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RESUMO

A industria da construcéo civil seguramente € uma das mais importantes atividades
socioecondmicas do Brasil. Devido a grandiosidade do setor e ao elevado consumo
de matéria prima, a industria da construcdo € responsavel também pelo elevado
namero de residuos, de modo geral, tais residuos nem sempre possuem uma gestao
adequada, sendo depositados em locais indevidos, e consequentemente
comprometendo a qualidade do ambiente. Diretrizes quanto a geracao,
acondicionamento, transporte e disposicao final dos Residuos da Construcao Civil
(RCD) séao fornecidos através da resolucdo n® 307 do Conselho Nacional de Meio
Ambiente (CONAMA). A pesquisa identifica as praticas de descartes dos Residuos da
Construcdo e Demolicdo (RCD) em obras realizadas no Municipio de Ariquemes—RO.
Para alcancar a sustentabilidade e preservacdo do meio ambiente tornaram-se
necessarias medidas que regulamentem o descarte dos residuos de construcgéo civil.
Por estes e outros motivos, os RCD sé&o vistos como um grave problema em muitas
cidades brasileiras, consequentemente, a disposicdo irregular destes residuos se
torna um problema de ordem estética, ambiental e de saude publica. Para os
municipios de Ariquemes, a situacao do descarte e disposi¢éo final dos RCD também
nao é diferente das outras cidades brasileiras. A cidade ndo possui usina de triagem
e beneficiamento desse material. Nos canteiros de obra do municipio € possivel
verificar a grande quantidade gerada de entulhos, evidenciando o elevado indice de
desperdicio de materiais. Dentre os fatores que contribuem para a geracao de
residuos e desperdicios de materiais, estdo o0s projetos com detalhamentos
insuficientes, a incompatibilidade entre projetos, a baixa qualidade dos materiais
utilizados e a méo-de-obra pouco qualificada.

Palavras Chave: Construcdo. Residuos. Descartes. Impactos Ambientais.



ABSTRACT

The construction industry is certainly one of the most important socioeconomic
activities in Brazil. Due to the greatness of the sector and the high consumption of raw
material, the construction industry is also responsible for the high number of waste, in
general, such waste does not always have an adequate management, being deposited
in improper places, and consequently compromising quality. of the environment.
Guidelines for the generation, packaging, transport and final disposal of Civil
Construction Waste (RCD) are provided through Resolution No. 307 of the National
Environment Council (CONAMA). The research identifies the disposal practices of
Construction and Demolition Waste (RCD) in works carried out in the Municipality of
Ariqguemes — RO. To achieve sustainability and preservation of the environment,
measures to regulate the disposal of civil construction waste have become necessary.
For these and other reasons, RCDs are seen as a serious problem in many Brazilian
cities, consequently, the irregular disposal of this waste becomes an aesthetic,
environmental and public health problem. For the municipalities of Ariquemes, the
situation of disposal and final disposal of RCD is also no different from other Brazilian
cities. The city does not have a sorting and processing plant for this material. In the
municipality's construction sites, it is possible to check the large amount of debris
generated, showing the high rate of material waste. Among the factors that contribute
to the generation of waste and material waste, there are projects with insufficient
details, the incompatibility between projects, the low quality of the materials used and
the low qualified workforce.

Keywords: Construction. Waste. Disposal. Environmental Impacts.
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1 INTRODUCAO

Aparecendo como o principal gerador de residuos de toda a sociedade, a
construcdo civil pode ser vista como um dos grandes vildes, quando se fala em
impactos ambientais. Estima-se que a construcdo civil é responsavel por algo entre
20 e 50% do total de recursos naturais consumidos pela sociedade (PINTO, 1999).

O desenvolvimento das cidades esta diretamente relacionado com a
construcédo civil, e esta é a grande responséavel pela geracdo de residuos sélidos,
conhecidos informalmente como entulho. Com o aumento das obras surgem
acumulos de residuos, despejos irregulares, impactos ambientais, elevacdo dos
gastos com transporte e destinacdo deste material, uma vez que esses valores sao
estipulados pelas empresas responsaveis pelo manejo dos residuos.

De acordo com o Sindicato da Industria da Construcao Civil do estado de Sao
Paulo - SINDUSCON, (2015) a geracédo dos residuos ocorre de forma difusa nas
cidades, sendo que a maior parcela é proveniente de reformas e da autoconstrucéao,
cerca de 70% do volume gerado.

Com o surgimento da Resolugdo CONAMA 307/2002 (BRASIL, 2002), foram
estabelecidas diretrizes, critérios e procedimentos para a gestdo dos
residuos da construcdo civil, aplicaveis aos grandes e pequenos geradores
para que os mesmos respondam pelos residuos produzidos, e 0s municipios
para que realizem a implementacdo de um plano de gestdo dos residuos
gerados pela construcdo civil, através da adaptacdo de seus processos para
garantir a sua destinagdo ambientalmente correta.

O impacto ambiental provocado pela excessiva geracdo de residuos e
seu descarte irregular, provoca a obstrucdo do trafego em vias publicas,
contaminagcao de leitos de rios e degradagcdo da paisagem das cidades e seu
entorno.

Destaca-se a necessidade da diminuicdo da geracdo dos residuos e o
correto gerenciamento dos mesmos, implementando iniciativas de construcéo
sustentaveis onde a producdo e o consumo de bens e servicos sejam
realizados de forma a atender as necessidades das atuais geracdes, permitindo
melhores condi¢cdes de vida, sem comprometer a qualidade ambiental e o

atendimento das necessidades das geracdes futuras.
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Justifica-se, portanto, a necessidade de otimizac¢do do levantamento e analise
dos residuos da construcao civil e sua correta destinacao.

Portanto, esta pesquisa tem como objetivo apresentar a situacdo atual dos
residuos da construcdo civil (RCD), as caracteristicas dos residuos utilizados no
canteiro de acordo com a sua classificagao.

2 OBJETIVOS

2.1 OBJETIVO PRIMARIO

Realizar o diagnostico da atual situagdo dos Residuos de Construgdo e

Demolicdo (RCD) no municipio de Ariquemes, Rondénia.

2.2 OBJETIVO SECUNDARIO

¢ Identificagdo dos locais de deposicao clandestinas e regularizados de RCD
distribuidos na area urbana de Ariquemes RO.

o Verificar a dindmica dos descartes de RCD.

¢ lIdentificar as medidas implantadas pela prefeitura de Ariguemes-RO
relativas ao descarte do RCD.

¢ Quantificar a geracdo de RCD no municipio de Ariquemes-RO

3 REVISAO DE LITERATURA

3.1 CONSTRUCAO CIVIL E SUSTENTABILIDADE

Segundo Sachs (2008), a sustentabilidade € o principal desafio do século XXI.
Nesse contexto, a industria da construcéo civil caracteriza-se como uma das principais
consumidoras de recursos naturais e geradoras de residuos, visto que a maioria dos
insumos utilizados na construcéo civil € proveniente de fontes nao renovaveis.

De acordo com Afonso (2006) a sustentabilidade em uma das suas definicdes

preconiza o gerenciamento da qualidade e quantidade nos recursos naturais sem que
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haja danos ou limitagbes nas suas fontes primarias que impecam o abastecimento
futuro, onde, tanto os anseios presentes como os futuros sejam equitativamente
atendidos.
Os preceitos da Sustentabilidade preconizam:
¢ Necessidades béasicas da populacao de forma igualitaria, oferecendo uma
melhor qualidade de vida;
e Consumo consciente para que a natureza nao entre em desequilibrio;
e O crescimento demografico em equilibrio com o ecossistema;
¢ A ndo degradacdo dos sistemas naturais, como solos, atmosfera, aguas e
seres Vvivos;
e Utilizac&o légica dos recursos ndo-renovaveis;

e Reducao dos impactos sobre os elementos naturais.

As atividades humanas impactam diretamente ao meio ambiente. Estas
atividades podem levar a degradacéao, poluicdo e esgotamento das areas que sofrem
a acao humana e alteracéo do clima do planeta. Uma das a¢cfes humanas que mais
impactam no meio ambiente e a indUstria da constru¢do por esse motivo e uma forca
motriz para o atendimento das metas de desenvolvimento sustentavel (SILVA, 2003).

Segundo METHA (1999), este consumo crescente se da tanto por parte de
paises industrialmente ricos quanto por parte dos paises em desenvolvimento ou
industrialmente pobres. Nos paises ricos, a manutenc¢ao dos elevados padrées de vida
continua a promover um consumo crescente. Por outro lado, os paises em
desenvolvimento, na busca por melhorias em seus padrdes de vida, promovem um
elevado crescimento no consumo dos recursos naturais. As limitacdes de quantidade
de recursos naturais e as mudancas ambientais e climéticas que visivelmente vem
ocorrendo, mostram que este quadro € insustentavel.

Deste modo, o setor enfrenta atualmente o desafio da busca de novos
aprendizados visando o desenvolvimento sustentavel. Estes aprendizados devem
abordar as etapas de projeto, atividade de construgcdo e uso e manutencdo da
edificacéo.

Diante desta perspectiva sustentavel, a construcao civil ndo ficou apética
perante as necessidades e exigéncias do cenario e mercado atual, pois, conforme ja

mencionado, na construcdo civil, sdo geradas grandes quantidades de residuos
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sélidos, onde, em sua maioria, ndo tem o descarte adequado e considerado
ambientalmente correto.

Segundo Fraga (2006), a cadeia produtiva do setor da construcao civil € uma
das maiores economias e consequentemente é uma das atividades que causam o
maior impacto ambiental. Segundo o autor, a construcdo civil € a principal
consumidora de matéria-prima da economia brasileira. Sendo um dos setores que
mais geram residuos. Ainda segundo o autor, a aplicacdo do conceito de
desenvolvimento sustentavel implica no reaproveitamento dos Residuos da
Construcgdo Civil (RCD), assim como os residuos de outras industrias na Industria da
Construcéo Civil.

Fernandes (2015) aponta sobre a importancia da reciclagem e reutilizacao dos
materiais, onde: “A reutilizagdo dos materiais € o destino especifico para cada um
deles colaboram diretamente com as questdes ambientais”. Assim, pode-se inferir
acerca da importancia da reciclagem para o meio ambiente e para a sustentabilidade.

Diante este cenario e dentro de uma perspectiva sustentavel, a construcao
civil tem investido cada dia mais em reciclagem e reutilizacdo de materiais.
(FERNANDES, 2015). Apesar dos termos apresentarem uma mesma finalidade,
possui definicoes diferentes, onde: “reutilizacdo, quando o residuo é reutilizado sem
gualquer modificacao fisica, alterando ou ndo, o seu uso original e a reciclagem,
guando o residuo € processado e utilizado como matéria-prima virgem”.
(FERNANDES; AMORIM, 2014).

Assim como todos os setores da sociedade devem se preocupar e adequar
aos preceitos e requisitos baseados na sustentabilidade e no desenvolvimento

sustentavel, a construcao civil ndo € diferente.

3.2 RESIDUOS SOLIDOS

Segundo a ABNT NBR1004/2004 a classificacao de residuos sélidos envolve
a identificacéo do processo ou atividade que Ihes deu origem, de seus constituintes e
caracteristicas, e a comparacdo destes constituintes com listagens de residuos e
substancias cujo impacto a saude e ao meio ambiente é conhecido.

Residuos sdlidos: residuos nos estados solido e semi-solido, que resultam

de atividades de origem industrial, doméstica, hospitalar, comercial, agricola, de
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servicos e de varricdo. Ficam incluidos nesta definicdo os lodos provenientes de
sistemas de tratamento de agua, aqueles gerados em equipamentos e instalacées de
controle de poluicdo, bem como determinados liquidos cujas particularidades tornem
invidvel o seu langamento na rede publica de esgotos ou corpos de agua, ou exijam
para isso solu¢des técnicas e economicamente inviaveis em face a melhor tecnologia
disponivel (NBR 1004:2004).

3.2.1 Classificacdo de residuos

A NBR 10004 da Associacao Brasileira de Normas Técnicas (ABNT, 2004), que
estabelece os critérios de classificacdo para a identificacdo dos residuos sélidos
guanto aos seus riscos potenciais ao meio ambiente e a saude publica. Onde, os

residuos sao classificados em:
Residuos classe | — Perigosos

Sao residuos que, em funcdo de suas propriedades fisicas, quimicas ou

infectocontagiosas, podem apresentar risco a saude publica ou ao meio ambiente
Residuos classe Il — N&o perigosos, estes subdivididos em:

Residuos Classe Il A — N&o inertes: Residuos que ndo se enquadram nas
classificagdes de residuos classe | ou Il B. Podem apresentar propriedades como
biodegradabilidade, combustibilidade ou solubilidade em agua. Sdo aqueles que,
apesar de ndo apresenta riscos a saude publica ou ao meio ambiente, ainda assim
podem ser biodegradaveis (ex:madeira), combustiveis (ex: téxteis) ou sollveis em

agua (ex: gesso)

Residuos Classe Il B — Inertes: Residuos que, quando amostrados de forma
representativa e submetidos a contato dindmico e estatico com agua destilada ou
deionizada, a temperatura ambiente, ndo tiverem nenhum de seus constituintes
solubilizados a concentragcdes superiores aos padrdes de potabilidade de agua, com
excecao dos parametros aspecto, cor, turbidez, dureza e sabor. Exemplo: concretos
e argamassas endurecidos; alvenaria; componentes de concreto e ceramico; azulejo;

aluminio; vidro; cobre; plastico; papel; outros.
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3.2.2 Classificagdes dos residuos da construgao civil

Segundo Costa (2010), a falta de gerenciamento adequado dos residuos de
construcdo e demolicdo acarreta sua disposicao indevida, sendo que muitas vezes
eles sédo jogados em terrenos baldios, em beiras de estradas, corregos e, quando
dispostos em lixdes e aterros, pelo seu alto volume, acabam por saturar rapidamente
a capacidade do local.

Esses residuos dispostos em locais irregulares tém se transformado num
problema de limpeza publica para as prefeituras, pois elas tém de arcar com os custos
de remoc¢ao quando os infratores nao sdo identificados, o que ocorre na maioria dos
casos.

Diante do problema de qual destino deve ser dado aos residuos oriundos de
construcdes e demoli¢des, foi criada a Resolugédo N 307 do Conselho Nacional do
Meio Ambiente (CONAMA), em julho de 2002, que obriga os geradores e as
prefeituras a tomar medidas para diminuir a producdo dos residuos, estimular a
reciclagem, evitar a disposicdo inadequada, assim como incentivar a disposicao
adequada dos residuos de construcdo e demolicdo gerados nos municipios
(RODRIGUES, 2010).

No art. 3° da Resolucdo 307 (2002) do CONAMA séo classificados os RCD
da seguinte maneira:

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

a) De construcao, demolicdo, reformas e reparos de pavimentacéo e de outras
obras de infraestrutura, inclusive solos provenientes de terraplanagem;

b) De construgcdo, demolicdo, reformas e reparos de edificagcdes:
componentes ceramicos (tijolos, blocos, telhas, placas de revestimentos, etc.),
argamassa e concreto;

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

Il - Classe B - sdo residuos reciclaveis para outras destinacdes, tais como:
plastico, papel/papeldo, metais, vidros, madeiras e gesso; (redagdo dada pela
Resolucédo 431 do CONAMA, 2011);
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lll - Classe C - sdo os residuos para os quais ndo foram desenvolvidas
tecnologias ou aplicacdes economicamente viaveis que permitam a sua reciclagem
ou recuperacdao; (redacéao dada pela Resolucdo 431 do CONAMA, 2011);

IV - Classe D - sdo os residuos perigosos oriundos do processo de construcao,
tais como tintas, solventes, 6leos e outros, ou aqueles contaminados ou prejudiciais a
saude oriundos de demolicdes, reformas e reparos de clinicas radioldgicas,
instalac@es industriais e outros, bem como telhas e demais objetos e materiais que
contenham amianto ou outros produtos nocivos a saude. (Redacdo dada pela
Resolucao 348 do CONAMA, 2004).

A Resolucéo n° 307, de 05 julho de 2002, sofreu alteracBes por meio de
novas resolucdes que foram editadas em outros anos, conforme a seguir citadas.

A Resolucao n° 348, de 16 de agosto de 2004, incluiu o amianto na classe de
residuos perigosos - Classe D.

J4 a Resolucdo n° 431, de 24 de maio de 2011, alterou o artigo 3° da
Resolucdo 307, estabelecendo nova classificacdo para o gesso, que passou a ser
considerado de Classe B.

Mais recentemente, a Resolugcéo n° 448, de 18 de janeiro de 2012, alterou os
artigos 2°, 4°,5°, 6°,8°, 9°, 10 e 11.

Conforme a Resolugdo CONAMA n° 307 de 2002, o gerenciamento de
residuos da construcao civil deve abranger o conjunto de acfes exercidas, direta ou
indiretamente, nas etapas de coleta, transporte, transbordo, tratamento e destinacéo
final ambientalmente adequada dos residuos sélidos.

Aliado a esse panorama, a Lei n® 12.305/10, que institui a Politica Nacional de
Residuos Sdlidos (PNRS), em seu artigo 18, condiciona a elaboracéo Plana Municipal
de Gestdo Integrada de Residuos Solidos pelas prefeituras, como requisito, a
obtencao de repasses de verbas destinadas aos servigos de limpeza dos municipios.

Ainda, no artigo 20 da PNRS, indica-se a necessidade da elaboracédo do Plano
de Gerenciamento de Residuos Sdélidos para empreendimentos cujos residuos
gerados, mesmo sendo caracterizados como n&ao perigosos, por sua natureza,
composi¢cdo ou volume, ndo sdo equiparados aos residuos domiciliares, como por
exemplo, as organizacdes de construcéo civil (BRASIL, 2010).

Segundo Lima e Lima (2009), a fase de caracterizacdo € particularmente

importante no sentido de identificar e quantificar os residuos e, desta forma, realizar o
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planejamento adequado, visando a reducdo, a reutilizacdo, a reciclagem e a

destinacao final.

3.3 RESIDUOS DA CONSTRUCAO CIVIL

A construcédo civil € um dos mais importantes setores da industria brasileira,
se constitui em um indicativo de crescimento econdmico e social. Porém, é uma
grande causadora de impactos ambientais, pois além de ser um grande gerador de
residuo em toda sua cadeia produtiva, seus empreendimentos alteram a paisagem de
forma significativa. De acordo com Pinto (1999), este setor, € responsavel por um
consumo consideravel de materiais, seja em quantidade ou diversidade.

No Brasil, pais com dimensdes continentais, residuos da construcdo civil &
conhecido como entulho, calica ou metralha.

De acordo com a ARQUITETURA, ENGENHARIA E CONSTRUQAO — AEC
(2011) entulho € o conjunto de fragmentos ou restos de tijolo, concreto, argamassa,
aco, madeira, etc., provenientes do desperdicio na constru¢do, reforma e/ou
demolicdo de estruturas, como prédios, residéncias e pontes.

De acordo com Pinto (1999), para compreender os residuos de construcéo e
demolicdo, é interessante partir da classificacdo quanto a precedéncia: material de
obras viarias; material de escavacdo; demolicdo de edificacbes; construcdo e
renovacdo de edificios; limpeza de terrenos, enquanto o de demolicdo € formado
apenas por fragmentos, tendo por isso maior potencial qualitativo, comparativamente
ao entulho de construcéo.

Segundo a AEC (2011) os residuos de obra podem ser identificados por trés
nomes técnicos:

¢ Residuo da Construcdo e Demolicdo (RCD);

¢ Residuo da Construcao Civil (RCC);

¢ Residuos sdlidos da construcao civil (RSCC).

Numa linguagem mais técnica, o Residuo da Construcédo e Demoli¢cdo (RCD)
ou Residuo da Construcao Civil (RCC) é todo residuo gerado no processo construtivo,
de reforma, escavagéo ou demoligéo, indiferente da nomenclatura adotada o conceito
€ 0 mesmo, CONAMA, (2002).
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Conforme Barreto (2005), na bibliografia existe vérias definicbes para
Residuos de Construcdes de Demoli¢cbes, sendo a apresentada na Resolucéo n° 307
do CONAMA a mais completa:

“Residuos provenientes de construcdes, reformas, reparos e
demoli¢cdes de obras de construcéo civil, e os resultantes da preparacdo e
escavacdo de terrenos, tais como: tijolos, blocos ceramicos, concreto em
geral, solos, rochas, metais, resinas, colas, tintas, madeiras e
compensados, forros, argamassas, gesso, telhas, pavimento asféltico,
vidros, plasticos, tubulacdes, fiagdo elétrica, etc., comumente chamadas de
entulhos de obras, caligas ou metralha”. (CONAMA, 2002, pag.1).

Em um cenério de intensa discussédo sobre a dimensao do desperdicio de
materiais na construcao brasileira vigente na década de 1990, o primeiro passo foi 0
estabelecimento de definicdes relativas ao tema, procurando-se distinguir os termos

“residuos”, “desperdicio” e “perdas de materiais”, este ultimo englobando todo o uso

de materiais além do teoricamente necessario (SOUZA, et. al. 2004).

“O interesse neste assunto tem se acirrado com a discusséo de
guestdes ambientais, uma vez que desperdicar materiais, seja na forma de
residuo (mais comumente denominado entulho de construg¢éo) ou sob outra
natureza, significa desperdicar recursos naturais, o que coloca a industria da
construcdo civil no centro das discuss@es na busca pelo desenvolvimento
sustentavel nas suas diversas dimensdes” (SOUZA, et al., 2004)

A NBR 10004/2004 categoriza os residuos sélidos, com objetivo que os
mesmos tenham destinagcdo e manuseio adequados (ASSIS, 2012). A categorizagao
€ baseada nos riscos potenciais ao meio ambiente e a saude publica.

Para Costa (2010), a falta de gerenciamento adequado dos residuos de
construcdo e demolicdo acarreta sua disposicao indevida, sendo que muitas vezes
eles séo jogados em terrenos baldios, em beiras de estradas, corregos e, quando
dispostos em lixdes e aterros, pelo seu alto volume, acabam por saturar rapidamente
a capacidade do local. Esses residuos dispostos em locais irregulares tém se
transformado num problema de limpeza publica para as prefeituras, pois elas tém de
arcar com 0s custos de remog¢ao quando os infratores ndo sao identificados, o que
ocorre na maioria dos casos.

Diante do problema de qual destino deve ser dado aos residuos oriundos de

construcdes e demoli¢des, foi criada a Resolugdo NO 307 do Conselho Nacional do
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Meio Ambiente (CONAMA), em julho de 2002, que obriga os geradores e as
prefeituras a tomar medidas para diminuir a producdo dos residuos, estimular a
reciclagem, evitar a disposicdo inadequada, assim como incentivar a disposicao
adequada dos residuos de construgcdo e demolicdo gerados nos municipios
(RODRIGUES, 2010).

3.4 IMPACTOS CAUSADOS PELA DEPOSICAO E DESTINACAO INADEQUADA DE
RCD

Segundo a Resolugdo CONAMA N°. 307/2002, os RCD nao poderao ser
dispostos em aterros de residuos domiciliares, areas de “bota-fora”, em encostas,
corpos d’agua, lotes vagos e em areas protegidas por Lei.

Para Marques Neto (2005) devido aos custos de coleta e transporte, parte dos
pequenos geradores opta pelo deposito de forma inadequada dos residuos
provenientes das construcdes, demoli¢cdes e reformas de pequeno porte. Apesar de
poderem conter materiais organicos, produtos perigosos e embalagens diversas, 0s
RCD séo considerados como residuos de baixa periculosidade, sendo o principal
impacto associado ao grande volume gerado e a disposicao final inadequada
(KARPINSK et al., 2009).

Segundo Pinto (1999), as disposicdes irregulares dos RCD causam alguns
impactos ao meio ambiente, dos quais destacam-se:

¢ Comprometimento da qualidade do ambiente e da paisagem local;

¢ Comprometimento da drenagem superficial com a obstrucao de cérregos e

consequentemente o surgimento de enchentes;

¢ Aumento da disposicao de outros tipos de residuos solidos;

¢ Criacao de um ambiente propicio para a proliferacdo de vetores prejudiciais

as condicdes de saneamento e a saude humana.

Os impactos provocados pela disposicéo irregular dos residuos solidos de
construcdo e demolicdo ndo se restringem apenas aos impactos no meio fisico.
Também podem ocorrer impactos nas vias de transito, com prejuizo tanto para
pedestres como veiculos, impactos relacionados a multiplicacdo de vetores e
impactos econdmicos (PINTO e GONZALES, 2005).

Os residuos depositados irregularmente causam iniumeros 0s impactos em

diversas areas como: ambientais, sociais, sanitarios, visuais e econdmicos.
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Os impactos ambientais implicam em prejuizos ndo s6 a paisagem e a
gualidade de vida da populacédo, sdo circunstancias geradoras de custos sociais
interligados, pessoais e publicos em fungcdo do comprometimento da capacidade de
drenagem nos espagos urbanos e dos resultados em épocas de cheia,
comprometimento da capacidade viéria, possibilitardo a multiplicacdo de vetores
epidémicos e obrigatoriedade da atuacdo publica corretiva para minimizar as

deposicdes irregulares de entulhos (PINTO, 2001).

3.5 RECICLAGEM DO RCD

A reciclagem € o processo de transformacdo dos residuos solidos que
envolvem a alteracao de suas propriedades fisicas, fisico-quimicas ou biolégicas, com
vistas a transformac¢do em insumos ou novos produtos (BRASIL, 2012).

Para a fabricacdo de um produto, utilizando material reciclado, faz-se
necessario a realizacdo de estudos de viabilidade técnica, econdmica e ambiental,
além do convencimento do mercado para a importancia de sua utilizacdo e,
principalmente, a necessidade de investimento em tecnologias alternativas. A
valorizacdo do material reciclado, como uma op¢éo ao convencional, deve possibilitar
a geracao de um produto com qualidade, estética, produtividade e, 0 mais importante,
no aspecto de reciclagem, com potencial para reduzir impactos da poluicdo ambiental
(KIYOTO e COVAES, 2006).

Segundo John (2000), dentro do esfor¢o para reduzir a produ¢do dos RCD
nos canteiros, € possivel supor situacdes em que a reducdo dos residuos traga
maiores beneficios ambientais do que seu préprio beneficiamento, uma vez que a
viabilidade econbmica da reciclagem do entulho esta diretamente vinculada a
intensidade da geracdo. Portanto, sdo necessérias analises prévias para decidir quais
serdo as melhores acdes a serem tomadas com a finalidade de minimizar os impactes
para cada tipo e para cada fase das obras.

Esse problema ocorre, uma vez que no Brasil, a cultura da reciclagem e
reaproveitamento de RCD’s ainda ndo ter se concretizado, ser pouco divulgada e
incentivada, o que faz com que muitas construtoras sejam resistentes ao processo.

Contudo, todo o estimulo das leis criadas nos dltimos anos, gerando regras mais
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claras para conduzir esse material e dar o correto fim a ele, a reciclagem vem
crescendo nas obras.

Desde da criacdo da Lei n° 12.305/10, que institui a Politica Nacional de
Residuos Sdlidos (PNRS), muitas empresas tém buscado se adaptar a esse novo
panorama, mas o método ainda é simples e nao se pode falar em uma tendéncia. O
fato de ainda nado existir uma fiscalizacdo efetiva por parte do poder publico, torna
raras as empresas construtoras realmente preocupadas com a gestao de residuos.

Um exemplo de que o setor da construgdo civil pode ser autossustentavel
ocorre na Holanda. Com o avanc¢o das industrias de agregados de RCD, estima-se
gue o pais possa vir a atingir uma capacidade de producdo de agregados reciclados
de forma a substituir os agregados convencionais, preservando assim recursos
naturais como a areia e a brita (EC, 2005).

O procedimento de reciclagem comeca com a adequada separacédo e
acondicionamento do entulho em cacambas ou baias. Por isso a importancia de um
plano de gestdo de residuos sélidos, inserido e solidificado nas atividades da
construtora pode ser um complicador.

A Associacao Brasileira de Normas Técnicas (ABNT) editou, em 2004, uma
série de normas relativas aos residuos da construcdo civila NBR 15115 (ABNT, 2004),
gue se refere ao uso de agregados reciclados na execucdo de camadas de
pavimentacdo, e a NBR 15116 (ABNT, 2004), que aborda a utilizacado de agregados
reciclados de RCD em pavimentacéo e preparo de concreto sem funcéo estrutural.

De acordo com Dias (2007), existem vantagens econdmicas, sociais e
ambientais, independente do uso do entulho, a saber:

e Economia na aquisicdo de matéria-prima, com a substituicdo de materiais

convencionais por reciclaveis;

e Reducdo da poluicdo gerada pelo entulho e de suas consequéncias

negativas, como enchentes e assoreamento de rios e corregos;

¢ Preservacao das reservas minerais ndo renovaveis;

e Diminuicdo de éareas de aterros de inertes, minimizando os impactos

decorrentes da deposicdo macica de RCD;

e Concepcdao de alternativa para as mineradoras, cada vez mais sujeitas as

restricbes ambientais;
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e Diminuicdo do consumo de energia e de geragdo de CO? na producéo e no

transporte de materiais.

A reciclagem deste residuo € um mercado desenvolvido em muitos paises da
Europa, em grande parte pela escassez de recursos naturais desses paises, que
véem em seus residuos uma enorme fonte de matéria prima. De acordo com dados
da Associacdo Brasileira para Reciclagem de Residuos da Construcao Civil e
Demolicdo - ABRECON, o mercado da reciclagem de residuos da construcdo e
demolicdo no Brasil é ainda novo, mas se apresenta muito promissor.

A ABRECON considera que o maior entrosamento com as questdes
ambientais e a ado¢cao de uma abordagem preservacionista da atividade serd uma
caracteristica vital para que a reciclagem de residuos solidos no pais se desenvolva.
Ser sustentavel garante ao segmento um desenvolvimento acima do esperado e ainda
facilita as articulagbes com Orgdos publicos, iniciativa privada e com potenciais

parceiros.

3.6 PRINCIPAIS APLICACOES DE RCD RECICLADOS

3.6.1 Pavimentacao

Como exemplo a reciclagem de residuos de construcdo e demolicao,
conhecida como RCD, tem-se a utilizacdo em camadas de base e sub-base no
pavimento de estradas (BAGATINI, 2011).

Diversos estudos indicam que a reciclagem de entulho pode gerar agregados
com custo inferior ao custo médio dos agregados convencionais. Em Belo Horizonte,
por exemplo, verificou-se uma economia de 22% na execucao da pavimentagcao
asfaltica, e é estimada uma economia de 50% na producdo de blocos de vedacéo
(CARNEIRO, 2001).

Segundo SINDUSCON-CE (2011) a utilizacdo dos agregados reciclados na

pavimentacdo é a alternativa melhor aceita no meio técnico. A forma mais simples
de reciclagem consiste na aplicacéo do entulho na forma de brita corrida, em bases,
sub-bases e revestimentos primarios de pavimentacdo (ZORDAN, 1997). Algumas
vantagens dessa aplicagao séo:

a) Menor utilizacao de tecnologia e com menor custo operacional;
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b) Utilizac&o de todos os componentes minerais do entulho, sem necessidade
de separacao;

c) Economia de energia na moagem do entulho, por manter a granulometria
grauda;

d) Maior utilizacao de residuos oriundos de pequenas obras e demoli¢cdes que
nao reciclam seus residuos no proprio canteiro;

e) Maior eficiéncia dos RCD em relacéo as britas na da adicdo com solos

saproliticos.

3.6.2 Agregados para concreto

Para utilizacdo de material reciclado como agregado para concreto devem
ser realizadas misturas experimentais do mesmo modo que estas misturas séao feitas
para concretos convencionais. Deve ser estabelecida a quantidade de agua suficiente
para garantir a trabalhabilidade da mistura, porém, desde que ndo haja excesso de
agua, fato que comprometeria o uso racional de cimento para alcancar a resisténcia

desejada a um custo compativel (LEITE, 2001).

Zordan (1997) investigou a utilizacdo do RCD na confec¢do de concretos,
onde sua triagem foi feita através de concretos confeccionados em diversos tipos de
tracos e dosagem de &gua. A sua pesquisa revelou que essa miscelanea de materiais
e variados estagios de cura, proporcionou a utilizacdo desse concreto para pecas nao
estruturais, como fabricacdo de pecas pré-moldadas de uso decorativo e para uso

urbano nos municipios.

Para Leite (2001) foi verificado o desempenho de concreto com diferentes
fracOes de agregados, tanto graudos como miudos, no residuo de construcéo. Foram
considerados o comportamento em doses variadas para a substituicdo dos agregados
de jazida por materiais reciclados em diversas propor¢cdes de agual/cimento nas
propriedades do estado fresco e endurecido. A pesquisa teve um resultado de
viabilidade para a utilizacdo do agregado na fabricacdo de concreto, conservando as

suas propriedades mecéanicas na tracéo, na flexdo e deformacéao
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3.6.3 Agregado para argamassa

As argamassas com agregado reciclado tém caracteristicas que permitem a
sua aplicagcdo em servicos de assentamento e revestimento. De acordo com ANVI
(s.d.), as argamassas com adi¢cdo de residuo de construcdo séo utilizadas na Itélia e
na Argentina ha mais de 80 anos. Possuem varios beneficios, tais como a geracao de
boa quantidade de finos, aumentando a plasticidade e a coeséo, liberacdo de cal e
cimento com potencial reativo e pozolanicidade de materiais ceramicos. E ainda, para
Lima (1999) e Corinaldesi (2009), com o uso do residuo de construgéo, obtém-se boa
aderéncia aos substratos.

Os reciclados podem ser utilizados em argamassas de assentamento de
tijolos e blocos ou revestimentos. As vantagens da utilizacdo de agregados
provenientes da reciclagem de RCD podem ser observadas no proprio canteiro de
obras, dentre elas a reducao dos custos de transporte, do consumo de cimento e cal
e ganho naresisténcia a compressao do material reciclado em relacéo as argamassas
convencionais.

Segundo Pinto (1999) observou em sua pesquisa feita em S&o Carlos-SP, a
utilizacdo de argamassa encontradas em depadsitos espalhado pela cidade, verificou
gue, o material apresenta bons resultados nos ensaios de resisténcia, mesmo com
tracos de cal na sua mistura, e foram observados alguns fatores:

e Ha reacdes pozolanica dos finos reativos dos residuos, em presenca
da cal;
e E a maior velocidade de carbonatacéo

Lima (1999) ressaltou, em suas analises, que a resisténcia mecéanica de
argamassas com agregado reciclado, na maioria das vezes, é maior que a de
argamassas convencionais. Este comportamento é atribuido a pozolanicidade e ao
efeito filler dos finos do agregado reciclado, contribuindo para a melhoria das

propriedades mecénicas das argamassas.
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3.7 GESTAO PARA OS RESIDUOS DA CONSTRUCAO CIVIL

A geracdao de residuos € algo a ser pensado a curto, médio e em longo prazo,
envolvendo ndo somente a iniciativa privada, mas também os Orgdos Publicos e a
sociedade em geral.

Depositar e destinar de maneira correta os residuos € uma acao que trara
beneficios ndo somente ambientais, mas também sociais econémicos e melhorias
para o bem-estar da populacdo (SCHNEIDER, 2003).

Para o melhor aproveitamento dos residuos, deve-se ter uma disposicédo
adequada do material em cacambas estacionérias, no que se chama de segregacao
dos residuos na origem. No entanto, por variados motivos, em grande parte das obras,
0os geradores acabam ndo realizando a segregacdo dos residuos na origem,
misturando esses residuos de classes diferentes, por vezes até mesmo
comprometendo a vida Util de um material reciclavel (POZZOBON, 2013).

Segundo a resolucdo do CONAMA n.° 307 (2002), a triagem dos residuos
sélidos de construcdo devera ser realizada, pelo gerador na origem, ou ser
concretizada nos campos de destinacéo licenciadas para essa finalidade, respeitando
as classes de residuos. Depois de feita a triagem, os residuos devem ser

adequadamente acondicionados, em depositos distintos.

3.7.1 Gestao corretiva e diferenciada

As solugBes atualmente adotadas, na imensa maioria dos municipios, séo
sempre emergenciais e, quando se tornam rotineiras, tém significado sempre
atuacBes em que 0s gestores se mantém como coadjuvantes dos problemas. Em um
outro caso, caracteriza-se uma pratica que pode ser denominada de “Gestéo
Corretiva”.

Gestao Corretiva e uma pratica sem sustentabilidade e que a sua ineficiéncia
impde a necessidade do tracado de novas politicas especificas para o dominio dos
residuos de construcéo e demolicéo.,

Segundo Cavalcanti (1996), considerem que "0 meio ambiente deve ser
encarado como condicdo primaria das atividades humanas, de seu progresso, de sua

sustentabilidade".
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A Gestdao Corretiva apontada por juntar atividades ndo preventivas,
recorrentes e dificeis, que ndo surtem resultados adequados, e s&o, por isso,
intensamente ineficientes. A Gestao Corretiva se protege na inevitabilidade de areas
com disposicdes irregulares degradando o ambiente urbano, e se sustenta enquanto
existir a disponibilidade de areas de aterramento nas proximidades das regides
geradoras de RCD (CARNEIRO et al., 2001).

Gestao Corretiva impde a necessidade de tracar novas politicas especificas
para o dominio dos RCD, ancoradas em estratégias sustentaveis, como o correto
envolvimento dos agentes atuantes e a intensa reciclagem dos residuos captados.

A proposicdo de uma gestdo diferenciada dos residuos de construcao e
demolicdo persegue a ampliacdo dos servicos publicos, buscando constituir um
modelo racional, eficaz, menos custoso e, portanto, sustentavel.

Gestédo diferenciada dos RCD deve ser vista como solu¢cdo necesséria,
complementar a gestdo tradicional dos residuos domiciliares e a introducdo de
preceitos modernos na gestao de outras parcelas dos residuos sélidos urbanos como
a coleta seletiva e reciclagem de embalagens, compostagem de residuos organicos e
podas vegetais, desmontagem e reaproveitamento de residuos volumosos (PINTO,
1999).

A Gestéao diferenciada do RCD é constituida por um conjunto de acdes que

corporificam um novo servico publico, visando a (MARQUES NETO, 2005):

e Captacdo maxima dos residuos gerados, através da constituicdo de redes
de areas de atracdo, diferenciadas para pequenos e grandes geradores;

¢ Reciclagem dos residuos captados, em areas perenes especialmente
definidas para essa tarefa;

e Alteracdo de procedimentos e culturas, no tocante a intensidade da
geracdo, a correcdo da coleta e da disposicdo e as possibilidades de
utilizacdo dos residuos reciclados.

e A Gestao Diferenciada dos RCD proposta por PINTO (1999) tem como
objetivos gerais:

e Reducéo dos custos municipais com a limpeza urbana, com a destinacao
dos residuos e com a corre¢cdo dos impactos ocorrentes na Gestédo
Corretiva;

¢ Disposicao facilitada dos pequenos volumes de RCD gerados;
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e Descarte racional dos grandes volumes gerados;

e Preservacao do sistema de aterros, como condi¢do para a sustentacao do
desenvolvimento;

¢ Melhoria da limpeza urbana;

e Incentivo a presenca e a consolidacdo de novos agentes de limpeza
urbana;

e Preservagcdo ambiental, com a reducdo dos impactos por ma disposi¢ao,
reducdo do volume aterrado e reducdo dos impactos decorrentes da
exploracdo de jazidas naturais de agregados para construcao civil;

e Preservacao da paisagem e da qualidade de vida nos ambientes urbanos;

¢ Incentivo as parcerias para captacao reciclagem e reutilizacdo de RCD;

¢ Incentivo a reducéo da geracdo nas atividades construtivas.

e As experiéncias desenvolvidas por alguns municipios sao impares,
constituindo referéncia importante para os gestores urbanos de outros

municipios que convivem com problemas semelhantes.

3.8. PANORAMA DA GESTAO DE RESIDUOS SOLIDOS DA CONSTRUGAO E
DEMOLICAO.

No Brasil as cidades de médio e grande porte enfrentam problemas com a
gestdo de residuos solidos oriundos da construcdo e demolicdo, traz prejuizos
econdbmicos, sociais e ambientais. Pequenas partes das cidades brasileiras tém
implantados seus planos municipais de gestéo integrada de residuos da construcéao
civil, algumas delas sendo consideradas referéncias nacionais, como: Belo Horizonte
- MG.

Veiga (2007) também aponta Belo Horizonte como referéncia na gestado de
residuos de construcao e demolicdo, tendo em vista seu pioneirismo ao implantar em
1993, um plano gestdo diferenciada, o que garantiu o prémio de melhor experiéncia
de gestdo municipal brasileira para sua Superintendéncia Municipal de Limpeza
Urbana.

De acordo com a Prefeitura de Belo Horizonte (PBH, 2018), a cidade também
desenvolve desde a década de 90 acbes voltadas a gestdo dos residuos da
construcdo civil. Naquele municipio foram criadas Unidades de Recebimento de

Pequenos Volumes (URPV), locais para recebimento de até 2m?3 de residuos, onde
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0s usuarios podem destinar em cagambas estacionérias entulhos, restos de podas e
jardinagens e pneus, de forma segregada. Grandes volumes sdo recebidos nas
Estacdes de Reciclagem de Entulhos, onde RCD’s Classe A, sao recicladas.

O municipio absorve praticamente 100% do agregado produzido, utilizando-o
na confeccao de sub-base, bloquetes, meio-fio, rip-raps, contencdo de encostas e
cobertura de aterros. O monitoramento do impacto ambiental é constante, através de
aspersao de agua sobre os materiais, evitando o arraste de particulas, controle de
ruidos com o emborrachamento dos britadores usados na moagem do material e
implantac&o de cerca viva no entorno, além de medidas que garantem a qualidade do
material produzido (PBH, 2018).

A implantacédo do programa da Gestéo Diferenciada dos RCD foi importante.
O poder publico e os demais atores sociais envolvidos com a questao dos residuos
fizeram parte do processo, dentre os quais o Sindicato da Industria da Construcao
Civil de Minas Gerais (SINDUSCON-MG), o qual criou um unico férum que agregou
todos os agentes envolvidos com a gestéo.

De acordo com a Prefeitura de Belo Horizonte (PBH, 2018), a gestdo de
residuos do municipio compreende 0s servi¢os publicos de varricdo e capina coleta
de residuos sélidos (domésticos e especiais, incluindo os RCD), o tratamento e a
disposicéo final dos mesmos.

A Lei n° 12.305/10, que institui a Politica Nacional de Residuos Sdlidos,
toneladas de RCD foram recolhidas nas Unidades de Recebimento de Pequenos
Volumes (URPVS), em locais irregulares e por emissores particulares e publicos,
representando 32,3% do total de residuos sélidos coletados em Belo Horizonte. Deste
total, somente 49.839,24 toneladas (12,3% do RCD coletado na cidade) foram
enviados para a reciclagem.

Em ambito municipal, a Lei n°® 10.534/2012 dispbe sobre a limpeza urbana,
seus servicos e 0 manejo de residuos solidos urbanos em Belo Horizonte a qual
embasou o desenvolvimento de trabalhos resultando no Plano Municipal de Gestao
Integrada de Residuos Sélidos (PMGIRSBH, 2017). Neste contexto, a busca por uma
melhor destinacao dos residuos sélidos ja gerados (PAGNUSSAT, 2004), passa pela
analise da gestdo e gerenciamento dos residuos, adotada na cidade, através do
PMGIRS e das estratégias utilizadas na cadeia produtiva de residuos, incluindo sua

disposicéo.
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O sistema de gestdo de RCD do municipio de Belo Horizonte é composto por
34 URPVs, 02 Estacbes de Reciclagem de Entulho (ERES) na cidade e 01 aterro
localizado na regido metropolitana. As EREs e os aterros atendem os grandes
geradores que, por meio das empresas transportadoras de RCD, descarregam seus
residuos normalmente acondicionados em cagcambas. Ja as URPVs sédo utilizadas
para atender aos pequenos geradores, com geracdo maxima diaria de 1m3 de
residuos, e com o objetivo de minimizar as deposicdes irregulares.

Dados da Prefeitura de Belo Horizonte (2007) apontaram que a cidade
possuia cerca de 650 bota-foras irregulares, embora exista legislacdo para inibir o
descarte inadequado dos Residuos de Construcédo e Demolicdo (RCD).

De acordo com (ABRELPE, 2015), a conducéo de residuos sélidos para locais
impréprios configura-se um dos agraves ao meio ambiente, pois a decomposi¢cado dos
materiais gera substancias altamente toxicas que contaminam diretamente o solo, a
agua, o ar, a fauna, a flora e a populacdo humana. Trata-se de uma pratica ilegal,
cujos efeitos danosos ndo sao controlaveis e que, com o passar dos anos, apresenta
custos cada vez mais elevados para ado¢édo de medidas de controle.

De acordo com o PMGIRSBH (2017), a deposicéo ilicita gera um gasto para
a Prefeitura de cerca de R$ 11,5 milhfes por ano, com a coleta e aterragem desses
residuos.

Estudos realizados nas cidades brasileiras de Passo Fundo - RS (KARPINSK
et al., 2009), Parnaiba - PI (NETO, 2010), Sdo José do Rio Preto - SP (SILVA, 2012);
Uberlandia - MG (RIBEIRO e DIAS, 2013); Montes Claros - MG (MOURAO et al.,
2015) e Sao Paulo — SP (KLEIN e DIAS, 2017) que relacionam a deposi¢ao incorreta
dos residuos solidos a diferentes aspectos ambientais, sociais e econémicos.

Os principais aspectos citados nestes estudos relacionados a deposicao
irregular dos residuos foram & fiscalizagdo e gestdo precarias, e também a

acessibilidade até os pontos de deposicéo.
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4 METODOLOGIA

A pesquisa foi clasificada como exploratéria, para se adquirir um maior
conhecimento do assunto em questdo, caracterizando-se os residuos solidos dentro
do canteiro de obras e do mesmo modo esclarecer o gerenciamento de residuos
sélidos da construcdo civil, com base nas leis que regem o gerenciamento dos
residuos da construcao civil.

A metodologia baseou-se na Resolugdo CONAMA N° 307, de 05 de julho de
2002, que estabelece aos geradores de residuo da construcdo e demolicdo (RCD),
guanto a obrigatoriedade da definicdo e da ado¢do de planos de gerenciamento de
residuos nos canteiros de obra, bem como no Regulamento do Plano Integrado de
Gerenciamento de Residuos da Construcdo Civil, instituido pelo Municipio de

Ariquemes-RO.

4.1 CAMPO DE ATUACAO

O campo de atuacéo dessa pesquisa se deu no setor da construcao civil no
municipio de Ariquemes. Localizada,! na regido norte do Pais no estado de Ronddnia,
a uma latitude 09°54'48, sul e a uma longitude 63°02'27 oeste, estando a uma altitude
de 142 metros e uma area territorial de 4.426,6 kmz2. Localizado na por¢do centro-
norte do estado, a 203 quilébmetros de Porto Velho com populacdo de 106.168
habitantes, conforme estimativas do IBGE de 2019. A Figura 01, apresenta a

localizag&o do municipio no Estado.

YBGE 2019
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Figura 1-Localizagéo do Municipio de Ariquemes— RO
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Fonte: Google Maps (2020)

De acordo com a Lei 1273, de 26 de dezembro de 2006, que institui o Plano
Diretor Participativo de Ariquemes, o municipio € composto por trés Regides,
subdividido em setores. Na Tabela 1, pode-se observar as subdivisdes:



Tabela 1-Zoneamento Municipal - Dados obtidos no Plano Diretor Municipal,

conforme Leil273, de 26 de dezembro de 2006

ZONEAMENTO MUNICIPAL

Area urbana consolidada

REGIAO 01 REGIAO 02 REGIAO 03
Setor 02 Setor 01 Apoio BR 421
Setor 04 Setor 03 Bairro Marechal Rondon
Setor 06 Setor05 Apoio Rodoviario
Setor 08 BNH Setor 12
Setor 11 Jardim Europa Setor das Grandes Areas

Bairro Colonial

Jardim Paulista

Jardim Jorge Teixeira

Setor de Areas Especiais 02

Jardim América

Jardim das Palmeiras

Setor institucional

Nova Unido Il

Bairro das Pedras

Bairro Bom Jesus

Setor de Areas Especiais 01

Bairro das Flores

Residencial Eldorado

Apoio Rodoviario

Condominio Parque Tropical

Rota do Sol, Setor de Areas Especiais Setor 09

Bairro Sdo Luiz, Area Industrial Setor 10

Nova Unido |, Apoio BR 364 Loteamento Vida Nova
Apoio Social, Bairro do Trevo Raio de Luz

Jardim Primavera,

Bairro Nova Londrina

Loteamento Vista Alegre

Bairro Coqueiral,

Bairro Monte Cristo

Setor Recreativo,

Industrial Jamari

Parque das Gemas

Apoio BR 421

Loteamento Renascer

Bairro Jamari

Pélo Moveleiro

Bairro Sdo Geraldo
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Fonte: Elaborada pela autora 2020

4.2 COLETA E DESTINACAO DO RCD

A coleta de dados abrange momentos especificos, com o objetivo de construir
um referencial teérico que possibilite a clareza quanto ao tema proposto. Através da
pesquisa, pretende-se construir as bases conceituais, os indicadores e as acgdes
exitosas na pesquisa de campo.

Foi realizada uma pesquisa de campo entre o0 més de fevereiro a agosto de
2020, por meio de empresas formalizadas que realizam a retirada de entulhos em
obras variadas e de coleta informal, bem como o acompanhamento da construgcao e
reforma de um Posto de Combustiveis na Avenida Tancredo Neves, administrada por
uma empresa do ramo da construcdo civil e andlise do processo de retirada de

entulhos, junto aos Orgéos competentes.
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Andlise dos residuos descartados e ou gerados pelas obras de construcao
civil, demolicdo e reformas, a fim de identificar o processo de segregacdo e

reutilizacdo desses materiais e verificar a devida destinacao.

4.3 VISTORIAS NO CANTEIRO DE OBRA

A vistoria se deu através de visitas técnicas no canteiro de obras da
construcdo e reforma de um posto de combustiveis na cidade de Ariguemes. Para
obter os resultados propostos, foram realizadas pesquisas com empresas
responsaveis pela retirada e descarte dos residuos. Ressalta-se que, as empresas
foram caracterizadas como Empresa 1, Empresa 2 e Empresa 3, de forma que se
pudesse preservar a identidade das mesmas, (conforme questionario em Apéndice
A), com perguntas objetivas e descritivas ao responsavel para verificar o

gerenciamento dos residuos no canteiro de obras das empresas participantes.

4.4 DINAMICA DE DESCARTES

Verificou-se algumas caracteristicas como classes dos residuos descartados
nas construcdes por meio de mapeamento do destino final dos entulhos gerados pela
industria da construcao civil de acordo com a sua classificacdo perante a Resolugéo
CONAMA N° 307. Através da pesquisa de campo, pbde-se conhecer as acbes
inovadoras do municipio, quanto a retirada e coleta de entulho nas construcdes e
demais empresas que atuam no ramo.

Diante da analise dos dados observa-se que os descartes dos RCDs séao

realizados através de servicos clandestinos e de empresas de “Disk Entulhos”.

4.5 QUANTIFICACAO DE RCD

4.5.1 Estimativa de quantidade de RCD gerados nas atividades construtivas
canteiro de obra

BN

Para alcancar os objetivos, foram analisadas a coleta de dados junto a

construcéo, retirada e destinagdo dos RCD’s, e indice dos residuos gerados. Além
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de um trabalho de campo de forma visual, para conhecer os locais onde sao
depositados os residuos em pontos distintos da cidade.

Atraveés de registros fotograficos e coletas de dados obtidos nas empresas de
disk entulhos, péde-se estimar o volume de residuos gerados na obra e verificar os
pontos de deposi¢do, dos possiveis impactos ambientais causados pelo descarte

desses entulhos e anexar as figuras para comprovacao dos resultados

4.5.2 Estimativas de quantidade de RCD's gerados a partir da agdo dos

coletores

A estimativa de quantidade de RCDs se deu através dos resultados das
pesquisas com as empresas formalizadas responsaveis pelos descartes, através dos
guestionarios (apéndice A), bem como analise das informacdes obtidas junto a

Prefeitura e do servigo clandestino de descartes.

5. RESULTADOS

A destinacdo imprépria dos Residuo da Construcédo e Demolicdo - RCD, nos
municipios provoca diversos impactos ambientais tais como a degradacdo das areas
de manancial e de protecdo permanente, a proliferacdo de agentes transmissores de
doencas, 0 assoreamento de rios e corregos, a obstrucdo dos sistemas de drenagem
e a ocupacéo de vias e logradouros publicos.

Por estes e outros motivos, os RCC s&o vistos como um grave problema em
muitas cidades brasileiras, consequentemente, a disposicao irregular destes residuos
se torna um problema de ordem estética, ambiental e de saude publica. A Figura 2
representa a porcentagem das principias fontes de residuos de construcao civil no

Brasil.
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Figura 2-Principais fontes de residuos de construcao civil
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Fonte: Fernandes (2012)

No municipio de Ariquemes, a situacdo do descarte e disposicdo final dos
RCD também néo é diferente das outras cidades brasileiras. A cidade ndo possui
usina de triagem e beneficiamento desse material, assim, as empresas de “disk
entulho” ou empresas clandestinas depositam mais de 50 % dos RCD em bota-foras
por varios pontos, conforme dito pela empresa responsavel pela retirada do entulho.
Angulo e Jhon (2002), destacam que os residuos de construcao civil deveriam receber
grande atencdo do poder publico, portanto, diante da situacdo, 88 a 95% destes

residuos sao proveitosos para reciclagem

5.1 COLETA E DESTINACAO DO RCD

Ao verificar a disposi¢do do descarte do RCD no municipio de Ariquemes e
feito no Complexo de Tratamento e Disposicdo Final de Residuos Sdlidos do
Municipio de Ariguemes — CTDR, localizado na Estrada Linha C 60, Lote 13B, Gleba
20, area rural do municipio, representando 173.989,00 m?, teve 0 seu projeto
elaborado entre 2005 e 2006 e o inicio das obras em 2009, sendo finalizada em 2010.
A instalacédo foi inaugurada no dia 17 de janeiro de 2012.

Com a licenca ambiental de operacao, iniciou-se a operacao do aterro
sanitario, sendo operado pela Prefeitura de Ariguemes, com administracdo direta da
Secretaria Municipal de Obras e apoio técnico da Secretaria Municipal de Meio

Ambiente.
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Em 27 de margco 2015 a Prefeitura de Ariguemes aprovou a Lei Municipal N°
1917/2015, fazendo a cessao das instalacdes, maguinas e equipamentos para que 0
Consoércio Intermunicipal de Saneamento da Regido Central de Rondbnia (CISAN
Central/RO) se operacionaliza o aterro sanitario de Ariquemes.

De acordo com os dados fornecidos na visita, o sistema de coleta de residuos
atende 100% da populacdo urbana, o plano de coleta elaborado para atender tal
demanda foi organizado de forma a atender com maior frequéncia os setores onde a
geracdo de residuos, de acordo com as necessidades de cada setor.

A partir da observacéo da Figura 3 e 4 pode-se observar que a coleta de todos
os residuos é encaminhado para o Aterro sanitario, tanto o lixo comum quanto da
construcdo, uma grande parcela de residuos que poderiam ser encaminhados para a

reciclagem também sé@o encaminhada para o aterro.

Figura 3 - Descartes de RCD

e

(@) Vista térrea RCD (b) Vista aérea RCD

Fonte: Elaborada pela autora 2020
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Figura 4 - Aterro Sanitario de Ariquemes / Residuos néo inertes

Fonte — Elaborada pela autora 2020

Na Figura 5 observa-se que Complexo de Tratamento e Disposi¢do Final de
Residuos Sélidos do Municipio de Ariquemes conta com uma edificagdo para controle
de entrada de veiculos. O controle é realizado em uma planilha com preenchimento
manual, com as quantidades de residuos recebidas sendo previstas pelo volume

estimado do veiculo.

-

Fonte — Elaborada pela autora 2020
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Entretanto, no dia 21 de maio em visita in loco, constatou-se que a balanca
encontra-se em manutencao, conforme relatos do funcionario no local a situacao
ocorre ha cerca de 5 meses, motivo pelo qual ndo foi possivel obter informacdes
precisas da estimativa do volume de descartes de RCD’s do municipio no ano de
2020.

Estimar a quantidade de RCD gerado no municipio de Ariquemes € um
grande desafio, principalmente pela inexisténcia de um banco de dados especifico
sobre os residuos. Nao h& controle dos agentes geradores de RCD, sejam estes
provenientes das construtoras de novas edificacées ou de pequenos geradores que
fazem reformas e demolicGes, tampouco existe um érgao responsavel por sistematizar
e unir as informacg@es oriundas dos agentes envolvidos em sua gestéo.

Esses fatores contribuem para o aumento da disposicao ilegal dos residuos,
uma vez que nao ha controle de quantidade, o que agrava a precisdo dos dados
referentes a estimativa quantidade de geracdo de RCD no municipio.

Segundo as consideracdes, 0s agentes competentes para formular o
programa de reciclagem de residuos de construgdo civil no municipio ainda n&o
promoveram um mecanismo para institui-lo. Da mesma forma, néo tem colocado em
pratica politicas motivadoras para promover as empresas e cooperativas, um melhor
gerenciamento dos residuos.

Assim, a cidade é privada dos beneficios econdmicos e sociais que
acompanhariam a instalacéo de organizacdes visando o gerenciamento dos RCD.

Os RCD’s produzidos em uma obra poderiam ser mais bem reaproveitados,
seja através da reciclagem, ou através da segregacdo do material para que esse
possa ser usado de outra forma dentro da propria construcdo. Segundo Valotto, 2007,
durante o levantamento de campo elaborado, para os diversos materiais encontrados
nas construgdes, reformas e demoli¢cdes, foram identificados os seguintes residuos,

conforme a Tabela 2:
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Tabela 2-Geracgdo de residuos por etapa da obra.

TIPOS DE RESIDUOS POSSIVELMENTE
FASES DA OBRA -
LIMPEZA DO TERRENO SOLOS
ROCHAS, VEGETACAO, GALHOS
BLOCOS CERAMICOS, CONCRETO (AREIA,
MONTAGEM DO CANTEIRO BRITA)
MADEIRAS
SOLOS
ROCHAS, VEGETACAO, GALHOS
CONCRETO (AREIA - BRITA)
SUPERESTRUTURA MADEIRAS
SUCATA DE FERRO, FORMAS PLASTICAS
BLOCOS CERAMICOS, BLOCOS DE
CONCRETO,
ARGAMASSA
PAPEL, PLASTICO
BLOCOS CERAMICOS
PVC
BLOCOS CERAMICOS
CONDUITOS, MANGUEIRA, FIO DE COBRE
ARGAMASSA
PISOS E AZULEJOS CERAMICOS
REBOCO INTERNO/EXTERNO  [PISO LAMINADO DE MADEIRA, PAPEL,

FUNDACOES

ALVENARIA

INSTALACOES HIDRO-SANITARIAS

INSTALACOES ELETRICAS

PAPELAO,
PLASTICO
FORRO DE GESSO PLACAS DE GESSO ACARTONADO
PINTURAS TINTAS, SELADORES, VERNIZES, TEXTURAS
MADEIRAS

COBERTURAS
CACOS DE TELHAS DE FIBROCIMENTO

Fonte: Adaptado Valotto, 2007

Entretanto, observa-se que as resolugbes do CONAMA néao estdo sendo
atendidas, o que resulta em acumulo de residuos de toda espécie, que poderiam ser

reaproveitados direta ou indiretamente.

5.2 ESTIMATIMATIVA DE QUANTIDADE DE RCD GERADOS NAS ATIVIDADES
CONSTRUTIVAS CANTEIRO DE OBRA

A construcao e reforma de um Posto de Combustiveis na Avenida Tancredo
Neves, com uma area construida de 1.500,00 m?, tendo inicio em agosto de 2019, e
seu término esta previsto para dezembro de 2020. A responsabilidade de gerenciar
a acomodacdo dos residuos pelo canteiro é do profissional responsavel pela obra e
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pelos encarregados, cabe ao responsavel orientar a devida separacdo do RCD.
Pode-se observar na Figura 6, os RCD em fase de demoli¢do de estruturas existentes

no terreno antes da implantacdo do canteiro de obras.

Figura 6 - Amontoamento de RCD

Fonte: Elaborada pela autora 2020

Os resultados quantitativos da acomodacdo dos RCD, obtidos na obra
pesquisada estdo descritos na Tabela 3, divididos de acordo com o tipo de residuo:
ceramica, argamassa, tijolos e ferragens, quantificados por volume, bem como o
destino final do RCD.

Tabela 3 - Quantidade de RCC na obra

QUANTIFICACAO DO RCC

QUANTIDADE DE  |VOLUME DE CADA
RCC ) TOTAL (M?3)
CAMINHOES CACAMBA (M3)
CLASSE A 78 6 468
CLASSE B 12 10 120
TOTAL 588 M3

Fonte: Elaborada pela autora 2020

A quantidade de residuos retirados foi 588 m3 em cinco meses de pesquisa.
Observou-se que apenas 13% de RCD resultantes de ferragens e aluminio, foram
destinados para sucata sendo estes os unicos que foram reciclados nessa obra,

apesar dos beneficios da reutilizagdo dos RCD.
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Observou-se ainda, que nao houve interesse por parte do proprietario do
empreendimento em utilizar os RCD no reaterro da construcdo. Especificamente
nessa situagao registrada nas figuras 7, 8 e 9, o transporte de residuos foi realizado
através de caminhdo e maquina fretada pelo proprietario da construcdo . O custo
referente ao transporte desse material foi & Unica despesa que o referido proprietério

efetuou para o desarte dos residus.

Figura 7-RCD- demolicéo de alvenaria

0)

Font: Elab faa pela autora 20 2
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Figura 9-RCD - ferragens e aluminios

=

Fonte: EIaboraapeIAéutora 2020 (foto)

Um aspecto que se deve dar atencédo é o fato da necessidade da elaboracéo
e implantacao Projeto de Gerenciamento de Residuos da Construcéo Civil (PGRCC)
pelos geradores sendo uma exigéncia da Resolugédo 307, a obra em andlise ndo
contava com essa medida, o proprietario da obra ndo era a favor do reaproveitamento
dos residuos na obra, nessa obra o Unico material reaproveitado foram ferragem e

aluminios que foram vendidos para a sucata.

5.3 ESTIMATIVAS DE QUANTIDADE DE RCDS GERADOS A PARTIR DA ACAO
DOS COLETORES

Observou-se que no municipio ndo existe um plano de gestao especifica para
os residuos da construcao civil, porém o Plano Regional de Gestao Integrada de
Residuos Sdlidos (PRGAIRS) traz algumas informacdes referentes a este tipo de
residuo. Esses residuos geralmente sdo gerados, em pequenas reformas, dispostos
para coleta através do servico de “Disk Entulho” no local de geracdo, sendo
acondicionados em cacambas estacionarias

Atualmente existem 5 (cinco) empresas cadastradas que prestam servigo de
coleta de entulho e dispde os residuos numa célula de residuos inertes no Aterro
Sanitario de Ariguemes. As empresas sdo: empresa 1, empresa 2; empresa 3;
empresa 4.

Os tipos de cacambas estacionarias disponiveis no mercado podem variar
com relacdo ao volume, entre 3 m3, 4 m3, 5 m® e 7 m3, dependendo da necessidade

do cliente em seu empreendimento.
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As coletas dos residuos de construcdo civil efetuada pelas empresas
supracitadas ocorrem diariamente. Os residuos séo recolhidos e transportados até o
aterro sanitario, na Tabela 4 pode-se observar o quantitativo mensal em m3em 2020,
de residuos recolhidos pelas empresas legalizadas no municipio de Ariqguemes,

totalizando um montante de 2388 ms.

Tabela 4-Quantidade de RCC de Disk Entulho

Quantidade de RCC DE Disk Entulho

. Quantidades de .
Empresas M? da cagamba Volume M?® mensal
cagambas mensal
Empresa 1 6 130 780
Empresa 2 6 80 480
Empresa 3 6 98 588
Empresa 4 6 90 540

Fonte: Elaborada pela autora 2020

No municipio ha apenas a atuacao do setor privado na coleta e transporte dos
RCD, o setor publico realiza apenas o recolhimento dos “residuos verdes” oriundos

das podas efetuadas pela Secretaria do Meio Ambiente.

5.4 DEPOSICAO IRREGULAR DE RCC

Além da ocupacao inadequada do espaco, o descarte irregular de residuos
pode ser interpretado como um habito cultural. Areas de “bota-fora”, ainda que
proibidas pela resolucdo CONAMA n° 307/02, sdo comuns. O resultado deste
processo € a degradacdo das areas que recebem os residuos, o comprometimento
da paisagem urbana, a¢cbes que demonstram a falta de preocupacdo dos
responsaveis pelo descarte com 0s custos que a populacdo e o municipio assumirdo
por causa desta atividade.

Na figura 10 observa-se a disposicéo irregular de RCD de obras préximas, no
Bairro Jardim Paranad. O que demonstra descaso com a gestdo adequada dos

residuos gerados na obra.
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Figura 10-Residuos de RCD - deposic¢éo irregular no meio da rua no Jardim Paran&

Fonte: Elaborada pela autora 2020 (foto)

Alguns dos locais ocupados por RCD sé&o terrenos particulares, ou sem
muros, outros sdo terrenos publicos desocupados, e também existem casos de

deposicdo em beiras de estradas, conforme as Figuras 11, 12.

Fonte: Elaborada pela autora 2020 (foto)
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Figura 12-Residuos de RCD - deposicéo irregular Setor 05

O termo “impacto ambiental” € encontrado frequentemente no dia-a-dia e €,
na maioria das vezes, relacionado a danos a natureza. Porém, ainda que esse
significado faca parte da no¢cao de impacto ambiental.

Os principais impactos ambientais relacionados ao RCD estédo associados a
disposigcéo irregular, e tem como caracteristica tipica a conjungdo de efeitos
deteriorantes do ambiente local. Alguns dos impactos demonstram um vasto
comprometimento da qualidade do ambiente e da paisagem local, sdo exemplos os
prejuizos as condicdes de trafego de pedestres e veiculos.

Além disso, as deposi¢des irregulares de RCD contribuem para disposi¢cao
inadequada atraem outros tipos de residuos solidos, residuos nao inertes que

aceleram a deterioracéo das condicbes ambientais locais.

5.5 COLETA DE DADOS SISTEMA NACIONAL DE INFORMACOES SOBRE
SANEAMENTO.

A coleta dos residuos de construcdo civil efetuada pelas empresas
supracitadas ocorre diariamente. Os residuos sao recolhidos e transportados até o
aterro sanitario. Conforme dados dos SNIS (2014), a quantidade de RCD, entulho,
calica ou metralha coletada por empresas especializadas “Disk Entulho” ou
autbnomos contratados pelo gerador foi de aproximadamente 5.414,0 tonelada/ano
(14.832,8 kg/dia) no ano de 2014. A tabela 5 mostra a taxa de residuos sélidos da
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construcédo civil (RCD) e Massa per capita em relacdo a populacdo urbana entre os
anos de 2016 a 2018.

Tabela 5- Dados dos SNIS

DADOS DOS SNIS

Taxa de residuos sélidos da
Prestador Anode | construgdo civil (RCC) coletada pela | Massa de RCC per capita em relagdo a
Referéncia | prefeitura em relagdo a quantidade | populagdo urbana (kg/habitante/dia)
total coletada (%)
Prefeitura Municipal de Ariquemes 2018 197 76,87
Prefeitura Municipal de Ariquemes 2017 23 76,03
Prefeitura Municipal de Ariquemes 2016 1,97 77,07

Fonte: Elaborada pela autora 2020

A economia local tem relacao direta e proporcional na geragao e na coleta de
RCD. E possivel observar a partir dos dados coletados, que é de suma importancia,
entender os acontecimentos de uma cidade para a compreenséo da tematica de seus
residuos, ressaltando a associacdo inerente entre a dinamica social e econdémica

local.
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6 CONSIDERACOES FINAIS

O presente trabalho buscou levantar a importancia de uma gestéao sustentavel
dos residuos de construcao civil, tendo em vista a grande interferéncia do mesmo, nas
atividades econbmicas, na qualidade de vida e no meio ambiente. Para tanto, teve
seu foco no diagnostico da gestdo de RCD no municipio Ariquemes.

Quando submetidos a uma ma gestdo, os RCD podem causar uma série de
impactos ambientais, 0 que evidencia a grande necessidade de solugdes eficazes. A
construgéo civil, por ser uma atividade muito tradicional e com predominéncia de
trabalho manual, € muito suscetivel a falhas.

Nos canteiros de obra do municipio € possivel verificar a grande quantidade
gerada de entulhos, evidenciando o elevado indice de desperdicio de materiais.
Dentre os fatores que contribuem para a geracdo de residuos e desperdicios de
materiais, estdo os projetos com detalhamentos insuficientes, a incompatibilidade
entre projetos, a baixa qualidade dos materiais utilizados e a méao-de-obra pouco
gualificada. Esta realidade mostra a necessidade de uma ag¢do conjunta dos varios
agentes envolvidos na geracdo de RCD, como a industria da construcéo civil, o poder
publico municipal e a sociedade.

O estudo dos RCD no municipio de Ariqguemes permitiu a compreensdo da
dindmica e revelou a existéncia de inUmeras areas de disposi¢éo irregular, o que
demonstra o ndo cumprimento da Resolugdo CONAMA 307/2002

Os servicos de coleta e transporte dos RCD no municipio sdo realizados por
empresas terceirizadas que depositam, geralmente, no aterro sanitario, mas conforme
o consorcio (CISAN) 50% dos residuos séo desviados.

Com o desenvolvimento de novas pesquisas e métodos para a reciclagem dos
RCD, as perspectivas para o futuro sdo boas, e espera-se que dentro de poucos anos
a maior parte dos residuos gerados nas obras de engenharia em todo o Brasil possa
ser beneficiada e reutilizada.

A implantacdo de estratégias de reducdo e reciclagem dos residuos de
construcdo civil no municipio de Ariquemes, com a ado¢do de estratégias de
conscientizacdo, reducao e reciclagem, € uma alternativa para possibilitar um destino
mais sustentavel e que contemple os conceitos de constru¢des sustentaveis, para 0s

residuos solidos de construcdo e demolicéo para a cidade pesquisada.
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Considerando a importancia de a¢bes que contribuam com o crescimento
econdbmico das cidades de maneira sustentavel e atitudes que visam a preservacao
do meio ambiente e a qualidade de vida da populacdo, tais acbes devem ser
ampliadas conforme o crescimento e desenvolvimento da cidade, que por sua vez
esta diretamente ligado a producgéo e quantidade de residuos solidos de RCD, assim,
sera possivel manter ou tornar a cidade livre de problemas causados por deposi¢des
irregulares de entulho, tornando e mantendo o0 municipio uma cidade mais

sustentavel, mais limpa e com ambiente agradavel para a polucéo.
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