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RESUMO

O municipio de Rio Verde/GO enfrenta problemas relacionados a disposicdo irregular de residuos da construgao civil.
Diante disso, objetivo do presente trabalho foi desenvolver um estudo, de modo a avaliar o manejo e destinagio final
dos residuos de construcdo civil (RCC) no municipio e propor melhorias para o sistema de gerenciamento dos mesmos,
por meio de monitoramento, levantamento de dados e comparagdo com as exigéncias da legislagdo ambiental e normas
técnicas relacionadas aos RCC. Para isso foi selecionado um residencial de grande porte no centro da cidade cuja obra
encontra-se em andamento, a fim de monitora-lo e verificar as praticas de gestao interna dos RCC gerados. A coleta de
dados ocorreu na propria obra (area de estudo), com o intuito de comparar a situagdo real com a legislagdo vigente,
normas técnicas, literatura especifica e resultados de pesquisas semelhantes. O estudo apresenta uma visdo holistica do
descarte desses residuos no municipio, aponta as irregularidades e lista os impactos ambientais ¢ socioecondmicos
acarretados pela ma gestdo. Também propde medidas mitigadoras para a gestdo adequada dos RCC no municipio, de
acordo com o que esta estabelecido na Resolugdo do CONAMA 307/2002, principalmente medidas voltadas para a
viabilidade economica da implantagdo de uma usina de reciclagem de RCC em Rio Verde e propostas para a
minimizagdo do descarte em logradouros publicos.

PALAVRAS-CHAVE: Residuos da construcéo civil, Gestdo de RCC, Gestdo integrada, Usina de reciclagem.

INTRODUGAO

Devido ao crescimento populacional, desordenado e acelerado, o avango do processo industrial e a intensificacdo do
processo de urbanizagao, surgiu a necessidade de expandir as atividades da construgdo civil.

O termo construgdo civil ¢ utilizado para definir a arte de elaborac@o e execugdo de projetos que abrange a construcdo
de casas, edificios, pontes, barragens, estradas e outras infraestruturas para beneficiamento social. Com isso se fez
indispensavel a atribui¢do de diretrizes para controle dos residuos gerados.

De acordo com a Politica Nacional de Residuos Solidos (PNRS), os residuos "gerados nas construgdes, reformas,
reparos e demoligdes de obras de construgdo civil, incluidos os resultantes da preparagdo e escavagdo de terrenos para
obras civis" sdo considerados residuos de construcao civil.

Segundo o Sindicato da Industria da Construgdo Civil de Sdo Paulo (SindusCon - SP), os residuos da construgdo sio
gerados de forma difusa, sendo que a maior parte se concentra no pequeno gerador, o qual contribui com 70% da
geracgdo de residuos, que provém de reformas, pequenas obras ¢ demoli¢des. Esses residuos muitas vezes sao coletados
pelos responsaveis pela limpeza urbana. Os outros 30% provém da construg¢ao formal.

No entanto, embora o setor de construgao formal seja responsavel pela menor parcela dos residuos da construgdo civil
(RCC), se torna bastante apontado devido ao alto consumo de recursos naturais e geracdo significativa de residuos
solidos serem pontuais e mais visiveis.

Um dos maiores problemas ambientais existentes ¢ a disposi¢do final inadequada de residuos, pois além de causar
degradacdo ambiental, seja ela recursos naturais ou em ecossistemas e suas atividades, influencia negativamente na
qualidade de vida da populagao.

O Conselho Nacional do Meio Ambiente (CONAMA) estabelece diretrizes, critérios e procedimentos para a gestao os
residuos da construgdo civil, por meio da Resolu¢do 307 do ano de 2002, a qual considera que os “residuos das
atividades de constru¢@o, reforma, reparos e demoli¢des de estruturas e estradas, bem como por aqueles resultantes da
remocao de vegetacao e escavacao de solo” sdo de responsabilidade do gerador.

OBJETIVOS

O municipio de Rio Verde/GO enfrenta problemas acerca da disposi¢ao irregular de RCC, diante disso o objetivo deste
trabalho foi monitorar a obra de um residencial de grande porte no municipio de Rio Verde/GO, com intuito de avaliar o
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gerenciamento dos residuos da construgdo civil no municipio e comparar a situagdo real com a legislagdo vigente,
normas técnicas e literatura especializada.

Além disso, o estudo procurou encontrar solu¢des para a problematica dos RCC, via diretrizes para controle e
destinagdo dos residuos, bem como propor um projeto de gestdo, controle, reaproveitamento, destinagdo adequada e
reciclagem dos mesmos. As propostas visaram equilibrar a acessibilidade técnica e econdmica com os beneficios
sociais, econ0micos € ambientais.

METODOLOGIA

Para a execugdo deste trabalho foi selecionado para objeto de estudo um edificio residencial de grande porte contendo
14 andares, localizado no setor central do municipio de Rio Verde - Goias, com a finalidade de analisar a quantidade de
residuos gerados, verificar a destinac@o de residuos de construgdo civil e comparar o manejo realizado com o que esta
disposto na legislagdo vigente.

Foram realizadas visitas de monitoramento periodicamente para observagdo, inicialmente a cada sete dias,
posteriormente as visitas passaram a ser mais espagadas, sendo a cada 15 ou 20 dias. Durante as mesmas foi elaborado
um levantamento fotografico dos residuos, praticas de acondicionamento e métodos para impedimento de eventuais
desperdicios. Esse processo efetivou-se entre os meses de abril a outubro de 2016.

A utilizagdo dos equipamentos de protecdo individual (EPIs), tais como bota com certificado de aprovagdo, 6culos
incolor de protecdo e capacete contra impactos, foi obrigatoria durante a coleta de dados, de modo a garantir a
minimizag@o dos riscos ¢/ou gravidade de possiveis acidentes.

Nao foi autorizada a divulgagdo do nome da empresa responsavel pela obra. Em razdo disso, ndo foi possivel expor os
dados de enderecamento da area de estudo. Em contrapartida, foi autorizado o relato dos dados quantitativos, no que se

refere a dimensdo da obra (Tabela 1), geragdo de residuos e valores gastos por m* de residuo.

Tabela 1 — Resumo das areas do campo de estudo

RESUMO DAS AREAS (m?)
AREA DE LAZER 941,82
AREA PERMEAVEL 619,76
AREA COMPUTAVEL 4.638,12
TOTAL AREA CONSTRUIDA 11.383,69

Para a obtengdo de resultados mais precisos e melhor visualizagdo dos mesmos foi utilizado o programa Excel para os
calculos de geracao de residuos e confecgdo de graficos para demonstragdo dos resultados, com base no banco de dados
coletado na edificacdo em questdo. Além disso, empregou-se o uso da féormula da taxa de geragdo de residuos (Eq. 1)
para estimar a massa de RCC por m?

Tx= Massa de RCC (Kg) Equagdo 1
Area Construida (m?)

Onde:
Tx: Taxa de geracio de residuos (kg m?)

Também foram realizadas entrevistas diretas com a dire¢do da empresa, engenheiros, funcionarios envolvidos no
manejo interno dos residuos e com a empresa que foi terceirizada para transporte e descarte de residuos no aterro.

RESULTADOS

A principio a empresa procura evitar ao maximo o desperdicio dos materiais, por meio da conscientizagdo e orientagdo
dos colaboradores (Figura 1). Também mantém o ambiente de trabalho limpo e organizado, para isso a empresa conta
com o auxilio da implantagdo do programa Ss. Além disso, lixeiras para residuo doméstico foram alocadas em pontos
estratégicos para manter a limpeza e organizagao do local de trabalho evitando descartes irregulares (Figura 2).
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Figura 1 — Pratica contra desperdicios Figura 2 — Dispositivo de descarte de residuos
reciclaveis em ponto estratégico contra disposicées
irregulares

Com base na CONAMA 307/2002, os residuos de Classe A como tijolos, areia, cimento, entre outros trituraveis ¢ os
residuos de Classe C, os quais ndo podem ser reciclados ou recuperados, sdo encaminhados para o aterro controlado do
municipio, por meio da contratagdo de uma empresa de aluguel de cacambas que se responsabiliza pelo transporte
(Figura 3).

Figura 3 — Acondicionamento de residuo de Classe A e gesso

Residuos de classe A e residuos de classe B como gesso e isopor ja possuem tecnologia para sua reciclagem, porém
como ndo tem empresa que recicla estes tipos de residuos em Rio Verde, eles também sdo encaminhados para o aterro
municipal, que se localiza a cerca de 20 km de distancia da area urbana.

Ja os residuos de Classe B (Figura 4) que engloba plastico, papel, papeldo, metais, vidros e madeira que pode ser
reciclada, sdo segregados e acondicionados com o proposito de comercializar para empresas de reciclagem locais, que
darfo um fim mais nobre a esses residuos, incorporando-os novamente no mercado consumidor.
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Figura 4 — Acondicionamento de residuos classe B

Vale ressaltar que a CONAMA 469/2015 alterou o inciso II, do art. 3° da Resolugdo CONAMA 307/2002, incluindo o
gesso ¢ as embalagens vazias de tintas imobiliarias na Classe B.

Os residuos de Classe D, que sdo os perigosos, tais como, solventes, tintas, 0leo ou qualquer outro que esteja
contaminado ou possa ser prejudicial a satide, sdo transportados por uma empresa terceirizada que se responsabiliza
pelo descarte adequado desses residuos. A CONAMA 348/2004 inclui o amianto nos residuos da Classe D, porém ndo ¢
utilizado nenhum tipo de material na obra que poderia gerar esse tipo de residuo.

A geragdo de RCC foi estimada através da quantificagdo do nimero de cagambas recolhidas na obra desde o inicio da
geracgdo (Tabela 2), datada no més setembro de 2015 até o més de agosto de 2016, totalizando 12 meses. O volume total
mensal pode ser obtido fazendo o produto da quantidade de cagambas pelo seu volume individual, equivalente a 4 m>.

Tabela 2 — Geracido de RCC na area de estudo

Mgés/ano N° de cacambas Volume mensal (m?)
Setembro/2015 15 60
Outubro/2015 18 72
Novembro/2015 11 44
Dezembro/2015 11 44
Janeiro/2016 7 28
Fevereiro/2016 15 60
Marg¢o/2016 27 108
Abril/2016 23 92
Maio/2016 17 68
Junho/2016 15 60
Julho/2016 13 52
Agosto/2016 16 64
Volume total 776 m?
Massa total 1.164.000 kg

A partir do volume total encontrado foi possivel conhecer a massa total de RCC gerados, por meio do produto do
volume total (Figura 5) pelo peso especifico de entulhos de obras de 1500 kg. m~, fornecido pela PRODETEC.
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Figura 5 — Geracio mensal de RCC na edificacdo

As andlises da geragdo de RCC foram realizadas conforme Tabela 3.

Tabela 3 — Divisdo dos periodos em 3 meses

A De set/2015 a nov/2015
B De dez/2015 a fev/2016
C De mar/2016 a mai/2016
D De jun/2016 a ago/2016

Nota-se que no periodo de mar¢o a maio houve um acréscimo significativo na geragdo de residuos, em relagdo aos
demais periodos. Isso se explica pelo fato de que exatamente neste periodo houve um acréscimo na utilizagdo de
argamassa, materiais de alvenaria e no final do més de abril iniciou-se o processo de aplicagdo do forro de gesso,
quantificando aproximadamente 15% a mais da média de geracdo de residuos nos demais periodos (Figura 6).

Geracgao trimestral de RCC

A
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Figura 61 — Grifico de geracio de RCC na obra, visualizando individualmente periodos de 3 meses consecutivos

Também estimou-se a taxa de geragdo dos residuos através da razdo entre a massa de RCC e a area construida,
conforme a Eq. 1.

Tx = Massa de RCC (Kg) Equagdo 1
Area Construida (m?)

Tx =1, 164x10°
11.383,69

Tx = 102,25 Kg.m™?

Conforme os resultados obtidos na Eq. 1, pode-se afirmar que a obra gera 102,25 kg de RCC por metro quadrado.
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A empresa responsavel pela locacdo de cagambas e transporte de residuos até o aterro municipal cobra uma taxa de 120
reais se o pagamento for efetuado no ato da entrega do dispositivo e 140 reais caso o pagamento seja efetuado no seu
recolhimento. O prazo para coleta ¢ de no maximo 7 dias e extrapolando esse limite sera cobrado o valor de 10 reais por
dia ultrapassado.

Devido ao exposto, ndo se pode fixar o valor normal de 120 ou 140 reais por cagamba, pois havia discrepancia entre os
valores pagos nas locagdes. Os eventuais descontos também somam como fator de influéncia na divergéncia de valores.
Com base nisso, efetuou-se uma média dos valores pagos que resultou em 126 reais por cacamba.

Logo, pode-se concluir que a empresa gasta em média 31,5 reais com cada metro ctiibico de residuo gerado,
considerando que cada cagamba possui volume de 4 m°.

No periodo de estudo verificou-se que 188 cagambas com entulho foram retiradas da obra. Sendo assim, pode-se
também afirmar que neste periodo foram gastos R$ 23.688 com destinagdo de RCC.

Para o recebimento de RCC, a usina de reciclagem mais proxima cobra uma taxa de 7 reais por metro cubico de
residuos Classe A e 15 reais por metro ciibico de residuos de Classe A com até 15% de contaminag@o de residuos de
classe B.

Porém, o encaminhamento dos residuos para esta unidade se torna inviavel devido a distancia ser de 245 quilometros.
Os grandes gastos com transporte dificultam e até mesmo impossibilitam o descarte adequado dos RCC.

CONCLUSAO

Dentro das praticas ambientalmente corretas e economicamente viaveis, a destinagdo de residuos na area de estudo esta
sendo realizada corretamente. Se no municipio houvesse uma usina de reciclagem de Residuos da Construgio Civil, a
empresa ja poderia encaminhar seus residuos para utilizar os servigos.

Além de estar se adequando as leis vigentes, a instalagdo da usina contribuiria para que os residuos tivessem um fim
mais adequado, de modo que os materiais voltem para o mercado e agreguem novamente utilidade a eles.

O municipio de Rio Verde tem condigdes de manter uma empresa de reciclagem de RCC, pois nota-se que o setor da
construcdo civil ¢ bem influente. Com o aumento de edificacdes e consequentemente na geragdo de RCC, ¢ possivel
manter a alimentagdo constante da usina.

Para que isso ocorra, a prefeitura municipal deve intensificar a fiscalizagdo e atribuir multas a quem se negar a obedecer
a legislag@o, de modo a exigir que os geradores se responsabilizem pelo descarte dos seus residuos.

Além do mais, investir em um trabalho de educagdo ambiental para tentar dizimar a cultura de descarte em bota-foras e
compartilhar conhecimentos acerca do custo x beneficio da utilizacdo de agregados reciclados em suas obras,
abordando sua viabilidade econdmica.

A arrecadacdo mensal com descarte de residuos no aterro poderia ser revertida em investimentos para implantagdo de
uma usina de reciclagem em Rio Verde que, segundo Santos (2015), aproxima-se de R$ 34.784,00 mensal.

A industria da reciclagem pode contribuir significativamente com a redugdo dos impactos vinculados & construgao civil.
A exposigdo dos beneficios alcangados por esse segmento poderd cooperar para minimizar ou até extinguir a falsa
impressao de que a incorporagdo dos RCC nas obras de infraestrutura ¢ um processo inviavel, complicado e perigoso.

E desejavel que o poder publico aceite o desafio e favorega a implanta¢ao das usinas recicladoras com apoio financeiro,
como incentivos fiscais, tanto para a unidade de reciclagem quanto para a unidade que utiliza os servigos.

Essas usinas, além de gerar empregos para a populagdo, beneficia o municipio no que se refere aos aspectos
socioecondmicos e ambientais. Uma vez que, reduz os gastos com limpeza e saude publica, inibe significativamente a
reducdo da vida ttil dos aterros e colabora para a conservagido da qualidade da agua e solo.

Sugere-se como trabalhos futuros a execucdo de um estudo aprofundado acerca do custo x beneficio do emprego desses
agregados reciclados e relagdo a diversidade e qualidade desses materiais ¢ de outros que sdo provenientes deste
segmento, bem como a execu¢ao de um estudo do periodo de retorno dos investimentos para a possivel implantagdo de
uma reciclagem de RCC no municipio de Rio Verde/GO.
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