado na tabela 5.

Tabela 5 - RCC’s gerados na obra de Telémaco Borba no periodo de dez/19 a ago/20

Meses Quantidade de Quantidade de Valor de Valor total
RCC gerado caminhoes de transporte gasto por
(m3) residuos (5 m?) més
Dez/19 18,00 3 R$ 450,00 R$ 450,00
a
ago/20

Fonte: Autoria prépria, 2021

5.2 CATEGORIZAGAO DO GERENCIAMENTO DE RCC DAS OBRAS
ESTUDADAS

Para que as obras fossem categorizadas segundo seu gerenciamento de RCC
foi realizado a abordagem dos questionarios referentes aos diagnésticos dos RCC’s,
educacédo aos geradores e a fiscalizagdo do governo municipal, conforme os quadros

10, 11 e 12, semelhantemente ao método utilizado por Lopes et al.



Quadro 10 - Questionario sobre diagnéstico dos RCC's
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Questoes abordadas

Foz do

Iguacu

Guarapuava

Telémaco
Borba

SIM | NAO

SIM | NAO

SIM | NAO

1.1

Foi exigido pelo municipio a empresa, o Plano de
Gerenciamento de Residuos da Construcao Civil
juntamente com o Projeto do empreendimento?

1.2

Houveram critérios para contratagdo de empresas

transportadoras de residuos da construgéo civil?

1.3

A empresa possui um diagnodstico com
levantamento que indique a quantidade de
residuos gerados e identifique os agentes

envolvidos com a geragéo?

14

A empresa possui estimativa dos impactos
ambientais resultantes dos procedimentos ilegais
(RCC coletado em deposigao irregular, numero de

deposicao irregular)?

1.5

A empresa prioriza a utilizacdo de materiais
oriundos da reutilizagdo, reciclagem ou
beneficiamento de residuos da construgao civil,
nas obras de sua responsabilidade
(pavimentagdo, reformas em escolas, etc.) sem

alteracdo de sua qualidade?

1.6

O destino dado aos residuos foi alguma usina de

reciclagem de RCC do municipio?

1.7

A empresa possui equipe responsavel pela

fiscalizagédo da disposigéo inadequada dos RCC?

X

X

Total =

3 pontos

3 pontos

1 ponto

Fonte: Autoria prépria, 2021

As obras de Foz do Iguagu e Guarapuava receberam 3 pontos no questionario

referente aos diagndsticos dos RCC’s gerados, portanto sendo classificadas como

regulares, possibilitando a obtengdo de um diagndstico com informagdes suficientes

para estimar uma quantidade de geracdo de RCC. Em contrapartida, a obra de

Telémaco Borba recebeu apenas 1 ponto, ndo sendo possivel realizar um diagnostico

para a obra.



Quadro 11 - Questionario sobre educa

ao dos geradores de RCC's
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Foz do Telémaco
Guarapuava
Questoes abordadas Iguacu Borba
SIM | NAO | SIM | NAO | SIM | NAO
A empresa realiza atividades de carater técnico
para disseminagao de informacdes relacionadas
21 | a3 utilizagdo de reciclagem de residuos da X X X
construcao civil?
A empresa possui material informativo
divulgando (folheto, cartaz, cartilha) a correta
2.2 disposicdo dos RCC e as responsabilidades dos X X X
agentes envolvidos?
A empresa realiza atividades para disseminagao
de informagdes relacionadas ao exercicio da
23 responsabilidade do pequeno gerador na X X X
conformidade com o sistema de limpeza urbana?
Total = | 0 ponto 0 ponto 0 ponto

As trés obras em estudo obtiveram pontuacdo nula, ndo sendo possivel

alcangar publico algum para divulgacado de gerenciamento de RCC’s, enaltecendo a

precariedade de informagdes em relagdo a geragcao e gerenciamento de RCC’s aos

colaboradores da empresa.
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Quadro 12 - Questionério sobre fiscalizacdo dos érgaos publicos

Foz do Telémaco
Guarapuava
Questoes abordadas Iguacu Borba

SIM | NAO | SIM | NAO | SIM | NAO

Houve fiscalizacdo dos agentes publicos e
privados que atuam na coleta, transporte e
3.1 disposigéo final dos RCC (cadastro, adequagao X X X

as normas) e aplicacao de penalidades?

Houve fiscalizacdo da agédo da construtora,
intitulada geradora, e adverténcia (verbal ou
3.2 documental) quanto a disposicao conforme a X X X

legislacao e a solicitagédo de coleta?

Houve monitoramento das areas de disposi¢ao

3.3 irregular de RCC e aplicagéo de penalidades? X X X

Houve fiscalizacdo da existéncia e do
cumprimento dos Projetos de Gerenciamento de
3.4 | Residuos (previstos na Resolugdo 307 do X X X
CONAMA) para obras de maior porte?

Houve fiscalizagdo da prioridade na utilizagdo de
materiais oriundos da reutilizagao, reciclagem ou
35 beneficiamento de residuo da construgao civil,
nas obras de responsabilidade da gestao publica

municipal?

Total = | 0 ponto 0 ponto 0 ponto

Em relacdo a fiscalizacdo dos 6rgaos publicos, efetivamente ndo houve,
qualquer tipo de fiscalizagao para as trés obras. Portanto, pode-se concluir que a falta
de fiscalizagdo contribuiu para a auséncia de atividades relacionadas ao

gerenciamento de RCC'’s.

5.3 DESAFIOS PARA IMPLEMENTACAO DE MECANISMOS DE GESTAO DE
RESIDUOS

Durante o processo de construgédo das obras o engenheiro responsavel e seu
encarregado sempre estavam atentos para cumprir os cronogramas fisico e fisico-
financeiro e, como as trés obras em estudo foram obras licitadas, as medi¢cdes quanto
aos servigos executados ocorriam de forma regular, mensalmente, com prazos pré-

determinados. Acredita-se que por conta da atencdo ao cumprimento destes prazos,
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nao foi dada a devida importancia para o gerenciamento dos residuos em diversas
ocasides, e por conta do nao conhecimento das Legislagbes Federais, Estaduais e
Municipais pertinentes.

Uma das barreiras que afetou o gerenciamento dos residuos na obra de
Guarapuava, por ser licitada junto ao governo Estadual, foi de nao ser previsto no
orgamento da licitagdo pela contratante, o custo com cagambas e itens que englobam
gerenciamento de RCC’s, extrapolando os gastos efetivamente arcados pela
contratante, devido a este cenario. A construtora arrematou a licitagdo com um valor
de R$ 467.120,99, destes, R$ 960,00 de custo com destinagdo de RCC, foram
arcados somente pela construtora, representando menos de 1% do valor licitado, um
valor pouco significativo.

Porém, caso fossem implantadas técnicas para realizar todas as etapas de
gerenciamento dos residuos, como profissionais para caracterizacdo, triagem e
acondicionamento, e realizada a reciclagem dos RCC’s para reutilizacdo na obra,
possivelmente essa porcentagem aumentaria.

Entretanto, como é descrito na resolugdo n° 307 do CONAMA (2002), o
responsavel pelo destino ambientalmente correto dos residuos gerados € o proprio
gerador, sendo a construtora a devida responsavel por ter realizado a destinagao dos
RCC’s.

5.4 COMPARATIVO ENTRE LEGISLACOES PERTINENTES AOS RESIDUOS E
FORMA DE GERENCIAMENTO NAS OBRAS

O quadro comparativo 13 elenca as principais Leis, Normas e Decretos
Municipais e Federais que regem as determinagbes quanto as etapas de

caracterizagao, triagem, acondicionamento, transporte e destinagao final.
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Quadro 13 - Comparativo entre Legislagoes, Normas e Decretos Municipais e Federais sobre
gerenciamento de RCC

Municipios Leis/Decretos
P Foz do Iguagu Guarapuava Telémaco Borba
Decreto Municipal | Lei Federal n°12.305 Lei Municipal N°
Caracterizagao n° 28.368 e ABNT e ABNT NBR 1.606 e ABNT NBR
NBR 10.004:2004 10.004:2004 10.004:2004
Decreto Municipal | Resolugdo CONAMA , - o
y n° 28.368 e 307/2002 Lei Municipal N°
riagem Resolucao 1.606 e Resolugcao
CONAMA 307/2002 CONAMA 307/2002
Lei Municipal N°
Decreto Municipal 1.606 e Resolugao
Acondicionamento n° 28.368 e Lei Lei Estadual n® 12.493 | CONAMA 307/2002
Estadual n° 12.493 e Lei Estadual n°
12.493
?}?‘ggtgg\é'uzgm' Lei Municipal N° Lei Municipal N
Transoorte NBR 153 22’1_2007 o 1.265; Lei Estadual n° | 1.606, ABNT NBR
P Lei Es.tadL.JaI e 12.493 e ABNT NBR | 13.221:2007 e Lei
13.221:2007 Estadual n® 12.493
12.493
Decreto Municipal Lei Municipal N° Lei Municipal N°
Destinacao final n° 28.368 e Lei 1.265; Lei Estadual n° 1.606 e Lei
Estadual n°® 12.493 12.493 Estadual n® 12.493

Fonte: Autoria prépria, 2021

De um modo geral, a empresa geradora de RCC’s deveria seguir as diretrizes
da Lei Federal N° 12.305 (2010) e a Resolugédo N° 307 do CONAMA (2002) e suas
resolugdes correspondentes, independentemente da localidade da obra, o que nao
ocorreu por completo.

Quanto a caracterizagdo, as obras dos trés municipios deveriam seguir a
norma ABNT NBR 10.004 (2004) que trata sobre a correta classificagdo dos residuos.
Além disso, o municipio de Foz de Iguacu determina através do Decreto Municipal N°
28.368 de 2020 que os geradores deverao proceder a identificagcdo e quantificacao
dos residuos no local de sua origem. A obra de Telémaco Borba deveria estar de
acordo com a Lei Municipal N° 1.606 de 2007, que determina as diretrizes sobre o
Plano de Gerenciamento Integrado de Residuos Sélidos Urbanos, bem como para as
outras etapas de gerenciamento do municipio, porém, conforme ja mencionado
anteriormente, nao foi possivel de ser realizado.

Quanto a triagem, os trés municipios deveriam estar de acordo com a
resolugéo N° 307 do CONAMA (2002) a qual determina que sua segregacao deve ser

realizada preferencialmente pelo gerador na origem.
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Quanto ao acondicionamento, transporte e destinacdo final, o Decreto
Municipal N° 28.368 de Foz do Iguagu determina que no Plano de Gerenciamento de
Residuos Sdlidos os 6rgdos geradores deverdo utilizar equipamentos de
acondicionamento destinados para a disposicdo exclusiva de cada tipo de residuo,
respeitando a capacidade volumétrica dos equipamentos.

Quanto ao transporte, a Lei N° 1.265 (2003) estabelece as diretrizes
necessarias para aplicagdo desta etapa de gerenciamento ao municipio de
Guarapuava, e determina que as empresas transportadoras de residuos devem
realizar seu cadastro junto a prefeitura municipal para legalizar suas atividades
conforme disposto na Lei, realizado pela empresa transportadora de residuos.

Da mesma forma, a empresa coletora de residuos teve de realizar a
destinagao final ambientalmente adequada, priorizando sua reciclagem, conforme
determina a Lei N° 1.265 (2003) de Guarapuava.

Ainda relacionando a etapa de transporte, as empresas contratadas pela
construtora respeitaram a ABNT NBR 13.221, que determina que as empresas devem
transportar os residuos através de equipamento adequado e que nao ocorra seu
vazamento ou derramamento. Apesar de ser um servigo prestado pela empresa de
transporte, coube aos responsaveis da construtora a fiscalizagdo e o recebimento do
comprovante fornecido pelo aterro sanitario a empresa de coleta de residuos, para

identificar se estava sendo realizada sua correta destinacdo em locais legalizados.

5.5 VERIFICACAO DE IMPACTOS QUANTO A LOCALIDADE DAS OBRAS

Apos observadas todas as quantidades geradas e os gastos pertinentes ao
transporte e disposicdo dos RCC’s gerados, foi realizada uma analise comparativa

entre estes fatores, conforme apresentado na tabela 6.

Tabela 6 - Comparativo entre quantidade de RCC gerado e gastos

Obra Quantidade de Quantidade de RCC Gastos com Local de
RCC gerado gerado por m? gerenciamento de  deposig¢ao dos
construido RCC RCC’s

Foz do 4712 m? 1,00 m3/m? R$ 139.761,00 Aterro Sanitario

Iguacu
Guarapuava 30m? 0,09 m3/m? R$ 960,00 Usina de
reciclagem

Telémaco 18 m? 0,05 m3/m? R$ 450,00 Aterro Sanitario

Borba

Fonte: Autoria prépria, 2021
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A tabela apresenta apenas os residuos que tiveram algum custo com
transporte ou taxa para aterro. Ao analisar esses custos, entende-se que a cidade de
Guarapuava apresentou o custo mais elevado por m®* de RCC transportado e
destinado, com valor aproximado de R$ 32,00/ m®. A segunda cidade com maior custo
foi Foz do Iguagu, com R$ 29,66/ m?, seguida de Telémaco Borba, com R$ 25,00/ m3.

Esses resultados sdo condizentes com a realidade da destinacao final dos
residuos dos municipios, enquanto nas obras de Foz do Iguagu e Telémaco Borba as
empresas licenciadas com a Prefeitura municipal depositam os residuos coletados
diretamente no Aterro Sanitario, sem haver qualquer segregacao e triagem prévia, a
empresa licenciada pela Prefeitura de Guarapuava destina seus residuos coletados
para centros de usina de triagem e reciclagem, desempenhando a ordem correta de
destinacao final dos RCC’s.

Ao analisar o aspecto ambiental, a obra de Foz do Iguacgu foi responsavel por
aproximadamente 1 m® gerado de RCC para cada m? de area construida, um numero
bastante expressivo, retratando-se de uma obra de quase 5.000 m? de area
construida. Enquanto isso, as obras de Guarapuava e Telémaco Borba foram
responsaveis por apenas 0,09 m3m? e 0,05 m3*m? respectivamente, quantidade de
volume de RCC significativamente inferior a area total construida.

Apesar do resultado de 0,2 % de custo para destinagéo dos residuos sobre o
valor total da obra parecer uma porcentagem baixa, para a obra de Guarapuava teve
um valor significativo pelo fato de ndo possuir em sua planilha orgamentaria o valor
previamente gasto com destinagdo de RCC’s.

Diferentemente da obra de Telémaco Borba, que teve um valor gasto de R$
450,00 com destinagao de residuos, representando 0,08 % do valor global licitado, de
R$ 584.758,62, sendo que os servicos de destinagdo final de residuos estavam
contidos em planilha orgamentaria representando 0,3 % do valor total licitado, ou seja,
R$ 1.896,27. Sendo assim, a construtora arcou com apenas 24 % do valor destinado
aos RCC em planilha, podendo ser desenvolvidas algumas ferramentas simples para
gerenciamento de RCC, como formas de acondicionamento e segregar os residuos
gerados, afim de facilitar a posterior destinacao correta.

Isso nao foi verificado no caso da obra localizada no municipio de Foz do
Iguacu, pois a maneira como foi redigido o contrato entre as partes deu a construtora
ampla liberdade para executar os servigcos da forma como a contratante desejava,

podendo arcar com o custo de R$ 139.761,00 com destinagdo final dos residuos,
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representando um gasto de 1,5 % do valor de R$ 9.170.000,00 licitado, também n&o
sendo verificado nenhuma forma de caracterizagéo, acondicionamento e triagem dos
RCC.
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6 CONSIDERAGOES FINAIS

O presente estudo trouxe informagbes sobre a forma de gerenciamento de
residuos de construgdo civil de duas obras de meédio porte, localizadas em
Guarapuava e Telémaco Borba, e de uma obra de grande porte, localizada na Vila A
no municipio de Foz do Iguacgu, a fim de retratar a situagcdo em que a construtora
responsavel pela execugao das obras encontra-se frente ao atual gerenciamento de
RCC.

As trés obras em estudo nao possuiram planos de gerenciamentos de residuos
de construgao civil completos, o que esta em desacordo com o0 que a legislagao
Federal, Estadual e Municipal determina aos geradores. Esse fato, provavelmente,
impediu que pudessem ser desenvolvidas a¢gdes mais especificas de gerenciamento
de RCC, diminuindo os impactos ambientais negativos. Ressalta-se, nesse caso, a
pratica de reutilizacdo de materiais das areas de vivéncia dos canteiros, agao que

contribui para a redugéo dos residuos gerados.

Além disso, também na obra de Guarapuava, foi possivel a realizagdo da
reciclagem dos restos de madeira a partir da trituragcdo e posterior utilizagdo em

caldeira para fabricagcéo de alcool em gel, recurso indispensavel atualmente.

A elaboragao dos questionarios mencionados foi de extrema importancia para
coleta dos dados apresentados e opinido do encarregado das obras em relagdo a

realizacdo de gerenciamento de RCC.

Somente as obras de Guarapuava e Foz do Iguagu obtiveram uma classificagao
regular ao menos para a categoria de diagndstico dos residuos, para as categorias de
educacao e fiscalizagcado as trés obras obtiveram pontuacgéo nula, ndo apresentando

qualquer forma de educacao e fiscalizagao frente ao gerenciamento de RCC.

Diante da pesquisa, pode-se concluir que a construtora ndo apresentou um
plano de gerenciamento para as trés obras em questédo, sendo contempladas apenas
as etapas de acondicionamento final dos residuos em cagambas, transporte e
destinagao final, estando ausentes as etapas de caracterizagdo, triagem e
acondicionamento logo apos a geragao deles, etapas destinadas exclusivamente ao

gerador.
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APENDICE A -Questionario sobre gerenciamento de Residuos da Construcdo Civil —

Empresa construtora
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Questionario sobre gerenciamento de Residuos de Construgao civil

Cargo do entrevistado:

1.

Tipo de obra e area total de construgéo (m?)

Ha uma ou mais empresas realizando a coleta dos residuos da construgao
civil?

Como e quanto sao cobrados os recolhimentos dos residuos de construgéo
civil?

Quanto de residuo de construgao civil é gerado por més?

Qual é o destino dado para os residuos coletados?

Como e quanto sao cobrados os recolhimentos dos residuos de construgéo
civil?

Quantos colaboradores a obra em questao possui e quais suas fungdes?

Qual sua opinido sobre a implantagao de usinas de reciclagem dos residuos?

A empresa tem conhecimento da resolucéo n° 307 do CONAMA que estabelece
diretrizes, critérios e procedimentos para a gestao dos residuos da construgéao
civil?

10. Empresa tem conhecimento que no municipio existe uma lei que institui o

sistema de gestao sustentavel de residuos da construgao civil e demoligcao?
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11.Houve um processo de licenciamento junto aos 6rgaos municipais para que a
obra houvesse um plano de gerenciamento de residuos?

12.A empresa elaborou um plano de gerenciamento de residuos para a obra em
questao?

13.A empresa adotou agdes isoladas com relagdo a ndo geragao de residuos, sua
correta disposigcao ou sua reutilizagado ou reciclagem? Quais?

14.Em caso de resposta negativa a pergunta anterior, quais foram os motivos que
levaram a empresa a nao adotar essas agdes?




