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RESUMO

A construcdo civil € uma das industrias que mais geram residuos, 0 que evidencia a
necessidade de um gerenciamento bem feito, buscando minimizar os impactos que
poderiam ser causados ao ambiente com uma destinacdo inadequada. Apesar de ja
existirem legislagbes e normas, muitos municipios ainda n&o conseguiram se
adequar a essa realidade recente e propostas de gerenciamento desse tipo de
residuo tém se mostrado necessarias. Frente a isto, o objetivo do presente trabalho,
foi desenvolver uma proposta de gerenciamento de residuos de construcdo e
demolicdo para o municipio de Medianeira-PR o qual carece deste controle, pois
foram identificadas durante este estudo 24 areas de deposicao irregular de RCD.
Para isso, foi necessario conhecer a situacdo atual da disposicado dos residuos de
construcéo e demolicdo gerados no municipio e propor solugcdes de sustentabilidade
a partir da Resolucio CONAMA 307/02, que estabelece diretrizes, critérios e
procedimentos para a gestdo dos residuos da construcao civil. O municipio conta
com duas empresas particulares responsaveis pela coleta de RCD, o volume de
residuos gerados chega a 29,85 toneladas por dia. Através da analise estatistica
verificou-se que os residuos gerados em quantidades significativamente maiores sao
a argamassa e o concreto classificados como residuos da Classe A, que podem ser
reutilizados ou reciclados na forma de agregados e aplicados na propria construcao
civil em diversos tipos de produtos. Neste estudo, para facilitar a gestdo municipal do
RCD gerado, se propfem que o municipio disponibilize areas licenciadas para a
disposicdo adequada dos residuos objetivando facilitar a segregacéao e reciclagem
desses residuos. Apresenta-se ao final uma proposta de instalagcdo de estacdo de
britagem para que o municipio aproveite os residuos para fazer agregado reciclado.
Com a implantacdo de um gerenciamento adequado é possivel reduzir tanto os
impactos ambientais quanto os custos.

Palavras-chave: Constru¢cdo Civil;, Residuos de construcdo e demolicao;

Gerenciamento; Sustentabilidade.



SZPAK, Anna Karen. Proposal for Sustainable Management of Construction and
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ABSTRACT

The construction industry is one of the industries that generate more waste, which
highlights the need for a management done well, seeking to minimize the impacts
that could be caused to the environment with inadequate allocation. Although there
are laws and regulations, many municipalities have failed to adapt to this new reality
and proposals for management of such waste have proved necessary. Faced with
this, the objective of this work was to develop a proposal for management of
construction and demolition waste for the city of Medianeira - PR which lacks this
control, because during this study were identified 24 areas of irregular deposition of
RCD. For this it was necessary to know the current status of construction and
demolition waste generated in the municipality and propose sustainable solutions
from CONAMA Resolution 307/02, which establishes guidelines, criteria and
procedures for the management of construction waste. The city has two private
companies responsible for collecting RCD, the volume of waste generated reaches
29.85 tons per day. By statistical analysis it was found that the residues generated in
significantly greater amounts mortar and concrete are classified as Class A waste
which can be reused or recycled as aggregates and applied in construction itself in
various types of products. In this study, to facilitate the management of municipal
RCD generated, they propose that the council makes available licensed areas for
proper disposal of waste aiming to facilitate the segregation and recycling of such
waste. It is presented at the end a proposal for installation of crushing station for the
municipality take the waste to recycled aggregate. With the implementation of proper
management can reduce both the environmental impacts as costs.

Key-words: Construction; Demolition and construction waste; Management;
Sustainability.
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1 INTRODUCAO

O desenvolvimento linear da industria da construc@o civil ocasionada pelo
aumento da populacdo, e a alta concentragdo nos grandes centros urbanos tem
ocasionado um incremento dos residuos de construcdo e demolicdo (RCD) os quais
tém se tornado presentes nas pautas das discussOes ambientais.

O problema do residuo € hoje um dos maiores problemas enfrentados por
uma administracdo, seja esta publica ou privada, nesse contexto Lopes (2003)
sugere um maior envolvimento entre os setores da sociedade, bem como uma
integracdo maior entre os governos federal, estadual e municipal, para a
minimizag&o dos problemas provocados por estes residuos.

Com a intencdo de reduzir a poluicdo causada pelos residuos sem
destinacdo adequada e a producao exacerbada de residuos € que cada vez mais
pessoas tem se preocupado com a qualidade de vida, visando a sustentabilidade.

O entulho proveniente das construcdes representa uma boa parcela do total
de Residuos Solidos Urbanos gerados diariamente nos municipios, tornando
necessaria a busca e o estabelecimento de modelos de gerenciamento sustentaveis
para esses residuos, o que tem motivado estudos, quantificacbes e propostas de
disposicédo e minimizacao.

De acordo com Lopes (2003) a partir disso o aproveitamento dos residuos
sélidos passaram a ser estudados como uma alternativa de subproduto aplicado
como matéria prima para a fabricacdo de outros produtos, devendo-se destacar que
h& previsdes de escassez de alguns insumos para 0s préximos anos.

O presente trabalho busca, nesse sentido, reunir informacfes sobre os
residuos de construcéo civil (RCC) gerados no municipio de Medianeira (PR), com
fim de promover diretrizes que possam fornecer qualidade de vida e
sustentabilidade para a regiao.

O conhecimento da situacdo dos RCD nos municipios e o planejamento de
politicas de desenvolvimento sustentavel tornam-se imprescindiveis para as
administracdes publicas estarem adequando-se no novo panorama de gestédo
apresentado e, atualmente proposto pelo Conselho Nacional do Meio Ambiente
(CONAMA) atraveés da Resolugéo de n°.307 de julho de 2002 (BRASIL, 2002). Com

base nessa legislacdo cabe aos Municipios e Distrito Federal, buscarem solucfes
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para o gerenciamento dos pequenos volumes de residuos, bem como disciplinar a
acao dos agentes envolvidos com os grandes volumes.

Desta forma o presente estudo se justifica na necessidade de estudos que
subsidiem um Plano de Gestao Sustentavel dos Residuos da Construcédo Civil para
0 municipio de Medianeira-PR.

1.1 Objetivo Geral

O trabalho apresenta como objetivo geral elaborar uma proposta de
gerenciamento de residuos de construcdo e demolicdo para o municipio de

Medianeira-PR.

1.2 Objetivos Especificos

Listar e realizar um levantamento de dados na prefeitura e empresas gestoras
do RCD no municipio.

Realizar um levantamento bibliografico dos tipos e classificacfes dos residuos
gerados e suas possiveis destinacoes.

Diagnosticar a situacao atual do RCD no municipio.

Realizar um estudo estatistico do diagnéstico de RCD do municipio.

Propor solucdes sustentaveis para gestao desse residuo no municipio.
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2 REVISAO DE LITERATURA

A populacdo mundial tem crescido de maneira descontrolada impulsionando a
acrescente demanda por bens e servicos, que por consequéncia motivou a
sociedade o consumo e desperdicio como nunca ocorrera na histéria. Incorporado
ao avanco tecnoldgico, o desenvolvimento da industria propiciou a invengédo de
novos produtos, que induziu a dilapidagao dos recursos naturais, devido ao seu uso
indiscriminado. O paradigma de que 0S recursos naturais seriam inesgotaveis antes
do século XVI, fazia da preservacdo da natureza uma atitude desfavoravel ao
desenvolvimento. Tradicionalmente, ao final da vida utl, os residuos gerados
durante a producéo eram rejeitados em aterros irregulares (NETO, 2005).

A industria da construcéo civil se destaca na economia brasileira, sendo assim
responsavel por impactos ambientais, sociais e econdmicos consideraveis. Embora
exista um nuamero elevado de oferta de empregos na area e uma melhora na
viabilizacdo de moradias, renda e infraestrutura, ainda é de extrema importancia
uma politica de destinacéo dos residuos gerados (KARPINSKI, et al, 2009).

A preocupacdo com os Residuos Sélidos Urbanos — RSU no Brasil, comecou
a ser percebida somente nas ultimas décadas, quando os problemas causados pelo
mau gerenciamento dos residuos passaram a influenciar negativamente na
gualidade de vida da populacdo (CARNEIRO, 2005).

O RSU integra os Residuos da Construcédo e Demolicdo (RCD) representando
atualmente, uma das maiores dificuldades para o saneamento municipal. Esses
residuos séo oriundos dos servicos de infraestrutura, como terraplanagem e redes
de servicos publicos (dgua, esgoto, pluvial, gas, energia elétrica e telefonia), e da
execucdo de novas construcdes urbanas, demolicdes e reparos de construcdes
existentes (NETO, 2005).

O elevado desperdicio de materiais na realizacdo dos empreendimentos é
responsavel pela geracéo continua e crescente de RCD no Brasil. E estimado que
para cada tonelada de residuo urbano coletado, sdo recolhidas duas toneladas de
entulho proveniente do setor de construcao civil. Essa informacao importante induz
uma necessidade de politicas de controle, coleta, transporte e disposicao final e que
facilitem o emprego desses residuos de construgdo e demolicdo reciclados como

matéria-prima na producédo de novos materiais (NETO, 2005).
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Para estabelecer diretrizes nesse importante avanco na gestao de residuos
oriundos de atividades construtivas foi criada a Resolugcdo N° 307, pelo Conselho
Nacional de Meio Ambiente — CONAMA, em julho de 2002, que estabelece
diretrizes, critérios e procedimentos para a gestdo dos residuos da construcao civil.

A Lei 12305/10, que institui a politica nacional de residuos sélidos, modificada
em 2012, também estabelece diretrizes relativas a gestdo integrada e ao
gerenciamento de residuos solidos, incluidos os perigosos, as responsabilidades dos

geradores e do poder publico e aos instrumentos econdmicos aplicaveis.

2.1 Desenvolvimento Sustentavel

Hartmann (2003) define desenvolvimento sustentavel como exploracéo
equilibrada dos recursos naturais, de maneira a satisfazer as necessidades e o bem-
estar da presente geracdo, sem comprometer as condi¢cdes de sobrevivéncia das
geracOes futuras, incorporando, a variavel ambiental.

O conceito de desenvolvimento sustentavel compreende as geracdes futuras
a sobrevivéncia do planeta em que vivemos. Torna-se imprescindivel o uso racional
dos recursos naturais, da energia e da implantacdo de mais logica na gestdo de
residuos (JOHN, 2001).

O desenvolvimento sustentavel é um processo participativo que integra
aspectos econdmicos, ambientais, culturais, politicos, legais, sociais e técnicos, do
ponto de vista coletivo ou individual (KARPINSKI et al, 2009).

2.2 Construcao Civil Sustentéavel

O conceito de construcao sustentavel é abordado nos mais diversos paises.
Alguns determinam o0s aspectos econdmicos, sociais e culturais da construgéo
sustentavel como essenciais, mas 0s impactos ecolégicos da construcdo sao dados

como mais importantes, tais como: biodiversidade, tolerabilidade da natureza e
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preservacao de recursos naturais. Devido a esses impactos € que 0s paises estao
adotando politicas ambientais especificas para o setor (JOHN, 2001).

Os modelos e sistemas integrados possibilitam a sustentabilidade ambiental e
social na gestdo dos residuos soélidos uma redugcdo dos residuos gerados pela
populacdo, a implantacdo de programas permitem também a reciclagem e o
reaproveitamento desse material, servindo assim como matéria-prima para a

industria, reduzindo o desperdicio e gerando renda (GALBIATI, 2005).

2.3 Impacto ambiental

Uma edificacdo, independentemente de ser de pequeno, médio ou grande
porte, altera significativamente o0 meio ambiente, seja na etapa de producao, seja ha
manutencao ou nNo uso, sempre ira causar impacto ao meio ambiente (KARPINSKI,
et at, 2009).

Para a ISO 14001:2004, impacto ambiental € qualquer modificacdo do meio
ambiente, adversa ou benéfica, que resulte, no todo ou em parte, das atividades,
produtos ou servicos de uma organizacdo. Juridicamente, o conceito de impacto
ambiental refere-se exclusivamente aos efeitos da acdo humana sobre o meio

ambiente.

2.4 Residuos Sdlidos

A ISO 10004:2004 define residuo solido e semissoélido, como resultantes de
atividade de origem industrial, doméstica, hospitalar, comercial, agricola, de servicos
e de varricdo, onde também ficam inclusos nesta defini¢cdo, os lodos provenientes de
sistemas de tratamento de agua, gerados de equipamentos de instalacbes de
controle de poluigdo, bem como determinados liquidos cujas particularidades tornem
inviavel o seu lancamento na rede publica de esgotos ou corpos de agua, ou exijam

para isso solucdes técnicas e economicamente inviaveis.
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No decorrer dos anos o substantivo residuo adquiriu o adjetivo sélido, com o
proposito de diferenciar os residuos solidos dos rejeitos liquidos, esgotos sanitarios
e emissoOes gasosas (NETO, 2005).

SCHALCH (1996), apud HERNANDEZ (1999) classifica os residuos solidos
conforme a sua origem e grau de biodegradabilidade em: urbano que contém
residuos domiciliares, de servicos que inclui o RCD, de varricdo regular e de
servicos de saude; industrial os residuos oriundos dos processos industriais; agricola
os residuos provenientes das atividades da agricultura e da pecuaria; e radioativos
gue incluem os residuos derivados dos combustiveis nucleares.

A Figura 1 descreve melhor a classificagdo dos residuos sélidos urbanos.
Quanto ao grau de biodegrabilidade, o mesmo autor subdividiu os residuos solidos
em: Facilmente degradaveis (FD); Moderadamente degradaveis (MD); Dificilmente
degradaveis (DD) e Nao degradaveis (ND)

Residuos
Solidos

h 4 h 4 h l

Urbano Industrial Agricola Radioativo

L 4 l l

Servicos de
Saude

Ciomiciliar Senvicos Varrigao

| | | | !

Feiras Poda e Limpeza de bocas

RCD . T Comercial de lobo, parques
livres capinacao SR
e jardins

Figura 1 - Classificagdo do residuos sélidos quanto a sua origem
Fonte: SCALCH (1996).

O Art. 13 da Lei 12.305 classifica os residuos quanto a origem:
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eResiduos domiciliares

eResiduos de limpeza urbana;

eResiduos sdlidos urbanos;

eResiduos de estabelecimentos comerciais e prestadores de servicos;

eResiduos dos servigos publicos de saneamento basico;

eResiduos industriais: os gerados nos processos produtivos e instalacfes
industriais;

eResiduos de servigos de saude;

eResiduos da construgao civil;

eResiduos agrossilvopastoris;

eResiduos de servigcos de transportes;

eResiduos de mineracao;

2.5 Residuos de Construcao e Demolicéo

Conforme Souza et al., (2004) ndo é novidade o interesse em conhecer a
guantidade de residuos gerados pela industria da construcdo civil, embora na
maioria das vezes 0 tema esta envolvido no debate sobre a reducdo de
desperdicios. A pesquisa do arquiteto Tarcisio de Paula Pinto, concluida em 1986,
foi onde ele se preocupou estudar o uso do material reciclado para producéo de
argamassas.

Até 2002, ndo existiam leis e resolucfes para os residuos gerados pelo setor
da construcao civil no Brasil. Em S&o Paulo até o mesmo ano a legislacdo municipal
restringia-se a proibir a deposicdo de RCD em vias e logradouros publicos,
conferindo ao gerador a responsabilidade pela sua remocdo e destinacdo
(SCHNEIDER; PHILIPPI, 2004).

O aumento da gestdo de obras ocasiona problemas como a grande
guantidade de RCD, a reciclagem dos residuos e a alteracdo de tecnologia de
construcdo. Recentemente, em dominio municipal, foi introduzida uma nova

regulamentacdo para o setor da construcdo civil, por meio da Resolugdo do
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CONAMA n° 307/02, a qual disciplina a destinagdo dos residuos de construgcéo
(GONZALES e RAMIRES, 2005).

Principalmente nos centros urbanos, o local em que sao depositados 0s
residuos € uma questao importante, sendo essas areas escassas e 0 volume gerado
de residuo consideravel, ocasionando consequentemente, transtornos a populacao,
além de requerer investimentos elevados para adequar o processo a legislacéo
(KARPINSKI et al, 2009).

De acordo com Pinto (2000), os residuos de construcdo e demolicdo que
causam mais impactos sanitarios e ambientais, sdo aqueles associados as
deposicdes irregulares, que no contexto implicam efeitos deteriorantes do ambiente
local, danificando a paisagem, a drenagem urbana, o trafego de pedestres e de
veiculos, atraindo residuos nao inertes além da propagacdo de doencas e outras
consequéncias.

Ainda segundo o mesmo autor, a reducédo da geracdo de residuos aparece
como a opcdo mais eficaz para a reducdo do impacto ambiental, além de ser, no
ponto de vista econdmico, a melhor alternativa, ja a reutilizacdo dos residuos se
refere a uma simples aplicacéo alternada de materiais, empregada com o minimo de
processamento e energia. A reciclagem dos residuos refere-se a transformacéao
destes em novos produtos e a compostagem consiste basicamente na alteracdo da
parte organica que se transformard em humus para o tratamento do solo. A
incineracao dos residuos, pode formar substancias toxicas, como os proprios gases
de combustéo, entretanto, estes podem ser tratados e o aterramento dos residuos
s6 deve ser escolhido como alternativa quando ndo ha condi¢cdes de aproveitamento
dos residuos.

A composicao dos residuos de construcdo e demolicdo (RCD) é diferente em
cada etapa da obra, pois sdo oriundos de produtos que se destacam em cada etapa,
gue difere também entre os paises, devido a distincdo das tecnologias construtivas
utilizadas (KARPINSKI, et al, 2009).

As etapas em que o residuo da construcdo € gerado sao classificados de
acordo com John e Agopyan, (2000): a) fase de construcdo (canteiro); b) fase de
manutencdo e reformas; c) demolicéo de edificios.

A Figura 2 apresenta uma avaliacdo da hierarquia da disposi¢do de residuos

de construgéo e demolicéo de acordo com Peng et al. (apud LEITE, 2001).
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Figura 2 - Hierarquia da disposicao de residuos de construcdo e demolicéo
Fonte: PENG et al apud LEITE (2001, p. 16).

Na construcéo civil, em cada uma das etapas de uma obra acontecem perdas
e desperdicios de materiais, gerando RCC tanto na sua concepc¢do quanto na
execucao e posterior utilizagdo (LIMA; LIMA, 2009).

Por conseguinte, a caracterizacdo média dos componentes dos residuos esta
relacionada a parametros especificos de sua regido geradora, atrelada a estrutura
de seus constituintes. A ocorréncia de desperdicios esta diretamente ligada a
composicao do residuo de construcdo e demolicdo (RCD) encontrada na construcéo
convencional (KARPINSKI et al., 2009).

A resolucédo n° 307 do CONAMA tem como objetivo estimular a ndo geracéao
de residuos, inicialmente classificando os geradores de residuos em "grandes
geradores" (construtoras) e "pequenos geradores" (particulares). O documento
também classifica os residuos em quatro classes, exigindo que sejam distinguidos a
partir da sua natureza, ainda dentro do canteiro de obras, buscando racionalizar o
reaproveitamento ou reciclagem. Prevé, ainda, perante os 6rgdos publicos, a
necessidade de aprovacdo e um Projeto de Gerenciamento de Residuos. As
alteracdes para as construtoras entraram em vigor em 2 de janeiro de 2005
(BRASIL, 2002).
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As quatro classes distinta, A, B, C e D dos RCD séao classificados quanto ao
seu potencial de reciclagem, segundo a Resolugéo n° 307 do CONAMA.

A Classe A engloba os residuos reutilizaveis ou reciclaveis, tais como: a) de
construcéo, demolicédo, reformas e reparos de pavimentagdo e de outras obras de
infraestrutura, inclusive solos provenientes de terraplanagem; b) de construcgéo,
demolicdo, reformas e reparos de edificagbes — componentes ceramicos (tijolos,
blocos, telhas, etc.), argamassa e concreto; c) de processo de fabricacdo e/ou
demolicao de pecas pré-moldadas em concreto (blocos, tubos etc), produzidas nos
canteiros de obras.

A Classe B inclui os residuos reciclaveis para outras destinacdes, tais como
plasticos, papel/papeldo, metais, vidros, madeiras, gesso e outros. A Classe C séo
0s residuos para os quais nao foram desenvolvidas tecnologias ou aplicacbes
economicamente viaveis, que permitam a sua reciclagem/recuperacéo. A Classe D
encampa o0s residuos perigosos, oriundos do processo da construcdo, tais como
tintas, solventes, 6leos e outros, ou aqueles contaminados, oriundos de demoli¢des,

reformas e reparos de clinicas radioldgicas, instalacdes industriais e outros.

Quadro 1 - Classificacdo dos Residuos conforme Conama n°307/02

Classes Definicao
A Residuos reciclaveis, como agregados, tijolos, blocos,
telhas, argamassa, concreto, areia e pedra.
B Residuos reciclaveis para outras destinacfes, tais como

plasticos, papel, papeldo, metais, vidros, madeiras e gesso.
Residuos para o0s quais ndo foram desenvolvidas
C tecnologias ou aplicacbes economicamente viaveis que
permitam sua reciclagem ou recuperacao

Residuos perigosos como tintas, solventes, 6leos e amianto
(contaminados).

D
Fonte: Brasil (2002)

A NBR 10004 classifica os residuos nas seguintes classes: Classe | -
Perigosos; Classe Il — Nao perigosos; Classe Il A — Nao inertes e Classe Il B —
Inertes. A norma classifica os residuos de construcdo e demolicdo como sendo de

Classe Il B, inertes, uma vez que ndo se decompdem quando dispostos no solo.
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2.5.1 Gestao dos RCD

Devido ao amplo volume e diversidade de materiais utilizados em seu
processo produtivo, a construcdo civil € uma das areas que mais gera residuos.
Como beneficio para a sociedade tanto quanto para as empresas que seguem
métodos para cooperar com 0 uso sustentavel de nossos recursos naturais, € ideal
gue exista um desenvolvimento de um plano de Producdo mais Limpa (P+L), de
forma a amenizar os impactos causados ao meio ambiente, bem como as perdas
econdmicas (KUNKEL, 2009).

O conhecimento pormenorizado das caracteristicas dos agentes coletores de
RCD, da sua intensidade de atuacdo e das suas limitacbes de acédo, € essencial
para a compreensao dos fluxos cumpridos pelos residuos de construcdo e para a
definicdo de metodologias adequadas para sua gestao (PINTO, 1999).

E relativamente baixa, na composicdo dos RCD, a presenca de residuos
perigosos (produtos acidos, inflamaveis e outros), mas esse aspecto ndao deve ser
secundarizado, dotando-se esta parcela dos procedimentos e tratamento adequado
(PINTO, 1999).

Pinto (2000) afirma que a gestéo diferenciada de residuos deve ser composta
de um conjunto de ac¢fes que visem a reducdo, a maxima captacdo dos residuos
gerados e sua reciclagem, essas acdes determinam o surgimento de novos servicos
publicos.

A Resolucdo CONAMA n° 307/02 determina que compete ao poder publico
municipal implementar um sistema de gestdo capaz de reduzir a deposicao irregular
e dar destino adequado aos residuos segregados, cabe aos geradores a inclusédo da
gestdo de residuos nos canteiros de obras e € do dever do fabricante buscar
solucbes para transformar sua linha de producdo em um sistema fechado. A
Resolucdo também determina a elaboracéo de plano integrado de gerenciamento de
residuos (PIGRCC), de responsabilidade dos municipios. Portanto, a Resolucéo
demonstra que para uma gestdo diferenciada é necessario reduzir, reutilizar e
reciclar.

O Plano Integrado de Gerenciamento de Residuos da Construcao Civil deve
conter as principais informacdes sobre a legislacdo, especialmente sobre os marcos

conceituais, a classificacéo e destinacdo dos residuos.
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No Quadro 2, encontra-se a identificacdo dos residuos gerados por etapa de
uma obra de edificio residencial segundo Valotto (2007). Onde 0 mesmo deve ser
seguido pelos responsaveis pelas obras de tal maneira a se obter dados estatisticos
e indicadores que auxiliem no planejamento da minimizagcdo da geracdo dos

residuos nas construcoes.

Quadro 2 - Geracdo de Residuos por etapa de uma obra

Fases da Obra Tipos de residuos possivelmente gerados

Solos

Limpeza do Terreno Rochas, vegetacao, galhos

Blocos ceramicos, concreto (areia, brita)

Montagem do Canteiro Madeiras

Solos

Fundacbes Rochas

Concreto (areia, brita)

Superestrutura Madeira
Sucata de ferro, férmas plasticas

Blocos ceramicos, blocos de concreto, argamassa

Alvenaria Papel, plastico

Blocos ceramicos
Instalacdes hidro sanitarias
& PVC

Blocos ceramicos

InstalacOes elétricas . . .
¢ Conduites, mangueira, fio de cobre

Reboco interno/externo Argamassa

Pisos e azulejos ceramicos

Revestimentos Laminado de madeira, papel, papeldo, plastico

Forro de gesso Placas de gesso acartonado
Pinturas Tintas, seladoras, vernizes, texturas
Madeiras
Coberturas

Cacos de telhas de fibrocimento

Fonte: VALOTTO, (2007).

A implantacdo de uma gestdo diferenciada de RCD permite a obtencdo de
resultados concretos numa politica de desenvolvimento urbano sustentavel, impondo
aos municipios um carater regulador que pode aprimorar instrumentos juridicos para
gue novos procedimentos de gestao se consolidem. Além disso, o uso do agregado

reciclado em tecnologias alternativas no atendimento as demandas sociais dos
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centros urbanos estd em conformidade com a complicada questdo do déficit
habitacional brasileiro (FAGURY, 2007).

De acordo com Lima e Lima (2009) os agregados reciclados podem ser
utilizados na confeccao de pavers para pisos, em bases para pisos de concreto sem
funcéo estrutural e na confecgéo de blocos de concreto.
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3 MATERIAIS E METODOS

O presente estudo de caso foi realizado no municipio de Medianeira — Parana
e foi dividido em duas etapas, sendo a primeira um diagnéstico da situacéo
encontrada no municipio em analise, sem adotar as exigéncias contidas na
Resolugdo CONAMA n° 307/02 e a segunda etapa serd uma proposta de
planejamento e uso eficiente do RCD adotando as mesmas exigéncias.

Na primeira etapa, com o intuito de obter um diagnéstico da situacédo, do
ponto de vista ambiental e legal, dos residuos de construcdo no municipio de
Medianeira, foi realizada uma pesquisa junto as empresas envolvidas no
recolhimento e destinacgéo final do RCD, estimativas de quantidade de RCD gerados
e mapeamento dos locais de deposicdo do RCD (legais e ilegais). A seguir
procedeu-se a obtencdo dos dados de residuos brutos gerados no municipio de
Medianeira-PR em literatura e realizou-se uma avaliacdo e analise estatistica nesses
valores.

Na segunda fase foi realizada uma proposta de plano de gerenciamento
adequado segundo a Resolucdo CONAMA n° 307/02.

No diagndéstico inicial, as informacdes foram obtidas através das empresas
responsaveis pelo recolhimento e destinacdo do RCD, o diagnostico foi realizado
também através de frequentes trajetos pela cidade, sendo esta identificacdo
documentada por imagens fotogréaficas, para uma melhor compreenséao da situacao.
A caracterizacdo dos residuos foi obtida com base no trabalho de Szpak (2012b)
gue é apresentado no Anexo A.

O levantamento dos residuos de constru¢do civil tem como objetivo o
conhecimento da situacdo atual dos mesmos para a implantacdo de um

planejamento da destinacéo final dos residuos no municipio de Medianeira.

3.1 Diagnéstico dos Residuos de Construcao e Demolicéo

Para realizagdo desse diagnostico realizou-se um levantamento de campo com

as empresas prestadoras de servico que trabalham com a coleta de RCD e com a
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prefeitura Municipal de Medianeira, coletando-se as seguintes informagodes:

oA quantidade em empresas que trabalham com a coleta de “entulho” no
municipio de Medianeira, PR.
eQuanto a destinacao final dada ao entulho;

eQuanto ao reaproveitamento do entulho;

3.1.1 Estimativa de Geracgédo de Residuos

O célculo aproximado de geracdo de RCD foi elaborado com base na
equacao apresentada por Marques Neto (2003):

v=N.C.c (1)
Onde:
v = volume (ton.d™)
N= n° de cacambas em média / dia
C= capacidade média das cacambas (m?)

c= massa especifica do entulho (ton.m™)

3.1.2 Mapeamento de disposicdo dos Residuos

No mapa do municipio foram identificados os locais de disposicao ilegal dos

residuos no municipio.

3.1.3 Classificacédo e Caracterizacdo dos Residuos

A caracterizacao utilizada neste estudo foi apresentada no estudo de Szpak
(2012b), tais dados foram separados em duas classes de residuos e posteriormente

avaliados por meio de Analise de Componentes Principais (ACP) e andlise
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estatistica ANOVA em um delineamento de blocos ao acaso, onde as 6 cacambas
foram tratadas como blocos sendo que foram considerados como tratamentos 0s
diferentes materiais coletados, as andlises foram realizadas com o auxilio do
software Assistat 7.6 beta.

E sempre necessario fazer a classificacdo e caracterizacdo dos residuos,
para assim realizar um gerenciamento dos mesmos, para este trabalho a
caracterizacdo dos residuos de Szpak (2012b) exposto no Anexo A possibilitar4 o
gerenciamento dos residuos no municipio. Para a classificacdo foi adotada como
base a Resolugcdo CONAMA n° 307/02.

A caracterizacao de Szpak (2012b) exposta no Anexo A foi realizada através

dos ensaios de massa especifica, analise granulométrica e absorgcéo de agua.

3.2 Proposta de Gerenciamento de Residuos de Constru¢cdo e Demolicdo para

0 Municipio de Medianeira-PR

A proposta de gerenciamento de residuos foi desenvolvida de acordo com
uma sugestdo de Karpinski et al. (2009) a partir da Resolugdo CONAMA n° 307/02,
onde a mesma foi dividida nas seguintes fases:

eAnalise do Plano Integrado de gerenciamento de Residuos da Construcao
Civil (PIGRCC) de Medianeira-PR;

eDefinicbes dos agentes envolvidos e suas responsabilidades;

eApontamento das diretrizes;

eEstrutura de uma Proposta de Gestdo de Residuos da Construcéo Civil para

0 Municipio de Medianeira-PR.
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3.2.1 Andlise do Plano Integrado de gerenciamento de Residuos da Construcéao
Civil de Medianeira-PR

Como principal incentivo, das diretrizes técnicas do PIGRCC estdo a nao-
geracao de residuos, a reducao, a reutilizacdo e a reciclagem no proprio local de
producéo (KARPINSKI et al., 2009).

Para a disposicdo adequada dos residuos de construcdo civil, as empresas
coletoras devem estar de acordo com a classificacdo dos residuos, para que o0s
mesmos sejam dispostos conforme legislacdo, e ndo ocorra disposicdo em areas
nao-licenciadas.

Para um planejamento mais adequado incentiva-se o0 uso de materiais
reutilizaveis ou reciclados dentro do ciclo produtivo de uma edificagdo, propiciando
vantagens econdémicas além das ambientais.

Sugere-se que a Secretaria do Meio Ambiente organize eventos anualmente,
para discussédo da geracdo, acondicionamento, transporte, reciclagem e disposicao
final do entulho gerado no municipio de Medianeira.

Deve haver o cadastramento dos transportadores, de acordo com o volume
transportado, onde os mesmo devem ser orientados e fiscalizados.

Para uma racionalizacdo dos materiais e reutilizacdo dos residuos na proépria
obra, os geradores devem promover campanhas de esclarecimento sobre os

beneficios econémicos e ambientais (KARPINSKI et al., 2009).

3.2.2 Definicdes dos agentes envolvidos e suas responsabilidades

Os agentes que devem ser envolvidos no PIGRCC do Municipio de
Medianeira, PR e, consequentemente, na gestdo municipal dos RCD sdo os
geradores de residuos, os prestadores de servigcos, como 0s transportadores, 0s
proprietarios de areas que a cedem para o recebimento de RCD, e o poder publico.

Em meio as responsabilidade dos geradores de residuos estdo os métodos e
técnicas que estejam de acordo com a legislagdo vigente, bem como o

gerenciamento dos mesmos, desde a sua geragao até a sua disposicao final.
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A responsabilidade do transportador é cumprir as determinacfes normativas
gue obedecem aos procedimentos e operacdes do processo de gerenciamento de
RCD. Quem recebe os residuos também tem como responsabilidade atender as
determinac¢des normativas que descrevem os procedimentos e operacdes de aterros
inertes e seu controle ambiental. JA o poder publico é responsavel por orientar,
controlar e fiscalizar a conformidade da execucdo dos processos de gerenciamento
do PIGRCC, e também adotar solu¢cdes e medidas para a estruturacao da rede de
areas para recebimento, triagem e armazenamento tempordrio de pequenos
volumes de residuos de obra civil, para posterior destinacdo as areas de
beneficiamento (SINDUSCON-MG, 2005).

3.2.3 Apontamento das diretrizes

Segundo Karpinski et al. (2009), no Plano Integrado de Gerenciamento de
Residuos da Construcdo Civil (PIGRCC) deve constar o Programa Municipal de
Gerenciamento de Residuos da Construcdo Civil (PMGRCC), os Projetos de
Gerenciamento de Residuos da Construcdo Civil (PGRCC) e varias outras
metodologias necessarias para o seu funcionamento e continuidade.

Ainda segundo o mesmo autor, devem ser seguidas as diretrizes basicas de
como levantar os procedimentos do PMGRCC, fiscalizar a execucdo dos PGRCC
pelas empresas construtoras, licenciar as areas de beneficiamento e de disposicao
final de residuos, proibir e penalizar a deposi¢cdo dos residuos de construcdo em
areas ndo-licenciadas, cadastrar areas possiveis de recebimento, triagem e
armazenamento, possibilitando a destinacdo posterior dos residuos oriundos de
pequenos geradores as areas de beneficiamento, incentivar a reinsercdo dos
residuos reutilizaveis ou reciclados no ciclo produtivo, definir critérios para o
cadastramento de empresas coletoras, realizar acbes de orientacdo e educacdo
ambiental, realizar acbes de fiscalizacdo e de controle dos agentes envolvidos e
desenvolver acdes educativas visando reduzir a geracdo de residuos e possibilitar a

sua segregacao.
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3.2.4 Estrutura de uma Proposta de Gestdo de Residuos da Construcéo Civil
para o Municipio de Medianeira-PR

Para garantir uma ocupacdo adequada do solo urbano, o poder publico
municipal, deve apresentar solu¢cdes que se adequem a legislacdo vigente,
aplicando, dessa forma, a proposta de Projeto de Gestdo de Residuos da
Construcao Civil para o Municipio de Medianeira-PR, de forma a detalhar cada

passo a ser realizado no Municipio.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Em Medianeira, os residuos de C&D sédo destinados em aterros néo inertes e
lixdes. Embora a Resolugdo CONAMA n° 307/02 tenha entrado em vigor em 2004,
ndo é conhecida nenhuma acdo no municipio que vise o0 atendimento dessa
legislacéo.

O RCD do municipio de Medianeira € coletado apenas por empresas privadas
responsaveis pela coleta desse tipo de residuos. A caracterizacdo dos residuos e
todas as propostas de melhoria aqui apresentadas estdo embasadas nos dados de
levantamento de RCD, apresentados por Szpak (2012b), para o municipio de
Medianeira-PR.

4.1 Indicadores Basicos do Municipio de Medianeira

Medianeira situa-se na regiao oeste do Parana, regido Sul do Brasil, distante
580 km da capital. Localiza-se a 402 metros acima do nivel do mar. Seu ponto mais
alto, 608 metros e o ponto mais baixo, 275 metros. Limita-se ao norte com o
municipio de Missal, ao leste com Matelandia, ao oeste com S&do Miguel do Iguacu e
ao sul com Serrandpolis.

O municipio de Medianeira possui uma éarea total de 328,733 km2. Sua
populacdo segundo o IBGE (2010) € de 41.817 habitantes, sendo 37.390 habitantes
na area urbana (89,41%) e 4.427 habitantes na area rural.

A maior fonte de RCD no municipio € proveniente de reformas, novas
construc@es horizontais e verticais e demolicdes.

Com base no Gréfico 1, que apresenta o niumero de construcdes licenciadas
no municipio de Medianeira de 2005 a 2012, verificou-se que no ano de 2012 o
namero de constru¢des aprovadas foi mais de 100% superior ao ano de 2005. Isso
comprova que o setor de construcéo civil na Cidade, assim como em todo o Brasil,
segue em crescimento continuo, mostrando uma tendéncia de desenvolvimento

urbano, ocorréncia essa que contribui diretamente para a crescente geracdo de
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RCD. Nota-se que o crescimento mais acentuado ocorre a partir de 2007, periodo
em que iniciou a implantacdo do PAC (Programa de Aceleragcédo do Crescimento) e
do PMCMYV (Programa Minha Casa Minha Vida).
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Grafico 1 - Nimero de construcdes licenciadas no municipio de Medianeira de 2005 a 2012
Fonte: Prefeitura Municipal de Medianeira (2013).

4.2 Diagnostico dos RCD

O municipio dispéem atualmente, de apenas 2 empresas particulares que
coletam o entulho. A prefeitura é responsavel apenas pela coleta de residuos solidos
reciclaveis como vidro, plastico, papel, metal, etc., que também sdo gerados na
indastria da construgdo civil, porém os materiais de classe A da Resolucao
CONAMA n° 307/02 os quais representam a maior parte do residuo gerado no setor,
como argamassa, concreto e ceramica, 0 municipio ndo se responsabiliza pela
coleta e destinacao.

Como diagnéstico geral, tem-se que a destinacdo final do entulho no
municipio de Medianeira atualmente ndo € adequada, devido a falta de aterros
inertes e planejamento adequado.

N&o existe a pratica de aproveitamento do entulho, sendo assim apenas
dispostos em locais inadequados, levando entdo, a uma necessidade imediata de
planejamento.

Através da equacdo (1) proposto por Marques Neto (2003), o volume
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aproximado de geracéo de RCD é de 29,85 ton.d™, onde o niimero de cacambas em
média por dia é de 2,707, a capacidade média das cacambas € de 45 m3 e a massa
especifica do entulho de acordo com Szpak (2012b) é de 0,245 ton.m™.

Levando em consideracdo o numero de habitantes do municipio de
Medianeira-PR, este volume de geracdo de residuos por dia é relevante quando

comparado a cidades de maiores portes, citadas na Tabela 1.

Tabela 1 — Geracdo estimada de residuos da construcao civil

Municipio Geracao de RCC (Kg/hab)
Séo Paulo 1,15
Porto Alegre 0,29
Salvador 0,77
Ribeirdo Preto 3,25
S&o José do Rio Preto 2,14
Jundiai 2,45
Belo Horizonte 1,29
Medianeira 0,71

Fonte: Adaptada de KARPINSKI et al. 2009, p.33 apud LEITE, 2001, p.19.

Para melhor identificacdo, aqui estdo dispostos alguns locais de disposi¢cao

ilegal no municipio, sendo os mesmos de pequenos e grandes volumes de RCD
depositados.
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Figura 3 — Diversos pontos identificados com disposicao irregular de residuos de construcgéo e
demolicdo no municipio de Medianeira-PR
Fonte: Do autor, 2013.
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As Figuras 4, 5, 6, 7 e 8 apresentam a disposicéo irregular de RCD em pontos

equidistantes do municipio de Medianeira-PR.

Figura 4 — Disposicéo irregular de RCD na regido leste do municipio

Fonte: Do autor.

Figura 5 - Disposicéo irregular de RCD na regido sul do municipio

Fonte: Do autor.
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Figura 6 — Disposicéo irregular de RCD na regido oeste do municipio

Fonte: Do autor.

Figura 7 - Disposicéo irregular de RCD na regido norte do municipio

Fonte: Do autor.

Figura 8 - Disposicéo irregular de RCD na regido central do municipio

Fonte: Do autor.

4.2.1 Estudo Estatistico do Diagnoéstico de RCD do municipio de Medianeira

A seguir apresenta-se uma avaliagdo estatistica dos dados brutos
disponibilizados no diagnéstico de RCD realizado por Szpak (2012b), para o
municipio de Medianeira. Esta analise visa avaliar a variabilidade nas quantidades
de residuos que sdo encontrados nas cagcambas amostradas bem como observar as
médias e desvios padrdo apresentados para cada tipo de residuo dentro de cada
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classe. Foram encontrados naquele estudo nas cagcambas analisadas apenas
residuos das Classes A e B.

Em relacdo ao conjunto total de residuos das classes A e B ndo foram
observadas diferencas significativas entre as cagcambas ao nivel de 5%, como se
pode observar na Tabela 2.

Tabela 2 - Avaliagao estatistica dos valores percentuais médios de residuos encontrados.

Cacamba Residuos da Classe A Residuos da Classe B
01 29,702 0,422
02 31,442 0,602
03 27,652 0,102
04 31,132 1,552
05 32,312 0,772
06 25,202 5,542

Obs. Valores seguidos por letras iguais nado diferem estatisticamente pelo teste de TUKEY ao nivel de 5% de probabilidade.

Fonte: Do autor.

Porém, com base nos dados apresentados na Tabela 2, pode-se claramente
observar que as quantidades percentuais médias geradas de residuos da classe A

sdo0 muito superiores aos residuos da classe B.

4.2.2 Avaliacao estatistica dos Residuos da Classe A

Por meio do teste de comparacdo de média de Tukey observou-se que a
maior média de residuos da Classe A foi encontrado para Argamassa e Material
ceramico e a menor para Solo Natural, porém estatisticamente ao nivel de 5%
observou-se diferenca entre os trés materiais (Tabela 3).

Entre os residuos da Classe A avaliados observou-se que o Material
Ceramico apresentou uma variabilidade maior entre as 6 amostras (ver Apéndice A),
isso pode ser explicado pela fase da construgéo, pois quando a obra encontra-se em
fase de acabamento pode-se verificar 0 aumento desse material em detrimento dos

demais, isso confirma a importancia da realizacdo das amostragens em diferentes
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fases da construgéo.

O coeficiente de variagdo foi maior para os produtos encontrados em menores
guantidades nas cacambas, entretanto nessa pesquisa dada a aleatoriedade da
geracao dos residuos elevados coeficientes de variagdo sdo comuns tendo em vista
gue ndo se trata de um experimento onde as parcelas e tratamentos podem ser

controlados.

Tabela 3 - Apresentacao das médias percentuais e resultados do teste de Tukey comparando

0s principais materiais da Classe A avaliados nas 6 cagambas.

Residuos Média + Desvio Padrdo Coeficiente de Variagéo Variancia
Argamassa e Concreto 61,312 + 13,79 22,50 190,3149
Material cerdmico 26,08" + 17,47 66,98 305,2867
Solo Natural 01,32°+ 01,28 97,09 001,6495

Obs. Valores seguidos por letras distintas diferem estatisticamente pelo teste de TUKEY ao nivel de 5% de probabilidade.

Fonte: Do autor.

Os dados também foram avaliados por meio de Andlise de Componentes
Principais onde se pode observar que as duas principais componentes isoladas pela
analise conseguiram explicar 96,75% da variabilidade do conjunto de dados (Figura
9), sendo esse valor considerado muito elevado o que comprova a boa
demonstracao que o grafico da ao conjunto de dados.

Observou-se por meio da Andlise de Componentes Principais (ACP), Figura 9,
gue os trés materiais amostrados ficaram em quadrantes distintos, mostrando que
existiu muita diferenca entre os valores levantados para eles, isso pode ser
confirmado também pela significativa diferenca estatistica observada entre os
produtos na Tabela 3.

A Figura 9 ilustra claramente a proximidade das cacambas C1 a C6 dos
materiais que mais foram encontrados no levantamento quantitativo de cada
material, sendo que a cacamba C2 apresentou maior contetdo de solo natural que
as demais por isso esta proxima ao ponto de dispersao do solo natural, a cacamba
C1l mostrou maior teor de material ceramico do que Argamassa e concreto,
comportamento esse que foi inverso ao comportamento das demais cagambas

analisadas.
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Figura 9 - Dispersdo das cacambas C1 a C6 em relacdo aos trés materiais encontrados nas

amostras, pertencentes a Classe A.
Fonte: Do autor.

4.2.3 Avaliacao estatistica dos Residuos da Classe B

Dentre os materiais da Classe B nao foram encontrados por Szpak (2012b)
em seu estudo em nenhuma das cacambas avaliadas nem papel nem vidro, sendo
gue por esse motivo esses materiais ndo entrardo nessa analise estatistica (ver
Apéndice B).

Todos os coeficientes de variacdo encontrados para os residuos da Classe B
(Tabela 4), foram maiores que 100%, isso significa que os desvios padrdo da média
encontrados para esses produtos foram maiores que as médias percentuais de cada
um dos tipos de residuos avaliados nas cacambas. Nesse tipo de estudo a
ocorréncia de coeficientes de variacdo muito elevados néo invalida os resultados
tendo em vista que ndo se trata de um experimento onde 0s tratamentos pudessem

ser controlados, os resultados se devem ao acaso e em alguns blocos a época que
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se encontrava a obra pois sdo gerados em maiores quantidades em algumas fases
especificas da obra. Isso demonstra a importancia da avalicdo de diversas
cacambas, bem como a realizagéo de tal avaliacdo em diversas etapas construtivas.

Observou-se que o Gesso apresentou maior variancia (Tabela 4) o que pode
ser explicado pela fase em que se encontra a obra, pois 0 gesso costuma ser
colocado de uma so vez. Esse fato reforca a tese da necessidade de amostragem
das obras em diversas fases com o objetivo de avaliar a geracao de residuos de
diversos tipos e classes.

Tabela 4 - Apresentacao das médias percentuais e resultados do teste de Tukey comparando
0s principais materiais da Classe B avaliados nas 6 cacambas.

Residuos Média + Desvio Padrao Coeficiente de Variacéo Variancia
Metal 0,0233? + 0,0572 245,14 00,0033
Pléastico 0,1833% +0,4345 237,00 00,1888
Madeira 2,0083% + 2,3226 115,64 05,3943
Gesso 3,77002 + 8,5117 225,77 72,4486

Obs. Valores seguidos por letras distintas diferem estatisticamente pelo teste de TUKEY ao nivel de 5% de probabilidade.

Fonte: Do autor.

Com base nos resultados médios e na comparacdo de média de Tukey, nédo
foi observada diferenca ao nivel de 5% entre os diferentes residuos encontrados nas
amostras, listados na Tabela 4.

Os dados dos residuos da classe B, também foram avaliados por meio de
Andlise de Componentes Principais onde se observou que as duas principais
componentes isoladas pela analise conseguiram explicar 90,74% da variabilidade do
conjunto de dados (Figura 10), sendo esse valor considerado bom e suficiente para
gue o grafico represente bem o que acontece com conjunto de dados.
Observando-se os dados brutos pode-se verificar que a madeira foi encontra nas 5
primeiras cacambas sendo que isso justifica a cagamba 6 (C6) ter se localizado no
grafico bem distante do ponto que estd a Madeira na Andlise de Componentes
Principais pode-se observar que as cacambas 5 e 4 possuiam teores superiores de
madeira que as demais. A cacamba C6 apresentou Gesso e Plastico em seu

conteldo e a C3 apresentou metal.
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Figura 10 - Dispersao das cacambas C1 a C6 em relacdo aos quatro materiais encontrados nas

amostras, pertencentes a Classe B .

Fonte: Do autor.

Com base em todas as observac0Oes feitas nos dados e resultados estatisticos

obtidos, verifica-se que os residuos da classe A sdo os gerados em quantidades

superiores e que a destinacdo correta desses residuos seria muito significativa para

0 meio ambiente dada a quantidade elevada em que sdo depositados nessas

cacambas.

Visto isso é possivel considerar que o RCD gerado no municipio de

Medianeira-PR tem elevado potencial de reciclagem, podendo ser utilizado para

producéo de agregados reciclados.

4.2.4 Classificacao e Caracterizacdo dos Residuos

Para realizar um planejamento de controle dos residuos da construcéo civil,

faz-se necessaria uma classificacdo e caracterizacdo adequada dos mesmos,

exposto no Anexo A.
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A Tabela 5 demonstra que a argamassa e 0 concreto sao 0s maiores residuos

gerados em diversas cidades no Brasil, 0 que esta de acordo com o que se

constatou para o municipio de Medianeira-PR.

Tabela 5 - Composicéo, em porcentagem, de RCC de algumas cidades brasileiras

Composicdo de RCC (%)
Local de Estudo 1 2 3 4 5
(Concreto) (Argamassa) (Ceramica) (Rocha) (Outros)

S50 Leopoldo’ 22,50 26,00 32,80 17,40 0,30
Porto Alegre2 44,20 18,30 35,60 1,80 0,10
Novo Hamburgo3 34,90 27,30 23,20 14,40 0,20

Santo André* 20,55 42,22 37,23 - -
S30 Paulo® 41,87 7,76 23,75 26,62
Maceié® 16,73 55,49 26,49 1,28 0,01
Salvador? 44,00 19,00 3,00 34,00
Recife® 52,76 8,65 2,20 36,39
Passo Fundo’ 69,4 28,0 - 2,60
Medianeira® 62,50 27,18 - 10,32

'SILVA (2011).

’LEITE (2001).

*KARPINSKI et al (2009).
*PINTO (1999).

°VIEIRA (2004).
®CARNEIRO (2005).
'BERNARDES et. al. (2008).
8SZPAK (2012b).

Fonte: Adaptado das fontes citadas pelo autor.

4.3 Proposta de Gerenciamento de Residuos de Construcdo e Demolicdo no

Municipio de Medianeira-PR

A Figura 11 apresenta a estrutura da proposta de gestdo de residuos de

construcdo e demolicdo (RCD), dando sequéncia com o modelo de gestdo de

residuos da construcao civil.
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PROCEDIMENTOS PMGRCC
REALIZAR PROJETO GRCC
LICENCIAMENTO DE AREAS

PROIBIR DEPOSICAO DE RCD EM AREA
PROPOSTA DE GESTAO DE NAO LICENCIADA

RESIDUOS DE CONSTRUCAO E

DEMOLICAO PARA O MUNICIPIO DE : CADASTRAR AREAS POSSIVEIS DE
RECEBIMENTO DE RCD
MEDIANEIRA-PR
REINSERIR RCD RECICLADOS NO CICLO
PRODUTIVO

ACOES DE EDUCACAO, ORIENTACAO E

FISCALIZACAO DOS AGENTES

Figura 11 - Estrutura da proposta de gestéo de residuos da construgao civil
Fonte: Do autor.

Guerra (2009), resume quais devem ser as responsabilidades dos grandes e
pequenos geradores (Figura 12).

GERADORES GERADORES

DE DE

Figura 12 — Plano Integrado de Gerenciamento
Fonte: Adaptado de Guerra (2009).
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4.3.1 Procedimentos PMGRCC

De acordo com o numero de funcionarios proporcional ao numero de
habitantes e a densidade demografica do Municipio, o poder publico municipal
devera criar um departamento responsavel pelo residuo de construcao civil do
Municipio, onde o mesmo devera ser responsavel por apresentar e explicar o
PMGRCC para as empresas de transporte e coleta de residuos existente no
Municipio.

Visto que o Municipio é de pequeno porte e possui apenas 2 empresas
responsaveis pelo transporte e coleta, as mesmas juntamente com os geradores
diretos de RCD devem se tornar os responsaveis pelas areas de disposicao e
licenciamento do aterro de RCD, assim como pela triagem, armazenamento e venda
de produtos para reciclagem.

Assim o poder publico municipal se tornaria responsavel pelo terreno utilizado
para a instalacdo do aterro de RCD ja licenciado, enquanto que as duas atuais
empresas, que devem ser devidamente cadastradas recolhnem o RCD e transportem
ao seu destino correto.

Para pequenos geradores de residuos, o guia de gestao de residuos solidos
da SINDUSCON (2005), diz que o Municipio pode disponibilizar uma caixa de coleta
permanente de residuos de construcdo, onde a coleta pode ocorrer sem custos,
para que haja incentivo de disposicédo adequada dos residuos.

Karpinski et al. (2009) sugere que haja um controle no local da coleta de

pequenos geradores, conforme o Quadro 3.

Quadro 3 - Conjunto de informacgdes utilizado para controle de dados no local de coleta de
pequenos geradores

Endereco | Inicio da | Final da | Quantidade | Classificacdo de

Data | Depositante da Obra Obra Obra de RCD RCD

Fonte: Karpinski et al. (2009).

Com este controle é possivel inclusive determinar uma classificagdo de RCD

do municipio com maior precisdo, para gue 0S mesmos possam ser reaproveitados.
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4.3.2 Realizar Projeto GRCC

As empresas que necessitam realizar os Projetos de Gerenciamento de
Residuos da Construcéo Civil (PGRCC) sao os grandes geradores e transportadores
de RCD. As mesmas devem apresentar ao Orgdo responsavel pelo RCD da
Prefeitura Municipal de Medianeira os procedimentos necessarios para transporte,
manejo, transformacéo e destinacdo dos residuos de construcao e demolicéao.

Apenas profissionais capacitados deverdo analisar e aprovar os PGRCC.
Depois de um prazo estabelecido, o projeto sera fiscalizado, podendo assim as
empresas geradoras e responsaveis pelo transporte dos RCD receberem notificacédo
de adequacéo.

As empresas responsaveis pela coleta e transporte de residuos poderiam
contar com o departamento criado no poder publico municipal para que as mesmas
realizem seus projetos de gerenciamento de residuos da construcdo civil e dar
suporte na caracterizacgéo, identificacado e quantificacdo de RCD.

Karpinski et al. (2009) sugere que 0os maiores geradores devem possuir um
local adequado para realizar o manejo de RCD, que pode ser chamado de “area 1
de beneficiamento” que sera a area que recebera a maior parte de RCD das

empresas.

4.3.3 Licenciamento de Areas

Para que as areas de beneficiamento e disposicao final de RCD estabelecam
condi¢cBes que causem 0 menor impacto possivel ao meio ambiente € que existe o
licenciamento de &reas, que avalia os impactos ambientais causados pelo
empreendimento.

Para o sucesso no programa o 6rgdo responsavel pelos RCD deve informar
os futuros geradores de residuos sobre o licenciamento, sobre o residuo ser um
potente poluidor e poder causar degradacdo ambiental. Para isso sugere-se que

exista uma Licenca Prévia (LP), que deve ser solicitada no planejamento do
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empreendimento e em sequéncia vem a Licenca de Instalagéo (LI), que aprovaria
inicio da obra.

Segundo a Resolugdo CONAMA n° 237/97, a Licenca Prévia é a licenca
concedida na fase preliminar do planejamento do empreendimento ou atividade
aprovando sua localizacdo e concepcdo, atestando a viabilidade ambiental e
estabelecendo 0s requisitos basicos e condicionantes a serem atendidos nas
préximas fases de sua implementacdo. A Licenca de Instalacdo, a mesma define
como o documento que autoriza a instalacdo do empreendimento ou atividade de
acordo com as especificagbes constantes dos planos, programas e projetos
aprovados, incluindo as medidas de controle ambiental e demais condicionantes da
gual constituem motivo determinante. H4 também a Licenca de Operagcao, que €
autorizada depois de verificar o efetivo cumprimento das LP e LlI.

4.3.4 Proibir Deposicdo de RCD em Area no licenciada

Proibir a disposicdo de RCD em areas nédo-licenciadas com uma lei municipal,
ajudaria o poder publico municipal a reduzir a disposicao irregular, aplicando multas
as empresas e proprietarios dos terrenos que nao cumprirem a lei.

Para isso € necessario que o orgao criado, responsavel pelos RCD, fiscalize
os terrenos baldios.

Medidas como campanhas de incentivo a reutilizacdo e reciclagem de RCD

podem ajudar a reduzir a disposicéao irregular de RCD.

4.3.5 Cadastrar Areas possiveis de Recebimento de RCD

Encontradas as areas possiveis de recebimento de RCD, as mesmas poderéo
receber o RCD para triagem e armazenamento e serem devidamente cadastradas
pelo proprietario da area, porém o recebimento de RCD deve ser fiscalizado pelo

6rgao municipal.
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4.3.6 Reinserir RCD reciclados no ciclo produtivo

Uma alternativa viavel e econdmica €é reinserir o RCD reciclado no proprio
processo produtivo, realizando triagem e tratamento adequado, com 0 objetivo de
minimizar a geracao de residuos. Pode-se primeiramente realizar o aproveitamento
no proprio canteiro de obra, ndo sendo possivel, pode ser encaminhado para
reaproveitamento, onde o material pode sofrer alteracdo e ser reutilizado, como
fabricacdo de blocos de concreto com devida triagem e trituracdo adequada
(SZPAK, 2012a). J4 Hood (2006), aproveita o RCD para a fabricacdo de blocos para
pavimentacao e Aragao (2007) para a fabricacdo de lajes pré-moldadas.

Os geradores de residuos podem ainda vender os residuos para
aproveitamento dos mesmos na confeccdo de agregados reciclados. O Quadro 4
apresenta o tratamento e a destinacéo que podem ser dados ao residuo pertencente
a Classe A da Resolugdo CONAMA n° 307/02.

Quadro 4 - Tratamento e destinacdo de residuos da Classe A

RESIDUO CLASSE A (CONAMA 307/02)
Residuo Tratamento e Destinacao

Utilizada em reciclagem
Regularizacéo de desnivel

Argamassa, Cimento e Ceramica

Aterros e terraplanagens
Restauracao de solos contaminados

Terra

Fonte: Adaptado de Karpinski et. al. (2009).

Para Formoso et al (1996) os materiais que sao desperdicados em maior
guantidade nos canteiros de obra sdo a argamassa, 0 cimento e a areia. E a
ocorréncia de perdas acontece com mais intensidade no estoque e no transporte dos
materiais do que durante o processamento em si. Devido a iSSo € necessario, por
parte dos geradores, controlar melhor o estoque e transporte de materiais.

Para os residuos Classe B o Quadro 5 apresenta o seu devido tratamento e

destinacao



Quadro 5 - Tratamento e destinacao de residuos da Classe B
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RESIDUO CLASSE B (CONAMA 307/02)

Residuo

Tratamento e Destinagéo

Metais

Reutilizacédo na propria obra

Venda para empresas de reciclagem
Entregue a associagdo de catadores
Reaproveitamento

Madeira

Venda para empresas de reciclagem
Reaproveitamento
Reutiliza¢do na propria obra

Vidros

Venda para empresas de reciclagem
Entregue a associacdo de catadores

Embalagens, papel e plasticos

Utilizagdo na obra para embalar outros
residuos

Entregue a associacdo de catadores
Venda para empresas de reciclagem

Gesso

Venda para empresas de reciclagem

Fonte: Adaptado de Karpinski et. al. (2009).

Drywall (2013) diz ainda que o0 gesso pode ser reprocessado na industria de

gessos e chapas para drywall, pode também ser usados para a correcédo do pH do

solo ou como fertilizante e ainda ser reutilizado na industria cimenteira.

A madeira, segundo Sinduscon-SP (2012), pode ser reutilizada a partir de

logistica reversa, queima para geracdo de energia fechamento e outras utilidades.

Para residuos de Classe D deve se ter muito cuidado, por se tratarem de

residuos perigosos, por isso devem ser acondicionados de sacos plasticos para

posterior tratamento e destinacdo conforme sugere o Quadro 6.

Quadro 6 - Tratamento e destinagado de residuos da Classe D

RESIDUO CLASSE D (CONAMA 307/02)

Residuo

Tratamento e Destinagao

Residuos perigosos e Venda para empresas de reciclagem de tintas e

contaminados (tintas, vernizes e
produtos quimicos)

vernizes

Venda para empresas de coprocessamento

Fonte: Adaptado de Karpinski et. al. (2009).




49

4.2.6.1 Estacao de Britagem

Criar uma estacdo de Britagem de residuos de classe A para fazer
calcamento seria uma boa solucdo para o municipio. Segundo Tavares (2009), esta
estacdo deve dispor de uma edificagdo de apoio administrativo, uma guarita, um
portdo e cercamento da area, areas para estocagem de material recebido e
processado, estrutura para apoio de equipamento e britador e um conjunto britador:
britador de mandibula, moinho martelo, alimentador vibratério, correia
transportadora, peneira vibratoria e eletroima.

O custo total da aquisicdo destes equipamentos necessarios para um
aproveitamento de 25ton.d™ de residuos é de R$359.500,00 (Trezentos e cinquenta
e nove mil e quinhentos reais), conforme or¢camento, fornecido por um empresa
especializada no ramo, em Anexo 2.

A equipe de operacao, sugerida por Tavares (2009), pode ser composta por
guatro funcionarios, sendo um operador de trator, um operador do britador e dois
operarios.

Depois de realizar a devida triagem dos materiais, os residuos de classe A
devem ser levados por caminhdo ou pas carregadeiras até um Alimentador
Vibratorio, que alimentard mecanicamente um Britador de Mandibulas, que reduzira
o tamanho destes materiais para serem reutilizados. O resultado desta britagem é
recolhido por um Transportador de Correia que levarad o produto até uma Peneira

Vibratoria, onde se realizara a separacdo dos materiais.

4.2.6.1.1 Britador de Mandibula

O britador de mandibulas gera uma producdo de agregados com maior
tamanho maximo e menor contetdo de fracédo fina, ou seja € a primeira etapa por
onde os residuos passam. N&o apresenta problema de cubicidade na britagem de
concreto, mas entulho com conteddo de telhas e ladrilhos podem gerar lamelas
indesejaveis. Precisa ser alimentado com menor comprimento das vigas de concreto

armado. E a melhor opcdo de instalacido a céu aberto e para instalacdes
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subterrédneas, possui alto rendimento, velocidade 6tima e elevada poténcia instalada,
facilidade de automatizagédo (METSO MINERALS, 2008).

Na Tabela 6 sdo apresentadas especificacdes técnicas referentes aos ao
britador de mandibulas.

Tabela 6 - Especifica¢cdes técnicas de britadores de mandibulas

Modelo 2015E 3020E 4230E 6240E
Boca (mm) 100x150 300x200 420x300 620x400
Peso (kg) 545 1720 3000 7000
Volante - Diametro (mm) 750 800 900 1075
Rotacgéo (rpm) 380 350 350 280
Motor (hp) 10 15 25 40
Polia — Didametro (mm) 172 260 280 265
Altura (mm) 680 1160 1370 1630
Comprimento (mm) 750 1050 1300 1600
Largura (mm) 760 1100 1250 1530

Fonte: Adaptado de Metso Minerals (2008).

4.2.6.1.2 Moinho Martelo

E um equipamento que realiza a britagem através do choque do material
contra as paredes fixas e pecas moveis da maquina.

Segundo SBM (2010), o moinho martelo € composto por uma parte interior de
aco com alto teor de manganés, que € facil de trocar quando desgastado. No eixo,
gue compBem o rotor, ha varios martelos com toca-discos e martelo eixo. Seu
funcionamento é realizado por um motor e correia-V para rotar a unidade do eixo e
rotor de giro, de modo que espalha a forca centrifuga produzida pelo martelo
rotativo. Apés a britagem adequada, o material britado deve baixar de 10 a 15% o
teor de umidade.

O Moinho Martelo tem como caracteristicas, a alta capacidade de
produtividade, um baixo consumo de energia, promove um tamanho uniforme de
particula, possui estruturas de operacao simples e um baixo custo de investimento.

Na Tabela 7 s&do apresentadas especificacbes técnicas referentes aos

moinhos martelo.
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Tabela 7 - Especificagbes técnicas de moinhos martelos

Modelo 7550 HD 7575 HD 75100 HD
Diametro do Rotor(mm) 750 x 500 750 x 750 750 x 1000
Boca alimentadora(mm) 141 x 500 140 x 750 140 x 1000
Poténcia (hP) 75-125 100 - 200 150 - 300
Rotacé&o (rpm) 900 -1600 900-1600 900 - 1600
Velocidade perif. (m/s) 35-63 35-63 35-63
Aliment. (tam. max.)mm (pol.) 100 (47) 100 (4”) 100 (4”)
Peso (kg) 3100 3800 4500
Vel, de export. (m?3) 3,6 4,2 4.9

Fonte: Adaptado de Metso Minerals (2008).

4.2.6.1.3 Alimentador Vibratorio

Os alimentadores vibratorios sédo ideais para alimentacdo de britadores
primarios e secundarios. Dotados de grelhas na extremidade de descarga da mesa
vibrante, realizam também a pré-classificacdo de particulas finas, visando melhorar a
eficiéncia do britador (METSO MINERALS, 2008).

E composto basicamente por uma mesa vibrante e acionamento. A mesa
vibrante é fabricada em chapa de aco e reforcada por vigas transversais e protegida
por revestimentos de aco de alta resisténcia e o acionamento é efetuado por dois
motores, um para cada vibrador, girando em sentidos opostos. Um eixo cardan
conecta o vibrador a uma polia estacionaria acionada pela polia do motor através de
correias.

Na Tabela 8 sdo apresentadas especificacbes técnicas referentes aos

alimentadores vibratorios.
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Tabela 8 — Especificagdes técnicas de alimentadores vibratérios

Modelo MV27070 MV35080 MV40090 MV40120 MV60128
Peso Total (Kg) 3150 5150 6200 8500 11500
Abertura entre trilhos 2"-3” 2"-4” 2747 24 4’
Motores 2x5HP 2X75HP 2x8HP 2x16HP 2x20HP
Peso da Tremonha (KQ) 1.350 2.050 2.600 3.250 4.610
Volume Raso/Coroado (m3) 3,0/5,4 4,0/7,0 4,8/8,6 5,8/10,5 8,6/ 15,5
Capacidade (m3/h) 30-150 50-200 80-250 120-350 150-400

Fonte: Adaptado de Metso Minerals (2008).

4.2.6.1.4 Peneira Vibratoria

As peneiras vibratérias mecéanicas também comumente referidas como
separadores giratorios ou maquinas de triagem, sdo uma parte tradicional de
processamento de pés de granéis solidos. Eles classificam os materiais, separando-
os por tamanho de particula através de uma malha de tela. Usando uma combinacéo
de movimentos horizontais e verticais por meio de um motor vibratério, espalham o
material sobre uma tela em padrbes de fluxo controlado e estratificar o produto
(SBM, 2008).

Na Tabela 9 sédo apresentadas especificacbes referentes a peneiras

vibratorias.

Tabela 9 - Especificagfes técnicas de peneiras vibratorias

Modelo PV-200100 PV-300100 PV-350120 PV-400150
Dimenséo da tela (mm) 2000 X960 3000 X 960 3500 X 1160 4000 X 1460
Numero de decks 2 3 4 4

Poténcia (unidade indicada) 5,0 cv 7,5 cv 12,5 cv 20 cv
Poténcia / Capacidade de 0,96 0,64 0,57 0,55

Producao (kW.h/m?)

Fonte: Adaptado de Metso Minerals (2008).
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4.2.6.1.5 Correia Transportadora

Sao fabricadas de acordo com as capacidades exigidas e fornecidas junto
com o0s apoios metalicos, bicas de transferéncia, passadicos e plataformas de
manutencao, quando necessario (METSO MINERALS, 2008).

As correias transportadoras tém como acessorios: roletes, tambores,
acionadores, esticadores e estrutura metalica. O rolete € composto por um conjunto
de rolos geralmente cilindricos e seu suporte. Os rolos sdo capazes de efetuar livre
rotacdo em torno do seu eixo, e sdo usados para suportar e/ou guiar a correia
transportadora. Os tambores séo elementos para transmissao, que podem ser de
acionamento, de retorno, de dobra, de encosto e esticador (FABRICA — FACO,
1985).

Na Tabela 10 sdo apresentados especificacbes técnicas referentes as

correias transportadoras.

Tabela 10 - Especificacdes técnicas de correias transportadoras

Modelo TC-16 TC-24 TC-42
Largura da
correia 16 24 42

(polegadas)

Capacidade de

transporte 60 140 400

(m3/h)

Distancia de

transporte (m) 10 25 40 10 25 40 10 25 40
Poténcia (CV) 3 5 7,5 6 10 15 15 25 40
Poténcia/

Capacidade de

Producio 0,002 0,0015 0,0014 0,002 0,0013 0,0012 0,0017 0,0012 0,0012

(kW.h /ton . m)

Fonte: Adaptado de Metso Minerals (2008).
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4.2.6.1.6 Eletroima

Equipamento utilizado no caminho da correia transportadora, que cria um
campo magnético para a retirada de pequenos objetos de metal como pedacos de
arame, pregos parafusos e outros (TAVARES, 2009).

4.2.6.2 Unidade para Reciclagem de Residuos

Segundo IPT (2013), existe uma alternativa mais economicamente viavel para
um municipio de até 50 mil habitantes, que € a unidade para reciclagem de residuos.
Essa unidade ndo necessita de britador, que para o modelo sugerido no tépico
anterior € necessario, por que ainda de acordo com IPT (2013), o britador € o grande
gargalo para a reciclagem nas pequenas cidades, pois representa um alto custo no
gue se diz respeito a aquisicdo da unidade de processamento. O equipamento custa
em torno de R$170.000,00, ou seja, mais de 50% menor que a estacdo de britagem.

Dessa forma, as pequenas cidades podem reciclar e ter um ganho ambiental

para o municipio.

4.2.7 AcOes de educacdo, orientacao e fiscalizacdo dos agentes

Como monitoramento e melhoria continua das acdes aplicadas, deve-se
orientar os agentes envolvidos no processo de coleta e transporte de RCD, fiscalizar
e controlar os agentes envolvidos, incentivar a reducao de geracdo de RCD e inserir
areas de manejo de RCD.

Para orientar os agentes envolvidos no processo de coleta e transporte de
RCD o 6rgao responsavel pelo residuo de construcdo e demolicdo deve adotar as

medidas apresentadas no Quadro 7.
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Quadro 7 - Medidas que devem ser adotadas para orientar os agentes geradores de residuos

Dispor grupos de trabalho para desenvolver solugdes para o0s
12 Medida | residuos de C&D, viabilizando soluc¢des praticas de reuso, reciclagem
e correta destinacéo final dos residuos;

Orientar as fontes geradoras de RCD sobre o modo de realizar a

22 Medida _
triagem e transporte dos mesmos;
) Monitorar e fiscalizar as praticas desenvolvidas, com periodicas
32 Medida » _ _
reunides, para avaliar e aperfeigoar o plano.
Promover atividade de educacdo ambiental para os trabalhadores da
) construcdo civil, através de seminarios e palestras, ressaltando as
42 Medida

metas de minimizacdo, reutilizacdo, armazenamento, triagem e

transporte de RCD.

Fonte: Do autor.

Para fiscalizar e controlar os agentes envolvidos é necessario implantar um
programa de fiscalizacdo municipal, a fim de garantir 0 sucesso da proposta
sugerida no item 4.2 deste trabalho, para o municipio de Medianeira, adequando os
agentes envolvidos ao novo sistema de gestdo. Para um melhor controle é
necessario determinar um numero de fiscais que serdo responsaveis por fiscalizar
determinadas areas.

Para incentivar a reducdo de geracdo de RCD é indispensavel apresentar
atividades de sensibilizacdo de educacdo ambiental para os trabalhadores da
construcédo civil, visando os objetivos de minimizacao, reutilizacdo e separacdo dos
residuos na sua origem, bem como seu apropriado armazenamento e transporte.

E imprescindivel o incentivo de reinsercdo dos residuos reutilizaveis em
outras obras. Para isso € necessaria coleta de sobras e restos de materiais em
obras ja finalizadas, com autorizac&o do proprietario.

A implantacdo de areas de manejo de RCD é dividida para pequenos e
grandes volumes.

Pequenos volumes devem ser direcionados para area previamente definida
como ponto de entrega para pequenos geradores de RCD, em concordancia com o
poder publico, os geradores poderdo depositar até 1 m3 de residuo. Por tal motivo,

nao ha necessidade de areas muito extensas para a rede de ponto de entrega de
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pequenos volumes de residuos. Porém nestas areas deverdo estar identificados os
espacos destinados a recepgcdo de RCD e os espacos de RCD j& devidamente
separado, para que a remocao seja realizada com equipamentos adequados para
cada tipo de residuo.

J4, as éareas destinadas ao processamento de grandes volumes de RCD
podem ser publicas ou privadas. Visto que o municipio até entdo ndo possui porte
para gerenciar grandes volumes de RCD, a maior parte da geracdo serd de
responsabilidade de agentes privados, os quais devem controlar as areas

destinadas aos grandes volumes RCD.



57

5 CONCLUSOES

Atualmente, no municipio de Medianeira, a coleta e o transporte dos RCD sdo
realizados por duas empresas privadas. Através do célculo de estimativa de geracao
de RCD chegou-se ao numero de 10.029,60ton de entulho por ano, sendo que a
maior parte destes residuos pertencem a classe A da Resolugdo CONAMA n°
307/02, como constatou a andlise estatistica da caracterizacdo do RCD, o que
garante aos residuos grande potencialidade na reutilizacdo, reciclagem e
reaproveitamento dos mesmos.

Vista a necessidade clara de um plano de gerenciamento dos RCD no
municipio de Medianeira, a proposta sugerida neste trabalho teve como
caracteristica principal adequar areas licenciadas para disposicao regular de RCD,
onde as mesmas devem ser fiscalizadas periodicamente.

Uma alternativa de grandes beneficios para a reducdo de RCD é a sua
reciclagem, que transforma as despesas em uma fonte de faturamento, ou ao menos
reduz as despesas com deposicéo e extracdo de matéria-prima, que contribui para a
preservacao de recursos naturais.

A britagem foi proposta neste estudo como uma possivel solucdo para
disposicéao irregular de RCD o que possibilitaria a prefeitura um maior controle sobre
a geracao e destinacdo desse tipo de residuo no municipio.

Processos de gestao de residuos em canteiros de obra, com aproveitamento
no mesmo ciclo produtivo também é solucéo para a reducdo do acumulo de residuos
gerados.

Uma gestdo adequada de RCD, com auxilio do poder publico, pode trazer
diversos beneficios a populacdo e ao meio ambiente, assim como a reducdo de
custos da limpeza urbana e recuperacéo de areas degradadas, reducao de impactos
ambientais, preservacdo do meio ambiente, incentivos de reducdo da geracao de
RCD, incentivos de reciclagem e reutilizacdo de RCD e também geracdo de
empregos.

Com a implantacdo de um PIGRCC, a gestdo publica consegue reduzir
impactos ambientais e socais do descarte inadequado, otimizando uso de aterros
licenciados e transformando fontes de despesas e fontes de faturamento, consegue

também incentivos de educacdo ambiental.
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Conforme solugbes expostas neste trabalho, ressalta-se que a efetiva
implantacdo de politicas publicas de reciclagem de RCD precisa ser planejada e
executada com acBes de longo prazo, aliadas sempre a pesquisa e
desenvolvimento.

Perante o cenario brasileiro atual, em que o plano de gerenciamento de RCD
ainda nédo é pratica comum nas administracdes publicas, este trabalho ressalta que a
implantacdo de uma gestdo publica de RCD beneficia a sociedade como um todo,

conformando agdes de conscientizagéo e cidadania.
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6 SUGESTOES

Como sugestao de trabalhos futuros:
eDeterminar o indice de geracdo de residuos para as principais atividades
desenvolvidas dentro do canteiro de obras;
eRealizar estudos de viabilidade técnica do aproveitamento de agregados
reciclados de RCD;
eRealizar estudos de viabilidade técnico-econdmica da implantacdo de uma
Unidade de Beneficiamento de RCD.
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APENDICE A: ANALISE ESTATISTICA DOS RESIDUOS DE CLASSE A

ASSISTLT Versdo
Por Francisco

7.6 beta
de &, 5. =

(Z013) - Homepage http://www.assistat.com
Silva DEAG-CTRN-UFCGE — Rtualiz.13/05/2013

Arquivo temporédrio Data 289/08/2013 Hora 15:02:24
EXPERIMERTO EM BLOCOS CASUALIZZDOS
QUADRC DE ANALISE
FV =L 50 o F
Blocos 3 108.72403 21.74481 0.0815 *
Tratamentos 2 10807.15124 5453.57562 22.9380 *
Residuc 10 2377.53102 237.75310
Total 17 13383.4062%9
** gignificativo ac nivel de 1% de probabilidade (p < .01)
* gignificativo ac nivel de 5% de probabilidade (.01 =< p < .05)
ns ndo significative (p »>= .05}
GL GLE F—-crit F 1]
3 1q 0.151 0.08915 0.01esq
2 10 7.3594 22,938 <0.001]
MEDIAS E MEDIDAS
Médias de blocc
1 29.6%g87 a
2 31.43667 a
3 27.65333 a
4 31.13000 a
5 32.31000 a
g 25.1%867 a
dms = 43.71032
Médias de tratamento
1 €1.31167 a
2 26.081e7 b
3 31833 c
dms = 24.42414
MG = 28.57035¢ CVE = 52.14

Pontc médic = 36.4

s médias seguidas pela mesma letra nido diferem

estatisticamente entre si. Foi aplicado o Teste
de Tuksy ac niwvel de 5% de preobabilidade
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DADOS
35.85 59.43 70.le 558.1¢ T0.28 T72.9%
50.%3 32.35 10.21 34.2 2e.17 2.60
2.31 2.533 2.59 0.00 .48 0.00

SIGLAS E EBREVI&QEES

UFCG = Universidade Federal de Campina Grande
CTEN = Centro de Tecnologia = Recurscs Naturais
DEAG = Departamento de Engenharia Rgricola

FV = Fonte de wvariac8oc GL = Graus de likerdads
5Q = Soma de quadrado OM = Quadradec medio
F = Estatistica do teste F MG = Média geral
CV% = Coeficiente de wariacic em %

dms = Diferenca minima significatiwva

REFERENCIAS DO ASSISTAT

Silwva, F. de A. 5. =. & Arevedo, C. A. V. de. Principal Cocmponents
Analysis in the Scftware Rssistat—Statistical Attendance. In:WORLD
CONGRESS ON CCOMPUTERS IN AGRICULTURE, 7, Reno-NV-USA: Emerican
Scciety of Agricultural and Biclogical Engineers, 20008,

Silva, F. de L. 5. 2. & AFevedo, C. A. V. de. L New Version of
The Assistat-3tatistical Lssistance Softwarse. In: WORLD CONGRESS
ON COMPUTERS IN AGRICULTURE, 4, Orlando-FL-TUSL: Anais... Orlando:
American Society of Agricultural and Biclogical Engineers, 2006.
p.3%3-3%g.

Silva, F. de L. 5. =. & RArevedo, C. A. V. de. Versdoc do programa
computacional Assistat para o sistema operacicnal Windows. Revista
Brasileira de Produtos ARgroindustriais, Campina Grande, v.4,n.1,
p7l1-T78,2002.

Silwva, F.de A.5.2. The ASSISTLAT Softwars: statistical assistance.
In: INTERWATIONAL CONFEREMCE ON COMPUTERS IN AGRICULTURE, &,
Cancun, 19%g. Anais... Cancun: BEmerican Scciety of Rgricultural
Engineers, 1%%c. p.2%4-288.

COB5: Estes resultados =stdoc em fonte Courier Wew de tamanho = 12
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APENDICE B: ANALISE ESTATISTICA DOS RESIDUOS DE CLASSE B

ASSISTAT Versdoc 7.6 beta (2013) - Homepage http://www.assistat.com
Por Francisco de A. 5. & Silva DEAG-CTEN-UFCG - Atualiz.13/05/2013

Argquivo temporério Data 29/08/2013 Hora 1%:07:46

EXPERIMENTO EM BLOCQS CASUARLIZADOS

QUADRC DE AMATLISE

Blocos 3 B3.2424% le.cdB850 0.8138 ns
Tratamentos 3 55.85241 13.85080 0.9115 ns=s
Residuc 15 306.9324¢ 20.46216

Total 23 44¢,1273¢8

de probabilidade (p < .01)
de probabilidade (.01 =< p < .05)

GL GLE F-crit F P
3 15 0.156 0.813g =0.050
3 15 Q.07 0.%9115 =0 .050
MEDIAS E MEDIDAS
Médias de bloco
1 0.41750 a
2 0.c0250 a
3 0.10250 a
4 1.54500 a
3 0.7e750 a
o 2.54250 a
dms = 10.3814¢
Médias de tratamsnto
1 2.00833 a
2 0.02333 a
3 0.18333 =&
4 3.77000 a
dms = 7.534¢0
Mz = 1.4%g25 CVEy = 302,32
FPonto médio = 10.55000

ks médias seguidas pela mesma letra nidoc diferem
estatisticamente entre si. Foi aplicado o Teste
de Tukey ac niwvel de 5% de prcbhbabilidade
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DATOS
1.64 89 27 £.18 3.07 0.00
0.00 0.00 .14 0.00 0.00 .00
.03 0.00 0.00 0.00 0.00 1.07
0.00 1.52 0.00 0.00 0.00 21.10

SIGLAS E EBREVI&QEES

UFCG = Universidade Federal de Campina Grande
CTEN = Centro de Tecnologia e Recurscs Naturais
DEAG = Departamento de Engenharia Rgricola

FV = Fonte de variac8o GL = Graus de liberdade
50 = Soma de guadrado OM = Quadradc medio
F = Estatistica do teste F MG = Media geral
CV% = Coeficiente de wariacgic em %

dms = Diferenca minima significatiwa

REFERENCIAS DO ASSISTAT

Silwva, F. de A. 5. 2. & Azevedo, C. A. V. de. Principal Components
Enalysis in the Scftware Rasistat-Statistical Attendance. In:WCRLD
CONGRESS ON COMPUTERS IN AGRICULTURE, 7, Reno-NV-USA: Emerican
Society of Agricultural and Biological Enginsers, 2009,

Silva, F. de Z. 5. . & Azevedo, C. A. V. de. & HNew Version of
The Assistat-5tatistical Lssistance Software. In: WORLD CONGERESS
ON COMPUTERS IN AGRICULTURE, 4, COrlando—-FL-USA: Anais... Orlando:
American Society of Agricultural and Biclocgical Engineers, 2Z006.
p-39%3-3%c.

Silwa, F. de A. 5. 2. & Azevedo, C. A. V. de. Versdoc do programa
computacicnal Assistat para o sistema operacicnal Windows. Bevista
Brasileira de Produtos Rgroindustriais, Campina Grande, v.4,n.1,
p71-T78,2002.

Silva, F.de A.S5.2. The ASSISTAT Socftware: statistical assistance.
In: INTEEMATIONAL CONFERENCE OW COMPUTERS IN AGRICULTURE, &,
Cancun, 19%&. Rnais... Cancun: BEmerican Scciety of Agricultural
Enginesrs, 1906, p.2094-20G8.

OBS: Estes resultados sstdoc em fonte Couriser Wew de tamanho = 12
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ANEXO A: CLASSIFICACAO E CARACTERIZACAO DOS RESIDUOS DE
MEDIANEIRA-PR

A Tabela 1 a seguir apresenta a classificagdo média de RCD no municipio de
Medianeira por Szpak (2012).

Quadro 1 - Classificacdo média do RCD no Municipio de Medianeira-PR

Material % Classe % por classe
Argamassa e 62,50%
concreto
: : A 90,18%
Material ceramico 27,18%
Solo natural 1,50%
Madeira 1,86%
Metal 0,02%
Plasticos/PVC 0,16%
B 5,29%
Papel/Papeléao 0,00%
Vidro 0,00%
Gesso 3,25%
Matéria Organica 0,03%
- 4 53%
Outros 4,50%

Fonte: SZPAK (2012)

O trabalho de Szpak (2012) apresenta a massa especifica dos agregados
miudos obtida pelo método do frasco de Chapman e dos agregados graudos obtida
pelo método do frasco graduado, que estdo apresentados na Tabela 4. Verifica-se
gue os agregados reciclados produzidos possuem massa especifica inferior a dos
agregados naturais. O agregado graudo natural de origem basaltica presente na
regido apresenta massa especifica de 2,85 g/cm® contra 2,45 g/cm3 do agregado
reciclado. O agregado miudo natural de origem guartzosa tem 2.65 g/cm3 enquanto

gue o agregado miudo reciclado 2,16 g/cmg.
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Tabela 1 — Massa Especifica dos agregados mitdos e graudos

Massa Especifica do agregado Massa Especifica do agregado
-, graudo
miudo
y = 2,450 g/cm? y = 2,167 g/cm?

Fonte: SZPAK (2012)

Na Tabela 3, apresentam-se os resultados da andlise granulométrica dos
agregados miudos e graudos e nos graficos 02 e 03 com as curvas granulométricas
para os agregados miudo e graudo estdo, respectivamente a seguir.

Quadro 2 - Analise granulométrica do agregado mitdo a) e graudo b)

a)Agregado miudo b)Agregado graudo
Massa Porcentagens (%) Massa Porcentagens (%)
Peneiras| retida Peneiras| retida
©) retida | acumulada @) retida |acumulada
4,8 4,84 | 0,48 0,48 25 254 | 2,32 2,32
2,4 173,88 | 17,23 17,71 19,1 53,3 4,87 7,18
1,2 145,2 | 14,39 32,11 12,7 299,35 | 27,33 34,51
0,6 149,59 | 14,83 46,93 9,52 117,23 | 10,7 45,22
0,3 211,61 | 20,97 67,91 7,93 150,13 | 13,71 58,92
0,15 206,44 | 20,46 88,37 6,35 236,74 [ 21,61 80,53
0,075 98,11 | 9,72 98,1 4,8 188,95 | 17,25 97,78
Fundo 19,21 1,9 100 Fundo 2427 | 2,22 100
Soma (1008,88( 100 Soma |1095,37 100
Modulo de finura 3.51 Modulo de finura 6.50
Dmax (mm) 6.3 Dmax (mm) 25
Dmin (mm) 0,15 Dmin (mm) 4.8
Classificacéo Zona Utilizavel Classificacéo 4,75/12,5

Fonte: SZPAK (2012)

O grafico 1 e 2 demonstram as curvas granulométricas dos agregados mitudos
e graudos respectivamente, onde os ambos sdo considerados dentro dos limites

aceitaveis.



120

100

o =) e}
o o (=

% retida acumulada

[
<o

—e— Média

2,36 1.2

Peneiras

0,6 03 015
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O grafico 4 mostra a curva de absor¢cdo de agua dos agregados graudos dos

residuos coletados e analisados por Szpak (2012), que demonstraram que foi

absorvido mais que 50% da massa total nos primeiros 30min e a partir disso o

percentual de absorcdo de 4gua ndo variou muito.
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Gréfico 3 - Curva de absorcédo de agua do agregado graddo

Para mais informacgdes, SZPAK, A. K. et. al., Diagnoéstico e Classificacao
dos Residuos de Construcdo e Demolicdo (RCD) gerados na cidade de
Medianeira, Pr. XVII Seminario de Iniciacdo Cientifica e Tecnolégica da UTFPR

(SICITE), Curitiba-PR, 2012.
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ANEXO B: ORCAMENTO DE ESTACAO DE BRITAGEM POR UMA EMPRESA
ESPECIALIZADA NO RAMO

Quantidade Discriminagéo Unit. (R$) Valor (R$)
01 Britador de Mandibula Modelo 3020E 260.000,00 | 260.000,00

\ 01 Moinho Martelo Modelo 7550 HD 32.000,00 32.000,00
\Q{ Alimentador Vibratério Modelo MV27070 | 50.000,00 50.000,00

01 \ Correia Transportadora Modelo TC-16 5.500,00 5.500,00

01 12.000,00 12.000,00

NDeneira Vibratéria Modelo PV-200100

Total ‘ R$359.500,00




