XIll Congresso Nacional de

MEIO AMBIENTE

de Pocos de Caldas

www.meioambientepocos.com.br

X111 CONGRESSO NACIONAL DE MEIO AMBIENTE DE POCOS DE CALDAS
21, 22 E 23 DE SETEMBRO DE 2016

CALCULO DA TAXA DE GERACAO DE RCD NA CIDADE DE RIBEIRAO PRETO

Luiz Paulo da Silva ®; Gustavo Henrigue Vital Goncalves ®: José da Costa Marques Neto ©

@ Mestrando do Programa de Pds-Graduacdo em Estruturas e Constru¢do Civil (PPGECiv-UFSCar). Rodovia
Washington Luis gSP-SlO), km 235, Monjolinho, S&o Carlos - SP- CEP: 13565-905. silvaluizpaulol@gmail.com.
(16) 3916-4006; @ Mestrando do Programa de P4s-Graduacdo em Estruturas e Construcdo Civil (PPGECiv-
UFSCar). Rodovia Washington Luis gSP-Slo), km 235, Monjolinho, S&o Carlos - SP- CEP: 13565-905. guvi-
tall@hotmail.com. (16) 3620-0095; © Professor Adjunto do Departamento de Engenharia Civil (DECiv) e do
Programa de Po6s-Graduagédo em Estruturas e Construcdo Civil (PPGECIiv-UFSCar). Rodovia Washington Luis
(SP-310), km 235, Monjolinho, S&o Carlos - SP - CEP: 13565-905. joseneto@ufscar.br. (16) 3306-6589.

Eixo Tematico: Gerenciamento de Residuos Sdlidos e Liquidos

RESUMO - No mundo em que vivemos hoje, que sofre mudancas diarias, produto da
era tecnolégica, que oferece a cada dia um emaranhado de informacgfes e que valo-
rizam cada vez mais o consumir, o desfrutar muitos dos bens produzidos, diante de
tudo isso, fica em destaque o que fazer com o lixo e os residuos produzidos pela Era
moderna. Na construcao civil, para a execucdo das atividades sédo produzidos resi-
duos como: argamassa, restos de tijolos, tintas, plasticos e outros, que muitas vezes
por ndo terem um destino adequado, acabam gerando forte impacto no meio ambi-
ente. O Conselho Nacional do Meio Ambiente — CONAMA, em sua resolugcdo n°
307/2002, estabelece a obrigatoriedade de um plano para o gerenciamento dos Re-
siduos da Construcao Civil. Em Ribeirdo Preto, a partir de trabalhos realizados pelo
SindusCon — Sindicato da Industria da Construcdo Civil e da AEAARP — Associacéo
de Engenharia, Arquitetura e Agronomia de Ribeirdo Preto, e posteriormente com a
implantacdo do Programa de Gerenciamento dos Residuos da Construcéo, estabe-
leceram-se as bases para um Plano Integrado de Gestdo de Residuos da Constru-
céo Civil, que vem sendo implantado pelo Executivo Municipal e com importante par-
ticipacéo da iniciativa privada. Nesse contexto, o presente trabalho tem como objeti-
VO principal, através de cinco obras da cidade de Ribeirdo Preto, determinar a taxa
de geracdo do municipio.

Palavras-chave: Construcdo civil. Residuos. Gestdo ambiental. Gerenciamento
RCD.

ABSTRACT -
In the world we live in today, which suffers daily changes, product was techno-logic,
which offers every day a tangle of information and value ca-the time the most con-
suming, the enjoy many of the goods produced, before it is -so, is highlighted what to
do with waste and waste produced by mo-was Derna. In construction, for the execu-
tion of activities waste is produced as mortar, brick debris, paint, plastics and other,
often because they have a suitable destination, end up generating strong impact on
the environment. The National Environmental Council - CONAMA, in its Resolution
No. 307/2002, establishes the obligation of a plan for the management of residuals
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Re-Construction. In Ribeirao Preto, from work carried out by SindusCon - Union of
Construction Industry and AEAARP - Engineering Associa-tion, Architecture and
Ribeirdo Preto of Agronomy, and later with the implementation of the Waste Con-
struction Management Program, established If the basis for an Integrated Plan for
Waste Management of Construction, which is being implemented by the Municipal
Executive and impose tante private participation. In this context, the present work has
co-mo main goal through five works of Ribeirdo Preto, determine the rate of munici-
pal generation.

Key words: Construction. Waste. Environmental management. CDW management.

Introducao

Com o crescimento acelerado das cidades brasileiras, os impactos ambientais
produzidos pela construcédo civil, vém despertando forte interesse em decorréncia da
elevada quantidade de residuos gerados. E possivel perceber esse fenémeno, verifi-
cando que os residuos da construcao civil, sdo em massa, duas vezes a quantidade
de residuos domiciliares.

A situacao de degradacdo ambiental vinha sendo agravada pela auséncia de
uma politica que permitisse o gerenciamento dos residuos da construcao civil. Apos
a promulgacdo do estatuto das Cidades, esse quadro negativo, comecou a mudar,
pois foi possivel uma nova postura por parte dos 6rgaos responsaveis pela politica
ambiental, como, a resolu¢cdo 307 do Conselho Nacional do Meio Ambiente —
CONAMA. Tal resolucao determina as responsabilidades do poder publico e dos a-
gentes privados, obrigando a implantacdo de um plano de gerenciamento dos resi-
duos gerados. Essa resolucao também define que a responsabilidade dos residuos é
do gerador, cabendo a ele, buscar um descarte correto.

Para tanto, uma forma de o gerador assumir essa responsabilidade é na ela-
boracdo dos projetos de gerenciamento dos residuos gerados no canteiro, que co-
mecam a ser obrigatério perante o poder publico para a aprovacao de projetos que
envolva a atividade de construgao civil.

Outro passo importante foi a aprovacdo de normas técnicas para 0 manejo,
reciclagem e utilizagdo de agregados, o que possibilitou condicbes favoraveis para a
utilizacao de agregados reciclados em obras publicas e privadas.

Em paises como o Brasil, 0 setor da construgéo civil tem um importante des-
taque no processo de crescimento da economia, favorecendo o desenvolvimento e
diminuindo as taxas de desemprego. Porém, é uma atividade que gera fortes impac-
tos ambientais com a producéo e descarte irregular dos seus residuos. Essa gera-
céo crescente esta vinculada ao elevado desperdicio de materiais na realizacdo dos
empreendimentos. Com isso, revela a necessidade de politicas para a gestdo dos
RCD que envolva a coleta, transporte, disposicao final e reciclagem dos materiais.

No Brasil, a grande quantidade de residuos de construcao civil retiradas de
locais clandestinos e das vias publicas, gera um enorme passivo aos municipios,
gue ndo estdo preparados com estruturas suficientes e planos de gestédo, para um
correto gerenciamento do RCD.
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No momento atual, as acdes e medidas adotadas pelo legislativo s&o apenas
emergenciais e corretivas, em funcdo do despreparo e falta de informacdes dos nos-
Sos representantes. Por isso, com a auséncia de um plano de gestdo correto, ha a
necessidade de implantar novas politicas que favoreca a reducéo dos residuos, seu
reaproveitamento e a sua reciclagem.

Implantar uma gestéo correta dos RCD é um dos principais desafios enfrenta-
do pelos municipios, dessa forma sao necessérias diretrizes e indicadores para re-
duzir os impactos gerados pelos RCD. Portanto diagnosticar a situacdo dos munici-
pios é um fator importante para a implantacdo de um plano de gestéo integrado dos
residuos de construcao civil.

Segundo Bidone (2001) a geracdo de residuos sélidos depende de fatores
culturais, niveis, habitos de consumo, renda, fatores climaticos e das caracteristicas
de sexo e idade dos grupos populacionais. Outro fator que influencia muito na gera-
cao de residuos é a economia de uma comunidade, observa-se dai que em épocas
de recessdo econdmica séo produzidos menos residuos, devido ao reaproveitamen-
to e um decréscimo na geracao.

Normalmente, os residuos sédo definidos segundo sua origem e classificados
de acordo com o seu risco em relacdo ao homem e ao meio ambiente, em residuos
urbanos e residuos especiais.

Os residuos urbanos, que podem ser chamados de lixo doméstico, sdo aque-
les gerados nas residéncias, no comércio, residuos de logradouros publicos e varri-
cdo, podem ser encontrados: papel, papeldo, vidro, latas, plasticos, galhos, folhas.

Segundo a ABNT NBR 10.004 (2004) os residuos séo classificados como:

o Classe | - Perigosos: Sao os residuos que representam perigo ao meio
ambiente ou a saude publica, por isso exigem uma disposicdo e tratamentos especi-
ais.

o Classe Il — N&o Perigosos:

Nao Inertes: S&o os residuos com caracteristicas dos lixos domésticos, se-
gundo Bidone (2001) podem apresentar propriedades como biodegradabilidade, so-
lubilidade em agua e combustibilidade. Estdo incluidos nessa categoria os papeis,
papeldo, materiais vegetais e outros.

Inertes: S&o os residuos que ndo se degradam ou ndo se decompdem quan-
do dispostos no solo, se encaixado nessa categoria os residuos da construcédo civil,
como entulhos de demoli¢des, pedras e areias de escavagoes.

Os residuos compreendidos nas Classes Il podem ser incinerados ou dispos-
tos em aterros sanitarios, desde que preparados para tal fim e desde que sejam
submetidos a controle e monitoramento ambiental. Os residuos sélidos Classe | -
Perigosos, somente podem ser dispostos em aterros construidos especialmente pa-
ra tais residuos, ou devem ser queimados em incineradores especiais. Nesta classe,
inserem-se os residuos da area rural, basicamente, as embalagens de pesticidas ou
de herbicidas, e os residuos gerados em industrias quimicas e farmacéuticas.

Os residuos solidos podem ser ainda classificados por suas caracteristicas fi-
sicas e quimicas.
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O entulho é geralmente um material inerte, passivel de reaproveitamento, se-
gundo MELLO et al. (2007) definiram-se os RCD como os provenientes de constru-
¢cOes, reformas, reparos e demoligcdes de obras de construcao civil, e os resultantes
da preparacdo e escavacao de terrenos, tais como: tijolos, blocos, ceramicas, con-
creto em geral, solos, rochas, metais, resinas, colas, madeiras e compensados, for-
ros, argamassa, gesso, telhas, pavimento asfaltico, vidros, plasticos, tubulacdes,
fiacBes e outros comumente chamados de entulho de obras, colica ou metralha.
A classificacdo dos Residuos Solidos da Construcao Civil segundo a reso-
lucdo CONAMA 307/ 2002 é:

o Classe A: Residuos oriundos de restos de alvenaria, concreto e arga-
massa,

. Classe B: plasticos, papel, papeléo, vidros, metais, madeiras e gesso;

. Classe C: sao os residuos para os quais nao foram desenvolvidas tec-
nologias ou aplicacbes economicamente viaveis que permitam a sua reciclagem ou
recuperacao;

o Classe D: Tintas, vernizes, 6leos, solventes.

Segundo Marques Neto (2004) os RCD ¢ definido como sendo todo o material
que por algum motivo foi rejeitado para a sua utilizacdo na execucao de etapas de
obras da construcdao civil.

Segundo The Solid Waste Association of North America (Swana, 1993), os
RCD podem ser oriundos de:

o Material de obras;

Material de escavacao;
Demolicdo de edificagdes;
Construcao de edificios;
Limpeza de terrenos.

Zordan (2002) em obras de demolicdo, a quantidade de residuos de constru-
cao gerada nao tem uma relacao direta com 0 processo construtivo, uma vez que o
entulho gerado faz parte do processo de demolicdo. Porém, indiretamente, o proces-
S0 construtivo pode influenciar na qualidade do residuo, gerando materiais com mai-
or potencial de reciclagem do que outros.

De acordo com Pinto (1999) em cidades brasileiras a geracdo de RCD pode
ser estimada em 500 kg/hab. ano. Em cidades como Ribeirdo Preto a producao de
RCD pode chegar a 70% na massa total de RSU.

John (2000), o setor da construgao civil no Brasil é considerado o maior res-
ponsavel por gerar residuos da economia. Considera que 40% dos residuos gerados
sao contribuidos pelo construbusiness.

Segundo Pera (1996) na Europa, os RCD atingem uma producéo anual entre
0,7 e 1,0 tonelada por habitante, representando o dobro da producédo de RSU.

Ja nos Estados Unidos segundo World Wastes (1994) os dados sobre a pro-
ducédo dos RCD séo imprecisos, pois se baseia em estudos que podem estar ultra-
passados, com uma geracgao de 31,5 milhdes de toneladas de RCD anualmente.

O estudo de Picchi (1993) mostrou a geracdo de RCD em trés obras prediais
entre 1986 e 1987. Duas dessas obras, os dados foram levantados através de con-
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tagem de cagcambas de entulho retiradas, na terceira foi calculado o volume produzi-
do a partir dos documentos fiscais das empresas coletoras.

Material e Métodos
A metodologia de quantificacdo de RCD leva a aplicacdo de um método que
fornece indicadores da geracdo de RCD, por meio de trés parametros de dados:

o Célculo da geracdo de RCD por meio de areas licenciadas;
o Célculo do movimento de carga das empresas coletoras;
o Calculo do volume descartado nos aterros municipais.

Para o calculo da taxa de geracdo de RCD sera feito um levantamento de in-
formacdes e dados referentes a geracdo RCD em cinco obras com diferentes carac-
teristicas. Com base nesses dados sera calculada a taxa de geracdo dos RCD, ex-
pressando a quantidade produzida em Kg/m2. Esse estudo de caso limita-se em cal-
cular a taxa de geracdo do RCD (primeiro parametro apresentado), através de cinco
obras da construtora Pedreschi Monteiro Engenharia e Construcao Ltda.

Resultados e Discusséo
As cinco obras analisadas foram executadas e finalizadas pela empresa Pe-
dreschi Monteiro Engenharia e Construcdo Ltda, que atua no mercado desde 1995,
na cidade de Ribeirdo Preto — SP no seguimento de prédios em alvenaria estrutural
e casas de alto padréo.
Para o estudo foram coletados dados de cincos obra que foram finalizadas
nos ultimos 4 anos, sendo apresentadas a seguir:

Qbral: Saldo Comercial
Area: 335,02 m?
Local: Nova Alianga — Ribeir&do Preto - SP

Obra 2: Casa residencial
Area: 264,92 m2
Local: Cond. Siena — Ribeirdo Preto - SP

Obra 3: Edificio Carlos Chagas
Area: 304,21 m?
Local: Jardim Botanico— Ribeirdo Preto — SP

Obra 4: Casa residencial
Area: 394,4 m2
Local: Cond. Siena — Ribeirdo Preto — SP

Obra 5: Edificio Ilha de Sao Francisco
Area: 938,5 m2
Local: Sumarezinho — Ribeirdo Preto - SP
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— Calculo da taxa de geracao de RCD na cidade de Ribeirdo Preto - SP.

Dados:
Capacidade da cagamba: 3 m3
Massa unitaria: 0,6 ton/m3 (Marques Neto, 2004)

1 — Calculo da somatoria das areas construidas (M2):
Obra 1 — 335,02 m?

Obra 2 — 264,92 m2

Obra 3 — 304,21 m?

Obra 4 — 394,4 m?

Obra 5 —938,5 m?

TOTAL = 2.237,05 m?2

2- Numero total de cacambas utilizadas:

Obral-32
Obra 2 — 38
Obra 3 - 23
Obra 4 — 36
Obra5-44

TOTAL = 173 cacambas

3 — Volume:

Capacidade da cacamba: 3 m3
N’ de cagambas: 173

Volume: 519 m3

4 — Calculo da Taxa de Gerac¢do de RCD:

Massa de entulho (Vol. x Massa unitaria): 519 m3 x 0,60 ton/m3 = 311,4 tone-
ladas = 311.400 Kg

Taxa de Geracéo de RCD (Massa de entulho / Area total): 311.400 / 2.237,05
= 139,20 Kg/m?2 — Ribeirédo Preto - SP

Marques Neto e Schalch (2010) chegaram a taxa de geracdo quantificando
0s RCD de cinco obras, sendo uma delas de reforma. Os mesmos autores con-
sideraram uma massa unitaria de 600 kg/m3, chegando a taxa de 137,02 kg/m?2,
valor bem proximo a taxa de geragdo de 139,20 kg/m? encontrada para Ribeirdo
Preto.

O Gréfico 1 apresenta a porcentagem de geracdo de RCD nas diversas fa-
ses das obras analisadas. As etapas de alvenaria, revestimento e acabamento
sdo as responsaveis pela maior quantidade de geracdo de RCD na obra e séo
aguelas onde tem-se uma grande quantidade de residuos Classe A presentes
em sua composi¢cao, como blocos ceramicos e de concreto, argamassa, pisos,
papeldo, papel e plastico. Essa caracteristica mostra o grande potencial de reci-
clagem para o RCD gerado.
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Variacao porcentual do volume de RCD nas diversas
fases da obra

30
20
0
Terraplen | Fundag¢de | Estrutura | Alvenarias | Revestime | Acabamen
agem s ntos tos
(% 4 12 12 27 25 21

Gréfico 1: Variacdo porcentual do volume de RCD nas diversas fases da obra.

Conclusdes

O estudo de caso das cinco obras permitiu calcular a taxa de geragdo dos
RCD, obtendo uma taxa de 139,20 kg/mz, valor bem préximo ao encontrado nos es-
tudos de Marques Neto e Schalch (2010). Tal estudo serve de base com informa-
cOes para futuros estudos, como o calculo da geracao de residuos por movimento de
empresas coletoras, volume de RCD pelo descarte em aterros. Foi possivel verificar
também que a maior parte dos RCD gerado foi nas etapas de alvenaria, revestimen-
to e acabamento. Tais residuos gerados pelas obras séo passiveis de reciclagem e
levando ainda em conta a sua continua geracao, a reciclagem dos RCD é de funda-
mental importancia ambiental e financeira no sentido de que os referidos residuos
retornem para a obra em substituicdo a novas matérias-primas extraidas do meio
ambiente.

Com isso, foi possivel apresentar de forma tedrica e préatica o assunto dos
RCD, levantar um indicador da taxa de geracdo, contribuindo assim com informa-
¢cOes para futuros estudos e apontando as fases de maior geragéo de RCD.

O presente trabalho é de suma importancia uma vez que pode subsidiar a e-
laboracdo do Plano Municipal de Gestédo Integrada de Residuos Solidos (PMGRIS)
de Ribeirdo Preto, conforme politica nacional de residuos solidos (Lei 12.305/2010),
apresentando elementos para desenvolvimento de uma alternativa sanitaria e ambi-
entalmente sustentavel para a destinagédo do RCD.
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