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Apresentagao

O avanco da Ciéncia tem promovido o desenvolvimento de inimeras tecnologias
que tende a proporcionar o incremento da produgao de alimentos, a melhoria da qualidade
de vida da populacio, a preservagao e sustentabilidade do planeta. Todavia, além da geracdo
de novos conhecimentos é necessario a dispersao para o publico alvo. Algo que geralmente
¢ negligenciado por muitos autores, pois, se limitam apenas em publicar um artigo cientifico.

Nesse aspecto, a “Pantanal Editora” surgiu com a missao de “publicagao de trabalhos
de pos-doutorado, teses, dissertagdes, monografias, trabalhos de conclusao de curso, ensaios
e artigos cientificos” com o lema "Ciéncia com consciéncia". Nossos valores sao construidos
sob esse alicerce. Qualidade, ética, relevancia académica e impacto social, norteiam nossos
trabalhos. Diferentemente de outras editoras, nés procuramos pesquisadores que estejam
dispostos a fazerem capitulos que passaram por revisoes criteriosas e nao somente aplicar o
binémio pagou-publicou.

Além disso, tem como visao “A ciéncia ¢ vital para o desenvolvimento humano, e
seu progresso somente é possivel quando apoiado sobre o conhecimento cientifico passado.
Por isso a divulgacao dos trabalhos cientificos é essencial para que a ciéncia possa alcangar a
todos, transformando nossa sociedade.”

Com base nesses pilares, a “Pantanal Editora” orgulhosamente apresenta em seu

primeiro livro “Ciéncia em Foco”, em seus 22 capitulos, avancos nas areas de Ciéncias

>
Agrarias e da Engenharia. Conhecimento estes, que ira agregar muito aos seus leitores, entre
os assuntos, aduba¢ao nitrogenada na soja, diversidade genética de cultivares de mandioca,
producao de mudas, magnetismo na agricultura, técnicas de avaliacao do sistema radicular
das plantas, percep¢ao ambiental de alunos, analise de gestdo de residuo sélidos, conservacao
de estradas, sustentabilidade e responsabilidade social. Portanto, fica evidente que essas
pesquisas procuram promover melhorias quantitativas e qualitativas na producao de
alimentos e, ou melhorar a qualidade de vida da sociedade. Sempre em busca da
sustentabilidade do planeta.

Aos autores dos diversos capitulos, pela dedicac¢ao e esforcos sem limites, que
viabilizaram esta obra que retrata os recentes avangos cientificos e tecnologicos, 0s
agradecimentos dos Organizadores e da Pantanal Editora.

Por fim, esperamos que este livto possa colaborar e instigar mais estudantes e
pesquisadores na constante busca de novas tecnologias. Assim, garantir uma difusdo de
conhecimento facil, rapido para a sociedade.

Alan Mario Zuffo
Jorge Gonzalez Aguilera
Bruno Rodrigues de Oliveira
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Capitulo 13

Analise da gestao dos residuos solidos da
construgao civil: estratégias e estudo de caso no
municipio de Nova Xavantina - MT

Erica Caetano da Silva'*
Jussyeli Gotz'

Livia Santos Laodi!

Paloma Morais Turchen'
Hevrli da Silva Carneiro Pilatti'
Alex Sandro Pilatti’

INTRODUCAO

A construciao civil pode ser considerada como o setor mais relevante para o
crescimento industrial e economico do Brasil. Por meio de suas atividades, encontra-se em um
estado em que todo e qualquer mecanismo produtivo deve estar diretamente relacionado ao
desenvolvimento sustentavel, minimizando assim, a degradacio do meio ambiente (Pinto;
Gonzalez 2005).

Na contramao, a problematica do alto indice de impactos ambientais gerados pelos
residuos solidos de obras, acarreta um empecilho para um desenvolvimento sustentavel. O
crescimento exorbitante dos grandes centros urbanos em conjunto com a falta de espago para
o manejo e destinacdo final dos residuos sao alguns dos grandes problemas enfrentados na
industria da construcio civil (Silva, 2014).

Dentre as atividades causadoras dos impactos ambientais na constru¢ao civil, a que
requer maior aten¢do ¢ a geracao de residuos sélidos, que podem ser denominados como
Residuos Sélidos da Construcao Civil (RCC), ou também, Residuos da Constru¢ao e Demolicao
(RCD), popularmente conhecidos como entulhos. Os RCC sio advindos de algum tipo de
servico executado em construgdes, podendo ser, por exemplo: execu¢ao de novas obras,

servigos de terraplanagem, reforma de edificagoes existentes e demoli¢oes (Junior, 2007).

! Departamento de Engenharia Civil, Universidade do Estado de Mato Grosso (UNEMAT), Rua Prof. Dr. Renato
Figueiro Varella, Parque Municipal Mario Viana, CEP: 78690-000, Nova Xavantina, Mato Grosso, Brasil.
* Autor de correspondéncia: etica.c3@hotmail.com

150



Estudos realizados em algumas cidades do pafs, constataram que os RCD podem
representar cerca de 50% da massa total dos residuos solidos urbanos gerados nos municipios.
Considerando esse alto percentual, nota-se que o gerenciamento adequado para tais residuos ¢
de suma importancia. Porém, na pratica, o mesmo apresenta deficiéncias, uma vez que muitos
municipios nao dispdem de lugares apropriados para a destinagdo final do grande volume
gerado, comprometendo a qualidade de vida da populagao, causando sérios danos ambientais
(Marques, 2007).

Visando o melhoramento ambiental dos municipios, os 6rgaos responsaveis pela
gestao ambiental possuem o encargo de criar e implementar a politica local do meio ambiente,
atuando em conjunto com os 6rgaos estaduais e federais, conforme o artigo 23 da Constitui¢ao
Federal de 1988 (Wiens; Hamada, 2000).

Uma das politicas relacionadas a gestao dos residuos no Brasil ¢ regulamentada pelo
Conselho Nacional do Meio Ambiente (CONAMA) e suas resolu¢oes implantadas estabelecem
algumas determinagdes, as quais intitulam os geradores de residuos como sendo os responsaveis
pela gestaio de seus proprios residuos, os quais devem serem quantificados, armazenados,
transportados e conduzidos para os devidos locais de descarte, para que possam ser reutilizados
ou depositados em locais especificados pelo regimento da norma (Ferreira et al., 2014).

Levando em consideracio o exposto, a presente pesquisa pretende identificar e
caracterizar os residuos oriundos da construcao civil no municipio de Nova Xavantina — MT,
propondo medidas minimizadoras e elaborando um plano de descarte correto dos entulhos
gerados visando orientar a populagdo e os 6rgaos publicos pela busca de uma melhoria no

gerenciamento dos RCD a fim de amenizar os impactos socioambientais causados.

MATERIAL E METODOS
Caracterizagdao do Local de Estudo

A pesquisa foi realizada no Municipio de Nova Xavantina — MT que esta localizado ao
Leste de Mato Grosso, no Médio Araguaia, as margens do Rio das Mortes na area da Amazonia
Legal, considerado como GEO-CENTRO do Brasil, segundo a Prefeitura Municipal de Nova
Xavantina. Ainda dispde de uma dimensao territorial de 5.566,29 km?, ficando a 14° e 16° abaixo
da linha do Equador e nas longitudes 51° e 54° a Oeste de Greenwich. O clima do local ¢
semiumido tropical, com estagoes definidas de verdo e chuvas e temperatura média de 28° graus.
A populacio registrada pelo dltimo censo realizado pelo IBGE em 2010 ¢ de 19.643 pessoas,

com uma populagao estimada para 2018 de 21.231 pessoas.
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Caracterizagdo do Empreendimento

Para efetivacao da quantificagao e qualificacao dos residuos, escolheu-se uma edificagao
comercial térrea com 1260 m? de area de terreno, e 1200 m? de 4rea construida situada no centro
do municipio de Nova Xavantina — MT. O proprietirio e engenheiro responsavel pela
construcao possibilitaram a pesquisa, porém sem identificagio do endereco da mesma. A
edificagio construida é do tipo construtivo de alvenaria convencional, destinada para
estabelecimento comercial, constituida por: Salao principal, um escritorio, um banheiro social,

um lavabo, uma cozinha e cinco provadores.

Coleta de Dados
Foi elaborado um questionario destinado ao Secretario de Obras da prefeitura de Nova
Xavantina-MT, contendo 12 perguntas para analisar a gestao de residuos implantada no
municipio.
1. Quem faz a coleta dos residuos?
Os caminhdes/cagambas utilizados sdo do municipio? Quantos operam?
Onde os residuos sao depositados?

Qual ¢ a area em que os residuos sao dispostos?

2

3

4

5. Alguma documentacio ¢ gerada? Qual?

6. Quem ¢ responsavel pela fiscalizacior

7. E realizada a quantificagio dos residuos? Como?

8. Qual a quantidade de residuos gerados pelo municipio?

9. Quais os problemas enfrentados pelo municipio na gestio dos residuos? Quais suas
falhas? Existe algum ponto positivo? Se sim, qual?

10. Alguns dos materiais recolhidos sao reciclados? Se sim, para qual finalidade?

11. Existe alguma campanha de incentivo para reciclagem deste tipo de residuos no
municipio?

12. Existe alguma area para a instalacio de aterro? Se sim, onde?

A qualificagao dos residuos do empreendimento foi obtida por meio de observagio e
posteriormente transformada em grafico.

Para obter a quantificagio dos entulhos gerados na edificagdo, cacambas foram
contratadas pelos responsaveis da obra, sendo de empresas terceirizadas, a fim de armazenar os
residuos originados durante a execugao da obra. As cacambas totalizam um volume de 5 m?
com capacidade para 8000 kg, sendo utilizadas desde o inicio da construgao até a disposi¢ao

final dos residuos de construcao e demolicao (RCD’s). Dessa forma, o volume total de entulhos
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que a constru¢ao produziu, foi obtido através da quantidade de cagambas retiradas do local,

considerando para efeito de estudo que todas as cacambas atingiram seu volume maximo.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Qualificagdo dos Residuos

De acordo com o que foi apresentado no capitulo de procedimentos metodolégicos, o

Grafico 1 representa os valores em porcentagem em relagao aos residuos gerados nas diferentes

etapas de construgio.

10.00
9.00
8.00
7.00
6.00
5.00
4.00
3.00
2.00
1.00
0.00

Porcentagem de RCD em cada etapa construtiva

5.95
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0.00 0.00 -
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m Infraestrutura/ Superestrutura B Vedagio/ esquadrias
m Cobertura B Instalacbes em geral
m Forros B Revestimento de pisos e paredes

B Servicos Complementares

Grafico 1: Porcentagem (%) de RCD.

Analisando o respectivo Grafico, observa-se que a etapa que obteve maior geragao de

entulhos foi a oitava (instalagdes em gerais) apresentando porcentagem de 5,95%, devido aos

diversos recortes realizados nas paredes ja rebocadas para a passagens dos eletrodutos, e

também restos de aparas de todos os materiais utilizados.

As etapas construtivas que nao apresentaram nenhum resultado estio relacionadas: a

etapa de demoli¢do, remogao e retiradas; e a etapa de carga, descarga e transporte, sendo

representadas no grafico respectivamente, devido ao empreendimento ser uma constru¢ao nova

nao havendo, portanto, execucao de demoli¢ao.
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Qualificagao dos Residuos
A cagamba utilizada para o armazenamento dos entulhos gerados no empreendimento
possui um volume de 5 m* com capacidade de carga de 8000 kg. A Tabela 1 a seguir apresenta

a quantificagao do presente estudo:

Tabela 1. Quantificacao dos residuos.
Quantidade retirada (unidade) Volume total (m?) Carga total de entulho (kg)

13 65 104000

Sendo assim, nota-se que a quantidade de entulho retirado do local é considerada
alarmante, visto que a obra ¢ de construcao a qual nao necessitou de demoli¢oes, remog¢des e

retiradas.

Local do Descarte dos Residuos da Construgao Civil em Nova Xavantina - MT

Por meio do estudo realizado, foi possivel verificar que os residuos gerados pela
construcao civil no municipio de Nova Xavantina — MT sdo indevidamente depositados em um
lixdo a céu aberto na cidade, o qual se localiza a 5 quilometros do centro urbano. Esses entulhos
sao descartados juntamente com os demais residuos produzidos pela sociedade tais como:
organicos, radioativos, entre outros, nao ocorrendo nenhum tratamento especifico antes do
descarte, nem mesmo no local disposto.

A Figura 2 representa alguns dos residuos que siao descartados de forma incorreta no

lixdo do local em estudo, sem qualquer separacio dos mesmos.

Sugestdes de Melhoria para o Canteiro de Obras do Empreendimento
Na obra estudada, o estoque dos materiais era realizado dentro da prépria construcao e

de maneira inadequada. Pode-se perceber a desorganizagdo na disposi¢ao dos agregados, que

154



ocasionam grandes perdas as quais poderiam ser evitadas com o armazenamento correto em
baias. Os tijolos estavam expostos ao chao sem nenhum tipo de prote¢ao, os quais muitas vezes
perdem suas propriedades fisicas, causando quebras de suas arestas e rachaduras. Tubos
dispostos de forma inadequada, podendo ocasionar a quebra dos mesmos, bem como acidentes
com os operarios. Além das perdas e possiveis acidentes, essa desorganizagao pode acarretar
uma visao negativa para os responsaveis das obras.

Para o armazenamento dos blocos ceramicos, recomenda-se uma altura maxima devido
ao empilhamento de 1,40 metros, os quais devem estar cobertos por uma lona/plastico, ¢ a fim
de evitar eventuais quedas quando submetidos as pilhas. Para a estocagem de sacos de cimento,
argamassa e cal, o ambiente deve ser fechado, evitando a passagem de umidade. Os sacos
precisam estar devidamente isolados do chao e de paredes, empilhando-os em cima de pallets
com uma quantidade maxima de 10 sacos de cimento e argamassa, ¢ 15 sacos de cal. As areias
e as britas necessitam ser depositadas em locais de melhor acesso com altura maxima de 1,50
metros, as quais nao podem ter contato direto com o solo, com delimitagdes nas laterais com
objetivo de evitar que haja a perca desses materiais ou a mistura das mesmas com residuos, terra
e outros elementos, devido as a¢des das chuvas.

Os entulhos gerados pela obra devem ser depositados em um lugar especifico para esse
fim, como por exemplo, as cagambas basculantes. Essas cacambas precisam estar proximas ao
local da obra, de forma que o acesso a ela seja facilitado e que possibilite a entrada do caminhao
de coleta.

De acordo com a NR - 18, o canteiro de obras deve estar sempre organizado, limpo e
livre para que a circulagdo ndo seja comprometida e nem prejudique o bom andamento e a

seguranca da obra.

CONSTRUGAQ ®

&

-

i
ACESSO" PRINCIPAL ACESSO PRINCIPAL
CONSTRUGAO ® MATERIAIS
F

@

=
Figura 2. Proposta de arranjo fisico de canteiro de obras. 01 — Milheiro de tijolos; 02 — Telhas
ceramicas; 03 — Areia fina; 04 — Areia grossa; 05 — Cascalho; 06 — Betoneira; 07 — Contéiner

para armazenamento de documentos, cimentos e equipamentos; 08 — Central de corte e dobra
de armaduras; 09 — Cagcamba para depésito de entulhos.

A TFigura 2 apresenta uma proposta de arranjo fisico do canteiro de obras, cujo /ayout

esta organizado com melhor adequagio do armazenamento dos insumos visando o melhor
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transporte dos mesmos no canteiro, evitando maiores movimentagdes, bem como a

minimizag¢ao do desperdicio, resultando em uma constru¢ao mais enxuta.

Sugestoes de Melhoria para a Secretaria de Obras
O formulario foi elaborado visando coletar dados sobre a gestao dos residuos oriundos

do municipio de Nova Xavantina — MT, como citado nos procedimentos metodolégicos,
realizando-se uma entrevista com o Secretario de Obras, cujas respostas mais relevantes serao
discutidas a seguir.

Analisando as respostas obtidas pelo Secretario de Obras do municipio de Nova
Xavantina — MT, constata-se um dos primeiros problemas advindos da gestao dos residuos: a
area de destinacao final dos RCD inadequada. O item 3 refere-se ao assunto, o qual relata que a
disposi¢ao dos entulhos é realizada no lixao a céu aberto localizado na cidade em estudo. Sendo
assim, destacamos a importancia da implantagao de aterros ou usinas de reciclagem para que os
residuos gerados possuam destinacao final correta sem causar impactos ao meio ambiente,
evitando problemas futuros.

No item 06, aborda-se o tema sobre a fiscalizagiao referente ao descarte, e conforme a
resposta percebeu-se que nao ha qualquer tipo de fiscalizacio nesse quesito, apenas ha a
realizacao do monitoramento da area e a limpeza do lixdo para evitar excesso de entulhos
acumulados. Com isso, recomenda-se que a Prefeitura elabore um SELO, conforme a Figura 3,
como forma de fiscalizagao, cujo intuito ¢ identificar as empresas e obras que se comprometem
na realizacdo da triagem dos residuos no préprio local, facilitando assim, a coleta e,
consequentemente, o transporte para as usinas de reciclagem a qual sera a destinagao final, onde

os mesmos serao transformados em matéria-prima para utilizagdo em outros fins.

¢~ PREFEITURA MUNICIPAL
~ DE NOVA XAVANTINA — MT

COLETA SELETIVA

SOU RESIDUO
@ o

RECICLAR E PRESERVAR

Figura 3. Selo.
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O tépico 7 salienta também sobre os problemas enfrentados pela gestao do municipio,
referindo-se sobre a maneira de como os residuos sao quantificados. Através da coleta de dados,
nota-se que nao existe qualquer tipo de separagao dos residuos antes de sua quantificagio. Como
visto no paragrafo anterior, a separa¢ao facilita a remog¢ao e o encaminhamento a destinagao,
além de garantir qualidade dos residuos e a organiza¢ao do canteiro de obras.

As respostas dos itens 10 e 12 apresentam duas solugdes para a problematica enfrentada
pelo municipio de Nova Xavantina — MT. Durante o desenvolvimento do trabalho, houveram
mudangas em relagdo ao descarte dos residuos soélidos realizado inadequadamente. Um dos
objetivos a serem proposto nesse trabalho inicialmente, era realizar um plano de descarte correto
para que os entulhos coletados nao causassem impactos ambientais extremos. Apos a coleta de
dados realizada na Prefeitura Municipal, obteve-se informagbes satisfatorias para a destinagao
de alguns tipos de residuos, nao sendo ainda os oriundos da construcao civil.

Uma empresa terceirizada de reciclagem foi implantada em Nova Xavantina — MT, a
qual tem o intuito de recolher materiais reciclaveis tais como: papeldo, plastico, vidro e
encaminhd-los para outras cidades para serem transformados em matéria-prima. A Prefeitura
esta com um projeto de instalar uma recicladora no préprio lixao para realizar a separacao dos
materiais in loco, reintroduzindo-os no ciclo produtivo, visando melhoria ao municipio.
Caracteristicas vantajosas podem ser citadas devido a esse procedimento adotado, tais como:
reducido do consumo de recursos naturais, diminuicio do volume de lixo e diversas
oportunidades de empregos.

Outra solucao implantada durante a pesquisa, foi a parceria realizada entre o municipio
de Agua Boa — MT, localizado a 86 km, e o de Nova Xavantina — MT na elaboracio e instalagao
de um aterro sanitario, o qual sera construido em Agua Boa com finalidade de armazenar os
residuos oriundos dos municipios envolvidos. Essa parceria favorecera no ponto de vista
ambiental e social, pois esse local tera uma prepara¢io com uma cobertura do solo a fim de
evitar a contamina¢do do mesmo, conservando o meio ambiente, além de proteger a saude

humana de doencas proliferativas.

CONCLUSOES

Apesar do setor da construcao civil ser considerado um dos maiores geradores de
residuos, praticas estio sendo desenvolvidas visando a amenizagao dessa problemdtica e
enfatizando a prote¢ao ao meio ambiente. Sendo assim, por meio desta pesquisa, conclui-se que
algumas dessas praticas estao sendo implantadas no municipio de Nova Xavantina — MT tais

como: utilizagdao de aterros sanitarios para a realizagdo do descarte final dos entulhos visando
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seu tratamento adequado, nao ocasionando assim, grandes impactos ao meio ambiente; outra
pratica realizada ¢ a instalacao de empresas recicladoras, as quais siao responsaveis por recolher
os materiais reciclaveis, para que os mesmos possam set transformados novamente em matéria-
prima e reutilizados em diversos fins.

Sabendo que uma unica obra produz 13 cacambas de entulhos, o que equivale a 65 m?
de volume acumulado, uma quantidade consideravelmente elevada, a necessidade de realizar o
controle na gerac¢ao dos residuos é de extrema importancia, logo, é fundamental ter controle
destes residuos desde a concepg¢ao do projeto até a execugao da obra. A concep¢ao do projeto
permite que possiveis equivocos possam acontecer durante a execu¢ao da obra por meio da
compatibilizacao dos projetos arquitetonicos e complementares. Ja o planejamento do canteiro
de obras, bem como sua organiza¢ao, permite a locagao dos elementos em posi¢ao favoravel
aproveitando melhor o espago existente no canteiro, além de facilitar o manuseio dos materiais,
e consequentemente, evitar desperdicios.

Tendo em vista todas essas praticas, sugere-se por fim, a criagao e implantacio de um
SELO de fiscalizagao elaborado pela Prefeitura com intuito de identificar as empresas e obras
instaladas no municipio para que as mesmas se comprometam na realiza¢do da triagem dos

residuos auxiliando na coleta e transportes para as usinas de reciclagem.
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