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RESUMO:

E evidente que a construcdo civil € um dos setores de maior importancia econémica
no Brasil, sendo que praticamente todos os materiais e mao de obra pertencem ao
pais, ou seja, quase nada é importado. Como um dos mais importantes setores da
economia do pais, a construcdo civil também se caracteriza por ser um dos setores
gue mais causam impacto ambiental, desde a extracdo da matéria prima, até a
destinacao final, direta ou indiretamente, tais como: salde seguranca, bem-estar da
populacao, atividades sociais e econdmicas, condi¢cdes estéticas e sanitarias do meio
ambiente e a qualidade dos recursos ambientais. No Brasil, a maioria das cidades
sofrem com o impacto ambiental causado pelos residuos da construcdo civil, no
municipio de Paranavai, ndo é diferente. Ainda que a reciclagem desses residuos seja
a melhor solucdo para a minimizacdo dos impactos ambientais, é necessario que as
providéncias que 0s construtores, as empresas que locam cagamba, carroceiros, etc,
devem tomar, seja exigido pela Administracdo Publica Municipal. O Municipio
necessita da construcdo de mais Aterros para residuos da construcao civil, pois com
0 crescimento da populacado, da quantidade de constru¢cdes de novas residéncias e
reformas, houve aumento também na quantidade de residuos gerados.
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E evidente que a construcdo civil € um dos setores de maior importancia
econdmica no Brasil, sendo que praticamente todos os materiais € mdo de obra
pertencem ao pais, ou seja, quase nada € importado.

Atualmente a preocupacado ou conscientizacdo ambiental tem sido uma grande
influéncia na construcao civil. Projetos com alternativas e recursos sustentaveis sédo
cada vez mais procurados, além da questédo dos selos de qualidade, tais como o LEED
(do inglés Leadership in Energy and Environmental Design), que sdo um diferencial
para as empresas.

Na questdo ambiental também se tem a parte da geracdo e descarte de
residuos sendo a construgao civilum dos setores de maior representacdo na producao
de residuos com uma porcentagem de 40% a 70% de todos os rejeitos solidos nas
cidades brasileiras de médio e grande porte. (NIERO, 2017).

Segundo o Panorama dos Residuos Sélidos no Brasil publicado em 2015 pela
a ABRELPE (Associacdo Brasileira de Empresas de Limpeza Publica e Residuos
Especiais) o Brasil gera cerca de 123.721 toneladas por dia de residuos de construgéo
e demolicdo (RCD), sendo essa € a ultima publicacéo, esse valor provavelmente ja foi
superado.

Da grande quantidade de recursos naturais empregados na construcao civil e
do grande volume de residuos produzidos pela mesma surgiu a necessidade da
politica dos 3 R’s neste setor, sendo seu lema “Reduzir, Reutilizar e Reciclar’. No
Brasil a pratica dos 3 R’s s6 avancou depois da publicacdo da resolucdo do CONAMA
307, hoje o numero de usinas de reciclagem é quase 7 vezes maior ao que se tinha
em 2009, com pelo menos 310 usinas. (NIERO, 2017). Porém a questéo da reciclagem
dos RCC no pais apresenta problemas como a inexisténcia de legislagao que incentive
0 consumo, a falta de conhecimento do mercado e o preco final do produto, que em
relacdo ao produto convencional é relativamente maior.

Ainda no ambito ambiental a auséncia de destinacédo e tratamento adequado
desses residuos, pode acarretar graves problemas ao meio ambiente, devido a isso €
necessario fazer um diagnostico da situacdo do descarte de residuos da construcao
civil no municipio estudado. O diagndstico completo compreende a analise dos RCD
(Residuos da construcdo e demolicéo), recolhidos pelas empresas de cagcambas, pela
estimativa de residuos gerados, por estudo em obras, pela prefeitura, analise nos
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Neste trabalho serd apresentado um diagnéstico parcial da situacdo do
descarte dos RCC nas empresas cacambeiras no municipio de Paranavai/PR, visando
a conscientizacao da sociedade e das autoridades locais quanto a importancia de ser
fiscalizado e cobrado o descarte adequado dos RCC no municipio, baseado em dados
coletados nas empresas de cacamba e no numero de alvaras aprovados na Prefeitura
de Paranavai.

Também serd identificado os instrumentos normativos legais existentes no

ambito nacional, estadual e municipal para melhor compreensao da questdo do
descarte de RCC, identificar os agentes formais (empresas de cacambas licenciadas
na prefeitura) que coletam, transportam e descartam os residuos de construgao civil.

Seré feito um levantamento quantitativo, através da elaboracao de questionario
focado em informacdes fundamentais para o desenvolvimento do artigo, dos RCC
descartados pelas empresas estudadas e por ultimo sera realizado uma averiguagao

in loco do local de disposicéao final desses residuos.

2 REFERENCIAL TEORICO
2.1 Residuos da construcdao civil

Segundo Cassa, Carneiro e Brum (2001, p.35) residuos sdo subprodutos
gerados através de processos econdmicos, 0s quais incluem atividades extrativistas,
producdo industrial e de servicos, bem como do consumo e até mesmo de
preservagao ambiental.

Ja4 a ABNT NBR 10004 (Residuos solidos — Classificacdo) de 2004 conceitua
residuos solidos como sendo residuos das atividades agricolas, industriais,
comerciais, hospitalares, domeésticas, de servigcos e de varricdo nos estados solidos e
semi-sélidos.

Na questdo dos residuos da construgdo civil a Resolucdo 307, do CONAMA
(Conselho Nacional do Meio Ambiente), os define como sendo, as sobras de materiais,
como, tintas, lajotas, concreto, madeira, gesso, revestimentos ceramicos, canos, entre
outros, provenientes de construcgoes, reparos, reformas e demoligdes.

Para melhor compreenséo do que séo os residuos gerados na construgao civil,
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€ possivel classifica-los, para isso utilizamos a alteracdo da Resolucéo 307:
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Resolucdo CONAMA 469/2015 Art. 3°: Os residuos da construcéo civil deverao ser
classificados, para efeito desta Resolucéo, da seguinte forma:

| — Classe A — sdo os residuos reutilizaveis ou reciclaveis como agregados, tais como:
a) de construcao, demolicao, reformas e reparos de pavimentacéo e de outras obras
de infraestrutura, inclusive solos provenientes de terraplanagem;

b) de construgcédo, demolicdo, reformas e reparos de edificagbes: componentes
ceramicos (tijolos, blocos, telhas, placas de revestimento etc.), argamassa e concreto;
c) de processo de fabricacdo e/ou demolicdo de pecas pré-moldadas em concreto

(blocos, tubos, meios-fios etc.) produzidas nos canteiros de obras;

Il — Classe B — sdo os residuos reciclaveis para outras destinacdes, tais como
plasticos, papel, papeldo, metais, vidros, madeiras, embalagens vazias de tintas

imobiliarias e gesso; (Redacao dada pela Resolucdo n°® 469/2015).

lll — Classe C — sédo os residuos para os quais nao foram desenvolvidas tecnologias
ou aplicacbes economicamente viaveis que permitam a sua reciclagem ou

recuperacédo; (Redacao dada pela Resolucdo n°431/11)

IV — Classe D — sdo residuos perigosos oriundos do processo de construcdo, tais
como tintas, solventes, 6leos e outros ou aqueles contaminados ou prejudiciais a
saude oriundos de demolicbes, reformas e reparos de clinicas radiologicas,
instalacdes industriais e outros, bem como telhas e demais objetos e materiais que
contenham amianto ou outros produtos nocivos a saude. (Redacdo dada pela
Resolucao n° 348/04).

Outra classificacdo dos residuos € a da ABNT NBR 10004 (2004), que os
classifica de acordo com 0s riscos potenciais que esses apresentam em relacdo a

saude publica e ao meio ambiente.

e Residuos classe | - Perigosos: residuo que, em funcdo de suas propriedades
quimicas, fisicas ou infecto-contagiosas apresentam risco a saude publica e
riscos ao meio ambiente, quando gerenciado de forma inadequada e/ou que
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apresente alguma das caracteristicas: inflamabilidade, corrosividade,
reatividade, toxicidade e patogenicidade (ABNT NBR, 2004).
o Residuos classe Il — Nao perigosos:

— Residuos classe Il A — Nao inertes: sdo residuos que por esta norma ndo se
enquadram nas classificacdes de residuos classe | - Perigosos ou de residuos classe
Il B - Inertes. "Os residuos classe Il A —N&o inertes podem ter propriedades, tais como:
biodegradabilidade, combustibilidade ou solubilidade em agua.” (ABNT NBR, 2004).
— Residuos classe Il B — Inertes: Aqueles que, quando amostrados de maneira
representativa e temperatura ambiente submetidos a um contato dinamico e estético
com agua destilada ou desionizada, ndo apresentarem nenhum de seus constituintes
solubilizados a concentracdes superiores aos padrdes de potabilidade de agua,

excetuando-se aspecto, cor, turbidez, dureza e sabor (ABNT NBR, 2004).

2.2 Aspectos Legais

E visivel que o descarte de residuos da construcdo civil é preocupante, e
necessita de mais atencdo, pois sdo grandes as consequéncias do manejo
inadequado em relacdo ao meio ambiente. Além de propagandas, noticias, jornais,

entre outros, S4o necessarias Leis para que as pessoas possam cumprir na pratica.
2.2.1 Legislagéo Federal

Referente aos residuos da construcéo civil ha a Resolugcdo 307 do CONAMA
de 2002, a qual trata da implantag&o de diretrizes para reduzir os impactos ambientais
causados pelos residuos da construcao civil.

Esta Resolucédo entende que os geradores dos residuos, sejam eles oriundos
de reformas, demolicdo, construgéo, corte de terra ou remocao de vegetacao, devem
se responsabilizar pelos residuos, inclusive, realizando a destinacdo adequada e em
local apropriado.

Também é importante para tratar deste assunto, a Lei Federal do Meio

Ambiente, n°® 9.605, que cobra dos municipios o cumprimento das leis organicas,
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sendo que compete a cada um, preservar o meio ambiente local e prover a localidade

de solucdes eficazes de limpeza e destinacao de residuos.
2.2.2 Legislacao Estadual

No Estado do Parana ndo ha lei especifica sobre residuos da construcao civil,
mas a Lei 12.493 de 1999, estabelece principios, procedimentos, normas e critérios
referentes a geracdo, acondicionamento, armazenamento, coleta, transporte e
destinacdao final dos residuos solidos do Estado do Parana, a mesma visa o controle
da poluicdo, da contaminacéo e a reducado de seus impactos ambientais e adota outras

providéncias.
2.2.3 Legislag&o Municipal

Em Paranavai hd a Lein.° 3.641 de 2010, que disp8e sobre a coleta, transporte
e destinacao final de residuos em geral e institui a obrigatoriedade da separacédo e
destinacdo final de residuos sélidos domiciliares no municipio de Paranavai e da
outras providéncias.

Ha também no Municipio a Lei n.° 4.166/2013 que institui o sistema de Gestao
Sustentavel de Residuos da Construcdo Civil, Residuos Volumosos e o Plano
Integrado de Gerenciamento de Residuos da Construcdo Civil nos termos da
resolucdo do CONAMA n.° 307, de 05 de julho de 2002, e da outras providencias.

2.2.4 Normas Técnicas

As Normas técnicas sdo de extrema importancia para possibilitar o exercicio da
responsabilidade para os geradores, agentes publicos, para viabilizar o correto manejo
dos residuos e para permitir a utilizacdo desses residuos como agregados (PINTO,
1999).

De acordo com a Associacdo Brasileira de Normas Técnicas (ABNT) possui as
seguintes normas técnicas relacionadas aos residuos da construcao civil:

ABNT — NBR 15112/2004 — Residuos da construcao civil e residuos volumosos
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— Areas de transbordo e triagem — Diretrizes para projeto, implantagéo e operagao.
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ABNT — NBR 15113/2004 — Residuos solidos da construcao civil e residuos
inertes — Aterros — Diretrizes para projeto, implantacdo e operacéao.

ABNT — NBR 15114/2004 — Residuos da construcao civil — Areas de reciclagem
— Diretrizes para projeto, implantacéo e operacéao.

ABNT — NBR 15115/2004 — Agregados reciclados de residuos solidos da
construcéo civil — Execucédo de camadas de pavimentacdo — Procedimentos.

ABNT — NBR 15116/2004 — Agregados reciclados de residuos sélidos da
construcéo civil — Execucéo de camadas de pavimentacao e preparo de concreto sem

funcao estrutural — Requisitos.

2.3 Impacto ambiental

No Brasil, a maioria das cidades sofrem com o impacto ambiental causado
pelos residuos da construgao civil, no municipio de Paranavai, ndo é diferente.
Como um dos mais importantes setores da economia do pais, a construcao civil
também se caracteriza por ser um dos setores que mais causa impactos ambientais,
desde a extracdo da matéria prima, até a destinacéo final, direta ou indiretamente, tais
como:
e Saude;
e Seguranca,
e Bem-estar da populacao;
e Atividades sociais e econdmicas;
e Condices estéticas e sanitarias do meio ambiente;

e A gualidade dos recursos ambientais.

3 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Para obter os resultados desta pesquisa foi realizado um levantamento
bibliografico referente a leis, normas e documentacdes relacionadas a destinacdo de

residuos.
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Apos entender melhor o assunto tratado foi elaborado um questionario para ser

aplicado nas empresas cacambeiras no municipio de Paranavai, a fim de realizar um
levantamento quantitativo através das informacfes obtidas nos questionarios
aplicados nas empresas cagambeiras, para, por fim, apresentar um diagnostico parcial
da situacao do descarte de RCC.

Dados do Municipio:
e Area=1.202,4 km?
e Populacéo estimada: 87.850 habitantes (dados do IBGE)

e Limites: Estado de S&o Paulo, Municipios de Santo Antonio do Caiua, Sdo Jodo
do Caiua, Alto Parana, Tamboara, Nova Alianca do Ivai, Mirador, Amapora,

Guairacé e Terra Rica.

Figura 1- Localizacdo do Municipio de Paranavai/PR.

P‘l\‘

!
-
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Fonte: Policia Civil do Parana.(2017)

4 APRESENTACAO E ANALISE DOS DADOS

A tabela 1 apresenta os dados coletados na Prefeitura do Municipio de
Paranavai, através de alvaras concedidos pela mesma para novas edificacfes, no
periodo de Outubro/2016 a Junho/2017 (9 meses) pela area dos projetos.
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A quarta coluna da Tabela 1 mostra a area encontrada por més, e multiplicada
pelo valor de 150, isto porque, segundo Pinto (PINTO, 1999), a quantidade de residuos
a ser removida durante as construcdes foi estimada em 150 quilos por metro quadrado
(kg/m2).

Tabela 1 - Estimativa da quantidade de residuos gerados por novas edificacfes no
Municipio de Paranavai/PR.

Més/ Tipo de Numero de Area Area x 150
obra alvaras aprovada

concedidos para (mZmés)

edificacoes

Novas
Outubro/2016 21 11.464,74 1719711,000
Novembro/2016 42 6.842,74 1026411,000
Dezembro/2016 32 4.885,64 732846,000
Janeiro/2017 10 2.228,62 334293,000
Fevereiro/2017 24 3.644,74 546711,000
Mar¢o/2017 28 9.072,90 1360935,000
Abril/2017 25 3.651,22 547683,000
Maio/2017 40 8.532,15 1279822,500
Junho/2017 206 30.143,44 4521516,000
TOTAL 457 80466,19 12069928,500 kg
Média mensal de 10/2016 a 06/2017 1341103,167 kg

Fonte: Prefeitura Municipal de Paranavai. (2017)

Area aprovada (m?) x 150 (kg/m?) = Quantidade de residuos gerados (kg)

Foram desconsiderados dos dados apresentados na Tabela 1, reformas e
demolicbes, considerando apenas alvaras concedidos para novas edificacoes.
Podemos verificar que a quantidade de residuos gerados € muito grande assim,
teremos graves consequéncias se nenhuma providéncia for tomada para diminuir
esses numeros.

Com esses dados podemos também obter outras informagodes:

12069928,5000 kg /273,0000 dias = 44212,1923 kg/dia

Praticamente todos os setores da construgao civil gera residuos, e boa parte

dos residuos gerados podem ser reciclados ou reutilizados. No municipio de
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Paranavai foi constatado que algumas pessoas utilizam esses residuos como sub-
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base para estradas rurais, mas a quantidade € pequena, e ha outras formas de
diminuir a quantidade de residuos que é destinado ao lixao.

Em alguns lugares se reutilizam os residuos da seguinte maneira: passam por
uma selecdo, em seguida por um processo de trituracdo e granulagem, apés passar
pelo processo de granulagem, os residuos vao ser classificados em areia, brita,
pedrisco, bica corrida, e outros, e assim comercializado. Este € apenas um exemplo
de como uma parte dos residuos podem ser reutilizados.

O numero apresentado na Tabela 1 assusta, mas atente-se que esse € apenas
uma parte de todo o residuo que € gerado no Municipio de Paranavai, se um estudo
fosse realizado abrangendo todas as formas de residuos gerados, com certeza o

ndmero seria muito maior.

Entrevista as cacambeiras

O questionario a seguir foi entregue a 3 empresas cacambeiras no municipio
de Paranavai, e duas delas responderam (Empresas A e B), as quais foi pedido para
gue respondessem com dados verdadeiros e os dados quantitativos mais exatos

possiveis.

Tabela 2 — Questionario respondido pelas empresas cacambeiras no Municipio de
Paranavai/PR

EMPRESA Empresa A Empresa B

SOBRE A EMPRESA
Inicio da atividade: 2001 1996

EQUIPAMENTOS

Tipo de veiculos utilizados: Poliguindaste Poliguindaste
Quantidade de veiculos: 4 veiculos 3 veiculos
Numero de cagcambas 81 cacambas 90 cacambas
Volume das cacambas (ms3) 3m3 e 5m3 3ms3, 4m3 e 5m3

OPERACAO DOS SERVICOS

Utiliza tampa nas cacambas? Utiliza redes no Nao
transporte

Realiza  separacao dos Néo Sim

residuos?

Local de descarte dos Aterro Municipal Aterro Municipal

residuos?
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Média de viagens mensais:

3m3 948 5m3 97,6 Na&o respondeu
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Porcentagem de RCC no total 90% 90%
de residuos coletados:
Existéncia de procedimento N&o Sim
de reducdo, reuso e/ou
reciclagem?
Tem licenca? Quais? Sim/L.O.; L.I.; LAS. e Sim/ Alvara
L.P.
CUSTO
Valor cobrado por 3m® 80 5m3® 100 3m3 80 4m3 90 5m3 100
cacamba (R$):

Fonte: Ferreira (2017) adaptado de Miamoto (2012).

Legenda: L.O: Licenca de Operacgéo
L.I.: Licenga de Instalagéo
L.A.S.: Licenga Ambiental Simplificada
L.P.: Licenca Prévia

A Tabela 2 traz dados sobre a empresa, equipamentos que utilizam e operacao
dos servicos. As duas empresas tém quase o0 mesmo numero de cacambas, e ambas
utilizam o tipo de veiculo poliguindaste mostrado na Figura 2, a diferenca nestas
caracteristicas € que a Empresa B utiliza cacambas de 3m3, 4m3 e 5 m3, enquanto que

a Empresa A néo utiliza cagcambas de 4m3.

Figura 2- Poliguindaste transporta cacamba

Fonte: Mercado Hidraulic (2017).

Figura 3- llustracdo tamanho das cacambas
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A

Fonte: Itech (2017)

Na parte de operacao dos servicos, a Empresa B nao utiliza tampa, nem rede
nas cagcambas, a Empresa A informou que utiliza rede na hora de transportar as
cacambas.

E comum ver que nas cacambas (llustrado da Figura 3), além dos residuos as
pessoas jogam lixo, e coisas que dificultam a separacdo desses residuos, pois a
cacamba é apenas para entulho.

Para entender melhor, a seguir a definicdo de entulho e lixo:

ENTULHO: Fragmentos resultado de sobras de
construgcdo ou proveniente de uma demoligdo, podendo
ser restos de tijolo, calica e madeira.

LIXO: Qualquer material sem valor ou utilidade,
ou detrito oriundo de trabalhos domésticos, industriais
etc.

NAO PODE

Por isso é importante que as empresas cacambeiras separem 0s residuos
antes de descartar. As pessoas jogam de tudo nas cacambas, e a maioria ndo tem

conhecimento da consequéncia dessa agao.

Quantidade de cacambas:
17



. SEMANA
Fatece ACADEMICA

F A L D A D E
/ A < Vv

Tabela 3 — Quantidade de cacambas por més nas empresas entrevistadas.

Empresa: Empresa Quant. Cacamba Empres Quant. Cacamba X
A X media de aB meédia de volume

volume (m3)/cacamba
(m3®)/cacamba

Més/ Tipo de Novas Novas

obra

Outubro/2016 27 108 180 720

Novembro/2016 40 160 190 760

Dezembro/2016 70 280 201 804

Janeiro/2017 59 236 199 796

Fevereiro/2017 100 400 187 748

Margo/2017 120 480 205 820

Abril/2017 37 148 238 952

Maio/2017 72 288 215 860

Junho/2017 67 268 258 1032

TOTAL 692 2368 m3 2170 7492 m3
TOTAL 9860 m3 = 11.832.000 kg

Média Mensal = 1.314.666,000

Fonte: Empresas cagambeiras (2017).

Quant. de cacambas/mésxmédia de volume (m3)/més=Quant. de residuos gerados (m3)

A estimativa da quantidade de residuos gerados por metros quadrados é
realizada com base em indicadores, pesquisado em varias regides do pais, pelo autor
Pinto (1990), que é utilizado até hoje como referencia para varios pesquisadores e que
foi utilizado nesta pesquisa.

O valor obtido com os alvaras concedidos pela Prefeitura de Paranavai foi bem
proximo do valor das empresas cacambeiras, pois algumas empresas nao
responderam o questionario, se todos os residuos estivessem quantificados nesta
pesquisa, o volume de residuos transportado seria bem maior que o valor obtido com

os alvaras da Prefeitura pois muitas obras ndo sédo regularizadas.
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A pesquisa realizou um diagnostico parcial da situacdo do descarte dos RCC
nas empresas cacambeiras no municipio de Paranavai/PR, sendo o resultado final
impreciso devido a falta de colaboracdo de todas as empresas envolvidas na
pesquisa. Foram realizados questionarios onde obteve-se um fator de volume de
residuo gerado e transportado por més. Ainda foi realizado um levantamento
bibliogréfico referente as normativas sobre residuos afim de uma compreenséo melhor
sobre o tema.

E importante lembrar que esta pesquisa tem como foco apenas novas
construcdes, as empresas cacambeiras e 0 niumero de alvaras concedidos pela
Prefeitura Municipal, é possivel realizar um estudo de todos o0s outros meios que
coletam residuos da construgédo civil e também de reformas e material de demolig&o.

Conforme apresentado, a soma da quantidade de residuos de duas empresas

cacambeiras (A e B) gerou uma média mensal de producédo de residuo de
1.314.666,000 Kg/més e se comparados ao valor de 1.341.103,167 Kg/més obtidos
com os alvaras concedidos pela Prefeitura de Paranavai, percebe-se que se fosse
somado a contribuicdo de outra empresa cacambeira, empresa C, a qual nédo
respondeu ao questionario, o valor do volume de residuos transportado seria bem
maior que o valor obtido com os alvaras da Prefeitura, evidenciando assim a presenca
de muitas obras ndo regularizas no municipio.

Ainda que a reciclagem desses residuos seja a melhor solucdo para a
minimizacdo dos impactos ambientais, € necessario que a Administragdo Publica
Municipal faga exigéncia de providéncias a serem tomadas pelas empresas
construtoras, as empresas que locam cagamba, carroceiros, etc.

Com dados e resultados obtidos nesta pesquisa, foi possivel concluir que o
Municipio de Paranavai necessita de mais atencdo ao assunto do descarte de
residuos da construcdo. O Municipio necessita da construcdo de mais Aterros para
residuos da construcao civil, pois com o crescimento da populacdo, da quantidade de
construgdes de novas residéncias e reformas, houve aumento também na quantidade
de residuos gerados, além da questao da necessidade de melhor controle na questao
da regularizacéo de obras.
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