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RESUMO

A maioria dos residuos gerados pela construcdo civil sdo passiveis de reaproveitamento, e
considerando sua geracdo continua, a reciclagem é indispensavel no processo de retorno
destes residuos como matérias primas em substituicdo a extracdo de novos matérias e
recursos. O objetivo do estudo foi caracterizar os Residuos de Construcdo Civil (RCC) na
cidade de Palmas-TO. O método utilizado para caracterizagdo dos RCC constou de cinco
etapas: realizacdo de entrevistas, selecdo de areas potencias utilizando o software Google
Earth, selecdo das areas em campo, analise da composi¢do gravimétrica dos residuos e analise
da granulometria de agregados. Foram identificados por meio do software Google Earth, 166
locais dispersos por toda &rea urbana e a margem das vias de acesso, com total de 54,2494
hectares. Por meio de entrevistas foram identificadas quatorze areas de disposicdo de residuos
controladas pela prefeitura municipal. Para a realizagdo da analise da composicao
gravimétrica e granulométrica foram selecionadas trés areas por meio de visitas de campo e
considerando as caracteristicas dos residuos, constando de &reas de descarte de RCC da
associacdo de coletores, area degrada por escoamento superficial e areas de descarte
clandestino. A composi¢do gravimétrica apresentou os aglomerados com maior concentracao,
seguido pelos restos de concreto e restos de ceramicas com 67,95%, 20,06% e 4,40%,
respectivamente. A granulometria dos agregados gratdos apresentou massa minima de 2,269
e 2,86g, para aberturas de peneiras de 4,8mm e 37,5mm, e massa retida maxima de 18,089 e
7,429 para abertura de peneira de 75mm, para os periodos seco e chuvoso, respectivamente.
Enquanto que a granulometria dos agregados finos apresentou massa minima de 10,299 e
11,869, para aberturas de peneira de 1,20mm, e massa retida maxima de 33,439 e 36,119 para
abertura de peneira de 0,30mm, para os periodos seco e chuvoso, respectivamente. Além
disso, de acordo com o estudo, o RCC na cidade de Palmas-TO, mostrou-se com alta taxa de
contaminacdo na composicdo gravimétrica pelos componentes aglomerados, concretos e
ceramicas, respectivamente.

Palavras-chave: Caracterizacdo. Residuos. Gravimetria. Granulometria. Construcao.
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ABSTRACT

Most of the waste generated by the construction are liable to reuse, and considering its
continuous generation, recycling is essential in the process of return of this waste as raw
materials replacing the extraction of new materials and resources. The objective of this study
was to characterize the construction Waste (CW) in the city of Palmas-TO. The method used
for characterization of the CW consisted of five steps: conducting interviews, selection of
potential areas using the Google Earth software, selecting the field areas, gravity waste
composition analysis and analysis of granulometry of aggregates. Have been identified
through Google Earth software, 166 sites scattered throughout the urban area and the access
roads, with a total of 54.2494 hectares. Through interviews were identified fourteen disposal
areas of waste, controlled by City Government. To make the gravimetric and particle size
composition analysis, were selected three areas through on-site visits and considering waste
characteristics, consisting of Association of collectors, degraded areas cause superficial
lavement of land fill waste and leveling of area. Gravimetric composition presented
aggregates with more concentration, followed of concrete and ceramic reminds with 67.95%,
20.06% and 4.40%, respectively. The granulometry of the highest aggregates showed
minimum mass of 2.26g and 2.86¢g, to 4.8mm and 37.5 mm openings sieves, and maximum
retained mass of 18.08g, and 7.42g to open 75mm opening sieve, for dry and rainy laps,
respectively. While the particle size study of fine aggregates showed minimum mass of
10.29g and 11.86g, to 1.20mm opening sieves and maximum retained mass of 33.43g and
36.11g, to 0.30mm opening sieve for dry and rainy seasons, respectively. The presence of the
municipal public power in the control and monitoring of materials in landfills of CW, presents
itself as one of the main actions of the local government for the management of this waste, in
preventing and reducing the high rate of solid waste contamination to enter this system,
besides contributing to the increase of the useful life of landfills of CW Palmas-TO city. In
addition, according to the study, the CW in the city of Palmas-TO, proved with high
contamination rate in the composition by pellets, concrete components gravimetric and
ceramics, respectively.

Keywords: Characterization. Waste. Gravimetry. Granulometry. Building.
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1 INTRODUCAO

A industria da construcdo civil é uma das atividades que mais gera impactos ao meio
ambiente, por meio da grande quantidade de residuos gerados em cada etapa do processo,
constituindo um dos maiores problemas nos centros urbanos brasileiros. Na maioria das
grandes cidades a problematica proveniente dos residuos de construcdo e demoli¢do (RCD),
tem cada vez mais sido agravada, devido ao adensamento populacional crescente, a falta de
aterros para disposicdo final destes residuos, a deficiéncia do poder publico e de todos os
agentes envolvidos na gestao destes residuos (CABRAL e MOREIRA, 2011).

A disposicdo inadequada de residuos afeta a qualidade de vida da populacdo, 0s
servicos dos ecossistemas e a disponibilidade de recursos naturais, os residuos oriundos das
atividades de construcdo civil ndo sdo excecédo, e podem se tornar parte desse problema caso

ndo seja dado o correto gerenciamento (PERES, 2012, p. 09).

Neste sentido, para Lucio (2013), o adensamento populacional desordenado, a falta de
planejamento na ocupacdo das areas urbanas, a falta de conscientizacdo ambiental dos
geradores e também dos responsaveis pela gestdo dos RCD, sdo as causas que ajudam na

explicacdo da situacdo degradante em que se encontram as areas irregulares de descartes.

No Brasil 90% dos residuos gerados pela construcdo civil sdo passiveis de reciclagem,
levando em conta a sua continua geracdo, a reciclagem dos residuos da construgdo civil
(RCC) é de fundamental importancia ambiental e financeira, pois, os referidos residuos
retornam para a obra em substituicdo a novas matérias primas que seriam extraidas do meio
ambiente (LIMA e LIMA, 2011, p. 05). Os RCCs sdo gerados entre 0,4 e 0,7 toneladas por
habitante dia e representa 2/3 da massa de residuos sélidos municipais ou em torno do dobro
dos residuos solidos domiciliares (PERES, 2012, p. 20).

A etapa de execucdo de obras é a atividade principal das empresas construtor deve ser o
foco principal destas no exercicio de suas responsabilidades sociais, ambientais, econdmicas e
culturais, resultando na sustentabilidade aplicada nos canteiros de obras (GEHLEN, 2009, p.
02).

No entanto, é habitual encontrar residuos solidos urbanos (RSU) acumulados em
terrenos baldios, encostas, leitos de cursos d’agua, ruas e calgadas, gerando problemas
socioambientais, causando contaminacdo do solo, deslizamentos, polui¢éo visual, proliferagdo
de vetores, obstrucdo dos sistemas de drenagem provocando inundacdes de cidades inteiras e

transtornos generalizados as populac@es instaladas em locais improprios para habitacao.
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Convém ressaltar que esta pratica tem contribuido para o aumento dos gastos publicos
na busca de solugdes para a problematica proveniente da falta de habitacdo no pais, ensejando
no manejo ineficiente dos residuos sélidos causando prejuizos para as administragdes
municipais que passam a se responsabilizar pela remocéo e disposicdo adequada desses
residuos (AZEVEDO, KIPERSTOK e MORAES, 2006).

No entanto, é urgente a necessidade de adogdo de medidas que venham a disciplinar as
acoOes referentes a disposicéo irregular de residuos de construcéo civil (RCC). Entre elas deve
estar a criacdo de leis especificas que disciplinem e abranjam todo processo de gestdo, com a
implantacdo de aterros, preferencialmente localizadas em pontos estratégicos proximas aos
pontos de geracdo de RCD com a finalidade de receber, segregar, reaproveitar e/ou reciclar
estes materiais (BUCELLLI, 2012).

De acordo com Lucio (2013), estas acdes devem ser planejadas e baseadas em dados
técnicos confidveis para que alcancem solugdes mais duradouras e sustentaveis,
diferentemente das solucdes adotadas atualmente pela maioria das gestdes municipais, que em

geral sdo paliativas e emergenciais.

A caracterizacdo dos RCC traz beneficios por subsidiar o planejamento das atividades,
avaliar o potencial de reutilizacdo, reciclagem e recuperacdo dos residuos gerados, pois € a
partir da caracterizacdo que melhorias nas a¢des de gerenciamento ja adotadas sdo realizadas
(MOURA, LIMA e ARCHANJO, 2012, p. 05).

A cidade de Palmas esta localizada na regido norte, e estd em pleno desenvolvimento e
em constante transformacao por meio de obras de infraestrutura, essas atividades, contribuem
diretamente para 0 aumento do consumo dos materiais basicos, e sdo em parte responsaveis
pelo agravamento da problemética dos RCD, uma vez que as disposi¢Oes irregulares e a

gestdo ineficiente sdo de sobremaneira evidentes.

Este trabalho contribui com a chamada publica MCT/MCIDADES/FINEP/Acao
transversal - SANEAMENTO AMBIENTAL E HABITACAO - numero 6/2010 (Etapa 2) —
Rede TECRESOL - PROJETO 1 — Metodologias e Tecnologias para a Gestdo Sustentavel de
Residuos Solidos: énfase na reducdo e valorizagdo em ambientes urbanos; SUB-PROJETO 4
— Gestdo de Residuos de Construcdo Civil Utilizando Ferramentas de Geoprocessamento para

Apoio a Deciséo.

O objetivo do estudo foi efetuar a caracterizar os RCC na cidade de Palmas-TO

considerando as fontes geradoras e os locais de disposicao existentes.
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2 OBJETIVOS
2.1 Objetivo Geral

x Realizar a caracterizacdo dos residuos da construcdo civil na cidade de Palmas-TO

considerando as fontes geradoras e os locais de disposi¢éo existentes.
2.2 Objetivos Especificos
x Realizar a identificagdo das areas de disposi¢do dos RCC na cidade de Palmas-TO;

x Realizar entrevistas junto ao 6rgdo municipal responsavel pela gestdo e as empresas

envolvidas no manejo dos RCC na cidade de Palmas-TO,;
% Determinar a composicdo gravimétrica dos RCC na cidade de Palmas-TO;

% Determinar a composi¢do granulométrica dos agregados das diferentes areas de deposicdo
de RCC na cidade de Palmas-TO.
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3 REVISAO DE LITERATURA

3.1 Residuos Soélidos

Pela definicdo da PNRS, os residuos solidos sdo (BRASIL, 2010):

[-]

material, substancia, objeto ou bem descartado resultante de atividades humanas em
sociedade, a cuja destinacdo final se procede, se propde proceder ou se esta obrigado
a proceder, nos estados sélido ou semissolido, bem como gases contidos em
recipientes e liquidos cujas particularidades tornem invidvel o seu lancamento na
rede publica de esgotos ou em corpos d’agua, ou exijam para isso solugdes téchica

ou economicamente invidveis em face da melhor tecnologia disponivel.

[-]

A Associacdo Brasileira de Normas Técnicas (ABNT), por meio da Norma Brasileira
(NBR) n° 10.004, define residuos sélidos como os, conforme (ASSOCIACAO BRASILEIRA
DE NORMAS TECNICAS, 2004):

[]

residuos nos estados solido e semi-sélido, que resultam de atividades de origem
industrial, doméstica, hospitalar, comercial, agricola, de servicos e de varricéo.
Ficam incluidos nesta defini¢cdo os lodos provenientes de sistemas de tratamento de
agua, aqueles gerados em equipamentos e instalagGes de controle de polui¢do, bem
como determinados liquidos cujas particularidades tornem invidvel o seu
lancamento na rede publica de esgotos ou corpos de agua, ou exijam para isso
solugdes técnica e economicamente invidveis em face a melhor tecnologia
disponivel.

]

3.1.1 Classificacdo dos Residuos Solidos

A classificacdo dos residuos solidos foi outorgada com a publicacdo da lei federal n°

12.305, que instituiu PNRS, no Art. 13, incisos | e Il, especifica a classificacdo quanto a

origem em 11 (onze) categorias, e quanto a periculosidade, de acordo (BRASIL, 2010):

[.-]

| - quanto a origem:

a) residuos domiciliares: os originarios de atividades domésticas em residéncias
urbanas;

b) residuos de limpeza urbana: os originarios da varricdo, limpeza de logradouros e
vias publicas e outros servicos de limpeza urbana;

¢) residuos solidos urbanos: os englobados nas alineas “a” e “b”;
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d) residuos de estabelecimentos comerciais e prestadores de servigos: os gerados
nessas atividades, excetuados os referidos nas alineas “b”, “e”, “g”, “h” e *j”;

e) residuos dos servicos publicos de saneamento basico: os gerados nessas
atividades, excetuados os referidos na alinea “c”;

f) residuos industriais: os gerados nos processos produtivos e instalacdes industriais;
g) residuos de servigos de salde: os gerados nos servicos de salde, conforme
definido em regulamento ou em normas estabelecidas pelos 6rgdos do SISNAMA e
do SNVS;

h) residuos da construcdo civil: os gerados nas construcfes, reformas, reparos e
demolicdes de obras de construcéo civil, incluidos os resultantes da preparacgéo e
escavacdo de terrenos para obras civis;

i) residuos agrossilvopastoris; os gerados nas atividades agropecuarias e
silviculturais, incluidos os relacionados a insumos utilizados nessas atividades;

j) residuos de servigos de transportes: 0s originarios de portos, aeroportos, terminais
alfandegarios, rodoviérios e ferroviarios e passagens de fronteira;

k) residuos de mineragdo: os gerados na atividade de pesquisa, extragdo ou
beneficiamento de minérios;

Il - quanto a periculosidade:

a) residuos perigosos: aqueles que, em razdo de suas caracteristicas de
inflamabilidade,  corrosividade, reatividade, toxicidade, patogenicidade,
carcinogenicidade, teratogenicidade e mutagenicidade, apresentam significativo
risco a saude publica ou a qualidade ambiental, de acordo com lei, regulamento ou
norma técnica;

b) residuos ndo perigosos: aqueles ndo enquadrados na alinea “a”.

[-]

Os residuos solidos também séo classificados pela ABNT, por meio da NBR 10.004, de

31 de maio de 2004, com relacéo a periculosidade apenas, como sendo de classe I, perigosos e

classe Il, ndo perigosos, sendo este ultimo subclassificados em: classe Il A, ndo inertes e
classe Il B, inertes, segundo (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS,

2004).

3.1.2 Gerenciamento de Residuos Sélidos

O gerenciamento de residuos solidos foi definido na PNRS como sendo o, (BRASIL,

2010):

[-]
conjunto de acles exercidas, direta ou indiretamente, nas etapas de coleta,
transporte, transbordo, tratamento e destinacdo final ambientalmente adequada dos

residuos sélidos e disposicdo final ambientalmente adequada dos rejeitos, de acordo
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com plano municipal de gestdo integrada de residuos sélidos ou com plano de
gerenciamento de residuos solidos, exigidos na forma desta Lei;

[-]

A PNRS estabelece em seu Art. 9°, uma hierarquia para a gestdo e gerenciamento de
residuos sélidos, na qual deve ser observada a seguinte ordem de prioridade: ndo geracéo,
reducdo, reutilizacdo, reciclagem, tratamento dos residuos solidos e disposicao final
ambientalmente adequada dos rejeitos, segundo (BRASIL, 2010).

Neste contexto, considerando que os RCC foram classificacdo quanto a origem, como
uma das onze categorias especificada pela PNRS, esta hierarquia com certeza se aplica aos
residuos desta categoria, como mostrado na Figura 1, para gestdo dos residuos, conforme
estabelecido nos objetivos da PNRS, de acordo (BRASIL, 2010).

Figura 1. Esquema de gestdo de residuos sélidos.

REDUCAO

| __
REUTILIZACAO ‘

RECICLAGEM |

TRATAMENTO

|'"
DISPOSICAO FINAL

Fonte 1. Autoria propria.

Porém, o que se observou no estudo, foi um desrespeito total com relacdo a aplicacdo e
cumprimento correto das recomendacdes imposta pelas leis e normas, no que se refere a
gestdo adequada dos RCC. A geracdo de RCC no Brasil é continua e crescente e, esta
diretamente ligada ao elevado desperdicio de materiais na realiza¢cdo dos empreendimentos
(NETO e SHALCH, 2010). O desperdicio estimado com os RCC por metro quadrado, gera
perda de aproximadamente 150 kg de material por metro quadrado construido (PUCCI, 2006).
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Além disso, a reutilizacdo e a reciclagem também ndo sdo praticas amplamente
difundida no &mbito da administracdo publica, embora varios estudos comprovem o potencial
elevado de aproveitamento dos RCC (NETO e SHALCH, 2010), (PUCCI, 2006), (FAGURY
e GRANDE, 2007) e (INOJOSA, 2010).

A gestdo dos RCC ndo é eficiente na grande maioria dos municipios, sendo apenas uma
pequena parte deles que tratam ou destina corretamente, seus residuos gerados em seus
municipios (OLIVEIRA, 2008).

3.2 Residuos Soélidos de Construcao Civil

De acordo com o Conselho Nacional de Meio Ambiente (CONOMA) por meio da
resolucédo n°® 307/2002, os RCC sdo definidos como aqueles que, conforme (BRASIL, 2002):
[]
sdo 0s provenientes de construcfes, reformas, reparos e demolicdes de obras de
construcdo civil, e os resultantes da preparagdo e da escavacdo de terrenos, tais
como: tijolos, blocos cerdmicos, concreto em geral, solos, rochas, metais, resinas,
colas, tintas, madeiras e compensados, forros, argamassas, gesso, telhas, pavimento

asféltico, vidros, plasticos, tubulagdes, fiacdo elétrica, etc.; comumente chamados de
entulho de obras, calica ou metralha.

[]

Os residuos da construcdo civil em geral, podem ser entendidos com sendo o resultado
do incorreto dimensionamento da quantidade de matérias-primas necessarias, de materiais
danificados, das perdas associadas as técnicas e solugdes construtivas, qualidade da mao de
obra, condigdo de salde e estado emocional do ser humano envolvido no processo construtivo

da obra como um todo.

Apbs longo tempo de discussdo, foi criada em 2010 a lei que instituiu a Politica
Nacional de Residuos Sélidos (PNRS), lei federal n°® 12.305/2010, que além de outros
instrumentos instituiu os Planos, os Inventarios, o Sistema Declaratorio Anual, o Fundo
Nacional do Meio Ambiente, o Cadastro Nacional de Operadores de Residuos Solidos
Perigosos, o Sistema Nacional de Informagdes sobre a Gestdo dos Residuos Sdlidos
(BRASIL, 2010).

Pela perspectiva da PNRS os RCC sdo definidos como:

L]
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sdo os gerados nas construcbes, reformas, reparos e demoli¢bes de obras de
construcdo civil, incluidos os resultantes da preparacdo e escavacdo de terrenos para

obras civis.

L]

3.2.1 Caracteristica dos Residuos de Construcéo Civil

A composicdo dos RCC quando comparados com residuos de outras indudstrias, sdo
bastante heterogéneos e possuem caracteristicas bastante distintas, considerando que sua
composicdo contém residuos de todos os materiais utilizados na construcdo da obra
(PONTES, 2007).

A composicdo dos RCC corresponde diretamente sua fonte da qual foi originado, ou
seja, manutencdo, reformas, construcdes e demolicdes, ou pode, ainda, ser atribuida ao
periodo, técnica de amostragem utilizada e ao local de coleta da amostra, como por exemplo,

canteiros de obras, aterro de construcéo civil ou bota-fora (MORAIS, 2006).

A composicdo dos RCC produzidos nas atividades da construcdo civil é bastante
heterogénea em cada uma das etapas que a compdem, embora exista sempre um componente
que se destaca entre as outras, temos a caracterizacdo média da composi¢do dos RCC
associados aos parametros especificos da regido geradora dos residuos e as técnicas
construtivas locais (KARPINSKI, PANDOLFO, et al., 2008).

Neste contexto, sdo apresentadas as categorias de RCC relacionados os tipos (ou etapas)
de obras e a composicdo dos residuos gerados em cada processo construtivo, conforme
Tabela 1.

Tabela 1. Composicdo do RCC em relagdo ao tipo de obra.

Massa de RCC por Tipologia de Obras e/ou Atividades (%)
Categorias
Rodoviarias | Escavacdes | Demoli¢des | Diversas | Sobras de limpeza
Concreto 48,0 6,1 54,3 17,5 18,4
Tijolos - 0,3 6,3 12,0 5,0
Areia 4,6 9,6 1,4 3,3 1,7
Solo, poeira e lama 16,8 48,9 11,9 16,1 30,5




22

Rocha 7,0 32,5 11,4 23,1 23,9
Asfalto 23,5 - 1,6 - 0,1
Metais - 0,5 3,4 6,1 4.4
Madeira 0,1 1,1 1,2 18,3 10,5
Matéria organica - 1,0 1,6 2,7 3,5
Outros - - 0,9 0,9 2,0

Fonte: Adaptado de (MORAIS, 2006).
Os RCC sdo constituidos em sua maioria absoluta (90% em massa) de origem mineral,
s&0 compostos por concretos, argamassas, blocos e telhas (ANGULO, 2005). A seguir é

apresentada a composicao de algumas cidades brasileiras, conforme Tabela 2.

Observa-se que o somatério dos percentuais de concreto, argamassa e material
ceramico, para cada cidade apresentada na Tabela 2, da pagina 23, corresponde a mais de
60% do total de residuos gerados, esses residuos sdo potencialmente reciclaveis como
agregados (CABRAL e MOREIRA, 2011).

No entanto, referente aos dados de outros paises mencionados em estudos que indicam a
tendéncia para paises desenvolvidos, de um aumento da participacdo de embalagens e
componentes industrializados e diminuicdo na participacdo dos residuos minerais (PINTO,
1999).

A industria da construcéo civil é a principal fonte geradora de residuos, as estimativas
indicam que este setor é responsavel pela geracdo de aproximadamente 40% dos residuos de
toda a economia brasileira (JHON, 2000).

A producdo de residuos do Brasil, provenientes das atividades de construgéo,
manutencgéo e demoligdo possui uma estimativa bastante variada, entretanto, s&o encontrados

valores de geragéo por hab./ano que variam entre 0,5 e 05 toneladas, conforme (JHON, 2000).

Também, a grande quantidade de massa de residuos gerados pelos RCC, corresponde a
valores que varia entre 41 a 70% da massa dos RSU e, essa grande quantidade de massa
residual quando mal gerenciada, promove degradacdo na vida urbana e aumenta 0s servigos
municipais de limpeza publica, de acordo (SCHNEIDER, 2003).
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Municipios Argamassa | Concreto | Ceramica | Ceramica polida | Rochas e solos | Outros Autor
S&o Paulo/SP 25,2 8,2 29,6 nd. 32,0 5,0 (FILHO, 1999)
Porto Alegre/RS 44,2 18,3 35,6 0,1 18 n.d. (LOVATO, 2007)
Ribeirio Preto/SP 37,4 21,1 20,8 2,5 17,7 0,5 (ZORDAN, 1997)
salvador/BA 53,0 53,0 9,0 5,0 27,0 60 | (QUADROSeOLIVEIRA,2001)
Campina Grande/PB | 28,0 10,0 34,0 1,0 9,0 18,0 (NOBREGA, 2002)
Macei6/AL 27,8 18,6 48,2 3,1 n.d. 2,3 (VIEIRA, 2003)
Fortaleza/CE 38,0 14,0 9,0 13,0 4,0 12 | (OLIVEIRA, SALES, etal., 2011)

Fonte 2. Adaptado de (CABRAL e MOREIRA, 2011).

Definindo a variabilidade dos RCC os resultados demonstram a necessidade do efetivo controle da composi¢do gravimétrica ja que 0s

residuos oriundos de obras de reforma apresentam caracteristicas diferenciadas em sua formacdo uma vez que as areas reparadas sdo bastante
distintas e utilizam materiais de fontes diversificadas (CARMO, MAIA e CESAR, 2012).

Em estudo realizado na cidade de Belo Horizonte no ano de 2012, demonstrou que do total de 3.727 m® de RCC avaliados o indice de

entregas originadas de obras residenciais sdo maiores que os de obras comerciais e mistas, chegando ao percentual de 84,3% (CARMO, MAIA e

CESAR, 2012).
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Neste contexto, é apresentado um resumo da geracdo de RCC em algumas cidades
brasileiras, as quais apontam para grande variacdo na porcentagem deste com relacdo aos

RSU, conforme apresentado na Tabela 3, abaixo.

Tabela 3. Geracdo de RCC em algumas cidades brasileiras.

RCC
Municipios Autor
(ton./dia) | (ton./hab.ano) | (%0)
Jundiai/SP 712 0,89 62 (PINTO, 1999)
Sao Paulo/SP 5.260 0,18 34 (NETO e SHALCH, 2010)
Séao Carlos/SP 381 0,70 n.d. (NETO e SHALCH, 2010)
Salvador/BA 2.746 0,39 50 (FREITAS, 2003)
Feira de Santana/BA 276 0,21 50 (FREITAS, 2003)
Belo Horizonte/MG 1.200 0,22 51 (LEITE, 2001)
Maceio/AL 1.100 0,57 45 (VIEIRA, 2003)
Porto Alegre/RS 1.000 0,31 n.d. (LOVATO, 2007)
Floriandpolis/SC 636 0,81 n.d. (XAVIER, 2000)
Blumenau/SC 331 0,45 n.d. (SARDA, 2003)
Fortaleza/CE 702 0,11 53 (OLIVEIRA, SALES, et al., 2011)

Fonte 3. Adaptada de (CABRAL e MOREIRA, 2011).
3.2.2 Classificagdo dos Residuos de Construgdo Civil

Os RCC sdo classificados por classes, sendo de classe A os reutilizaveis ou reciclaveis,
classe B os reciclaveis para outras destinacdes, classe C os que ainda ndo foram
desenvolvidas tecnologias ou aplicagdes economicamente vidveis para suas reutilizacao e/ou
reciclagem, e classe D os perigosos da construcdo civil (BRASIL, 2010), (ASSOCIACAO
BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 2004) e (BRASIL, 2002).

A Figura 2, apresenta a disposicdo adequada de coletores de RCC para canteiros de
obras, conforme classificacdo recomendada pela legislacdo brasileira especifica do setor de

construcdo civil.
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Figura 2. Equipamentos para segregacdo de RCC em canteiros de obras.

Fonte 4. Autoria prpria.

Atualmente o método de disposicdo mais utilizado ainda sdo os aterros municipais de
residuos da construcdo civil, a legislacdo brasileira e ABNT definem esses aterros como
sendo:

[...]

a area onde serdo empregadas técnicas de disposicdo de residuos da construgao civil
Classe "A" no solo, visando a reservacdo de materiais segregados de forma a
possibilitar seu uso futuro e/ou futura utilizacdo da area, utilizando principios de
engenharia para confind-los ao menor volume possivel, sem causar danos & saude
publica e ao meio ambiente” (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS
TECNICAS, 2004) e (BRASIL, 2002).

[.]

Para os efeitos da PNRS, os residuos da construcéo civil tém a seguinte classificacéo,
conforme alinha “h”, segundo (BRASIL, 2010):

gerados nas construcBes, reformas, reparos e demoli¢des de obras de construcdo

civil, incluidos os resultantes da preparacéo e escavacao de terrenos para obras civis;
[..]

Pela definicdlo do CONAMA, os residuos da construgdo civil sdo classificados 04
(quatro) em classes, a saber: classe A, classe B, classe C e classe D, sendo as classe B e C
alteradas pela resolucdo 431/2011 e a classe D alterada pela resolucdo 348/2004 (BRASIL,
2002), (BRASIL, 2004) e (BRASIL, 2011).

[..]
| - Classe A - s8o os residuos reutilizaveis ou reciclaveis como agregados, tais como:

a) de construcdo, demolicdo, reformas e reparos de pavimentacdo e de outras obras

de infraestrutura, inclusive solos provenientes de terraplanagem;
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b) de construgdo, demolicdo, reformas e reparos de edificagBes: componentes
ceramicos (tijolos, blocos, telhas, placas de revestimento 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 os residuos reciclaveis para outras destinacGes, tais como:
plasticos, papel/papeléo, metais, vidros, madeiras e gesso;

Il - Classe C - sdo os residuos para os quais ndo foram desenvolvidas tecnologias
ou aplicacbes economicamente vidveis que permitam a sua reciclagem ou
recuperacgéo;

IV - Classe D: sdo residuos perigosos oriundos do processo de construcdo, tais como
tintas, solventes, 6leos e outros ou aqueles contaminados ou prejudiciais a satde
oriundos de demolicGes, reformas e reparos de clinicas radioldgicas, instalagdes
industriais e outros, bem como telhas e demais objetos e materiais que contenham

amianto ou outros produtos nocivos a saude.

]

3.2.3 Destinacdo Final de Residuos de Construcéo Civil

A PNRS traz em suas definicbes que a disposi¢cdo final dos residuos sélidos tenha
destinacdo ambientalmente adequada e, que deva incluir a reutilizacdo, a reciclagem, a
compostagem, a recuperacdo e 0 aproveitamento energético, observando com rigor normas
operacionais especificas de modo a evitar riscos a salude publica, a seguranca e a minimizar o0s

impactos ambientais adversos (BRASIL, 2010).

Nesta direcdo sdo véarios os estudos realizados em diferentes cidades brasileiras que
indicam as disposicdes irregulares responsaveis pela maior parte da problematica relacionada
aos RCD, sendo comum encontra-los depositados de forma inadequada em locais como
aterros clandestinos, acostamentos de estradas e rodovias, locais de facil acesso, terrenos
baldios, encostas de rios, areas de preservacdo natural suprimindo vegetacdo nativa
(KARPINSKI, PANDOLFO, et al., 2008).

Com a implantacdo da PNRS, houve um aumento no interesse pelas politicas publicas
voltada para gestdo dos residuos, e com isso 0 acirramento das discussdes relacionadas as
questdes ambientais, contudo, apesar de toda a mobilizacdo existente em relacdo a defesa do
meio ambiente, pouco tem sido feito para melhorar a gestdo desde a geracdo até a destinacdo
final (GONCALVES, 2011).

O CONAMA apresenta as orientacdes quanto aos procedimentos a serem adotados com

relacdo a destinacdo dos RCC que deverdo ser destinados conforme segue (BRASIL, 2002):
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[.-]

I - Classe A: deverdo ser reutilizados ou reciclados na forma de agregados, ou
encaminhados a areas de aterro de residuos da construcéo civil, sendo dispostos de
modo a permitir a sua utilizacdo ou reciclagem futura;

Il - Classe B: deverdo ser reutilizados, reciclados ou encaminhados a areas de
armazenamento temporario, sendo dispostos de modo a permitir a sua utilizagdo ou
reciclagem futura;

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

IV - Classe D: deverdo ser armazenados, transportados, reutilizados e destinados em

conformidade com as normas técnicas especificas.

[-]

A area a ser utilizada para a implantacdo de aterros de residuos da construcdo civil
classe A e residuos inertes deve considerar: o impacto ambiental causado pela instalacdo do
aterro; a aceitacdo da instalacdo pela populacdo; e que esteja de acordo com a legislacédo
ambiental da regido (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 2004).

Ja com relacdo ao meio ambiente a avaliacdo da adequabilidade de uma area deve
analisar 0s seguintes aspectos: geologia e tipos de solos existentes; hidrologia; passivos
ambientais; vegetacdo; vias de acesso; areas disponiveis; volume de residuos; vida util do
aterro; e distancia de ndcleos populacionais (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS
TECNICAS, 2004).

As leis brasileiras proibem a disposicdo de RCC em aterros de residuos domiciliares,
em areas de "bota fora", em encostas, corpos de agua, lotes vagos e em areas de preservagado
protegidas (BRASIL, 2002).

Porém, as disposicdes irregulares séo constantes no Brasil em decorréncia da falta de
alternativas para a destinacdo e/ou disposicdo ambientalmente adequadas, 0 que provoca
desperdicio de materiais nobres e elevados custos com agdes corretivas decorrentes da
disposicao inadequada (PERES, 2012, p. 18).

3.3 Aspectos Legais

Neste item foi realizada uma sintese de informacbes a respeito das legislaces
existentes, no ambito federal, estadual e municipal aplicaveis ao assunto de gestdo dos

residuos sélidos.
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3.3.1 Nivel federal

A Constituicdo Federal promulgada em 05 de outubro de 1988 como legislagdo suprema
brasileira, traz diversos artigos de competéncia voltada a saude, meio ambiente, poluicao,
direitos de todos, entre outros temas, como os destacados nos artigos, conforme (BRASIL,
2014).

[.-]

Art. 23. E competéncia comum da Unido, dos Estados, do Distrito Federal e dos
Municipios;

VI - proteger o meio ambiente e combater a poluicdo em qualquer de suas formas.

[]
Art. 30. Compete aos Municipios:

I - legislar sobre assuntos de interesse local;

Art. 196. A salde ¢ direito de todos e dever do Estado, garantido mediante politicas
sociais e econdmicas que visem a redugdo do risco de doenca e de outros agravos e
ao acesso universal e igualitario as acles e servicos para sua promogao, protecdo e

recuperagéo.

[]

Art. 225. Todos tém direito a0 meio ambiente ecologicamente equilibrado, bem de
uso comum do povo e essencial a sadia qualidade de vida, impondo-se ao Poder
Pablico e a coletividade o dever de defendé-lo e preserva-lo para as presentes e
futuras geracoes.

[-]

A Politica Nacional do Meio Ambiente (PNMA), instituida pela lei federal n°
6938/1981, teve um papel de grande relevancia nas discussdes sobre o tema dos RCC,
buscando a preservacdo, a melhora e a recuperacdo do meio ambiente nacional, através de
principios e conceitos fundamentais para a protecdo ambiental, além de trazer inovacdo com
instrumentos até entdo inexistentes na legislacdo brasileira, sendo por isso, considerado um
marco legal no pais com relacdo as politicas voltadas para conservacdo biologica e
preservacdo ambiental brasileira, de acordo (BRASIL, 1981).

A Lei de Crimes Ambientais, lei federal n°® 9.605/1998, instituiu as san¢des penais e
administrativas derivadas de condutas e atividades lesivas ao meio ambiente, além de fazer
mencédo aos depdsitos irregulares de residuos, como as penas previstas no Art. 54 que define
crime para quem causar poluicédo de qualquer natureza em niveis tais que resultem ou possam

resultar em danos a salde humana, ou que provoguem a mortandade de animais ou a
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destruicdo significativa da flora. Da mesma forma que prevé pena de recluséo de 1 a 5 anos
no inciso V do mesmo artigo, para os infratores envolvidos com crimes referentes aos

residuos solidos de modo geral, conforme (BRAISL, 1998)

Com a publicacdo da politica nacional de Saneamento Basico — PNSB instituida pela lei
federal n° 11.445, de 05 de janeiro de 2007, foi estabelecida as diretrizes nacionais para o
saneamento basico dos municipios e determinou a obrigatoriedade dos municipios de
elaborarem seus Planos Municipais de Saneamento Basico, podendo incluir, neste documento,

as diretrizes referentes aos residuos sélidos municipais, de acordo (BRASIL, 2007).

Com a publicacdo da lei federal n® 12.305/2010, ap6s 20 anos de tramitagcdo no
Congresso Nacional, foi aprovada a PNRS regulamentada pelo decreto federal n® 7.404/2010,
estabeleceu um novo marco regulatorio para os residuos no pais, considerando as diretrizes
relativas a gestdo integrada e ao gerenciamento de residuos solidos, além de trazer a
obrigatoriedade da necessidade de implantagdo dos Planos de Gerenciamento de Residuos
para todos os entes federativos e para atividades potencialmente poluidoras, conforme
(BRASIL, 2010) e (BRASIL, 2010).

Por outro lado, a PNRS trata ainda das questdes relacionadas com a gestdo de residuos
da construcdo civil, apresentando, uma visao sistémica quanto a gestdo dos residuos sélidos,
como: a ecoeficiéncia; a reducdo dos impactos ambientais e do consumo de recursos naturais;
o0 reconhecimento do residuo sélido reutilizavel e reciclavel como um bem econémico e de
valor social, gerador de trabalho e renda também como promotor de cidadania, de acordo
(BRASIL, 2010).

Da mesma forma que a referida lei tem em vista a aprovacdo de um conjunto de normas
técnicas relacionadas ao manejo, reciclagem e utilizacdo de agregados derivados da
transformac&o dos residuos. Além disso, trouxe um conjunto de acdes que deve ser realizada
pelos envolvidos na cadeia destes residuos, ou seja, geradores e administracdo publica,
objetivando: a destinacdo adequada aos grandes volumes; a preservacao e controle das opcoes
de aterro; a criagdo de politicas que facilitem a disposicao de pequenos volumes; a melhora na
limpeza e na paisagem urbana; preservacdo do meio ambiente; ao incentivo de parcerias e ao

incentivo da redugdo de residuos na fonte, a fim de reduzir custos municipais.

Neste contexto, em 2002, a resolucdo CONAMA n° 307, estabeleceu diretrizes, critérios

e procedimentos para a gestdo ambientalmente correta dos residuos da construgdo civil,


http://legislacao.planalto.gov.br/legisla/legislacao.nsf/Viw_Identificacao/lei%2011.445-2007?OpenDocument
http://legislacao.planalto.gov.br/legisla/legislacao.nsf/Viw_Identificacao/lei%2011.445-2007?OpenDocument
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disciplinando as agBes necessarias a minimizagdo dos impactos e efeitos ambientais

relacionados a estes residuos, posteriormente a homologacéo da PNRS (BRASIL, 2002).

Por outro lado, vale ressaltar as alteracdes realizadas na resolucdo do CONAMA n°
307/2002, pela resolucdo n°® 348/2004, com a inclusdo do amianto na classe de residuos
perigosos; pela resolugdo n® 431/2011, que alterou a classe do gesso, passando-o da classe C
para classe B; pela resolucdo n° 448/2012, que alterou conceitos, instrumentos de gestéo, etc.;
e pela resolucdo n° 431/2011, que alterou o Art. 3° que define matérias para cada umas das
classes, ambas do CONAMA, trazem alteracdes importantes principalmente no que se refere
aos conceitos e defini¢des estabelecidos (BRASIL, 2002), (BRASIL, 2004), (BRASIL, 2011),
(BRASIL, 2012) e (BRASIL, 2013).

3.3.2 Nivel Estadual

Na esfera Estadual, a Assembleia Estadual Constituinte, instalada em Miracema do
Tocantins, promulgou a Lei Estadual n° 71, de 31 de julho de 1989, que estabelece as
normas de protecdo ao meio ambiente e d& outras providéncias, conforme (TOCANTINS,
1989).

[]

Art. 2°. Para assegurar o cumprimento desta Lei, incumbe ao poder publico:

e) controlar a producdo, a comercializagdo e o emprego de técnica, métodos e
substancias que comportem risco para a vida, sua qualidade e meio ambiente;

f) proteger a fauna e a flora, vedadas na forma desta Lei, as préaticas que coloquem
em risco sua funcdo ecoldgica, provoque ou possam provocar a extingdo de espécies
e que submetam os animais e péssaros a crueldade ou cativeiro.

Paragrafo Unico. Qualquer pessoa fisica ou juridica residente ou estabelecida no
Estado do Tocantins, ou que aqui preste servigo, € parte legitima para representar as
autoridades, denunciando a ocorréncia ou a iminéncia de ocorrer atos danosos ao
meio ambiente.

[.-]

Art. 110. Todos tém direito a0 meio ambiente ecologicamente equilibrado, bem de
uso comum do povo e essencial & sadia qualidade de vida, impondo-se ao Estado,
aos Municipios e a coletividade, o dever de defendé-lo e preserva-lo, para as
presentes e futuras geracGes, observando o seguinte.

[.-]

Art. 146. A salde é direito de todos e dever do Estado, garantido mediante politicas
que visem a reducdo do risco de doenga e de outros agravos.

Paragrafo Unico. O direito a salde implica na garantia de:
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I - condigbes dignas de trabalho, saneamento bésico compativel com as
peculiaridades e necessidades especificas de todos os cidaddos: moradia,
alimentacdo, educacdo, transporte, lazer;

I11 - respeito ao meio ambiente e controle da poluicdo ambiental;

[.]
Da mesma forma, a Lei Estadual n® 261/1991 e o decreto estadual n° 10.459, de 08 de

julho de 1994, que dispde sobre a Politica Ambiental do Estado do Tocantins, destaca-se sua
elaboracdo, implementacdo e acompanhamento, instituindo principios, fixando objetivos e
normas basicas para prote¢do do meio ambiente e melhorias da qualidade de vida da
populagéo, conforme (TOCANTINS, 1991).

[.-]

Art. 28. A coleta, transporte, tratamento e disposic¢do final do lixo processar-se-do
em condigdes que ndo tragam maleficios ou inconveniéncia a salde, ao bem-estar
publico ou ao meio ambiente.

8 1. Fica expressamente proibido:

| - deposicéo de lixo em locais inapropriados, em areas urbanas ou rurais;

Il - aincineragdo e a disposicdo final de lixo a céu aberto;

Il - a utilizacdo de lixo *in natura™ para alimentacdo de animais e adubagdo
organica;

IV - lancamento de lixo em &gua de superficie, sistemas de drenagem de aguas
pluviais, pogos, cacimbas e areas erodidas.

§ 2°. E obrigatéria a incineracio do lixo hospitalar, bem como sua adequada coleta e
transporte, sempre obedecidas as normas técnicas pertinentes.

§ 3° O NATURATINS poderd estabelecer zonas urbanas onde a selecéo do lixo
deverd ser necessariamente efetuada em nivel domiciliar.

§ 4°. O NATURATINS promovera, diretamente ou em regime de concessdo, a
instalacdo de unidade de tratamento de lixo Usinas de Compostagens aos centros

urbanos que comportem tais unidades.

[.]

Além disso, foi criado o Instituto Natureza do Tocantins (NATURATINS), como 6rgéo
do Estado responsavel pela aplicacdo da Politica Ambiental do Estado, exerce o controle das
atividades industriais, comerciais, de prestacao de servigos e outras fontes de qualquer
natureza que produzam ou possam produzir alteracdo adversa as caracteristicas do
meio ambiente, como descrito, conforme (TOCANTINS, 1991).

L]
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Art. 8°. O Estado do Tocantins, através da NATURATINS, adotara todas medidas
legais e administrativas necessarias a protecdo do meio ambiente e a prevencdo da
degradacdo ambiental de qualquer origem e natureza.

§ 1° - Para os efeitos do disposto neste artigo:

Il - estabelecerd as diretrizes de protecdo ambiental para as atividades que
interfiram ou possam interferir na qualidade do meio ambiente;

XIII - estabelecera normas e padrfes de qualidade ambiental, inclusive fixando
padroes de emissdo e condi¢Bes de langcamento e disposicdes para residuos, rejeitos
e efluentes de qualquer natureza;

XIV - estabelecerd normas relativamente a reciclagem e reutilizagcdo de materiais,
residuo, subprodutos e embalagens em geral resultantes diretamente de atividades de

carater industrial, comercial e de prestacdo de servigos.

[-]

Na cidade de Palmas, capital do Estado do Tocantins, onde foi realizado o presente

estudo, com criacdo da Lei Organica municipal n°1.011 de 04 de junho de 2001, sancionada

por meio do Decreto n® 244 de 05 de marco de 2002. Foi instituida a Politica Ambiental,

Equilibrio Ecoldgico,

Preservacdo e Recuperacdo do Meio Ambiente e da outras

providéncias, conforme (PALMAS, 2001).

A publicacdo desta foi recebida como um marco regulatério para area ambiental no

Municipio de Palmas, por contribuir para a solugdo de problemas ambientais, além de outros

pontos relevantes destacados nos objetivos desta lei, que traz, conforme (PALMAS, 2001):

[]

Art. 4° S3o objetivos da Politica Municipal de Meio Ambiente:

| - articular e integrar as a¢des e atividades ambientais desenvolvidas pelos diversos
6rgdos e entidades do Municipio, com aqueles dos 6rgdos Federais e Estaduais,
quando necessario;

Il - articular e integrar agdes e atividades ambientais intermunicipais, favorecendo
outros instrumentos de cooperacao;

Il - compatibilizar o desenvolvimento econémico, social e cultural com a
preservacdo ambiental, a qualidade de vida e o uso racional dos recursos ambientais;
IV - controlar a producdo, extracdo, comercializagdo, transporte e 0 emprego de
materiais, bens e servi¢os, métodos e técnicas que comportem risco ou nao para a
vida ou comprometam a qualidade de vida e 0 meio ambiente;

V - estabelecer normas, critérios e padrdes de emissdo de efluentes e de qualidade

ambiental, bem como normas relativas ao uso e manejo de recursos ambientais,
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naturais ou ndo, adequando-os permanentemente as inovacgdes tecnoldgicas e em
face da lei;

VI - estimular a aplicacdo da melhor tecnologia disponivel para a constante reducéo
dos niveis de poluicéo;

VII - preservar e/ou conservar os recursos naturais do Municipio de Palmas;

VIII - incentivo ao estudo cientifico e tecnoldgico, direcionados para 0 uso e a
protecdo dos recursos ambientais;

IX - promover a educacéo ambiental na sociedade e especialmente na rede de ensino
municipal;

X - promover 0 zoneamento ambiental.

[-]

Da mesma forma, que esta lei trouxe uma grande contribuicdo no que se refere a
regulamentacdo do uso do solo, com a finalidade de garantir a protecdo do solo no Municipio,

por meio dos artigos a seguir destacados, de acordo (PALMAS, 2001):
[-]

Art. 93. A prote¢do do solo no Municipio visa:

| - garantir o uso racional do solo urbano e rural, através dos instrumentos de gestéo
competentes, observadas as diretrizes ambientais contidas no Plano de
Desenvolvimento Sustentavel;

Il - garantir a utilizacdo do solo cultivvel, através de adequados planejamento,
desenvolvimento, fomento e disseminacdo de tecnologias e manejos;

Il - priorizar o controle da erosdo, a contencdo de encostas e a recuperacdo das
areas degradadas;

IV - priorizar a utilizacdo de controle biolégico de pragas;

V - estabelecer estudos de areas permeéveis a fim de permitir a infiltracdo das aguas
pluviais.

[.-]

Art. 94. O Municipio deverd implantar adequado sistema de coleta, tratamento e
destinagdo dos residuos solidos urbanos, incluindo coleta seletiva, segregacéo,
reciclagem, compostagem e outras técnicas que promovam a reducdo do volume
total dos residuos sélidos gerados.

[-]

Art. 95. A disposicdo de quaisquer residuos no solo e subsolo, sejam liquidos,
gasosos ou sélidos, s6 sera permitida mediante comprovacédo de sua degradabilidade
e da capacidade do solo de autodepurar-se levando-se em conta 0s seguintes
aspectos:

| - capacidade de percolagéo;

Il - garantia de ndo contaminacdo dos aquiferos subterraneos;

111 - limitagdo e controle da area afetada;
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IV - reversibilidade dos efeitos negativos.
[-]

Por dltimo, foi decretado em 15 de janeiro de 2014, pelo Decreto Municipal n°
700/2014, que institui o Plano Municipal de Saneamento Basico (PMSB) do Municipio de
Palmas e adota outras providéncias. O PMSB foi concebido com quatro anexos, assim
distribuidos: Volume | — Consideracfes Iniciais; Volume Il — Plano Municipal de
Abastecimento de Agua e Esgotamento Sanitario (PMAE); Volume Il - Plano Municipal de
Manejo de Aguas e Drenagem Urbana (PMDU) e Volume IV — Plano Municipal de Gest#o de
Residuos Sdélidos (PMGRS), conforme (PALMAS, 2014):

Neste sentido, foi estabelecida pelo o PMSB, obrigatoriedade para garantir a protecao
do solo no Municipio, a partir dos novos contratos de prestacdo de servicos que serdo
firmados entre 0 Municipio e as empresas prestadoras desses servigos, referente ao manejo
dos residuos solidos, conforme descrito no Art. 5° do PMGRS a seguir (PALMAS, 2014):

[]

Art. 5° No caso especifico do Plano Municipal de Gerenciamento de Residuos
Sélidos — PMGRS, suas disposicdes deverdo ser consideradas nos proximos
contratos de prestacdo de servi¢os de manejo de residuos sélidos e limpeza urbana,
garantindo-se o equilibrio econdmico-financeiro, nos termos do art. 25, § 8° do

Decreto Federal 7.217/10.
[]
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4 MATERIAIS E METODOS
4.1 Localizagio da Area de Estudo

O Municipio de Palmas esta localizado na regido central do Tocantins, Norte do Brasil
(Figura 3), a margem direita do rio Tocantins, possui 249.019 habitantes, area de 2.218,94
kmz, correspondente a 0,79% do Territorio Estadual, limitando ao Norte com os Municipios:
Aparecida do Rio Negro, Novo Acordo, Lajeado, Tocantinia e Miracema do Tocantins, ao Sul
com 0s Municipios de Monte do Carmo e Porto Nacional, Leste com 0os Municipios de Santa
Tereza e Novo Acordo e a Oeste com 0s Municipios de Porto Nacional e Miracema do
Tocantins (PALMAS, 2014).

Figura 3. Localizacdo das areas estudadas, Palmas — TO.
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O método utilizado para caracterizagdo dos RCC constou de 05 (cinco) etapas,
conforme segue nos itens 4.2, 4.3, 4.4, 4.5, e 4.6, abaixo.

A Figura 4, apresenta o fluxograma com as diferentes etapas do processo metodoldgico

utilizado para realizacdo deste estudo.

Figura 4. Fluxograma do processo metodolégico utilizado para realizagdo do estudo.
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4.2 Realizacdo de Entrevistas

A primeira etapa constou da realizacdo de entrevistas de carater informativo no ano de
2013, com a direcdo da Associacdo Tocantinense de Transportadoras de Entulhos, Reciclaveis
e Afins (ASTETER); 05 (cinco) empresas prestadoras de servigos de coleta, transporte e
destinacao final de RCC; e o departamento de licenciamento ambiental da Diretoria de Meio
Ambiente (DIMAM) da entdo Secretaria Municipal de Meio Ambiente e Servicos Publicos
(SEMASP), conforme APENDICE |.

As entrevistas foram realizadas por meio da distribuicdo de questionario composto por
19 (dezenove) questbes junto a ASTETER, e orgaos publicos responsaveis e corresponsaveis
pela gestdo integrada de residuos solidos. Foram disponibilizados pelo periodo de uma
semana 11 (onze) questionarios entre o publico alvo mencionado na metodologia, sendo
recolhidos 05 (cinco) questionarios 45,45% respondidos destas obteve se as informacgdes

descritas nos proximos paragrafos.
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4.3 Pré-selecdo de Areas

A segunda etapa consistiu de levantamento, analise e selecdo de areas de disposi¢do de
RCC por meio de imagens de satélites do Google Earth do més de setembro dos anos de 2009,
2011 e 2014, com posterior geracdo de mapas preliminares de areas provaveis de disposi¢céo
de RCC. A anélise foi realizada em arquivo digital on-line utilizando a interpretacdo e selecéo
de cores como critério de diferenciacdo dos pixels e do padrdo espectral para a identificacdo

de areas recobertas por RCD.
4.4 Selecdo de Areas

A terceira etapa constou da verificacdo in loco das areas provisionadas na andlise das
imagens de satélite e nas entrevistas utilizando veiculo adequado e sistema de posicionamento
global (GPS).

4.5 Analise da Composicdo Gravimétrica

A quarta etapa constou da realizacdo da composi¢do gravimétrica dos residuos in loco
nas 03 (trés) areas selecionadas para realizagdo do estudo, conforme método descrito abaixo:

% Selecionar e/ou formar amostras conforme area de estudo:
e paraas areas A2 e A8, foi selecionado 1,00 m? de area para retirada da amostra; e

e para a area Al4 foram selecionados 04 (quatro) amontoados com caracteristicas
distintas de residuos para retirada e formacdo da amostra;

x foi selecionada area/espaco estabilizado/nivelado préximo da amostra selecionada;

% foi disposta lona de polietileno do tipo PAD de 16,00 m?, para disposi¢do dos residuos para

triagem;

x foi instalada tenda de polietileno de 16,00 m2, sobre a lona, com a finalidade de
proporcionar a triagem dos residuos e proteger 0s equipamentos e a equipe de

pesquisadores das intemperes ambientais;

x foi instalado kit de energia constituido por motor gerador monofasico do modelo TG
2500MX da marca TOYAMA Power Products, proximo a tenda;

x foi instalada e tarrafada balanga eletrénica modelo 2098 da marca Toledo com capacidade
para medir a massa total das amostras, sob a tenda;
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x foram coletadas e transportadas as amostras, utilizando coletor de 250 litros, 01 (uma)
caixa d’agua de polietileno no formato cilindrico e carrinho de méo do tipo plataforma de

1,50 m x 0,80 m, e disponibilizado os residuos sobre a lona para realizacéo de triagem; e
x foram triados os residuos sob a tenda instalada por meio dos seguintes procedimentos:

e foram separados em 04 (quatro) partes iguais os residuos coletados em cada um dos
amontoados, selecionando 1/4 para composi¢do da amostra e descartando os 3/4 restantes no
amontoado de origem, somente para 0s casos em que a amostra for proveniente de mais de

um amontoado, caso da amostra Al14, conforme (PINTO, 1999);

e foram separados os residuos da amostra por tipologia de residuos;

foram pesados os residuos utilizando balanca elétrica;

foi preenchida a ficha de coleta de informagcdes de campo, conforme APENDICE Ill;

foi realizado descarte dos residuos provenientes dos procedimentos de triagem;

foi realizado o desmonte dos equipamentos e da tenda de protecao.

Todas as amostras foram coletadas nos dois periodos climéticos caracteristicos da

regido, seco e chuvoso, para possibilitar a analise da influéncia da umidade nos residuos.
4.6 Analise da Granulometria de Agregados

A quinta etapa consistiu da analise laboratorial da granulometria dos residuos coletados
nas 03 (trés) areas estudadas, de onde foi originado as 3 (trés) amostras de aglomerados, que
foram posteriormente analisados, conforme metodologia descrita pela NBR NM 248
(ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 2001).

Somente uma caracteriza¢do sistematica dos agregados produzidos a partir de RCD
permitira melhor difusdo do seu uso, conhecer bem o comportamento do material reciclado
dentro das caracteristicas de uso resultard em produtos de melhor qualidade e rompera

possiveis barreiras para o completo reaproveitamento do residuo.

O material foi analisado em duas (02) etapas, levando em consideracdo a série de

peneiras e a tipologia dos residuos, como segue:

Na primeira etapa foi utilizada as séries normal e intermediéria de peneiras de 4,8; 6,3;
9,5; 12,5; 19; 25; 31,5; 37,5; 50; 63 e 75 mm, e processado uma amostra de 9 kg de
aglomerados por meio do peneiramento mecanico realizado por agitador de peneiras

quadradas vibratério com timer e controle de intensidade granuteste, para determinagdo de
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granulometria modelo "g" , acionada por motor monofésico de 1/2" hp , 220 volts , equipadas
com polia de 3 canais para aumentar ou diminuir a intensidade das vibragles , reldgio
automatico eletromecanico de 60 minutos, capacidade para 06 peneiras de 500x 500 x 100
mm, com tampa e fundo; Balanca Eletronica de precisdo Marte, modelo AD 16K - 16kg X
0,19, com microprocessador, possui tara subtrativa, mostrador digital de cristal, sistema de
contagem de pecas. Temperatura de operacdo de 10°C a 40°C. Tensdo de trabalho 110V ou

220V, com tolerancia de +/- 10%, frequéncia 60Hz.

O meétodo utilizado constou da verificacdo da massa da amostra proveniente do campo
utilizando balanca elétrica e bandeja de aco galvanizado medindo 70x50x5 c¢cm, disposi¢do da
amostra sobre a primeira peneira do agitador, acionamento do agitador por 1,5 (um e meio)
minuto; verificacdo da massa retida em cada uma das 11 (onze) peneiras e no fundo utilizando

balanca elétrica e banja de armazenamento.

A Figura 5 apresenta o equipamento utilizado no processamento de granulometria dos
agregados graudos em laboratorio por meio de agitacdo mecénica.

Figura 5. Agitar elétrico

para peneiramento de agregados gratdos.

B

Na segunda etapa foi utilizada série de peneira intermediaria de 0,15; 0,30; 0,60; 1,20 e

2,40 mm, e processado uma amostra de 0,5 kg proveniente do material de fundo da série
anterior, por peneiramento mecanico realizado por Peneirador Eletromecanico, Marca
Pavitest, Modelo: 1-1016-A, com capacidade para 8 (oito) peneiras com diametro 8x2 mm
com tampa, com reldgio digital para controlar eletronicamente o tempo (até 30 minutos) e o
variador de velocidade (com frequéncia de vibragdo de 0 a 100); Balanca digital de preciséo
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de 5000¢g 0,1g — TF, com alta resisténcia a impacto, com calibra¢do externa e tara automatica
e display LCD; e Estufa para Secagem e Esterilizacdo da marca DelLeo — Equipamentos
Laboratoriais, com controlador de temperatura de 50° a 250°C, confeccionada em chapa de
aco com tratamento anticorrosivo e pintada internamente em tinta aluminio resistente a altas
temperaturas e externamente em pintura eletrostatica, com isolacdo térmica e voltagem de 110
e/ou 220V.

O método utilizado constou da verificacdo da massa da amostra proveniente do fundo
do agitador da etapa anterior utilizando balanca elétrica e bandeja de aco galvanizado
cilindrica medindo 68x8 cm, disposicdo da amostra sobre a primeira peneira do agitador,
acionamento do agitador por 1 (um) minuto; verificagdo da massa retida em cada uma das 5

(cinco) peneiras e no fundo utilizando balanca elétrica e banja de armazenamento.

A Figura 6 apresenta o equipamento utilizado na granulometria dos agregados finos.

Figura 6. Agitar elétrico para peneiramento de agregados finos.
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Foi utilizado o pacote de software Microsoft Office 2013, para edicdo de texto,
elaboracdo e edigcdo de planilhas, o software Google Earth verséo 7.1.5.1557 gratuita para
identificacdo de areas potenciais de disposicdo de residuos, e software ArcGis 10.2, versdo de
teste para elaboracdo de mapas e os demais materiais e equipamentos descritos no
APENDICE II.
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5 RESULTADOS E DISCUSSOES
5.1 Geragao de Mapa Preliminar

A geracdo do mapa preliminar de identificacdo de possiveis areas de disposicdo de RCC
ocorreu por meio do uso de tecnologia computacional para analisar a area urbana de Palmas-
TO, com a interpretacdo de imagens de satélite do software Google Earth. Foram
identificados inUmeros pontos de concentracdo de residuos distribuidos em todo o plano

diretor e regido metropolitana da cidade de Palmas-TO, conforme Figura 7, abaixo.

As areas potencias identificadas como possiveis depésitos de RCC totalizaram 166
(cento sessenta e seis) locais com &reas que totalizaram 54,2494 hectares e encontram se
distribuidas por quase todo o Plano Diretor de Palmas, regido sul e nas &reas periféricas da
cidade, principalmente margeando as principais Vias Publicas Urbanas em areas destinadas a

pequenas propriedades rurais (chacaras) espalhadas no entorno da cidade.

Nestas areas estdo incluidos o aterro Sanitario Municipal e alguns Ecopontos
licenciados para este fim, os quais operam com procedimentos que visam a destinagédo

adequado dos RCC, para Aterros de RCC Licenciados e recuperacdo de vogorocas.
5.2 Realizacdo das Entrevistas

As entrevistas foram realizadas por meio da distribuicdo de questionario composto por
19 (dezenove) questdes junto a ASTETER, e 6rgdos publicos responsaveis e corresponsaveis
pela gestdo integrada de residuos s6lidos, conforme APENDICE I.

Apbs serem disponibilizados por de uma semana foram recolhidos 05 (cinco)
respondidos dentre os 11 (onze) distribuidos entre o pablico alvo, correspondendo a 45,45%
do total.

Neste levantamento verificou que até 2014, a existéncia de varias areas requeridas para
disposi¢éo final ambientalmente adequada de residuos, junto a Secretaria Municipal de Meio
Ambiente e Desenvolvimento Urbano (SEDUM), além das areas ja licenciadas, o aterro
Sanitario Municipal de Palmas e 06 (seis) Ecopontos, sendo 05 (cinco) ja utilizados e
desativados e o outro uma éarea degradada (vogoroca) onde ja havia sido autorizada a

disposic¢éo final de residuos objetivando sua recuperagao.

A Figura 7, apresenta as areas potenciais de disposicdo de RCC, distribuidas pela

cidade e regido metropolitana.



Figura 7. Localizacdo de areas potenciais de disposic¢do de RCC.
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Foram identificadas 11 (onze) empresas coletoras e transportadoras de RCC, sendo 10
(dez) destas vinculadas a ASTETER. Segundo dados repassados pela ASTETER séo
coletadas aproximadamente 1.762 cacambas/més, o que representa um volume estimado de

8.810,00 m?3 de residuos, considerando o volume médio de cada cacamba de 5,00 m3,

As informacdes cadastrais dos colaboradores deste estudo foram por razfes morais
excluidas desta descricdo, entretanto os dados obtidos foram disponibilizados dentro de um

engquadramento didatico adequado para mostrar suas peculiaridades.

Dentre as 05 (cinco) empresas que se disponibilizaram a contribuir com a pesquisa,
foram levantadas diversas informacoes relacionadas a gestdo dos RCC, as quais se encontram
dispostas nos paragrafos/tabelas abaixo.

A Tabela 4, apresenta as informacdes relacionadas ao nimero de equipamentos,
area/regido de atuacdo, os maiores deslocamentos com residuos, e média de viagens

realizadas por dia para as 05 (cinco) empresas.

Tabela 4 Caracteristicas das principais empresas coletoras de RCC em Palmas -TO.

Empresa Si:l(p)ylligslfisr;gisﬁg-D Atuacéo >Deslocamentos Trli\/rllggi(;rte

Empresa 1 503D e2S)| Plano Diretor 35% 20 viagens por dia
Empresa 2 2 (1D e 1S) Centro 22% | 5 a 10 viagens por dia
Empresa 3 4D Centro 65% 12 viagens por dia
Empresa 4 4 (2D e 1S) Centro 22% | 5 a 10 viagens por dia
Empresa 5 4D | Ndo respondeu Né&o respondeu 20 viagens por dia

A Tabela 5, apresenta os resultados verificados da relagédo de RCD e RCC, ao controle

e registro de coletas, e ao valor cobrado aos clientes finais para remogdo de entulhos por

container para as 05 (cinco) empresas estudas.

Tabela 5. Mais caracteristicas das principais empresas coletoras de RCC em Palmas -TO.
Empresa RCD/RCC | Registro de Coleta | Valor da locacdo por semana (R$)
Empresa 1 95% 500 por ano R$ 80,00
Empresa 2 90% N&o possui R$ 80,00
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Empresa 3 70% N&o possui R$ 80,00
Empresa 4 90% N&o possui R$ 80,00
Empresa 5 90% Néo possui R$ 80,00

As empresas também foram questionadas quanto a suas areas de disposi¢do (AD), ao

conhecimento de areas clandestinas de disposicdo (CACD), ao apoio a reciclagem, pesquisa e

extensdo (ARPE), e o interesse em aderir ao mercado de reciclagem de materiais (AMRM).

Tabela 6. Conscientizacdo ambiental das empresas coletoras de RCC em Palmas —TO.

Empresa AD CACD ARPE AMRM

Empresal | Aterro e lotes autorizados Sim: Favoravel | Ndo manifestou
Quadra 112 Sul

Empresa2 | Areada ASTETER Néo Favoravel | Manifestou

Empresa 3 | Area licenciada Né&o Favoravel | N&o manifestou

Empresa4 | Areada ASTETER Néo: Favoravel | N&o manifestou

) Sim: ) _

Empresa5 | Areada ASTETER Area Norte Favoravel | Ndo manifestou

Taquaralto

Correlacionando os resultados apontados acima com as imagens de satélite analisadas
do ano de 2013, pode-se verificar diferencas nos locais apontados como sendo de disposi¢édo
de RCC, estas diferencas, se ddo em decorréncia do crescimento populacional e consequente
demanda por novas infraestruturas habitacionais no Municipio, em consonancia com a ultima
pesquisa realizada pelo Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE) concernente aos
investimentos Municipais (BRASIL, 2015).

A seguir sdo apresentados 0s resultados obtidos por meio da colaboragdo das
instituicbes Municipais ligadas a gestdo ambiental com disponibilizacdo de dados e

informagdes referentes aos RCC na cidade Palmas-TO.

Foram identificadas 14 (quatorze) areas de descartes de RCC na regido Metropolitana
de Palmas e seu entorno, licenciadas, encerradas, em operacdo, embargadas e/ou em processo
de licenciamento junto a DIMAM, dentre estas estdo o Aterro Sanitario Municipal de Palmas,
Ecopontos e areas particulares, sendo de responsabilidade da Prefeitura Municipal, ASTETER

e/ou de seus proprietarios, conforme Figura 8.
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Figura 8. Areas de disposicdo de RCC na cidade de Palmas-TO.
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A Tabela 7, apresenta as informacdes relacionadas ao tipo, a responsabilidade, a

condicdo atual para a disposicdo de residuos e a localizacdo das areas de disposicdo de RCC

identificadas, conforme segue.

Tabela 7. Areas de deposicio de RCC na cidade de Palmas-TO.

Area Tipo Responsavel Status Localizacéo
Aterro _ . e ax o 1ox
Al o PMP Licenciada | BH do ribeirdo Séo Jodo
Sanitario
A2 | Ecoponto PMP Licenciada | LO15 entre a 601S e a 701S
A3 | Ecoponto PMP Encerrada AV. LO12 com QD 206 N
A4 | Ecoponto PMP Encerrada AV. LO12 com QD 306 N
A5 | Ecoponto PMP Encerrada AV. NS15 com QD 307 N
A6 | Ecoponto PMP Encerrada Rua Rafael Beles, Santa Barbara
A7 | Ecoponto PMP Encerrada AP 03, Aureny Il
A8 | Particular Chacareiro Encerrada | Antiga estrada de Miracema, Norte
Terceirizada | de Palmas
A9 | Particular Empresal | Embargada | Chacaras Especiais Lote 550
Gleba Agua Boa, 2° Etapa
A10 | Particular Empresal | Licenciando | Chacara 383, Gleba corrego Jal
Proximo a TO-050
A1l | Particular Empresa 2 Encerrada | 10 -050, entre AV. JK e LO-05
Quadras ASRSE 15 ¢ 25
A12 | Particular Empresa 2 Licenciada | Chacara 18, Setor Irma Dulce
Proximo a ETE IV
A13 | Particular Empresa 3 Licenciada | Saida para Aparecida do
Rio Negro
Al4 | Particular Empresa 4 Licenciada | TQ 010, atras do SEST/SENAT

5.3 Selecdo das Areas de Estudo

A selecdo das 03 (trés) areas do estudo, foi realizada por meio de visitas in loco a partir

das informacOes geradas por meio da analise de imagens de satélite e das entrevistas, tendo

como suporte a utilizacdo de veiculo adequado e sistema de posicionamento global (GPS),

selecionadas as areas A2, A8 e Al4, conforme Figura 9.



Figura 9. Areas selecionadas para caracterizagdo de RCC na cidade de Palmas-TO.

48

A

Legenda:
—— Rede hidrografia
-~ Principais rodovias
——— Principais vias urbanas de Palmas
| Area urbana de Palmas

- Areas selecionadas para o estudo




49

5.4 Caracteristicas das Areas de Estudo

A érea A2 é caracterizada por ser um aterro de RCC licenciado pela ASTETER junto a
SEDUM, instalado em uma chacara particular ao lado da estrada vicinal de acesso a cidade de
Lajeado-TO, préxima ao bairro Sonho Meu na Regido Norte da cidade de Palmas-TO, nas
coordenadas E 791.160,2809 m N 8.868.376,2597 m, representadas no sistema de localizagéo
Universal Transversa de Mercator (UTM), referenciadas ao meridiano central 51° WGr, tendo
como sistema geodésico de referéncia o Sistema de Referéncia Geocéntrico para as Americas,
SIRGAS 2.000.

Figura 10. Caracterizacdo da A2, recuperagdo de vogoroca na cidade de Palmas-TO.

>

avenida LO 15 entre as quadras 603 e 703 Sul na Regido Sudoeste da cidade de Palmas-TO. E
decorrente de erosdo formada pelo escoamento superficial das aguas das chuvas, devido a
auséncia da rede de drenagem pluvial nesta regido da cidade.

Foi autorizada para o descarte de RCC pela Prefeitura Municipal de Palmas-TO, para as
empresas associadas da ASTETER.

Fica localizada nas coordenadas E 791.374,7614 m e N 8.868.544,3054 m,
representadas no sistema de localizagdo UTM, referenciadas ao meridiano central 51° WGr,
tendo como sistema geodésico de referéncia o Sistema de Referéncia Geocéntrico para as
Américas, SIRGAS 2.000.
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Figura 11. Caracterizagdo da A8, aterro de RCC na cidade de Palmas-TO.

A érea Al14 ¢ caracterizada por ser uma area particular utilizada para descarte de RCC

para aterramento do canal de drenagem de aguas das chuvas, ndo é autorizada pela Prefeitura
Municipal, fica localizada a margem esquerda da TO 010, em frente a regido central do Plano
Diretor, nas coordenadas E 794714,1685 m e N 8868862,4013 m, representadas no sistema de
localizacdo UTM, referenciadas ao meridiano central 51° WGr, tendo como sistema geodésico

de referéncia o Sistema de Referéncia Geocéntrico para as Américas, SIRGAS 2.000.

Figura 12. Caracterizacdo da Al4, descarte irregular de RCC na cidade de Palmas-TO.

A Figura 13, apresenta o processo de evolugdo da disposicdo de RCC, para as 03 (trés)

areas no horizonte temporal, tendo como referéncia os anos de 2009, 2011 e 2014.



Figura 13. Evolucdo da disposigo de RCC na cidade de Palmas-TO.

4 L

I 'v

Lo

A2/2011

=
~
S
=
_—
[ Py




52

5.5 Composigdo Gravimétrica

A composicdo gravimétrica dos residuos foi realizada conforme descrito na

metodologia para os periodos seco e chuvoso.

A Figura 14 apresenta parte da metodologia utilizada no processo de determinacdo da

composic¢do gravimétrica dos RCC.

Figura 14. Determinagdo da composicdo gravimétrica de RCC, Palmas-TO.

A Tabela 8, apresenta os resultados obtidos para o periodo seco nas 03 (trés) areas de

estudo.
Tabela 8. Composi¢do gravimétrica dos RCC no periodo seco, Palmas-TO.

Materiais A2 A8 Al4 Média Desvio Padréo
Aluminio 0,07 % 0,00 % 0,00 % 0,02 % 0,15
Cerémica 211 % 2,84 % 8,39 % 4,45 % 2,11
Concreto 1222% | 20,30% | 13,44% | 15,32% 3,91
Ferro 0,26 % 1,37 % 0,06 % 0,56 % 0,75
Gesso 1,97 % 3,25 % 4,46 % 3,23 % 1,80
Isopor 0,02 % 1,37 % 0,03 % 0,48 % 0,69
Madeira 2,66 % 2,59 % 1,67 % 2,31 % 1,52
Massa corrida 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00
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Papel 0,00 % 1,68 % 0,38 % 0,69 % 0,83
Pedras ornamentais 0,00 % 10,06 % 1,76 % 3,94 % 1,98
Plastico 1,52 % 1,65 % 0,47 % 1,21 % 1,10
Rocha 0,00 % 2,60 % 0,00 % 0,87 % 0,93
Aglomerados 7917% | 52,28% | 69,33% | 66,93 % 8,18
Total 100 % 100 % 100 % 100 %

Os resultados apontam para grande concentracdo de aglomerados, indicando seu forte
potencial para reutilizacdo em processos de fabricacdo de produtos e matérias de construcéo,

minimizando o uso de matéria-prima, advindo diretamente do meio ambiente.

Os residuos da classe A em Palmas (TO) sdo a maioria na composi¢do gravimétrica,
assim como em Fortaleza (CE) com percentual médio de 93,40% (LIMA e CABRAL, 2013,
p. 171). J& os materiais: plastico, madeira, papeldo, vidro e metais, apresentam percentuais

que variam de 0 a 3,0% do total em ambas as cidades.

Andlise gravimétrica feita neste trabalho mostra a caracterizacdo do RCC de classe A,
porém ja existi um estudo (COSTA, JUNIOR e OLIVEIRA, 2014) por meio de pesquisas em
obras na cidade de Jodo Pessoa (PB) que determinou a taxa de geracdo de RCC da classe A
em funcdo da area construida da edificacdo, e seus limites inferior e superior, assim ofereceu

mais uma ferramenta para a fiscalizacdo dos residuos em Palmas.

A Tabela 9, apresenta os resultados obtidos para o periodo chuvoso também para as 03

(trés) areas de estudo.

Tabela 9. Composigdo gravimétrica dos RCC no periodo chuvoso, Palmas-TO

Materiais A2 A8 Al4 Média Desvio Padréo
Aluminio 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00
Ceramica 0,08 % 0,04 % 10,06 % 3,39 % 1,84
Concreto 1,77 % 21,00% | 4558% | 24,79 % 4,98
Ferro 0,21 % 0,05 % 0,22 % 0,16 % 0,40
Gesso 0,58 % 0,06 % 0,94 % 0,53 % 0,73
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Isopor 0,00 % 0,05 % 0,06 % 0,03 % 0,19
Madeira 2,28% 0,06 % 0,72 % 1,02 % 1,01
Massa corrida 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00
Papel 0,09 % 0,00 % 1,72 % 0,60 % 0,78
Pedras ornamentais 0,00 % 0,28 % 0,00 % 0,09 % 0,31
Plastico 0,11 % 0,03 % 0,25 % 0,13 % 0,36
Rocha 0,00 % 0,00 % 0,86 % 0,29 % 0,54
Aglomerados 88,87% | 78,43% | 39,60% | 68,96 % 8,30
Total 100 % 100 % 100 % 100 %

Os aglomerados foram os materias mais presentes dentro dos RCC analisados, com
média de 68,93% de massa por amostra. Por outro lado, materias constituidos de isopor e
ferro apareceram em baixa quantidade nas amostras, emquanto que aluminio e massa corrida

néo apareceram nas amostras.

Os concretos foram 0s materiais que apaeceram em segundo com presenga nas amostras
somando 20.06%, percentual muito proximo ao verificado para a cidade de Fortaleza-CE, em
estudo realizado no ano de 2013, por (LIMA e CABRAL, 2013).

As ceramicas foram os materias que apareceram em terceiro com presenca nas amostras
somando 3,92%, sendo esta estimativa bastante préxima a verificada em Fortaleza-CE, de
4,4% para o0 ano de 2013, conforme (LIMA e CABRAL, 2013).

O desvio padrdo apresentado na Tabela 9, dos matériais constituintes da composicéo
gravimétrica dos RCC no periodo chuvoso, variou de 0,00% (aluminio e massa corrida) a
8,30% (aglomerados), que corresponde uma concentragdo absoluta deste ultimo material, na
composicdo variando de 88,87%, 78, 43% e 39,60%, nos trés locais amostrados,

respectivamente.

A Figura 15, abaixo correlaciona a composic¢ao gravimétrica dos RCC verificada para

0s periodos seco e chuvoso.
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Figura 15. Composicdo Gravimétrica para os periodos seco e chuvoso, Palmas-TO.
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Os residuos da classe A sdo a maioria na composicdo gravimétrica, com percentual
médio de 93,40%; os de classe B apresentaram percentual médio de 6,40%; os de classe C
apresentam cerca de 0,02%; e os de classe D apresentam cerca de 0,20%; sendo que: pléastico,
madeira, papeldo, vidro e metais, apresentam percentuais que variam de 1,2 a 2,0% do total
para a cidade de Fortaleza—CE (LIMA e CABRAL, 2013, p. 171).

J& em estudos realizados no municipio de Novo Horizonte, com aproximadamente de
36.300 habitantes na Regido Noroeste do Estado de Sdo Paulo, a composicdo gravimétrica foi
de 91% para classe A e de 09% para classe B ndo sendo determinado para as classes C e D,
conforme (ANGULO, TEIXEIRA, et al., 2011, p. 305).

5.6 Granulométrica dos Agregados

A analise granulométrica foi realizada no Laboratorio de Engenharia Civil da
Universidade Luterana de Palmas (CELP/ULBRA), para os agregados graudos e no
Laboratorio de Engenharia Civil da Universidade Federal do Tocantins (UFT), para 0s

agregados finos, conforme descrito na metodologia.
5.6.1 Agregados graudos

Para a analise dos agregados graudos foram utilizadas amostras de 9,00 kg de massa

utilizando equipamento agitador elétrico de motor trifsico 220W com peneiras do tipo latao.

Verificou-se para o periodo seco e agregados graidos que as amostras A2, A8 e Al4,

apresentaram massa retida minima de 1,11; 1,30 e 2,14% para aberturas de peneiras de 4,8;
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50; e 4,8mm, e massa retida maxima de 26,95; 7,43 e 22,26% para aberturas de peneiras de
75; 12,5; e 75mm, respectivamente, e fundo de 17,47; 47,11 e 35,69% para as amostras A2,

A8 e Al4, respectivamente.

A Figura 16, apresenta a dindmica da varia¢do percentual para as amostras com relacéo

as aberturas das peneiras e ao fundo verificado.

Figura 16. Granulométria de agregados graidos no periodo seco, Palmas-TO.
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Verificou-se que a amostra A2 apresentou menor fundo (1,57 kg), por ter mais massa
retida na peneira de abertura de 6,3 mm, chegando a um percentual préximo a 30% de massa
retido. A amostra A14 também apresentou bastante massa retida na peneira de abertura de 6,3
mm, e fundo de 3,21 kg, ficando a amostra A8 em condicdo intermediaria com maior massa

retida na peneira de abertura de 12,5 mm.

Ja para o periodo chuvoso e agregados graudos verificou-se que as amostras A2, A8 e
Al4, apresentaram massa retida minima de 0,00; 0,00 e 2,14% para aberturas de peneiras de
75; 75 e 63; e 4,8mm, e massa retida maxima de 7,63; 11,66 e 22,26% para aberturas de
peneiras de 25; 50; e 75mm, respectivamente. O fundo verificado para o periodo seco foi de

51,93; 44,57 e 35,69% para as amostras A2, A8 e Al4, respectivamente.

A Figura 17, apresenta a dinamica da varia¢do percentual para as amostras com relacdo

as aberturas das peneiras e ao fundo verificado.
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Figura 17. Granulométria de agregados graidos no periodo chuvoso, Palmas-TO.
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Verificou-se que as maiores massas retidas foram de 0,69; 1,05 e 2,00 kg, para as
amostras A2, A8 e Al4, para as aberturas de peneiras de 25; 50; e 75 mm, respectivamente,

porém nao alcancando o percentual de 23%.
5.6.2 Agregados finos

Para a analise dos agregados finos foram utilizadas amostras de 0,5 kg de massa

utilizando equipamento agitador elétrico de motor trifasico 220W com peneiras do tipo latéo.

Verificou-se para o periodo seco e agregados finos que as amostras A2, A8 e Al4,
apresentaram massa retida minima de 9,18; 9,82 e 8,84% para aberturas de peneiras de 1,20;
0,15; e 1,20mm, e massa retida maxima de 37,04; 28,22 e 35,34% para aberturas de peneiras
de 0,30; 0,60; e 0,30mm, respectivamente. O fundo verificado para o periodo seco foi de 9,48;
3,92 e 10,32% para as amostras A2, A8 e Al4, respectivamente.

Para o agregado mitudo, os modulos de finura calculados foram 2.87 para a amostra A8,
2.43 para a amostra A2 e 2.38 para a amostra Al4. De acordo a ABNT NBR 7211:2009,
conforme a tabela 4 inserida nessa norma, que defini os limites da distribuicdo granulométrica
do agregado miudo, os valores acima calculados classificam os agregados de ambas as

amostras na zona 6tima, zona em que o valor do modulo de finura varia entre 2.2 a 2.9.

Segundo Freitas (2003), o modulo de finura € util para classificacdo dos agregados e

como informacéo para alguns métodos de dosagem para preparo de massa para construcao.
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A dimensdo (didmetro) méxima caracteristica do agregado das amostras foi definida
como a malha da peneira na qual ficou retido o percentual acumulado igual o imediatamente
inferior a 5%, conforme ABNT NBR 15116: 2004a. Para FREITAS (2003) esse requisito €
atil para verificagdo do tamanho adequado do agregado para ser incorporado em concretos de

elementos estruturais com dimens@es especificadas em normas técnicas.

A dimensdo méxima caracteristica calculada para as amostras das trés areas analisadas
foi 0 mesmo, 4.75 mm. De acordo a tabela 1 da ABNT NBR 15116: 2004b - Requisitos gerais
para agregado reciclado destinado a pavimentacdo, as amostras das trés areas de descarte

estudadas atende ao requisito dimensao méaxima que deve ser < 63 mm.

A Figura 18, apresenta a dinamica da varia¢do percentual para as amostras com relagéo

as aberturas das peneiras e ao fundo verificado.

Figura 18. Granulométria de agregados finos no periodo seco, Palmas-TO.
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Verificou-se que a abertura de peneira com maior massa retida foi de 0,30 mm, para
todas as amostras, enquanto que para a menor massa retida foi a 1,20 mm, para as amostras
A2 e Al4, e de 0,15 mm, para a amostra A8.

Ja para o periodo chuvoso e agregados finos verificou-se que as amostras A2, A8 e Al4,
apresentaram massa retida minima de 12,00; 12,56 e 9,38% para aberturas de peneiras de
1,20; 0,15; e 1,20mm, e massa retida maxima de 34,28; 32,68 e 41,36% para aberturas de
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peneiras de 0,30; 0,30; e 0,30mm, respectivamente. O fundo verificado para o periodo seco

foi de 5,42; 2,98 e 6,76% para as amostras A2, A8 e Al4, respectivamente.

A Figura 19, apresenta a dinamica da varia¢do percentual para as amostras com relacéo

as aberturas das peneiras e ao fundo verificado.

Figura 19. Granulométria de agregados finos no periodo chuvoso, Palmas-TO.
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Verificou-se que a amostra Al4, apresentou a menor e a maior massa retida do conjunto
de amostras para as aberturas de peneiras de 1,20 mm e 0,30 mm, respectivamente. Ficando
as amostras A2 e A8 em condicdo intermediara com relacdo a massa retida, porém com ambas

apresentando pico de massa retida também na abertura de peneiras de 0,30 mm.

Em comparacéo a estudo realizado na cidade Recife, somente a abertura de peneira de
0,30 mm, apresentou maior quantidade de massa retida (36,57 para 18,40), enquanto que

todas as outras aberturas de peneiras apresentaram massa retida menor (PAULA, 2010, p. 88).

A utilizagdo de agregado miudo de concreto britado com granulometria controlada em
substituicdo a 25% do agregado natural parece ndo afetar a massa especifica do concreto e ndo

altera de forma significativa a resisténcia mecénica aos 28 dias (SOUZA, 2006, p. 90).
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6 CONCLUSOES

% Concluiu-se que néo foi atendida a obrigatoriedade e/ou responsabilidade trazidas pela

PNRS ao poder Publico, empresas e sociedade na cidade de palmas-TO,;

x  Os aglomerados, concretos e ceramicas, compde 0S maiores percentuais entre o

material contaminante do RSU na cidade de Palmas-TO;

x O processo de tratamento dos RCC utilizado € ineficiente, favorecendo o
desenvolvimento de vetores, contaminacdo dos corpos hidricos, além de promover o

desequilibrio ambiental na cidade de Palmas-TO;

x  Os RCC podem ser utiliza para prevenir a formagdo e promover a recuperagdo de
vocorocas urbanas, como uma alternativa adequada de destinagdo final dos residuos

produzidos na de cidade de Palmas-TO;

x A presenca do poder Publico Municipal no controle e fiscalizacdo dos materiais que
entram nos aterros de RCC se apresenta como uma das principais acdes do governo local na
gestdo destes residuos, na prevencdo e reducdo da alta taxa de contaminacdo dos residuos
solidos que entra neste sistema, além contribuirem para o aumento da vida Gtil dos aterros de
RCC da cidade de Palmas-TO;

x O descarte irregular de RSU encontrado ao longo das Areas Publicas e Regio
Metropolitana da cidade de Palmas-TO, se mantem pela auséncia de consciéncia ambiental
dos atores envolvidos diretamente e indiretamente com destinacdo final, falta de areas
regularizadas e disponibilizadas pelo Governo Municipal as Entidade e Empresas
responsaveis pela coleta e destinacdo final ambientalmente adequada dos residuos solidos

gerados no Municipio; e

x A instalacdo de Ecopontos contribui diretamente para minimizar a contaminagéo do

solo, dos corpos hidricos e 0s impactos visuais negativos das areas verdes Urbanas.
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APENDICE |
ENTREVISTA APLICADA AS EMPRESAS DE RCC DA CIDADE DE PALMAS-TO
01 - InformacGes cadastrais.

CNPJ:

Endereco:

Inscricdo Estadual:

Servicos Prestados:

02 - Solicitacao dos modelos e quantidades de veiculos coletores.

Poliguindastes () Quantidades ()
Caminhdes basculantes () Quantidades ()
Cacambas intercambiaveis () Quantidades ()
Outros ()

Quais?

03 - Solicitacdo de itinerario de coleta de residuos de construcéo e demoli¢do (RCC).

NuUmero de funcionarios:

Numero de cagcambas: Capacidade: Modelo:

Regides atendidas:

Areas ou bairros onde os servigos sdo mais requisitados:

04 - Possivel solicitacdo de todos os investimentos em cada componente setorial
(construcdo, demolicdo, obras viarias, limpeza urbana e outros itens) dos servicos

prestados (coleta e destinacéo).

Observacoes:

Total de residuos de construcéo e demoligéo (RCC):

05 - Defina aqui os principais clientes envolvidos (fisicos, juridicos, publicos, privados) e

particularize-os em atua¢ao como geradores dos RCC:
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06 - Apresente 0 numero de cacambas por dia que sdo retiradas das obras, em média?

07 - Ocorre reducdo na geracdo de entulho em que periodo? Se existem mudancas

significativas no equacionamento das rotas de coleta e disposi¢éo?
Seca () ou Chuva () Sim () ou Nao ().

Observacoes:

08 - Proponha o ordenamento crescente dos campos abaixo, preferencialmente em

porcentagens, referente as relevantes origens dos residuos coletados.

Construcao:

Reformas e ampliagdes:

Limpeza de terrenos:

Restos de jardinagem:

Coleta em industrias e outros locais comerciais:

Demolicdes:

Obras viarias:

Escavacoes:

Outros:

09 - A empresa coletora possui um banco de dados de registro das quantidades de

residuos coletados em anos anteriores?

Sim () ou Néo ()

10 - Quiais os locais frequentemente utilizados para disposi¢do dos residuos coletados?
Terrenos particulares (): Aterro sanitario ():

Bota-foras (): Outras ()

Explicitar:
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11 - Quais os principais problemas e/ou dificuldades encontradas para a execucdo da

atividade de coleta de entulho?

Percurso para a coleta e disposicao dos RCC ()

Custo por viagem (aproximado) ()

Disponibilidade de loca¢ao adequada para destinagdo dos RCC ()
Outros ()

Citar:

12 - A prefeitura tem iniciado e/ou fomentado novos planos de educacao ambiental que
sirvam de substrato para o envolvimento dos variados segmentos envolvidos na geragao
de residuos de construcdo e demolicdo? O que poderia ser feito, tanto pelo poder publico

guanto pela populacéo, para melhorar as atividades da empresa?

Sim () ou Néo ()

13 - Existe fiscalizacdo da prefeitura com relacdo a coleta de entulho?
Sim () ou Néo ()

14 - Existe alguma legislacdo especifica sobre coleta de entulho em Palmas? Caso néo
exista, favor expor o argumento legislativo que propulsiona as atividades essencialmente

descritas na presente entrevista.

Sim () ou Néo ()

15 - Existem projetos e ou estabelecimentos empresariais que praticam a reciclagem de
residuos de construcao civil em parceria publica privada, separada ou juntamente com a

prefeitura. Tal 6rgédo se compadece ou assume esta responsabilidade universal?

Sim () ouN&o () e Sim () ou Nao ()
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Observagoes:

16 - A presente entidade tem pretensdo de orientar suas estratégias para com o
investimento em pesquisa, tecnologias, projetos e novas idealizagfes, e extensdo no

aproveitamento e/ou destinacdo dos RCC. Se sim exponha alguns exemplos:

Sim () ou Néo ()

17 - Atualmente, existe alguma procura por esses residuos (controle de erosao, utilizagéo

em valas ou aproveitamento em construcdes)?
Sim () ou Néo ()

Observacgoes:

18 - Existe algum procedimento para separacao e destinacdo ambientalmente adequada
para os residuos solidos perigosos que apresentam risco a salde publica, de construcao
como em exemplo a toxicidade dos materiais trabalhados com tintas, 6leos e solventes ou
a demolicao e/ou reparo de clinicas radiolégicas ou empreendimentos industriais? Caso

contrario, estabeleca as condi¢cdes normais de disposi¢cdo dos mesmos:

Sim () ou Néo ()

19 - A presente organizacdo possui claro entendimento de todas as regifes de disposicdo

irregular dos residuos de construcéo e demolicdo?
Sim () ou Néo ()

Quais?
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APENDICE II
FICHA DE MATERIAL DE CAMPO PARA COLETA DE AMOSTRAS DE RCC
I - Acdes administrativas:

O Planejamento dos servicos a serem executados em deve ser elaborado com
antecedéncia, incluindo classificacdo e separagdo de equipamentos, materiais e outros,

conforme sugerido a seguir.

Il - Equipamentos:

() Veiculo com combustivel () GPS com bateria extra
() Kit energia com combustivel (gerador) () Lanterna com bateria
() Camara fotografica com bateria extra () Balanca

I11 - Material de anotaces:

() Caderneta de campo () Lapis

() Prancheta () Borracha
() Papel A4 () Apontador
() Caneta () Pincel

IV - Equipamento de Protecdo Individual (EPI’S)

() Botina antiderrapante ( x) Oculos de protecio
() Camisa manga longa (x) Luvas

() Chapéu com aba () Repelente

() Perneira ou Caneleira () Capa de chuva

() Protetor solar () Outros...

V - Materiais para coleta:

() Caixa de d’agua 250 L ()Pa

() Carrinho de plataforma () Enxada

() Balde de ferro 10L () Tenda de 3x3m
() Lona 4mX4m () Vassoura

V - Materiais de apoio atividades de campo:



() Garrafa térmica com &gua
() Papel higiénico

() Kit Alimentacéo

() Alicate

() Facédo

() Lima

() Esmeril

Equipe:

() Enxadao
() Labanca
() Trena 50m
() Martelo

() Marreta

() Outros
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FUNDACAO UNIVERSIDADE FEDERAL DO TOCANTINS

CARACTERIZACAO E QUANTIFICACAO DE RCC EM PALMAS-TO
GESTAO DE RCC UTILIZANDO FERRAMENTAS DE GEOPROCESSAMENTO PARA APOIO A DECISAO
PLANILHA DE QUANTIFICACAO DOS RESIDUOS DE CONSTRUCAO CIVIL

Data

Local

Executor

Coordenadas

Tipologias de RCC (Kg)

CER

PLA

MAD

I1SO

CONC

GES

PEO

FE

ALU

AGLO

PAP

ROC

ORG

ELE

PNE

Total

SOL

Out

Legenda 1. GES — Gesso; PLA - Plastico, garrafas pet...; PAP - Papeis; MAD — Madeiras; FE — Ferro; CONC — Concreto; ROC — Rochas; PNE - Pneus e borrachas em
geral; ISSO - Isopor; CER — Ceramicas; ALU - Aluminio; AGLO — Aglomerados e outros; SOL — Solventes; ORG - Material organico; T — Tintas; PEO - Pedras
ornamentais; O — Oleos; e OUT — Outros.




