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RESUMO

Com o aumento populacional tendo como resultado o avanco da urbanizagéo, tem-se
utilizado cada vez mais o ramo da construgao civil, aumentando assim o volume de
Residuo Solidos de Construcdo e Demolicdo gerados, 0s quais representam entre
13% a 67% dos residuos urbanos gerados, sendo esses, dispostos, geralmente, de
maneira incorreta. Assim, a resolucdo 307 do CONAMA (2002) estabelece diretrizes,
critérios e procedimentos para gestdo desses residuos. Com a chegada da
Universidade Federal do Pampa em Cacapava do Sul - RS, nota-se um grande
aumento de residuos de construcdo e demolicdo gerados e, tendo-se em vista a
deposicao correta dos residuos gerados, a prefeitura municipal esta cedendo uma
area para construcdo de um aterro. A area esta localizada a 4km ao sul do centro da
cidade, a qual j& vem sido feita, costumeiramente, a deposi¢ao irregular de diversos
residuos urbanos, os quais podem ser classificados como perigosos (pilhas, baterias
e placas de rede) e nao perigosos como os residuos de construcdo e demolicdo. Com
imagens de satélite € possivel observar nos anos entre 2012 e 2016 um grande
aumento dessa deposicédo irregular. Segundo relatos de moradores locais, na area
funcionava uma olaria, 0 que talvez tenha propiciado essa deposi¢do de residuos,
devido a cava deixada apo6s o fechamento da mesma. Foram realizadas 4 trincheiras
para classificacdo geotécnica, encontrando solos argilosos, rocha alterada mole e
uma camada com aproximadamente 1,5m com residuos urbanos distintos como
plasticos, vidro e borracha. No extremo nordeste da area foi detectada uma nascente
que é contribuinte da barragem da CORSAN que abastece a cidade. Pode-se
considerar que a area é adequada para instalacdo de um aterro de residuos de

construcdo e demolicdo, desde que, sejam respeitadas normas ambientais.

Palavras-Chave: Geotecnia Ambiental; aterro; RCD.






ABSTRACT

With the increase in population resulting in the advance of urbanization, the
construction industry has been increasingly used, thus increasing the volume of solid
construction and demolition waste generated, which represent between 13% and 67%
of urban waste generated, these being, generally, arranged in an incorrect way. Thus,
Resolution 307 of CONAMA (2002) establishes guidelines, criteria and procedures for
the management of this waste. With the arrival of the Universidade Federal do Pampa
in Cagapava do Sul - RS, there is a large increase in construction and demolition waste
generated and, in view of the correct disposal of the waste generated, the municipal
government is providing an area for the construction of a landfill. The area is located
4km to the south of the down town, which has been habitually made the irregular
deposition of several urban waste, which can be classified as dangerous (batteries and
network cards) and not dangerous as the construction and demolition waste. With
satellite images it is possible to observe in the years between 2012 and 2016 a great
increase of this irregular deposition. According to reports from local residents, a pottery
shop operated in the area, which may have led to this waste disposal, due to the hole
left after the closure. Four trenches were used for geotechnical classification, with clay
soils, soft altered rock and a layer of approximately 1.5m with different municipal waste
such as plastics, glass and rubber. In the extreme northeast of the area a source was
detected that is contributor of the CORSAN dam that supplies the city. It may be
considered that the area is suitable for installation of a construction and demolition

waste landfill provided that environmental standards are met.

Keywords: CDW, landfill, environmental geotechnics,






LISTA DE FIGURAS

Figura 1 Etapas para elaboracdo do PGRCC. ..........cooiiiviiiiiiii e, 18
Figura 2 - Mapa de [0calizac8o € ACESSO0. .......uuvviiiieeeiieeeiiii e e e e eeeanns 21
Figura 3 - Mapa das unidades geolO0giCas. ...........ueuieeeeaiiiiiiiiiiiiiee e 24
Figura 4 - Mapa de localizagao das trinCheiras. .............ccccueeveeieiiiiiiiiiiiiiieee 26

Figura 5 - Foto perfil do solo, a) trincheira 1, destacando as camadas encontradas em
1 solo orgéanico; 2 solo eluvial argiloso; 3 saprolito; b) trincheira 4, camada 1 solo
organico arenoso; 2 solo organico argiloso; solo eluvial argiloso; 4 saprolito. .......... 27
Figura 6 — Imagem satélite do Google Earth, a) data da imagem 30/01/2007; b) data

da imagem 15/11/2013; c) data da imagem 01/10/2016 ...........cvceeieeeeeeeeeeeinnnnnnnn. 29
Figura 7 - Perfil de solo dos horizontes encontrados nas trincheiras; a) Trincheira 1; b)
Trincheira 2; ¢) Trincheira 3; d) TrinCheira 4............uoiiiiiiiiiiec e 31

Figura 8 — Imagem evidenciando os residuos descartados e a forma de descarte no
local, a) Imagem do descarte ilegal de pilhas na area a ser destinada para RCD; b)
Imagem onde é possivel observar restos de eletrodomésticos descartados; c)
caminhdo da prefeitura fazendo o descarte de material; d) Imagem mostrando a
diversidade de material descartado no local, sendo possivel observar, resto vegetal
oriundo de poda, plastico, resto de eletrodoméstico, isopor, moveis. ....................... 32
Figura 9 - Mapa planialtimétrico indicando caimento das aguas pluviais. ................. 33
Figura 10 - Mapa planialtimetrico indicamento are de preservagao permanente (APP)

e caimento das AQUAS PIUVIAIS. .......cocuuuiiiiiiieeeee et ee e 33






LISTA DE TABELAS

Tabela 1 - Dados da geracdo de residuos de construcdo de algumas cidades
DFASIIEITAS. ... 15

Tabela 2 - Tabela de projetos aprovados de construcao e demolicdo em Cacapava do

T | RSP 16
Tabela 3 - Normas técnicas brasileiras dobre gestdo de RCD............ccccevvvvvieeeeennn. 19
Tabela 4 - Unidades de mapeamento de SOI0. ..........cceeviiieiiiiiiiiiiiiii e 25

Tabela 5 - Tabela de descrigdo das trinCheiras. .........ccccccvvvviiiiiiiiiiiiiiiieeeeeee 30






LISTA DE SIGLAS

APP — Area de Preservacdo Permanente

ABGE — Associacédo Brasileira de Geologia de Engenharia e Ambiental
CC — Construcéo Civil

CONAMA — Conselho Nacional do Meio Ambiente

PMGRCC - Programa Municipal de Gerenciamento de Residuos da Construcao Civil
PNRS — Programa Nacional de Residuos Solidos

PGRCC - Projetos de Gerenciamento de Residuos da Construcéo Civil
RCC — Residuo de Construcéo Civil

RSCC - Residuo Solido de Construcédo Civil

RCD — Residuo de Construcéo e Demolicéo

RSU — Residuo Solido Urbano






SUMARIO

(N 127051607\ TR 9
2 OBUIETIVO ..ttt 10
20 R © 1 o = 1AV o I o = | 10
A © 1 o) =\ Vo I =T o 1= o o o R 10
3 JUSTIFICATIV A e e e e e e e e ennn e eees 10
4  REVISAO BIBLIOGRAFICA ..ottt 11
A1 O QUE ERCD?.....oiieeeeeeeeeee et 11
4.2 CompoSiGA0 dOS RCDIS ...ciiviiiiiiiiie e 11
4.3 Classificag8o dOS RCD’S .......cuuiiiiiiieiieieee e 12
4.4 Causas da geraGao doS reSidUOS.........uuuiiiiiieeiiiiiiiiiiiiee e 13
4.5 Panorama mundial e local na geracéo de residuos soOlidos ...........ccccceeeenne. 13
4.6 IMPACLOS AMDIENTAIS .....uuveiiiiiiiiiiiiiiiiiiieie bbb 16
4.7 Destino final adequado dOS RCD ..........oovviiiiiiiieieeeeeee e 17
4.8 Instrumentos legais para gestdo do RCD..........ccoovvviiiiiiiiiiicecceeeee e, 17
5 AREADE ESTUDO .....ooviiiiiiiieecee ettt ettt 20
S0 B €= To] (oo = T o o7 | EEu T 23
5.2 Pedologia LOCAL.........ciiiiiiieeeece e 24
6  METODOLOGIA ...t e et e e e e e e e ena e eeees 25
00 R [ b= U= W o= 0 ] o o T 26
6.2 Processamento de dados...........ccoivviiiiiiiiiiiiiiiiiiii 28
T RESULTADOS ...ttt e e et e e e et e e e e e ea e e e e eeaan e eaaees 28
8 CONSIDERAC()ES FINAIS e e 34

O REFERENCIAS ..o 35






1 INTRODUCAO

A geotecnia pode ser definida como a pratica e ciéncia que envolve todos as
consideracdes referentes aos aspectos técnicos dos matériais geoldgicos, ao meio
ambiente geoldgico natural e ndo natural e aos processos naturais (Greschik & Galos,
1988)

A geotecnia ambiental pode ser entendida como a parte da geotecnia que trata
da instrumentacdo e caracterizacdo de solo/rocha com vistas a um emprego
sustentavel no contexto ambiental. Como exemplos de areas de atuacao da geotecnia
ambiental, pode-se citar o projeto, a operagcdo e o monitoramento de locais de
disposicéo de residuos (Boscov Gimenez, 2008).

Assim sendo, residuo comumente chamado de lixo, € qualquer material
descartado apos sua utilizacdo, apresentando-se de diferentes formas como gasoso,
liquido e solido.

Segundo a NBR 10.004 “Classificacao de residuos solidos” (2004), os residuos
solidos sao divididos em duas diferentes classes, sendo elas:

e Classe | (perigosos), que devido as propriedades apresentadas podem
oferecer riscos a saude publica

e Classe Il classificado como n&o-perigoso, que apresenta duas
subdivisbes, Classe IIA ndo-inertes e Classe IIB inertes.

Sabe-se que que had um grande aumento populacional, de acordo com dados
publicados pelo Department of Economic and Social Affairs em 2017, a populagao
mundial, apesar das baixas taxas de fertilidade, contara com 9,8 bilhdes em 2050.
Uma das areas que serd impactada é o consequente aumento da construcao civil,
mudando a realidade de muitas cidades devido a geracdo de Residuos Soélidos de
Construcdo Civil (RSCC), também podendo ser denominado de Residuos de
Construcéao e Demolicdo (RCD). Segundo Boscov Gimenez (2008), a qual tirou base
em dados de diferentes paises, esses residuos representam de 13% a 67% dos
Residuos Soélidos Urbanos (RSU).

Dessa forma, preocupada com o cenario atual, a Prefeitura de Cagapava do
Sul ird uma éarea para um melhor gerenciamento do RCD municipal, onde foram

realizados estudos de investigacdo geoldgica/geotécnica e ambiental seguindo a
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norma da ABNT de 2004 — NBR — 15.113 para estudos prévios para implementacao
do aterro.

2 OBJETIVO
2.1 Objetivo geral

Este trabalho tem como objetivo geral, auxialiar na implementacéo do aterro de
RCD do municipio, através de estudos com enfoque na investigacdo geoldgico-
geotécnica, realizados com o uso de dados coletados em campo e bibliografia de
apoio.

2.2 Objetivo especifico

O objetivo especifico deste trabalho tem como caracteristicas:
a) Levantamento planialtimétrico da area;
b) Quantificar o RCD municipal;
c) Avaliacdo dos passivos ambientais;
d) Interpretacédo de imagem SIG;

e) Classificacdo dos horizontes do solo.

3 JUSTIFICATIVA

Na atual conjuntura mundial, com o grande crescimento populacional e
consequentemente aumento na geragdo de RCD, muitas vezes esses residuos sao
dispensados em areas de descarte irregulares ou em propriedades particulares,
podendo causar grandes danos ao meio ambiente.

Preocupada com esse risco ao meio ambiente, a prefeitura de Cacapava do
Sul, e este trabalho, auxiliara no desenvolvimento dos estudos geo-ambientais

necessarios na implantagéo ao aterro.
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4 REVISAO BIBLIOGRAFICA
4.1 O que é RCD?

Segundo a normatizacdo da resolugcdo 307 do Conselho Nacional do Meio
Ambiente (CONAMA) de 2002, que diz respeito a Residuos da Construcao Civil
(RCC), residuos sédo basicamente todo e qualquer residuo que foi originado a partir
das atividades de construcao civil, incluindo demolicdes, reformas, novas obras e

limpeza de terreno.

4.2 Composicao dos RCD’s

Existe uma grande variedade de matérias-primas originadas da construcao
civil, que devido a diversidade de técnicas de construcdo utilizadas, podem mudar
algumas caracteristicas dos materiais. Essas técnicas podem mudar de uma regido
para outra, devido as necessidades do local perante a conservagdo, ou até mesmo a
forma de demolicdo, o que pode mudar indiretamente algumas caracteristicas do
RCD.

Os componentes basicos do RCD podem ser divididos em 4 diferentes classes
de acordo com John e Agopyan (2003 apud Boscov, 2008):

a) Solos;

b) Materiais ceramicos: rochas naturais; concreto; argamassa a base de cimento
e cal; residuos de ceramica vermelha; ceramica branca; cimento-amianto; gesso;
vidro;

c) Materiais metélicos;

d) Materiais organicos: madeira natural ou industrializada; plasticos; materiais
betuminosos; tintas e adesivos; papel de embalagem; restos vegetais e outros
produtos de limpeza de terreno.

Estes materiais séo dispostos em diferentes quantidades em aterros de RCD,

variando conforme a regiéo.
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4.3 Classificacao dos RCD’s

Quanto a sua classificacdo, a Associacdo Brasileira de Normas Técnicas —

ABNT — NBR - 10.004 classifica os residuos soélidos como residuos que podem ser

sélidos ou semissolidos, que resultaram de atividades antropicas e que oferecem

algum risco potencial a saude publica e meio ambiente. Esses se dividem em duas

classes:

a)

b)

d)

Classe | — Perigosos: que em funcao de propriedades pertencentes ao material
oferece risco a saude publica, agravando e/ou gerando um aumento na
mortalidade ou incidéncia de doencas, quando destinado ou manejados de
forma incorreta. Podem ter como caracteristica patogénica a toxicidade,
inflamabilidade, corrosividade e reatividade.

Classe Il — Nao perigosos, ou seja, 0s que nao oferecem um grave risco a
saude publica e meio ambiente, e se subdividem em duas classes:

Classe IIA — N&o inertes: Que podem ter como propriedades a solubilidade em
agua, combustibilidade, biodegradabilidade.

Classe IIB - Inertes: quando amostrado de forma representativa e submetido a
um contato dindmico e estatico com agua destilada, em temperatura ambiente,
nao apresentando seus constituintes solubilizados em concentragdes
superiores aos padrdes de potabilidade de agua.

Porém, com esta classificacdo da ABNT — NBR 10.004 ndo se tem uma

especificidade sobre a classificagdo do RCD. No entanto, conforme a Resolucao 307

de 2002 do CONAMA, uma resolucéo especifica para os RCC que dispde da gestéo

de todo esse residuo, dividindo-o em guatro diferentes classes, sendo elas:

a)

b)

Classe A — sédo residuos reutilizaveis ou reciclaveis como agregados, tais como:
De construcdo, demolicdo, reformas e reparos de pavimentacdo e de outras
obras de infraestrutura, inclusive solos provenientes de terraplanagem;

De construcdo, demolicdo, reformas e reparos de edificacbes: materiais
ceramicas (tijolos, azulejos, blocos, telhas, placas de revestimento... etc)
argamassa e concreto.

De processo de fabricacao e/ou demolicdo de pecas pré-moldadas em concreto
(blocos, tubos, meios-fios etc.) produzidos nos canteiros de obras.

Classe B — sao os residuos reciclaveis para outras destinacdes, tais como:

plasticos, papel, papeldo, metais, vidros, madeiras e outros;
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Classe C — séo residuos para os quais ndo foram desenvolvidas tecnologias ou
aplicacbes economicamente vidveis que possa permitir a sua reciclagem ou
recuperacao, tais como produtos oriundos do gesso.

Classe D — sé&o os residuos perigosos oriundos do processo de construcéo, tais
como: tintas, solventes, 6leos e outros, ou aqueles contaminados oriundos de
demoli¢cdes, reformas e reparos de clinicas radiolégicas, instala¢des industriais e
outros. (Resolucéo 307, CONAMA 2002).

Vilhela (2010) conclui que os residuos de construcédo sdo compostos de restos
e fragmentos de materiais, e 0s residuos de demolicdo sdo compostos apenas de

fragmentos.

4.4 Causas da geracdo dos residuos

As causas de geracao destes residuos sdo decorrentes de diversos
fatores, que podem ser antrOpicos ou naturais, onde cada um desses fatores
apresenta diferentes caracteristicas com relacado ao volume produzido. Os processos
geradores que se destacam sao (Leite, 2001):

a) Falta de qualidade dos bens e servicos, podendo isto dar origem as perdas
materiais, saindo das obras na forma de entulho;

b) Desordenada urbanizacdo fazendo com que as constru¢cdes passem por
modificagcdes gerando mais residuos;

c) Estruturas de concreto mal arquitetadas que podem ocasionar na reducao da
vida (til e necessitando entdo de reparos, gerando grandes volumes de
residuos;

d) Desastres naturais (terremotos, avalanches, tsunamis, etc.);

e) Desastres causados pelo homem (guerras).

4.5 Panorama mundial e local na geracéo de residuos solidos

No atual cenério mundial, tem-se uma grande producdo de RCD que, segundo
John (1998), a producéo destes residuos pode chegar a ser até o dobro do volume
gerado do lixo urbano. Ja no cenario nacional, em cidades de médio e grande porte,
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a producéo de RCD esta entre 41% e 70% do total da massa de residuo solido gerado
(Pinto, 1999).

Os indices de producéo de RCD encontrados em bibliografia séo assustadores,
tendo entdo, motivos suficientes para que sejam implementadas medidas de gestéo
dos mesmos (Leite,2001).

E possivel que a geracdo de RCD possa chegar de 2 a 3 bilhdes de toneladas
por ano mundialmente ( Torring, 1998; Lauritzen,1998). A producdo de RCD em um
cenario internacional encontrados na bibliografia sdo apresentados na lista abaixo:

o 480 milhdes de toneladas de residuos inertes sdo gerados pela

comunidade europeia, destes, 180 milhdes sdo RCD com potencial de

reaproveitamento. Cerca de 50 milhdes de toneladas séo realmente

reaproveitados, correspondendo a aproximadamente 28% do total gerado, o

restante é incinerado e depositado em aterro (Dorsthorst e Hendriks, 2000)

o Os Estados Unidos produzem cerca de 31,5 milhdes de toneladas por

ano equivalente a 25% do residuo solido produzido (Peng et al., 1997)

o Na Alemanha a produgdo em 1991 chegou a 32,6 milhdes de toneladas

(Bossink e Brouwers, 1996).

o Na Franca cerca de 25 milhdes de toneladas sdo gerados por ano

(Quebaud et al., 1997). Equivalente a 50% da producéo total de residuos

solidos no pais (Quebaud e Buyli-Bodin, 1999).

o No Japao em 1992 forem descartados cerca de 86 milhdes de toneladas
de residuos.
o Na Suécia 1,5 milhdes de toneladas de residuos de demolicdo séo

gerados anualmente, constituidos basicamente de concreto e bloco ceramicos
(Karlsson, 1998).

o Em 1997 a Italia gerou cerca de 15 milhdes de toneladas de residuos de
demolicao (D’Amico e Gargano, 1998).

o Também em 1997 acredita-se que a Dinamarca tenha gerado 2,6
milhdes de toneladas de residuos de construgdo. De acordo com a DANISH
ENVIRONMENTAL PROTECTION AGENCY, em 2000 estimou-se que esse
valor tenha subido para 2,8 milhdes de toneladas (Glavind e Haugaard, 1998).
De acordo com estudos realizados por Pinto (2000), cerca de 150 kg de

residuos sdo gerados a cada m?2 construido, devido a sua grande geracdo e
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consequentemente a necessidade da destinacdo final correta algumas cidades
brasileiras tem os indices de geracdo conhecido (tabela 1).

Tabela 1 - Dados da geracéo de residuos de construcédo de algumas cidades brasileiras.

% de
Populacao Geracio entulho
Cidade (milhdes de (t/di%) em
habitantes) relacéo
ao RSU
Sao Paulo? 15 5000 -
Porto Alegre3 1,2 350 -
Salvador® 2,2 1700 37
Ribeirdo Preto? 0,46 1043 67
Sao José (10 Rio 0.32 687 i
Preto
Jundiai® 0,29 712 -
Santo André* 0,63 1013 58
Belo Horizonte? 2,01 1200 51
Vitéria da Conquista® 0,24 310 -
Sag José dzos 05 733 65
ampos

Fonte: 1 Carneiro et al. (2000); 2 Construgéo (1996); 3 Costa (1998); 4 Lima e Tamai (1998); 5
Pinto (2000); 6 Vieira et al. (1998).

As acgles bésicas de limpeza urbana, estdo relacionadas com a coleta,
armazenamento, triagem e a destinacdo final dos residuos sdlidos gerados no
municipio.

Dados da Prefeitura Municipal indicam que em 2011 foram produzidas 13,8
toneladas de RSU, dos quais nédo se sabe a tonelagem de RCD gerada pela cidade,
mas sabe-se gque é crescente como mostra a tabela 2 de pedidos para construcéo e

demolicao.
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Tabela 2 - Tabela de projetos aprovados de construcéo e demolicdo em Cacapava do Sul.

2013 2014 2015 2016

Projetos de

CC aprovados 137 142 158 18
até 100 m?

Quantidade m2 9.414,02 7.990,81 8.309,53 995,42

Projetos de

CCaprovados o4 70 81 13

com mais de

100 m?

Quantidade m2 12.859,36 23.251,20 33.232,99 2.726,51
Demoligéo até

100 m? - 2 9 -
Quantidade m2 - 50,49 445,14 -
Demoli¢éo até

100 m2 - 1 2 -
Quantidade m?2 - 358 836,25 -

Fonte: Prefeitura de Cagapava do Sul

4.6 Impactos Ambientais

Sabe-se hoje que 0s RCD sao um dos responsaveis pelo esgotamento de area
de aterros de RSU, podendo corresponder mais de 50% dos residuos dispostos
(Angulo et al., 2003).

Estes residuos possuem materiais indesejaveis e perigosos se dispostos de
maneira inadequada, tais como residuos quimicos, cimento amianto e gesso de
construcdo (Moreira, 2010).

A geracado de RCD em servigos de construcéo classificados como informal, que
os geradores e/ou pequenos coletores dispdem esses residuos de maneira
inadequada resultando, em areas de disposi¢cdo de residuos nédo legalizados pelo
poder publico, tornando-se verdadeiros depésitos de residuos, ndo ocorrendo entdo a
captacdo adequada e rotineira dos mesmos, nestes casos, a administracéo publica
faz a limpeza da area, porem esse problema de disposi¢cdo inadequada persiste,
formando assim um ciclo vicioso sem solugéo.

Com a disposi¢éo inadequada dos residuos podemos ter diversos impactos,
como o impedimento do trafego de pedestres e veiculos, assoreamento de lagos, rios
e corregos, entupimento de drenagem urbana, comprometimento da paisagem, e

também servem como forma de “motivo” para disposi¢cao de residuos nao-inertes,
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acarretando em graves problemas sociais, afetando a saude publica, com possiveis
aparecimentos de doencas (Cabral e Moreira, 2011).

De certa forma a disposicdo inadequada gera elevados custos para 0
municipio, devido aos equipamentos utilizados para o recolhimento destes materiais
(Pinto, 2001). Contudo esta pratica ndo promove a sustentabilidade, ndo incentivando
a reducéo, reutilizagéo ou reciclagem destes materiais (Cabral e Moreira, 2011).

O Art.,, 4 da resolucdo 307 do CONAMA diz que os RCD nao podem ser
dispensados em aterros de RSU, em “botas fora”, encostas, areas protegidas por lei,
corpos d’agua e lotes vagos. Criando um espaco para que haja estudos especificos

alcangando maior conhecimento e uma melhor gestéo destes residuos.

4.7 Destino final adequado dos RCD

A destinacao final adequada dos residuos é de suma importancia para que néo
haja perdas de materiais, evitando sérios impactos ambientais. E estimulando
consciéncia social com acdes de reciclagem, reutilizacdo e tratamento dos residuos.

De acordo com a Resolugcdo 307, CONAMA (2002), os RCC deverao ser
destinados das seguintes formas:

Classe A: deveréo ser reutilizados ou reciclados na forma de agregados, ou
encaminhados para area de aterro RCC, dispostos de maneira que possa permitir sua
utilizag&o ou reciclagem futura.

Classe B: deverdo ser reutilizados, reciclados ou encaminhados a areas de
armazenamento temporario, sendo dispostos a permitir a sua utilizacao ou reciclagem
futura.

Classe C: deverdo ser armazenados, transportados e destinados conforme a
norma técnica especifica vigente.

Classe D: deverao ser armazenados, transportados, reutilizados e destinados

conforme a norma técnica especifica vigente.

4.8 Instrumentos legais para gestdao do RCD

Como principal instrumento para o gerenciamento dos RCD, a resolugéo 307

prevé a implementagdo de um Plano Integrado de Gerenciamento de Residuos da
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Construcdo Civil, devendo ser elaborado pelos Municipios e Distrito Federal,
congregando um Programa Municipal de Gerenciamento de Residuos da Construcao
Civil (PMGRCC) e também Projetos de Gerenciamento de Residuos da Construcao
Civil (PGRCC).

O PMGRCC sera elaborado, implementado e coordenado pelos municipios,
devendo estabelecer diretrizes técnicas e procedimentos para o exercicio das
responsabilidades de pequenos geradores, juntamente com 0s critérios técnicos do
sistema de limpeza urbana local.

O PGRCC cabe a sua elaboracao e implementacéo pelos grandes geradores,
tendo como objetivo estabelecer as metodologias necessarias para 0 manejo e
destinacdo ambiental adequados.

O projeto de PGRCC deve conter as etapas (figura 1) de: caracterizacao,
contendo a quantificacéo e qualificacdo dos RCD; segregacao, ou seja, triagem que
devera acontecer em locais devidamente licenciados para essa finalidade ou pelos
geradores, respeitando as classes estabelecidas; acondicionamento, que consiste no
confinamento adequado até que seja transportado, assegurando que seja possivel as
condi¢Oes de reutilizagdo ou reciclagem; transporte que deve ser realizado conforme
as normas vigentes e a destinacao final que devera seguir o Art. 10 da resolucéo 307
do CONAMA (2000), apresentada no item 4.7.

Figura 1 - Etapas para elabora¢édo do PGRCC.

CARACTERIZACAO

O gerador devera identificar e qualificar
0s residuos.

SEGREGACAO

Realizada pelo gerador na origem ou nas areas
de destinagé&o licenciadas para essa finalidade.

ACONDICIONAMENTO
Confinamento dos residuos assegurando
condicdes de reutilizag&o e de reciclagem.

TRANSPORTE

Realizado em conformidade com as normas
técnicas vigentes para o transporte de residuos.
DESTINACAO FINAL

De acordo com o Art. 10 da resolugdo 307 do
CONAMA.

Fonte: Cabral e Moreira 2011

As normatiza¢gbes que envolvem as diretrizes para implantacdo de areas de

transbordo e triagem, de aterros de inertes e de reciclagem dos RCD, e também
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procedimentos para execucdo da pavimentacdo com agregados reciclados e de

concreto sem funcéo estrutural séo apresentadas na tabela 3.

Tabela 3 - Normas técnicas brasileiras dobre gestdo de RCD.

Norma Titulo

Residuos da construcéo civil e residuos
NBR 15.112 (ABNT, volumosos - Areas de transbordo e
2004) triagem - Diretrizes para projeto,
implantag&o e operagéo

Residuos sélidos da construgéo civil e
residuos inertes - Aterros - Diretrizes
para projeto, implantacdo e operacéo.

NBR 15.113 (ABNT,
2004)

Residuos sélidos da Construcéo civil -
Areas de reciclagem - Diretrizes para
projeto, implantacdo e operacéo.

NBR 15.114 (ABNT,
2004)

Agregados reciclados de residuos
NBR 15.115 (ABNT, sdlidos da construcéo civil - Execugéo
2004) de camadas de pavimentacéo -
Procedimentos.

Agregados reciclados de residuos
sélidos da construcéo civil - Utilizag&o
em pavimentacado e preparo de
concreto sem funcéo estrutural -
Requisitos.

NBR 15.116 (ABNT,
2004)

Fonte: Autor.

No ano de 2010 foi estabelecida a Lei Federal N° 12.305, que institui a Politica
Nacional de Residuos Sdlidos (PNRS), dispondo sobre seus principios, objetivos e
instrumentos, bem como sobre as diretrizes relativas a gestdo integrada e ao
gerenciamento de residuos solidos, que inclui os residuos perigosos, as
responsabilidades dos geradores e do poder publico e aos instrumentos econdémicos
aplicaveis.

Especificamente aos residuos da construcdo civil, a PNRS estabelece que as

empresas de CC estdo sujeitas a elaboracdo de um plano de gerenciamento de
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residuos sélidos, nos termos do regulamento ou normas estabelecidas pelos 6rgaos
do Sistema Nacional de Meio Ambiente — SISNAMA.

A Lei tem como objetivos gerais a ndo geracdo, reducdo, reutilizacao,
reciclagem, tratamento dos residuos sélidos e disposicdo final ambientalmente
adequada dos rejeitos. Dentre os instrumentos utilizados para a realizagdo destes
objetivos estdo as pesquisas tecnoldgicas e cientificas, avigorando a grande

importancia do setor académico na minimizagao ou solucéo de problemas ambientais.

5 AREA DE ESTUDO

A éarea de estudo esta localizada na cidade de Cacapava do Sul, que esta a
260 Km de sua capital Porto Alegre - RS, com acesso viario percorrendo 243 Km da
BR-290 até o acesso para BR-392, cursando entdo até o Km 247 desta rodovia
chegando a Cacapava do Sul. Sendo que a area esta localizada a aproximadamente
4 Km do centro da cidade, com via de acesso pela RS-357, percorrendo
aproximadamente 6 Km ao entrar na via sentido Lavras do Sul, entrando em uma
estrada municipal ndo asfaltada ao lado da Escola Municipal Patricio Dias Ferreira e
percorrendo por cerca de 300m (figura 2).
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Figura 2 - Mapa de localizag&o e acesso.
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Figura 3 - Mapa de detalhe.
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5.1 Geologia Local

O estado do Rio Grande do Sul é dividido em 4 provincias geolégicas-
geomorfolégicas, nomeadas como Escudo Sul-Riograndense, Depressdo Central,
Planicie Costeira e Planalto Meridional. O mais antigo deles e caracterizado como o
embasamento € representado pelo Escudo Sul-Riograndense (ESRG) (Almeida et.
al., 1981).

A area de estudo esta localizada na Suite Granitica Cacapava do Sul (figura 4).
Esta suite segundo Bitencourt (1983) € interpretada como um corpo intrusivo de
aproximadamente 250 kmz2 aflorantes, que petrograficamente é constituida por
sienogranitos a granodioritos, com predominancia de monzogranitos e ocorréncias
raras de tonalitos sendo possivel observar 3 facies distintas. Estruturalmente
apresentam foliacdo, especialmente em suas bordas, determinada por forte
estiramento de quartzo e feldspatos e alinhamento de minerais placoides e
prismaticos. Bastante fraturado principalmente em seu centro, constituidas
principalmente por falhas normais de direcdo NW-SE.

E possivel também observar 3 facies distintas segundo Bitencourt (1983), as
quais sao: biotita granitdides contendo um alto teor de biotita e alanita como acessorio,
sua coloracdo carateristica € cinza. Leucogranitbéides caracterizado com uma
coloracdo rosada, localmente possuem muscovita e/ou granada, com ocorréncia na
porcao norte. Ainda em relagdo aos leucogranitbides observa-se associadas a esta
facies ocorréncias de porcbes apoliticas, micrograniticas e pegmatiticas. E os
granitoides transicionais, que apresentam caracteristicas intermediarias entre as
facies citadas anteriormente, com ocorréncia na por¢cao central.

Datacdes de U/Pb realizadas em zirces feitas por Remus et al. (1997), trazem
idades de 565 + 14 Ma para rochas da porcéo norte ndo foleada e 540 + 11 Ma para
rochas foliadas da porcdo SE. Costa et al. (1995), realizou estudos gravimétricos

assim determinou que o granito pode atingir 4 km de espessura em sua porgao norte.
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Figura 3 - Mapa das unidades geoldgicas.
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Fonte: Autor.
5.2 Pedologia Local
De acordo com a classificacdo da EMBRAPA, 1999, o municipio contém dez

tipos de solos distintos que foram distribuidos em dez unidades de mapeamento
(tabela 4).
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Tabela 4 - Unidades de mapeamento de solo.

Unidade de (il;?esrti;eluge Classificagao Caracteristica
Mapeamento . (EMBRAPA — 1999)
origem)
N L . Argissolo Vermelho  solo profundo, bem drenado, textura
S&o Jerbnimo Granito . - . -
Distrofico Tipico argilosa, ocorre em relevo ondulante
. . Latossolo Vermelho  solo profundo, bem drenado, textura
Cerrito Arenito e . -
Distrofico Tipico argilosa, ocorre em relevo ondulante
Chernossolo solo raso, moderadamente drenado,
Seival Andesito Ebanico Eutréfico textura argilosa, ocorre em relevo
Tipico ondulado
Argissolo Vermelho- solo moderadamente profundo,
Caraja Arenito Amarelo Eutréfico moderadamente drenado, textura
Abrapito argilosa, ocorre em relevo ondulado
Argissolo Vermelho- solo profundo, moderadamente a bem
Caldeirao Arenito Amarelo Eutréfico drenado, textura argilosa, ocorre em
Abrapito relevo ondulante
. Planossolo solo profundo, mal a imperfeitamente
. Sedimentos . o L
Vacacai o Hidromorfico drenado, textura média, ocorre em
aluviais recentes e Pl
Eutroéfico Arénico relevo plano
Neossolo Litdlico .
. e solo raso, bem drenado, textura meédia,
Lavras Andesito Eutrofico
e ocorre em relevo forte ondulado
Chernossélico
. solo raso, bem drenado, textura média,
. . Neossolo Litélico
Ibaré Xisto e L ocorre em relevo ondulado e forte
Eutrdéfico Tipico
ondulado
. solo raso, bem drenado, textura
. . Neossolo Litélico
Guaritas Arenito P o arenosa, ocorre em relevo forte
Distrofico Tipico
ondulado
L s solo raso, bem drenado, textura média,
Pinheiro . Neossolo Litélico
Granito S o ocorre em relevo ondulado e forte
Machado Distréfico Tipico

ondulado

Fonte: EMBRAPA, 1999.

6 METODOLOGIA

A metodologia adotada neste trabalho consistiu em ida a campo para coleta de

dados, elaboracdo dos perfis de solo e mapa planialtimétrico. Cada passo da

metodologia adotada sera descrito a seguir.
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6.1 Ida a campo

Essa fase do trabalho foi realizada em 3 etapas, a primeira de carater preliminar
para reconhecimento da area, enquanto que as etapas seguintes foram de coleta de
dados.

A etapa 1 constituiu-se em reconhecimento da area e locagéo dos locais onde

foram feitas as trincheiras (figura 4).

Figura 4 - Mapa de localiza¢éo das trincheiras.
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Fonte: Autor

Foram utilizados nesta etapa:
e Carro para transporte até a area de estudo;
e GPS para locacao dos vértices da area e locacado das trincheiras;
e Caderneta de campo para anotagao;
e Estacas para locacao das trincheiras.
A determinacéao dos locais das trincheiras foi feita de modo a tentar abranger o
maximo da area possivel, levando em consideracédo que a area apresenta-se bastante

homogénea visualmente.

0€/28199

0€98199
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A etapa 2 consistiu ha escavacao das trincheiras e descri¢cao dos perfis de solo
(figura 5). As trincheiras foram escavadas com auxilio de um retroescavadeira cedida
pela prefeitura municipal. O reconhecimento e descricdo dos perfis de solo seguiram
0s critérios técnicos propostos pela Associacdo Brasileira de Geologia de Engenharia
e Ambiental (ABGE). Foram utilizados:

e Carro para transporte até a area

o GPS;

e Retroescavadeira para escavar trincheiras;
e Caderneta de campo para anotacoes;

e Trena;

e Maquina fotografica.

Figura 5 - Foto perfil do solo, a) trincheira 1, destacando as camadas encontradas em 1 solo orgénico;
2 solo eluvial argiloso; 3 saprdlito; b) trincheira 4, camada 1 solo organico arenoso; 2 solo organico
argiloso; solo eluvial argiloso; 4 saprolito.

Fonte: Autor

Na terceira e Ultima etapa de campo foram adquiridos os dados de topografia
para a confeccdo dos mapas planialtimétricos. Os dados foram coletados de maneira
a cobrir toda a area de interesse, correspondendo a um total de 60 pontos contendo
as medidas de coordenadas X, y e z. Para obtencdo dos dados foi utilizado o GPS de

precisdo Stonex S8N plus, cedido pela universidade.
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6.2 Processamento de dados

Os dados adquiridos em campo, tanto as descricdes quanto os topograficos,
foram utilizados para que pudessem ser feitos os perfis de solo e o mapa
planialtimétrico. Os perfis de solo foram confeccionados com a utilizacdo software
CorelDRAW X7, enquanto que os mapas planialtimétricos foram gerados com o
software AutoCAD.

As imagens de satélite foram extremamente importantes para este trabalho,
foram extraidas do software Google Earth Pro, a partir delas foi possivel observar as
mudancas que ocorreram na utilizagcéo do terreno ao passar dos anos. Essas imagens

foram georreferenciadas no software livre QGIS 2.18.26.

7 RESULTADOS

No municipio existem 2 empresas de coleta de RCD, ambas juntas tem uma
producdo média de 51,25 m3 de residuos semanais, gerando mensalmente cerca de
205 m3, os quais ndo sdo depositados na area de estudo. No local sdo depositados
os residuos provenientes da coleta publica, que ndo se sabe o volume, e o descarte
indevido da populacgao.

Pode-se notar que o uso da area nao esta sendo adequado, pois tem-se
descarte ndo controlado de residuos, 0s quais muitas vezes sao perigosos. Imagens
de satélite retiradas do software Google Earth, mostram o quanto a area vem sendo
degradada, em um comparativo de aproximadamente 9 anos, divididos em 3 imagens
de satélite dos anos de, 2007, 2013 e 2016 (figura 6).
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Figura 6 — Imagem satélite do Google Earth, a) data da imagem 30/01/2007; b) data da imagem
15/11/2013; c) data da imagem 01/10/2016
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Fonte: Autor

E possivel perceber comparando as imagens (a) e (b), separadas por seis anos,
que houve um aumento significativo na quantidade depositada de residuos. Em (a)
observa-se que ndo havia deposicéo de residuos, enquanto que em (b) percebe-se
um acumulo de residuos, o qual corresponde a uma area de cerca de 2.959 m2. Ja
em (c) o acumulo é mais expressivo, correspondendo a aproximadamente de 8.110

m?2.
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Com as trincheiras e descricdo dos horizontes (tabela 5), foi possivel

confeccionar perfis de solo (figura 7), o qual demonstra os tipos de solos encontrados.

Tabela 5 - Tabela de descricdo das trincheiras.
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Foram identificados 7 diferentes tipos de solo, argilosos e arenosos, além de
solo também pode ser observado uma parcela de solo com RSU, indicando que o
aterramento ja vem ocorrendo. Foi possivel identificar o nivel d’agua em apenas 2

trincheiras, ndo sendo possivel estimar a profundida do nivel d’agua.

Figura 7 - Perfil de solo dos horizontes encontrados nas trincheiras; a) Trincheira 1; b) Trincheira 2; c)
Trincheira 3; d) Trincheira 4.
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A vegetacdo local se encontra em total degradacéo, onde ela é praticamente
inexistente devido a a¢do antropica.

E possivel observar diversos materiais depositados pela prefeitura, como restos
vegetais oriundos de podas das arvores publicas e particulares (figura 8).

Devido ser uma area pertencente a prefeitura de Cacapava do Sul, e ficar
exposta, pessoas muitas vezes descartam seu lixo no local, alguns deles perigosos,
como pilhas e baterias, e lixos residenciais classificado como RSU, os quais deveriam
ser descartados em locais apropriados para a coleta da prefeitura, e levados até

aterros sanitarios de residuos urbanos.

Figura 8 — Imagem evidenciando os residuos descartados e a forma de descarte no local, a) Imagem
do descarte ilegal de pilhas na area a ser destinada para RCD; b) Imagem onde é possivel observar
restos de eletrodomésticos descartados; c) caminhdo da prefeitura fazendo o descarte de material; d)
Imagem mostrando a diversidade de material descartado no local, sendo possivel observar, resto
vegetal oriundo de poda, plastico, resto de eletrodoméstico, isopor, moveis.

A partir dos dados de topografia adquiridos em campo, foram confeccionados
0s mapas planialtimétricos abaixo (figura 9). Esses mapas foram de extrema
importancia, pois a partir deles foi possivel analisar melhor as fei¢cdes do terreno, bem
como o gradiente de declividade, que sdo caracteristicas importantes para a
implantacdo ou ndo de um aterro. As cotas topogréaficas sdo pouco variaveis, o que
indica que o terreno é apropriado para a instalacdo de um aterro, o gradiente de

declividade também corrobora pois é baixo, cerca de 4%
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Figura 9 - Mapa planialtimétrico indicando caimento das aguas pluviais.
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Legenda

/ Caimentos das aguas pluviais

No extremo nordeste da area tem ocorréncia de uma nascente (figura 10), essa

contribuinte da barragem da CORSAN, a qual deve-se ter um maior cuidado, pois de

acordo com as diretrizes estabelecidas pela Lei Federal N° 12.651 de 25 de maio de

2012, que diz respeito as areas de preservacdo permanente, estabelece um raio de

preservacao de 50m ao redor da nascente.

Figura 10 - Mapa planialtimétrico indicando area de preservacao permanente (APP) e caimento das

aguas pluviais.
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8 CONSIDERACOES FINAIS

Com base no trabalho desenvolvido e considerando a respeito de diretrizes
ambientais € possivel concluir o uso indevido da referida area, o que acarreta em
problemas n&o s6 para o meio ambiente, como também para a populagéo local. Além
da deposicao inadequada dos residuos, que vem ocorrendo desde meados de 2012,
0 manejo inadequado também se faz presente, por meio de queimadas e aterramento
incorreto.

A partir dos dados obtidos pode-se considerar que a area € apropriada para
instalacdo de um aterro de RCD, porem respeitando questées ambientais, visto que
no local encontra-se uma nascente, a qual deve ser protegida da forma adequada
prevista em lei.

Para que se possa instalar o aterro no local, recomenda-se que sejam feitos
mais trabalhos de investigacao, que esclarecam a respeito do nivel freatico, analise
guimica de possiveis contaminantes tanto no solo como na agua, permeabilidade,
porosidade e capacidade de carga do solo. E importante salientar que deve ser feita
a remobilizacdo adequada do material ja depositado, para que se possa amenizar 0s
efeitos nocivos advindos dos residuos |a depositados, mesmo que no futuro o local

nao venha a ser utilizado para estes fins.
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