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RESUMO

Com o desenvolvimento do ramo da engenharia civil, as cidades vao crescendo, e
novas constru¢des vao surgindo, o que ocasiona a geracao de residuos de construcao
civil, reforma e demolicdo. Logo, este trabalho visa classificar esses residuos na
regido urbana de Porto Nacional — TO, por meio de levantamento de dados,
estudando-se 10 (dez) obras da regido, observando os residuos em relacdo a sua
identificacdo, classificacdo, separacao, triagem, transporte e destinacao, se estd em
conformidade com as normas e leis vigentes. Isso porque, o descarte inadequado
desses materiais podera gerar impactos ambientais e sociais, trazendo problemas a
salude da natureza e da populagdo. Com isso, pretende-se propor, apos as analises
das obras, formas de gestéo de residuos visando minimizar esses problemas com
alternativas para o reuso e a reciclagem desses produtos. Espera-se assim, que este
estudo possa trazer melhorias para a saude local, além de ajudar no desenvolvimento
do municipio, podendo haver inclusive, economias no processo de construcao.

Palavras-chave: Residuos de construcéo civil; Identificacdo; Impactos ambientais;
Reuso; Gestao.



ABSTRACT

With the development of the civil engineering branch, cities are growing, and new
constructions are emerging, which causes the generation of construction waste,
remodeling and demolition. Therefore, this work aims to classify these residues in the
urban area of Porto Nacional (TO), by means of data collection, studying 10 (ten) works
of the region, observing the residues in relation to their identification, classification,
separation, transportation and destination, if it is in compliance with the norms and
laws in force. This is because, the inappropriate disposal of these materials can
generate environmental and social impacts, bringing problems to the health of nature
and the population. With this, it is proposed to propose, after the analyzes of the works,
ways of waste management in order to minimize these problems with alternatives for
the reuse and recycling of these products. It is hoped, therefore, that this study may
bring improvements to local health, besides helping in the development of the
municipality, and there may even be savings in the construction process.

Key words: Civil construction waste; Identification; Environmental impacts; Reuse;
Management.
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1 INTRODUCAO

Com o desenvolvimento do ramo da engenharia civil, as cidades vao
crescendo, e novas construcdes vao surgindo, o que ocasiona a geracao de residuos
de construcdo civil, reforma e demolicdo. Tal fato, faz com que, seja um assunto
importante a ser analisado, pois em muitos casos a quantidade gerada é relevante,
evidenciando-se um desperdicio irracional de materiais, 0 que causa impactos
ambientais e sociais para a populacdo. Com isso, € necessario conhecer e classificar
os residuos, para que estes possam ter um destino correto.

Assim, os residuos de construcdo civil e demolicdo (RCD), também
conhecidos como entulho, podem ser identificados como materiais provenientes de
construcdes, reformas, demoli¢cdes, servicos de terraplanagem, entre outros servicos
da area. Logo, eles sdo elementos como restos ceramicos, tubulacdes, concreto,
barras de aco, madeira, vidro, etc.

A Associacao Brasileira de Normas Técnicas (ABNT), por meio da Norma
Técnica Brasileira (NBR) 10004:2004 classifica os residuos conforme sua
periculosidade. Ja as resolucdes do Conselho Nacional do Meio Ambiente (CONAMA)
n°307 (2002), n°348 (2004), n°431 (2011), n°448 (2012) e n°469 (2015) classificam os
residuos conforme suas composicdes e destinacdes.

Com isso, para melhorar a destinacdo, no canteiro de obra deve ser
realizado um armazenamento e transporte interno apropriado para cada tipo de
residuo. Facilitando-se dessa forma, a separacao e a triagem dos RCD, fazendo com
que sejam mais viaveis a serem reutilizados e reciclados, minimizando assim o0s
impactos provindos do seu descarte.

Para ndo ocorrer danos nas estradas, o transporte externo dos RCD devera
ser realizado de modo que néo haja vazamentos, devendo-se atentar a ter um cuidado
especial com os residuos classificados como perigosos. Além disso, o destino final
desses materiais devera ser feito em conformidade com a Lei Federal 12.305 de 12
de agosto de 2010.

Isso porque, quando os RCD tém como destino bota-fora clandestinos e
locais inadequados como lotes baldios, ou até mesmo calcadas, traz repercussoes
negativas para populacéo e a natureza, tornando-se um local, propicio a proliferacéo
de vetores causadores de doencas, além de devastar o local, contaminando o solo e

a paisagem visual da area.
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Para que tal problemética, seja solucionada, existem métodos de
gerenciamento e gestdo dos residuos, os quais visam nessa ordem, reduzir a geracao,
reutilizar os residuos, reciclar, além da compostagem, valorizacdo energética e
depdsito em aterros licenciados.

Diante dos riscos oferecidos pelo despejo de RCD em locais inadequados,
0 presente estudo, tem como objetivo, identificar os residuos solidos de construcao
civil, reforma e demolicdo na regido urbana de Porto Nacional - TO, por meio de um
levantamento de dados, analisando-se 10 obras da regido. Desse modo, sera
necessario classificar e verificar os possiveis impactos desses materiais, para que se

possa propor formas de gestdo para 0 municipio.



12

2 OBJETIVOS

2.1 OBJETIVO GERAL

Classificar os residuos de construcao civil, reforma e demolicdo na cidade
de Porto Nacional —TO, através de uma analise de levantamento de dados de 10 obras

da regido urbana do municipio.

2.2 OBJETIVO ESPECIFICO

e I|dentificar os residuos sélidos de construcao civil, reforma e demolicdo das
obras em andlise.

e Verificar os impactos ambientais causados por residuos de construcao civil,
reforma e de demolicéo;

e Propor formas de gestédo de residuos de construcéo civil, reforma e demolicao

para a regido analisada.
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3 REFERENCIAL TEORICO

3.1 IDENTIFICACAO E CLASSIFICACAO DOS RCD

Conforme a Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria (ANVISA, 2006), os
residuos soélidos podem ser classificados de acordo com sua origem ou nhatureza,
percebe-se que assim podem ser divididos em: domiciliar, comercial, varricao e feiras
livres, servicos de saude, portos, aeroportos e terminais rodoviarios e ferroviarios,
industriais, agricolas e residuos da construcao civil.

Os residuos da construcdo civil, séo residuos provindos de construcdes,
integrando do mesmo modo as reformas, demolicbes e limpezas de terrenos. De
acordo com a resolucdo do CONAMA n°307 (2002), séo os:

[...] materiais provenientes de constru¢des, reformas, reparos e demoli¢cdes
de obras de construcgéo civil, e os resultantes de preparacéo e da escavacao
de terrenos, tais como: tijolos, blocos ceramicos, concreto em geral, solos,
rochas, metais, resinas, colas, tintas, madeiras e compensados, forros,
argamassas, gesso, telhas, pavimento asfaltico, vidros, plastico, tubulagées,
fiacao elétrica, etc., e sdo comumente chamados de entulhos de obras, calica
ou metralha. (BOSCOV, 2008, p. 21).

Assim, 0s materiais provenientes das constru¢cdes sao compostos por
varios produtos, que se classificam em: solos, materiais ceramicos, como rochas
naturais, concreto a base de cimento e cal, residuos de ceramica vermelha, ceramica
branca, gesso e vidro; materiais metéalicos, tais como aco, chapas de aco galvanizado,
latdo, entre outros; materiais organicos representados por madeiras, plasticos,
materiais betuminosos, tintas, papel de embalagem, etc (JOHN; AGOPYAN, 2000).

Segundo Siqueira (2017), através da NBR 10004:2004, a ABNT divide os
residuos em relacdo aos possiveis perigos ao meio ambiente e a salde publica em:
classe | — perigosos e classe Il — ndo perigosos.

Os residuos que podem ter algum perigo a salude ou ao meio ambiente,
sdo os residuos da classe |, devido suas caracteristicas fisicas, quimicas e/ou
biologicas. Também, possuem, pelo menos uma das seguintes propriedades:
inflamabilidade, corrosividade, reatividade, toxicidade e patogenicidade (ABNT, 2004).

Ja os residuos considerados nao perigosos, que sao os da classe Il, podem
ser separados em: classe Il A, que apresentam a biodegrabilidade, combustibilidade
ou solubilidade em agua como propriedades, séo classificados como néo inertes; e a

classe Il B, que ndo possuem seus constituintes solubilizados a concentracbes
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superiores, as normas de potabilidade de &gua, exceto as caracteristicas de cor,
turbidez, dureza e sabor, séo classificados como inertes (ABNT, 2004).

Os RCD conforme a NBR 10004:2004 sao categorizados como inertes. No
entanto, sua maior parte subjuga-se a estudo, isso porque, apesar do seu pH e dureza
da agua absorvida, pode haver casos com relevantes contaminagfes. Essas
contaminagdes podem ter origens na etapa de utilizacdo na construgdo ou do uso
posterior. Estes contaminantes tém o poder de alterar a qualidade técnica do material,
podendo assim apresentar riscos ambientais (JOHN; AGOPYAN, 2000).

Esses residuos, também podem ser classificados e destinados conforme
as resolucées do CONAMA n°307 (2002), n°348 (2004), n°431 (2011), n°448 (2012)
e n°469 (2015), apresentadas no Quadro 1, sendo imprescindivel processos para seu
controle mais significativo na obra, de acordo com os padrbes descritos na NBR
10.004:2004 (FERREIRA, 2013).

Quadro 1 — Classificacdo dos RCD

Classes | Componentes Destinacgao

A Componentes cerdmico, | Reutilizar ou reciclar na forma de agregado, ou
argamassas, concreto e outros, | encaminhar a aterro de residuos de classe A,
inclusive solos. dispondo de modo a permitir sua utilizagdo ou

reciclagem futura.

B Plastico, papel e papeldo, | Reutilizar, reciclar ou encaminhar a areas de
metais, vidros, madeiras, gesso | armazenamento temporario, permitindo sua
€ outros. utilizac&o ou reciclagem futura.

C Sdo os residuos para os quais | Armazenar, transportar e destinar em
nio  foram  desenvolvidas | conformidades com  normas  técnicas

especificas.

tecnologias ou  aplicagdes
economicamente vidveis que
permitam a sua reciclagem ou
recuperagao;

D Tintas, solventes, 6leos e outros | Armazenar, transportar, reutilizar e destinar em
residuos contaminados, ou | conformidade com normas técnicas

produtos que contenham o | especificas.
amianto em sua composicao.

Fonte: Chahud (2007), adaptado.

3.2 ARMAZENAMENTO E TRANSPORTE INTERNO

Atualmente as ferramentas mais usadas para se armazenar os RCD
segundo Lima e Lima (2009) sdo as bombonas, bags, baias e cacambas
estacionarias, as quais deverao ser adequadamente sinalizadas mostrando o tipo de

residuo que cada um podera guardar, com o intuito de manter uma ordem na obra e
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preservar a qualidade dos materiais acondicionados. O Quadro 2, descreve 0s meios

de armazenamento citados pelos autores.

Quadro 2 - Descricédo e ilustracédo de dispositivos de armazenamento de RCD

Dispositivos de armazenamento de RCD

Dispositivo

llustracao

Descrigcéo

Bombonas

-
Il

4
|

Juu

As bombonas séo recipientes plasticos,
geralmente na cor azul, com capacidade
de 50L que servem principalmente para
deposito inicial de restos de madeira,
sacaria de embalagens plasticas, aparas
de tubulacbes, sacos e caixas de
embalagens de papeldo, papéis de
escritério, restos de ferro, aco, fiacdo,
arames etc.

Bags

As bags se constituem em sacos de rafia
com quatro algas e com capacidade
aproximada de 1m3. As bags geralmente
sdo utilizadas para armazenamento de
serragem, EPS (isopor), restos de
uniformes, botas, tecidos, panos e
trapos, plasticos, embalagens de
papeléo etc.

Baias

Baias sdo depdésitos fixos, geralmente
construidos em madeira, em diversas
dimensbes que se adaptam as
necessidades de espaco. S&o mais
utilizadas para depésito de restos de
madeira, ferro, aco, arames,

EPS, serragem etc.

Cacambas
estacionarias

As cacambas estacionarias  sao
recipientes metdlicos com capacidade de
3 a 5m3 empregadas no
acondicionamento final de blocos de
concreto e ceramico, argamassa, telhas
ceramicas, madeiras, placas de gesso,
solo e etc.

Fonte: Lima e Lima (2009), adaptado.

Melo e Fernandes (2010) afirmam, que as obras de demolicdo geram

grandes volumes de RCD, os quais sdo guardados provisoriamente para depois

serem depositados nos

locais de disposicdo final ou reutlizagdo. Para o
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armazenamento temporario do material, faz-se uso de cagambas estacionarias em
vias publicas, o que pode levar a exposicao de residuos de composicao adversa e
apresentar riscos a saude publica.

O autor acima, também ressalta que essas cacambas séo de uso especifico
a RCD classe A, o qual apresenta varios componentes que podem ser reciclados de
maneira comum. Porém, analisa-se frequentemente o emprego dessas cacambas
para destinacdo de outros residuos como os de classe D, que sédo considerados 0s
residuos perigosos provenientes do processo de construcdo, apresentando alguns
produtos nocivos a saude.

O armazenamento tempordrio de residuos perigosos, para a espera de
reciclagem, recuperacdo, tratamento e disposicdo final, segundo a ABNT NBR
12.235:1992 pode ser feito em contéineres, tambores, tanques e a granel.

Conforme Lima e Lima (2009 apud Rodrigues et al., 2014) separar 0s
residuos no canteiro € importante na gestdo do RCD, porque ajuda a evitar sua
contaminacdo, dispondo-os em recipientes categoricamente divididos contribuindo
assim para sua reciclagem. E necessario, que os RCD sejam depositados, até
alcancarem um volume ideal para seu transporte externo para o deposito final, onde
estes poderao ser reciclados, reutilizados ou terem um destino definitivo.

Segundo Oliveira e Mendes (2008), na maior parte dos municipios, uma
grande parcela de RCD é colocada em locais inapropriados como em margens de rios
e corregos ou em terrenos baldios. Esse fato, faz com que ocorra diversas
consequéncias, como, desencadeamento de vetores de doencas, assoreamento de
cOrregos e rios, contaminacgdes, etc.

Normalmente nas obras para se realizar o transporte interno dos residuos,
em concordancia com Lima e Lima (2009), séo utilizados carrinhos (giricos),
elevadores de carga, gruas e guinchos, conforme ilustrado na figura 1.

O transporte de RCD de acordo com Viegas (2012), deve ser feito,
conforme estabelecido na Portaria n°® 335 de 16 de maio de 1997, a qual fala sobre o
uso de guia de acompanhamento de residuos (GAR). Observa-se que essas guias de
RCD tém por finalidade o transporte de residuos, sendo de responsabilidade do
produtor destes, o encaminhamento para o destinatario final. Nota-se também que a
triagem dos residuos, antecede seu encaminhamento, e esta pode ser realizada no

estaleiro da obra ou por um gestor licenciado. Logo, o transporte de RCD pode
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acontecer depois da triagem de residuos em obra, como também, antes de ser feita a

propria triagem.

Figura 1 - llustracdo de transportes interno de residuos de construcéo civil

CIm

| _— ! |
] |
|

Fonte: Lima e Lima (2009).
3.3 SEPARACAO E TRIAGEM (REUSO)

Conforme Pereira, Jalali e Aguiar (2004) é de suma importancia a
separacdo dos RCD, devendo ser executada no comeco da obra por meio de
demolicao seletiva e recolhimento seletivo dos residuos. Observa-se que a separacao
em estaleiro pode ser dificil, tornando-se em alguns casos inviavel a reciclagem numa
central. Isso em razdo do déficit de solucbes eficientes para separacdo de residuos
com excessivos materiais mesclados e contaminacdes absorvidas.

Para a facilitacdo na hora de identificar os residuos para os coletadores e
transportadores, otimizando na reciclagem e reaproveitamento a Resolugdo CONAMA
n°275 (2001) dispde o cddigo de cores para diversos tipos de residuos, nos recipientes
de acondicionamento provisorio dos materiais. O azul é usado para papel/papeléo,
vermelho para plastico, verde para vidro, amarelo para metal, preto para madeira,
laranja para residuos perigosos, branco para residuos ambulatoriais e de servi¢o de
saude, roxo para residuos radioativos, marrom para residuos organicos e cinza para

residuo geral que nédo é reciclavel ou misturado, ou contaminado que nao tem

condi¢bes de separar, assim como ilustra a figura 2.
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Figura 2 — Cores dos recipientes para acondicionamento temporario de residuos

VERMELHO: VERDE: vidro
papel/papeldo plastico, isopor Madeira

> BRI [ gy
ze LIl <o E e

LARANJA: BRANCO: ROXO: MARROM: CINZA: Residuo

Perigosos ou Ambutatérios ou de Radioativos Organicos, como geral ndor
contaminados servico de salide restos de alimento Ou Mmisturado

Fonte: Lar Plasticos (2018).

Ademais, é relevante também, uma qualificacdo dos funcionérios, que
estes sejam treinados e saibam classificar os residuos, para que assim consigam
executar uma separacao adequada (LIMA; LIMA, 2009).

O foco para se fazer um correto uso dos RCD esta de acordo com a triagem
que, segundo Fernandes (2015), significa separar os residuos. Se o processo de
triagem for inacessivel no local de geragéo dos residuos, estes poderao ser enviados
até um operador de gestéo licenciado. Além disso, a triagem é fundamental também
para quantificar e classificar os residuos.

O RCD produzido é recolhido nos lugares de sua geracao e conduzidos a
uma triagem, onde em conformidade com Cunha e Lima (2012), serdo divididos em
trés partes: a parte que serd reutilizada; a parte que sera jogada em aterros, nota-se
gue esta apresenta contaminantes (como 0 amianto) superior ao permitido; e, por fim,
a parte a ser classificada e reciclada.

De acordo com Miranda, Angulo e Careli (2009), a aplicacdo da triagem
proporciona uma diminuicdo do empolamento. Entende-se como empolamento a
elevacao do volume do RCD em fungéo da defeituosa arrumacao dos residuos dentro
das cacambas estacionarias, o que gera grandes vazios, o qual pode ser ocasionado
devido a enormes pedacos de madeiras, metais, concreto, entre outros.

A Resolucéo do Conama n° 448 (2012) determina a area de transbordo e

triagem de residuos da construcdo civil e residuos volumosos (ATT), como
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apresentado na figura 3, como sendo um local proprio para o acolhimento de residuos
da construcéo civil e residuos volumosos, destinados a triagem, armazenamento
temporario dos materiais segregados, relativa mudanca e decorrente retirada para o

fim apropriado, analisando as normas operacionais proprias.

Figura 3 — Area de transbordo e triagem

Fonte: Torres (2019).

Em relagdo ao reuso dos RCD, Lira (2016) fala, que este tema tem sido
bastante recorrente no meio técnico cientifico, isso porque, os RCD vém sendo
utilizados como agregados para diversos empregos na construcao civil, assim como,
na pavimentacao rodoviaria. Logo, deve-se ter precau¢cdes na reutilizacédo para cada

tipo de residuo, levando em consideracéo a sua classe, destinacao e reuso.

3.4 TRANSPORTE EXTERNO

De acordo com John e Agopyan (2000), os residuos sélidos de construcao
civil sdo considerados atualmente, como um negocio estabelecido em grande parte
das maiores cidades do Brasil, abrangendo as empresas empregadas pela prefeitura
com o intuito de retirar os residuos de construcao dispostos de forma inapropriada, as
empresas empregadas pela prefeitura que atuam nos aterros de residuos e empresas
de tamanhos diversos as quais funcionam como transportadoras de entulho fazendo

0 uso de caminhdes poliguindaste, ilustrado na figura 4, e cagcambas.
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Figura 4 — Caminh&o poliguindaste

= -
L T SN By _,‘
S e Slaaalilesdog.som

Y

Fonte: Classificados.com (2009).

A ABNT NBR 13.221:2003 relata, que deve ser utilizado um transporte
apropriado, seguindo as regulamentacdes pertinentes. Nesse caso, o0 equipamento de
transporte deve apresentar-se conservado, ndo oferecendo riscos de vazamento ou
derramamento de residuos no decorrer da viagem. Além disso, o residuo precisa ter
um bom acondicionamento, prevenindo que este se espalhe nas estradas ou ferrovias.
Deve-se levar em consideracdo também, que estes ndo devem ser transportados
juntamente com alimentos, medicamentos ou produtos com finalidade de utilizacéo ou
consumo humano, ou com embalagens.

Lima e Lima (2009) dizem que, a coleta e remocao dos residuos do canteiro
de obra precisam ser vistoriadas por meio do preenchimento de uma ficha a qual deve
possuir informacdes do gerador, tipo e quantia de residuos, informacdes do
transportador e da area de destinacao final dos residuos.

Os autores acima também destacam, que o gerador deve guardar uma
copia desse protocolo assinado pelo transportador e destinatario dos residuos,

visando com isso uma defesa, que irh comprovar que destinou de modo correto seus
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residuos. Ademais, esse controle caira como sistematizacdo das referéncias da
geracao de residuos da sua obra.

Existe também, um documento conhecido como MTR (Manifesto de
Transporte de Residuos) utilizado como um dos modos de comprovar o correto
destino dos residuos produzidos em obra. Portanto, nota-se sua importancia como um
monitoramento para conhecer os residuos e saber qual sera sua destinacao final, isso
porque o gerador ird apresentar uma cépia de cada MTR’s mandados no decorrer da
obra. Logo, este documento comprova que, o gerador transportou de modo correto 0s
residuos e os enviou para areas licenciadas para tanto (OLIVEIRA, 2010).

Conforme Oliveira (2010), o MTR ter4 que apresentar a identificacdo e os
registros do gerador, do transportador, da forma de transporte usada na situacéo, do
destino dos residuos e as informacdes da coleta (data, local e volume transportado,
entre outros). E necessario conter ainda, um detalhamento dos residuos recolhidos e
a rubrica de todas as pessoas envolvidas.

O catalogo de uma firma de transporte do 6rgdo gestor municipal nao
assegura a deposicado apropriada dos residuos de construcéo recolhidos, segundo
Schneider (2003). Em muitos casos, esse catalogo mostra a firma, seu dono, o veiculo
e as cacambas, e permite que os componentes residuais possam ser dispostos de
maneira correta e gratuita nos campos publicos previstos para esse fim.

Logo, em concordancia com Lima e Lima (2009) é relevante admitir
companhias regularizadas para efetuar o transporte e destino dos materiais. Os
veiculos predominantes para remocao e transporte dos RCD sdo caminh&es com
equipamento poliguindaste ou caminhdes com cagcamba basculante, os quais para se
obter maior seguranca e prevenir o derramamento em vias publicas, precisarao
sempre ser tampados com lona.

No entanto, para se fazer o transporte de residuos perigosos, deve-se
seguir o Decreto n° 96.044 de 18 de maio de 1988, o qual fala que os veiculos usados
no transporte de produtos perigosos necessitardo conter o conjunto de equipamentos
para casos de emergéncia, recomendado pela Norma Brasileira, ou na auséncia
desta, ser indicado pelo fabricante do produto. Os residuos perigosos precisaréo de
um bom acondicionamento, o qual deve suportar os riscos de carregamento,
transporte, descarregamento e transbordo, ndo podendo ser transportado com outro

tipo de mercadoria ou com outro residuo perigoso se ndo houver compatibilidade.
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3.5 DESTINACAO FINAL

De acordo com a Lei 12.305 de 02 de agosto de 2010, a destinacéo final
ambientalmente adequada consiste em reutilizacdo, reciclagem, compostagem,
recuperagdo e aproveitamento energético, assim como também em outros tipos de
destinacdo aceitos pelos 6rgdos responsaveis como o Sistema Nacional do Meio
Ambiente (SISNAMA), Sistema Nacional de Vigilancia Sanitaria (SNVS) e Sistema
Unificado de Atencdo a Sanidade Agropecuéaria (SUASA). Observa-se que estes
devem estar atentos as normas operacionais especificas, com o intuito de prevenir
danos ou riscos a saude da populacdo e a seguranca, além de diminuir os impactos
ambientais.

Conforme Lima e Lima (2009), a destinacdo dos residuos precisa ser
executada segundo o tipo de RCD, de acordo também com a Resolucdo do CONAMA
n°307 (2002), como ja mostrado anteriormente. Com isso, os de classe A tém que ser
enviados para locais de triagem e transbordo, locais de reciclagem ou aterros da
construcdo civil. No entanto, os de classe B tém a oportunidade de serem
comercializados com firmas, cooperativas ou sociedades de coleta seletiva que
vendem ou reciclam esses materiais, além de utiliza-los como combustivel para fornos
e caldeiras. Ja os residuos classificados como C e D, precisam do comprometimento
dos fornecedores com o objetivo de configurar a co-responsabilidade no destino final
destes.

Além disso, Paula (2017) igualmente ressalta, que todos os residuos
categorizados como A, B e C através da Resolu¢do do Conama n° 307 (2002) e como
classes IlA e 1IB, ou seja, ndo perigosos conforme a ABNT NBR 10004: 2004 e sujeitos
a reciclagem, terdo que ser enviados para empresas formalmente licenciadas nos
orgdos ambientais responsaveis. Agora, em se tratando de reaproveitamento ou
reciclagem de residuos de construcéo civil na respectiva obra, todas as metodologias
para tal operacgéo precisaréo ser detalhadas.

No entanto, o quesito destinagdo final, € um enorme problema da
construcao civil, desde as pequenas até as grandes obras. Santos (2009) discorre que
apesar da existéncia da legislacédo para tal situacédo, na pratica analisa-se muito a
deposicao irregular dos RCD, presente em quase todas as cidades brasileiras,
principalmente quando se trata de obras de médio e pequeno porte, como

representado na figura 5.
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Fonte: Ambitrans (2019).
Em concordancia com Pinto (1999), o que mais acontece nas cidades
médias e grandes é a inapropriada disposicao de significativos volumes de RCD em
aterros inertes, conhecidos como os “bota-foras”. Compde a dificuldade mais
consideravel na destinacdo dessa parte dos residuos o rigoroso e acelerado
esgotamento dos locais reservados para a disposicéo.
Segundo o autor acima, os bota-foras sdo locais de pequeno e grande
porte, particulares ou publicos, os quais serdo destinados oficial ou oficiosamente com
0 proposito de receber diversos residuos inertes, entre eles os RCD. Na figura 6
apresenta a ilustragdo de um bota-fora clandestino. A escolha dessas regides pela
administracdo publica se faz devido a grande quantidade de Leis Orgéanicas
Municipais examinar como capacidade das municipalidades a declaracao do rumo dos
residuos dos municipios. A proposta desses locais realizada por agentes privados, é
correspondente a vantagem de planifica-la, gerando assim uma valorizacdo em seu

Em vista dos fatos apresentados, percebe-se que a destinacéo final dos

preco.
RCD necessita de melhorias a partir da gestéo e, principalmente pelos construtores,
tal qual fala Santos (2009), precisa haver uma diminuicdo nas perdas do método de

producdo e na reutilizacdo dos materiais reaproveitaveis, com a intencdo de abaixar
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a quantia de residuo descartavel produzido, assim como o despacho dos RCD até as
areas adequadas. Nas reformas e demoli¢des, € imprescindivel aplicar a reutilizacéo
e areciclagem dos RCD, o que ira contribuir na reducédo dos materiais que sédo jogados

fora.

Figura 6 — Bota-fora clandestino

Fonte: Pedro (2019).

Apesar de todos os fatos levantados, € muito importante também, que os
orgaos publicos gestores que atuam na area e participam de todo o processo, se
comprometam com a fiscalizacdo, ajudando na gestdo ambiental, o que
consequentemente ir4 reduzir os impactos e minimizar o problema de destinacgéo final
dos RCD. (PINTO, 1999)

3.6 IMPACTOS AMBIENTAIS

Impacto ambiental é definido conforme a resolu¢do do CONAMA n° 001
(1986) como:

[...] qualquer alteracdo das propriedades fisicas, quimicas e biolégicas do
meio ambiente, causada por qualquer forma de matéria ou energia resultante
das atividades humanas que, direta ou indiretamente, afetam: a saude, a
seguranca e o bem-estar da populacédo; as atividades sociais e econémicas;
a biota; as condicdes estéticas e sanitarias do meio ambiente; a qualidade
dos recursos ambientais. (CONAMA n°001, 1986, p. 5).

O ramo da construcao civil, de acordo com Fernandes (2015), € um
relevante usuario de bens naturais e gerador de residuos, sendo culpado por uma
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ampla parcela dos impactos ambientais. O uso descontrolado de recursos naturais
através da construcdo civil, em muitos casos, geram impactos ambientais em cada
parte do procedimento, tais como: extracdo, execucdo de materiais, construcao,
utilizacao e demolicdo, ocasionando a geracdo de muitos residuos.

Acrescentando, segundo Schneider (2003), tirando os males causados por
conta da extracdo de meios naturais e da producdo de materiais de construgdo, a
fabrica da construcdo civil provoca uma larga massa de residuos urbanos
equitativamente autores de impactos ambientais e sanitarios.

John e Agopyan (2000) discorrem que, da perspectiva ambiental, a
dificuldade predominante com os RCD esté associada a sua deposicao irregular e aos
elevados volumes produzidos. Essa deposicdo é bastante frequente em todos os
paises.

Esses residuos dispostos irregularmente, em concordancia com Schneider
(2003), danificam paisagens que conseguiriam tornar a vida das pessoas mais
consideravel e integra uma grave ameaca a saude publica. A juncdo dos RCD em
ambientes inapropriados, traz residuos nao inertes, dando-lhes agua, alimento e
abrigo. Fazendo-se assim um nicho ecolégico de varias espécies de vetores de
patogénicos, tem-se como exemplo: ratos, baratas, fungos, virus, etc.

Além disso, conforme Viegas (2012), os vegetais e animais sao capazes
de absorver os metais pesados nos residuos, sempre que estes sdo lancados e estdo
presentes na agua, solo ou ar, 0 que gera sérias intoxicacdes no decorrer da cadeia
alimentar.

Como ja dito anteriormente, os RCD podem influenciar de diversas formas
na qualidade dos recursos oferecidos pela natureza. Percebe-se que, as constru¢des
devem se atentar para a quantidade de residuos gerados para evitar tal problematica,
zelando assim pelas condicdes estéticas e sanitarias do meio ambiente, a saude e o
bem-estar das pessoas (FERNANDES, 2015).

A contaminagdao visual feita por uma paisagem desgastada por conta do
descarte desarranjado dos residuos, segundo Schneider (2003), pode ser um
problema a saude fisica e psicoldgica das pessoas, fora as consequéncias geradas

ao transito dos pedestres e veiculos, assim como apresentado na figura 7.
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Figura 7 - Contaminacéo visual nas ruas por conta da ma disposi¢do de RCD
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Fonte: Cimento Montes Claros (2018).

Normalmente, as coloca¢cdes dos RCD em locais clandestinos se da
através de obras menores ou reformas, e percebe-se que, esta acdo € feita
principalmente nas areas urbanas mais carentes de recursos. Logo,
consequentemente esses atos contribuem para a degradagdo ambiental
(FERNANDES, 2015).

Diante do exposto, vale ressaltar que a Lei 9.605 de 12 de fevereiro de
1998, acarreta sobre as san¢fes penais e administrativas, proveniente de acodes
nocivas ao meio ambiente, considerando como crime ocasionar poluicdo de qualquer
natureza, em graus que originam ou que possibilitem originar prejuizos a saude
humana, ou que promovem a mortalidade de animais ou grande devastag&o da flora.

Tendo como penalidade, reclusdo de um a quatro anos e multa.

3.7 GESTAO DE RESIDUOS

O ramo da Engenharia Civil é considerado um dos ramos principais para o
crescimento da economia e o crescimento social de uma nac¢éo, no entanto, percebe-
se, que este ocasiona sérios impactos ambientais. Por isso, esse ramo tem o intuito

de combinar as ac¢des produtivas desta magnitude com as condi¢des que a encaminhe
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para um desenvolvimento sustentdvel consciente e de menor agressividade a
natureza (LOURENCO, 2007).

A Lei Federal n® 12.305 de 2 de agosto de 2010, institui a politica nacional
de residuos sélidos e, segundo esta, o gerenciamento de residuos solidos € composto
por um grupo de atos feitos, direta ou indiretamente, nas partes de coleta, transporte,
transbordo, tratamento e destinacao final ambientalmente apropriada conforme o
plano de gestédo integrado de residuos sdlidos ou com o plano de gerenciamento de
residuos solidos.

De acordo com a lei acima, na gestdo e no gerenciamento de residuos, a
seguinte ordem, deve ser seguida consecutivamente: ndao producao, diminuicao,
reciclagem, tratamento dos residuos sélidos e disposicdo final ambientalmente
apropriada dos rejeitos.

O Tocantins possui um plano estadual de residuos soélidos, o qual discorre
sobre atividades a se seguir para melhorar a gestdo do estado de acordo com a Lei
Federal n° 12.305 de 2 de agosto de 2010.

Além disso, a Lei Federal n° 10.257 de 10 de junho de 2001 relata que, é
dever de cada municipio assumir politicas setoriais articuladas e sintonizadas com o
seu plano diretor, observa-se entdo diante de muitas politicas setoriais, dispde-se a
politica setorial relacionada a gestéo de residuos solidos.

Em conformidade com a Resolucdo do Conama n°307 (2002), ha a
definicdo das politicas de gestdo, as quais precisam ter um estrutura e
dimensionamento segundo cada realidade local. Também, é relatado pela resolucao
a segregacao dos entulhos, falando que esta necessita ser executada na propria obra,
bem como a total destinacéo apropriada dos residuos, sendo o gerador o responsavel
pelo residuo.

A resolucédo acima expde inclusive, que as construtoras tém o dever de
planejar um Projeto de Gerenciamento de Residuos da Construcdo Civil conhecido
como PGRCC, sendo um requisito para a licenca dos projetos junto as prefeituras. No
projeto de gerenciamento, é importante a estimagdo da quantidade de cada residuos,
conforme as classes, decorrentes daquela obra e € estabelecido o local para onde os
residuos serao enviados de forma segura e ecologicamente correta. O plano

Paula (2017) discorre, que a colocacao e monitoramento do PGRCC é uma

metodologia onerosa na qual € crucial compreender as falhas e apresentar sugestdes
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de mudancas com a finalidade de conquistar avancos e melhorias no setor da
construcao civil.

Segundo Nagalli (2014), o sistema de gestao de residuos solidos tem como
objetivo reduzir, reutilizar ou reciclar os residuos, inclusive realizar e cumprir com
planejamento, responsabilidades, praticas, processos e recursos a fim de descrever
as medidas fundamentais para realizacao das etapas mencionadas em programas e
planos.

O layout do canteiro de obras, também é um quesito que contribui para a
gestdo, pois sera util para visualizagcao de problemas relacionados ao arranjo fisico,
contribuindo para um ambiente mais organizado. Assim, deve-se locar os residuos
sélidos de construcdo em locais estratégicos, de facil acesso para seu transporte final
e para possiveis reuso (SAURIN; FORMOSO, 2006).

Ademais, Paula (2017) fala, que o gerenciamento quando devidamente
preparado auxilia bastante possuindo uma eficdcia para controlar a geracdo de
volume de residuo e sua destinacdo, além de ajudar a diminuir os gastos com a
destinacao final dos residuos. Também, colabora na limitacdo de desperdicios de
materiais, trazendo beneficios de execucao para equipe da obra durante o processo
produtivo.

No ano de 2008, foi feita uma legislacdo especialmente para o fluxo de
RCD, designada de DL n°® 46 de 12 de marco 2008, a qual determina as normas das
realizac6es de gestdo dos residuos decorrentes de construcdes civis ou demolicdes,
entendendo a sua preservacao e reutilizacdo, além da relevancia das suas ac¢fes de
recolhimento, transporte, armazenamento, triagem, tratamento, valorizacdo e
eliminacao (DL n° 46/2008, de 12 de Marco).

Para Couto e Couto (2010), a triagem € um dos procedimentos mais
consideravel, dado que, a efichcia dessa parte necessita principalmente da
capacidade de valorizagdo (modo de reutilizacdo e reciclagem) dos materiais
admitidos na obra, como os residuos de madeira, vidro, plastico, metais ferrosos e
inertes. Assim, é primordial buscar para essa fase, sempre que viavel na origem de
producdo deste fluxo. Com isso, 0 autor ressalta a hierarquia da gestdo de RCD,
ilustrada na figura 8.

Conforme Malia (2010), a hierarquia da gestdo de RCD envolve um
composto de atitudes que precisam ser executadas, de modo que a gestdao de RCD

possa ser eficaz e ambientalmente sustentavel, em todas suas etapas. Isto vai
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possibilitar que os residuos gerados possam ser reutilizados na mesma obras ou em
outras e que possam também ter um encaminhamento para a reciclagem, dificultando
sua chegada a aterros e incineracbes. Bem como, havera melhorias na eficacia da

gestao dos recurso naturais, pois ira reduzir o consumo de matérias-primas.

Figura 8 - Fluxogrma da hierarquia da Gestédo de RCD.
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Fonte: Couto e Couto (2010).

Um importante fator a ser a aplicado dentro da gestdo seria a
implementacdo da logistica reversa que segundo a Lei Federal 12.305, de 02 de
agosto de 2010, consiste em um meio de desenvolvimento econémico e social
reconhecido por uma série de atos, processos e meios dispostos a possibilitar a coleta
e a devolucdo dos residuos solidos ao setor empresarial, com o intuito de
reaproveitamento, em seu ciclo ou em diferentes ciclos produtivos, ou em uma
diferente destinacao final ambientalmente apropriada.

Nota-se que ao adotar um sistema de gestdo ambiental, de acordo com
Fernandes (2015), € uma grande vantagem, que ira gerar beneficios como: diminui¢ao

dos custos e um crescimento da imagem da empresa e dos materiais que ela dispbe,
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ou seja, uma gestdo bem planejada e executada ird minimizar os impactos ambientais,
levando melhorias para a populacao e para as empresas que aderirem ao sistema de
gerenciamento. Isso porque, esse sistema além de fiscalizar tem o propdsito de

conquistar respostar para a valorizacdo do RCD como material reciclado e reutilizavel.
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4 METODOLOGIA
4.1 TIPO DE PESQUISA

A pesquisa sera de carater descritiva, quali-quantitativa, por
procedimentos de abordagem indireta através de pesquisas em campo, e estudos em

laboratorio.
4.2 LOCAL DA PESQUISA

O presente estudo sera realizado na area urbana do municipio de Porto
Nacional - TO, localizado a uma latitude de 10°42'29” sul e a uma longitude de
48°25'02” oeste, zona 22, situando-se a cerca de 60 km da capital do estado, Palmas,

assim como mostra a figura 9.

Figura 9 — Mapa geografico do Tocantins
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Fonte: Pinto (2014).
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4.3 AMOSTRA

Serao selecionadas de forma aleatoria, 10 (dez) obras de construcao civil,
reforma e demolicdo na regido urbana de Porto Nacional, em diferentes setores da
cidade. Por se tratar de uma abordagem indireta, as obras néo seréo identificadas,
sendo diferenciadas por meio de letras, de Obra A até Obra J.

4.4 PROCEDIMENTOS

Visitas técnicas seréo feitas a cada uma das obras selecionadas, e serdo
observados os tipos de RCD produzidos em cada obra, separando-os dos demais
tipos de residuos. Serdo produzidas planilhas para identificacdo, classificacdo e
verificagéo da destinagéo final.

A quantificacdo dos residuos sera realizada pela expressao apresentada
por Kourmpanis et al. (2008), onde:

CW=(NC +OC)*V *D

Sendo:

CW = Quantidade gerada em toneladas;

NC = Superficie da constru¢cdo em mz;

OC = Superficie da reforma em mz;

V = Volume de construcdo em m3 por 100 mz;
D = Densidade do residuo (toneladas por m2).

Apés essa quantificacao, serdo analisados os possiveis impactos que irao
gerar por conta do seu descarte, de acordo com as provaveis destinacfes para a

regido.

4.4.1 Identificacdo dos RCD

Os residuos sélidos de construgdo civil e demolicdo vao ser identificados
conforme a Resolucdo do Conama n°307 (2002) em:
- materiais provenientes de construgoes;
- materiais provenientes de reformas;
- materiais provenientes de reparos e demoli¢cdes de obras de construcgéo civil;

- materiais resultantes de preparacéo e escavacao do terreno.
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Nesse sentido tem-se diversos tipos de residuos, tais como: tijolo, concreto,

blocos ceramicos, tintas, solos, rochas, gesso, tubula¢des, entre outros.

4.4.2 Classificacdo dos RCD

Para classificar os residuos, primeiramente deverdo ser separados. Para
esse procedimento serdo recolhidas amostras de RCD, com o intuito de fazer analises
em laboratorio. Na separacéo dos RCD sera utilizado o método do quarteamento, o
qual consiste em dividir o montante em quatro partes iguais, e trabalhando com duas
partes na diagonal dessa divisdo, para que seja feita a separacao destas, conforme

ilustrado na figura 10.

Figura 10 — Método do quarteamento
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Fonte: Rikils (2016).

Os RCD seréo classificados a principio de acordo com a NBR 10.004:2004
em classe | para os residuos perigosos e classe Il para os ndo perigosos, e ainda
dentro da classe II, teremos a classe Il A para residuos néo inertes e classe Il B para

residuos inertes.
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Apéds, sera realizada a classificacdo de acordo com as resolugdes do
Conama n° 307 (2002), n°348 (2004), n°431 (2011) e n° 469 (2015) onde os residuos

serdo separados em classe A, classe B, classe C e classe D.

4.4.3 Destinagcao dos RCD

A destinacdo sera verificada e apontada as conformidades e néo
conformidades de acordo com as resolu¢cbes do Conama n° 307 (2002) e n° 448
(2012) onde os residuos serdo destinados conforme as classes A, B, C e D.

Apés verificada a destinagcdo, os residuos serdo analisados e proposto
disposicfes finais adequadas, e formas de gestdo para as obras analisadas, de

acordo com a quantidade de residuos produzidos.
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5 ORCAMENTO

Quadro 3 - Orcamento dos recursos gastos com a pesquisa

GASTOS COM RECURSOS MATERIAIS
Itens Quantidade Valor Unitario R$ Valolr?;'otal
Resma de folha de A4 chamex Office 1 24.00 24.00
de A4
Pasta portfélio 1 10,00 10,00
Impressdes 4 45,00 180,00
Caneta bic 2 2,50 5,00
GASTOS COM RECURSOS HUMANOS
Itens Quantidade Valor Unitario R$ Valoqu;'otal
Combustivel 30l 4,39 131,70
FINANCIONAMENTO TOTAL DA PESQUISA
. Valor Total
Categorias RS
Gastos com recursos materiais 219.00
Gastos com recursos humanos 131,70
Gastos Totais 350,70

Fonte: Elaborada pela autora



6 CRONOGRAMA

Quadro 4 - Cronograma da pesquisa
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Concepcéao do projeto

Revisao de literatura

Periodo 2019/1 2019/2
Atividade MESES MESES
FEV | MAR | ABR | MAI | AGO | SET | OUT |[NOV | DEZ

Metodologia

Defesa do projeto

Visitas Técnicas

Tabulacdo dos dados

Analise estatistica

Discursao dos dados

Concluséo

Redacao final

Fonte: Elaborada pela autora.

Legenda:
Executado
Em processo

A executar
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7 RESULTADOS ESPERADOS

Espera-se que, com o presente projeto, consiga-se propor alternativas para
melhorar a gestdo dos residuos de construcao civil, reforma e demolicdo na regiao
urbana de Porto Nacional — TO, fazendo com que, sejam identificados, classificados,
separados, quantificados e destinados de forma ambientalmente correta, trazendo
assim melhorias para a saude da populacdo e da natureza, além de ajudar no
desenvolvimento do municipio, podendo haver inclusive, economias no processo de

construcdo, através do reuso de materiais.
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