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RESUMO

O setor da construcdo civil tem influéncia dominante no desenvolvimento
socioeconémico, como também, uma enorme participagdo no consumo de recursos
naturais. A elevada quantidade de entulhos gerados nos empreendimentos deste
setor € alarmante, por outro lado, estes residuos apresentam grande potencial de
reaproveitamento. O objetivo do estudo foi analisar os principais agentes que fazem
parte do gerenciamento dos residuos de construcéo civil no municipio de Gurupi/TO,
através de uma obra residencial, e, observar o atendimento as legisla¢des aplicaveis.
A obra objeto de estudo possibilitou o entendimento do caminho feito pelos RCC’s,
partindo dos agentes geradores até os receptores deste material na cidade, no qual
esse ciclo é finalizado com a disposic¢ao final deste residuo. Foram realizadas anélises
quantitativas e qualitativas dos residuos tipo A e B. Verificou-se a predominancia de
67% dos residuos de Classe A (tijolos, blocos, telhas, argamassa, concreto) e 25% da
Classe B (plasticos, papel, papeldo, metais, vidros, madeiras, gesso) da amostra
coletada in loco. Observou-se que a disposicéao ilegal dos residuos de construcéo civil
em areas urbanas ainda é preeminente, apesar da existéncia de um aterro sanitario
no municipio. A partir dos resultados obtidos, concluiu-se que Gurupi/TO ainda
enfrenta dificuldades no Gerenciamento dos RCC’s, como também, no atendimento
da Lei 12.305 de 2010 que institui a PNRS.

Palavras-chave: Residuos da Construcao Civil. Gerenciamento. Meio Ambiente.



ABSTRACT

The civil construction sector has a dominant influence on socioeconomic development,
as well as an enormous participation in the consumption of natural resources. The high
amount of debris generated in enterprises in this sector is alarming, on the other hand,
this waste has great potential for reuse. The objective of the study was to analyze the
main agents that are part of the management of civil construction waste in the
municipality of Gurupi/TO, through a residential work, and observe compliance with
applicable laws.

The work object of study made it possible to understand the path taken by RCC's,
starting from the generating agents to the receivers of this material in the city, in which
this cycle is completed with the final disposal of this waste. Quantitative and qualitative
analyzes of type A and B waste were carried out. There was a predominance of 67%
of Class A waste (bricks, blocks, tiles, mortar, concrete) and 25% of Class B (plastics,
paper, cardboard, metals, glass, wood, plaster) of the sample collected in loco. It was
observed that the illegal disposal of construction waste in urban areas is still prevalent,
despite the existence of a sanitary landfill in the municipality. From the results obtained,
it was concluded that Gurupi/TO still faces difficulties in the management of RCC's, as
well as in complying with Law 12.305 of 2010, which establishes the PNRS

KEYWORDS: Civil Construction Waste. Management. Environment.
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1. INTRODUCAO

O setor da construcdo civil tem influéncia dominante no desenvolvimento
econdmico e social, e no decorrer dos anos o Brasil tem vivenciado um processo de
modificacdes intensas, estando a evolucao da construcdo civil associada a evolugéo
da prépria sociedade, possuindo, este setor, enorme participacdo no consumo de
recursos naturais.

Por outro lado, ndo se pode negar que a atividade humana ocasiona
modificacdo no ambiente, e, por consequéncia, causa impactos ambientais. Assim, 0
crescimento acelerado desse mercado sem a devida preocupacdo com 0 meio
ambiente e as geracOes futuras, € motivo de alerta. Esses impactos ambientais
resultam aumentando, sem o devido controle dos empreendimentos, no que se refere
a geracao de residuos e descarte de entulhos (CAMENAR; SCHEID, 2016).

A geracao de residuos provocada pela construcao civil tem aumentado em
quantidade e variedade; como as obras tém crescido de maneira inversamente
proporcional ao planejamento urbano e ambiental. Os Residuos da Construcdo Civil
e Demolicdo (RCCD) estdo cada vez mais presentes no nosso cotidiano de forma
desmesurada (OLIVEIRA, 2022).

Os Residuos da Construcdo Civil e Demolicdo (RCCD) sdo comumente
chamados de entulhos, e, de acordo com a Resolucéo n°. 307/2002 do Conselho
Nacional do Meio Ambiente (CONAMA) sdo classificados em: classe A
(reaproveitaveis como agregados), classe B (reciclaveis, para outras finalidades),
classe C (residuos que ainda ndo foram desenvolvidas tecnologias ou aplicacdes
exequiveis) ou classe D (residuos perigosos). Sendo os residuos A e B encontrados
em maior propor¢gdo nas obras: materiais cerdmicos, concretos, argamassas que
sirvam como agregados e papéis, madeiras, vidros, gessos, metais, dentre outros
reciclaveis, respectivamente. (BLUMENSCHEIN, 2007)

Considerando que a disposicdo de residuos da construcdo civil em locais
inadequados contribui para a degradacdo da qualidade ambiental a resolucéao
CONAMA n° 307 (BRASIL, 2002) estabelece diretrizes, critérios e procedimentos para
a gestdo dos residuos da construgéo civil, com o propésito de regularizar as acoes

necessarias para reduzir os impactos ambientais.
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Neste contexto, o presente estudo tem o objetivo de promover o trajeto dos
residuos de construcédo civil, de forma a diagnosticar a partir da quantificacdo e
classificacdo dos residuos das classes A e B em uma obra residencial no municipio
de Gurupi/TO, além de identificar os agentes geradores, coletores e receptores deste
material na cidade, buscando sempre contribuir com melhorias na gestdo e manejo

dos residuos originarios da construcao civil.
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2. PROBLEMA DE PESQUISA

De acordo com a evolugdo da Construcao Civil e como 0s seus sistemas
construtivos se desenvolvem, € comum a geracao de algum tipo de entulho nas obras,
logo este setor, € apontado como um dos grandes geradores de residuos, 0 que
resulta em impactos negativos ao meio ambiente.

A falta de um planejamento e gestdo minima, desde o canteiro de obras até a
atuacdo do Plano Integrado de Gerenciamento de Residuos dos municipios, sédo
fatores contribuintes para o aumento dos Residuos Sélidos Urbanos (RSU) nas
cidades, tendo como consequéncia muita das vezes a disposicdo final inadequada
dos RCC’s, dentre outros residuos. (MAIA; RODRIGUEZ, 2019) (LIRA, 2019)

Nas obras, segundo Junior (2007), por vezes observa-se que a falta de
treinamento e conscientizacdo dos profissionais e funciondrios, resulta no descarte
dos RCC’s de forma inadequada e em locais inapropriados, ocasionando problemas
que prejudicam a populagéo, principalmente em cidades que ndo possuem aterros
sanitarios, provocando diversos impactos ambientais, como obstru¢do do sistema de
drenagem urbana, assoreamento de corregos e rios, ocupacao de vias e logradouros,
degradacdo da paisagem, dentre outros.

De acordo com Pinto (1999), um dos impactos que a falta de gestéo de residuos
pode causar € em relagdo a drenagem superficial, com as aguas pluviais, os residuos
sdo levados aos bueiros, 0s quais tapam e causam enchentes, que por sua vez geram
danos publicos e particulares.

Segundo a Abrelpe (2022), somente no ano de 2021 foram coletados mais de
48 milhdes de toneladas de residuos da construcdo e demolicdo, esses dados
mostram que houve um crescimento de 2,9% em relagdo ao periodo anterior. “A
guantidade coletada por habitante foi de cerca de 227 kg por ano e, em boa parte,
equivale a residuos de constru¢do e demolicdo abandonados em vias e logradouros
publicos.” A regido sudeste compde 52%, ou seja, pouco mais da metade dos RCD
coletados no Brasil, no entanto, a regido Centro-Oeste se destaca em termos de coleta
per capita, com quase 323 kg por habitante/ano. Conforme representado na Figura 1

e Figura 2:
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Figura 1-Coleta de RCD pelos municipios no Brasil em 2021

4£8.375.275 227

t/ano kg/hab/ano

Fonte: Abrelpe (2022).

Figura 2-Coleta de RCD pelos municipios no Brasil e regides em 2021

t/ano kb/hab/ano

Norte l 1.870.260

Nordeste - 9.481.605

Centro-Oeste . 5.403.095

Sul 6.572.920 216,2

Fonte: Abrelpe (2022).

98,9

1644

3234

2794

226,8

De acordo com a Abrelpe (2022) Regido Norte a qual o Gurupi/TO esta inserido
representa em torno 1,8 milhdes de toneladas de residuos da construgédo e demoligéo
coletadas em um ano, com quase 98 kg por habitante/ano. Segundo o Plano Municipal
de Gestéao Integrada de Residuos Solidos de Gurupi (2013) o Aterro Sanitario recebe
mensalmente cerca de 18.900 toneladas de residuos, e, geram cerca de 24.900 litros

de chorume.
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De acordo com os problemas apresentados que explanam a necessidade de
uma gestao sustentavel dos residuos em seu ambito geral, e associado aos impactos
gerados pela ma gestéo de residuos da construcéao civil, qual o cenario atual do gestéo
dos residuos sélidos das classes A e B gerados em obra no municipio de Gurupi/TO
e de que forma o gerenciamento deste residuo esta sendo conduzido na cidade?

Frente aos problemas trazidos, este trabalho busca apresentar dados
consistentes a respeito dos agentes geradores, coletores e receptores dos RCC’s no
municipio de Gurupi/TO, que possam resultar em oportunidades de melhorias na

gestdo municipal para que atenda as diretrizes da Politica Nacional do Meio Ambiente.
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3. OBJETIVOS
3.1.0bjetivo Geral

Analisar os principais agentes que fazem parte do gerenciamento dos residuos
de construcao civil no municipio de Gurupi/TO, sendo estes: geradores, coletores e
receptores, buscando sempre contribuir com melhorias na gestdo e manejo dos
residuos originarios da construcdo civil. Além de, observar o atendimento as
legislacdes aplicaveis e a Politica Nacional de Residuos Sélidos como instrumento de

gerenciamento e gestao ambiental urbana.

3.2.0bjetivos Especificos

e Identificar e analisar os agentes geradores de RCC'’s através da obra objeto de
estudo;

e Fazer um mapeamento da obra objeto de estudo;

e Elaborar questionario para obter informacdes do gerenciamento da obra objeto
de estudo;

e Realizar o diagnéstico qualitativo e quantitativo da obra objeto de estudo
através da caracterizacdo dos residuos;

e Identificar e classificar os RCC’s gerados em classes A e B na obra objeto de
estudo;

e Identificar e analisar os agentes coletores de RCC’s através da empresa objeto
de estudo do setor de coleta e transporte de entulho;

e Identificar e analisar os agentes receptores de RCC’s através da empresa
objeto de estudo do setor de coleta e transporte de entulho;

e Mapear os pontos onde ocorrem as disposic¢oes finais dos RCC’s da empresa
objeto de estudo;

e Fazer um levantamento fotograficos dos pontos de disposi¢cbes finais
irregulares dentro dos limites geograficos do municipio de Gurupi/TO;

e Promover o trajeto dos RCC’s através dos agentes (geradores, coletores e
receptores) estudados;

e Apresentar dados consistentes a respeito dos agentes geradores, coletores e
receptores dos RCC’s no municipio de Gurupi/TO;
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4. REFERENCIAL TEORICO
4.1.Residuos da Construc¢éo Civil

A Resolucdo do Conselho Nacional do Meio Ambiente (CONAMA) de n°.
307/2002, que trata sobre a gestdo de RCC (Residuos da Construcéo Civil) adota a
seguinte definicdo para residuos da construcao civil:

[...] sGo os provenientes de construcées, reformas, reparos e demolicdes de
obras de construcéo civil, e os resultantes da preparacéo e da escavacédo de
terrenos, tais como: tijolos, blocos ceramicos, concreto em geral, solos,
rochas, metais, resinas, colas, tintas, madeiras e compensados, forros,
argamassa, gesso, telhas, pavimento asfaltico, vidros, plasticos, tubulacdes,
fiag&o elétrica etc., comumente chamados de entulhos de obras, calica ou
metralha.

Os Residuos da Construcao Civil, segundo o art. 3 da Resolucao sobredita, sdo

classificados da seguinte forma:

Art. 3° Os residuos da construgéo civil deveréo ser classificados, para efeito
desta Resoluc¢do, da seguinte forma:

| - Classe A - sdo os residuos reutilizaveis ou reciclaveis como agregados,
tais como:

a) de construcdo, demoli¢éo, reformas e reparos de pavimentacao e de outras
obras de infra-estrutura, inclusive solos provenientes de terraplanagem;

b) de -construcdo, demolicdo, reformas e reparos de edificagcbes:
componentes ceramicos (tijolos, blocos, telhas, placas de revestimento etc.),
argamassa e concreto;

¢) de processo de fabricacdo e/ou demolicdo de pecas pré-moldadas em
concreto (blocos, tubos, meio-fios etc.) produzidas nos canteiros de obras;

Il - Classe B - sé@o os residuos reciclaveis para outras destinacdes, tais como
plasticos, papel, papeldo, metais, vidros, madeiras, embalagens vazias de
tintas imobiliarias e gesso; (Reda¢do dada pela Resolugdo n° 469/2015).

lIl - Classe C - sdo os residuos para os quais ndo foram desenvolvidas
tecnologias ou aplicacdes economicamente viaveis que permitam a sua
reciclagem ou recuperacéo; (Redacéo dada pela Resolucdo n° 431/11).

IV - Classe D - sdo residuos perigosos oriundos do processo de construcao,
tais como tintas, solventes, 6leos e outros ou aqueles contaminados ou
prejudiciais a satde oriundos de demoli¢cdes, reformas e reparos de clinicas
radioldgicas, instalacdes industriais e outros, bem como telhas e demais
objetos e materiais que contenham amianto ou outros produtos nocivos a
saude. (Redacédo dada pela Resolucdo n° 348/04).

Por outro lado, na NBR ABNT 10004/2004, os residuos sao divididos em duas

classes, conforme a Tabela 1:
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Tabela 1-Residuos segundo NBR ABNT 10004/2004

Classes Propriedades
I sdo aqueles que tém caracteristicas como inflamabilidade,
Perigosos corrosividade, reatividade, toxicidade e patogenicidade;
A sdo aqueles “que podem ter propriedades, tais como:
o biodegradabilidade, combustibilidade ou solubilidade em
Nao inertes .
agua’;
sdo quaisquer tipos de residuos que, quando submetidos a
B agua, ndo sofrerem transformacgfes fisicas, quimicas ou
Inertes biologicas, e se preservam sem alteragcdes durante um longo
periodo de tempo.

Il
N&o perigosos

Fonte: NBR ABNT 10004 (2004).

A preocupacgdo com a gestao dos residuos sélidos ndo € assunto recente na
histéria da humanidade, e ndo causa temor somente aos administradores publicos,
mas a toda coletividade. (CAMENAR; SCHEID, 2016). Dito isso, hdo podemos deixar
de mencionar a Conferéncia das Nacbes Unidas sobre o Meio Ambiente e
Desenvolvimento, realizada no ano de 1992, isto é, a mais de 30 anos atras,
oportunidade em que se reuniu autoridades diversas e de varios paises, contando
ainda, com a participacao direta da populacéo, sendo conhecida mundialmente como
a ECO-92, e, portanto, representando um marco historico no que diz respeito a
preservacao ambiental e desenvolvimento sustentavel.

De todo modo, embora as preocupacdes existentes, a gestdo dos residuos
sélidos cada vez mais tem sido um assunto desafiador em nossa geracdo, néo
somente pela grandeza dos residuos gerados, mas pelo local e forma que séo

descartados, influenciando diretamente nas questdes ambientais.
4.2.Geracdao e Disposicao Final de Residuos da Construcao Civil

A construcao civil, em raz&do de ser o0 setor que mais consome recursos naturais
no mundo, se torna responsavel por grande taxa de geracdo de poluentes,
representando a maior fonte de geracéo dos residuos sélidos urbanos. (JOHN, 2000).

Os agentes geradores, coletores e receptores sdo 0s principais envolvidos
durante todo o processo dos residuos da construcao civil, desde o0 momento em que
o residuo é gerado na obra, coletado e transportado, até a recepcado no ponto de
disposicéo final. Esses residuos podem ser gerados de trés formas: construcdes
novas, demoli¢cdes e reformas (SILVA, FERNANDES, 2012).
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A geracdo de residuos é basicamente inevitdvel em qualquer obra, e pode ser
decorrente de qualquer etapa construtiva, ou seja, desde a terraplanagem até a
limpeza final. O desperdicio, advindo das perdas de materiais de construcdo durante
a execucdo de uma obra ou, também, por avarias causadas pelo transporte e
acondicionamento errados € o principal fator que leva a geracao de residuos (LIMA;
LIMA, 2009).

Segundo Erpen (2009), foi feito uma pesquisa nacional “Alternativas para a
Reducao do Desperdicio de materiais em canteiros de obras”, incentivada pelo ITQC
— Instituto Brasileiro de Tecnologia e Qualidade na Construcao Civil, com recursos da
FINEP — Financiadora de Estudos e Projetos; tal pesquisa averiguou o fluxo de
materiais em 99 canteiros de obras diferente através de 16 universidades brasileiras
(Souza et al, 1998).

A andlise mostrou inimeras a¢fes que precisavam ser feitas para prosseguir
com o0s estudos nessa area, tais como, desenvolver instrumentos para controle de
prejuizos e gerenciar aspectos motivacionais da prevencdo de perdas, dando
evidéncia a questdo da aprendizagem organizacional.

De acordo com a Tabela 2, foram obtidos resultados conforme pesquisa
nacional em 12 estados e em duas outras pesquisas anteriores sobre perda de

materiais em processos construtivos convencionais.

Tabela 2-Pesquisa nacional em 12 estados e em duas outras pesquisas anteriores

Materiais Pinto Soilbelman FINEP/ITQC
(1986) (1993) (1996 a 1998)
Concreto Usinado 1,5% 13% 9%
Aco 26% 19% 11%
Blocos e Tijolos 13% 52% 13%
Cimento 33% 83% 56%
Cal 102% - 36%
Areia 39% 44% 44%

Fonte: Erpen (2009).

Dados mais recentes do IPEA (2012), mostram que a composi¢cao média dos
residuos da construcéo civil, no Brasil, se da da seguinte forma: 63% de argamassa,
29% de concreto e blocos; 7% de outros materiais; e 1% de materiais organicos.

Segundo Erpen (2009), a concepcédo que se pode chegar quanto ao resultado
dessas pesquisas, € a “coincidéncia entre os materiais com maiores indices de perda
€ a composicao dos residuos deslocados dos canteiros de obra”. Além disso, observa-

se uma maior geragao de RCC’s enquadrados na classe A.
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Oliveira (2022) diz que os entulhos da construgdo sdo materiais que poderiam
ser perfeitamente reciclados ou ter uma nova utilizacdo de maneira planejada e
simples, no entanto, esses residuos sdo na grande maioria das vezes descartados de
forma incorreta, o que causa danos e degradagdes ambientais.

A destinacao e disposicao final dos RCC’s sdo um dos maiores desafios dos
municipios e, segundo Camenar e Scheid (2016) destinar de forma correta é
imprescindivel para que se tenha um desenvolvimento de forma sustentavel.

Considerando que o caminho final destes residuos geralmente s&o os aterros
sanitarios, ha neste processo um segundo desperdicio dos residuos das classes A e
B, que apresentam grande potencial de reaproveitamento ou de geracdo de
subprodutos de valor agregado. Esta disposicao alternativa, além de ambientalmente
correta, minimiza os problemas de superlotacao nos aterros sanitarios, que tem como
causa principal o consumismo exacerbado da sociedade. (CAMENAR; SCHEID,
2016)

Segundo a Associacdo Brasileira para Reciclagem de Residuos da
Construcao Civil e Demolicdo - Abrecon (2022), o ideal é que o préprio engenheiro(a)
faca a gestdo dos RCC’s dentro do canteiro de obras, “seja planejando as fases de
geracao dos residuos ou construindo locais especificos para a colocacéo de cada tipo
de residuo, tais como reciclaveis, rejeitos e perigosos”. A Abrecon classifica os
residuos reciclaveis em grupo | e Il e os ndo reciclaveis em grupo lll, conforme a
Tabela 3:

Tabela 3-Classificagdo dos residuos reciclaveis e ndo reciclaveis

argamassas e blocos
de concreto

tijolos e azulejos

Materiais Grupo 01 Grupo 02 Grupo 03
Materiais compostos
de cimento, cal, areia Materiais Ceramicos.
Reciclaveis e brita. Ex.: concretos, | Ex.: Telhas, manilhas,

Nao Reciclaveis

Solo, gesso, metal,
madeira, papel,
plastico, matéria
organica, vidro e

isopor.

Fonte: Adaptado de Abrecon (2022).

Para facilitar a gestdo no canteiro, pode-se adotar sistemas construtivos
modernos e alternativos que geram menos desperdicio em obras. Um outro

mecanismo que tem o objetivo de definir métodos necessarios para o0 manejo e
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destinacdo adequada dos RCC'’s, diminuindo assim os gargalos ao meio ambiente, é
o Plano de Gerenciamento de Residuos da Construcao Civil (PGRCC), previsto no
art.20 da Lei Federal n° 12.305/2010 e no art.6 da resolucdo CONAMA N° 307/2002,
onde deve ser elaborado por construtores ou empreiteiros.

Diante disso, a principal acdo a ser implantada é a reducédo da geracéo de
residuos. A destinacéo final apropriada para os RCC’s deve ser baseada nos 3R’s da
sustentabilidade “reduzir, reutilizar e reciclar”, pois garante a minimizacdo da grande
qguantidade produzida. Em suma, tudo aquilo que nao for aproveitado deve seguir para
o Aterro de RCC adequadamente licenciado junto aos 6rgados ambientais.

4.3.Politica Nacional de Residuos Sdélidos

Em 2 de agosto de 2010, a Lei n°.12.305 foi sancionada, sendo instituida a
Politica Nacional de Residuos Sdlidos — PNRS, constituindo outro marco importante.
Eis que este documento estabeleceu uma série de principios, objetivos e
instrumentos, voltados a gestdo integrada e ao gerenciamento de residuos sélidos,
levando em consideracdo as questdes econbmicas, politicas, ambientais e
socioculturais.

Na PNRS existem alguns objetivos previstos no art. 7°, tracados com o intuito
de transformar alguns habitos da sociedade, e, também exigir transparéncia dos
setores publicos e privados a respeito dos residuos solidos urbanos (ECYCLE, 2019),

vejamos:

Art. 7° Sao objetivos da Politica Nacional de Residuos Sdélidos:

| - protecdo da saude publica e da qualidade ambiental;

Il - ndo geracdo, reducao, reutilizagéo, reciclagem e tratamento dos residuos
sélidos, bem como disposigéao final ambientalmente adequada dos rejeitos;
Il - estimulo & adocao de padrdes sustentaveis de producdo e consumo de
bens e servigos;

IV - adocao, desenvolvimento e aprimoramento de tecnologias limpas como
forma de minimizar impactos ambientais;

V - reducdo do volume e da periculosidade dos residuos perigosos;

VI - incentivo a inddstria da reciclagem, tendo em vista fomentar o uso de
matérias-primas e insumos derivados de materiais reciclaveis e reciclados;
VIl - gestao integrada de residuos sélidos;

VIII - articulagdo entre as diferentes esferas do poder publico, e destas com
0 setor empresarial, com vistas a cooperacgao técnica e financeira para a
gestao integrada de residuos sélidos;

IX - capacitagdo técnica continuada na area de residuos solidos;

X - regularidade, continuidade, funcionalidade e universalizacéo da prestacdo
dos servigos publicos de limpeza urbana e de manejo de residuos sélidos,
com adogcdo de mecanismos gerenciais e econOmicos que assegurem a
recuperacdo dos custos dos servigos prestados, como forma de garantir sua
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sustentabilidade operacional e financeira, observada a Lei n® 11.445, de
2007;

Xl - prioridade, nas aquisi¢cdes e contratacdes governamentais, para:

a) produtos reciclados e reciclaveis;

b) bens, servicos e obras que considerem critérios compativeis com padrdes
de consumo social e ambientalmente sustentaveis;

XIl - integracdo dos catadores de materiais reutilizaveis e reciclaveis nas
acBes que envolvam a responsabilidade compartilhada pelo ciclo de vida dos
produtos;

XIll - estimulo a implementacao da avaliacédo do ciclo de vida do produto;
XIV - incentivo ao desenvolvimento de sistemas de gestdo ambiental e
empresarial voltados para a melhoria dos processos produtivos e ao
reaproveitamento dos residuos sdlidos, incluidos a recuperacdo e o
aproveitamento energético;

XV - estimulo a rotulagem ambiental e ao consumo sustentavel.

Destaca-se ainda, que dentre as diretrizes aplicaveis aos residuos sélidos,
deve ser observada uma ordem de prioridade na gestdo e gerenciamento, conforme
previsto no art. 9° da PNRS, a saber: “nao geragao, reducéo, reutilizacdo, reciclagem,
tratamento dos residuos sélidos e disposi¢ao final ambientalmente adequada dos
rejeitos” (BRASIL, 2010).

Em 15 de julho de 2020, foi sancionado o novo marco legal do saneamento
basico pela lei n® 14.026- Lei de Saneamento Basico Atualizada, onde trouxe algumas
alteracdes na Politica Nacional de Residuos Sdlidos (PNRS). Esta atualizacao, apesar
de ndo citar diretamente a problematica que envolve os RCC’S, deve contribuir com o
desenvolvimento do setor, assim como foi com a PNRS e a resolucdo CONAMA n°
307/2002.

4.4.Gestdo dos Residuos da Construcéao Civil

A Resolucédo 307 do Conselho Nacional do Meio Ambiente (2002) define o

gerenciamento de residuos sélidos, como sendo:

[...Jconjunto de acdes exercidas, direta ou indiretamente, nas etapas de
coleta, transporte, transbordo, tratamento e destinac&o final ambientalmente
adequada dos residuos sdlidos e disposic¢ao final ambientalmente adequada
dos rejeitos, de acordo com plano municipal de gestéo integrada de residuos
sélidos ou com plano de gerenciamento de residuos sélidos, exigidos na
forma da Lei n° 12.305, de 2 de agosto de 2010; (nova redacdo dada pela
Resolucao 448/12).

A Resolugdo CONAMA 307/2002 determina que o gerador seja o responsavel
pelo gerenciamento dos seus préprios residuos, estabelecendo responsabilidades e

estipulando a segregacao dos residuos em diferentes classes, devidamente licenciado


https://www.planalto.gov.br/ccivil_03/_ato2007-2010/2007/Lei/L11445.htm
https://www.planalto.gov.br/ccivil_03/_ato2007-2010/2007/Lei/L11445.htm
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pelo 6rgdo competente. Os Planos de Gerenciamento dos Residuos da Construgéo

Civil, segundo o art. 9 da Resolucdo sobredita, devem contemplar as seguintes

etapas, conforme a Tabela 4:

Tabela 4-Plano de Gerenciamento dos RCC’s

CARACTERIZAGCAO | g gerador devera identificar e quantificar os residuos;

devera ser realizada, preferencialmente, pelo gerador na origem, ou
ser realizada nas areas de destinacao licenciadas para essa
finalidade, respeitadas as classes de residuos estabelecidas no art.
3° desta Resolucao;

ACONDICIONAMENTO | geracgéo até a etapa de transporte, assegurando em todos 0s casos

0 gerador deve garantir o confinamento dos residuos apés a

em que seja possivel, as condi¢des de reutilizagéo e de reciclagem;

deverd ser realizado em conformidade com as etapas anteriores e

v TRANSPORTE de acordo com as normas técnicas vigentes para o transporte de
residuos;
_ devera ser prevista de acordo com o estabelecido nesta Resolugéo.
\% DESTINACAO

Fonte: Adaptado Resolugédo 307 CONAMA (2002).

Segundo o art. 10 da Resolucéo sobredita, apds a triagem os residuos deverao

ser destinados das seguintes formas:

| - Classe A: deverdo ser reutilizados ou reciclados na forma de agregados
ou encaminhados a aterro de residuos classe A de reservacdo de material
para usos futuros; (nova redacao dada pela Resolucéo 448/12)

Il - Classe B: deverao ser reutilizados, reciclados ou encaminhados a éreas
de armazenamento temporario, sendo dispostos de modo a permitir a sua
utilizacdo ou reciclagem futura;

lll - Classe C: deverdo ser armazenados, transportados e destinados em
conformidade com as normas técnicas especificas;

IV - Classe D: deverdo ser armazenados, transportados e destinados em
conformidade com as normas técnicas especificas. (nova redacao dada pela
Resolucao 448/12)

Segundo Pinto e Gonzéles (2005) existem 4 a¢fes principais para estabelecer

um sistema de gestéo sustentavel, como mostra na Figura 3:



Figura 3-Estrutura do Sistema de Gestdo Sustentavel

SISTEMA DE GESTAO PARA RESIDUOS DE CONSTRUGAO E RESIDUOS VOLUMOSOS

FACILITAR DISCIPLINAR INCENTIVAR
descarte atores e redugao,
correto fluxos segregagao e
reciclagem
AGAO1 AGAO 2
REDE PARA GESTAQ DE REDE PARA GESTAQ DE
PEQUENOS VOLUMES GRANDES VOLUMES
Pontos de entregas Areas de triagem e transbordo, areas de
distribuidos pela zona urbana reciclagem, aterros para reservacgao,
aterros permanentes de RCD
Servigo publico de coleta Acdo privada regulamentada
AGCAO 3

PROGRAMA DE INFORMAGAO AMBIENTAL

ACAO 4
PROGRAMA DE FISCALIZAGAO

Fonte: Adaptado Pinto & Gonzales (2005).
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5. METODOLOGIA

Figura 4-Diagrama metodoldgico

0 s Q

LOCALIZAGAO AGENTES CARACTERIZACAO
DA AREA DE GERADORES, DE ESTUDO
ESTUDO COLETORES E
RECEPTORES
DOS RCC'S

Q

0 9

MAPEAMENTO DIAGNOSTICO MAPEAMENTOE
DA OERA DA OBRA LEVANTAMENTO

FOTOGRAFICO DOS
PONTOS DE

DISPOSIGAO FINAL

8

v \4

QUALITATIVO  QUANTITATIVO

Fonte: Autor (2023).

5.1.Localizac&o da Area de Estudo

A pesquisa ira analisar os RCC’s da obra objeto de estudo, no municipio de Gurupi,
que estéa localizado na regido sul do estado do Tocantins, as margens da BR-153
(Rodovia Belém-Brasilia) a 223 km de Palmas, capital do Estado. Sabe-se que o
municipio apresenta uma area de aproximadamente 1 836,091 kmz?, sua sede localiza-
se a latitude 11°43'48” sul e longitude 49°04°08” oeste, estando a uma altitude de 287
metros e, de acordo com dados do IBGE (2021), tem uma populacdo estimada de
88 428 habitantes em 2021 e que a principal economia gira em torno da agropecuaria,
porém setores como 0 comeércio, industrias e construcao civil vem se destacando

nesses ultimos anos.
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Figura 5-Localizagdo do Municipio no Estado

M/\\___M

Fonte: IBGE (2023).
5.2.Agentes geradores, coletores e receptores dos RCC’s

Com a finalidade de verificar a situacdo do gerenciamento dos residuos de
construcgao civil foi preciso analisar trés pontos importantes: os agentes geradores,

coletores e receptores desses residuos, como mostra a Figura 6:

Figura 6-Agentes geradores, coletores e receptores

-7

Fonte: Autor (2023).

AGENTES
COLETORES
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Para melhor entender sobre a geragédo de residuos de construgdo civil foi
escolhido uma obra residencial para o estudo de caso.

Devido a impossibilidade de acompanhar a etapa de coleta, transporte e
disposigao final dos RCC’s estudados in loco, foi estudado uma empresa particular
gue atua no ramo de locacdo de equipamentos e servigos de limpeza. Mediante isso,
foi possivel conhecer o trajeto, a precificagao e a disposicao final dos RCC’s, pois a
grande maioria das empresas de tira entulho de Gurupi/TO seguem 0S mesmos
parametros. Com intuito de preservar a identidade da empresa responséavel, o objeto
de pesquisa serd denominado simplesmente como empresa objeto de estudo.

A identificagdo de pontos de disposicao final dos RCC'’s foi feita através de
visitas em locais licenciados pela Prefeitura Municipal e locais irregulares observados
durante o andamento do trabalho, como também conversas informais com a

populacao, pois tais informac¢des ndao constam no plano diretor da cidade.

5.3.Caracterizacdo de Estudo

Na primeira etapa da pesquisa exploratéria foi feito um mapeamento da obra
objeto do estudo, assim como, contato prévio com o engenheiro e o construtor do
local, e foi realizada a primeira visita no local. Na oportunidade, foi feito um
questionario (APENDICE) que foi respondido pelo construtor responsavel, através do
qual foi possivel a obtencdo de informacBes relacionadas ao gerenciamento,
classificacéo e destinacédo dos residuos da obra.

Na segunda etapa, foi executado o diagndstico da obra, sendo ele qualitativo,
através da caracterizacao dos residuos, que consiste na identificacao e classificacao
da amostra coletada, como também, quantitativo, mediante a estimativa de volume, e
ainda, levantamento fotografico de todo o processo para uma melhor visualizacdo do
gerenciamento ali realizado.

Na terceira etapa, foi feito um mapeamento dos pontos de descarte, sendo eles
regulares e irregulares, através das visitas de campo em pontos da cidade com o
funcionario da empresa objeto de estudo, e, mediante a ajuda de um grupo de
estudantes do Instituto Federal do Tocantins Campus Gurupi, tornou-se possivel o
levantamento de 20 pontos clandestinos pelo municipio, no qual foi abordado os mais

relevantes.
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5.3.1. Mapeamento da obra

A empresa responsavel pela obra objeto do estudo é de pequeno porte, cuja a
area de atuacdo é no ramo da construcéo civil. Com intuito de preservar a identidade
do engenheiro e do construtor responsavel, o local de pesquisa sera denominado

simplesmente como obra estudada.

e Obra Estudada: Construcdo de residéncia, localizada na Rua E (entre as
avenidas Beira Rio e Ceara) entre as ruas 21B e 21, Setor Uniao Ill, Gurupi/TO.
A coleta foi realizada no dia 01 de marco de 2023, na fase de revestimento e

pintura.

Figura 7-Localizacdo da obra estudada

CHACARA'

Fonte: Topovision (2023).

5.3.2. Diagndstico da obra

5.3.2.1. Qualitativo

A qualificagdo dos residuos no canteiro de obras foi a partir de uma
identificacdo visual e manual. Como instrumento de auxilio do diagndéstico, utilizou-se:
trés latas de tinta de dezoito litros, uma pa, uma enxada, prancheta de anotacfes e

camera fotografica, como mostra a Figura 8:
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Figura 8-Instrumentos de auxilio do diagndstico

=

LEINERTE.

Fonte: Autor (2023).

Primeiramente foi feito a coleta da amostragem com a pé e depositada nos trés
recipientes, totalizando em 54 litros de coleta. Com a enxada foi limpo um local e

depositado a amostra, conforme a Figura 9:

Figura 9-Coleta de amostragem

4 F

g

Fonte: Autor (2023).

Logo em seguida, foi feito a qualificacdo da amostragem através da catacéo do
residuo e classificando em dois montes, um que pertenca a classe A e outro que
pertenca a classe B, e a porgdo que ndo pertencia a nenhuma das duas classes foi
reservada por ndo ser objeto de estudo desse trabalho, como mostra a Figura 10:



30

Figura 10-Classificacdo da amostra

~

3
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Fonte: Autor (2023).
5.3.2.2. Quantitativo

A guantificacdo dessa pesquisa foi meramente estimada. Mediante os montes
classificados em A e B foram recolocados nas latas e feito uma estimativa do volume
ocupado pelos residuos dentro de cada lata de acordo com suas respectivas classes,
conforme a Figura 11, o que permitiu chegar a um percentual estimado da amostra
estudada, sendo 36 litros correspondente a classe A e 13,5 litros a classe B com

ocupagao de % de residuo em lata, e ainda, 4,5 litros pertencentes a outras classes.

Figura 11-Estimativa de volume da amostra classificada

)
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5.3.3. Mapeamento e levantamento fotografico dos pontos de disposicao final

Na terceira etapa do estudo exploratério, com a finalidade de levantar
informagdes sobre sistema de coleta e disposicao final dos RCCD’s, fase seguinte a
geracao destes residuos in loco, foi feito 0 mapeamento dos pontos de disposicao final
da empresa objeto de estudo e um levantamento fotografico dos 20 pontos ilegais.
Neste tipo de pesquisa, os fendbmenos constatados possibilitaram ndo somente a
nossa familiarizacdo com o objeto de estudo durante a pesquisa, mas também o
levantamento de hipoteses e evidéncias que estdo ligados a problematica do

gerenciamento de residuos de construcao civil em Gurupi/TO.
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6. RESULTADOS E DISCUSSAO

Nesse capitulo sera abordado uma analise de estudo de caso acerca da
geracdo e do gerenciamento dos residuos da construcdo civil de 01 (uma) obra
particular, que esta sendo realizada no municipio de Gurupi/TO, no intuito de avaliar
a forma implantada no gerenciamento da obra, e se a empresa de construgéo atende
as normas e legislacdes vigentes para 0 manuseio adequado dos residuos.

O sistema de coleta e disposicao final foi dividido nas duas etapas seguintes:
os 3 (trés) pontos estudados através da empresa objeto de estudo, e, 0s pontos
irregulares mais relevantes obtidos no decorrer desse trabalho.

Foi usado o Plano Municipal de Gestdo Integrada de Residuos Solidos de
Gurupi/TO (2013) para embasamento de algumas discussées nesse trabalho, tendo

em vista a ndo existéncia de um documento mais recente nos ultimos anos.

6.1.Geracao dos residuos e gerenciamento na obra

6.1.1. Obra objeto de estudo

A obra analisada teve inicio em 01 de marco de 2022, e seu término esta
previsto para julho de 2023. No que tange as normas e legislacdes, a empresa nao
tem nenhum projeto voltado para o gerenciamento dos residuos da construcéo civil
dentro do canteiro de obras.

No canteiro de obras, com didlogos informais e questionarios, foi observado
algumas acdes de conscientiza¢do da parte do construtor para com sua equipe, COmo:

A minimizacdo de perdas nos processos construtivos, pois os funcionarios

evitam os desperdicios de materiais, e perda de tempo de retrabalho;

e A reutilizacdo de residuos na propria obra: pregos, aco, residuos de alvenaria
e concreto, residuos de escavacao para aterro, entre outros;

e Separacdo de metais que posteriormente sdo destinados a locais de

reciclagem;

e Separacao de embalagens de cimento;
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Segundo Silva et al., (2015) a segregacdo é imprescindivel pois facilita as
etapas subsequentes, considerando que este trabalho € executado diretamente na
fonte de geracédo, descartando a necessidade de uma segregacao posterior. Como
observamos, na Figura 12 da obra em estudo, o construtor realiza a etapa de
segregacao das embalagens de cimento na obra, possibilitando melhores condigdes
no envio dos residuos para as etapas de reutilizacéo e reciclagem ou destinacao final
em aterros.

Figura 12-Segregacao

de embalagens de cimento
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Fonte: Autor (20
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Apesar de realizar a triagem das embalagens de cimento, nesta obra eles ndo
sao dispostos com a protecdo adequada, ou seja, 0s residuos se encontram expostos
a acoes de chuva e calor, sem o devido confinamento. Além disso, o construtor relatou
a ocorréncia da queima dos residuos de embalagens de cimento de forma eventual.

Sabe-se que 66% do cimento produzido é ensacado em sacos Kraft, de papel
altamente resistente, sendo necessario repensar a viabilidade de reciclar estes sacos,
visto que grande maioria dessas embalagens € descartada na natureza de maneira

inadequada, ou entdo sao incinerados, contribuindo assim com a emissao de gases
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poluentes, contaminacdo do solo, cursos d’agua, sem contar a poluicdo visual
(ALVES, 2016).

De acordo com IBAM (2001), os mecanismos definidos para o
acondicionamento devem ser compativeis com o tipo e quantidade de residuos, com
0 intuito de evitar acidentes, a proliferacéo de vetores, reduzir odores e poluigéo visual.
Na Figura 13, temos os montes de RCC'’s, e dessa forma esses residuos também sao

acondicionados nesta obra.

Fonte: Autor (2023).

Observa-se que os residuos encontrados, em sua maioria classes A e B, estao
expostos e em contato direto com o solo, sem a presenca de baias ou cacambas
estacionarias que propiciem o acondicionamento ideal, além disso, ndo possuem
identificacdo das classes dos residuos, 0 que causa desorganizacdo e complicacao
no processo de gerenciamento.

Em conformidade com Silva et al.,(2015) visando a organizacao do local, deve-
se utilizar de etiquetas que mostrem os tipos de residuos que devem ser depositados
em cada local, em tamanho que possibilite uma compreensivel identificacdo visual,
nesta etapa podem ser utilizados sacolas grandes, baias, cacambas, lixeiras comuns
e entre outros.

As baias podem ser utilizadas para o acondicionamento de residuos das
classes B, C e D, considerando que os residuos Classe A, cujo volume gerado &
significativo, demandam espacos com acesso mais facilitado para o transporte e

estruturas mais resistentes, como cacambas estacionarias. (SILVA et al.,2015)
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Segundo informacdes obtidas pelo construtor, esses residuos gerados, séo
coletados por empresas particulares situadas em Gurupi/TO, através de maquinario
préprio, e transportada por caminhdo cacamba, tendo como destinacéo final o aterro
sanitario de Gurupi/TO.

Estimou-se em média 64m3 de entulho para essa construgdo, em um periodo
de 1 ano e 4 meses, considerando que para Luz (2018) 1m3 de entulho pesa 1500 kg.
Portanto, a obra objeto de estudo € responsavel por aproximadamente 96t de RCC.
Considerando que o valor do pre¢o da cacamba de 12ms3 é R$500,00, construtor desta
obra teve um gasto de aproximadamente R$3000,00.

Diante da qualificacdo da amostra estudada, posteriormente foi possivel
construir um gréafico da estimativa em percentual de cada classe, como mostra a

Figura 14:

Figura 14- Percentual estimado dos volumes das classes Ae B

= Classe A
= Classe B

= Qutras classes

Fonte: Autor (2023).

Observa-se que os residuos de classe A apresentam maior volume, com 67%
do total da amostra coletada em estudo. Essa maior representatividade em residuos
classe A é encontrada no estudo de Almeida et al., (2020) com 89% dos residuos
sendo alvenaria, telhas e materiais similares, com peso de 521 toneladas

aproximadas.
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6.2.Sistema de coleta e disposic¢éo final dos RCD’s

A etapa do transporte € definida pela remogéo dos residuos dos locais de
origem para estagfes de transferéncias, centros de tratamento ou, entéo, diretamente
para o destino final, por diferentes meios de transporte (MASSUKADO, 2004).

6.2.1. Empresa objeto de estudo

Visando a logistica de servi¢o os locais de disposicao final da empresa objeto
de estudo se encontram nas extremidades da cidade, para uma melhor compreenséao

foram nomeados como ponto 1, 2 e 3, como apresenta a Figura 15:

Figura 15-Mapeamento dos 3 pontos de disposi¢cdo da empresa objeto de estudo

Aterro Sanitario
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' [Prefeitura de Gurffpi
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Fonte: Google Earth (2023).
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6.2.1.1. Ponto1l

De acordo com o Plano Municipal de Gestéo Integrada de Residuos Solidos de
Gurupi/TO (2013):

Aterro Sanitario: € um espaco destinado a deposicéo final de residuos soélidos
gerados pela atividade humana. Nele sdo dispostos residuos domeésticos,
comerciais, de servicos de saude, da industria de construgéo, e também
residuos soélidos retirados do esgoto. A base do aterro sanitario deve ser
constituida por um sistema de drenagem de efluentes liquidos percolados
(chorume) acima de uma camada impermeavel, evitando assim a
contaminacdo de lencéis fredticos. O chorume deve ser tratado e/ou
recirculado (reinserido ao aterro) causando assim uma menor poluicdo ao
meio ambiente. Deve possuir, também, um sistema de coleta e
aproveitamento dos gases, sistema de drenagem superficial e sistema de
monitoramento ambiental.

O Aterro Sanitario do municipio de Gurupi esta localizado no Lote n® 12-F do
Loteamento Fazenda Santo Anténio, Gleba 8, 42 Etapa, Gurupi/TO, e em area anexa
ao antigo Aterro Controlado, e “ndo se encontra em area de protegdo ambiental e nem
com restricdo urbana. O mesmo foi implantado em conformidade com as
condicionantes estabelecidas na LO n° 262/2006 e com todas as exigéncias e
recomendagdes estabelecida pelo NATURATINS” (PMGIRSG, 2013).

Devido a inviabilidade de visitar o primeiro ponto foi usado informacgdes do
estudo de Filho (2020) que em uma visita técnica ao aterro sanitario de Gurupi/TO,
constatou a presenca de cerca em todo o perimetro do local, como também, a
existéncia de uma guarita na entrada para o controle de acesso e contagem dos
caminhdes, que entram para despejo dos RSU com dois funcionarios constantemente.
Segundo Filho (2020) o funcionamento do aterro € de 8:00 horas as 11:30 horas e de

13:00 horas as 17:00 horas todos os dias, inclusive domingos e feriados.
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Figura 16-Aterro Sanitario de Gurupi/TO
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Fonte: Google Earth (2023).

6.2.1.2. Ponto 2

A visita realizada ao segundo ponto foi feita no dia 09 de fevereiro de 2023 e
percebeu-se que os residuos sdo jogados desde a estrada, antes mesmo de chegar

ao ponto de descarte, como mostra a Figura 17.

Fonte: Autor (2023).
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Em conformidade com Filho (2020) o ponto 2 € a &rea cedida pelo municipio
para descarte de residuos da construcéo civil, e, esta localizada préoximo a Rodovia
da BR 153 na latitude 11°41'21.6" sul e longitude 49°04'35.2" oeste, ha 12 km da sede
de Gurupi/TO.

O ponto 2 se encontra na periferia da cidade com acesso a populacdo, sem
qualquer tipo de restri¢ao, fiscalizacdo ou taxa. Segundo PMGIRSG (2013) € um ponto
de descarte temporario, e, semanalmente, os residuos, sdo transportados pela

Prefeitura para as areas definitivas, conforme a Figura 18.

Figura 18-Ponto 2

Fonte: Autor (2023).

Foi observado que mesmo tendo o ponto de descarte préprio para residuos da
construcao civil, a maior parte dos residuos encontrados sao eletrodomésticos, pneus,
colchdes, dentre outros residuos volumosos (FILHO, 2020). Apesar de ser um ponto
de descarte temporério, foi analisado que tem funcionado como um lixdo, ou seja,
descarga a céu aberto, por ser sobre o solo, sem critérios técnicos e medidas de
protecdo ambiental ou de saude publica, como é observado na Figura 19.
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Figura 19- Ponto 2
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Fonte: Autor (2023).

6.2.1.3. Ponto 3

Os residuos da construcao civil podem ser dispostos em areas degradadas,
através de Plano de Recuperacgédo de Areas Degradadas (PRADE), de acordo com o
Plano Municipal de Gestéo Integrada de Residuos Solidos — PMGIRSG (2013).

Segundo informagdes coletadas pelo funcionario da empresa objeto de estudo,
existe uma licenca obtida pelo proprietario do terceiro ponto, que permite a disposi¢cao
dos residuos na area, sendo assim, o dono do lote contratou algumas empresas de
tira entulho para jogarem os residuos no seu terreno, com o intuito de aterrarem um
barranco no local.

Foi feito duas visitas no local, uma em 09 de fevereiro de 2023 e outra em 14
de marco de 2023. Na primeira visita foi observado que ndo havia cerca no perimetro
da &rea, e logo, a populacdo comecou usar o local como lixao, o que proporcionou
todos os tipos de residuos sélidos, inclusive, carcacas de animais, pneus, colchdes,
restos de comidas, dentre outros, conforme Figura 20:
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Figura 20-Primeira visita ao ponto 3
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Fonte: Autor (2023).

Durante a pesquisa notou-se a recorréncia do uso de entulhos e residuos
variados para o aterramento de terrenos, valas, buracos, ruas, dentre outros. Ocorre
que o entulho ndo é um material adequado para pavimentacdo, aterramento ou
preenchimento de vala, pois ndo garante uma compactacdo homogénea e coesa, ou
seja, uniformidade do material sem espacos vazios que possam elevar o risco de
fraturas ou recalques (ABRECON, 2022).
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No momento da segunda visita foi possivel perceber que toda a &rea ja estava
devidamente cercada e que o material estava sendo espalhado com as maquinas. Na

Figura 21 fica evidente o aterramento com entulho.

Fonte: Autor (2023).

6.2.2. Disposigao Irregular

Foram visitados 20 pontos irregulares no municipio juntamente com a ajuda de
um grupo de estudantes do Instituto Federal do Tocantins Campus Gurupi. Nos pontos

foram observadas multiplas situagfes, dentre elas:

e Locais com pilhas de grande volume de residuos, que sugerem um
descarte por caminhdes cacamba ou de cagcambas tira-entulho;

e Locais com pilhas de pequeno e médio volume, que sugerem o descarte
por carrogas, carretinhas particulares ou carrinhos de méo;

e Locais que utilizam residuos de construcdo para aterramento de ruas,
lotes, valas, dentre outros;

e Locais onde had uma separacado parcial especifica de alguns residuos,

com o intuito de serem reutilizados por moradores.
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Na Figura 22, é possivel perceber grandes volumes de residuos, que sugerem
o descarte por caminhfes cacamba ou de tira entulho. Esses locais sdo normalmente
mais afastados da cidade ou em locais de desenvolvimento, que ndo possuem asfalto

e 0s moradores aproveitam para aterrar as valas e buracos.

Figura 22-Pontos com grandes volumes

9% & s _'ﬁ”f*
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Segundo Silva et al. (2015) quando os residuos sélidos sdo despejados em
locais irregulares podem trazer uma série de transtornos para toda a regido em volta,
além de contribuir consideravelmente para a poluicdo do meio ambiente.

Foram encontrados também lugares com volumes médios e pequenos de
residuos, localizados nas regifes centrais da cidade, muitas vezes em calcadas,
pragas, ruas, avenidas, lotes baldios. Na Figura 23, nota-se a poluicdo ambiental e
visual causada pelos RCC'’s.
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Figura 23-Pontos com pequenos volumes

Fonte: Autor (2023).

Foi possivel obter um exemplo fotografico de antes e depois de um terreno com
grande quantidade de RCC, que posteriormente foi usado de aterro, considerando que

também € um lugar extremamente desnivelado, como aponta a Figura 24.
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Figura 24-Aterramento de lotes com entulho

Fonte: Autor (2023).

Além dos problemas causados por aterramento com entulho ja supracitados, a
disposicéo inadequada desperdica um material que poderia ter tido um destino mais
eficiente através da reutilizacao e reciclagem. O reaproveitamento deste residuo é
uma alternativa economicamente vantajosa, na medida em que introduz no mercado
um novo material com grande potencialidade de uso para diferentes fins (MORAND,
2016).

A Figura 25, mostra o aterramento de uma rua que apresenta valas causadas
pela chuva. Erroneamente utilizam os residuos sem nenhum tipo de preparo, o que

poderia ser feito de forma adequada com a devida reciclagem dos RCC'’s.
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Figura 25-Aterramento de ruas
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Fonte: Autor (2023).

Como j& tido, o entulho ndo € um material adequado para pavimentacao, por
outro lado, o agregado reciclado apresenta grandes vantagens na pavimentacao,
sendo algumas: a diminuicdo no valor final na etapa de reaproveitamento, 0 uso
integral dos minerais contidos nos entulhos e a reutilizacdo da maior parte destes
residuos. Logo, uma alternativa eficiente para o destino final dos RCC’s é a aplicagao
dos agregados reciclados em camadas de base e sub-base, evitando desta forma o
crescimento desordenado dos aterros (ARAUJO, 2020).

Foi encontrado em alguns pontos de descartes irregulares, ao lado dos montes
de residuos, pilhas de tijolos segregados por moradores locais para uma posterior
reutilizacdo, como mostra a Figura 26.
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Figura 26-Aproveitamento de tijolos por moradores locais
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Fonte: Autor (2023).

Acbes de sensibilizacdo ambiental podem favorecer mudancas de habitos
relacionadas a preservacao dos recursos naturais, assim como a possibilidade de
solucBes dos problemas inerentes ao descarte irregular de residuos, isto quer dizer
que, o desenvolvimento de praticas de sensibilizacdo ambiental pode contribuir para
conscientizacdo de uma populacdo quanto ao correto descarte de residuos, e assim,
influenciar a percepgdo ambiental dos individuos quanto a importancia da correta
segregacdo de RCC (BARBI et. al, 2013).
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7. CONCLUSAO

Conforme os resultados obtidos neste estudo, constatou-se que o
gerenciamento dos residuos de construgdo civil, no municipio de Gurupi/TO,
apresenta dificuldade no atendimento a totalidade da Lei 12.305 de 2010 que institui
a PNRS. E ao Plano Municipal de Gestao Integrada de Residuos Solidos de 2013
cabe a revisao, que deveria ser feita a cada 05 (cinco) anos.

Observou-se durante a pesquisa a falta de conhecimento dos profissionais que
estdo a frente de obras, prejudicando o gerenciamento dos RCCD’s dentro do ponto
de geracao. Diante disso, dentre as dificuldades encontradas no gerenciamento dos

residuos na obra, destacam-se:

e A ndo caracterizacao dos residuos, etapa que envolve identificacédo e
quantificacao;

e Falta de triagem do residuo conforme a classificacdo estabelecida no
art.3 da Resolucédo Conama n°307/2002;

e Amontoamento desordenado dos residuos, decorrente da inexisténcia
de baias e cacambas estacionarias, de forma que ndo garante o
confinamento adequado desde a geracdo até o transporte do residuo,
prejudicando assim, as condi¢des para reutilizacéo e reciclagem;

e Contaminacao do solo devido a deposicao inadequada dos RCC'’s,
assim como poluigéo visual e ambiental;

e Auséncia de isolamento da obra, podendo ocasionar acidentes externos;

e Auséncia de etiquetas que indiquem os tipos de residuos que deve ser

depositado em cada local, facilitando a organizacao e facil identificacéo.

Por fim, a partir da analise realizada ao longo deste trabalho, conclui-se que as
metas em quaisquer planos de gerenciamento de entulhos da construcao civil devem
priorizar a reducdo das quantidades de residuos geradas, além de incentivar praticas
de reutilizacao e reciclagem destes, promovendo, assim, o adequado gerenciamento,

a ampliacdo dos servicos de processamento e a reciclagem dos RCC.
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APENDICE — Questionéario usado na coleta de dados da pesquisa

NOME DA EMPRESA:

Nome Engenheiro:
Telefone:
E-mail:

Endereco da obra:

Nome Construtor:

Telefone:

Qual tipo de obra?
Reforma;

Construcao;

Demolicao;

Demolicdo e Ampliacao;
Demolicao e Construcéao;

0O 0 0 0 0 Bk

Qual etapa a obra se encontra?
Fundacéo e estrutura;

Alvenaria e Cobertura;
Instalacdes hidraulicas e elétricas;
Revestimentos e pintura;
Acabamentos;

O 00 00N

Quais os principais tipos de entulhos gerados?

CLASSE A (tijolos, telhas, argamassa, concreto);

CLASSE B (pléasticos, papéis, papeldo, metais, vidros, madeiras, gesso);
CLASSE C (residuos que ainda ndo possuem reciclagem)

CLASSE D (tintas, solventes, 6leos);

O 0 0 0 W
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4. Qual empresa esta responsavel pela coleta desse entulho?

NOME DA EMPRESA:

Nome do responsavel:

Telefone:

5. Tem algum dia especifico para recolher esse entulho?
o Sim;
Qual?

o Nao;
6. Vocé saberia me dizer aonde 0s cacambeiros costumam depositar esses

entulhos?
Local:

o Nao;
7. Os entulhos séo reutilizados de alguma forma na obra?
o Sim;
De que forma?
o Nao;
8. Vocé conhece alguém que recicla ou reaproveita de alguma forma o
entulho?
o Sim;
De que forma?
Nome: Telefone:
o Nao;
9. Na obra existe algum tipo de classificacdo/separacdo do entulho?
o Sim;
De que forma?

o Nao.
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10.Em média, quantas cacambas de entulho s&o recolhidas em uma obra
como essa?

11.Qual o custo da cagamba ou caminh&o cagcamba?
R$

12.A empresatem algum programa ou projeto voltado para o gerenciamento
de residuos?

13.A obra dispde de alguma medida que objetive a reducédo de residuos?

14.Na elaboracédo do projeto para a obra, foi feito algum planejamento
referente a geracao dos residuos?

15.Na empresa existe algum planejamento para minimizacdo de perdas nos
canteiros?

16.H& alguma mobilizacdo na empresa objetivando a conscientizacdo para
reducdo na geracdo de Residuos?
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