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RESUMO

O aumento na geragao dos residuos de construgdo e demoligdo (RCD) adveio com o
desenvolvimento e crescimento do mercado da construgao civil. Com isso, surgiu a necessidade
de estudos para reaproveita-los, visto que, quando mal gerenciada essa producgdo de residuos
pode causar impactos ambientais negativos, afetando a qualidade de vida da populagdo. Em
virtude dos problemas encontrados pela grande geracao de RCD, tem-se varias solucdes viaveis
para minimizar o impacto ambiental causado. Atualmente existem muitas tecnologias para
reciclagem total ou parcial dos residuos da construgdo civil com viabilidade econdmica,
redugdo nos custos na compra de matéria-prima e na extracao de nova matéria-prima. Assim o
RCD deixa de ser um problema e passa a ser uma saida sustentavel para a escassez de alguns
materiais extraidos dos recursos naturais. Em virtude disso, o presente estudo teve como
objetivo geral realizar uma andlise e propor melhorias para a gestdo dos residuos de construcao
civil e demoli¢dao no municipio de Rio Verde — GO, apresentando alternativas de ordem técnica,
ambiental e economicamente viaveis para o aproveitamento destes residuos. Prover diretrizes
para que gestores e responsaveis de empreendimentos de construgdo civil possam controlar
impactos ambientais de obras de construgdo civil. Para isso, foi realizada uma pesquisa de
campo junto ao aterro controlado da cidade de Rio Verde — GO, em que se coletaram dados a
respeito da quantidade e tipo de residuos que sdo depositados diariamente nesse local, com a
finalidade de classifica-los e verificar quais podem ser reciclados ou ndo. Foi feito o estudo
gravimétrico dos RCDs, espalhando uma cacamba de entulho, misturando-os, utilizando o
método do quarteamento para assim separa-los e fazer a pesagem dos residuos de acordo com
sua tipologia. Isto posto e considerando os resultados evidenciados neste estudo, pode-se inferir
que a quantidade de residuos solidos oriundos da construgao civil, em especial aqueles de classe
A, ¢ suficiente para justificar a instalacdo de uma usina de reciclagem de RCDs, tendo em vista
que esta pratica contribuiria muito para a redu¢ao do descarte desses residuos nos aterros,
abrindo espago para outros que ndo podem ser reutilizados ou reciclados.

Palavras-chave: Gestdo dos residuos sélidos, reaproveitamento, composi¢ao gravimétrica,
usina de reciclagem.



ABSTRACT

The increase in the generation of construction and demolition waste (CDW) came with the
development and growth of the civil construction market. As a result, there was a need for
studies to reuse them, since when this waste production is poorly managed, it can cause major
environmental impacts, affecting the quality of life of the population. Due to the problems
encountered by the large generation of CDW, there are several viable solutions to minimize the
environmental impact caused. Currently there are many technologies for total or partial
recycling of construction waste with economic viability, reduction in costs in the purchase of
raw materials and in the extraction of new raw materials. Thus, CDW ceases to be a problem
and becomes a sustainable solution to the scarcity of some materials extracted from natural
resources. As a result, the present study had as its general objective to carry out an analysis and
propose improvements for the management of civil construction and demolition waste in the
municipality of Rio Verde - GO, presenting technically, environmentally and economically
viable alternatives for the use of these wastes. Provide guidelines for managers and those
responsible for civil construction projects to be able to control the environmental impacts of
civil construction works. For this, a field survey was carried out at the sanitary landfill in the
city of Rio Verde - GO, in which data were collected regarding the amount and type of waste
that are deposited daily in that place, in order to classify them and verify which can be recycled
or not. That said, and considering the results shown in this study, it can be inferred that the
amount of solid waste from civil construction, especially those of class A, is sufficient to justify
the installation of a RCDs recycling plant, considering that this practice would greatly
contribute to reducing the disposal of these items in landfills, making room for others that
cannot be reused or recycled.

Keywords: Solid waste management. Reuse. Gravimetric composition. Recycling plant.
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1 INTRODUCAO

Do volume total de residuos solidos gerados nas areas rurais e urbanas, mais da metade
¢ representada por residuos da constru¢do civil (RCD), que por sua vez sdo gerados pela
construgdo, reforma, reparacao e demolicao de casas, prédios, outras estruturas e autoestradas,
bem como os resultantes da preparagdo do solo (retirada de vegetagdo e escavagao)
(SCHENINI; BAGNATI; CARDOSO, 2004).

Sabe-se que o mercado busca a viabilidade técnica e econdmica da producao e utilizagdo
dos materiais, mas diante do aumento da demanda e da quantidade limitada de matérias-primas,
essa viabilidade deve ser adquirida por meio de processos que gerem materiais a partir da
reciclagem e do tratamento de residuos da construgdo civil, trazendo beneficios sociais,
econdmicos e ambientais (OLIVEIRA et al., 2011).

O aumento na geracdo dos residuos de constru¢do e demolicdo (RCD) adveio com o
desenvolvimento e crescimento do mercado da construgao civil. Com isso, surgiu a necessidade
de estudos para reaproveita-los, visto que, quando mal gerenciada essa producao de residuos
podera causar grandes impactos ambientais, afetando a qualidade de vida da populacio
(SANTOS; AQUINO; CORDEIRO, 2017).

Esses residuos, se ndo manuseados e/ou destinados adequadamente, podem nao so
causar degradacao urbana e entupir bueiros e galerias de saneamento, como também impactar
o solo, que antes poderia ser utilizado para outros fins; se depositados perto de rios e corregos,
podem causar assoreamento deles, contribuindo para inundagdes em periodos chuvosos e até
para deslizamentos de terra e possiveis incéndios em periodos quentes, dependendo da area
(PAZ, 2015).

Além dos problemas ambientais ja citados, esses residuos também contribuem para
problemas sociais, como saude e bem-estar. O despejo em lixdes clandestinos, geralmente em
terrenos baldios, apresenta o risco de absorver ou liberar substancias toxicos, aumentando o
numero de fungos e bactérias, além de servir de habitat para camundongos, baratas, cobras,
aranhas e outros animais peconhentos, traduzindo-se na transmissao de doencas, além de servir
de incentivo para o despejo de outros lixos urbanos e animais mortos (PAZ, 2015).

Em 2002, o Conselho Nacional do Meio Ambiente (CONAMA) elaborou a resolugao
n° 307, que estabelece diretrizes, critérios e procedimentos para a gestdo dos residuos da
construcdo civil (CONAMA, 2002). J& a Associacdo Brasileira de Normas Técnicas (ABNT)
publicou em 2004 a NBR 10.004, cujo objetivo € classificar todos os tipos de residuos solidos.

Os residuos sao classificados por classes, sendo: classe A (reciclaveis como agregados), os da



classe B (reciclaveis, para outras destinagdes), os da classe C (reciclaveis, porém sem
tecnologias economicamente viaveis) e os de classe D (residuos perigosos) (SILVA; SANTOS;
ARAUIJO, 2017).

Grandes quantidades de residuos de construcao e demoli¢do sdo produzidas a cada ano
e esses residuos sdo enviados para aterros sanitarios ou descartados de forma incorreta em vias
publicas, lotes vazios, estradas vicinais e margem de rios e represas. O descarte desses residuos
¢ um problema social e ambiental (BRASILEIRO et al., 2020).

Em virtude dos problemas encontrados pela grande geracao de RCD, tem-se varias
solucdes vidveis para minimizar o impacto ambiental causado. Atualmente existem muitas
tecnologias para reciclagem total ou parcial dos residuos da construg@o civil com viabilidade
econOmica, reducdo nos custos na compra de matéria-prima e na extracao de nova matéria-
prima (ALMEIDA, 2009). Assim o RCD deixa de ser um problema e passa a ser uma saida
sustentavel para a escassez de alguns materiais extraidos dos recursos naturais (MORAES;
PEREIRA, 2012).

A caracterizagdo dos residuos gerados pela construgdo civil ¢ de grande importancia
para analisar e diagnosticar quais os tipos de residuos mais gerados no canteiro da obra e
também para auxiliar na decisdo dos métodos e equipamentos e o que pode ser utilizado para
reciclagem do RCD (PASCHOALIN; DUARTE, 2015). Segundo Tessaro et al., (2012) a
caracterizagdo deve ocorrer durante as fases da obra para relacionar os tipos de RCD gerados
de acordo com o cronograma, assim facilitando os planejamentos nas decisdes a serem tomadas.

No municipio de Rio Verde, estado de Goias, ha forte presenca do mercado imobiliario
em decorréncia do aumento populacional, segundo o IBGE (2022) sdo 225.696 habitantes,
sendo o setor de construgao civil alvo de elevados investimentos em 2021 ocorreu um aumento
entre 15% e 20% sendo a maior valorizacdo em 18 anos, gerando, consequentemente, mais
residuos. Assim, a cidade ¢ um potencial gerador de residuos inerentes a este setor. Em
consequéncia disso, surgiu a iniciativa desse estudo, a fim de verificar como vem sendo feita a
destinagdo desses residuos nesse municipio e, com isso, contribuir para que esse pProcesso

ocorra de maneira ambientalmente adequada e sustentavel.
2 OBJETIVOS

2.1 Geral

Realizar uma analise e propor melhorias para a gestdo dos residuos de construcao civil

e demoli¢ao no municipio de Rio Verde — GO, apresentando alternativas de ordem técnica,



ambiental e economicamente viaveis para o aproveitamento destes residuos. Prover diretrizes
para que gestores e responsaveis de empreendimentos de construgdo civil possam controlar

impactos ambientais de obras de construgao civil.
2.2 Objetivos especificos

- Realizar um diagndstico do acondicionamento e da disposicao final dos residuos da
construgao civil;

- Realizagdo de estudos qualitativo e quantitativo para obter a composi¢ao dos RCDs
que sao dispostos no aterro do municipio de Rio Verde — GO;

- Calcular a porcentagem de residuos classe A para identificar um perfil dos RCDs
verificando a viabilidade da instalacdo de uma Usina de Reciclagem no municipio.

- Obter a geracao per capita de RCDs no municipio para um maior entendimento do

gerenciamento dos mesmos.
3 REVISAO DE LITERATURA
3.1 A industria da construcio civil x sustentabilidade

Nos séculos XVIII e XIX, houve o inicio da Revolucao Industrial em algumas cidades
europeias e americanas, € a consequente criagdo de fabricas nas cidades. A populagao de muitas
cidades comecou a aumentar rapidamente, recebendo milhares de pessoas vindas do campo,
abandonando trabalhos nas areas rurais para trabalhar na industria. Este fato gerou imensas
aglomeragdes humanas, que passaram a consumir uma grande quantidade de energia, alimentos
e espaco, resultando em cidades superlotadas, barulhentas, sujas € sem nenhum saneamento.
Esses grandes aglomerados humanos originaram os mais variados problemas de urbanizagao:
abastecimento de 4gua, canalizagdo de esgotos, criagdo e fornecimento de mercadorias,
modernizagdo de estradas, fornecimento de iluminacdo, fundagdo de escolas, constru¢ao de
habitacodes, etc. (PORTAL BRASIL, 2021).

A partir desta constatacdo, comecam a surgir as primeiras preocupagdes €
questionamentos relativos ao efeito estufa e, consequentemente, o aumento do consumo de
energia, a destrui¢do da camada de o0zdnio, a poluicdo do ar e as chuvas acidas, o consumo
desmedido de matérias-primas ndo renovaveis, a geragao de residuos, dentre outros. E ¢
justamente a partir dai que surge o termo desenvolvimento sustentavel (PAIVA; RIBEIRO,
2016).

Desta forma, desenvolvimento sustentavel pode ser definido como aquele que



permite atender as necessidades basicas de toda a populagdo e garanta a todos a
oportunidade de satisfazer suas aspira¢des para uma vida melhor sem, no entanto,
comprometer a habilidade das geragdes futuras atenderem suas proprias necessidades
(VENTURA, 2009, p. 48).

Com relagdo ao desenvolvimento sustentavel, a implicacio mais imediata ¢ a
necessidade de se produzir a maior quantidade de bens com a menor quantidade de recursos
naturais e a menor polui¢do, ou seja, o desenvolvimento econdmico devera ser desvinculado da
geragao de impactos ambientais (SANCHEZ, 2013).

A construcdo civil ¢ de grande importancia para um pais, pois absorve a mao-de-obra
(NOGUEIRA, 2011) e desenvolve infraestrutura e habitagdo, gerando assim desenvolvimento
econdmico e social (FREITAS, 2011). Contribui com 40% do capital bruto para a economia e
¢ um dos maiores consumidores de materiais naturais (COSTA, 2005 apud FREITAS, 2011),
sendo apontada como a atividade mais prejudicial ao meio ambiente (FREITAS, 2011).

Os recursos que as empresas de construcao civil disponibilizam por mais abundantes
que sejam, geram impactos negativos ao meio ambiente e as pessoas que com eles trabalham.
Materiais porosos, como argamassa € gesso, também podem absorver temporaria ou
permanentemente substancias quimicas prejudiciais, como metais pesados e biocidas.

A falta de experiéncia ou de controle sobre os recursos consumidos e descartados pela
construcdo civil aumenta os impactos negativos ao meio ambiente, pois além de seu processo
de fabricacdo depender de processos térmicos que utilizam combustiveis fosseis ou, em alguns
casos, madeira extraida ilegalmente, a falta de gerenciamento nas obras contribui para as
mudangas climaticas, impactos ambientais, como a extingdo da fauna e da flora e impactos
sociais, como ruido, poeira, poluicdo visual, além de permitir a emissdo muitas vezes
desnecessario, de poluentes e o esgotamento de determinadas areas (SANCHEZ, 2013).

Assim, a industria da constru¢ao civil € a atividade humana com maior impacto sobre o
meio ambiente. Estima-se que 50% dos recursos naturais extraidos estdo relacionados a
atividade de construgdo. E ainda, a responsavel por aproximadamente 15% do produto interno
bruto (PIB) brasileiro, com investimentos que ultrapassam R$ 90 milhdes por ano, geragdo de
62 empregos indiretos para cada 100 empregos diretos, contribuindo para a reduc¢ao do déficit
habitacional e da infraestrutura, indispensaveis ao progresso (MORAIS, 2006).

De acordo com Oliveira et al. (2011), os RCDs variam muito de regido, época do ano,
tipo de obra, entre outros elementos, no entanto, de forma geral, ha uma estimativa de que 65%
dos residuos descartados sejam de origem mineral, 13% madeiras, 8% plasticos e 14% outros
materiais. O Quadro 1 apresenta os residuos que mais sdo gerados na construgdo de edificios

residenciais, por exemplo, considerando a etapa em que a obra se encontra.



Quadro 1 — Principais tipos de residuos que podem ser gerados de acordo com as etapas da construgdo de um
edificio residencial

Fase da obra Principais tipos de residuos

Limpeza do terreno Solos, rochas, vegetacdo, galhos.

Montagem do canteiro de obras | Blocos cerdmicos, concreto (areia e brita), madeiras.

Fundagao Solos, rochas.

Superestrutura Concreto (areia e brita), madeiras, ferro, plésticos.

Alvenaria Blocos ceramicos e de concreto, argamassa, papéis
plasticos.

Instala¢ao hidraulica Blocos ceramicos, PVC.

Instalacao elétrica Bloco ceramicos, condutos, mangueira, fiagoes de cobre.

Reboco Argamassa.

Revestimento Pisos e azulejos ceramicos, madeira, papéis, papeloes,
plasticos.

Forramento Placas de gesso acartonado.

Pintura Tintas, seladores, vernizes, texturas.

Cobertura Telhas, amianto.

Fonte: Adaptado de VALOTTO (2007).
A construcao civil tem tomado medidas que visam minimizar os danos ambientais por
meio da reciclagem, reducao de energia e desperdicio (TAVARES, 2007 apud FREITAS,

2011). No entanto, no Brasil,

uma das maiores dificuldades para difundir/implementar sustentabilidade no setor da
Construgdo Civil, refere-se a falta de iniciativas publicas de infraestrutura, o que acaba
encarecendo muito o custo de um empreendimento (casa, prédio) sustentavel
(FREITAS, 2011).

Existem certificagdes para trabalhos ecologicamente corretos, como o certificado
Leadership in Energy and Environmental Design (LEED), emitido pelo US Green Building
Council, e o certificado Haute Qualitée Environnementale (AQUA), baseado na certificagdo
francesa Haute Qualitée Environnement (HQE). Essas certifica¢des sdo baseadas no uso racional
da agua, coleta seletiva, eficiéncia energética, qualidade ambiental interna da edificacdo, entre
outros critérios (FREITAS, 2011). E fundamental investigar, criar e utilizar novas tecnologias
que contribuam cada vez mais para o desenvolvimento de edificacdes mais sustentaveis, com
menos danos ambientais € menos desperdicio de materiais.

Para que uma construgdo seja sustentavel € necessario se atentar para alguns requisitos
e principios. No Guia de Sustentabilidade na Construcao (2008) sao apontados alguns
principios considerados basicos, sendo estes: aceitagdo cultural, viabilidade economica,
adequacdo ambiental e justica social. Desta forma, as empresas devem ter o comprometimento
e a responsabilidade em seguir tais principios para que a construcao seja enquadrada dentro dos

parametros sustentaveis (BARBOSA et al., 2018).



No Brasil, dois modelos de gestdo sustentavel dentro da RCD sdo destaque como
modelos de sucesso e servem de referéncia para outras cidades. Um deles ¢ da cidade de Belo
Horizonte - MG e o outro da cidade de Sao Paulo - SP. Belo Horizonte possui um prédio com
selo LEED, situado no bairro de Santo Agostinho, chamado Forluz. A capital mineira se destaca
como o primeiro indicador de um novo modelo de gestdo da RCD, pois, além de criar pontos
de coleta, chamados de unidades de recepg¢do e investir em educacdo ambiental, seu plano de
manejo também inclui estacdes de reciclagem, onde, depois de beneficiadas, sdo utilizadas no
desenvolvimento da cidade (PINTO, 1999).

Até setembro de 2021, tanto Sao Paulo quanto Belo Horizonte haviam implementado
varias iniciativas em direcdo a gestdo sustentdvel em comparacao com 1999. Ambas as cidades
introduziram medidas para melhorar a mobilidade urbana, aumentar a eficiéncia energética,
promover a reciclagem e a gestdo de residuos, além de investir em areas verdes e espagos
publicos.

Ja em Séo Paulo, o plano de manejo incentiva a iniciativa privada a implantar Areas de
Transbordo e Triagem de Entulhos (ATTs), que sdo regulamentadas pelo Decreto Municipal n°
42.217/2002, que preconiza a respeito da implantacdo de pontos de coleta de RCDs. O
municipio também intensificou os empenhos de fiscalizagdo para evitar o descarte irregular de
lixo em locais publicos (TAVARES, 2007).

Com base no que foi apresentado até aqui, pode-se concluir que a sustentabilidade da
industria da construgdo ainda ¢ uma meta distante ¢ dificil de ser alcancada. No entanto, vale
ressaltar que o primeiro passo rumo a sustentabilidade j& foi dado com a implantagao de leis e
resolucdes que demonstram uma efetiva preocupagdo com a gestdo dos residuos, e hoje grande
parte dos envolvidos na cadeia produtiva ja estdo conscientes de que mudancas sdo necessarias

para que o objetivo de uma industria da construgdo sustentavel seja alcangado.
3.2 Legislacio e Classificacdo dos residuos da construcao civil (RCC)

De acordo com John (2000, p. 26), com a finalidade de facilitar a triagem dos diversos
tipos de residuos que sdo gerados na construgdo civil, eles foram separados em quatro grupos

principais, a saber:

- Solos;

- Materiais ceramicos, que podem ser residuos de rochas naturais, de concreto,
argamassa a base de cimento e cal, cerdmica vermelha (como tijolos e telhas),
cerdmica branca (revestimento), cimento-amianto, gesso, vidro;

- Materiais metalicos, como agos utilizados no concreto armado, latdes, chapas de aco
galvanizado, pregos e parafuso;



- Materiais organicos, como madeira natural ou industrializada, plasticos e
embalagens diversas, materiais betuminosos.

Contudo, ha uma classificagdo elaborada pela CONAMA, n° 307/2002 (BRASIL,

2002), em que os residuos de construcao civil sdo divididos em quatro classes, conforme o

perigo que eles oferecem, conforme apresentado na Figura 1.

Figura 1 — Classificag@o de residuos da construcao civil

Classe A

Agregados como
tijolos, blocos, telhas
(sem amianto),
argamassa, concreto,

solos, tubos, meio-fios;
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Classe B

Residuos perigosos
ou contaminados
como tintas,
solventes, oleos,
telhas com amianto.

Residuos que nao
permitam a sua
reciclagem ou
rncuplra;an;

Reciclaveis como
plasticos, papel,
papelao, metais, vidros,
madeiras, gesso;

p" 7

Fonte: RESIDUOS (2021).

Jaa ABNT, por meio da norma NBR 10.004 (ABNT, 2004, p. 16), classifica os residuos

solidos de acordo com as atividades que deram origem aos seus materiais constituintes, da

seguinte maneira:

- Residuos Classe I: Perigosos: apresentam elevado grau de periculosidade, de modo
que, em virtude de suas propriedades fisicas, quimicas ou infectocontagiosas pode
apresentar riscos a saude humana e do meio ambiente;

- Residuos Classe II: Nao Perigosos: residuos de madeira, de materiais téxteis,
minerais ndo-metalicos, arcia de fundi¢do, bagago de cana, outros residuos ndo
perigosos a saide humana e do meio ambiente

a) Residuos Classe II A: Nao inertes: todos aqueles que ndo estdo enquadrados nas
classificagdes de residuos classe I ou classe II B, ndo apresentando as seguintes
propriedades: biodegrabilidade, combustibilidade ou solubilidade em agua;

b) Residuos Classe II B: Inertes: quaisquer residuos que, quando utilizados como
amostra de maneira representativa e submetidos a um contato dinamico e estatico com
agua destilada ou deionizada, em temperatura ambiente, ndo mostrar nenhum de seus
constituintes solubilizados a concentra¢des acima dos padrdes de potabilidade de
agua, com excegdo de aspectos relacionados a cor, turbidez, dureza e sabor.

Seguindo as orientagdes dessa normativa, em geral, os RCDs acabam sendo

enquadrados como residuos de classe II B, todas as vezes que entram em contato dinamico e

estatico com agua destilada ou deionizada, em temperatura ambiente, sendo que ndo tiveram

nenhum dos seus constituintes solubilizados em concentragdes maiores que os padrdes de

potabilidade da adgua, com excecdo do aspecto, da cor, da turbidez, dureza e sabor (ABNT,

2004).



No Brasil, até o ano de 2002 nao existia politicas publicas para os residuos gerados pelo
setor da construcao civil. Em 05 de Julho de 2002 passou a entrar em vigor a Resolugdo n°® 307
do CONAMA, a qual estabelece diretrizes, critérios e procedimentos para a gestao dos residuos
da construgdo civil, com o objetivo de proporcionar beneficios de ordem social, econdmica e
ambiental (BRASIL, 2002).

Em 16 de Agosto de 2004, entrou em vigor a resolucdo n° 348 do CONAMA que altera
o art. 3°, item IV, da Resolu¢dao n° 307. Analisando que os residuos dessa natureza representam
um significativo percentual dos residuos solidos produzidos nas areas urbanas e que a
disposicao de residuos da construgdo civil em locais inadequados contribui para a degradagao
do meio ambiente, os Municipios sdo os responsaveis pela gestao e destinacdo ambientalmente
correta de tais residuos, buscando a efetiva redugao dos impactos ambientais (MIRANDA et
al., 2008)

De acordo com as Resolucdes n® 307 e n® 348 os residuos da construgdo civil sdo

classificados em quatro diferentes classes (BRASIL, 2002; 2004):

e I - Classe A - sdo os residuos reutilizaveis ou reciclaveis como agregados, tais
como: a) de construcdo, demolicdo, reformas e reparos de pavimentacao e de outras
obras de infraestrutura, inclusive solos provenientes de terraplanagem; b) de
construgdo, demoligdo, reformas e reparos de edificagdes: componentes ceramicos
(tijolos, blocos, telhas, placas de revestimento etc.), argamassa e concreto; c) de
processo de fabricacdo ou demoli¢do de pegas pré-moldadas em concreto (blocos,
tubos, meios-fios etc.) produzidas nos canteiros de obras;

e II - Classe B - sdo os residuos reciclaveis para outras destinagdes, tais como:
plasticos, papel/papeldo, metais, vidros, madeiras e outros;

e III - Classe C - s@o os residuos para os quais ndo foram desenvolvidas tecnologias
ou aplicagdes economicamente viaveis que permitam a sua reciclagem/recuperagio,
tais como os produtos oriundos do gesso;

e IV - Classe D - sdo residuos perigosos oriundos do processo de construgdo, tais
como tintas, solventes, 6leos e outros ou aqueles contaminados ou prejudiciais a
satide, oriundos de demoligdes, reformas e reparos de clinicas radiologicas,
instalagdes industriais e outros, bem como telhas e demais objetos e materiais que
contenham amianto ou outros produtos nocivos a saude.

A implementacdo das Resolugdes torna-se essencial pois, atribui responsabilidades
tanto para o poder publico quanto para a iniciativa privada. As empresas privadas de construgao,
que sao grandes geradoras do residuo Classe A, precisam desenvolver projetos de
gerenciamento especificos, por exemplo, triagem em canteiros de obras, incluindo o uso de
transportadores cadastrados e area licenciadas para manejo e reciclagem. O poder publico deve
oferecer uma rede de coleta e destinacdo ambientalmente correta para os pequenos geradores,
responsaveis por reformas e autoconstrucdes e incapazes de implementar a autogestdo

(BARBOSA, 2012).



A Lei 12.305/2010 — Politica Nacional dos Residuos Solidos - E a responsavel pela
implementa¢do de programas e mecanismos para promover a boa gestdo, o tratamento e o
descarte adequado de residuos gerados nos setores publicos e empresas privadas. Além disso,
exigem que as organizagdes tenham transparéncia com o gerenciamento de seus residuos
(BRASIL, 2010).

Ainda segundo a Lei 12.305/2010, na gestao e gerenciamento de residuos so6lidos, deve
ser observada a seguinte ordem de prioridade: ndo geracao, reducgao, reutilizagdo, reciclagem,
tratamento dos residuos solidos e disposi¢ao final ambientalmente adequada dos rejeitos
(BRASIL, 2010).

Na cidade de Rio Verde — GO, ha a lei Complementar n° 142, de 13 de dezembro de
2018, que aprova o Plano Municipal de Gestao Integrada de Residuos Sélidos de Rio Verde —
GO, a qual objetiva atender as legislagdes federais e estaduais no que concerne a gestao de
residuos sdlidos, de maneira a minimizar os impactos sociais, economicos ¢ ambientais que
podem advir de praticas inadequadas de gestio (PREFEITURA MUNICIPAL DE RIO
VERDE, 2018).

Dentre as dificuldades apontadas para a implantagdo dos planos de gerenciamento de
RCD, destaca-se a falta de recursos financeiros e questdes politicas, burocraticas e técnicas,
seja por falta de conhecimento do mercado consumidor, o qual muitas vezes repudia os

agregados reciclados acreditando que sua qualidade ¢ inferior (SILVA et al., 2010).
3.3 Reciclagem na Construcio Civil

A reciclagem consiste em um processo onde os residuos solidos sdo reaproveitados
como matéria-prima para a obten¢do de um novo produto (TEODORO, 2011). No processo de
criagdo de um novo residuo, a matéria-prima sofre um processo produtivo, onde devem ser
gerados a menor quantidade de residuos. Quanto menor a quantidade de residuos gerados, maior
serd a eficiéncia do produto reciclado.

Existem diversos tipos de materiais que podem ser reciclados, como apontado por
Miranda et al., (2016), como o papel, o vidro, o plastico e o metal, pois sdo estes que podem
voltar ao estado original e serem transformados novamente num produto igual em todas as suas
caracteristicas, além de serem materiais facilmente encontrados e em grandes quantidades, em
sua maioria, o que facilita o processo de reciclagem e consequentemente na redu¢do da geragao
de residuos.

A reciclagem também pode ser entendida como um coprocessamento com a eliminagao

dos residuos da construgdo através da queima, que segundo Ambiente Brasil (2016), ¢ definido
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como um processo de “substituir combustivel e/ou matéria prima por residuos industriais na
producdo do clinquer, fase basica de fabricacdo do cimento, ou seja, ¢ a destrui¢do térmica dos
residuos, perigosos ou nao”. A Resolugdo do CONAMA n° 264, de 26 de agosto de 1999 trata
das especificacdes para o coprocessamento. A adogao do processo de reciclagem na construgao
civil ¢ muito positiva pois, traz inlimeros beneficios para o meio ambiente, que ja sdo uma otima
razao para a reciclagem, hd também vantagens econdmicas e para a imagem da empresa
(BRASIL, 1999).

De acordo com a Associagdo Brasileira para Reciclagem de Residuos de Construgao
Civil e Demolicao (ABRECON, 2018), o entulho gerado pela constru¢do pode ser utilizado
conforme a sua especificagdo (Quadro 2).

Quadro 2 - Alternativas de aplica¢des dos residuos reciclados da construgdo civil.

Produto Uso recomendado
Areia reciclada | Argamassas de assentamento de alvenaria de vedacao, contrapisos, solo-
cimento, blocos e tijolos de vedacao.

Pedrisco reciclado Fabricagao de artefatos de concreto,
blocos de vedagao, pisos intertravados,
manilhas de esgoto, dentre outros.

Brita reciclada Fabricagdo de concretos ndo estruturais e obras de drenagens.
Bica Corrida Obras de base e sub-base de pavimentos, reforco e subleito de
pavimentos, regulariza¢do de vias ndo pavimentadas, aterros e acerto
topografico.
Rachao Obras de pavimentagdo, drenagem e terraplenagem.

Fonte: ABRECON (2018).

Desta forma, uma proposta para a gestao sustentavel pautada na reciclagem dos residuos
deve ter como prioridade a reducdo da produgao de residuos. Para tanto ¢ também necessario a
implantacdo de um Plano de Gerenciamento de Residuos na obra para a destinacdo correta dos
residuos, bem como a coleta seletiva.

Em relagdo a este tema, atualmente, ja existe no mercado uma industria no Brasil que
fabrica um moinho especifico (Figura 2) para a reutilizagdo de RCDs, através da moagem dos
mesmos. Esses materiais passam pela acdo de dois grandes rolos de 600kg cada, assim, quando
sdo misturados com cimento, areia e Aagua, consegue-se obter uma argamassa de boa

plasticidade, maciez e liga (ANVI EQUIPAMENTOS, 2014).



Figura 2 — Moinho utilizado para a moagem dos residuos da construgao civil e demoligdo.
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Fonte: ANVI EQUIPAMENTOS (2014).
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A utilizagdo deste equipamento para moer os entulhos permite que se obtenha areia, po

de cimento e p6 de cal, ainda tendo uma parte da atividade aglomerante, argila calcinada por
meio de blocos e tijolos cerdmicos com caracteristicas 100% pozolanicas, ou ainda, areia e
cimento a partir da moagem de blocos de concreto. Caso se altere 30% da areia utilizada no
processo de aquisicdo de argamassa por entulho, é possivel obter uma argamassa 30% mais

resistente a compressao do que a argamassa convencional (ANVI EQUIPAMENTOS, 2014).

Outro equipamento existente no mercado que também vem sendo utilizado para esse

que ¢ manual (Figura 3) e outra hidraulica (Figura 4).

Figura 3 — Prensa manual

Fonte: ENGEMAQUINAS (2015).

fim ¢ a prensa, sendo que existem dois tipos que sdao usados para a fabricagao de tijolos: uma
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Figura 4 — Prensa hidraulica

Fonte: QUEBARATO (2015).

A prensa manual ¢ mais facil de ser manuseada e ndo exige operadores especializados,
produzindo um tijolo por vez e, em média, de 150 a 200 pecas por hora com trés pessoas
trabalhando e se revezando a cada duas horas. A prensa hidraulica, por sua vez, requer um
treinamento para o seu manuseio, produzindo cerca de duas pecas em média a cada 10

segundos, dependendo do modelo a ser fabricado, ¢ movida a 6leo e contém um reservatério

hidraulico com capacidade para 120 litros (ENGEMAQUINAS, 2015).
3.4 A gestao do RCD no municipio de Rio Verde

De acordo com a Lei Complementar n°® 142, do municipio de Rio Verde — GO, os
residuos de construcao civil que sdo produzidos na cidade sdo oriundos da coleta das empresas
autorizadas, somados aos coletados pela propria prefeitura. Para quantificar os residuos que sao
coletados, diariamente sao realizadas pesagens diretas dos caminhdes coletores em balanca que
esta localizada na area do aterro sanitario do municipio (PREFEITURA MUNICIPAL DE RIO
VERDE, 2018).

Em geral, os residuos coletados sdo enviados para um sistema de disposi¢ao final da
cidade, o qual, no passado, realizava a disposicao dos residuos de construgao civil juntamente
aos residuos domiciliares. Atualmente, ainda que os RCDs e os residuos domiciliares sejam
encaminhados para o mesmo local, eles sdo dispostos em locais diferentes, de modo que os
RCDs ndo se misturem aos residuos domiciliares (PREFEITURA MUNICIPAL DE RIO
VERDE, 2018).
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Contudo, atualmente, ja existem na cidade quatro ecopontos, onde as pessoas podem
destinar pequenas quantidades de residuos reciclaveis, da construcdo civil e que ndo tem
serventia para a populac¢do. E um servigo gratuito e possibilita o descarte de até 1m? de residuos
por dia, resolvendo, assim, mais de 70% dos problemas relacionados ao impacto ambiental em
seu perimetro urbano. Seu horario de funcionamento ¢ das 8h as 11h30min e das 13h as
17h30min, ¢ aos sabados, das 8h as 11h (PREFEITURA MUNICIPAL DE RIO VERDE, 2018).

Assim, na cidade se apresentam duas classes distintas de geradores de residuos da
construgdo civil: aqueles gerados por obras com canteiros implantados, que segregam os
residuos para reutilizagdo na propria obra ou os disponibilizam para empresas regulares de
coleta, e a maioria gerados por pequenas obras, sem nenhum tipo de tratamento ou separagao,
geralmente descartados pelas empresas de cagcambas e disposto no aterro da cidade, mas
também langados irregularmente em aterros improprios ou mesmo em vias
publicas.(PREFEITURA MUNICIPAL DE RIO VERDE, 2018).

Segundo o Sindicato das Industrias da Construg¢ao Civil (SINDUSCON, 2013), cerca de
70% do RCD gerado ¢ proveniente de pequenas obras, demoligdes ou reformas, sendo estes
descartados para a coleta do servigo publico ou irregularmente no meio ambiente.

A dificuldade de segregacdo na origem e o posterior transporte s3o os maiores entraves
para a reciclagem de materiais de constru¢ao de pequenas obras. A indisponibilidade de espaco
para armazenamento e processamento, bem como o custo do transporte em virtude da pequena
quantidade, inviabilizam a pratica de um processo seletivo. Em decorréncia, todos os tipos de
residuos sao misturados na mesma cacamba (PREFEITURA MUNICIPAL DE RIO VERDE,
2018).

Em relagdo a disposicao final dos residuos coletados no municipio, ela ¢ realizada em
um aterro controlado que esta localizado no Km 12 da BR-452, sendo que essa area ¢ um
desdobramento de area rural, logo, estd muito proximo de areas de planta¢des de propriedades
limitrofes, de modo que ndo hd moradias urbanas proximas. A realizacdo desse servigo ¢
realizada por uma empresa terceirizada, a mesma que também realiza os servicos de coleta,
varri¢ao e capina no municipio (PREFEITURA MUNICIPAL DE RIO VERDE, 2018).

O projeto inicial do sistema de disposicao, que foi elaborado em 1998, tinha a previsao
de um aterro sanitario em valas, que consistia no preenchimento de valas escavadas com
dimensdes apropriadas, local onde os residuos sdo depositados e compactados por meio de um
trator de esteiras, sendo, posteriormente, recoberta por uma camada de solo de 0,30 metros.

Este tipo de tecnologia, comumente, ¢ indicado para municipios menores, que produzam uma
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quantidade de residuos inferior a 150 toneladas por dia, principalmente por possuir uma
operagdo mais simples e, com isso, custos menores (JORNAL SOMOS, 2019).

No projeto, inicialmente, a previsao era que se realizasse a impermeabilizagdao do solo
para que ndo se tivessem problemas com infiltracdo de chorume, bem como para evitar a
contaminag¢do do solo e das dguas subterraneas. Para isso, a altura maxima das valas foi limitada
a 5 metros que, no inicio, contava com um sistema de drenagem, captacdo e tratamento de
liquidos percolados (chorume), coleta e queima de gases produzidos, atividades feitas na
constru¢do da primeira vala (MARQUES NETO, 2019).

Contudo, com o passar dos anos de sua vida util, o aterro acabou passando por diversos
problemas operacionais que acabaram mudando as ideias originais do projeto, tornando-o um
aterro controlado. Dentre os principais problemas encontrados no decorrer de sua operagao
estao a disposicao de residuos inadequados, como os pneus, que chegaram a ser incinerados no
local (MARQUES NETO, 2019).

Tendo em vista que a area projetada para o aterro acabou ndo sendo suficiente para a
demanda de residuos gerados pelo municipio, de modo que os mesmos comecaram a ser
empilhados nas areas proximas do aterro, anteriormente projetado sem a realizagdo da
impermeabilizacdo do solo, sem a implantacdo de drenos para a coleta de chorume e sem a
instalagdo de mecanismos para recolher os gases advindos da decomposi¢do dos materiais ali
depositados. Na atualidade, o aterro da cidade é composto por duas pilhas de residuos que sao
extremamente altas, ndo apresentando nenhum tipo de sistema de drenagem pluvial, algo que
pode acabar comprometendo a sua estabilidade (PREFEITURA MUNICIPAL DE RIO
VERDE, 2018).

4 MATERIAL E METODOS
4.1 Diretrizes metodolégicas

A fim de se alcangar os objetivos propostos para um estudo e para que os resultados
obtidos possam ser considerados verdadeiros, € preciso que o pesquisador faca uso de métodos
para a condug¢do da pesquisa, compreendendo-se este como um procedimento formal, realizado
de maneira sistematica, em que sao utilizados métodos proprios e técnicas especificas. Em
geral, o método tem a intengao de responder ao problema de pesquisa evidenciado, assim como
alcancar os objetivos estabelecidos de forma eficaz, com o minimo possivel de interferéncia da

subjetividade do pesquisador (RICHARDSON, 1999).
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A intencdo deste trabalho faz com que o leitor tenha opcdes técnicas, para a gestdo
adequada dos residuos da construgdo civil, tendo um exemplo o municipio proposto, que
contém visualmente uma geracdo significativa desse material, sendo descartado de forma
inadequada.

Diante disso, o método cientifico, na percep¢do de Gil (1999), ¢ compreendido como
um conjunto de procedimentos intelectuais e técnicos que sdo utilizados para se alcancar o
conhecimento desejado. Para que possa ser considerado conhecimento cientifico, € preciso que
se identifiquem os passos necessarios para a sua verificacao, isto €, a determinacao do método
que permitiu chegar ao conhecimento requerido.

Richardson (1999) ainda reitera que o método cientifico ¢ maneira pela qual um
conhecimento ¢ legitimado pela sociedade, o qual foi adquirido, em um primeiro momento, de
maneira empirica, de modo que, caso outro pesquisador repita a investigagdo, mas mesmas
condigdes, possa obter resultados semelhantes.

Nesse sentido, entendeu-se que a revisdo de literatura seria o método mais adequado
para este estudo, a fim de se alcangar os objetivos propostos, pois ¢ realizado através de uma
investigacao cientifica que objetiva reunir, avaliar criticamente, conduzir uma sintese acerca
dos resultados de varios estudos primarios, por intermédio do levantamento de questionamentos
que sdo resumidos em dados estatisticos (CORDEIRO et al., 2007).

A respeito do enfoque metodologico, de maneira complementar, utilizou-se o método
quantitativo que, segundo Malhotra (2001, p.155), “[...] proporciona uma melhor visdo e
compreensao do contexto do problema, enquanto a pesquisa quantitativa procura quantificar os
dados e aplica alguma forma da andlise estatistica”. A pesquisa qualitativa pode ser usada,
também, para explicar os resultados obtidos pela pesquisa quantitativa.

Nesse contexto, sua intencao ¢ validar as hipdteses levantadas através da utilizagao de
dados estruturados, analisando uma grande quantidade de casos representativos, recomendando
um curso final da acdo. Assim, quantifica os dados e generaliza os resultados da amostra para
os interessados. Assim, a pesquisa quantitativa se caracteriza pelo emprego da quantificacao,
tanto na coleta das informagdes quanto no tratamento delas através do uso de técnicas
estatisticas (MATTAR, 2001).

Desse modo, utilizou-se o enfoque quantitativo para andlise de dados concretos para
verificar como vem sendo realizada a coleta a disposi¢do dos RCDs na cidade de Rio Verde-
GO, bem como as quantidades que sao produzidas em determinado periodo, com a intencao de
verificar se a quantidade de residuos esta aumentando ou diminuindo e o que vem sendo feito

pelos orgdos competentes a respeito disso.
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Em relagdo ao contexto de uma pesquisa, diz respeito ao principal sentido de um
determinado estudo, sendo, portanto, um dos elementos mais importantes quando se realiza
algum tipo de pesquisa, tendo como funcdo principal apresentar o sentido, as razoes, as
motivacdes para se abordar determinado tema. Desse modo, torna-se essencial para que o leitor
tenha conhecimentos acerca de como foi realizada a pesquisa, com que amostra, em que espago
geografico, qual o papel dos envolvidos, enfim, situar o leitor em relacdo aos elementos que
fizeram parte da pesquisa (SANTOS, 2005).

Para o estudo em questdo, a amostra selecionada ¢ a cidade de Rio Verde,
especificamente, a quantidade de RCDs que sdo originarios das obras realizadas no municipio,
de maneira a se obter dados numéricos e estatisticos, acerca de um determinado periodo, em
que se possa realizar uma analise sobre isso, de maneira a se verificar o que estd e o que nao
esta sendo realizado de maneira adequada.

A geragdo dos residuos no municipio de Rio Verde ¢ varidvel de acordo com o dia da
semana (Quadro 3). Salienta-se que aos sabados somente sdo recebidos esses residuos em
situagdes especificas, logo, para o calculo da média diaria ndo foram considerados os residuos
recebidos aos sabados, em virtude de a quantidade ser muito abaixo dos demais dias

(PREFEITURA MUNICIPAL DE RIO VERDE, 2018).

Quadro 3 — Quantifica¢do dos RCDs gerados em Rio Verde — GO

Dias da semana (média) Média da quantidade de residuos coletados (kg)

Segundas 143.195,00

Tercas 173.860,00

Quartas 154.604,00

Quintas 156.232,00

Sextas 311.827,00

Sabados 16.590,00

Média Diaria* 187.943,70

* Média diaria, desconsiderando os residuos que chegam aos sabados.
Fonte: PREFEITURA MUNICIPAL DE RIO VERDE (2018).

Acerca das informagdes tedricas que serviram de fundamentacdo para este estudo,
entende-se que uma pesquisa, para que seja completa e auxilie no alcance dos objetivos
estabelecidos, precisa conter informagdes teodricas e praticas, de modo a se estabelecer um
contraponto entre elas. Por isso, a utilizagdo da pesquisa bibliografica se faz pertinente em
qualquer estudo, de modo a se ter dados e informagdes que ja foram validados e
disponibilizados e, com isso, compara-los com outros dados obtidos através de um estudo de

caso ou pesquisa de campo.
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Assim, em relacdo a este estudo, a exploragdo do seu contexto teve como foco, em um
primeiro momento, a andlise de material bibliografico, o qual foi selecionado a partir de
publicacdes em revistas, periddicos e artigos da base de dados da SciELO e Google Académico,
com a intencao de se obter informagdes ja validadas que pudessem contribuir com esta pesquisa
e corroborar ou ndo com as hipdteses previstas.

Para se obter os dados necessarios ao alcance dos objetivos propostos para este estudo,
foi realizada uma revisao de literatura e um estudo de campo, com foco em dados e informacgdes
acerca da coleta, disposicao e quantificagao de RCDs que sdo dispostos diariamente pelas obras
de construgdo da cidade de Rio verde — GO, para que se pudesse apreciar os dados com a
inten¢do de trazer importantes contribuicdes cientificas para o tema investigado.

Para o estudo em questdo, foi utilizado o método do estudo gravimétrico dos residuos
solidos urbanos, com a intengdo de se facilitar o gerenciamento dos mesmos, considerando que
esse método possibilita um maior entendimento da quantidade e qualidade dos residuos gerados
nos municipios, através da andlise da composicdo gravimétrica, geracdo per capita e peso
especifico dos RCDs. (FEMA, 2019).

Além disso, considerou-se também o que esta preconizado na NBR 10007, que ¢ a
norma brasileira que fixa os requisitos exigiveis para a amostragem de residuos solidos, em que
se devem observar os seguintes aspectos: objetivos da amostragem, pré-caracterizagdo e plano
de amostragem, de maneira a realizar a coleta conforme as normas existentes a respeito (ABNT,
2004).

A coleta dos dados foi realizada durante o periodo entre o dia 16 de maio de 2023 e 25
de julho de 2023, em que foi feito o estudo gravimétrico dos residuos gerados na construcao
civil, junto ao aterro onde sdo disponibilizados os mesmos, com a finalidade de verificar a
quantidade e a composi¢ao de RCDs gerados pelo municipio diariamente, separando por tipo e
classe de material.

O estudo pratico foi promovido da seguinte forma:
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Figura 5 - Passo a passo da forma como foi feito o estudo gravimétrico

1° PASSO 2° PASSO

4° PASSO 3°PASSO

: o /2 3 o w -
- Aand f DR 11
7° PASSO
Fonte: Elaborado pelo autor (2023),

A

Durante os dias 15 a 22 de maio, foram realizadas em campo anotagdes de quantos

caminhdes com cacambas de entulho e caminhdes maiores chegaram no aterro com esse tipo
de residuo, por meio do tamanho das cagambas foi possivel calcular e analisar também a
quantidade de residuos gerados por dia na cidade e a quantidade gerada por pessoa, quantas
cacambas, em média, sdo depositadas no aterro e quantos caminhdes realizam esse descarte por
dia, considerando que cada caminhao possui duas cagambas de entulho com capacidade de até

4m? de residuos e os chamados caminhdes cagamba com 14m?3.



19

Segundo a ABRECON (2018), 1 m* de RCD’s corresponde a 1 tonelada do mesmo, com
isso a amostra escolhida para o estudo gravimétrico foi uma cagamba de 4m? aproximadamente
4 toneladas de residuo, onde foi executado 1 vez o quarteamento da amostra, resultando em 2
toneladas de residuos separados e pesados.

Assim, esse tipo de andlise permite o processamento de informagdes de modo a
simplificar a estrutura de dados e a sintetizar as informagdes quando hd uma grande quantidade
de variaveis envolvidas, facilitando o entendimento da relacao existente entre as variaveis do
processo (HAIR et al., 2005). Todos os dados levantados ao longo deste estudo foram obtidos
por meio de da pesquisa bibliografica e dos dados coletados diretamente junto ao aterro
controlado do municipio de Rio Verde — GO, sendo elencadas a pesagem de apenas uma
cacamba estacionaria por nao ter condigoes fisicas e estruturais de abranger todas elas, por ser
uma quantidade muito grande e pesada.

Para a analise dos resultados, foram utilizados o Google Sheets e o Planilha Eletronica,
que serviram de base para o desenvolvimento de tabelas e graficos, os quais foram analisados
e discutidos, de maneira a se evidenciar a possivel relacao da realidade com a teoria pesquisada

a respeito do tema investigado.
5 RESULTADOS E DISCUSSAO

Desse modo, durante a realizacio do estudo gravimétrico e analise dos dados,
evidenciou-se visualmente, que os tipos de materiais mais descartados, relacionados aos
residuos de construcao civil, que sdo depositados diariamente no aterro sanitario de Rio Verde
— GO sao os seguintes: agregado misturado que sao materiais classe A misturados, amianto,
areia reciclada: que foi gerada com o estudo, ceramica, cimento, concreto, ferro, madeira, papel,
plastico, tijolinho e tijolo.

Na Figura 6 estdo especificados os tipos de materiais que compde uma amostra de RCDs

que sao descartados no aterro, juntamente com as quantidades pesada em quilograma.
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Figura 6 — Tipos de materiais descartados e quantidade média em uma amostra de 2 toneladas.
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Fonte: Elaborado pelo autor (2023).

De acordo com o que se pode observar na Figura 5, os itens com maior quantidade de
descarte no aterro sdo o concreto (495,52 kg), cimento (492,1 kg), areia reciclada (308,8 kg) e
agregado misturado (295,02 kg), que, juntos, representam quase 80% de toda a quantidade
diaria de RCDs que sdo descartados no aterro. Nesse ensejo, ¢ importante considerar que boa
parte desses itens (agregado misturado, areia reciclada, cimento e concreto — 79,14%) fazem
parte do grupo A da classificacdo de residuos, que, em geral, sdo aqueles que podem ser
reutilizados ou reciclados.

Assim, em relagdo a quantidade dos residuos analisados por classe, tem-se 0s seguintes

resultados (Quadro 4):

Quadro 4 — Quantidade de residuos por tipologia em uma amostra de 2 toneladas de residuos da construcao civil.
Classe Material Total em kg Percentual (%)

Agregado Misturado, Areia
Reciclada, Ceramica, Cimento,

Classe A Concreto, Tijolinho, Tijolo 1956,16 97,27%
Classe B Ferro, Madeira, Papel, Plastico 28.36 1,41%
Classe C - 0 0,00%
Classe D Amianto 26,48 1,32%
Total 2011 100,00%

Fonte: Elaborado pelo autor (2023).
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Conforme se pode observar no Quadro 4, os residuos de Classe A correspondem a quase
totalidade dos materiais que sdo descartados diariamente no aterro, o que permite inferir que
grande parte dos itens descartados nas obras de construg¢do civil ndo sdo perigosos ao meio
ambiente, pois ndo contém produtos quimicos que possam infectar o solo ou a agua. Esses itens,
em geral, podem ser reutilizados ou reciclados e, por isso, 0 que poderia contribuir para a
diminui¢ao da quantidade diaria de descarte desse tipo de material no aterro controlado, caso
alguns deles fossem reutilizados, revendidos ou enviados para reciclagem.

Para énfase de comparacao com a revisao literaria, um estudo direcionado a reciclagem
no Brasil Com os registros de geragdo de RCD de edificagdes habitacionais, foi possivel avaliar
a composi¢do do RCD gerado, mostrado na Tabelal. As caracteristicas das obras analisadas
sdo: (a) Obra A: edificio residencial multipiso de 11.984 m? de area construida, no municipio
de Sao Paulo, compreendendo todo seu periodo de execugdo (22 meses), com sistema de gestao
de RCD implantado conforme a metodologia proposta por Sinduscon (2005); e (b) Obra B:
edificio residencial multipiso de 26.613 m? de area (42 pavimentos), no municipio de Recife,
PE, compreendendo a fase de execucao de estrutura (6 meses), com sistema de gestdo de RCD

implantado conforme a metodologia proposta por Sinduscon (2005):

Figura 7 - Composi¢do média das classes dos residuos da construcgdo civil para uma obra de edificio residencial
multipiso compreendendo todo seu periodo de execucao (22 meses)

Obra A (%) — toda Obra H.{ 7a) -
4 obra apenas Mse de
Residuon estrutura
Wl Massa Yol Massa
Clas=sc A SO TG 37.6 mi_s
Madeira 31, 10,2 42,0 16.6
Cress0 7.1 g2 - -
Papel (A .G .5 0.2
Plastico 3.2 (.3 6.2 (.7
heletal (&) 0.1 12.6 2.0
Toital 1M 1M 101} 101}

Fonte: A reciclagem de residuos de construcao e demoli¢do no Brasil: 1986-2008.

Logo, observa-se aqui uma grande oportunidade de dar uma destinacdo mais adequada
e ambientalmente sustentdvel a uma boa parcela desses residuos, reutilizando-os ou os
reciclando, conforme a necessidade e pertinéncia, o que, além de ser um importante beneficio
para o meio ambiente, também contribui para redugdo de custos, geracdo de emprego e renda

para o municipio.
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Grande parte do residuo gerado pela construgdo civil acaba sendo desperdigado, sendo
que, se fosse utilizado em uma usina de reciclagem, por exemplo, além de contribuir
positivamente no ambito ambiental, sendo depositado no local correto para o descarte,
contribuiria também para a redugdo de custos e também para a diminui¢ao do total de residuos
depositados no aterro, por meio dos estudos de campo obtivemos a quantidade média de RCDs
que sdo descartados por dia no aterro de Rio Verde.

A tabela a seguir mostra a quantidade por quilos de residuos da construg¢do e demoligao

chegaram durante uma semana ao aterro:

Figura 8 - Quantificacdo dos RCDs gerados em Rio Verde — GO

Segunda 289.000,00
Terca 400.000,00
Cuarta 418.000,00
Quinta 360.000,00
Sexta 240.000,00
Sabado 106.000,00
Segunda 265.000,00
Media Diaria 296.857.71

Fonte: Elaborada pelo autor (2023).

Em relagdo a geracdo diaria de RCDs e destinagdo no aterro sanitario da cidade,
considerando que cada cagamba de entulho tenha 4 m*® e cada caminhdao grande pode ter
capacidade de até 14m? de residuos, verificou-se que, para a quantidade total depositada durante
o periodo de 7 dias da coleta dos dados, chegam em média 12 caminhdes grandes e um total de
32 cagambas por dia para fazer a destinacgdo, totalizando 296 toneladas por dia de residuos.
Considerando que a populagao de Rio Verde — GO ¢ de 225.696 habitantes, segundo o IBGE
de 2022, pode-se inferir que a geracdo de residuos advindos da construgdo civil por habitante
seria de 1,31 kg por dia.

Confirmando a afirmacdo feita nesse texto, no municipio de Rio Verde ocorre uma

geragdao maior de residuos da construgao civil do que residuos domiciliares por pessoa, tendo
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em consideragdo que o municipio tem uma geragdo per capita de 0,90kg de residuos
domiciliares por dia.

Diante dos resultados aqui evidenciados, o objetivo era a de saber o percentual de
material reciclavel de classe A que ¢ gerado diariamente e depositado no aterro controlado de
Rio Verde — GO, a fim de verificar se essa quantidade seria ou ndo expressiva a tal ponto de se
justificar a instalacdo de uma usina de reciclagem no municipio, evidenciando também todos
os possiveis beneficios advindos com essa agdo, tanto no aspecto ambiental, quanto social e
econdmico, com a finalidade de trazer beneficios importantes também para a economia local.

Conforme os dados demonstrados, a quantidade em média que ¢ descartada de RCDs
no aterro da cidade justificaria a instalagdo de uma usina de reciclagem, uma vez que mais da
metade dos itens descartados sdo da classe A, que, em tese, sdo materiais que podem ser
reutilizados ou reciclados, de modo a se dar um novo uso para um item que, até entdo, nao teria
mais utilidade, de acordo com pesquisa do CRCD (2011), o agregado reciclado estava em torno
de 30% a 40% mais barato que o agregado nobre produzido em pedreiras e vendido em
depositos de materiais de construgdo civil.

Segundo Miranda (2013, p 17), a instalacdo de usinas de reciclagem de entulhos (UREs)
comega pela escolha do local mais adequado para esta atividade e deve considerar varios
aspectos, tais como area necessaria que atenda os padroes de capacidade de processamento da
usina. Para 50 toneladas/hora deve ser pelo menos 10.000 m? de area disponivel, para que seja
possivel uma boa classificagdo do RCD que chega na usina, triagem deste, circulacdo de
caminhdes e area de estocagem do material reciclado (MIRANDA, 2013, p 17).

Esta ideia, no entanto, ndo ¢ nova, uma vez que, em 2019, ja havia sido elaborado e
publicado, pelo municipio de Rio Verde — GO, um projeto para a inaugura¢ao de uma usina de
reciclagem de residuos da construgao civil, além da desativagdo dos aterros sanitarios, algo que
estava programado para acontecer ainda no ano de 2023. A intencdo era de que esta usina fosse
instalada proxima a saida para Montividiu, com capacidade para processar 40 toneladas por
hora de residuos, sendo produzidos cinco subprodutos: areia, brita 1 e 2, pedrisco e rachdo.

Havia previsao de entrega da usina até o segundo semestre de 2019, sendo um barracao
de 40 mil metros quadrados, com fabrica e escritorio, ¢ a administra¢do seria realizada por
funciondrios do municipio, enquanto que a mao-de-obra ficaria a cargo de reeducandos do
semiaberto do sistema previdenciario, sendo contato como trabalho para a redu¢do da pena. No
entanto, até a elaboragdo deste estudo, nao se tinham informagdes precisas a respeito desse
projeto, considerando que, até o presente momento, nao foi colocado em pratica, somente os

ecopontos € que estdo ativos.
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Porém, os aspectos que desmotiva o setor publico e privado, sdo principalmente os
grandes custos e subsidios de instalacdo e a disponibilidade do local adequado que ndo trara

maior impacto ambientais para a sociedade como dito anteriormente.
6 CONCLUSAO GERAL

Os residuos solidos gerados nas obras podem ser reciclados e aplicados no proprio
canteiro de obras. Com a introdugdo de equipamentos de reciclagem, isso ndo apenas reduz
custos, mas ajuda a conservar os recursos naturais € minimizar os impactos ambientais causados
pelo setor de construcao civil, enfatizando que os recursos naturais sdao recursos finitos e
esgotaveis, vislumbrando um futuro em que a substitui¢ao por reciclagem deixara de ser uma
opcao e se tornard obrigatdria.

A aplicacao do gerenciamento dos RCDs por parte dos construtores no planejamento da
obra, ¢ de extrema importancia tanto na parte de acondicionamento, como na segregacao, criar
baias no canteiro de obra, ou colocar cagambas para cada tipo de residuo, facilita a triagem do
material no momento em que chega na usina de reciclagem, economizando também os gastos
com o transporte dos residuos, diminuindo o valor por tonelada das cagambas destinadas, assim
como, a educagdo ambiental para que os funcionarios se atentem a importancia deste
gerenciamento.

Embora a reciclagem do RCDs seja um grande investimento, esta pratica permite a
reutilizacdo dos agregados reciclados por um preco mais baratos que a matéria-prima
convencional, além do aspecto econdmico, ha também um aspecto ambiental, onde diminui o
residuo descartado de forma incorreta, reduzindo, assim, o descarte ilegal. Mesmo que os
processos de reciclagem, reutilizacdo e tratamento de residuos sejam agora mais acessiveis e
velozes, essa pratica ainda ndo estéa totalmente difundida.

A geracao de um grande volume de residuos pode gerar impactos diretos e indiretos no
meio ambiente e na sociedade onde sdao depositados. Portanto, se ndo houver uma agao politica
que viabilize a reciclagem dos residuos, empresas privadas podem entrar nesse campo para
trazer beneficios a comunidade local e ao meio ambiente, além de produzir um produto
diferenciado no mercado de forma ecologicamente correta e alternativa. Ainda que existam
certificagdes que destacam e valorizam a pratica de desenvolver e executar obras
ecologicamente seguras, que indiquem obras sustentdveis, elas ndo tém sido muito difundidas
no Brasil.

Isto posto e considerando os resultados evidenciados neste estudo, pode-se inferir que a

quantidade de residuos solidos oriundos da construcao civil, em especial aqueles de classe A, €
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suficiente para justificar a instalagdo de uma usina de reciclagem de RCDs, entretanto deve-se
considerar os gastos com transportes ¢ a demanda do mercado local, tendo em vista que esta
pratica contribuiria muito para a redugdo do descarte desses itens nos aterros, abrindo espaco
para os residuos domiciliares e aumentando a vida 1til do aterro, diminuindo o volume da
célula.

Entdo, com isso conclui-se que para o municipio de Rio Verde atender a viabilidade de
uma usina de reciclagem seria necessaria uma area de aproximadamente 60.000 m?, devido o
armazenamento dos agregados, dentre este quesito, outro fator ¢ a proximidade com areas
urbanas pois os impactos causados podem atingir a populagao.

Assim, a implantacdo de uma usina de reciclagem poderia trazer ganhos ambientais e
econOmicos, cerca de 200 toneladas de RCDs deixariam de ir para o aterro por dia, sendo
transformados em agregado reciclado e utilizado em outras obras como brita, areia e rachdo, na
fabricacdo de pisos, bloquetes, bancos de praga, empogo, contra piso, sub-base asfaltica, por
exemplo. Isso, certamente, também traria beneficios economicos, gerando renda na entrada e
na saida dos residuos, tanto na cobranga pela tonelada de material, como na venda dos

agregados reciclados e de classe B.
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