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RESUMO

O setor da construgdo civil contribui de maneira expressiva para o crescimento econdmico €
para a geragdo de emprego e renda no Brasil. No entanto, ¢ o maior consumidor de recursos
naturais € o0 que mais contribui para o volume total de residuos solidos gerados. Ainda assim, a
gestdo de Residuos da Construgdo Civil (RCC) ¢ a principal ferramenta para o avango do setor
de maneira sustentavel. Tendo em vista o desenvolvimento constante do mercado da construgao
civil em Macapd/AP, bem como a necessidade de cada municipio estar alinhado as metas de
desenvolvimento ambiental, este trabalho teve por objetivo avaliar o sistema de gestao por meio
de um indice de sustentabilidade e investigar as praticas adotadas para gerenciamento em
relagdo aos RCC. Inicialmente, realizou-se o levantamento bibliografico da literatura e da
legislagdo pertinente. Para avaliagdo da gestdo foi aplicado o Indice de Gestdo de Residuos da
Construcao e Demolicao (IGRCD) que analisa os instrumentos e programas de gestao, coleta e
triagem e tratamento e disposi¢do e tem pontuagao avaliada entre 0 a 66 pontos. Para avaliagao
do gerenciamento nos canteiros de obras, realizou-se visitas in loco, registros fotograficos e
aplicagdo de questionario com 4 construtoras com perguntas sobre as etapas de triagem,
acondicionamento, transporte e destinacao final. Os resultados indicaram que a gestdo dos RCC
no municipio de Macapa ¢ ineficiente, considerando que obteve grau baixo em todos os grupos
de indicadores utilizados. Notou-se também que os grandes geradores ndo elaboram o Plano de
Gerenciamento de Residuos da Construgdo Civil e que a grande parte das etapas de
gerenciamento nao sdo efetuadas nos canteiros de obras (nenhuma das obras realiza a etapa de
triagem e 75% ndo realizam o acondicionamento dos residuos). A hipotese levantada foi
confirmada tendo em vista que o baixo nivel de gestdo de RCD do municipio (IGRCD = 16)
esta relacionado principalmente com falta de legislagdo adequada e infraestrutura para manejo
dos RCD, assim como baixa participagdo dos atores da construcao civil. Assim, elaboraram-se
propostas para aprimoramento da gestdo e do gerenciamento de RCC visando estimular a
responsabilidade compartilhada entre todos os envolvidos do setor construtivo. Diante da
escassez de estudos sobre o tema voltados para a cidade de Macap4, a pesquisa contribui com
a comunidade cientifica por fornecer informacdes que ajudam a caracterizar o cenario de gestao
e gerenciamento de RCC na capital amapaense. Ademais, pode influenciar politicas e praticas
de gestao de RCC em Macapa visando a estruturagdo de uma gestdo municipal que ofereca
beneficios tangiveis a comunidade e ao meio ambiente.

Palavras-chaves: Residuos solidos; construgdo civil, gerenciamento de residuos; indicadores
de sustentabilidade.



ABSTRACT

The construction sector makes a significant contribution to economic growth and the generation
of jobs and income in Brazil. However, it is the biggest consumer of natural resources and the
largest contributor to the total volume of solid waste generated. Even so, the management of
Construction Waste (CCW) is the main tool for advancing the sector in a sustainable manner.
In view of the constant development of the construction market in Macapa/AP, as well as the
need for each municipality to be aligned with environmental development goals, the aim of this
study was to evaluate the management system using a sustainability index and to investigate
the management practices adopted in relation to CCW. Initially, a bibliographical survey of the
literature and relevant legislation was carried out. To assess management, the Construction and
Demolition Waste Management Index (IGRCD) was applied, which analyzes management
instruments and programs, collection and sorting and treatment and disposal, and has a score
between 0 and 66 points. In order to assess management on construction sites, on-site visits
were made, photographs were taken and a questionnaire was administered to 4 construction
companies with questions about the sorting, packaging, transportation and final disposal stages.
The results indicated that the management of CCW in the municipality of Macapa is inefficient,
as it scored low in all the groups of indicators used. It was also noted that the large generators
do not draw up a Construction Waste Management Plan and that most of the management stages
are not carried out on construction sites (none of the sites carry out the sorting stage and 75%
do not package the waste). The hypothesis raised was confirmed in view of the fact that the
municipality's low level of CDW management (IGRCD = 16) is mainly related to a lack of
appropriate legislation and infrastructure for managing CDW, as well as low participation by
construction stakeholders. Proposals were therefore drawn up to improve the management of
CDW, with the aim of encouraging shared responsibility among all those involved in the
construction sector. Given the scarcity of studies on the subject focused on the city of Macapa,
the research contributes to the scientific community by providing information that helps to
characterize the scenario of management and management of RCC in the capital of Amapa.
Furthermore, it can influence policies and practices for the management of MSW in Macapa,
with a view to structuring municipal management that offers tangible benefits to the community
and the environment.

Key words: Solid waste; construction, waste management; sustainability indicators.



LISTA DE FIGURAS

Figura 1: Classes de Residuos da Construgao Civil. .......cceeeciiieiiieeiiieeieecee e 21
Figura 2: Caracterizagao dos RCC gerados em canteiros de obras de alto padrao. ................. 25
Figura 3: Bombonas para acondicionamento inicial de residuos. ........ccccceeeveieercieeiiieeeeieenee, 40
FIGUIA 41 Bi@ BAZS ..ottt ettt et e et a e et e e stae e s ssaeesssaeessbeeessseeensseeenseennnes 41
Figura 5: Baia mével e fixa, respectivamente. ...........ccoeeererierienieenienienieeie e 42
Figura 6: Cagambas StACIONATIAS. .......ceveruiertirieriierieeie ettt ettt sttt s enae e 42
Figura 7: Cores para adesivos de SINaliZaCA0 .........ccueevverieriiiierierieeieeesieee e 43
Figura 8: Confecgao de materiais com agregados reciclados. .........cceeeveviieniieniieeniienieeieenee. 45
Figura 9: Triple Bottom LiNe........c.cooocuiiiiiiiiiiieeiie ettt 50
Figura 10: Ilustragcdo que destaca a cidade de Macapa..........ccceveeriieenieeiiieniieieeeeeeee e 53
Figura 11: Disposicdo irregular em canal de Macapa que contribui para poluicdo ambiental e
pode prejudicar o sistema de dreNAZEIM. ........cevueiiiuieiiieiie ettt 61
Figura 12: RCC despejados por empresa de engenharia em canal de Macapa evidenciando a
falta de conscientizag@0 ambiental. ..........c.c.cooviieiiiiiiiiecie e 62
Figura 13: Residuos despejados no canal do Beirol prejudicando o ambiente urbano ............ 63
Figura 14: Mapeamento das lixeiras viciadas em Macapa/AP feito pela SEMZUR. .............. 63
Figura 15: Acesso ao Aterro Sanitario de Macapa pela BR-210.........ccoccciviiiiiiniiiiiineee, 65
Figura 16: Galpao de triagem sem funcionamento localizado no Aterro sanitario de
IMACAPA/AP. ...ttt e et e e et e e et e e bt e e be e e e ba e e e abeeenareeenreeennes 67
Figura 17: Esteiras do Galpao de Triagem para o processo de segregacao dos residuos......... 67
Figura 18: Numeros para dentincias — SEMZUR. .........cccoiiiiiiiiniiieeeeseeeeee e 71
Figura 19: Operacao na célula de disposi¢do dos residuos solidos no Aterro Sanitario. ......... 74
Figura 20: Catadores realizando coleta diretamente nas células de residuos domiciliares. ..... 74
Figura 21: Controle da pesagem de Residuos Coletados em 2023..........ccccceviinieniiiniceneennne. 76
Figura 22: Mistura de residuos Classe B € Classe C........coceeviiiiiiniiiiieiniieieeiceecceeee, 80
Figura 23: Processo de demoli¢do da ponte com escavadeira hidraulica..........c..cccevvenennee. 81
Figura 24: Residuos da demoli¢@o (concreto e aco) entrelagcados citados como empecilho para
SEETEZACAD. .eeeeeuurrreerrirteeerautteeeaaureteeeauateeesaateteeeastteeeeaasaaeeesaabbeeesessteeeenasbeeeeeanbbteesenbaeeeeanraeeas 81
Figura 25: Mistura de residuos Classe A € Classe B........cccccoceeviiiiniiniiiinicnicccicecee 82
Figura 26: Residuos espalhados pelo canteiro e em contato com vegetacao. ..........cceceeeuveennee. 83
Figura 27: Area para acondicionamento dos RCD da obra A. ............cccoevveeveveeeeeseereeennnn. 85
Figura 28: Residuos espalhados pela obra...........occviiiiiiiiiieiiieeiecceece e 86
Figura 29: Residuos dispostos sem separagado clara e sinalizada. ...........c.cocoeeiiiniiiiincnncnn. 86
Figura 30: Isopor (Classe C) e madeira (Classe B) espalhados pela obra..........c.ccoeeevrennennnee. 87
Figura 31: Cagamba para acondicionamento dos residuos. ..........cceevuereenierrienieneniieneenennenn. 88
Figura 32: Residuos sem acondicionamento e em contato com a vegetacao local. ................. 88
Figura 33: Residuos Classe A e Classe B sem acondicionamento € separagao. ..................... 89
Figura 34: Gesso espalhados em diversas areas da obra. ............ccoceevieiiiiniiiiieniceceieeee 89
Figura 35: Residuos dispostos sem acondicionamento adequado em um dos pavimentos do
EAIFICIO. 1.ttt ettt 90
Figura 36: Transporte de residuos com veiculos proprios da construtora. .........ccoceeeueeveennnene 92

Figura 37: Resultado da demoli¢do de uma das cabeceiras da ponte. ...........cceceeveevuenienuennnene 93



Figura 38:
Figura 39:
Figura 40:
Figura 41:
Figura 42:
Figura 43:
Figura 44:

Transporte externo da cagamba estaciondria da obra B..........cccoooeeviiiiieniiiecnnen. 94
Entulho na cagamba estacionaria em frente @ obra. ..........cccceeeeveeeciiieiiiecciee e, 94
Cidadao apanhando ferragem da demolicao. .........cccecvveviieiiieniieiiiecieeieeee e, 96
Forma de madeira para reutilizacdo sendo transportada em balde de plastico. ......97
Placas de madeira que sdo reaproveitadas pelos funcionarios. ..........c.ccceeeevveennennns 97
Utilizagdo de formas e escoramentos metalicos para barreira de protecao............. 98

Formas de madeira que sdo reutilizadas e contravergas/vergas pré-fabricadas...... 99



Tabela 1:
Tabela 2:
Tabela 3:
Tabela 4:
Tabela 5:
Tabela 6:
Tabela 7:

LISTA DE TABELAS

RCC coletados pelos municipios nas regides do Brasil e total em 2021.................. 23
Geragao de RCD estimada para as regioes brasileiras. .........cccceeevveercrveeecveeeecveeennen. 24
Classificacao do grau de desempenho dos indicadores de instrumentos de Gestdo. 58
Classificac¢ao do grau de desempenho dos indicadores de programas de Gestao. ...58
Classificacdo do grau de desempenho dos indicadores de coleta e triagem............. 59
Classificacdo do grau de desempenho dos indicadores de tratamento e disposi¢ao. 59
Classificacdo do IGRCD do muniCipio. .......eecveeriieiiieniieeiienie e 60



LISTA DE QUADROS

Quadro 1: Destinacao dos RCC conforme Resolu¢do CONAMA N°® 307.....ccovvvireeeiinveeeennne. 22
Quadro 2: Composi¢ao dos RCD de acordo com sua classificagdo consoante Resolugdo n°
307/2002 Ao CONAMAL ..ottt ettt ettt e ettt et e et e bt e steeneesseenseeseesseenseeneenees 25
Quadro 3: Planos abordados pela PNRS ..........oooiiiieeeeeeeeee e 29
Quadro 4: Politica Estadual de Residuos So6lidos por estado € regifo .........cceeevveeveeieenreennnnn. 30
Quadro 5: Leis € decretos eStaduals. .......cc.eeecvieeeiieeiiieeiie e ettt e eree e v e eereeeearee e 31
Quadro 6: Normas técnicas ABNT (2004) que abordam RCC. (continua)..............cceereveenneene 32
Quadro 7: Capitais da Regido Norte com Politicas Municipais de Gestao de Residuos Sélidos.
.................................................................................................................................................. 35
Quadro 8: Alternativas para a destinacao final ambientalmente adequada. .............cc.cccuu....... 47
Quadro 9: Classificag@o das notas do IGR. ..........cccoooiiiiiiiicciccee e 51
Quadro 10: Eixos tematicos analisados pelo IGRCD............cccoooiiiiiiiiiiiiiiceceeeeeee 51
Quadro 11: Analise dos instrumentos de gestdo de RCC.........cccoovvieeiieiieniieiecieeeeeee e 57
Quadro 12: Analise dos Programas de gestdo de RCC. ........c.cooovvviiiiiieiiieniieieceeeeeee e 58
Quadro 13: Analise de coleta e triagem de RCC..........ccoociieiiiiiiiiieieceeeeeee e 59
Quadro 14: Analise de tratamento e disposi¢ao final de RCC. .........cccoeoiiviieiiiniiieiieieee, 59
Quadro 15: - Verificacdo de requisitos necessarios para Implantacdo do Aterro Sanitario. ....66
Quadro 16: Resultado dos indicadores de sustentabilidade do eixo “Instrumentos de gestao de
R, ettt ettt ettt e et e bt et e e ettt et e st et e et e e st e tteteenteeaeeteenteeneenteenne e 68
Quadro 17: Resultado dos indicadores referentes aos programas municipais de gestao de
RO ettt ettt ettt et a ettt e e a et e a e sae e b e st e eae et et 70
Quadro 18: Resultado dos Indicadores de sustentabilidade do grupo “Coleta e triagem de
R ettt ettt et a ettt e et e bt et e e et ettt eae et enteene e te et e 72
Quadro 19: Resultado dos Indicadores de sustentabilidade do grupo “Tratamento e disposi¢ao
fINAL @ RCC™ . .ottt et ettt ettt e s et et entesae e seenee e 73
Quadro 20: Legenda referente ao rafico 2. .......cccceverierieriiiiiiniiieeieneeieseseeee e 79
Quadro 21: Legenda referente a0 grafico 3. ......cooieiiiiiieriiieiieie ettt 85
Quadro 22: Legenda do SraAfiCO 6........ooouiiiiiiiiieieeie ettt e 92

Quadro 23: Melhores praticas para gerenciamento de RCD com foco na etapa de geragdo.. 106



ABNT
ABRECON

ABRELPE
CONAMA
IBGE
IGR
IGRCD
1QC
1QG

IQP

IQT
ONU
PERS
PIB
PIGRCC
PMGIRS
PNRS
PRSB
RCC
RCD
RSU
SINIR
SNIS
URPV

LISTA DE SIGLAS

Associacao Brasileira de Normas Técnicas

Associagdo Brasileira para Reciclagem de Residuos da Construg¢ao Civil e
Demoligao

Associacgao Brasileira de Empresas de Limpeza Publica e Residuos Especiais
Conselho Nacional do Meio Ambiente

Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica

Indice de Gestdo de Residuos

indice de Gestdo de Residuos de Construg¢io e Demoli¢do

indice de qualidade de coleta e triagem

Indice de qualidade de gestio

Indice de qualidade dos programas

indice de qualidade de tratamento

Organizagao das Nagdes Unidas

Planos Estaduais de Residuos Solidos

Produto Interno Bruto

Plano Integrado de Gerenciamento de Residuos da Construcao Civil
Plano Municipal de Gestao Integrada de Residuos Solidos

Politica Nacional de Residuos Sélidos

Panorama dos Residuos Solidos no Brasil

Residuos da Construcao Civil

Residuos da Construgao e Demoligao

Residuos Solidos Urbanos, Residuos Solidos Urbanos

Sistema Nacional de Informacgdes sobre a Gestao dos Residuos Soélidos
Sistema Nacional de Informacgdes sobre Saneamento

Unidades de Recebimento de Pequenos Volumes



SUMARIO

1 INTRODUGAQ ....ueereeeeecrerreeesesesesesssesesssssssssesessssssssssessssssssssssessssssssssssssssssssssssssssessses 13
1.1 JUSTIFICATIVA Lottt ettt s 15
1.2 HIPOTESE ..ottt isesesee sttt 16
1.3 OBIJETIVOS ..ttt ettt 17

1.3.1 ODbJetivo Geral ....ueiieiirsnricssssnniccssssnsncsssssssessssssssesssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssss 17
1.3.2 ODjetivos eSPECIfiCOS ..ucccrrerirrreresssanesssanessercssesesssnssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssasssssnss 17
1.4 ESTRUTURA DO TRABALHO .....coooiiiiiiiiiee et 18

2 REFERENCIAL TEORICO ....uuueuetereeseesessesssssssssessesssssessessssssssessessssessessessessessessessssseses 19

2.1 RESIDUOS DA CONSTRUCAO E DEMOLICAO. ..o 19
2.1.1 Caracterizaciao dos Residuos da Constru¢ao CivVil.......cceeerersnercssnercssanccssnnscsanees 19
2.1.2 Gerac¢ao quantitativa dos RCD ........ueiicieiiisniininninsniisssecssencssssnessssncssssscsssees 22
2.1.3 CompoSiCA0 A0S RCD......ccuuuiieueiiiinrinsniiisniiisnnessnncssssncssssncssssnssssssesssssssssssssssees 24

2.2 LEGISLACAO AMBIENTAL RELACIONADA AOS RCC......ccoevevvveeeereerennns 26
2.2.1 AIDItO FEAETAL....cuueereceecreereeressessessessessessesssssessessessessessessesssssssessssessessessessessesseses 27
2.2.2 AMDIt0 eSEAAUAL...u.vevereecreereerersessessessessessesssessessessessessessessessessssessssessessessessessasseses 32
2.2.3 AMDIt0 MUNICIPAL.euvecvererererrereererseressesesessesesessessssessesessessssessessssessessssessesessesssseses 35

2.3 IMPACTOS AMBIENTAIS E SOCIOECONOMICOS DOS RCD .........ccoovverennne. 36

2.4 PRATICAS DE GERENCIAMENTO DOS RCD .....c.ooouvoeieieeeeeeeeeeeeeeeeeseee s, 39
2.4.1 Triagem € acONAiCIONAMENLO ...cccvvuererrurrcssanesssanesssanesssaresssssssssssssssssssssssssssssssnssssss 39
2.4.2 TransSporte doS reSIAUOS ......cceveierreicssanicssanesssanessssresssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssses 43
2.4.3 Reutilizaciio e reciclagem Na 0bra ........cceeecivricssnncnssnncnssencssnnssssssssssssssssssssssssses 44
2.4.4 Destinacio final ambientalmente adequada ..........coceeevvuerevvnercssnercssnnrcssnescssnnncnes 46

2.5 INDICADORES DE SUSTENTABILIDADE AMBIENTAL .....ccccocceiiiiiinienieeeee 48

3 METODOLOGIA......cuuiitirniinenininsnnissnnisseisssecsssssssnsssassssessssssssssssssssssssssssssssssassssasssssssasss 52
3.1 CARACTERIZACAO DA AREA DE ESTUDO .......ooviviveeeeeeeeeeeeseeseeeesee e 53

3.1.2 Descricao das obras analiSAdas ........ccceerrcccsneerecccesssscssnseeseccssssesssssssssescsssssssnsassans 54

3.2 APLICACAO DO INDICE DE GESTAO DOS RESIDUOS DA CONSTRUCAO E

DEMOLICAQO —IGRECD ...ttt st e 56
3.2.1 Coleta de dados em Orgaos PUDLICOS .....cccvvverersrercssnrcssanrcssrnrcsssnsssssesssssssssssssssnsses 56
3.2.2 AplicacAo do UESTIONATIO ..ceeuerreensuensseensnnssnensnnssaeesncsssecssnesssesssassssassssessansssasens 56
3.2.3 Determinacio do IGROCD ......cccoveiiiciinneicnsnsnniecsssnniesssssssscssssssssssssssssesssssssasssssases 60

4 RESULTADOS E DISCUSSAQ ...uuouuiminninscsscsssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssss 61

4.1 CONTEXTO DOS RCD EM MAGCAPA ... er e 61



4.2 AVALIACAO DA GESTAO MUNICIPAL DE RCC DE MACAPA ........cccccoceunn. 68

4.3 GERENCIAMENTO EM CANTEIROS DE OBRAS EM MACAPA...............c.c........ 78
B30 TIHAGEIM....cc.eeiiiiiiieiie ettt e et e e et e e st e e st eesabeeesabeeenbeeennbeesnseesneeas 79
4.3.2 AcONiCIONAMEIITO .........ooiiiiiiiiiiiiiiiiice ettt ettt st 84
B33 TIANSPOTTE ..ot ee et tee e et e e e ettt eeesaaeeeeesataeeeeensaeeeeansseeeessnsaeeesanssseeeanns 90
4.3.4 Reutilizaco e reciclagem ...............ooooviiiiiiiiiii e 96
4.3.5 Gerenciamento de RCD na obra ..ot 98
4.4 PROPOSTAS PARA O GERENCIAMENTO DE RCD EM MACAPA ... 101
5 CONSIDERACOES FINAIS.....ocooeeeererereresreresessssssssesesessssssssesessssssssssesesssssssssasssssssssasess 107
5.1 SUGESTOES PARA TRABALHOS FUTUROS .......coooeveioveeeeeeeeeeeeeeeeeerseaans 109
REFERENCIAS ...ucoureumriuneinneenssesssesssessssssssssssssssssessssesssssssssssssssssssssssesssssssssssssssssssssssass 111
ANEXO A - INDICE DE GESTAO DE RESIDUOS CRIADO PELA SECRETARIA
DE INFRAESTRUTURA E MEIO AMBIENTE (SIMA) DE SAO PAULO (SP) ........ 122
APENDICE A - QUESTIONARIO APLICADO AS CONSTRUTORAS........coccerenee. 124

APENDICE B —- QUESTIONARIO APLICADO A SECRETARIA MUNICIPAL DE
ZELADORIA URBANA ..o eveeeeeeeeeeessesesesessssssssesssssssssssssssssassssssssssssssssssssnsssssssssensnsssssssens 127




13

1 INTRODUCAO

Desde os primordios, a geracdo de residuos acompanha a histéoria do mundo.
Atualmente, a tematica é considerada crucial no caminho das cidades rumo a sustentabilidade,
no entanto, foi somente na década de 80 que o assunto se tornou destaque entre os debates
internacionais sobre o meio ambiente. Em 1987, a Comissdao Mundial sobre o Meio Ambiente
e Desenvolvimento, langou o documento "Nosso Futuro Comum" ou como ficou conhecido, o
"Relatorio de Brundtland"(ONU, 2020).

Este documento propds um novo modelo de desenvolvimento sustentavel. A partir desse
relatorio, a Organizagdo das Nacdes Unidas (ONU) organizou varios eventos para definir
objetivos e metas para o desenvolvimento sustentavel e a erradicacdo da pobreza, sendo o
principal evento a Conferéncia das Nac¢des Unidas sobre o Meio Ambiente e Desenvolvimento
- a RIO 92. Durante esse evento, os lideres dos estados membros adotaram a Agenda 21, que
continha mais de 2.500 recomendagdes para promover o desenvolvimento sustentavel.
Consoante, em 2015, a Assembleia Geral da ONU assinou a agenda 2030 com metas ambiciosas
como erradicagdo da pobreza e universalizagdo do acesso ao saneamento basico, € uma série de
indicadores para acompanhar esse progresso (ONU, 2020).

Atualmente, a gestdo dos Residuos Sélidos Urbanos (RSU) sdo um desafio para os
gestores publicos. Em 2019, foi revelado que o mundo produz uma média de 2,1 bilhdes de
toneladas de residuos so6lidos por ano, equivalente a mais de 820.000 piscinas olimpicas cheias
(Verisk Maplecroft, 2019). No Brasil, a Associacao Brasileira de Empresas de Limpeza Publica
e Residuos Especiais (ABRELPE) apontou que o pais gerou em 2022 cerca de 81,8 milhdes de
toneladas de RSU, o equivalente a 224 mil toneladas diarias.

A construcdo civil se apresenta como o setor que mais contribui para o volume total de
residuos solidos gerados. O tamanho da cadeia produtiva € tdo significante que apesar das
variagdes econdmicas, contribui com uma parcela significativa do Produto Interno Bruto (PIB)
nacional. A construgao civil foi o setor que mais criou empregos com carteira assinada no Brasil
nos primeiros meses do ano de 2023 e foi responsavel por 16% das novas vagas criadas no
periodo de janeiro a agosto do mesmo ano, vagas essas estimuladas pelo mercado imobilidrio e
infraestrutura, o que demonstra a contribuicdo expressiva do setor para o crescimento
econdmico e para a geracao de empregos e renda no pais (Globo, 2023; CBIC, 2023).

Em contrapartida, o setor da construcdo civil ¢ o maior consumidor de recursos naturais

e o principal gerador de residuos, os quais sdo gerados em diversas etapas do processo



14

construtivo e sdo denominados de Residuos da Construgao Civil (RCC). Dados da ABRELPE
(2022) apontam que em 2021 a geragao dos RCC parece estar proxima de uma estimativa
nacional de cerca 48 milhdes de toneladas. Soma-se a essa problematica, o processo construtivo
no Brasil o qual ainda ¢ majoritariamente manual em sua execu¢do e ocasiona prejuizos
financeiros, maior geracdo desses residuos e danos ambientais; esses que pela destinagdo
inadequada se mostrardo como impactos danosos na fauna e flora, leitos dos rios e nos
ambientes urbanos (Nagalli, 2014; Gomes Jr., 2022).

O setor da Construcao Civil ainda assim apresenta um papel fundamental para o sucesso
da agenda 2030 no desenvolvimento de cidades sustentaveis. Isso porque o setor promove o
processo de urbanizagdo e contribui para desenvolvimento economico do pais, € no conjunto
de medidas indispenséaveis para a solu¢do dessa problematica do setor, a gestdo de residuos
solidos € a que apresenta maior potencial de proporcionar resultados expressivos (Gomes Jr.,
2022).

Para isso o governo exerce um papel indispensavel na criagdo de mecanismos que
garantam que os custos ambientais associados a construgdo civil sejam atribuidos aos agentes
econdmicos responsaveis por essas atividades, e que também incentivem a adogao de solugdes
tecnologicas mais sustentaveis pelos empreendedores. Nesse viés, na busca da minimizac¢ao dos
impactos causados, a Resolugdo N° 307/2002 do Conselho Nacional do Meio Ambiente
(CONAMA) estabelece diretrizes para a gestao dos RCC e estabelece como objetivo prioritario
dos geradores a ndo geragdo de residuos, em seguida a redugdo, reutilizacdo, reciclagem e a
destinagdo final (CONAMA, 2002).

Além deste dispositivo legal, em 2010 foi criada a Lei 12.305, mais conhecida como
Politica Nacional de Residuos Solidos (PNRS), a qual apresenta um novo modelo de
desenvolvimento para a construgdo civil com o objetivo de oferecer subsidios para a gestdo
compartilhada dos residuos. Assim, os dispositivos legais apresentam responsabilidades e
ferramentas a serem implantadas por cada esfera governamental para que essas realizem o seu
gerenciamento através dos planos de gestao especificos (Brasil, 2010).

O gerenciamento adequado dos RCC no canteiro de obra ¢ um contribuinte na busca
por minimizar os impactos ambientais, reduzir a exploracao e extracdo dos recursos naturais e
por consequéncia, oferecer melhores condi¢gdes de trabalho aos colaboradores e um adequado
manejo ¢ destinagdo final dos residuos. Como os RCC sdo gerados durante toda cadeia da
construgao civil, faz-se necessario mudar o modelo de produgdo do setor para um modelo mais

eficiente com a adog@o de novas tecnologias e praticas de manejo ambiental ao longo do ciclo
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de vida dos produtos. Desse modo, sera possivel reduzir os impactos negativos e reaproveitar
os recursos aplicados (Fernandez, 2018).

Portanto, diante da escassez em Macapa de estudos sobre a temadtica apresentada, este
trabalho tem como objetivo realizar um estudo do atual cenario da gestdo dos RCD na cidade
de Macapa, capital do Amapa4, e contribuir para a avaliagdo da sustentabilidade na gestao desses
residuos no municipio. Para tanto, buscou-se metodologias em que a avaliagdo também pudesse
ser demonstrada por meio de indicadores ambientais. O adotado foi 0 IGRCD (indice de Gestio
de Residuos de Construg¢ao e Demolicao), o qual analisa os instrumentos e programas de gestao,
coleta e triagem e tratamento e disposi¢do. O Indice ja foi utilizado no desenvolvimento de
trabalhos importantes para diagnosticar a gestdo dos RCC em ambito municipal por meio do
calculo de indicadores de sustentabilidade ambiental com o intuito de contribuir para o
desenvolvimento de melhores estratégias na gestao dos residuos. A exemplo tem-se os trabalhos
de Lafayette (2016), Holanda et al. (2016), Ximenes (2018) e Gomes Jr. (2022).

Diante do contexto exposto, as perguntas que nortearam este projeto foi: como esta
sendo realizado o processo de gestdo e de gerenciamento de Residuos da Construcdo de

Demoli¢cao (RCD) em Macapa?

1.1 JUSTIFICATIVA

No que se refere ao saneamento basico, a regido Norte ¢ constantemente a que apresenta
baixos indices de qualidade. Mesmo a regido sendo uma das que menos produz Residuos
Solidos Urbanos, ela ¢ uma das que apresentam os menores indices de coleta. O Amapa possui
média historica de investimentos abaixo do previsto para a Universalizagado dos servigos. (Trata
Brasil, 2020; ABRELPE, 2022).

Dentre os RSU, a geracdo de residuos da construgdo esta intimamente ligada aos altos
indices de informalidade na construcao civil no pais. Cerca de 70% dos entulhos da construgao
civil provém de obras ilicitas executadas pelos proprios usuarios do imével. Tais atividades,
pelo seu modelo de execucgdo, ainda dificultam a fiscalizagdo e mensuracdo do servigo
(SINDUSCON-SP, 2015). Sem a necessidade da elaboragdao de planos de gerenciamento, nao
ha preocupacdo por parte dos pequenos geradores em destinar os RCC de maneira

ambientalmente adequada.
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Tendo em vista entdo o desenvolvimento constante do mercado da construgao civil local
e o crescimento populacional desordenado de Macapa — o que implica na informalidade na
construgdo de moradias e sabendo que este contribui expressivamente para os impactos
negativos de cunho social, econdmico e ambiental; percebe-se a necessidade de repensar sobre
a gestdo dos residuos gerados e sua destinacdo no meio ambiente, bem como a necessidade de
cada municipio estar alinhado as metas de desenvolvimento ambiental e agendas sustentaveis.
Assim, o presente trabalho teve por motivacao analisar o sistema de gestdo e gerenciamento no
municipio em relagdo aos RCD.

Portanto, este estudo revela-se importante tanto para a comunidade cientifica quanto
para a sociedade pela adi¢do de dados e informagdes ao corpo de conhecimento existente sobre
o tema e também para a identificagdo de lacunas em areas em que sao necessarios mais estudos
e pesquisas para melhoria da compreensao. Além disso, o trabalho pode contribuir para
motivagdo de desenvolvimento de politicas, estratégias e praticas mais corretas e eficazes para

a gestao dos RCD, promovendo assim o alinhamento do municipio as politicas sustentaveis.

1.2 HIPOTESE

Como Macapa ndo apresenta uma politica municipal de residuos solidos ou Plano
Municipal de Gestao Integrada de Residuos Sélidos (PMGIRS), admite-se que o baixo nivel de
gestdo de RCD do municipio esta relacionado com a falta de legislacdo adequada, baixa
participagdo eficiente das empresas atuantes no setor da construcao civil e da falta de locais
apropriados para recebimento desse tipo de material. Admite-se também que o municipio
tampouco apresenta estratégias para um gerenciamento adequado dos residuos solidos da
construgdo civil que contribua efetivamente para reducdo, reutilizacdo e reciclagem dos

mesSmos.
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1.3 OBJETIVOS

1.3.1 Objetivo geral

O objetivo geral do trabalho ¢ realizar um estudo sobre o processo de gerenciamento de
residuos da Construcdo Civil e Demolicdo em Macapa-AP e uma avaliacdo da gestdo municipal
existente, propondo assim medidas para melhorar a eficiéncia e sustentabilidade no manejo

desses residuos.

1.3.2 Objetivos especificos

e [evantar informagdes sobre a geracdo de RCD em Macapé e avaliar a infraestrutura
disponivel para a coleta, transporte, tratamento ¢ disposi¢cdo final de RCD em
Macapa.

e Investigar as praticas adotadas pelas empresas do setor da construgdo civil em
relagdo ao manejo de RCD em Macapa e seus principais desafios em relagdo ao

gerenciamento de RCD.

e Avaliar o sistema de gestdo dos RCD do municipio de Macapa e determinar o

IGRCD resultante a partir da pontuagao obtida com o questionario aplicado;

e Propor medidas para aprimorar o sistema de gestdo e gerenciamento de RCD em

Macapa, para a promogdo da sustentabilidade e reducdo dos impactos ambientais.
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1.4 ESTRUTURA DO TRABALHO

A estrutura textual do trabalho estd dividida em cinco capitulos. O primeiro capitulo
refere-se a uma introdugdo que aborda a delimitacdo do tema, o problema que norteou a
pesquisa, a hipotese levantada, justificativa para realiza¢ao do estudo e os objetivos.

O segundo capitulo apresenta o objetivo geral que define a ideia geral do trabalho e os
objetivos especificos que discriminam os procedimentos que foram necessarios serem
alcancados para desenvolvimento do estudo.

No segundo capitulo, apresenta-se a revisao bibliografica acerca do tema dos RCC,
abordando conceitos, geragdo, gerenciamento e impactos ambientais, bem como sao
apresentadas as leis e normas fundamentais que regem sobre o manejo e destinagdo correta. O
item trata também da discussdo acerca da sustentabilidade na constru¢do civil ¢ do uso de
indicadores para avaliagdo.

O terceiro capitulo discorre sobre a metodologia aplicada para o desenvolvimento do
trabalho e as fases que a compdem, dentre elas: visita in loco e aplicagdo de questionarios.
Caracteriza-se a area de estudo e o questiondrio aplicado para determinagdo do indice de
sustentabilidade.

No quarto capitulo sdo apresentados os resultados obtidos e discussdes pertinentes.
Contextualiza-se o modelo de gestao de RCD em Macap4, as limitagdes encontradas e propostas
para melhoria da gestdo.

No quinto capitulo sdo expostas as conclusdes do estudo com as principais
consideragdes das analises realizadas diante dos resultados e também sdo propostas

recomendacdes para o desenvolvimento de trabalhos futuros.
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2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 RESIDUOS DA CONSTRUCAO E DEMOLICAO

Dentre as origens consideradas como critério de classificagdo para os Residuos Solidos
Urbanos na Lei 12.305/2010, a construgao civil € a que contribui de maneira mais expressiva
para o volume total de residuos sélidos gerados. O tamanho da cadeia produtiva € tdo expressivo
que contribui com uma parcela significativa do PIB nacional. Apesar da retracdo que a
economia brasileira sofreu em 2020, dados do primeiro trimestre do ano seguinte indicaram um
crescimento de 1,2% em comparagdo ao ultimo trimestre do mesmo ano, além disso o PIB da
construcdo registrou aumento de 2,1% também em relagdo ao 4° trimestre de 2020 (Gomes Jr.,
2022; IBGE, 2021). J4 no primeiro trimestre de 2023, a referida indistria apresentou um
desempenho relativamente inferior, principalmente devido ao aumento nas taxas de juros.
Entretanto, ao analisar o acumulado nos ultimos 12 meses, observa-se que ainda assim a
construcdo desempenha papel crucial na economia do pais, uma vez que o setor originou 14%
dos novos empregos formais. Conclui-se entdo que apesar dos altos e baixos, a industria de fato
contribui expressivamente na geracao de RSU (ABRAINC, 2023).

Por outro lado, na esfera ambiental, a industria da construgdo civil ¢ a maior
consumidora de recursos naturais na forma de matéria-prima. Portanto, devido a sua
importancia cabe ao setor maior responsabilidade na mitigacdo dos prejuizos ambientais. Para
1ss0, suas acdes devem ir além do gerenciamento de residuos solidos urbanos, incluindo
medidas para reduzir a poluicdo ambiental e otimizar o beneficiamento econdomico dos residuos

de construcao e demolicao (Gomes Jr., 2022).

2.1.1 Caracterizacio dos Residuos da Construcao Civil

No ano de 2002 foram elaboradas Normas Técnicas e Resolugdes voltadas para os
residuos gerados pela industria da construcao civil. Um dos dispositivos legais que aborda essa

questao ¢ a Resolugdo n° 307/2002 do CONAMA, 6rgao consultivo e deliberativo do Sistema
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Nacional do Meio Ambiente - SISNAMA, que foi instituido pela Lei 6.938/81 e dispde sobre a
Politica Nacional do Meio Ambiente, regulamentada pelo Decreto 99.274/90. A referida
resolucao (N° 307/2002) estabelece diretrizes para a gestdo de Residuos de Construgao Civil
(RCC) visando a diminui¢ao dos impactos ambientais. Por meio do seu artigo segundo define

RCC como:

[...] sdo os provenientes de construgdes, reforma, reparos e demolicdes de obras de
construcao civil, e os resultantes da preparacao e da escavagdo de terrenos, tais como:
tijolos, blocos ceramicos, concreto em geral, solos, rochas, metais, resinas, colas,
tintas, madeiras e compensados, forros, argamassa, gesso, telhas, pavimento asfaltico,
vidros, plasticos, tubulagdes, fiagcdo elétrica etc., comumente chamados de entulhos
de obras, calica ou metralha (CONAMA, 2002, art. 2°, inciso I).

Vale destacar que tal resolug¢@o tem passado por alteragdes ao longo do tempo por parte
do CONAMA com o objetivo de se adequar as transformagdes sociais de modo geral. Essas
modificacdes sdo representadas pelas seguintes resolucdes:

e Resolugdo n°348/2004: inclui o amianto na classe de residuos perigosos;
e Resolugdo n°431/2011: estabeleceu uma nova classificagdo para o gesso, incluindo-o

na Classe B;

e Resolugdo °448/2012: alterou os artigos 2°,4°,5°,6°,8°,9°,10 ¢ 11 da Resolucdo primeira
n°307/2002
Também de acordo com a Resolugcdo n°307/2002 do CONAMA os RCC podem ser
classificados da seguinte maneira:

e Classe A: Sao os residuos reutilizaveis ou reciclaveis como agregados, tais como:

a) de construcdo, demoli¢do, reformas e reparos de pavimentacdo e de outras
obras de infraestrutura, inclusive solos provenientes de terraplanagem;

b) de construcao, demolicdo, reformas e reparos de edificagdes: 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, meio-fio etc.) produzidas nos canteiros de obras;

e C(lasse B: sdo os residuos reciclaveis para outras destinagdes, tais como plasticos,

papel, papelao, metais, vidros, madeiras, embalagens vazias de tintas imobiliarias e

gesso; (Redagdo dada pela Resolugdo n® 469/2015).
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e C(lasse C - s3o os residuos para os quais nao foram desenvolvidas tecnologias ou
aplicagdes economicamente viaveis que permitam a sua reciclagem ou recuperacao;
(Redagdo dada pela Resolugdo n°431/11).

e C(Classe D - sdo residuos perigosos oriundos do processo de construgdo, tais como
tintas, solventes, 0leos e outros ou aqueles contaminados ou prejudiciais a satde
oriundos de demolicdes, reformas e reparos de clinicas radiologicas, instalagcdes
industriais e outros, bem como telhas e demais objetos e materiais que contenham
amianto ou outros produtos nocivos a saude. (Redagdo dada pela Resolucdo n°
348/2004).

Um resumo dessas informagdes pode ser visualizado na figura 1 a seguir.

Figura 1: Classes de Residuos da Construgao Civil.

CLASSE CLASSEB CLASSE C CLASSED

Agregados minerais Reciclaveis como Néo reciclaveis como Residuos perigosos ou
reciclaveis como plasticos, metais, lixa, massa corrida, contaminados como
tijolos, ceramicas, vidros, gesso e madeira massa de vidro, sacos tintas, solventes e
argamassa, telhas e de cimento telhas de fibrocimento
pré-moldados de que contenham
concreto amianto

Fonte: Adaptado de Sdo José de Pinhais (2024).
Tendo em vista que a Resolugdo CONAMA n° 307, proibe que os residuos da

construcdo civil sejam dispostos em “aterros de residuos sélidos urbanos, em areas de "bota
fora", em encostas, corpos d'dgua, lotes vagos e em areas protegidas por Lei” (CONAMA,
2012), em seu art. 10° fica estabelecido como os RCD apos triagem devem ser destinados

conforme suas classes, o que pode ser visto no quadro 1 a seguir.
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Quadro 1: Destina¢do dos RCC conforme Resolugdio CONAMA N° 307.

Classe Destinacio
A Deverio ser reutilizados ou reciclados na forma de agregados ou encaminhados a
aterro de residuos classe A de reservagdo de material para usos futuros. *

B Deverdo ser reutilizados, reciclados ou encaminhados a areas de armazenamento
temporario, sendo dispostos de modo a permitir a sua utilizagdo ou reciclagem futura.

C Deverao ser armazenados, transportados e destinados em conformidade com as normas

técnicas especificas.
D Deverao ser armazenados, transportados e destinados em conformidade com as normas
técnicas especificas. *

Fonte: Adaptado de CONAMA (2002).
Nota: * Redacdo dada ao inciso pela Resolugdo CONAMA N° 448/2012.

2.1.2 Geracao quantitativa dos RCD

A mudanca nos padrdes de consumo e produ¢do, junto ao aumento populacional pos-
Revolugdo Industrial, elevou significativamente a geracdo de RSU. De acordo com Pinto e
Gonzales (2005), foi na década de 90 que a produgdo de Residuos de Construgdo e Demoligao
(RCD) teve um aumento expressivo nas cidades brasileiras. Os autores destacaram que em
certos municipios brasileiros, mais de 75% dos residuos da construgdo civil tém origem em
construgdes informais (obras ndo licenciadas), enquanto 15% a 30% provém de obras formais
(licenciadas pelo poder publico).

Para Nagalli (2020), os processos geradores de RCC sdo muito varidveis e complexos.
De maneira ampla, a industria da construgao civil gera residuos durante a construgao, reformas
e demolicdo/desconstrucdo de empreendimentos; como por exemplo, edificios e obras de
infraestrutura. Além disso, geram nas atividades que oferecem suporte ao setor, como
fornecimento de bens e servigos, sendo ambos decorrentes tanto das agdes de iniciativa privada
quanto de ac¢des de responsabilidade do poder publico. A concentragdo desses residuos em
centros urbanos densamente habitados, onde reside a maior parte da populagdo, tem gerado
impactos negativos expressivos no meio ambiente e na sociedade (Fernandez, 2018).

Nesse sentido, a redugdo na geragao de residuos, através de praticas como nao-geracao,
reutilizacdo, reciclagem e disposicao adequada, ¢ crucial para mitigar impactos ambientais. Isso
transforma residuos em ativos econdmicos e sociais alinhados com a Lei 12.305/2010,
reduzindo o uso de novos materiais e tornando os processos produtivos mais eficientes. A

construgdo civil € o setor que gera a maior parte dos residuos urbanos e apesar de serem de
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baixa periculosidade, o volume gerado somado ao descarte incorreto provoca impactos
ambientais significativos nos locais de disposi¢do final (Fernandez, 2018).

Internacionalmente, segundo dados da European Environment Agency — EEA (2023),
64% do montante dos residuos produzidos em 2020 foram gerados pelas atividades de
construc¢ao e mineragdo em 2020 na Unido Europeia.

No Brasil, de acordo com dados da ABRELPE (2022) por meio do PRSB, em 2021
foram coletados pelos municipios mais de 48 milhdes de toneladas de RCD, um aumento de
2,9% em relacdo ao periodo anterior, sendo coletados aproximadamente 227 kg por habitante
ao ano. Gomes Jr. (2022) diz que embora os dados na Tabela 1 ndo se referem ao total de
residuos gerados e sim o que foi coletado, essas informagdes oferecem uma estimativa muito

proxima do volume real de Residuos de Constru¢ao e Demoli¢ao produzido no pais.

Tabela 1: RCC coletados pelos municipios nas regides do Brasil e total em 2021.

Regido Total Per capita
Brasileira (toneladas/ano) (Kg/habitante/ano)
Norte 1.870.260 98,9
Nordeste 9.481.605 164,4
Sudeste 25.047.395 279,4
Sul 6.572.920 216,2
Centro-Oeste 5.403.095 3234
Brasil 48.375.275 226,8

Fonte: Adaptado de ABRELPE (2022).

Entretanto, conforme a Pesquisa Setorial de 2020 da Associagdo Brasileira para
Reciclagem de Residuos da Construcao Civil e Demolicdo (ABRECON), considerar os dados
de coleta como a estimativa de geracao nacional de RCD da ABRELPE de 2018 seria uma
subestimac¢do dos valores porque nem todo o fluxo de residuos percorre os gerenciadores de
residuos so6lidos ou aterros; em determinadas situagdes, residuos volumosos podem estar
incluidos nas estimativas, os quais ndo sdo obrigatoriamente provenientes da construgao.

Para aquele periodo de 2019-2020 (ainda passando por uma parte da pandemia de
COVID-19), a realidade parece estar mais proxima de uma estimativa nacional de cerca 100
milhdes de toneladas por ano, essa considera um indicador mediano de geragdo de RCD per
capita de 500 kg/hab.ano que equivale a um Indice de Desenvolvimento Humano (IDH) de
0,80, ligeiramente superior ao IDH brasileiro. Para o estado do Amapa, a estimativa
corresponde a 430.887 toneladas/ano (ABRECON, 2020). Os valores correspondentes a
geracdo de RCD nas regides brasileiras estimados pela ABRECON sao apresentados na tabela

2.
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Tabela 2: Geracdo de RCD estimada para as regides brasileiras.

Regiao Total
Brasileira (toneladas/ano)
Norte 9.336.296
Nordeste 28.687.122
Sudeste 44.506.120
Sul 15.096.158
Centro-Oeste 8.252.152
Brasil 105.877.846

Fonte: Adaptado de ABRECON (2020).

Desse modo, pode-se considerar também que os valores apresentados na tabela 2 nao
podem ser considerados muito proéximos dos valores referentes a geragdo de RCD no Brasil.
Tendo em vista que varios fatores, incluindo densidade populacional em aglomerados urbanos
e parametros associados a renda, como IDH em vez do PIB per capita, influenciam o indicador
de geragdo de residuos de construgdo por habitante; nenhum dos parametros podem ser
utilizados com precisdo aceitadvel, podendo haver muitas variagdes nos resultados. Tal cenario
reflete a dificuldade para estimar as quantidades geradas de RCC, porém, ambos os dados
divulgados sdo estimativas que indicam uma faixa provavel dessa geracdo. Em ambas
estimativas, percebe-se que a geracdo de RCC esta concentrada nos principais e grandes

aglomerados urbanos brasileiros (ABRECON, 2020).

2.1.3 Composicao dos RCD

Conhecer a composicdo dos residuos da construcdo e demolicdo € crucial para
estabelecer estratégias de redugdo, reutilizagdo e reciclagem, visando a diminui¢do do volume
de rejeitos da construcdo, que representa o principal impacto ambiental do setor. Destaca-se
que o volume e a composi¢ao desses residuos sao influenciados pelo estagio da industria local,
qualidade da mao de obra, fase da obra, implementacao de programas de qualidade e outros
fatores (Fernandez, 2018).

Geralmente, os RCD sdo compostos por materiais inorganicos € minerais, como
concretos, argamassas, solos e ceramicas, além de componentes organicos, como papéis,

plasticos, madeiras, materiais betuminosos e outros (Gomes Jr., 2022). E possivel constatar essa
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heterogeneidade na prépria Resolugdo N° 307/2002 do CONAMA que a considera para

classificar os RCC, bem como mostra o quadro 2.

Quadro 2: Composi¢do dos RCD de acordo com sua classificagdo consoante Resolucdo n° 307/2002 do

CONAMA.
RESIDUOS DA CONSTRUCAO CIVIL
A B C D

Tintas, solventes, 0leos,

Tijolos, blocos, telhas Produtos oriundos do telhas e materiais de

ladrililos plaéas de ’ Plastico, papel/peldo £C880, Resid}l os de colas amla‘?t"**’ aql'leles
. i L) . e vedantes, lixas, panos e contaminados oriundos

revestimento, argamassa, | metais, vidros, madeira e L ~ L

concreto. areia. brita ¢ gesso* pincéis (que ndo tenham | de demoligdes, reformas

o’utros ’ ' entrado em contato com e reparos de clinicas
’ materiais da D. radioldgicas, instalagdes

industriais e outros.

Fonte: Adaptado de CONAMA (2002).
Nota: * Classificagdo dada pela Resolugdo n° 348/2004 do CONAMA;
** Classificacdo dada pela Resolugdo n°® 431/2011 do CONAMA.

Pinto (1999) e Blumenschein (2007) apontam que os residuos de Classe A
correspondem a maior parcela dos residuos gerados nas obras brasileiras. Esse resultado
também ¢ encontrado em estudos mais recentes sobre a composi¢do dos RCD em diferentes
obras no pais, conforme citado a seguir.

Silva, Santos e Araujo (2017) realizaram uma pesquisa a respeito da caracteriza¢ao dos
residuos solidos de um edificio residencial de alto padrdo com uma area total de 13.194,09 m?
no municipio de Rio Verde, Goiés. Verificaram que o residuo com maior taxa de geracao foi
de argamassa, em seguida de solo/areia e as ceramicas, conforme apresentado na figura 2, ou
seja, 63,55% dos residuos foram de Classe A e 5,08% de Classe B. A obra teve inicio em

novembro de 2012 e foi finalizada em junho de 2015.

Figura 2: Caracterizagdo dos RCC gerados em canteiros de obras de alto padréo.

Argamassa 29,2% Bl Argamassa

M Cerdmica vermelha

[ Ceramica branca

Ceramica B Gesso
vermelha 7,1%

Ceramica branca ESolo/Areia

Solo/Areia 15,7% a
el Gesso 8,1% 5,6%

[ Outros

Fonte: Silva, Santos e Araujo (2017).
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A pesquisa de Neto et al. (2018) com o objetivo de analisar a geracdo, disposi¢ao e
classificagdo dos RCD da cidade de Solanea, Paraiba, constatou que 91% deles sdo de classe A
em relacdo a resolucao do CONAMA 307/2002, 7% de classe B e 1% de classe C. Consoante,
Moreira et al. (2020) realizaram um estudo por um periodo de um ano em Paragominas, Para,
para quantificar os RCD. Coletaram 51 amostras de aproximadamente seiscentos € noventa e
trés quilos e noventa e seis gramas (693,96 Kg) em 6 bairros e constataram a falta de
homogeneidade na geragdo de RCD no municipio. Em consonancia com os demais estudos
apresentados, percebeu-se a prevaléncia das parcelas reutilizaveis ou reciclaveis (87,5% - classe
A e 11,61% - classe B).

J& Wichinheski e Fortes (2022) realizaram uma pesquisa para classificar e quantificar
os residuos provenientes da construcao de uma residéncia unifamiliar com 50,13 m? de area
construida no municipio de Boa Vista, Roraima. O resultado apresentou grande
heterogeneidade dos RCC, sendo 84,42% correspondente a classe A e 15,58% a classe B,
constatando-se também o grande potencial de reaproveitamento ou reciclagem dos residuos.

Nesse sentido, Fernandez (2018) afirma que se pode facilmente reutilizar e reciclar os
residuos de classe A no proprio canteiro em forma de agregados. Isso resulta na reducdo de
custos relacionados ao transporte de residuos e materiais, a0 mesmo tempo em que proporciona
ganho ambiental com a reducdo dos rejeitos encaminhados para a disposi¢do final e a
diminui¢do no consumo de matérias-primas nao-renovaveis.

Destaca-se entdo a importancia de gerenciar adequadamente esses residuos, em
conformidade com as diretrizes estabelecidas pela Resolugio CONAMA 307/2002 e pela Lei

12.305/2010, permitindo assim sua reutiliza¢do e reciclagem.

2.2 LEGISLACAO AMBIENTAL RELACIONADA AOS RCC

A construcdo civil, embora essencial para o desenvolvimento econdmico, enfrenta
desafios ambientais significativos e consequentemente gera pressdo por solucdes que
minimizem seus impactos prejudiciais ao ambiente. Os residuos solidos da construgdo e
demoli¢do sdo o principal aspecto ambiental do setor e estdo sujeitos a legislacdo especifica no
ambito Federal, Estadual e Municipal (Fernandez, 2018).

A Lei N° 6.938 de 31 de agosto de 1981, conhecida como Politica Nacional do Meio

Ambiente (PNMA) estabeleceu os principios fundamentais para a protecdo ambiental no Brasil
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e foi pioneira ao definir conceitos gerais. Os principios estabelecidos foram posteriormente
incorporados a Constituicdo Federal de 1988, a qual reconhece o direito de todas as geragdes a
um meio ambiente ecologicamente equilibrado (art. 225, caput).

Tendo em vista a tolerancia aos transtornos resultantes do descarte inadequado, até a
década de 90 a legislacdo referente a "residuos sélidos" era escassa. Contudo, a medida que os
residuos passaram a gerar problemas de saude publica e impactos ambientais significativos
devido ao descarte inadequado em areas urbanas, houve a necessidade de ampliar a legislagao
especifica sobre o assunto. Diante dessa urgé€ncia, sdo estabelecidas novas legisla¢des
relacionadas aos Residuos de Construcao Civil, considerando seu potencial impacto ambiental,
especialmente devido a expansdo das atividades na construg¢do civil, principal fonte desses
residuos. Essas normas visam promover o uso sustentdvel de recursos naturais, reduzir
materiais e orientar o reaproveitamento e a reciclagem dos residuos gerados. Cada esfera
governamental realiza entdo o seu gerenciamento através dos planos de gestdo especificos

(Silva; Fernandes, 2012; Gomes Jr., 2022).

2.2.1 Ambito federal

Em 5 de julho de 2002, o CONAMA instituiu a resolugdo 307 que estabeleceu diretrizes,
critérios e procedimentos para a gestdo de RCD. A resolu¢do aborda desde a caracterizagdo e a
classificagdo dos residuos até aspetos sobre coleta, armazenamento, transporte e destinacao
final. Por meio dela fica atribuida tanto aos estados € municipios quanto aos pequenos e grandes
geradores a responsabilidade por esse gerenciamento.

Nesse sentido, os geradores pelos residuos da construgdo civil devem gerenciar
adequadamente os detritos provenientes de construcao, reforma, reparos, demoli¢des, remogao
de vegetacdo e escavagdo de solos. Devem priorizar a ndo geragdo, seguida pela redugao,
reutilizagdo, reciclagem, tratamento dos residuos soélidos, e, por fim, a disposi¢ao final
ambientalmente adequada dos rejeitos. Para tanto, a resolugdo CONAMA 307/2002 institui o
Plano Integrado de Gerenciamento de Residuos da Construgdo Civil (PIGRCC) como
instrumento de gestao dos RCC a ser implementado pelos estados e o Distrito Federal. O mesmo
deve ser consoante com o Plano Municipal de Gerenciamento de Residuos da Construcao Civil

a ser criado pelo municipio.
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A Resolugdo CONAMA 307/2002 nio estabelece distingdo entre pequenos e grandes
geradores, ficando a defini¢do a cargo das administragdes municipais e ao Distrito Federal.
Assim, os grandes geradores devem elaborar os Projetos de Gerenciamento de Residuos da
Construcao Civil para estabelecer os procedimentos necessarios para o manejo € destinagao
ambientalmente adequados dos residuos. Os projetos deverao considerar as seguintes etapas:

a) Caracterizacio: nesta etapa o gerador devera identificar e quantificar os residuos;

b) Triagem: devera ser realizada, preferencialmente, pelo gerador na origem, ou ser
realizada nas areas de destinagdo licenciadas para essa finalidade, respeitadas as
classes de residuos estabelecidas no art. 3° desta Resolugao;

c) Acondicionamento: o gerador deve garantir o confinamento dos residuos apos a
geracdo até a etapa de transporte, assegurando em todos os casos em que seja
possivel, as condicdes de reutilizacdo e de reciclagem;

d) Transporte: devera ser realizado em conformidade com as etapas anteriores e de
acordo com as normas técnicas vigentes para o transporte de residuos;

e) Destinacao: devera ser prevista de acordo com o estabelecido nesta Resolugao.

Em 2010 foi entdo aprovada a Lei 12.305/2010, Politica Nacional de Residuos Sélidos
(PNRS), regulamentada pelo Decreto 7.404/2010, o principal marco regulatorio na gestao de
residuos solidos no Brasil. Segundo Fernandez (2018), a PNRS introduz conceitos inovadores,
como responsabilidade compartilhada, gestdo integrada, logistica reversa e acordos setoriais,
essenciais para uma abordagem abrangente na gestdo de residuos sélidos, inclusive com o
incentivo do aumento da reciclagem e reutilizacao dos residuos.

A responsabilidade compartilhada ¢ atribuida entdo tanto aos estados € municipios no
ambito do poder publico, quanto aos geradores de residuos (setor privado). Assim, cada qual
responderd pela parte que lhe cabe na cadeia de gestdo, podendo o autor se eximir de
responsabilizacdo por eventuais danos gerados por outro elo da cadeia. Ressalta-se, porém, que
em ultima instancia, o Poder Publico ¢ o responsdvel por garantir que cada parte cumpra
efetivamente seu dever (Filho, 2019).

Ainda, segundo Fernandes e Silva (2012), a PNRS enfrentou grande resisténcia por
parte do setor privado especialmente quanto a politica reversa, todavia, prontamente esta
resisténcia foi superada, uma vez que a sociedade demanda cada vez mais uma producao

ambientalmente sustentavel. No art. 3° da PNRS, inciso XII, a logistica reversa ¢ definida como:
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instrumento de desenvolvimento econdmico e social caracterizado por um conjunto
de agdes, procedimentos e meios destinados a viabilizar a coleta e a restituicdo dos
residuos solidos ao setor empresarial, para reaproveitamento, em seu ciclo ou em
outros ciclos produtivos, ou outra destinagd@o final ambientalmente adequada (Brasil,
2010, Art. 3°).

Dentre os instrumentos estabelecidos na Lei, destacam-se os Planos de Residuos
Soélidos, que contam com prazo de 20 anos para serem elaborados com atualizagdes a cada

quatro. Assim, conforme o quadro 3, os Planos comportados pela PNRS sdo os seguintes:

Quadro 3: Planos abordados pela PNRS

Plano Responsabilidade atribuida
Plano Nacional de de responsabilidade da Unido e coordenado pelo Ministério do Meio
Residuos Solidos Ambiente (MMA).

sob dever individual de cada estado, sendo uma condicdo para obter acesso a
recursos da Unido, ou por ela controlados, que sejam voltados para
empreendimentos e servicos vinculados a gestdo de residuos solidos.
Plano Municipal de | sob encargo dos Municipios, também ¢ requisito para acessarem recursos da
Gestao Integrada de | Unifo para serem estendidos a empreendimentos e servigos relacionados a

Residuos Sélidos limpeza urbana e ao manejo de residuos sélidos.

Plano de
Gerenciamento de
Residuos Sélidos

Plano Estadual de
Residuos Solidos

de responsabilidade dos pequenos e grandes geradores de residuos solidos,
aqui estdo incluidas as empresas de construcao civil.

Fonte: Adaptado de Brasil (2010).

Em 2011 o Plano Nacional de Residuos Solidos comegou a ser elaborado. Durante o
processo foi realizado um diagnostico dos residuos sélidos, apresentadas diretrizes, estratégias
e metas para os quatro anos subsequentes em consonancia aos objetivos definidos pela PNRS.
Uma das metas desafiadoras estabelecidas pelo Plano Nacional foi de ter 100% dos Planos
Estaduais de Residuos Sélidos (PERS) elaborados e aprovados até o ano de 2015 (Brasil, 2012).

Entretanto, até 2016 somente 17 estados (dos 27 estados da Unido incluindo o Distrito
Federal) haviam aprovado o PERS. Ou seja, um ano ap6s a data limite para aprovar suas
politicas de residuos solidos, prazo estabelecido na PNRS, dez estados da confederacdo nao
atingiram a meta, sendo cinco pertencentes a regido Norte e quatro a regido Nordeste. Todos os
estados da regido Sul e Sudeste conseguiram atingir a meta e apenas um da regido Centro-Oeste
nao conseguiu (Fernandez, 2018). Esse cenario reflete a desigualdade para com a qual o Pais
se desenvolve e a importancia de considerar as particularidades de cada membro da Unido no
desenvolvimento das politicas publicas.

Diferente do observado por Fernandez (2018), atualmente somente 6 estados (dos 27
membros da Unido incluindo o Distrito Federal) ndo apresentam legislacao acerca da politica
de gestdo dos residuos sélidos no estado. Sendo que em alguns casos mesmo na falta da lei
existe um plano de gestdo elaborado; ¢ o caso do Acre, Pard, Paraiba, Piaui e Mato Grosso do

Sul. Conforme o quadro 4 também ¢ possivel apontar que 3 estados estdao elaborando seus PERS
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(Bahia, Minas Gerais e Espirito Santo) e outros trés estados estdo em processo de revisao dos

seus (Rio Grande do Norte, Parana e Santa Catarina).

Quadro 4: Politica Estadual de Residuos Solidos por estado e regido

Regido Estado Lei Possui plano
Acre - Sim
Amapa - -
Amazonas Lei N° 4457 de 12 de abril de 2017 Sim
Norte Para - Sim
Rondbnia Lei N° 1145 de 12 de dezembro de 2002. Sim
Roraima Lei N° 416 de 14 de janeiro de 2004 Sim
Tocantins Lei N° 3.614, de 18 de dezembro de 2019 Sim
Alagoas Lei N° 7749 de 13 de outubro de 2015 Sim
Bahia Lei N° 12932 de 07 de janeiro de 2014 Em elaboragdo
Ceara Lei N° 16032 de 20 de junho de 2016 Sim
Maranhao Decreto N° 38.388 de 28 de junho de 2023 Sim
Nordeste Paraiba - Sim
Pernambuco Lei N° 14.236 de 13 de dezembro de 2010. Sim
Piaui - Sim
Rio Grande do Lei N° 11.669 de 10 de janeiro de 2024 Em revisio
Norte
Sergipe Lei N° 5.857 de 22 de margo de 2006 Sim
Minas Gerais Lei n® 18.031 de 12 de janeiro de 2009 Em elaboracao
Espirito Janto Lein® 9.264 de 15 de julho de 2009 Em elaboracéo
Sudeste Rio de Janeiro Lei N° 4191 de 30 de setembro de 2003 Sim
Sao Paulo Lei N° 12.300 de 16 de margo de 2006 Sim
Parana Lei n® 20.607 10 de junho de 2021 Em revisao
Sul Rio G;irllde do Lei N° 14.528 de 16 de abril de 2014 Sim
Santa Catarina Lei N° 13.557 de 17 de novembro de 2005 Em revisao
Distrito Federal Lei N° 5.418 de 24 de novembro de 2014 Sim
Centro Goias Lei N° 14.248 de 29 de julho de 2002 Sim
Oeste Mato Grosso Lei n°® 7.862 de 19 de dezembro de 2002 Sim
Mato Grosso do .
Sul } Sim

Fonte: Elaborado pela autora (2024).

Fica evidenciado que o estado do Amapa foi o tinico que nao avangou na elaboragdo de

um plano de gestdo de residuos solidos, tampouco na criagdo de uma lei. Essas deliberagdes

sdo de fundamental importancia para pavimentar a gestdo de RCC, afinal, mesmo que nao haja

o Plano Integrado de Gerenciamento de Residuos da Construgdo Civil, o manejo dos RCC ¢

abordado nos planos de residuos solidos que ja delimita instrugdes basicas visando a

minimizagdo dos impactos ambientais que podem ser causados pela ma gestao.


https://www.sinj.df.gov.br/sinj/DetalhesDeNorma.aspx?id_norma=78558
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Em relagdo aos Planos Municipais, segundo o Sistema Nacional de Informagdes sobre
a Gestao dos Residuos Solidos (SINIR), em 2019, dos 3.468 municipios respondentes ao SNIS,
2.239 declararam possuir planos municipais elaborados.

O Plano Nacional de Residuos Solidos foi entdao publicado 11 anos depois do inicio de
sua elaboracao por meio do Decreto n® 11.043, de 13 de abril de 2022. S3o propostas as metas,
diretrizes, projetos, programas e a¢des voltadas ao alcance dos objetivos da Lei n® 12.305/2010
(PNRS) para um horizonte de 20 anos (Brasil, 2022).

No que concerne a elaboragao de metas para RCC, a tinica meta firmada foi a reciclagem
desses residuos que deve chegar a 25% até 2040, sendo que conforme dados da ABRECON
(2020) atualmente o indice de reciclagem (agregado reciclado produzido/RCD gerado) ¢ de
aproximadamente 16%. O Plano propde duas diretrizes: eliminar as areas de disposicao final
inadequada de RCC e aumentar a reciclagem de RCC. Entre as estratégias, destaca-se o
incentivo a implantagdo de ecopontos por parte dos municipios ¢ ao uso de RCC ou de material
reciclado a partir de RCC em obras publicas e privadas financiadas com recursos publicos.

Apesar da auséncia de metas referentes a elaboragao dos Planos Estaduais ¢ Municipais
para a Gestdo Integrada dos RCC, percebe-se pelas estratégias elencadas a importancia da
disponibilizagdo de informagdes sobre a movimentacdo desses residuos e dos incentivos
financeiros aos estados € municipios para recuperar e proteger o meio ambiente com praticas
sustentaveis.

Ainda, no ambito estadual e municipal alguns estados e municipios t€ém implementado
medidas de incentivos fiscais e financeiros para promover praticas sustentaveis na constru¢ao
civil e no uso da propriedade. Dantas ef al. (2015) realizaram um mapeamento de incentivos
econOmicos e das tendéncias legislativas para a construcdo sustentavel e dentre as leis e decretos
estaduais, a exemplo, destaca-se aqui os estados do Amazonas, Bahia, Paraiba e Pernambuco

com leis que incentivam a sustentabilidade na construgdo (quadro 5).

Quadro 5: Leis e decretos estaduais.

Estado Lei/Decreto
Amazonas Lei N° 3.956 de 04 de novembro de 2013
Bahia Lei N° 13.223 de 12 de janeiro de 2015
Paraiba Lei N° 10.033 de 12 de junho de 2013
Pernambuco Lei N° 14.666, de 18 de maio de 2012

Fonte: Adaptado de DANTAS et al (2015).
Para mais, a Associa¢do Brasileira de Normas Técnicas (ABNT, 2004a), antes mesmo
da implementag@o da Politica Nacional de Residuos Sélidos, langou normas especificas com o

intuito de orientar os municipios e geradores de residuos na gestdo adequada e reutilizagao
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desses materiais. As normas abrangem diretrizes técnicas para a implementacdo de
equipamentos de triagem, segregagdo, reciclagem e aterros. Também foram delineados
procedimentos para a utilizacao de agregados reciclados. As principais NBR’s sobre RCC estao

listadas no Quadro 6.

Quadro 6: Normas técnicas ABNT (2004) que abordam RCC. (continua)

Norma Titulo Objetivo
Residuos da construcao civil e residuos Implantacio e operacio de 4reas de
NBR volumosos — Areas de transbordo e P § perag

transbordo e triagem de residuos da

15112 triagem — Diretrizes para projeto . .. ,
& para projeto, construcdo civil e residuos volumosos

implantacdo e operacao.

Implementacdo e operacao de aterros de
, s .. RCC de Classe A e de residuos inertes,
Residuos sélidos da construgao civil e - ..
NBR , . N segregacao de materiais para uso futuro e
residuos inertes — Aterros — Diretrizes < ~ £ -
15113 de projeto. implantacio e oberacio protecdo de colegdes hidricas, das condigdes
Projeto, tmp d perag de trabalho dos e da qualidade de vida das

populagdes vizinhas.

Residuos sdlidos da construgao civil —

NBR ‘ . L Implantagdo e operagdo de areas de
15114 Areag de r-ec1clagem~— DlI‘CtI‘lZGNS de rgciclagem de FI)KCC de classe A.
projeto, implantacdo e operacao.
Execugdo de camadas de refor¢o do subleito,
Agregados reciclados de residuos sub-base e base de pavimentos, bem como
NBR solidos da construgdo civil — Execu¢do camada de revestimento primario, com
15115 de camada de pavimento — agregado reciclado de residuo sélido da
Procedimentos. construgdo civil, denominado “agregado
reciclado”, em obras de pavimentacao.
Agregado reciclado de residuos solidos
NBR da construgdo civil — Utilizagdo em Emprego de agregados reciclados de residuos
15116 pavimentagdo e preparo de concreto solidos da construgdo civil.

sem fungdo estrutural — Requisitos.

Fonte: Adaptado de ABNT (2004).

2.2.2 Ambito estadual

Os PERS sdo essenciais no gerenciamento ja que suas orientagdes vao conduzir os
municipios na formulagdo de seus planos municipais. Nesse sentido, em conformidade com o
artigo 17° da PNRS, os planos estaduais devem incluir, entre outras exigéncias: diagnostico,
metas, normas e condicionantes técnicas para o acesso a recursos do Estado e diretrizes para o
planejamento e demais atividades de gestdo de residuos solidos de regides metropolitanas,

aglomeragoes urbanas e microrregides.
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Dado o exposto no tdpico anterior, o estado do Amapa ¢ um dos seis membros da Unido
que ndo apresenta legislacdo propria acerca da gestdo de residuos so6lidos, sendo o Gnico que
nao apresenta um Plano Estadual de Residuos Sélidos ou que esta em situacao de elaboragao
do mesmo.

Por outro lado, o estado apresenta algumas politicas voltadas para a sustentabilidade no
que concerne aos RCC, como por exemplo a Lei N° 1.242/2008 que dispde sobre a Politica
Publica Estadual de Reciclagem de Materiais. A Lei tem como objetivo incentivar o uso, a
comercializacdo ¢ a industrializacdo de materiais reciclaveis, tal como os entulhos de
construcao civil segundo seu art. 1°. Além disso, a legisla¢do fala da possibilidade de concessao
de incentivos fiscais para o fomento das atividades econdmicas que estejam centradas no
aproveitamento de materiais reciclaveis (Amapa, 2008)

E interessante destacar que apesar da falta de uma politica ou plano estadual de gestdo
de RCC, o estado dispoe a Lei n° 1.398/2009 voltada & Administragdo Publica Estadual. A Lei
declara sobre principios, diretrizes € normas para o gerenciamento integrado de residuos da
construcdo civil em conformidade com o PIGRCC estabelecido pela PNRS. Assim, ficam
incumbidas aos termos dessa Lei as pessoas fisicas ou juridicas, de direito publico ou privado,
que prestarem servicos publicos estaduais (Amapa, 2009).

Em seu art. 5° a Lei afirma que o gerenciamento dos residuos sera objeto de um plano
por parte da Administragdo Publica do estado. Em seu art. 11° trata a respeito de convénios
(efetuados pela Administragdo Publica Estadual com os Municipios) os quais deverdo possuir
clausulas que assegurem o gerenciamento integrado do entulho para edificacdes, reformas,
reparos ou demoli¢des. A publicagdo do plano se configura ainda como condigdo no repasse de

recursos, conforme o paragrafo unico do art. 11°:

Paragrafo unico. A publicagdo do plano de gerenciamento integrado de entulho sera
condigdo suspensiva da transferéncia voluntaria de recursos efetuada pela
Administragdo Publica Estadual ao Municipio para execugdo de obra publica (Amapa,
2009, Art. 11°).

O art. 9° da Lei n° 1.398/2009 discorre ainda sobre o maximo uso possivel de agregados
reciclados. Em seu pardgrafo 1° fica exposta a obrigatoriedade do uso em obras executadas ou

financiadas por 6rgdo da Administragdo Publica Estadual, sendo:

1 - De construcdo de conjuntos habitacionais, especialmente nos aterros, no contrapiso
e na pavimentagao de passeios, areas de lazer e garagens; 2 - na construgdo das redes
de 4gua e esgoto, especialmente no envelopamento da rede e nos tapa-buracos; 3 - na
regularizacdo mecanica das estradas de rodagem e na pavimentagdo das estradas
vicinais (Amapa, 2009, Art. 9°).
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Outra lei que norteia a construgdo civil sustentdvel no Amapa ¢ a Lei N° 1.997/2016,
que trata sobre a obrigatoriedade da adogdo de praticas e métodos sustentaveis na construgao
civil do estado do Amapa. Com o objetivo de garantir a prote¢do ao meio ambiente, a Lei aborda
os conceitos de reducao, reutilizacdo e reciclagem de materiais para o desenvolvimento de
projetos sustentaveis, dentre os instrumentos empregados esta a gestdo dos residuos sélidos
(Amapa, 2016).

Recentemente em 2023, foi promulgada a Lei N° 2.879 que instituiu o selo Empresa
Sustentavel no ambito estadual. O referido selo ¢ conferido as empresas do setor privado,
instaladas no Amapa, que atestem a incorporacdo de praticas sustentaveis em sua cadeia
produtiva ou na oferta de servi¢os. Dentre as medidas que as empresas terdo de comprovar esté
a deposicdo e o tratamento adequado de dejetos e residuos da construgdo civil, logistica reversa,
utilizagdo de matéria-prima renovavel, reciclavel, biodegradavel e atdxica (Amapa, 2023).

Além disso, em 2021 foi divulgado um Manual Pratico De Contratagdes Sustentaveis
por meio da Procuradoria-Geral Do Estado com a missdo de direcionar na escolha da solugado
mais vantajosa a Administragdo Publica, garantindo assim, por meio de suas contratacdes, a
preservacdo ambiental. No topico que trata da “Obras e Servicos de Engenharia”, o Manual
propde a redugdo na producao de residuos, a gestdo ao fim da realizagdo da obra ou servigo ¢ a
apresentacdo do o Projeto de Gerenciamento de Residuos da Construgdo Civil (PGE/AP, 2021).

Em relagdo aos Planos Municipais, dos 16 municipios do estado, somente
Tartarugalzinho apresenta Plano Municipal de Residuos Solidos, instituido pela Lei N°
487/2023. O Governo do Estado firmou em 2023 um Termo de Cooperacdo Técnica com a
Prefeitura de Calgoene para iniciar o Plano Municipal de Residuos Solidos. Cutias afirma que
seu Plano esta inserido no Plano de Saneamento Bésico (Tartarugalzinho, 2023; Albino, 2023;
Cutias, 2023).

Destaca-se que em 2022, foi firmada parceria entre o Governo do Amapa e Banco
Nacional de Desenvolvimento Economico e Social (BNDES). A cooperagdo visa estruturar o
projeto para a execu¢do do Programa de Parcerias e Investimentos (PPI) de Residuos Solidos
que resultard em um modelo de gestdo para a destinagdo correta de residuos s6lidos, envolvendo
reciclagem e outras destinagdes para reduzir os impactos ambientais, universalizando o

gerenciamento pelos 16 municipios do estado (GEA, 2022).
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2.2.3 Ambito municipal

Outro instrumento estabelecido na Lei Federal N° 12.305/2010 — intitulada de Politica
Nacional de Residuos Soélidos € o Plano Municipal de Gestao Integrada de Residuos Soélidos
(PMGIRS). Dentre as capitais da regido Norte, somente Macapa nio apresenta um PMGIRS,
conforme demonstrado no quadro 7, por conseguinte, Macapa também ndo hd Plano de

Gerenciamento de Residuos da Constru¢do Civil (PGRCC).

Quadro 7: Capitais da Regido Norte com Politicas Municipais de Gestdo de Residuos Sélidos.

Municipio Lei
Rio Branco/AC Lei N° 2.258, de 04 de dezembro de 2017
Macapéa/AP -
Belém/PA Lei N° 8899, de 26 de dezembro de 2011
Porto Velho/RO | Lei complementar N° 839, de 04 de fevereiro de 2021
Boa Vista/RR Lei N° 2004, de 12 de julho de 2019
Palmas/TO Decreto N° 700, de 15 de janeiro de 2014

Fonte: Autora (2024).

Em contrapartida, o municipio apresenta alguns instrumentos legais que podem nortear
o assunto da gestdo de residuos.

A comegar pela Lei Organica do Municipio, atualizada em 2019, fica determinado em
relagdo ao saneamento que compete a0 municipio “promover a limpeza das vias e logradouros
publicos, bem como, a remog¢ao dos detritos, disciplinando o destino do lixo domiciliar e de
outros residuos de qualquer natureza” (Macapa, 2019). Apesar de ndo expressar claramente o
termo Residuos da Construgdao Civil, fica implicito, portanto, que eles também sdo de
incumbéncia do municipio.

J4 o Plano Diretor de Macap4, instituido pela Lei Complementar N° 26/2004, mesmo
antes da PNRS abordou por meio do seu art. 156° diretrizes gerais que o PMGIRS deve seguir,

como disposto em seu inciso V:

acoes voltadas a educacio ambiental que estimulem:
a) gerador a eliminar desperdicios e a realizar a triagem e a coleta seletiva de residuos;
b) cidaddo a adotar praticas ambientalmente saudaveis de consumo; c) gerador e o
consumidor a aproveitarem o residuo gerado; d) sociedade a se responsabilizar pelo
consumo de produtos e a disposi¢ao adequada de residuos (Macapa, 2004, art. 156°).

Ainda, segundo o Plano Diretor, art. 185°, o Plano de Gestao Integrada dos Residuos
Solidos deveria ser elaborado no prazo de um ano, contado a partir da vigéncia da referida Lei,
0 que ndo ocorreu até o momento. Assim, Macapa tem como principal legislagdo acerca dos

RSU o Cédigo Municipal de Limpeza Urbana (CMLU), instituido pela Lei Complementar
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Municipal N° 054/2008, mas que ndo atende todas as recomendagdes da PNRS (Macapa, 2004%;
Porto, 2018). Entre os direitos de cada municipe, o CMLU cita o acesso a politicas publicas
com vistas a minimizagdo dos residuos, coleta seletiva e da agregagao de valores aos residuos
por meio do reaproveitamento e da reciclagem (Macapa, 2008).

Em relacdo aos RCC, o CMLU do art. 27 ao art. 32 aborda brevemente ¢ de maneira
geral algumas defini¢des, objetivos e deveres dos geradores. No inciso IV do art. 27 fica
definido grandes volumes de RCC como aqueles superiores a 1 m*. No art. 30 fica estabelecido
que os grandes geradores, especialmente as empresas de construcao civil, devem elaborar seus
PGRCC, sendo passivel de infracdo grave. A disposi¢do inadequada também ¢ passivel de
infracdo grave e gravissima segundo o art. 31 (Macapa, 2008).

Fica estabelecido também no CMLU em seu art. 97 que 6rgao de limpeza publica devera
propor para a aprovacao do Poder Executivo planos de metas de universalizagao e qualidade.
Entre os requisitos que devem ser estabelecidos esta a adequagdo dos métodos de coleta até
destinagdo final dos RS a melhor tecnologia disponivel e adequada para preservagao ambiental,
além da reducdo da quantidade de residuos gerados e seu reaproveitamento econdmico
(Macapa, 2008).

A Lei complementar N° 31/2004 institui o c6digo de obras e instalagdes do municipio,
porém pouco se aproveita para o gerenciamento de residuos, uma vez que a Lei esta mais para
instrumento regulador da elaboracdo de projetos e execucao de obras sem abranger o manejo
os Residuos da Constru¢ao e Demolicao que sdo gerados.

Portanto, este cenario reflete o atraso diante do desenvolvimento da cidade por meio das
politicas publicas. Possuir leis municipais exclusivas para a gestdo integrada de residuos
solidos, abrangendo as especificidades dos RCC ¢ crucial para enfrentar as adversidades

geradas pelas caracteristicas de cada localidade e realizar um planejamento eficiente.

2.3 IMPACTOS AMBIENTAIS E SOCIOECONOMICOS DOS RCD

A Resolucdo do CONAMA N° 1, de 23 de janeiro de 1986 define impacto ambiental
como sendo qualquer alteracdo das propriedades fisicas, quimicas e biologicas do meio
ambiente, seja ela provocada por qualquer forma de matéria ou energia derivada das atividades

humanas que, direta ou indiretamente, afetam:
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I - a saude, a seguranca e o bem-estar da populagdo; II - as atividades sociais e
econdmicas; III - a biota; IV - as condi¢Ges estéticas e sanitarias do meio ambiente; V
- a qualidade dos recursos ambientais (CONAMA, 1986, art. 1°).

Sabe-se que a industria da construc¢do civil mantém uma relagdo com o ambiente que
provoca impactos ambientais danosos tanto pela disposi¢ao inadequada de residuos quanto pela
grande exploracdo e extracdo de matéria-prima e emissdao de CO2. Dentre os recursos naturais
mais utilizados na construgao civil extraidos da natureza estao a areia, brita, calcario, cascalho,
dentre outros (Silva; Poznyakov, 2020; Oliveira et al., 2020).

Assim, para Oliveira et al. (2020) a questdo do impacto ambiental da construgdo civil
pode ser examinada considerando um ciclo de atividades que abrange desde a concepcao dos
projetos até a disposicao final dos residuos. Isso porque os residuos sdo gerados em todas as
fases de construgdo, operacdo, desativacdao, demolicdo e tratamento dos residuos, desde a
terraplanagem até a demolicao.

Para Gomes Jr. (2022) a relagdo de causa e efeito mais significativa ndo esta diretamente
ligada a quantidade de RDC produzidos, mas sim ao modo e local inapropriados de sua
disposi¢ao final. O crescimento populacional desordenado contribui entdo significativamente
para os impactos danosos ao ambiente de cunho social, econdmico e ambiental, ocorrendo na
maioria das vezes nas trés esferas, ndo acontecendo normalmente de forma isolada, pois um
esté interligado ao outro, o afetando de maneira direta.

Assim, € social pois o descarte incorreto de entulhos pode comprometer paisagem
(poluicao visual), degradar os mananciais, obstruir os sistemas de drenagem que por sua vez
contribuem na proliferacdo de vetores causadores de doencgas, e dificultar a circulagdo de
pessoas e veiculos nas vias publicas (Oliveira et al., 2020). Econdmico porque o municipio arca
com mais gastos com a coleta de RCC nas ruas, separagdo e triagem e aquisicdo de
equipamentos necessarios para o manejo desses residuos (Pinto; Gonzalez, 2005; Ferreira;
Barros, 2020; Lowen; Nagalli, 2020), e ambiental tendo em vista que os RCC podem provocar
a supressao da vegetacao e o assoreamento dos rios quando dispensados proximos deles (Gomes
Jr., 2022).

Esses problemas ocorrem e continuam a ocorrer devido a auséncia de politicas
fiscalizadoras e programas estruturados para explorar recursos naturais, reutilizar ou reciclar os
RCC. Logo, a falta de responsabilidade do poder publico municipal impede o cumprimento de
seu papel crucial na disciplina do fluxo de residuos, incluindo a implementacao de iniciativas

como a logistica reversa. Esse mecanismo nao apenas contribuiria para o desenvolvimento
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econdmico e social, mas também enfrentaria as questdes provocadas pela ineficiéncia nas
praticas de gestdo de residuos (Gomes Jr., 2022).

Ainda em relacdo ao crescimento desordenado e a fiscalizacdo de RCC, tem-se que a
geracdo dos residuos ocorre de forma difusa nas cidades e a maior parcela (cerca de 70% do
volume gerado) advém de pequenas obras informais - reformas e da autoconstrucio,
predominante nos setores urbanos compostas por estratos sociais mais carentes como favelas e
bairros periféricos (Pinto, 1999; SINDUSCON-SP, 2015). Essa informalidade relaciona-se com
a obra estar em desacordo com os instrumentos legais na cidade ou 6rgao de fiscalizagdo, o que
inclui por exemplo a falta de licengas e documentacgdes da construgdo, incompatibilidade com
as normas de uso e ocupacao do solo, planejamento da construcdo e satide (Satterthwaite et al.,
2020).

Tais atividades contribuem para a dificuldade de mensuracao pois nao podem ser
mensuradas em area construida por serem construidas frequentemente de modo informal, bem
como pela variedade dos servigos executados. Ademais, outro fator que favorece o aumento
dos impactos ambientais sdo os bota-foras clandestinos que surgem principalmente da acao de
empresas privadas que descarregam os residuos de forma descontrolada em locais
inapropriados para esse tipo de uso e sem licenciamento ambiental. Todavia, em muitas
situagdes, hd consentimento — tacito ou explicito — das administragdes locais. Os efeitos
decorrentes da falta de solu¢des adequadas para a gestao desses residuos urbanos ndo se limitam
aos aspectos mencionados anteriormente. Podem também resultar em impactos nas vias de
transito, prejudicando tanto pedestres quanto veiculos, e favorecer a proliferagdao de vetores,
como mosquitos, outros insetos, animais pegonhentos e roedores (Pinto, 1999).

Portanto, para que haja transformagao desse cendrio ¢ preciso que existam programas
que utilizem ferramentas de educacdo ambiental para conscientizar todos os profissionais e
agentes envolvidos na construcdo. Além disso, sdo necessdrios instrumentos de gestdo
ambiental que possibilitem a mudanca no paradigma atual, imprescindivel para a
sustentabilidade na construcado civil, tornando-a ecologicamente sustentavel, socialmente justa

e economicamente viavel (Fernandez, 2018).
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2.4 PRATICAS DE GERENCIAMENTO DOS RCD

Mesmo sendo reconhecida como uma atividade crucial para o desenvolvimento
econOmico e social, o setor da construgdo civil enfrenta o desafio de alinhar sua produgdo as
condi¢des que favoregam o desenvolvimento sustentavel. Assim, a gestdo de residuos sélidos
se estabelece como uma medida de grande potencial para gerar resultados significativos para
que os impactos negativos do setor ao meio ambiente sejam minimizados (Gomes Jr., 2022).

Nesse viés, a Resolugao n°® 307/2002 do CONAMA define o gerenciamento de residuos

como:

sistema de gestdo que visa reduzir, reutilizar ou reciclar residuos, incluindo
planejamento, responsabilidades, praticas, procedimentos e recursos para desenvolver
e implementar as agdes necessarias ao cumprimento das etapas previstas em
programas e planos (CONAMA, 2002, art. 2°).

Nagalli (2014) destaca a diferenga entre gestdo e gerenciamento de RCD. Para o autor
a gestdo representa um processo mais abrangente que engloba politicas publicas, criagdo de leis
e definicdo dos limites de atuacdo de cada agente, ja o gerenciamento se refere ao tratamento
direto dos RCC, incumbido aos agentes responsaveis por essas atividades.

Desse modo, apds a organizagdo e a limpeza dos canteiros de obras (fases iniciais), o

gerenciamento dos RCD prossegue para as demais etapas definidas a seguir.

2.4.1 Triagem e acondicionamento

A etapa de triagem (ou segregacgao) refere-se a separacdo dos residuos conforme suas
classes. Essa € a etapa mais importante do gerenciamento, uma vez que a mistura dos residuos
compromete a qualidade do material e torna inviavel a sua reutilizagao (Fernandez, 2018).

Conforme a Resolucdo do CONAMA 307/2002 ¢ recomendado que a triagem seja
realizada preferencialmente pelo gerador no préprio canteiro de obra ou nas areas de destinagao
licenciadas para essa finalidade, respeitando as classificacdes (Classe A, B, C e D). Sendo
assim, ¢ importante que os colaboradores tenham conhecimento da referida Resolugdo e das
classes dos residuos, conhecimento esse que pode ser adquirido por meio de treinamentos e

conscientizagdo ambiental.
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Apos a etapa de triagem, segue-se para a fase de acondicionamento, a qual se refere ao
armazenamento temporario dos RCC por classe até o transporte e a destinagdo final. Sendo o
gerador o responsavel por garantir as condi¢cdes de reutilizagdo e reciclagem até a ultima
destinagdo, o correto acondicionamento ¢ importante pois prepara os residuos para a coleta de
forma ambientalmente adequada, preserva a qualidade dos residuos e potencializa as formas de
tratamento. Além disso, essa fase ainda facilita a retirada dos residuos do canteiro para um
ambiente externo (Fernandez, 2018).

Segundo Cabral e Moreira (2011) o acondicionamento se divide em duas etapas: inicial
e final. Na etapa inicial ocorre o armazenamento dos RCC nos locais da geragdo, em recipientes
proprios para cada tipo e finalidade dos residuos. J& a segunda etapa refere-se a destinacao dos
RCC para as areas do acondicionamento final. Destaca-se que em obras de pequeno porte
normalmente ndo hé a primeira etapa, devendo os RCC serem coletados e levados diretamente
para o depdsito de acondicionamento final, devidamente segregados (Lima; Lima, 2009).

As bombonas, as bags, as cacambas estacionarias ¢ as baias fixas sdo os recipientes
empregados para a etapa de acondicionamento. As bombonas (figura 3) sdo recipientes
plasticos com capacidade de 50, 100 ou 200 litros, utilizadas para armazenar inicialmente restos
de madeira, metal, papel, plastico e vidro em pequenas quantidades. Podem ser revestidas com
sacos de rafia e ficar dispostas em cada pavimento do edificio ou locais estratégicos
selecionados no projeto de layout do canteiro. Para essa atividade também podem ser utilizados
tambores ou coletores de lixo de tamanhos variados (Cabral; Moreira, 2011; SINDUSCON,
2015).

MADEIRF

Fonte: Guerra (2009).
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As big bags (figura 4) sdo sacos de rafia com dimensdes aproximadas de 0,90 x 0,90 x
1,20 metros. Possuem quatro algas para serem apoiadas em suporte metalico ou em madeira a
fim de manté-las completamente abertas enquanto ndo estiverem cheias. O local das bags deve
ser coberto e protegido de intempéries. Nelas sdo depositadas serragem, EPS (isopor), botas,
tecidos, uniformes desgastados, plasticos, embalagens de papeldo, luvas, entre outros (Lima;

Lima, 2009; SINDUSCON, 2015).

Fonte: CBIC (2021).

As baias sdo recipientes que podem ser fixas ou moveis (figura 5) e apresentam
dimensdes variadas conforme a necessidade de armazenamento de cada tipo de residuo. Sao
utilizadas para acondicionar sobras de madeira, ferro, ago, arames, EPS, serragem, entre outros.
No caso de residuos pertencentes a Classe D serem nelas depositados, necessita-se da cobertura
das baias e impermeabiliza¢do do piso para evitar a contaminacao do solo (Lima; Lima, 2009;

Silva et al., 2015).
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Fonte: Souza (2007).
As cacambas estaciondrias (figura 6) sdo recipientes metalicos com capacidade de 3 m?
a 5 m® e s3o recomendadas para armazenamento de residuos com volume de geragdo
consideravel, a exemplo dos residuos de Classe A e Classe B, como por exemplo: blocos de
concreto e ceramicos, argamassas, telhas, solos, madeiras, placas de gesso, entre outros.
Caminhdes-cacamba realizam a retirada das cacambas estacionarias ¢ a levam até o local de

segregacao, tratamento ou destinagao final dos residuos (Lima; Lima, 2009; Silva et al., 2015).

Figura 6: Cagambas gvsta'cion

R

arias.

o Al

Fonte: Prefeitura de Jacarei/SP (2018).

r

Ainda, destaca-se que para orientagdo dos colaboradores no canteiro ¢ crucial a

sinalizacdo dos recipientes com o uso de adesivos com cores padronizadas conforme a
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Resolugdo do CONAMA N° 275/2001, a qual prescreve cores para cada tipo de residuo

conforme ilustrado na figura 7 a seguir.

Figura 7: Cores para adesivos de sinalizagado

"'l l'

Azul: Vermelho: Verde Preto
Papel/Papeldo  Plastico/lsopor Vidro Madeira

Laranja: Branco: Roxo: Marrom: Cinza:

Perigoso ou  Ambulatérios oude Radioativos Organicos Ndo-recicldveis
Contaminados  Servico de Saude ou misturados

Fonte: Ambipar (2023).

2.4.2 Transporte dos residuos

Depois da etapa de classificagdo e acondicionamento ocorre o transporte adequado dos
RCC que visa assegurar as condi¢cdes necessarias para a reciclagem e reutilizagao (Fernandez,
2018). De acordo com Nagalli (2014), o servigo de transporte se divide em interno e externo.
O transporte interno acontece nos limites da obra com o objetivo de locomover os residuos
armazenados nos pavimentos para os locais de acondicionamento final. Esse transporte € feito
normalmente pelos funcionarios do canteiro que ficam responsaveis por remover os residuos
gerados em determinado local e armazena-los temporariamente em recipientes especificos. Ja

o transporte externo, refere-se a remoc¢ao dos residuos do canteiro e locomoc¢ao até¢ um destino
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externo ambientalmente adequado, o mesmo pode ser realizado por agentes privados ou
publicos.

As principais caracteristicas a serem atendidas pela transportadora sdo: o cumprimento
dos requisitos legais estabelecidos nas leis municipais e na Resolugcio do CONAMA N°
307/2002, oferecer equipamentos bem conservados e limpos e apresentar obrigatoriamente a
licenga para destinacdo dos residuos em areas autorizadas, ndo podendo dispor os RCC
coletados em dareas nao licenciadas, como encostas, lotes vagos, corpos d’agua, areas
protegidas, bota-foras, ou quaisquer outra forma de destinacdo inadequada conforme a
legislagao vigente (SINDUSCON, 2015).

Salienta-se que conforme a Lei 12.305/2010, os geradores, sejam fisicos ou juridicos,
mesmo contratando empresas que coletam e transportam residuos soélidos, nao sdo isentos de
sua responsabilidade de destinagdo para local apropriado indicado pelo poder publico municipal

(Brasil, 2010).

2.4.3 Reutilizacio e reciclagem na obra

O reaproveitamento de residuos dentro do préprio canteiro acompanha as
recomendacdes da Agenda 2030, uma vez que a reutilizacdo e reciclagem possibilitam uma
redugdo significativa nos custos de aquisi¢ao e disposi¢ao para as empresas, além de diminuir
a geracdo de residuos que vao para o aterro sanitario. Segundo Lima e Lima (2009), ter essas
ideias norteando a construcao desde a concepcao do projeto ¢ de suma importancia pois € o que
possibilita por exemplo a adog¢do de escoramento e andaimes metalicos que sao reaproveitaveis
até a conclusdo da obra. Nesse viés, as empresas podem recorrer a parcerias com laboratdrios
de ensaios tecnoldgicos ou Instituicdes de Ensino para conduzir analises, ensaios e
determinagdes dos tracos que serdo utilizados na reutilizagcao dos RCC.

Os autores ressaltam que embora a reciclagem de RCC seja evidentemente essencial no
Brasil, ja que cerca de 90% desses residuos podem ser reaproveitados, sua adogdo ainda ¢é
limitada devido a percepcao de sobrecarga de trabalho e preocupagdes com a qualidade técnica
dos materiais reciclados. Ainda que haja interesse académico, a pratica ainda nao estd bem
estabelecida na industria da constru¢do, onde se conclui que a questao ambiental, por si s0, ndo
¢ motivacdo suficiente para a incorporagdo dessas experiéncias no cotidiano das obras.

Como exemplos de aplicagcdo dos RCC, os autores citam:
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(...) confeccdo de pavers para pisos, utilizacdo de residuos de alvenaria, concretos e
argamassas em bases para pisos de concreto sem fungdo estrutural e a confecgdo de
blocos de concreto utilizando agregados reciclados de blocos cerdmicos, concreto ou
caco de cerdmica (Lima; Lima, 2009, pg. 31).

A figura 8 a seguir sdo do sistema de gerenciamento de RCC da cidade de Sao José do
Rio Preto/SP e ilustram alternativas para confec¢do de novos materiais com agregados

reciclados, como caixas de gordura (A), pavers (B), mobiliario urbano (C) e blocos de concreto

(D).

Figura 8: Confec¢do de materiais com agregados reciclados.

Fonte: Lima e Lima (2009).
Fora do canteiro de obras, a reciclagem acontece nas Centrais de Reciclagem de RCD.
Atualmente o Brasil possui mais de 300 usinas de reciclagem, incluindo na Regido Norte (Acre
e Amazonas), sendo Sao Paulo o estado que possui o maior percentual de usinas de reciclagem

de RCD com 54%. Certamente a reciclagem dos RCD ¢ vidvel do ponto de vista técnico e
ambiental, todavia, para que a pratica avance sdo necessarias politicas publicas consistentes,

envolvendo pesquisa e desenvolvimento, legislacdo tributaria e educa¢do ambiental para que

assim os desafios a viabilidade técnica e econdmica sejam contornados (Lopes et al.; 2023).
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2.4.4 Destinacio final ambientalmente adequada

Em relagdo a diferenca entre os termos “destinacao final” e “disposi¢do final”, a Lei
12.305/2010 esclarece os conceitos técnicos. Em seu art. 3°, inciso VII, define destinacao final
ambientalmente adequada como aquela que inclui a reutilizagdo, a reciclagem, a compostagem,
a recuperagdo e o aproveitamento energético ou outras destinagdes. Ja em seu inciso VIII,
estabelece disposicao final como aquela que compreende a distribuigao ordenada de rejeitos em
aterros. Ambas devendo obedecer as normas operacionais especificas a fim de evitar danos ou
riscos a saude publica e a seguranga ¢ a minimizar os impactos ambientais adversos.

Assim, a classe dos residuos, a quantidade, disponibilidade de cooperativas de
reciclagem na regido e aterros disponiveis sdo alguns dos fatores importantes para escolha da
destinagdo final (Fernandez, 2018).

Primordialmente, deve-se levar em consideragdo o tratamento dos RCC por meio de
acdes corretivas para transforma-los em matérias primas. Esses tratamentos podem oferecer
diversos beneficios como: valorizagdo dos residuos e reinser¢ao na cadeia produtiva, reducao
do uso de recursos naturais, minimizagdo da polui¢do, aumento da vida util de operacao dos
locais de disposicao final e geragdo de emprego e renda (Silva et al., 2015).

Com excec¢ao dos residuos de Classe A, a Resolugao N° 307/2002 do CONAMA nao
especifica formas de reciclagem ou reutilizag¢do para cada tipo de residuo da Classe B, C e D,
apenas indica que devem ser armazenados, transportados e destinados em conformidade com

as normas técnicas especificas. Nesse sentido, Lima e Lima (2009) indicam possiveis solucdes:

Os RCC Classe A deverao ser encaminhados para areas de triagem e transbordo, areas
de reciclagem ou aterros da construgdo civil. Ja os residuos Classe B podem ser
comercializados com empresas, cooperativas ou associagdes de coleta seletiva que
comercializam ou reciclam esses residuos ou até mesmo serem usados como
combustivel para fornos e caldeiras. Para os residuos das categorias C e D, devera
acontecer o envolvimento dos fornecedores para que se configure a
corresponsabilidade na destinagdo dos mesmos (Lima; Lima, 2009, p.39).

No mais, tendo em vista a melhor disposi¢cao dos RCD, no quadro 8 estao apresentadas

algumas alternativas para a destinacgao final ambientalmente adequada.



47

Quadro 8: Alternativas para a destinacdo final ambientalmente adequada.
Tipos de residuo Destinaciio
Blocos de concreto,
blocos ceramicos,
argamassas, outros
componentes ceramicos,
concreto, tijolos e

Areas de Transbordo e Triagem, Areas para Reciclagem ou Aterros de
residuos da construcdo civil licenciadas pelos 6rgdos competentes; os
residuos classificados como classe A (blocos, telhas, argamassa e
concreto em geral) podem ser reciclados para uso em pavimentos e
concretos sem fungio estrutural. !

assemelhados
Madeira Cas'o ndo esteja reaproveitavel na obra, pode ser triturada e usada na
fabricagdo de papel e papeldo ou pode ser usada como combustivel. 12
Papel, papelao, plastico Empresas, cooperativas ou associagdes de coleta seletiva que
de embalagens e metal comercializam ou reciclam estes residuos. '
Desde que ndo estejam contaminados, destinar a pequenas areas de
Solo aterramento ou em aterros de residuos da construcdo civil, ambos

devidamente licenciados pelos 6rgdos competentes. !

Gesso em placas : . . . . )
E possivel a reciclagem pelo fabricante ou empresas de reciclagem.

acartonadas
Gesso de revestimento e E possivel o aproveitamento pela industria gesseira e empresas de
artefatos. reciclagem. !
Reutilizagdo dos residuos em superficies impregnadas com 6leo para
Serragem. absorcdo e secagem, produgdo de briquetes (geragdo de energia) ou
outros usos. !
Telas de fachada e de Possivel reaproveitamento para a confeccao de hags e sacos ou até
protecdo mesmo por recicladores de plasticos. !
EPS (poliestireno Possivel destinagdo para empresas, cooperativas ou associacoes de
expandido - exemplo: coleta seletiva que comercializam, reciclam ou aproveitam para
isopor). enchimentos.

Materiais, instrumentos e
embalagens contaminados
por residuos perigosos
(exemplos: embalagens
plasticas e de metal,
instrumentos de aplicagdo
como broxas, pincéis,
trinchas e outros materiais
auxiliares como panos,
trapos, estopas etc.)

Vidros.

Encaminhar para aterros licenciados para recepg¢ao de residuos
perigosos.! Alguns residuos como os de 6leos, de tintas e solventes,
agentes abrasivos e baterias podem ser reciclados. 2

Reciclar em novo vidro, em fibra de vidro, telha e bloco de
pavimentacdo ou ainda, como adi¢do na fabricacgdo de asfalto. 2
Retornar a fabrica para utilizagdo com combustivel na produ¢do do
cimento. 2

Fonte: Adaptado do SINDUSCON-SP (2005)'; Cabral; Moreira (2011)2.

Sacos de cimento

Fica claro que o principal objetivo da Resolucdo n° 307/2002 do CONAMA ¢ a ndo
geragdo de residuos, ou seja, a reducdo da geragao dele na fonte. Todavia, depois que o residuo
¢ gerado, sdo estabelecidas agdes e obrigacdes voltadas ao poder publico e ao privado que
conduzem a reducdo, a reciclagem (ou reaproveitamento) e a sua destinacdo final
ambientalmente adequada (CONAMA, 2002). Logo, a existéncia de uma hierarquia

(fluxograma 1) ¢ importante para contribuir para uma gestdo eficaz dos RCC, destacando
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atribuicdo de deveres e distin¢cdo dos responsaveis por cada etapa de manejo dos residuos

(Gomes Jr., 2022).

Fluxograma 1: Fluxograma da gestao sustentavel dos RCC.

Gestao sustentavel dos RCD
Programa municipal de gestdo de RCD Repensar
1 1
Cadastramento dos pequenos geradores Recusar
| ] 4 a I
Cadastramento dos Areas para pequenos Reduzir
transportadores volumes
1
Reutilizar
1
Reciclar

Fonte: Adaptado de Gomes Jr. (2022).

2.5 INDICADORES DE SUSTENTABILIDADE AMBIENTAL

As discussoes acerca das relacdes existentes entre meio ambiente ¢ desenvolvimento
surgiram durante toda a década de 1970. Em 1987, na década seguinte, a Comissdo Mundial
sobre 0 Meio Ambiente e Desenvolvimento, denominada como Comissdao Brundtland e liderada
pela entdo primeira-ministra da Noruega, Gro Harlem Brundtland, divulgou um relatério
conceituando o desenvolvimento sustentdvel como “[aquele] que encontra as necessidades
atuais sem comprometer a habilidade das futuras geragdes de atender suas proprias
necessidades”. Esse conceito foi fruto de debates e criticas intensas voltadas ao modelo de
crescimento econdmico predominante (ONU, 2020).

Com a grande repercussao internacional do Relatorio Brundtland, as recomendagdes
feitas pela Comissdo motivaram a realizacdo da Conferéncia das Nagdes Unidas sobre Meio

Ambiente e Desenvolvimento, realizada no Rio de Janeiro em 1992, onde mais de 180 paises
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aprovaram a Agenda 21 - um diagrama para preservar nosso planeta e promover seu
desenvolvimento sustentavel. Finalmente, em setembro de 2015, a Assembleia Geral da ONU
aprovou a Agenda 2030 para o Desenvolvimento Sustentavel, que inclui principios, objetivos
e metas para promover o desenvolvimento sustentavel, além de um conjunto de indicadores
para monitorar esse progresso (ONU, 2020).

De acordo com Kayano e Caldas (2002), os indicadores ambientais desempenham um
papel crucial no controle, gestdo e avaliagao da eficiéncia e eficacia, ndo apenas na esfera da
administracao privada, mas, sobretudo, na administragdo publica. Sdo, portanto, ferramentas de
gestdo essenciais para a administragdo publica e também se consolidam como instrumentos
fundamentais para a fiscaliza¢do, controle e acompanhamento da gestdo publica pelos
movimentos populares.

Assim, os autores destacam algumas ideias-chaves que estdo presentes na defini¢do do
conceito de indicadores:

e Indicadores representam um instrumento, significando que ndo sdo um objetivo em si
mesmos, mas um meio;

e S3ouma medida e/ou uma forma de mensuragao, ou seja, € um instrumento que sintetiza
um conjunto de informagdes em um "numero" e por isso, permite mensurar
determinados fendomenos entre si, ou até mesmo ao longo de determinado tempo;

e Podem ser empregados para verificacdo, observacdo, demonstragao e avaliacdo, o que
significa que eles possibilitam a observacdo e medi¢do de aspectos especificos da
realidade social, analisando-a conforme um ponto de vista especifico.

Gomes e Malheiros (2012) e Besen, Jaboci e Freitas (2017) enfatizam que os
indicadores ambientais desempenham um papel crucial como suporte para a tomada de decisdes
na formulacao de politicas publicas voltadas para praticas sustentaveis. Nesse vi€s, os autores
ressaltam ainda a importancia de os indicadores abordarem questdes relacionadas a
sustentabilidade identificando os problemas decorrentes de atividades ou setores produtivos
especificos. Ainda, a pesquisa de Moraes et al. (2017) demonstrou que a utilizacdo de
indicadores se mostra muito eficaz auxilio as politicas ambientais municipais.

Para Gomes Jr. (2022), os indicadores de sustentabilidade ambiental se estabelecem
como ferramentas que possibilitam a coleta de dados e informagdes e contribuem para o
entendimento de fendmenos ambientais ou urbanos. Esses indicadores tém a capacidade de
expressar caracteristicas essenciais, como incidéncia, dimensao e evolugdo, permitindo a
deducao de seus efeitos e importancia socioambiental. O autor ainda ressalta que os indicadores

de sustentabilidade podem realizar analises e caracterizagdes a partir de diferentes esferas,
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sendo a maneira mais conhecida como o “triple bottom line” ou tripé da sustentabilidade (uma
traducdo livre do inglés), que enfatiza as questdes ambientais, econdmicas € sociais, como

ilustrado na figura 9.

Figura 9: Triple Bottom Line

AMBIENTAL

Sécio- Eco-
Ambiental  Econdémico
SUSTENTABILIDADE

SOCIAL  Econiics ECONOMICO

Fonte: Adaptado de Dias (2020).
Lafayette (2016 apud Ximenes, 2018) destaca que uma das principais dificuldades na

quantificagdo de indicadores reside na criagdo de metodologias que oferecam uma
representacdo precisa da situacdo de sustentabilidade, de maneira simples, mesmo diante da
complexidade da situagao.

Em 2014, Nascimento e Marinho realizaram uma avaliagao do saneamento urbano de
Macapa através do Indice de Qualidade do Saneamento Ambiental. Em relagdo a um dos
indicadores primarios, o IQRS (Indicador de Qualidade de Coleta e Disposi¢do de Residuos
Soélidos Urbanos), o estudo expds a deficiéncia do tratamento dos residuos solidos em Macapa,
com o indice apresentando valores sempre abaixo da média nacional entre os anos de 2003 até
2011. Além disso, o trabalho também salientou o descaso com a gestdo de residuos solidos no
municipio uma vez que eles representam uma das principais lacunas de informagao.

Diante da importdncia dos indices, alguns estados brasileiros tém desenvolvido
indicadores para avaliar os Instrumentos da Politica de Residuos Solidos (PRS) e o grau de
conformidade dos municipios com as exigéncias dessa politica. Um exemplo € a Secretaria de
Meio Ambiente (SMA - atual Secretaria de Infraestrutura e Meio Ambiente (SIMA) de Sao
Paulo (SP), que criou em 2007 o IGR — Indice de Gestdo de Residuos, destinado a avaliar os
instrumentos de gestdo e gerenciamento (SIMA-SP, 2022).

O IGR objetiva principalmente avaliar a gestdo de residuos nos municipios paulistas,
fornecendo subsidios para a proposicao e implementagdo de politicas publicas estaduais. Esse
indice foi desenvolvido com base em andlise de textos técnicos especificos, listagem dos

indicadores recomendados na bibliografia e andlise dos indicadores ja desenvolvidos pela
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SIMA e pela Companhia Ambiental do Estado de Sdo Paulo (Cetesb), como o Indice de
Qualidade de Aterro de Residuos (IQR), ja consolidado em Sao Paulo e aplicado desde 1997, e
que avalia e classifica os locais de disposi¢ao final de residuos solidos (SIMA-SP, 2022).

Calcula-se o IGR por meio da Equagao (1).
IGR=0,6 *x IQG + 0,35 x IQR + 0,5IQC (1)

Onde: IGR: Indice de Gestdo de Residuos; IQG: Indice de Qualidade de Gestio; IQR:
indice de Qualidade de Aterro de Residuos; IQC: Indice de Qualidade de Usinas de
Compostagem.

Segundo Schiavi (2013), o IQG agrega entre seus fatores iniciativas de gestdao de RCD
(ANEXO A). Por isso, no presente estudo, optou-se por utilizar os itens avaliados no IQG com
adaptacdes voltadas as especificidades dos RCD. No mais, o IGR ¢ avaliado conforme notas

obtidas (de 0 a 10) conforme demonstra o quadro 9.

Quadro 9: Classificagdo das notas do IGR.

Intervalos Classificacao
Municipios com IGR < 6,0 Gestao Ineficiente
Municipios com IGR 6,1 <IGR < 8,0 Gestdo Mediana
Municipios com IGR > 8,1 Gestao Eficiente

Ximenes (2018 apud Lafayette, 2016).

Com base no IGR foram entdo desenvolvidos indicadores de sustentabilidade voltados
a gestdo de RCC, denominados de IGRCD (indice de Gestdo de Residuos de Construgdo e
Demoli¢do). O IGRCD foi utilizado por Lafayette (2016) em alguns municipios da Regido
Metropolitana de Recife (RMR), Holanda ef al. (2016), Ximenes (2018) e Gomes Jr. (2022).

Consoante ao IGR, o IGRCD analisa 4 eixos tematicos conforme apresenta o quadro 10.

Quadro 10: Eixos tematicos analisados pelo IGRCD.

Eixo Temitico - RCC i indice Avaliado
Instrumentos para gestao Indice de qualidade de gestao (IQG);
Programas municipais indice de qualidade dos programas (IQP);
Coleta e triagem indice de qualidade de coleta (IQC);
Tratamento e disposigdo indice de qualidade de tratamento (IQT).

Fonte: Adaptado de Gomes Jr. (2022).
Calcula-se entdo o IGRCD por meio da Equacgao (2). De similar modo ao IGR, o IGRCD

¢ avaliado conforme pontos obtidos podendo ser classificado em gestao ineficiente, mediana

ou eficiente.

IGRCD = IQG + IQP + IQC + IQT (2)
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3 METODOLOGIA

A metodologia aplicada possui abordagem qualitativa e quantitativa. Do ponto de vista
quantitativo, objetiva-se realizar uma avaliagdo da gestao de RCC em Macapa por meio de um
indice de sustentabilidade. J& do ponto de vista qualitativo, tem como finalidade identificar as
acdes dos gerenciamentos que sdo implementadas no municipio e realizar analise e observagdes
diante do comparativo entre as recomendagdes da literatura com o cenario real encontrado, e
por fim, apontar melhorias no sistema gerencial dos RCC.

Para alcangar o objetivo delineado, emprega-se uma metodologia composta por quatro
fases, conforme fluxograma 3.

Na primeira fase, efetuou-se uma analise documental por meio da leitura de estudos e
da legislacdo acerca do tema, especialmente da Lei N° 12.305, de 02 de agosto de 2010 e da
Resolugdo do CONAMA N° 307/2002. Essa revisao da literatura foi essencial para aprimorar
os conceitos relacionados a gestao de Residuos de Construgdo Civil.

Na segunda etapa, além das pesquisas documentais (artigos e site da propria prefeitura),
foram reunidas informacdes sobre a geracdo e gestdo de RCC em Macapa, mediante a aplicagdo
de dois questionarios: um destinado a construtoras de construcao civil (Apéndice A) e outro
direcionado a Secretaria Municipal de Zeladoria Urbana (Apéndice B).

Na terceira etapa, por meio da interpretacdo dos dados coletados, foi possivel realizar
uma comparagdo entre as informagdes obtidas no campo e as recomendacgdes da revisdo de
literatura e das legislagdes, identificando as principais deficiéncias nos sistemas de
gerenciamento.

Finalmente, na quarta etapa, diretrizes e propostas foram apresentadas para a melhoria

da gestdo de RCC em Macapa.
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Fluxograma 2: Procedimento metodoldgico.

Anilise Legislagiio, resolugoes
documental e normas da ABNT

Visita in loco e
aplicacio de
questionarios

Coleta de dad

METODOLOGIA

- Comparacio dos dados
Interpretacio

de dados com as imposi¢oes

documentais

Propostas para
melhoria do
gerenciamento de RCC

__—-

Fonte: Autora (2024).

3.1 CARACTERIZACAO DA AREA DE ESTUDO

Macapa, capital do Estado do Amapa, possui uma area territorial de 6.563,849 km? e
uma populagdo de 442.933 pessoas de acordo com o censo de 2022 do IBGE. O PIB per capita
segundo o Instituto em 2021 foi de R$ 24.768,62. Macapa localiza-se na regido leste do estado

conforme ilustrado na ilustrada na figura 10.

Figura 10: Ilustra¢do que destaca a cidade de Macapa.

Fonte: Autora (2024).
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De acordo com Corréa (2019), o crescimento desordenado da cidade acarretou diversas
ramificagdes nos ambitos social, econdmico e institucional. As ocupacdes habitacionais
desreguladas sdo um reflexo direto das condi¢des sociais e econdmicas locais, as quais sao
moldadas por processos historicos, sociais e culturais. A ndo observancia a um planejamento
urbano adequado resultou na expansdo descontrolada dessas ocupagdes irregulares. Esse
cenario se agrava com a ocupagdo de areas de ressaca, que, além de ndo oferecerem condigdes
minimas de infraestrutura para a habitacdo, desempenham um papel crucial na biodiversidade
da estrutura urbana e sofrem com os impactos da informalidade na construgdo civil e
consequente descarte irregular dos residuos.

Desde de 31 de dezembro de 2020, Macapa passou a ter 64 bairros ao invés de 28, um
salto de 78% desde o ultimo censo, em 2010 (Lima, 2021).

Em relacdo ao mercado da construcao civil em Macapa, o mesmo encontra-se em
constante desenvolvimento com énfase em obras residenciais. Apds 2011, a cidade se tornou
um centro de investimentos, experimentando crescimento tanto horizontal quanto vertical.
Destaca-se nesse processo o desempenho crucial do mercado imobiliario (via incorporadoras e
construtoras) que impulsiona a expansao urbana mesmo com a presenga continua do Estado por
meio de conjuntos habitacionais. A verticalizagdo ¢ evidente no aumento da construgdo de
torres no centro, atendendo a publicos de média e alta renda, enquanto a dispersao ocorre com
a constru¢cdao de condominios e loteamentos horizontais em areas mais afastadas da cidade e
com baixa densidade populacional (Silva, 2017).

O residuo s6lido ¢ uma das maiores problematicas do municipio, uma vez que Macapa
nao tem estrutura adequada para seu gerenciamento de forma eficiente. Este cenario gera graves
danos ao meio ambiente e também a satide humana, os quais se intensificam cada vez mais em

consequéncia de uma politica urbana ineficiente e negligente (Corréa, 2019).

3.1.2 Descricao das obras analisadas

Para fins de constatagdo do sistema de gerenciamento de RCC em Macapa,
desenvolveu-se um estudo de caso em quatro canteiros de obras com caracteristicas distintas

conforme descrito a seguir:
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e ObraA
A obra A corresponde a uma Obra de Arte Especial (OAE): uma ponte em viga de
concreto com 23,50 m de largura e 40,00 m de comprimento composta por cinco faixas de
rolamento, uma ciclofaixa e cal¢adas nas laterais. As fundagdes sdo do tipo pré-moldadas de
concreto armado (com se¢ao circular vazada) com didmetro de 40 cm e comprimentos da ordem
de 21 m. Pelo aspecto estrutural a OAE foi dimensionada para suportar os carregamentos
normativos considerando um Trem-Tipo 45T (TB-45). A aplicacao do questionario se deu com
95% da obra concluida no dia 12 do més de margo de 2024.
e ObraB
A obra B refere-se a uma edificagdo predial de 2.825,75 m? com dez pavimentos,
composta por: um semienterrado, o semielevado, sete pavimentos tipo com cinco apartamentos
cada e uma cobertura (area de lazer). A estrutura do edificio foi executada em concreto armado
com laje nervurada. No periodo das visitas in loco (14/03/2024), encontrava-se na etapa da
execucdo da estrutura do 5° pavimento, levantamento da alvenaria da escada e reboco no
semienterrado.
e ObraC
A obra C caracteriza-se como uma residéncia unifamiliar térrea com area construida de
60 m? e com execucao pelo sistema de concreto armado com fundagao do tipo radier e laje pré-
moldada com EPS (Poliestireno Expandido). A aplicagdo do questionario se deu na fase de
inicio do levantamento da alvenaria no dia 21 do més de margo de 2024. No momento da visita
ao canteiro, a fundacdo estava concluida e a obra partindo para inicio do levantamento da
alvenaria.
e ObraD
A obra D consiste na reforma e ampliacdo em uma instituicao privada de diversas areas,
sendo elas: academia, area de descanso, setor de odontologia, cozinha e restaurante. A
ampliacdo da area da academia foi feita de modo a interromper o pé direito duplo sendo a laje
feita com estrutura metélica. Na cozinha houve levantamento de paredes e reforma do piso. Na
maioria dos ambientes houve a troca de forro de gesso por forro de fibra mineral. No dia da

aplicacdo do questionario (02/04/2024) a obra estava com 42,40% concluida.
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3.2 APLICACAO DO INDICE DE GESTAO DOS RESIDUOS DA CONSTRUCAO E
DEMOLICAO -IGRCD

Esta etapa se da pela andlise da gestdo municipal quanto aos RCC através da
determinagio do Indice de Gestdo dos Residuos da Construgdo ¢ Demoli¢io (IGRCD). Para
tanto, seguiu-se o cumprimento de algumas fases: coleta de dados em orgdos publicos,

aplicacdo do questionario e determinacao do IGRCD.

3.2.1 Coleta de dados em d6rgaos publicos

Para a coleta de dados, buscou-se informacgdes junto a Secretaria Municipal de Zeladoria
Urbana (SEMZUR). Foi entrevistada presencialmente, no dia 26 de abril de 2024, a engenheira
sanitarista do Departamento de Residuos Solidos para esclarecimento das questdes relacionadas
com os RCC, como a regulamentacdo das atividades e informagdes sobre geracdo, coleta e
destinacdo em Macapa. Em seguida, com o intuito de qualificar o nivel de gestao de RCC de
Macap4 por meio da obten¢do do IGRCD, aplicou-se um questionario (Anexo B) a profissional

da (SEMZUR).

3.2.2 Aplicac¢ido do questionario

No questionario foram identificados quatro eixos de indicadores: instrumentos de
gestdo, programas de gestdo, coleta e triagem e tratamento e disposi¢do. Apresentou-se no total
27 indicadores de sustentabilidade préprios da gestdo de RCC com subitens formados por leis,
planos de gestdo, agdes educativas e outros, a saber:

e Instrumentos de gestdo: 10 indicadores (quadro 11) relacionados as normas legais,
decretos e resolugdes, elaborados com base em um conjunto de praticas ambientalmente

adequadas que abrangem a geracao, acondicionamento, coleta, transporte, tratamento e
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destinagdo final dos residuos so6lidos. A classificagdo do municipio € entdo obtida
conforme tabela 3.

e Programas municipais: 7 indicadores voltados as agdes educativas acerca da
importancia da redug¢do e reutilizagdo dos residuos, bem como da fiscalizagdo nas obras
e fomento de programas de coleta seletiva, entre outros, conforme quadro 12. A
classificacao do referido eixo ¢ obtida de acordo com a tabela 4.

e Coleta e triagem de residuos: 5 indicadores que englobam a cobertura da coleta regular
nas areas urbanas ocupadas, a infraestrutura do sistema de triagem dos residuos em
Unidades de Recebimento de Pequenos Volumes - URPV, como cagambas, baias e
compactadores, além da existéncia de consércios com outros municipios (quadro 13).
A tabela 5 apresenta a classificagdo do desempenho dos indicadores de coleta e triagem.

e Destinacdo final dos residuos: 4 indicadores para a averiguar a maneira em que ¢
realizada a destinagdo final dos residuos no municipio, assim como o tipo de tratamento
aplicado antes da disposi¢ao final (quadro 14). O grau de desempenho desses
indicadores ¢ apresentado na tabela 6.

A pontuagdo de cada eixo ¢ calculada somando os pontos atribuidos a cada subitem
correspondente ¢ a avaliacao de cada eixo pode ser classificada como: baixa, média ou alta,

dependendo do resultado obtido. A pontuacdo maxima para os eixos somados atinge 66 pontos.

Quadro 11: Analise dos instrumentos de gestdo de RCC.

Instrumentos de gestao de RCC
Indicadores Avaliacao Pontuacio
Especifica 2
Lei municipal para gestdo de residuos da construgao Embutida em 1
civil outra Lei
Nao 0
- . , Sim 5
Plano Municipal de Gerenciamento de Residuos Em elaboracio 3
Solidos da Construgdo Civil - PMGRCC ~
Nao 0
o 0
Percentual das despesas publicas referentes a Limpeza Mz;lsadles(}j o ?
Publica do Municipio Menos de 7% 0
Taxas/tarifas de coleta de RCC propria ou embutida Sim 3
em outra taxa/imposto/tarifa Nio 0
Sistema 3
Analise dos Planos de Gerenciamento de Residuos da informatizado
Construgao Civil (PGRCC) Fisico 2
Nao 0
Destino de or¢amento especifico para a gestdo dos Sim 1
residuos solidos Nao 0
. . Sim 2
Cadastro de grandes geradores (acima de 1m? /dia) Nio 0

(continua)



Quadro 11 (conclusio)

Cadastro de transportadores de residuos Slfn 2

Nao 0

. L Sim 2

Cadastro de cooperativas /Associagdo de catadores Nio 0
Cadastro de areas licenciadas para recebimento de Sim 2
RCC Nio 0

Fonte: Adaptado de Lafayette (2016 apud Ximenes, 2018).

Tabela 3: Classificagdo do grau de desempenho dos indicadores de instrumentos de Gestao.

Pontuacao Grau

DeOall Baixo
Del2al6 Médio
De 17 a24 Alto

Fonte: Adaptado de Lafayette (2016 apud Ximenes, 2018).

Quadro 12: Analise dos Programas de gestdo de RCC.

Programas de gestio de RCC

Indicadores Avaliacio Pontuacio
~ . ~ ~ Estruturadas 2
Acdes educativas voltadas a prevencao ou reducao de T
. o ~ e Esporadicas 1
residuos solidos de construc¢do e demoligio =
Nao 0
~ o Sim 1
Formag@o e capacitacdo de agentes ou catadores Nio 0
Estruturado 3
Fiscalizagdo periddica das obras Esporédico 1
Néo 0
oA . . ~ ‘1 Governamental 2
Existéncia de incentivos voltados a obtencdo de crédito
para o financiamento de projetos e mercado de Privado 1
agregados reciclados Nio 0
~ . . Implantado 2
Programa ou agdes em coleta seletiva e reciclagem por . po
L e Em implantaggo 1
iniciativa municipal —
Nao existe 0
Programas e a¢des em parceria com outros atores Sim 1
(6rgaos publicos estaduais, federais, iniciativa
privadas, associa¢des e outros) Nao 0
c , .. Sim 2
Incentivo a logistica reversa de residuos especiais
(gesso, sacos de cimento/argamassa e latas de tinta) EnIl\I}:)arte (1)
do

Fonte: Adaptado de Lafayette (2016 apud Ximenes, 2018).

Tabela 4: Classifica¢do do grau de desempenho dos indicadores de programas de Gestao.

Pontuacio Grau
De0Oab6 Baixo
De7al0 Médio

Dellal3 Alto

Fonte: Adaptado de Lafayette (2016 apud Ximenes, 2018).
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Quadro 13: Analise de coleta e triagem de RCC.

Coleta e triagem de RCC
Indicadores Avaliacao Pontuacio

Sistema de coleta de RCC implantado E;pemﬁca de RCC 2
(prefeitura ou terceiros) Misturado com RSU 1
Nao 0

o
% da area urbana ocupada atendida pela 81a 10(3/) 3
coleta regular de RCC 61 a 80% 2
0a60% 0
Triagem de residuos em Unidades de Quantidade suficiente 4
Recebimento de Pequenos Volumes - URPV | Quantidade insuficiente 3
(cagambas, baias e compactadores) Nao 0
Implantagdo e operagao 3

publica
Area de Transbordo e Triagem — ATT Implantag@o e operagao 1

privada
Néo 0
Recebimento de RCC de outros municipios Sim 2
(Consorcio) Nio 0
Implantagdo de sistema de Disk Coleta Sim 2
Nao 0

Fonte: Adaptado de Lafayette (2016 apud Ximenes, 2018).

Tabela 5: Classificag@o do grau de desempenho dos indicadores de coleta e triagem.

Pontuacio Grau
De0Oall Baixo
De8all Médio
Del12al6 Alto

Fonte: Adaptado de Lafayette (2016 apud Ximenes, 2018).

Quadro 14: Analise de tratamento e disposi¢ao final de RCC.

Tratamento e disposi¢io final de RCC

Indicadores Avaliacao Pontuacao

. . . . Publi 4
Disposicao de RCC em Usina de beneficiamento u.b ca
. - Privada 3
de residuos da construgio =

Nao 0
Galpao de triagem de materiais reciclaveis em Sim 3
convénio e/ou com a participacao da prefeitura Nio 0
Publica 3
Disposi¢do de RCC em um aterro de inerte Privada 2
Néo 0
Disposicao de RCC em aterro sanitario Sim 3
POsic Nio 0

Fonte: Adaptado de Lafayette (2016 apud Ximenes, 2018).

Tabela 6: Classificagdo do grau de desempenho dos indicadores de tratamento e disposicao.

Pontuacio Grau
De0Oa?7 Baixo
De8all Médio

Del2al6 Alto

Fonte: Adaptado de Lafayette (2016 apud Ximenes, 2018).
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3.2.3 Determinaciao do IGRCD

Depois de respondidas as questdes do questionario, ¢ possivel classificar a gestdo
municipal dos RCD por meio da soma das pontuagdes atribuidas aos indicadores dos quatro
eixos tematicos. Esse total representa o indice de sustentabilidade (IGRCD) do municipio em
relacdo ao RCC, sendo que o mesmo pode variar de 0 a 66 pontos. Assim, diante da pontuacao
final, a classificacdo do municipio vai ser obtida conforme tabela 7, podendo apresentar uma

gestdo ineficiente, mediana ou eficiente.

Tabela 7: Classificagdo do IGRCD do municipio.

% da pontuacio Pontuacao Classificacao
<50 IGRCD <40 Gestdo Ineficiente
60% < IGRCD < 80% 41 <IGRCD <53 Gestdo Mediana
IGRCD > 80% IGRCD > 54 Gestdo Eficiente

Fonte: Adaptado de Lafayette (2016 apud Ximenes, 2018).
Diante do resultado ¢ possivel apontar o grau de atengdo que estd sendo dedicado ao
gerenciamento dos residuos da constru¢do no municipio. O IGRCD possibilita avaliar quais
instrumentos necessitam de aprimoramentos e pode contribuir para formulagdo de medidas

corretivas e preventivas no que se refere a disposi¢ao inadequada dos RCC.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 CONTEXTO DOS RCD EM MACAPA

A questdo dos Residuos So6lidos Urbanos em Macapa € critica devido a falta de politicas
publicas ativas que possam gerir o tratamento e destinagdo desses residuos (Corréa, 2019). E
por causa disso, o espaco urbano da cidade acaba se tornando a destina¢do dos residuos,
originando as lixeiras viciadas (Carim et al., 2022) onde comumente os RCC se fazem presente.
Esse cenario impacta negativamente o ambiente urbano e promove a proliferagdo de doengas.

Nesse sentido, sao frequentes no noticiario matérias sobre lixeiras viciadas em diversos
bairros da cidade e sobre despejo irregular de residuos s6lidos em canais, esses que por sua vez
sofrem regularmente com transbordamento ocasionando situacdes de emergéncia e diversos
transtornos a populacdo. Em 2018, na Zona Sul de Macapa, o canal do Beirol sofreu em abril
com entulhos despejados por dois homens, entre os residuos estdo: restos de madeira,
tubulagdes de PVC, aterro e capina (figura 11). Em agosto do mesmo ano, uma empresa de
engenharia foi flagrada despejando entulho em um trecho do mesmo canal localizado proximo
a Avenina Feliciano Coelho, no bairro Trem, também na Zona Sul da capital. Entre os RCC
despejados pela empresa de engenharia estdo: madeira, papeldo, balde plastico, latas de tinta e

restos de serragem, conforme demonstrado na figura 12 (Abreu, 2018; Alberto, 2018).

Figura 11: Disposigdo irregular em canal de Macapa que contribui para poluicdo ambiental e pode prejudicar o
sistema de drenagem.

Fonte: Abreu (2018).
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Figura 12: RCC despejados por empresa de engenharia em canal de Macapa evidenciando a falta de
conscientizagdo ambiental.

Fonte: Alberto (2018).

De modo similar, em fevereiro de 2024 e poucos dias antes do transbordamento de
canais que geraram situacdo de emergéncia em Macapd, um homem foi flagrado despejando
residuos solidos também no canal do Beirol — o qual transbordou dias depois. Entre os objetos
despejados ¢ possivel ver (figura 13) utensilios domésticos, restos de madeira e vegetacao
(Fonseca, 2024). Essa situagdo revela a recorrente problematica dos residuos solidos na cidade,
sendo possivel perceber os impactos ambientais e socioecondmicos; uma vez que esse descarte
irregular pode ocasionar a proliferacdo de vetores causadores de doencas, contribuir para
transbordamento dos canais, comprometer a paisagem e dificultar a passagem pelas vias,

exigindo medidas corretivas que demandam altos custos com equipamentos para limpeza.
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Figura 13: Residuos des ‘e‘:jados\no canal do Beirol

prejudicando o ambiente urbano

W [

Fonte: Fonseca (2024).

Durante a visita a Secretaria Municipal de Zeladoria Urbana - SEMZUR, a engenheira
responsavel apresentou o mapeamento das lixeiras viciadas em Macapa (figura 14), onde ¢é
possivel identificar 55 pontos marcados. Foi dito que os RCD sdo recorrentes nesses pontos e
na maioria dos casos, correspondem a maior parcela de composi¢ao dos residuos descartados.
A SEMZUR ¢ o6rgao gerenciador dos residuos solidos gerados no municipio, tendo entre suas

principais atribui¢des a Limpeza Urbana e Controle do Aterro Sanitario (Macapa, 2024).

Figura 14: Mapeamento das lixeiras viciadas em Macapa/AP feito pela SEMZUR.

Fonte: Autora/SEMZUR (2024).
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De acordo com o secretario municipal da Zeladoria Urbana, a cobertura de coleta de
lixo domiciliar abrange 99% da extensdo territorial de Macap4, incluindo as areas de dificil
acesso (Mota, 2022). Em 2023, nos meses de agosto e setembro, foram recolhidas 18.455,67
toneladas de residuos solidos, sendo 76,43% referente a lixo domiciliar e 15,28% a limpeza
urbana - segundo maior tipo de residuo que inclui os entulhos de construcdo civil (Barros,
2023). Apesar do municipio possuir alguns ecopontos para coleta de vidro e lixo eletronico, e
sistema de recolhimento de residuo nas residéncias (“Descarta Treco”) voltado para coleta de
materiais domésticos e eletrodomésticos, percebe-se a falta de abrangéncia aos RCD (Diario do
Amapa, 2022; Torres, 2023; Barros, 2024).

Segundo o SINIR (2019) a massa total de RCC destinada ao Aterro Sanitario de Macapa
foi de 25.703 toneladas no referido ano, 18,53% do total destinado ao aterro. Entretando, nao
foram encontrados dados recentes sobre a composi¢ao dos residuos so6lidos na mesma fonte de
dados. Em relacdo ao que se tem registrado, o “Estudo de viabilidade econdmica, técnica e
operacional de sistemas de reaproveitamento de residuos sélidos urbanos em Macapa e
Santana” desenvolvido pela Cooperagdao Técnica Alema (GTZ) em parceria com a Secretaria
de Meio Ambiente do Estado do Amapd (SEMA) no ano de 2001, apontou a composi¢do
gravimétrica dos residuos urbanos de Macapa contendo papel, téxteis, vidro, aluminio, metais
ferrosos, cobre, calcados, tetrapack, plasticos e madeira, com um maior percentual de plasticos
(15,5%) (AMAPA, 2001 apud Goes, 2011).

Consoante, ndo foram encontradas informagdes no site da Prefeitura Municipal a
respeito da geracdo quantitativa e/ou qualitativa de RCD gerado nem informagdes voltadas ao
pequeno gerador para que este possa realizar a correta destinagao de seu entulho. Situagdo essa
constatada por Lowen e Nagalli (2020), os quais averiguaram que o site da Prefeitura de Macapa
oferece menos de 10% das informagdes necessarias para os geradores de RCD realizarem uma
gestdo satisfatoria. Tal cenario ¢ um problema, pois 0 ndo conhecimento do indice de residuos
gerados desempenha um impacto negativo na definigdo da logistica de residuos e,
consequentemente, na estratégia geral de gestdo de residuos locais.

Segundo Nery et al. (2016), a empresa responsavel pelo gerenciamento do aterro nao
possui licenca para atuar com os residuos industriais e os RCC, uma vez que ndo ha um
tratamento adequado para estes residuos, somente recolhimento e disposicdo em uma célula
especifica. Desse modo, a industria da construgdo civil apresenta uma preocupagao evidente,
pois embora esteja em crescimento em relacdo a infraestrutura e setor imobilidrio (via
incorporadoras e construtoras), carece de empresas especializadas no reaproveitamento e

reciclagem dos residuos gerados por essa atividade.
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Usualmente, os empreendimentos realizam doagao ou venda de alguns materiais, como
madeira para utilizacdo em fornos e concreto para pavimenta¢do de ruas ou aterramento de
areas alagadas. No entanto, a maioria das empresas ndo funcionam diariamente e em alguns
casos, parecem abandonadas e desorganizadas, exceto pelos ferros-velhos e recolhedores de
aluminio, que operam continuamente devido a alta demanda (Nery et al., 2016).

O aterro sanitario de Macapa foi ativado em 2013, desativando o antigo lixdo a céu
aberto. Ele foi um dos primeiros da Regido Norte a ser implementado de acordo com a Politica
Nacional de Residuos Solidos e atualmente recebe também os residuos de Santana e Mazagao.
Em 2017, o local recebia mais de 600 toneladas de residuos todos os dias (G1/AP, 2017). Ele
esta situado na BR-210, a uma distancia de 12 km da cidade (figura 15), com coordenadas
geograficas de 0° 9' 4.32" de latitude Norte e 51° 8' 19.15" de longitude Oeste. A totalidade da
extensdo do aterro sanitario ¢ de propriedade da Prefeitura, assim, a administragdo municipal
firma contratos com empresas terceirizadas encarregadas da coleta de residuos solidos,

transporte e manutengdo da central de tratamento (Penha; Gemaque; Filho, 2019).

Figura 15: Acesso ao Aterro Sanitario de Macapa pela BR-210.

Fonte: Corréa (2019).

Até o momento da pesquisa de Corréa (2019), dezembro de 2018, o Aterro Sanitario
ndo observava alguns requisitos basicos necessarios de implantagdo, conforme detalhado no
quadro 15 a seguir. As observagdes nao puderam ser contestadas devido a impossibilidade de

visita ao Aterro durante o desenvolvimento deste trabalho por causa das chuvas.
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Quadro 15: - Verificacdo de requisitos necessarios para Implantacdo do Aterro Sanitario.

Requisitos Aterro Sanitario de Macapa
Area totalmente impermeabilizada para proteger o solo Fina camada na célula de operagao
¢ subsolo principal

O residuo depositado serd coberto por uma camada de
terra no final, impedindo a proliferacdo de roedores,
insetos e urubus

Compactacdo a cada 48 horas, presenga
de vetores na célula

Presenga de odores para quem circula na
rodovia. Nao observado impacto nas
comunidades proximas

Serdo realizados estudos sobre os ventos (o ano todo)
para evitar emanag¢ao de odores pela vizinhanga

Os gases (gas metano) serdo queimados por meio de
queimadores proprios
O chorume liquido (devera ser armazenado em pogos Existéncia de quatro pogos rasos. Nao
apropriados e tratados em estacdo de esgotos existéncia de tratamento do chorume.
Fonte: Corréa (2019)

Nao observado

Flores, Cunha e Cunha (2023) destacam que licenga ambiental para a operagado do aterro
esta expirada e ndo ha a devida inspecao, indicando que o aterro esta operando fora da
conformidade legal. Os autores ressaltam que embora o Aterro Sanitario de Macapa possua um
sistema de recirculacdo de lixiviados, existem lacunas significativas no conhecimento sobre o
transbordamento ocasional deste lixiviado o que representa um grande risco a operagao segura
do aterro, uma vez que ele nao apresenta mecanismos de protecdo para casos de
transbordamento de lixiviado (Flores; Cunha; Cunha; 2023). Esse cenario representa a
necessidade da gestdao adequada do aterro para que sua vida util seja preservada e os impactos
ambientais sejam minimizados.

No que concerne a adaptagdo as politicas publicas, a Prefeitura de Macapa (PMM), a
empresa Rumos Engenharia Ambiental e a Associacdo dos Catadores de Macapa (ACAM)
assinaram um Termo de Ajustamento de Conduta (TAC) em 2017, N° 039/2017, a respeito da
entrega de um galpao de triagem e planos de trabalho com os catadores locais. Além disso,
empresa Rumos se responsabilizou em oferecer suporte para a ACAM visando adequagdo a
PNRS referente a integrag¢do de catadores de materiais reutilizaveis e reciclaveis em agdes que
envolvam a responsabilidade compartilhada pelo ciclo de vida dos produtos (Amapa, 2017).

O galpao de triagem (figura 16) € equipado com duas esteiras (figura 17) e prensa, além
de vestiario, cozinha, escritdrio, refeitdrio e banheiros, ele possibilita um trabalho mais seguro
e visa evitar acidentes causados durante a circulagdo de catadores no aterro. Todavia, antes
mesmo da conclusdo da obra, a empresa, PMM e MP-AP esbarravam na falta de consenso entre
os associados da ACAM e os moradores da [lha Redonda em decidir quem utilizaria o galpao
(Amapa, 2019; Didrio do Amapa, 2019). Caso os RCD fossem triados no aterro, alguns residuos

da classe B, como papel e papeldo, poderiam ser manuseados no galpao de triagem.



Figura 16: Galpdo de triagem sem funcionamento localizado no Aterro sanitario de Macapa/AP.

Fonte: Amapa/MP (2019)

Figura 17: Esteiras do Galpdo de Triagem para o processo de segregacao dos residuos.

Fonte: Fonte: Amapa/MP (2019).
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4.2 AVALIACAO DA GESTAO MUNICIPAL DE RCC DE MACAPA

A. Instrumentos para politica de residuos

Inicialmente, foram verificadas as questdes relacionadas a politica de residuos e por
meio do quadro 16 ¢ possivel analisar os resultados obtidos para os indicadores de

sustentabilidade referentes aos instrumentos de gestdo do municipio de Macapa.

Quadro 16: Resultado dos indicadores de sustentabilidade do eixo “Instrumentos de gestdo de RCC”.

Instrumentos de gestao

Indicadores Avaliacio |Pontuacio

Lei municipal para gestdo de residuos da construgdo civil Embutida ?m 1
outra Lei
Plano Municipal de Gerenciamento de Residuos Solidos da Construcao Civil Nio 0
(PMGRCC)
Percentual das despesas publicas referentes a Limpeza Publica do Municipio Nao informado
Taxas/tarifas de coleta de RCC propria ou embutida em outra Nio 0
taxa/imposto/tarifa
Analise dos Planos de Gerenciamento de Residuos da Construcao Civil Nio 0
(PGRCC)
Destino de or¢amento especifico para a gestdo dos residuos solidos Sim 1
Cadastro de grandes geradores (acima de 1m?3/dia) Nao 0
Cadastro de transportadores de residuos Nao 0
Cadastro de cooperativas /Associagdo de catadores Sim 2
Cadastro de areas licenciadas para recebimento de RCC Sim 2
Indice 6
Grau| Baixo

Fonte: Autora (2024)

Percebe-se que a totalizagdo dos indices resulta em 6 pontos e de acordo com a
classificacdo do eixo, corresponde ao grau baixo. Nao foi possivel obter no dia da entrevista os
dados referentes ao percentual de despesas publicas, no entanto, caso o percentual fosse mais
de 15% e somasse 2 pontos, ainda sim a totaliza¢do do indice corresponderia a um grau baixo.

O municipio ndo possui legislagdo especifica sobre os RCC, no entanto, a Lei
Complementar N° 054/2008 pode nortear o assunto através da secao IV do Titulo II, onde sdo
apresentadas brevemente defini¢des, objetivos e deveres dos geradores.

Além disso, como o municipio ndo possui Plano Municipal de Residuos Sdélidos, ja era
esperado que nao houvesse Plano Municipal de Gerenciamento de Residuos Soélidos da
Construgdo Civil - PMGRCC. No entanto, segundo a Secretaria, um Plano Municipal de Gestao

Integrada de Residuos Solidos (PMGIRS) esta em elaboracdo e o mesmo ir4d abranger os
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Residuos da Construgdo Civil. Todavia, ndo foi citada a elaboracdo de um PMGRCC ou
estratégias mais especificas para a gestdo dos RCD, além disso, percebe-se a falta de
participacao da comunidade no processo de elaboragao das politicas publicas, cenario comum
na capital amapaense. Ressalta-se que a elaboracdo do PMGIRS sofre com a falta do
investimento financeiro necessario, uma vez que ainda nio existe o estudo gravimétrico dos
residuos, nem o estudo técnico, documentos e estudos que precedem a constru¢do do
instrumento (Corréa, 2019).

No mais, apesar do Codigo Municipal de Limpeza Urbana (Lei Complementar N°
054/2008) estabelecer que os grandes geradores e empresas de construgdo civil devem elaborar
seus Planos/Projetos de Gerenciamento de Residuos de Residuos da Constru¢ao Civil
(PGRCC), a andlise dos documentos ndo ¢ realizada, ou seja, ndo ha cobranca por parte do
poder publico quanto a elaboragao do mesmo.

Quanto ao cadastro de Associagdo de Catadores, segundo a SEMZUR, ha somente uma
associa¢do no municipio: a Associacdo dos Catadores de Macapa (ACAM).

Conclui-se que o resultado ¢ insatisfatdrio e revela a necessidade do municipio em
aprimorar seus instrumentos de gestdo tendo em vista seu crescimento, desenvolvimento do
setor na construcdo civil na regido e o potencial de reaproveitamento dos residuos. Necessita-
se que além da elaboragao do PMGIRS, seja desenvolvido também o PMGRCC para que as
especificidades de tais residuos sejam esclarecidas e todos os geradores sejam orientados a

prosseguir com o manejo adequado dos residuos gerados.
B. Programas de gestio de RCC

Por conseguinte, verificou-se em relacdo aos programas de gestdo de RCC se o
municipio realiza agdes voltadas a conscientizagdo ambiental, bem como os desafios de acdes
ja realizadas. O quadro 17 revela os resultados dos indicadores obtidos o qual resultou em um

indice 2 correspondente ao grau baixo.
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Quadro 17: Resultado dos indicadores referentes aos programas municipais de gestdo de RCC.

Programas municipais de gestio de RCC

Indicadores Avaliacao | Pontuacao
Acdes educativas voltadas a prevengao ou reducao de residuos solidos de Nio 0
construgdo e demoli¢do
Formacao e capacitacdo de agentes ou catadores Sim 1
Fiscalizagdo periddica das obras Nao 0
Existéncia de incentivos voltados a obtencao de crédito para o financiamento Nio 0
de projetos e mercado de agregados reciclados
Programa ou agdes em coleta seletiva e reciclagem por iniciativa municipal Nao 0
Programas e a¢des em parceria com outros atores (6rgaos publicos estaduais, Sim 1
federais, iniciativa privadas, associagdes € outros)
Incentivo a logistica reversa de residuos especiais (gesso, sacos de Nio 0
cimento/argamassa ¢ latas de tinta)
Indice 2
Grau| Baixo

Fonte: Autora (2024)

Constata-se assim, a inexisténcia de agdes educativas com vistas a prevencao ou redugao
dos RCC. Foi informado que no ano de 2023, a secretaria realizou em parceria com a empresa
Recicle uma acao de coleta seletiva em dois conjuntos habitacionais e o principal desafio foi a
falta de colaboracao dos moradores. Foi relatado também sobre a dificuldade de implantar agdes
desse tipo tendo em vista o tempo para conseguir resultados duradouros e eficientes, o que ndo
¢ atrativo para os gestores publicos que valorizam os resultados imediatos. No mais, foi
informado que estd sendo montada uma equipe de educagcdo ambiental que buscara realizar
acdes voltadas a sensibilizacdo e conscientiza¢do da populagdo.

A sensibilizacdo e conscientizagdo da populacdo deve ser trabalhada de forma continua
para que cada cidaddo saiba da importancia que tem para que o correto manejo dos RCC ocorra
de forma adequada coletivamente, tanto quanto em relagdo a mitigagdo da geragdo desses
residuos, quanto ao seu correto acondicionamento e destinagdo. Afinal, sem a implementacao
de programas e iniciativas educativas, incluindo a participagdo da comunidade na concepgao
de tais projetos, havera maior geracao de residuos, o descarte irregular em locais improprios e
maior gasto com custos de operagao.

Nesse sentido, o impacto mais grave causado pela falta de campanhas de
conscientizacdo sera a disposi¢ado irregular nos canais da cidade, podendo contribuir inclusive
para o transbordamento dos mesmos e consequentemente para alagamentos das vias.

Sobre os indices que pontuaram, em relacdo as parcerias com outros atores, foi

informado que quando ag¢des de limpeza acontecem, normalmente hé participagdo do governo




71

do estado. Ja em relagdo a formagdo e capacitacdo de catadores, foi dito que os colaboradores
de coleta ja receberam diversos cursos e treinamentos, os quais nao acontecem todo ano e sim
de forma esporadica.

Ainda, conforme informado a pesquisa de Corréa (2019), ja houve o pedido por parte
da Prefeitura para transformagdo da associacdo em cooperativa. No entanto, a resposta dos
associados foi negativa pois consideram que ndo possuem capacidade técnica ou financeira para
arcar com os procedimentos necessarios, o que demonstra importancia do investimento na
formagdo tedrica e capacitacdo pratica para os catadores e associados. Essa capacitagdo
continua fornece maiores oportunidades de agregacao de valor a diversos tipos de residuos pela
correta triagem e maneiras de reaproveitar e reciclar.

O mercado de agregados reciclados ainda nao € presente expressivamente no municipio,
no entanto ¢ importante que o mercado de reciclagem receba incentivos por parte do poder
publico, afinal, contribui para geracdo de empregos na coleta, triagem, processamento e
comercializacdo de materiais reciclaveis, propiciando consequentemente um estimulo a
economia local, além de possibilitar a redugao de custos para o setor publico.

Quanto a fiscalizagdo nas obras para verificagdo do manejo de RCC, foi informado que
prefeitura ndo realiza e que trabalham por meio de denuncias. A figura 18 exibe os nimeros
apontados como canais de denuncias para lixeiras viciadas e recolhimento de objetos sem

utilidade para os proprietarios (“descarta treco™).

F

igura 18: Numeros para denuncias — SEMZUR.
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Fonte: Autora (2024).
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C. Coleta e triagem de RCC

No quadro 18 verifica-se o resultado dos indicadores de sustentabilidade relacionados

ao eixo de coleta e triagem de RCC.

Quadro 18: Resultado dos Indicadores de sustentabilidade do grupo “Coleta e triagem de RCC”.

Coleta e triagem de RCC
Indicadores Avaliacao Pontuacio
Sistema de coleta de RCC implantado (prefeitura ou terceiros) Nao 0
% da area urbana ocupada atendida pela coleta regular de RCC 0a60% 0
Triagem de residuos em Unidades de Recebimento de Pequenos Nio 0
Volumes - URPV (cagambas, baias ¢ compactadores)
Area de Transbordo e Triagem — ATT Nao 0
Recebimento de RCC de outros municipios (Consorcio) Sim 2
Implantagdo de sistema de Disk Coleta Nao 0
indice 2

Grau Baixo

Fonte: Autora (2024)

O resultado do indice igual a 2 representa um grau baixo para coleta e triagem, e junto
ao indice do eixo de programas, confere com as menores pontuagdes. Como Macapa ndo possui
sistema de coleta de RCC, isso contribui para o aumento do descarte irregular desses materiais
pela populacdo. Isso porque o pequeno gerador que desconhece o processo correto para o
descarte, nao havendo pontos de coleta nas proximidades da sua obra, encontrard um meio de
descartar os residuos que ndo serd adequado.

Percebe-se que apesar do Codigo Municipal de Limpeza Urbana em seu art. 102 elencar
entre os servicos prestados em regime publico a coleta de residuos inertes/Classe 3 (conforme
NBR 10004/87), como terra e sobras de materiais de constru¢cdo que ndo excedam a 50
(cinquenta) quilogramas diérios, devidamente acondicionados, a coleta de RCC nao ¢ realizada.
Necessita-se propor maneiras de facilitar aos geradores o descarte e acondicionamento de tais
residuos, bem como ao 6rgao responsavel pela coleta.

No mais, afirmou-se que o Aterro possui area de transbordo e triagem. Todavia, segundo

visita ao Aterro em 2018, Corréa (2019) ndo identificou estagao de transbordo.

No periodo da pesquisa, verificou-se dentro do espago do Aterro Sanitario a instalagdo
de algumas unidades do manejo dos residuos sélidos, como o galpao de triagem,
todavia, ndo existe patio de compostagem (apesar de citagdes de projetos pilotos) e
estacdo de transbordo (Corréa, 2019, p. 103).

A ATT corresponde a um dos trés destinos dos RCC junto com o aterro de inertes e as
usinas de reciclagem de entulho, e sua disponibilizacdo ¢ responsabilidade dos municipios

(CONAMA, 2002). De acordo com a NBR 15.112/2004 ela corresponde a uma estagao
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intermedidria entre o gerador do residuo e o destino final, ou seja, nela, os RCC sdo recebidos,
separados e acondicionados conforme sua classe e posteriormente sdo enviados para um destino
final adequado. Assim, o municipio ndo pontuou no indicador referente as ATT’s (ABNT,
2004b)

Sobre o unico indicador pontuado, foi afirmado que o Aterro Sanitario — administrado

pela prefeitura — recebe residuos de outros municipios (Santana e Mazagao).

D. Tratamento e disposi¢io final

A quarta etapa do questiondrio investiga a destinagdo final dada pelo municipio aos
residuos solidos e com seus resultados € possivel realizar a determinacdo do IGRCD do
municipio de Macapa. No quadro 19 verifica-se o resultado dos indicadores de tratamento e

disposicao final de RCC.

Quadro 19: Resultado dos Indicadores de sustentabilidade do grupo “Tratamento e disposicdo final de RCC”.
Tratamento e disposi¢ao final

Indicadores Avaliacao | Pontuacao
Disposi¢ao de RCC em Usina de beneficiamento de residuos da constru¢io Nao 0
Galpao de triagem de materiais reciclaveis em convénio ¢/ou com a Sim 3
participagdo da prefeitura
Disposi¢do de RCC em um aterro de inerte Nao 0
Disposi¢do de RCC em aterro sanitario Sim 3
Indice 6

Grau Baixo

Fonte: Autora (2024)

Assim como nos demais eixos, no ultimo quesito o municipio também obteve resultado
insatisfatorio com indice igual a 6, o qual corresponde ao grau baixo para tratamento e
disposi¢dao de RCC.

De acordo com a Secretaria de Zeladoria Urbana, apesar do Aterro Sanitario contar com
galpdo de triagem, o mesmo ainda ndo esta em funcionamento. Aparentemente a situagdo ¢
decorrente do impasse sobre quem utilizara o local, se os associados da ACAM ou moradores
da Ilha Redonda. De qualquer maneira, esta situagdao que perdura desde 2019 com certeza ¢
frustrante para os catadores que poderiam estar usufruindo de um espago para trabalho com
qualidade e seguranga. Conforme Corréa (2019, p. 103), enquanto o galpao de triagem ndo ¢
inaugurado, a coleta seletiva ocorre diretamente da célula de residuos domiciliares (figuras 19
e 20) e “¢ realizada pelos Associados e pelos ndo associados, em um sistema de organizagado

formal: os legalizados, no horario das 6h as 17h e os ndo legalizados, das 18h as Sh”.



74

Figura 19: Operagao na célula de disposi¢ao dos residuos solidos no Aterro Sanitario.

Fonte: Corréa (2019).

Figura 20: Catadores realizando coleta diretamente nas células de residuos domiciliares.

Foto: John Pacheco/G1 (2017).
Na concepgao da Concessionaria, conforme pesquisa realizada por Corréa (2019), ¢
necessario que a coleta seletiva em todo o municipio esteja funcionando e que o acesso a célula

seja proibido. Cita-se também a ocorréncia de furtos no interior do aterro sanitario, o que para
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a Concessiondria e para os associados da ACAM, ¢ decorrente da entrada de pessoas e coleta
ndo autorizada no periodo noturno.

Além disso, o nao funcionamento do galpao sugere que o aterro também ndo estd
operando com eficiéncia total, podendo contribuir para acumulagao de residuos e falta de
reaproveitamento que muitos residuos poderiam receber com a triagem e manejo adequado.
Necessita-se que as mediagdes encontrem o mais rapido possivel uma solucdo que atenda as
duas partes, afinal, deixa-lo inativo significa desperdicar ou ndo valorizar os recursos
financeiros ja investidos e pode afetar a condi¢do de trabalho e seguranca financeira para os
trabalhadores.

No mais, foi informado pela SEMZUR que uma visita ao Aterro Sanitario ndo seria
possivel pelo periodo chuvoso. Desse modo, foram realizadas perguntas para compreensao do
funcionamento do aterro e tratamento dos residuos.

Primeiramente foi informado que os Residuos da Constru¢do e Demolicdo sdo
depositados em uma célula de entulho, onde também s3o depositados os residuos de limpeza
urbana. Nao ha separa¢do ou algum tipo de tratamento dos RCC. Segundo a Secretaria de
Zeladoria Urbana, por vezes os RCC sdo aproveitados para cobrir as células de lixo domiciliar
e para regularizar alguns acessos de dificil locomog¢ao devido a presenga de lama. Também foi
informado que qualquer pessoa pode descartar residuos soélidos no Aterro, sendo preciso
realizar a pesagem e pagamento de uma taxa.

Quanto ao quantitativo de residuos depositados, foi disponibilizado quantitativo
referente ao ano de 2023. E possivel perceber por meio da figura 21 que os dados referentes aos
RCC nao sdo categorizados separadamente, isso porque eles acabam inclusos nos servicos de
limpeza urbana (segundo maior tipo de residuo) e também limpeza dos canais nas ocorréncias
de descarte irregular. Ademais, os valores correspondentes a “Descartes SEMOB (Secretaria
Municipal de Obras)” referem-se aos residuos da construgao civil, assim, considerando somente
esses valores como quantitativo de RCC, no ano de 2023 totalizou-se 3.909,64 toneladas, sendo
o terceiro tipo mais gerado. Ressalta-se entdo que os valores referentes aos RCD sdo superiores

a esses e sua quantificacao ¢ dificultada pela falta de coleta propria e triagem no aterro.



Figura 21: Controle da gem de Residuos Coletados em 2023.

Fonte: SEMZUR (2024)
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E. Determinacido do IGRCD

Ao analisar os resultados dos quatro eixos que compdem o questionario apresentado na
metodologia, sendo A) Instrumentos para politicas de residuos, B) programas, C) coleta e
triagem e D) tratamento e disposi¢ao, percebe-se um baixo desempenho do municipio, uma vez
que se obteve grau baixo em todos os grupos.

O valor obtido para o IGRCD foi de 16 pontos. O Grafico 1 apresenta a pontuagdo
individual dos grupos de indicadores de gestdo dos RCC em comparagdo com as pontuagdes
maximas que poderiam ser atingidas. Assim, diante dos resultados, o municipio de Macapa tem

sua gestao classificada como ineficiente.

Grafico 1: Pontuagdo de cada eixo do IGRCD.

30
25 24
20
16 16
15 13
10
6 6
> 2 2
0
Instrumentos de Programas Coleta e triagem  Tratamento e
gestao municipais de de RCC disposicao final
gestao de RCC
Pontuagao obtida Pontuacdo maxima

Fonte: Autora (2024)

Dentre os principais fatores que favoreceram para o resultado insatisfatorio estao:

a) a inexisténcia do Programa Municipal de Gerenciamento de Residuos Solidos da
Constru¢ao Civil — PMGRCC (uma vez que at¢ mesmo o PMGIRS estd em
elaboragdo);

b) Falta de cadastro atualizado dos grandes geradores e transportadores e auséncia de
taxas e tarifas de coleta de RCC especifica ou embutida em outras, no grupo de
instrumentos para politicas de residuos solidos;

c) a ndo fiscalizacdo periddica nas obras, a falta de desenvolvimento de agdes
educativas voltadas a prevencao ou reducdo de residuos sélidos da construgao civil
e falta de incentivo ao mercado de agregados e logistica reversa, no grupo de

programas, sendo um dos eixos com menor indice obtido;
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d) a prefeitura ndo possuir sistema de coleta de RCC implantado e ndo ser realizada a
triagem de residuos em usinas de recebimento de pequenos volumes — URPV, no
grupo de coleta e triagem;

Assim sendo, consoante ao demonstrado na pesquisa de Corréa (2019), percebe-se que
Macapa demonstra deficiéncia e irregularidades em todas as etapas de coleta, transporte,
tratamento e destinacdo final. Existe disposi¢do irregular, coleta informal, além de que nem
todo o residuo solido gerado nos municipios ¢ coletado, haja vista acaimulo de residuos
proximos das ressacas e disposi¢ao irregular em canais. Além de que o local de destinagao e
tratamento — Aterro Sanitério - ndo atende os requisitos minimos de implantagao.

Dado o exposto, ¢ indispensavel que o municipio adote as medidas necessarias para
evolucdo da sua gestdo dos Residuos de Constru¢do Civil, a iniciar pelas ferramentas e
regulamentagdes que ja possuem, como o funcionamento do galpdo de triagem, além de
estabelecer metas progressivas para os planos, principalmente o Plano Municipal de Residuos
Soélidos que ainda estd em elaboragdo segundo a SEMZUR, e demais programas estabelecidos

pela legislagao especifica.

4.3 GERENCIAMENTO EM CANTEIROS DE OBRAS EM MACAPA

Primeiramente foi perguntado as construtoras se possuiam algum Programa ou
Certificacao de qualidade e em seguida se possuiam o Plano de Gerenciamento de Residuos da
Construcao Civil (PGRCC). Em relagado a certificacdo, a construtora da obra B ¢ a tnica que
possui alguma certificacdo, sendo esta Nivel B do Programa Brasileiro de Produtividade e
Qualidade do Habitat — PBQP-H. J4 ao que concerne o PGRCC, nenhuma das construtoras
possui.

O PBQP-H ¢ um instrumento do Governo Federal que busca organizar o setor da
construgdo civil em torno da melhoria da qualidade do habitat e a modernizagdao produtiva.
Dentre as avaliacdes feitas pelo programa, cita-se a avaliagdo da conformidade de sistemas de
gestdo da qualidade de empresas de servigos e obras, qualidade de materiais e requalificagdo de
mao de obra para contribuir com a qualidade do setor (Brasil, 2024).

Por meio das certificacdes ¢ possivel mensurar, avaliar € mitigar impactos ambientais
decorrentes da implantagdo, construgdo e uso de um edificio. Assim, percebe-se a importancia

das certificacdes ambientais para a transformagdo do setor da construgdo civil de forma a
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contribuir para o desenvolvimento sustentdvel do planeta e em consonancia com a Agenda 2030
(Nunes, 2018). O PGRCC por sua vez, caracteriza-se como uma ferramenta de gestao crucial

para que uma empresa possa gerir seus residuos da maneira mais adequada possivel.

4.3.1 Triagem

Constatou-se no estudo que nenhuma das construtoras realiza a segregagao dos residuos
conforme a Resolucdo 307/2002 do CONAMA, resultando em residuos misturados pelo
canteiro. O grafico 2 a seguir demonstra que apenas uma construtora (obra C) afirma realizar a
separagdo dos residuos perigosos dos demais. O quadro 20 apresenta a legenda referente ao

referido grafico.

Grafico 2: Realizacdo de triagem dos RCC

TRIAGEM
100,00% 100,00% 100,00%
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ENAO mSIM

Fonte: Autora (2024).

Quadro 20: Legenda referente ao grafico 2.

Item Pergunta
1. Existe a separagdo dos residuos em classes A, B, C, D?
) Os RCC classe B (papel, plastico, papeldo) sdo separados de acordo com o tipo de
' residuo?

Ha separag@o dos residuos perigosos (tinta, verniz, solventes etc.) € ndo perigosos no
canteiro de obra?

4. Ha treinamento dos funciondrios quanto a classifica¢do dos residuos?

Fonte: Autora (2024).
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e ObraA
A segregacdo dos residuos por classes ndo € realizada na obra A. Conforme figura 22,
percebe-se a mistura de residuos Classe B (madeira, metal, lonas e caixa de plastico) e Classe
C (saco de cimento). Os residuos da obra ficam expostos aos agentes externos e em contato

direto com o solo, facilitando sua contaminacao.

Figura 22: Mistura de residuos Classe B e Classe C

Fonte: Autora (2024).

Quando questionada sobre os principais desafios enfrentados pela empresa na triagem
dos RCD, a responsavel técnica afirmou que a inexisténcia do PGRCC ¢ o principal desafio, o
que se relaciona com a falta de interesse por parte das pessoas em posicdes de lideranga da
empresa ¢ também desconhecimento do processo. Nesta obra ndo foram gerados residuos
perigosos.

Foi relatado também sobre a dificuldade da separagdo dos residuos oriundos da
demolicao da ponte (figura 23), onde o concreto e ago estdo entrelagados o que torna a separagao

dificil como € possivel perceber por meio da figura 24.



Figura 23: Processo de demoli¢do da ponte com escavadeira hidraulica.

Fonte: G1/AP (2023).

Figura 24: Residuos da demoli¢do gconcreto e agc:l entrelagados citados como empecilho para segregacao.
—_— T

Fonte: Autora (2024).
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e ObraB

De igual modo a construtora da obra A, a obra B também nao realiza a segregacao dos
residuos. Para os responsaveis pela obra, os principais desafios para a realizacao dessa tarefa ¢
a logistica, gasto de tempo e mao de obra, isso porque teriam que contratar uma pessoa
especialmente para essa atividade. Além disso, relataram sobre a falta do cumprimento de
ordens dos funciondrios em deixar limpa e organizada a obra que ocorre por vezes e € necessario
a verificagdo ou insisténcia para que seja feita. Nota-se com isso a importancia da
conscientizacdo ambiental e treinamento dos colaboradores para o cumprimento das politicas
da empresa sobre a gestdo de residuos.

Na figura 25 € possivel perceber a mistura de residuos Classe A (argamassa) e Classe B
(plésticos, embalagem de tinta vazia, madeira) acumulados em um dos pavimentos para

posterior transporte interno.

Figura 25: Mistura de residuos Classe A e Classe B.

Fonte: Autora (2024).

No que tange aos residuos perigosos, no momento da visita eles ainda nao haviam sido
gerados. Em relacdo a construcao de edificacdes semelhantes, foi comentado que raramente
sobra esse tipo de residuo e quando acontece, os mesmos sdo guardados em depdsitos para uso

futuro em outras construgoes.
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e ObraC
Apesar da limpeza ser uma atividade considerada importante e priorizada sempre ao fim
do expediente, a pratica da triagem nao ¢ aplicada ja que ndo existe a separagdo dos diferentes
tipos de RCC. Os residuos permanecem misturados e espalhados ao longo do canteiro e sujeitos
a acdo das intempéries. Além disso, o cenario ¢ favoravel a contaminagao deles tendo em vista
que ficam em contato direto com o solo ou a vegetagao do local. Na figura 26 a seguir € possivel

observar residuos de madeira e sacos de cimento dispostos sem separagao.

Fonte: Autora (2024).

Ressalta-se que durante a visita ao canteiro ndo houve a geragao de residuos perigosos,
ndo sendo possivel assim constatar que sua separacdo ¢ realizada como afirmada no
questionario.

O principal desafio enfrentado pela construtora na triagem dos RCC ¢ tempo, pois no
processo de organizagdo da obra os colaboradores ja estdo acostumados a realizar a limpeza e
organizagdo de determinada maneira, sem se preocupar com a separagdo, sendo assim, seria
custoso em relagdo ao tempo que dedicariam com treinamento e adicao de mais uma etapa nesse
processo de limpeza. O desafio seria conciliar o ensino e essa pratica sem perder a

produtividade.
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e ObraD

A segregacao dos residuos também nao ¢ realizada pela construtora da obra D, nem
mesmo dos residuos perigosos. Em relagdo aos principais desafios enfrentados pela empresa
nessa atividade se resumem a falta de uma politica sobre o assunto na empresa.

Nesse sentido, cita-se a pesquisa realizada em Macapa/AP por Machado et al. (2023)
para identificar as dificuldades das empresas em relagdo ao adequado descarte e/ou
reaproveitamento dos residuos em obras. Por meio de um questionario, 10 empresas puderam
responder diversas perguntas sobre o gerenciamento de RCC. Em relagdo aos resultados, 90%
das empresas afirmaram que ndo realizam a separacdo dos residuos segundo as classes
conforme a Resolugdo CONAMA 307/2002. Desse modo, a situacdo referente a triagem dos
residuos exposta pelas 4 obras visitadas estd consoante a pesquisa dos autores, evidenciando

que a pratica ndo ¢ comum no municipio.
4.3.2 Acondicionamento

Com as visitas e aplicacdo do questionario, verificou-se que apenas uma obra possui
uma area de armazenamento final dos RCC, além de que 75% das obras visitadas ndo executam
essa etapa, sendo a obra B a unica que armazena os RCC misturados em uma cagcamba
estaciondria. O grafico 3 representa as porcentagens a respeito de diversas tarefas relacionados
ao acondicionamento que poderiam ser realizadas pelas empresas e o quadro 21 especifica a

legenda dos itens abordados no grafico 3.

Gréfico 3: Acondicionamento dos RCC nos canteiros.

ACONDICIONAMENTO

100,00% 100,00% 100,00% 100,00% 100,00% 100,00% 100,00%

75,00%  75,00%
25'OOI 25,ooI
5. 6. 7. 8. 9. 10. 11, 12, 13,

SIM mNAO

Fonte: Autora (2024).



Quadro 21: Legenda referente ao grafico 3.

Item Pergunta
5 Existem areas destinadas para o acondicionamento final dos residuos no canteiro de
) obra?
6. Existem recipientes para o acondicionamento final dos residuos?
7. Ha sinalizag@o dos tipos de residuos que cada recipiente deve acondicionar?
3 Os residuos da Classe A (tijolo, telha, areia) sdo acondicionados em baias fixas ou
) moveis ou em cagambas estacionarias?
9 Papeldo (sacos e caixas de embalagens vazias) e papéis (escritorio) sao
) acondicionados em bags sinalizadas e cobertas?
10. A madeira é armazenada em baias sinalizadas ou nas cagambas estacionarias?
11. O gesso ¢ acondicionado separado dos demais residuos?
12 Os residuos Classe C (gesso, isopor) sdo acondicionados em sacos plasticos
' separadamente?
13 Os residuos perigosos sdo acondicionados em baias adequadamente sinalizadas e com
) uso restrito para os funciondrios responsaveis por seu manejo?
Fonte: Autora (2024).
e ObraA

O canteiro para constru¢do da ponte possui de uma d4rea destinada para o
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acondicionamento (figura 27), mas sem recipientes ou baias, tampouco sinaliza¢cdo. Como os

residuos sdo alocados em local aberto, ficam sujeitos a agdo de intempéries e em contato direto

com o solo e vegetacdo presente no local. A obra ndo utilizou gesso. As figuras 28, 29 e 30

demonstram as condi¢des dos RCD na obra A.

Figura 27: Area para acondicionamento dos RCD da obra A.

Fonte: Autora (2024).
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Figura 28: Residuos espalhados pela obra.

Fonte: Autora (2024).

Figura 29: Residuos dispostos sem separacdo clara e sinalizada.

Fonte: Autora (2024).
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pela obra.

Fonte: Autora (2024).

e ObraB

Atualmente a obra do edificio residencial ndo possui area disponivel para o
acondicionamento dos residuos, ficando os mesmos acondicionados em uma caixa estacionaria
(cagamba) da empresa de transporte na parte externa da obra (figura 31). Mesmo na falta de
calcadas, percebe-se que a cacamba esta posicionada adjacente a via publica de maneira que
pode atrapalhar principalmente o fluxo de pessoas. Verifica-se que os residuos ficam expostos
a agdo das intempéries o que possibilita a sua contaminagao.

Em breve o escritdrio de engenharia que fica no térreo passara para o semielevado e o
espaco serd destinado para o acondicionamento final dos RCC que contara com uma cagamba

para receber os entulhos por meio de um duto.
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Fonte: Autora (2024).

e ObraC
Tendo em vista que a obra C ¢é térrea, o acondicionamento inicial dos residuos nao ¢

realizado. Como a obra nao dispde de area destinada para o acondicionamento final e nem
dispositivos voltados para esta finalidade, o acondicionamento final nao ¢ executado. Assim os
residuos Classe A, Classe B e Classe C permanecem misturados e em contato com a vegetagao
do solo, conforme ilustrado nas figuras 32 e 33. Destaca-se que a figura 32 ¢ referente a outro

dia da construgdo apoés a visita ao canteiro, como nota-se pelas paredes levantadas.

Fonte: Autora (2024).
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: Residuos Classe A e Classe B sem acondicionamento e separagao.

Fonte: Autora (2024).

Em relagdo aos residuos perigosos, foi afirmado que eles sdo amontoados

separadamente dos demais residuos, também sem baias ou dispositivos para separagao.
e ObraD

A obra de reforma e ampliagdo ndo possui uma area para acondicionamento final,
tampouco dispositivos para acondicionamento inicial dos residuos. Foi relatado que quando ha
acumulo dos residuos nos pavimentos, eles sdo transportados em uma caixa de papeldo até a
cacamba para retirada. No momento da visita ndo haviam muitos residuos acumulados pelos
pavimentos. As figuras 34 e 35 a seguir demonstram residuos misturados com materiais sem

sinalizacdo ou algum dispositivo para armazenamento inicial.

Figura 34: Gesso espalhados em diversas areas da obra.

Fonte: Autora (2024).
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Figura 35: Residuos dispostos sem acondicionamento adequado em um dos pavimentos do edificio.
. \ [ G

Fonte: Autora (2024).

4.3.3 Transporte

Ao serem questionadas sobre quem realiza o transporte dos residuos, 75% afirmaram
que o mesmo ¢ feito por uma transportadora terceirizada, enquanto 25% afirmaram que ¢
realizado pela propria construtora, conforme ilustrado no grafico 4. Sobre a destinagdo final,
25% afirmaram que os residuos sdo destinados para local proprio e 25% que sdo destinados ao
aterro sanitario, enquanto as demais (50%) ndo souberam afirmar o local de destinagdo final
(grafico 5). Esta situagdo apresenta-se em consonancia com o estudo de Machado et al. (2023),
onde todas as empresas investigadas afirmaram que seus residuos sdo transportados em

cacambas ou containers e descartados no aterro sanitario, sendo o local indicado pela prefeitura.
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Grafico 4: Transporte dos RCC

QUEM REALIZA O TRANSPORTE?

CONSTRUTORA
25,00%

TRANSPORTADORA
75,00%

Fonte: Autora (2024).

Grafico 5: Destino final dos RCC

DESTINACAO FINAL

Aterro Sanitario
25%

Local proprio
25%

Fonte: Autora (2024).

Posteriormente, as construtoras foram questionadas sobre a forma como os residuos sdo
transportados nos veiculos, se com separagdo ou nao, € também se realizavam o monitoramento
da quantidade dos residuos gerados. Conforme o grafico 6, contata-se que em todos 0s casos 0s
RCD sdo transportados sem separacao nos veiculos, tendo em vista que ndo ¢ realizada a etapa
de triagem em nenhuma das obras. Nota-se também que metade das empresas realizam o
monitoramento dos residuos gerados. O quadro 22 especifica as legendas referente ao grafico

6 de transporte e monitoramento dos RCD.
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Grafico 6: Transporte e monitoramento dos RCD

100,00%
50,00% 50,00%
16. 17.
ENAO mSIM
Fonte: Autora (2024).
Quadro 22: Legenda do grafico 6
Item Pergunta
16. Os RCD sio transportados separadamente no veiculo?
17. A empresa monitora a quantidade de residuos gerados e retirados da obra?

Fonte: Autora (2024).
e ObraA
Pelo grande porte da empresa e da obra, a construtora da obra A ¢ quem realiza o
transporte dos RCC (figura 36), o que facilitou a logistica principalmente na etapa inicial da
obra da ponte pela grande geracdo de residuos da demolig¢do e de aterro. Os RCC sdo levados
para local proprio da empresa e sobre a separagdo dos residuos no veiculo, eles ocorrem
somente com aterro e entulho, ou seja, cagambas sdo destinadas somente com aterro ou somente

com entulho.

de residuos com veiculos proprios da ¢
| kA g (I

Figura 36: Transporte onstrutora.

7

Fonte: Autora (2024).
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A respeito do controle de residuos gerados, a construtora nao realiza o controle do
volume dos residuos, possivelmente apenas as viagens das cacambas até¢ o destino final. Na
etapa inicial de demoli¢do a frequéncia da coleta e transporte dos RCD era diaria, entre 10 a 15
viagens com cacambas basculantes, a capacidade dos veiculos ndo foi especificada, mas pelo
tipo de transporte, provavelmente variam entre 8 m* a 12 m*. No momento da visita ao canteiro,
a obra estava com 95% ja executado, prestes a ser inaugurada.

Segundo os projetos de demoli¢do, o volume de concreto armado da ponte a ser
demolido foi de 409 m3. Em relacdo a modifica¢ao do entorno, o Memorial Descritivo indica
que também seria realizada a demoli¢ao de calgadas com um volume de 670 m?.

Os principais tipos de residuos gerados em ordem decrescente foram concreto, aterro e
madeira, asfalto e tubos metélicos dos antigos guarda-corpos. A figura 37 ilustra ao resultado
da demoli¢do de uma das cabeceiras da ponte evidenciando o aterro e concreto como os residuos
em maior volume gerado. Ressalta-se que as figuras 36 ¢ 37 correspondem a uma visita em um

periodo anterior ao dia da aplicacdo do questionario.

Figura 37: Resultado da demoli¢do de uma das cabeceiras da ponte.

Fonte: Autora (2024).
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e ObraB
Como a construtora da obra B ¢ financiada pela Caixa Economica Federal ¢ necessario
que a empresa destine os residuos para local licenciado e se for por terceirizada as prestadoras
do servi¢o devem possuir licenca para o transporte ambientalmente adequado. Assim, conforme
foi informado, o local de destinacdo final € o aterro sanitario de Macapa. A figura 38 demonstra
momento de transporte da cagamba estacionaria saindo da obra do edificio residencial.
Como a construtora deposita os entulhos na caixa estaciondria da transportadora, os

RCC nio sdo separados no veiculo (figura 39).

Fi

gura 38: Transporte externo da cagamba estacionaria da obra B.

W

Fonte: Autora (2024).

Figura 39: Entulho na cagamba estacionaria em frente a obra.

| |
m@ﬂ—-ﬂ. J

Fonte: Autora (2024).
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A empresa monitora a quantidade de residuos retirados da obra pelas ordens de servigos
no sistema, do inicio até o momento da visita ao canteiro, foram retiradas 37 cagambas de 5 m3,
sendo que aproximadamente metade foi de aterro devido a escavagdo. Atualmente, a frequéncia
com que os residuos sdo retirados da obra ¢ uma vez por semana. A obra estd com 22% ja
executados. Em relacdo aos principais tipos de residuos gerados, foram citados a madeira e a
argamassa.

e ObraC

Na construgdo da residéncia unifamiliar, o empreiteiro ¢ quem fica responsavel pela
limpeza e descarte dos residuos. Como em construgdes assim o volume gerado de RCC ndo ¢
tdo grande quando comparado a construcdes maiores, a retirada dos residuos ocorre em
determinadas fases da obra, momentos em que ocorre a medig¢do. Assim, o empreiteiro ¢ quem
solicita o transporte para o descarte dos residuos em cagambas de 3 m?* ou 5 m? que sempre vao
cheias. No entanto, ndo foi afirmado se o transportador possui licenga para o servigo.

Ainda quanto ao transporte, foi afirmado que os residuos nao vao separados na cagamba,
uma vez que ndo sao separados no canteiro. A empresa também alegou monitorar a quantidade
de residuos gerados pela quantidade de cagambas para retirada dos mesmos. No momento da
visita ao canteiro, a obra estava com a fundagdo concluida e partindo para inicio do
levantamento da alvenaria, ndo tendo solicitado nenhuma cagamba para retirada do entulho.
Entre os residuos mais gerados estdo os tijolos pelo desperdicio, madeira, revestimento
ceramico e argamassa.

e ObraD

O profissional responsavel pelo acompanhamento na visita e respostas ao questionario
afirmou que os RCD sdo transportados por uma terceirizada licenciada e apesar de ndo saber
informar o local de destinagdo final, como a transportadora ¢ licenciada, assume-se que € o
aterro sanitario o local de destinacao final.

A frequéncia com que a cacamba ¢ solicitada pra retirada dos residuos ¢ bastante
variavel e vai depender da demanda. Na ocasido da visita, a obra estava com 42,40% executada
e até o momento foram retiradas 14 cagambas, o profissional ndo soube precisar o volume de
cada cacamba, variando entre 3 m*® ou 5 m?®. Devido as trocas de forro na institui¢do, o residuo

mais gerado foi gesso, seguido de madeira e residuos de demoligao.
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4.3.4 Reutilizacdo e reciclagem

O presente estudo constatou que 75% das empresas realizam algum tipo de

reaproveitamento dos residuos gerados, conforme demonstrado no gréafico 7.

Grafico 7: Reutilizag¢do de residuos no canteiro

25,00%

mSIM
m NAO

75,00%

Fonte: Autora (2024).

e ObraA
Na obra da ponte as madeiras de formas foram reutilizadas e residuos da demolicao
foram disponibilizados para doagdo para os moradores do entorno que trabalham com

comercializacdo de ago. A figura 40 exibe um cidaddo apanhando ferragem da demoligdo

Figura 40: Cidaddo apanhando ferragem da
S oy A T T T

demolicdo.

Fonte: Autora (2024).



97

e ObraB
A construtora da obra B informou que reutilizam madeiras de formas, bem como baldes,
latas e outros recipientes para fazer o transporte interno de RCC ou de materiais (figura 41). A
figura 42 mostra placas de madeiras que sdo reaproveitadas para colagem dos projetos
impressos. Além disso, pontas de aco foram vendidas e a empresa também deixou aterro e
madeira em frente a constru¢ao para doagao. Também foi informado que em outra ocasido a

empresa fez doagdes de madeira para produgdo de carvao.

Fonte: Autora (2024).

Figura 42: Placas de madei

ra que sdo reaproveitadas pelos funcionarios.
- = e S T ——
| y |

e =

e

Fonte: Autora (2024).
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e ObraC
A obra da residéncia unifamiliar ndo realiza nenhum tipo de reaproveitamento ou

reciclagem dentro do canteiro, somente aproveitamento da sobra de alguns materiais, como por
exemplo de tubos.
e ObraD
A obra D realiza o reaproveitamento de latas de tinta para transporte de materiais e
reutiliza madeira, inclusive de outras obras, principalmente para fazer tapumes. Perfis de aco

utilizados no forro antigo foram vendidos e tubos de PVC chegaram a ser doados.

4.3.5 Gerenciamento de RCD na obra

O questionario finaliza com perguntas para compreender a visdo do gerenciamento de

RCD nos canteiros visitados.
e ObraA

A construtora da obra A fez uso de formas metalicas para as barreiras New Jersey de
concreto e escoramento metdlicos como tecnologias para minimizar os desperdicios e
consequentemente, os residuos gerados (figura 43). Os principais desafios enfrentados pela
empresa em relagdo ao gerenciamento sdo a falta de engajamento da propria empresa e
desconhecimento dos beneficios da pratica. Quando questionada sobre a implantagdo de
reciclagem dentro do canteiro, a profissional respondeu que a pratica ndo ¢ comum pela cultura

da regido e pelo nivel de engajamento da empresa.

Figura 43: t'l'

Fonte: Autora (2024).
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Considerando a atua¢do da empresa em obras de pavimentagdo na cidade, a reciclagem
dos residuos para utilizacdo como agregados em argamassa para calcamento, pavers ou até
mesmo para o asfalto colocaria os residuos de volta a cadeia produtiva, reduziria custos e
contribuiria para a sustentabilidade.

Um grande exemplo da utilizagdo de RCD na pavimentacao foi no Parque Tecnologico
do Rio de Janeiro, localizado na Ilha do Fundao, onde a area a ser pavimentada foi de 12.772
m?. Nas camadas de base e sub-base foram utilizados os residuos da demolicdo do Hospital
Universitario do Funddao que gerou 137 mil toneladas. A empresa instalou uma mini usina
equipada com britadores moéveis capazes de produzir diferentes materiais, tais como brita
corrida, pedras britadas e p6 de pedra (Corréa, 2014; Fonseca, 2020). Segundo os estudos
comparativos de Corréa (2014), a estrutura do pavimento com RCC alcangou uma diferenca de
R$ 121.034,81 a menos no custo total da obra caso houvesse o uso de material convencional ao
invés de RCD.

e ObraB

A construtora da obra B classificou o nivel de dificuldade para o gerenciamento de RCC
no seu canteiro como “médio”. O principal desafio apontado foi a destinacdo dos residuos tendo
em vista que hd poucas empresas com licenga para a coleta e transporte adequado. Para
minimizar perdas e desperdicios nas construgdes sdo utilizados gabaritos, como por exemplo
nas marcagoes de janelas para evitar o corte de alvenaria, hé a reutilizagdo de formas de madeira
para a concretagem dos elementos estruturais — como vigas e pilares - e também sdo utilizados

elementos pré-fabricados - as vergas e contravergas — (figura 44).

pré-fabricadas.

Fonte: Autora (2024).
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A construtora ndo considera importante a reciclagem dentro do canteiro para a referida
obra pela “falta de vantagem”. Contudo, foi afirmado que RCC reciclados ja foram utilizados
em outras obras da empresa, no caso em condominios, onde os residuos eram triturados de
maneira manual.

e ObraC
A empresa responsavel pela construcao da residéncia unifamiliar considerou o grau de

dificuldade para o gerenciamento de RCC como “médio”. No que concerne ao uso de
tecnologias para minimizar perdas e desperdicios, a empresa ja fez uso de tijolo tipo canaleta
para percinta, verga e contraverga com a finalidade de minimizar o uso de madeira, ja que nao
sera necessario desformar. Ressalta-se que nesta obra, devido a problemas de logistica, ndo foi
possivel utilizar os tijolos tipo canaleta.

O responsavel pelas respostas ao questiondrio afirmou considerar importante a
implantacdo de reciclagem no canteiro e que considera o tempo como motivo para a pratica nao
ser comum, ou seja, a educacdo sobre o gerenciamento correto de RCC e conscientizagdo
ambiental dos colaboradores da obra seria dificil pois demandaria um gasto de tempo. Por outro
lado, apesar de ndo conhecer parcerias com outras empresas ou 6rgao publicos, ele afirma que
seria positivo existir visando a conscientizacao de todos os colaboradores da empresa, do nivel
estratégico, gerencial e operacional. No mais, quanto ao gerenciamento, foi afirmado que a
empresa ndo teve problemas com a gestao de RCC até o momento.

e ObraD

Considerando a falta de estrutura para gerenciamento na empresa, a construtora afirmou
ser alto o grau de dificuldade para gerir os RCD no canteiro. Os principais desafios enfrentados
sdo: falta de treinamento dos colaboradores da empresa, falta de um profissional responséavel
por esse assunto e planejamento, consequéncia da inexisténcia de uma politica a ser seguida na
empresa.

Quanto ao uso de tecnologias para minimizar perdas e desperdicios, foi adotada a
estrutura metélica para construgdao da laje, o que preveniu uso de madeiras e pregos para
confec¢do de formas, por exemplo, além de poupar tempo na obra. Ao ser questionado sobre a
importancia da reciclagem dentro do canteiro de obra, o profissional afirmou que considera
importante, mas que nao possui conhecimento amplo de como isso pode ocorrer e que a pratica
ser incomum na regido se da pela falta de esclarecimento dos profissionais e falta de cultura.

Ao final, as construtoras foram questionadas se alguma vez ja tiveram a obra fiscalizada

pela prefeitura e todas responderam que nao.
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Percebe-se que os resultados apresentados neste topico mostram a falta dos Plano de
Gerenciamento de Residuos da Construgdo Civil nas empresas e de politicas voltadas para o
gerenciamento correto dos residuos, assim, as empresas demonstram priorizar a reducao de
custos imediatos - como tempo e dinheiro - em vez de investir na atividade que a longo prazo
proporciona beneficios, como redug¢do de desperdicio e melhor imagem corporativa, por
exemplo. Além disso, nota-se a falta de fiscalizagdo por parte do poder publico, uma vez que
nao ha politicas municipais direcionadas para uma gestdo adequada dos RCD, o que por sua
vez ndo estimula — muito menos obrigam — as empresas adotarem novas medidas de

gerenciamento dos residuos da construgao civil.

4.4 PROPOSTAS PARA O GERENCIAMENTO DE RCD EM MACAPA

Em 2017, O Diagnéstico da Gestdo Ambiental do Municipio De Macap4, elaborado
pela Assessoria de Municipalizagdo — ASSEMUN/GAB/SEMA e Instituto Brasileiro de
Administragdo Municipal — IBAM, evidenciou que apesar da presenca de infraestrutura
turistica e melhorias associadas ao status de capital do estado, dentre as severas intervengdes
que a area urbana do municipio precisa para adequagcdao do espago urbano estd a coleta e
tratamento dos residuos solidos (Amapa, 2017).

De todos os envolvidos no setor construtivo, o poder publico municipal é o principal
gestor, pois € quem tem a incumbéncia de implementar a politica (Ribeiro Junior, 2009). Ainda
que o gerador seja responsavel pela gestdo dos residuos gerados, o impacto da qualidade de tal
gestdo se estende sobre o municipio, seja pelo volume de RCC gerado (50% a 70% da massa
de RSU gerados nos municipios brasileiros), seja pelos impactos causados pelo descarte
irregular. Além disso, a responsabilidade pela gestdio de RCC gerados por obras publicas
municipais € do 6rgao municipal (SIMA-SP, 2022).

E primordial que Macapa trabalhe na implementagdo da gestio adequada dos Residuos
Sélidos como um todo. Mesmo ocorrendo a execugdo do Programa de Parcerias e Investimentos
(PPI) de Residuos Solidos, o qual almeja universalizar o modelo de gestdo pelos 16 municipios
do estado, ¢ fundamental que Macapa elabore seu Plano Municipal de Gestdao Integrada de
Residuos Soélidos abrangendo as especificidades da regido, capital do estado.

Por conseguinte, faz-se necessdrio que os Orgdos municipais identifiquem as

ferramentas necessarias para uma gestdo adequada dos RCD. Logo, ¢ importante que Macapa
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elabore, implemente e coordene o Plano Municipal de Gestdo de Residuos da Construgao Civil
a ser instituido por lei. E fundamental que o Plano defina quem sdo os grandes e pequenos
geradores e que contenha as diretrizes técnicas e processos para o desempenho das
responsabilidades de todos os geradores. O Plano também deve conter o cadastramento de areas
aptas para o recebimento, triagem e armazenamento dos RCC, explicitar os locais inadequados
de disposi¢cdo, incentivar a pratica de reutilizagdo e reciclagem, bem como conter
cadastramentos das empresas transportadoras (CONAMA, 2002).

Outra tarefa que precisa ser realizada ¢ um diagnostico aprofundado para conhecer o
problema a se enfrentar. Dentre as diversas informagdes que devem constar, estdo: mapeamento
dos locais de descarte irregular e seus custos relacionados, levantamento das transportadoras
licenciadas e valores de geragdo de residuos per capita, este que ao contrario do que se supoe
equivocadamente, ndo ¢ necessario para inicio do Plano. Para isso, pode-se fazer uso de indices
de municipios do mesmo porte e de mesmo “grau de desenvolvimento” (Ribeiro Junior, 2009).

Para a gestdo dos RCD provenientes do pequeno gerador, Macapd deve adotar a
instalacdo de Unidades de Recebimentos de Pequenos Volumes (URPV) para formar uma rede
de Pontos de Entrega Voluntaria (PEV) e assim coletar os residuos gerados evitando que sejam
depositados em locais inapropriados. As URPV integram o PMGRCC e estdo caracterizadas na

NBR 15.112/2004 (ABNT, 2004b) como:

areas de transbordo e triagem de pequeno porte, destinada a entrega voluntaria de
pequenas quantidades de residuos de construcdo e residuos volumosos, integrante do
sistema publico de limpeza urbana, e tem como objetivo facilitar o descarte dos RCC
oriundo da constru¢do informal, constituida predominantemente por reformas e
ampliagdes (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 2004b).

E relevante que haja disponibilidade de 4reas suficientemente apropriadas e que os
locais de implantagdo sejam definidos com base nos locais de maior incidéncia e no volume de
disposic¢ao irregular de RCC (Gomes Jr., 2022). Ainda, Ribeiro Junior (2009) afirma que essas
areas podem servir como alternativa para a implantagao ou expansado da coleta seletiva (parcela
seca dos residuos domiciliares) resultando em investimentos com maior alcance.

Na regido Norte existem altas oportunidades de mercado para os agregados reciclados,
“pois alguns estados sofrem com custos elevados e caréncia no fornecimento de agregados
naturais” (ABRECON, 2020, p. 35). No entanto, a implantacdo de uma usina de reciclagem ¢
uma questdo complexa, onde estudos apontam a sua inviabilidade econémica pois apresentam
um investimento alto para seu periodo de retorno (Ribeiro Jinior, 2009). Em municipios de
pequeno porte, a viabilidade econdmica € menor e requer de melhor estruturacdo em consorcios

publicos (associacdo de municipios) para que a atividade avance em nivel nacional. A regido
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Norte possui menor estimulo ao setor e os problemas de descarte clandestino e entulho sdo mais
expressivos quando comparados as regides Sul e Sudeste, as quais avangaram na gestdo e
politicas de combate ao descarte irregular de RCC, incluindo normas sobre armazenamento e
transporte dos residuos (ABRECON, 2020, p. 35).

Assim, a implantacdo de uma usina provavelmente ndo seja apropriada para Macap4, a
possibilidade deve ser estudada com cautela pelos 6érgaos municipais ja que esse investimento
s0 pode ser realizado pelo poder publico no primeiro momento. Em contrapartida, o municipio
deve investir em parcerias com as empresas de reciclagem ja instaladas na cidade, assim como
efetivar o mais breve possivel o funcionamento do galpao de triagem do Aterro Sanitario.

Outra tarefa de suma importancia ¢ o aprimoramento da disponibilizacdo de
informagdes a populacdo. O site da prefeitura de Macapd apresenta apenas 10% das
informagdes necessdrias para uma gestdo adequada dos residuos pelos pequenos geradores.
Logo, ¢ importante melhorar a qualidade e quantidade de informacgdes aos geradores de RCD e
como parte desse processo, deve-se facilitar o acesso a informagdes sobre as opgoes legais de
transporte, disposicao, oferecer canais de dentincias e incentivar a educa¢ao ambiental para que
desse modo as préaticas de gestdo irregular sejam reduzidas (Lowen; Nagalli, 2020).

Segundo Figueiredo et al. (2020), um dos principais entraves para implantagao da coleta
seletiva em Macapa ¢ a falta de programas de educagdo ambiental voltados para conscientizagao
da populagdo a respeito do descarte correto de residuos. Logo, ¢ importante que a Prefeitura
desenvolva programas direcionados a educagao ambiental da populacdo e realize programas de
coleta seletiva como agdes ja realizadas no municipio, a exemplo do projeto piloto envolvendo
dois conjuntos habitacionais; Residencial Sao José e Jardim Acucena. Segundo Porto (2018), a
coleta seletiva € o primeiro e mais importante passo para efetuar a ida de diversos tipos de
residuos para a reciclagem ou destinagdo final adequada, uma vez que o residuo separado
corretamente deixa de ser lixo. Além da vantagem ambiental, atividade gera renda para os
catadores e economia para as empresas.

Considerando ainda que a Resolu¢do do CONAMA N° 307/2002 proibe o descarte de
RCC em aterros de RSU, o municipio terd de implantar o aterro de Residuos da Construcao
Civil conforme as diretrizes estabelecidas na NBR 15.113/2004.

Por conseguinte, os geradores ndo enquadrados dentro do PMGRCC devem realizar
também o manejo adequado de seus residuos gerados. Logo, todas as construtoras deverdo
elaborar seus Projetos (ou Planos) de Gerenciamento de Residuos da Construgdo Civil
(PGRCC) considerando as etapas de caracterizagdo, triagem, acondicionamento, transporte e

destinagdo conforme estabelecido na Resolugdo do CONAMA N° 307/2002 (ABNT, 2004c;
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CONAMA, 2002), tais Projetos que por sua vez devem ser exigidos pela prefeitura, uma vez
que ja sao impostos pela Lei Complementar Municipal N° 054/2008 sendo passivel de infra¢ao
grave.

Segundo Nagalli (2014), o PGRCC ¢ um relatorio técnico que deve ser elaborado antes
do inicio executivo de um empreendimento. Ele objetiva prever a geragdo de residuos e
determinar praticas adequadas para seu gerenciamento. Assim, o documento tem de ser
executado apos estudos considerando a area a ser construida, os materiais utilizados, volume
de movimentacgao de solo e a estimativa da quantidade de residuos gerados em cada etapa da
obra (Czekalski, Lamari Maia; 2020). Consoante, o conteudo minimo do PGRCC a ser
desenvolvido estd discriminado na PNRS (Lei 12.305/2010), cita-se entre eles: descricao do
empreendimento; diagndstico dos residuos gerados - contendo a origem, o volume e a
caracterizacdo, incluindo os passivos ambientais a eles relacionados; definicdo dos
procedimentos operacionais; acdes preventivas e corretivas; metas e procedimentos
relacionados & minimizacao da geragao (Brasil, 2010).

Antes e até concomitantemente ao processo de implementacdo do programa de
gerenciamento nas obras ¢ importante que haja o investimento na educagdo ambiental por meio
de campanhas, treinamentos e palestras para o desenvolvimento de uma consciéncia ecologica.
Inicialmente, essa sensibiliza¢do deve envolver o nivel estratégico da empresa, estendendo-se
ao nivel tatico e operacional de toda empresa (Viana, 2009).

A implementacdo de um sistema de gerenciamento de RCC demanda tempo para
instru¢do dos colaboradores e demanda investimento financeiro, o que pode ser tido como
desvantajoso para os construtores. No entanto, dentre as vantagens obtidas com a
implementa¢do do sistema, observa-se o custo-beneficio com as praticas efetivas no
gerenciamento. Segundo Tello e Ribeiro (2012), em 2010, uma construtora brasileira de grande
porte investiu R$ 24 mil em carater piloto no gerenciamento de RCC de uma obra residencial
em Minas Gerais com 21 mil m? e obteve uma economia de R$ 48 mil aos custos da obra com
as praticas de gerenciamento, obtendo um saldo positivo de R$ 24 mil. Apds a experiéncia bem-
sucedida, a empresa decidiu implementar o gerenciamento de residuos em outros
empreendimentos. Além disso, Galvez-Martos et al. (2018) demonstraram que os custos de
funcionamento dos PGRCC sdao menores que 0,10% do or¢camento total da obra, o que
demonstra assim a vantagem econdmica da implementagdo e investimento.

Vale destacar que conforme o art. 21, § 2° da PNRS, a inexisténcia do PMGIRS nao

impede a elaboragdo, a implementacdo ou a operacionalizacdo do PGRCC e que segundo seu
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art. 24, o Projeto integra o processo de licenciamento ambiental pelo 6érgdo competente do
SISNAMA (Brasil, 2010).

Diante do exposto, para cada obra visitada para este trabalho, sugere-se de forma mais
especifica algumas alternativas para o gerenciamento de RCD conforme descrito a seguir.

Apos realizada a triagem dos residuos gerados, recomenda-se que sejam adotados
coletores iniciais nos pavimentos das obras B e D com devida sinalizagdo conforme a Resolugao
do CONAMA N° 275/2001, assim também os dispositivos de acondicionamento final devem
ser sinalizados. Na obra C, os residuos podem ser direcionados diretamente para o
acondicionamento final tendo em vista que a construgao ¢ térrea.

No que diz a respeito do transporte, as construtoras responsaveis pela obra C deve
contratar empresas que efetuem o transporte e descarte em locais licenciados pelo municipio.
Também, os geradores devem exigir uma via do documento Controle de Transporte dos
Residuos (CTR) o qual comprova o destino ambientalmente adequado dos RCC (Silva; Lopes,
2021). Ja a construtora da obra A, a unica que afirmou que realiza o transporte para local
proprio, deve verificar a regularizacdo da sua area de disposicao diante dos 6rgaos publicos.

E importante também que as construtoras estudadas neste trabalho, especialmente a
construtora da obra A que atua na area de pavimentacao, se engajem em busca de parcerias com
laboratorios de ensaios tecnoldgicos ou Instituigdes de Ensino para realizacdo de estudos,
ensaios e determinacdes dos tracos que podem ser utilizados na reutilizacado dos RCC. Assim,
sera possivel as construtoras sentirem mais confianca com a utiliza¢do de agregados reciclados,
seja na pavimentagdo de vias, calgadas ou em outros dispositivos sem funcao estrutural.

Segundo Braga e Veiga (2017), para maior sustentabilidade no canteiro de obras,
necessita-se de tomada de acdes nas cinco fases da cadeia produtiva do empreendimento, sendo
elas: planejamento, projeto, execucdo, utilizacdo (manutencdo e reforma) e demoligdo.
Algumas das sugestdes elencadas pelas autoras para melhores praticas de gerenciamento com
foco na etapa de geragdo estdo apresentadas no quadro 23 a seguir, as quais devem ser

consideradas por todas as construtoras.
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Quadro 23: Melhores praticas para gerenciamento de RCD com foco na etapa de geracao.

FASE MELHORES PRATICAS PARA GERENCIAMENTO DE RCD

e Dar preferéncia a materiais primeiramente locados;

Planejamento e Plancjar a compra dos materiais, evitando compras superdimensionadas e
estoques exagerados.

e Projeto de canteiro abrangendo todo ciclo de produgéo;

¢ Elaboragdo do maior nimero de projetos complementares possiveis;

e Elaborar projetos considerando elementos pré-moldados e/ou pré-fabricados
sempre que possivel;

e Realizar o projeto de gestdo e gerenciamento dos residuos no canteiro e se
possivel e conveniente, com uma usina movel para reciclagem.

e Realizar controle de perdas no canteiro;

e Treinamento dos funcionarios;

¢ Execucdo do lastro com agregado reciclado;

e Manter a obra sempre limpa e organizada;

e Desforma deve ser realizada de maneira cuidadosa;

e Triagem dos residuos logo ap6s o término do servigo.
Utilizagdo ¢ Projeto da reforma mais racional possivel;

(manutencdo e Manutengdes preventivas e substituigdes previstas no manual do usudrio evitando
e reforma) assim maior ocorréncia de manuten¢des corretiva.

e Realizar projeto para demoli¢ao;

Demoli¢ado ¢ Procurar uma empresa especializada em demolicao sustentavel e reciclagem de

RCD.

Projeto

Execucao

Fonte: Adaptado de Braga e Veiga (2017).

Finalmente, junto a implementac¢do de todas essas ferramentas e estratégias de gestdo
de RCD deve haver uma fiscalizagdo rigorosa por parte da Prefeitura, da qual a consolidagao
dessas acdes depende. Segundo Ribeiro Junior (2009), incialmente a fiscalizagdo deve permitir
a migracdo ordenada do atual cendrio para o novo sistema de gestdo e depois assegurar o seu
pleno funcionamento, sendo preciso também que haja penalidades para o descumprimento de
cada regra imposta para que haja o disciplinamento dos diversos agentes envolvidos. Desse
modo, o autor estabelece as principais agdes implementadas nesse programa:

e fiscalizar e orientar a adequacdo de todos os agentes coletores as normas do novo
sistema de gestdo, inclusive seu cadastro nos 6rgaos municipais competentes;

e fiscalizar e orientar a ag¢do dos geradores, inclusive quanto ao uso correto dos
equipamentos de coleta;

e fiscalizar a existéncia e cumprimento dos Projetos de Gerenciamento de Residuos,
previstos na Resolucdo ndo somente para as obras de maior porte;

e coibir a continuidade de operagdo de antigos bota-fora e o surgimento de outras areas
para a deposi¢do de RCD ndo licenciadas e incompativeis com o novo sistema de gestdo;

e estabelecer procedimentos rigidos, tais como instrumentos de registro sistematico das
acdes de fiscalizacdo e controle empreendidas de maneira a tornar possivel a avaliagao

periddica da sua eficacia e aperfeicoamento.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

Quando se iniciou o trabalho de pesquisa, constatou-se a escassez de trabalhos voltados
para a tematica de Residuos da Construgao e Demoligdo em Macapa, assim como Politicas
Publicas Municipais e Planos de Gestdo. Considerando o crescimento do mercado da
construcdo civil no municipio e a importancia de alinhar-se aos objetivos de desenvolvimento
ambiental, ¢ crucial definir estratégias para o manejo e destinagao final ambientalmente
adequada dos RCD, afinal, a maneira como os RCD sdo geridos pode impactar positiva ou
negativamente uma sociedade, seja pelo impacto ambiental, social e/ou econdmico.

O objetivo geral foi alcangado porque efetivamente o trabalho conseguiu avaliar a
gestdo municipal por meio de um indice de sustentabilidade e identificar as praticas de
gerenciamento realizadas nos canteiros de obras. Nesse sentido, o objetivo inicial era levantar
informagdes sobre a geragao quantitativa no municipio e avaliar a infraestrutura disponivel para
o manejo dos RCD, o qual foi atendido em partes pois se obteve os dados referentes ao ano de
2023 dos residuos pesados no Aterro Sanitdrio, os quais ndo especificam os residuos da
construcdo, uma vez que ndo ha coleta de RCC, tampouco tratamento adequado.

O segundo objetivo especifico refere-se a investigagdo das praticas adotadas nas obras
em relacdo ao manejo de RCD, o qual foi alcangado com sucesso. Averiguou-se que nenhuma
das construtoras responsaveis pelas obras inspecionadas apresentam politicas voltadas para a
gestdo dos RCD e nenhuma possui PGRCC. Notou-se que as obras ndo seguem as diretrizes da
Resolucao N° 307/2002 do CONAMA considerando essa pratica como desnecessaria e até
prejudicial a produtividade. Nenhuma das construtoras realiza a etapa de segregacgdo e 75% das
obras visitadas ndo executam o acondicionamento. Embora 75% das empresas adotem algum
tipo de reaproveitamento de residuos no canteiro, nenhuma delas realiza reciclagem.

Alcangou-se também o terceiro objetivo de avaliar a gestdo municipal dos RCD por
meio de um indice de sustentabilidade. A gestdao de RCC no municipio estd bem abaixo do que
¢ considerado como sustentdvel, uma vez que totalizou somente 16 pontos no IGRCD,
resultando em uma gestdo classificada como ineficiente. Foi possivel constatar que os
instrumentos de politicas publicas municipais de Macapa ndo sdo especificos para os RCC e
requisitos basicos estabelecidos em leis ndo sdo cobrados, como ¢ o caso do PGRCC. Com a
aplicacdo do IGRCD, percebeu-se o baixo desempenho em todos os quatro grupos, sendo o pior

indice igual a 2 referente ao eixo de Programas de gestdo e Coleta e triagem.
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Constatou-se que o municipio, mesmo apos 20 anos do seu Plano Diretor e quase 14
anos da Politica Nacional de Residuos So6lidos, ndo elaborou seu Plano Municipal de Gestao
Integrada de Residuos Solidos, tampouco o Plano Municipal Gerenciamento de Residuos da
Construcao Civil. Além disso, todos os residuos coletados e os RCC sdo destinados ao Aterro
Sanitario de Macapa e nao a um aterro de RCC como prescreve a Resolugao N° 307/2002 do
CONAMA.

Por conseguinte, foi possivel cumprir o ultimo objetivo de propor medidas de
aprimoramento para o atual cenario. Dentre as obrigagdes dos 6rgaos municipais destaca-se: o
desenvolvimento de a¢des de educagdo ambiental para populagdo e de iniciativas que visem
motivar as empresas de reciclagem ja existentes, bem como incentivos ao mercado de
reciclados, a implementagao de um aterro destinado ao recebimento de RCC e de URPV, a
elaboragdo do Plano Municipal de Gestao de Residuos da Construcao Civil conforme as
diretrizes impostas na PNRS e a fiscalizagdo rigorosa quanto a disposicdo de RCD em areas
nao licenciadas e adequagdo de todos os agentes ao novo modelo de gestao (Brasil, 2010).

No que se refere aos geradores, esses deverdo elaborar o Plano de Gerenciamento dos
Residuos da Construcao Civil, implementar politicas para conscientizacdo e treinamento dos
colaboradores, além de politicas que visem a adog¢do de praticas sustentdveis no canteiro, como
reutilizagdo e reciclagem, adotar as medidas que certifiquem o manejo correto dos RCC e
contratar somente empresas transportadoras licenciadas para tal tarefa.

A hipétese levantada se mostrou consoante com os resultados alcangados, pois o baixo
nivel de gestdo de RCD do municipio decorre da falta de legislagdo adequada, programas de
gestdao e de locais apropriados para o recebimento desse tipo de material como evidenciados
pelos resultados dos eixos do IGRCD, o qual totalizou somente 16 pontos.

A metodologia aplicada nesta pesquisa se mostrou apropriada e eficaz, pois por meio de
visitas in loco, registros fotograficos e aplicagdo de questionario junto as obras de construgao
civil foi possivel entender como os geradores — de grande e pequeno porte — lidam com o manejo
dos RCC. Também, os resultados dos indicadores do IGRCD para Macapa foram capazes de
proporcionar uma visdo do cendrio da atual gestdo e os principais pontos deficientes e que
precisam de melhoria. Esta abordagem com o IGRCD, assim como para os trabalhos voltados
para os municipios da Regido Metropolitana de Recife e o municipio de Caruau (Gomes Jr.,
2022), permitiu uma avaliagdo detalhada das praticas de manejo de RCC e destacou areas
criticas para o desenvolvimento de estratégias mais eficazes de gestdo de residuos.

Cita-se a dificuldade de acesso a dados publicos na internet, inclusive legislacdes

municipais, € a falta de trabalhos anteriores sobre o assunto especifico de RCD, uma vez que a
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maioria dos estudos sdo voltados para questdo de residuos solidos urbanos domiciliares e
comumente datam mais de 10 anos. Diante da dificuldade de acesso, ndo foi possivel entrevistar
o Secretario de Zeladoria Urbana e apesar da restri¢do, realizou-se a entrevista com a
engenheira sanitarista da equipe de Residuos Solidos, que traz confianga e validade para as
respostas obtidas. A quantidade de obras visitadas também constitui uma limita¢do da pesquisa
decorrente da dificuldade de conseguir acesso aos canteiros de obra da cidade, uma amostra
maior ou todas as associadas ao SINDUSCON/AP seria recomendado.

Portanto, com objetivo concluido, a pesquisa faz parte do pioneirismo no
desenvolvimento de trabalhos voltados para a tematica e contribui para a comunidade cientifica
ao oferecer informagdes atualizadas sobre o tema, além de poder influenciar na elaboragao de
diretrizes para uma gestdo mais eficiente dos residuos no municipio. Isso pode promover o
alinhamento do municipio as politicas sustentdveis e oferecer beneficios tangiveis a sociedade,
reduzindo o impacto ambiental e promovendo a sustentabilidade na gestdo dos Residuos da

Construgdo e Demoligao.

5.1 SUGESTOES PARA TRABALHOS FUTUROS

O estudo realizado reine um conjunto de analises e compilagdo de dados, os quais
podem servir de referencial para a realizacdo de outros trabalhos relacionados a gestdo e
gerenciamento de Residuos da Construgdo e Demolicdo em Macap4, tendo em vista a falta de
referéncias sobre o tema especifico. Desse modo, apresenta-se como sugestdao para trabalhos
futuros:

e Mapeamento da disposicao irregular de RCD e andlise dos seus impactos gerados na
drenagem urbana do municipio de Macapa-AP;

e Calcular a quantidade e determinar a localizacdo dos pontos de entrega voluntéria por
meio do diagnostico do volume e pontos de disposi¢ao irregulares dos RCD;

e Estimar a geracdo dos RCD no municipio e realizar a andlise gravimétrica para a
obtencdo de informagdes mais especificas a respeito da composicao dos residuos;

e Desenvolver um estudo sobre o potencial e viabilidade para reciclagem dos RCD em

Macapa;
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e Por meio de monitoramento nos canteiros de obras, avaliar a produtividade e os
beneficios econdmicos quando executada a reciclagem, assim como realizar uma

estimativa dos custos de demanda para execugdo do sistema de gerenciamento.



111

REFERENCIAS

ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS. NBR 10.004: Residuos Solidos -
Classificacdo. Rio de Janeiro, 2004a.

. NBR 15.112: Residuos da construcéo civil e residuos volumosos — Areas de
transbordo e triagem — Diretrizes para projeto, implantagdo e operacao. Rio de Janeiro, 2004b.

. NBR 15.113: Residuos so6lidos da construcao civil e residuos inertes — Aterros —
Diretrizes para projeto, implantacdo e operag@o. Rio de janeiro, 2004c.

. NBR 15.114: Residuos sélidos da construgio civil — Areas de reciclagem —
Diretrizes para projeto, implantagdo e operacao. Rio de Janeiro, 2004d.

. NBR 15.115: Agregados reciclados de residuos sélidos da constru¢do civil —
Execucdo de camadas de pavimentacdo - Procedimentos. Rio de Janeiro, 2004e.

. NBR 15.116: Agregados reciclados de residuos sélidos da construgao civil —

Utiliza¢do em pavimentagdo e preparo de concreto sem funcdo estrutural - Requisitos. Rio de
Janeiro, 2004f.

A ONU e o meio ambiente. Nagdes Unidas Brasil, 2020. Disponivel em:
<https://brasil.un.org/pt-br/91223-onu-e-o-meio-ambiente>. Acesso em: 26 de jan. de 2024.

ABRAINC. Associagao Brasileira de Incorporadoras Imobiliarias. Painel De Indicadores
ABRAINC - 1° Trimestre 2023. 2023. Disponivel em: < https://www.abrainc.org.br/estudos-
pesquisas-abrainc/estudos/painel-de-indicadores-abrainc-1-trimestre-2023>. Acesso em: 24
jan. de 2024.

ABRELPE - ASSOCIACAO BRASILEIRA DE LIMPEZA PUBLICA E RESIDUOS
ESPECIAIS. Panorama Dos Residuos Sélidos No Brasil 2022. Abrelpe, 2022. Disponivel
em: <https://abrelpe.org.br/panorama/>. Acesso em: 11 jan. 2024.

ABREU, Jorge. Video flagra homens em carro jogando lixo em canal da Zona Sul de
Macapa. G1, AMAPA. 2018. Disponivel em: <
https://gl.globo.com/ap/amapa/noticia/2018/08/04/video-flagra-homens-em-carro-jogando-
lixo-em-canal-da-zona-sul-de-macapa.ghtml >. Acesso em: 22 abr. 2024.

ALBERTO, Carlos. Empresa recebe multa de mais de R$ 6 mil apds despejar entulho em
canal de Macapa. G1, AMAPA. 2018. Disponivel em: <
https://gl.globo.com/ap/amapa/noticia/empresa-recebe-multa-de-r-15-mil-apos-despejar-
entulho-em-canal-de-macapa.ghtml >. Acesso em: 22 abr. 2024.

ALBINO, Vanessa. Governo firma coopera¢io com a Prefeitura de Calgoene para
elaboracao do Plano Municipal de Residuos Sélidos. GEA. Governo do Estado do Amapa.
2023. Disponivel em: < https://www.portal.ap.gov.br/noticia/2905/governo-firma-
cooperacao-com-a-prefeitura-de-calcoene-para-elaboracao-do-plano-municipal-de-residuos-
solidos >. Acesso em: 22 jan. de 2024.


https://www.abrainc.org.br/estudos-pesquisas-abrainc/estudos/painel-de-indicadores-abrainc-1-trimestre-2023
https://www.abrainc.org.br/estudos-pesquisas-abrainc/estudos/painel-de-indicadores-abrainc-1-trimestre-2023
https://abrelpe.org.br/panorama/
https://g1.globo.com/ap/amapa/noticia/empresa-recebe-multa-de-r-15-mil-apos-despejar-entulho-em-canal-de-macapa.ghtml
https://g1.globo.com/ap/amapa/noticia/empresa-recebe-multa-de-r-15-mil-apos-despejar-entulho-em-canal-de-macapa.ghtml
https://www.portal.ap.gov.br/noticia/2905/governo-firma-cooperacao-com-a-prefeitura-de-calcoene-para-elaboracao-do-plano-municipal-de-residuos-solidos
https://www.portal.ap.gov.br/noticia/2905/governo-firma-cooperacao-com-a-prefeitura-de-calcoene-para-elaboracao-do-plano-municipal-de-residuos-solidos
https://www.portal.ap.gov.br/noticia/2905/governo-firma-cooperacao-com-a-prefeitura-de-calcoene-para-elaboracao-do-plano-municipal-de-residuos-solidos

112

AMAPA, Ministério Ptblico. Associaciio de Catadores e empresa ambiental assinam TAC
para construir nicleos de coleta de residuos sélidos em Macapa. Assessoria de
comunica¢do do Ministério Publico do Amapa. Macapa, 2017. Disponivel em:

https://portal. mpap.mp.br/tac/modelos-tacs-ambiental ?view=article&id=5923 :mp-ap-
associacao-de-catadores-e-empresa-ambiental-assinam-tac-para-construir-nucleos-de-coleta-
de-lixo-solidos-em-macapa-2&catid=142. Acesso em: 20 abr. 2024.

AMAPA, Ministério Piiblico. MP-AP retine com PMM e catadores de Macap4 para
ocupaciao do Galpao de Triagem e cumprimento de TAC. Assessoria de comunicagdo do
Ministério Publico do Amapa. Macapa, 2019. Disponivel em:
https://portal.mpap.mp.br/noticias/gerais/mp-ap-reune-com-pmm-e-catadores-de-macapa-
para-ocupacao-do-galpao-de-triagem-e-cumprimento-de-tac. Acesso em: 19 abr. 2024.

AMAPA. Governo do Estado. Secretaria de Estado do Meio Ambiente. Diagnéstico da
gestao ambiental do Municipio de Macapa. Secretaria de Estado do Meio Ambiente.
Assessoria de Municipalizagdo (ASSEMUN); Instituto Brasileiro de Administracao
Municipal (IBAM). — Macapa: Sema, 2017. 28 p.

AMAPA. Lei N° 1.242 de 02 de julho de 2008. Dispde sobre a Politica Publica Estadual de
Reciclagem de Materiais e d& outras providéncias. Didrio Oficial do Estado: n° 4282, de 02 de
jul. de 2008.

AMAPA. Lei N° 1.398, de 10 de novembro de 2009. Estatui sobre principios, diretrizes e
normas para o gerenciamento integrado de residuos da construcao civil pela Administragao
Publica Estadual e d4 providéncias correlatas. Diario Oficial do Estado: n® 4618, de 10 de
nov. de 2009.

AMAPA. Lei N° 1.997/2016, de 21 de marg¢o de 2016. Dispde sobre a obrigatoriedade da
adogdo de praticas e métodos sustentaveis na construcao civil do Estado do Amapa e da outras
providéncias. Diario Oficial do Estado n® 6162, de 21 de mar. de 2016.

AMAPA. Lei N° 2879 de 05 de julho de 2023. Institui o selo Empresa Sustentdvel no ambito
do Estado de Amapa e dé outras providéncias. Diario Oficial do Estado: n°® 7953, de 05 de jul.
de 2023.

ANGULO, Sérgio Cirelli; OLIVEIRA, Lidiane Santana; MACHADO, Leonardo

Camara. Pesquisa setorial ABRECON 2020: a reciclagem de residuos de construcio e
demoli¢ao no Brasil. Universidade de Sao Paulo. Escola Politécnica, 2022.

DOI: https://doi.org/10.11606/9786589190103. Acesso em 17 jan. de 2024.

Aterro sanitario de Macapa passa por vistoria e podera receber residuos de outras cidades. G1
— Amapa. 2017. Disponivel em: <https://gl.globo.com/ap/amapa/noticia/aterro-sanitario-de-
macapa-passa-por-vistoria-e-podera-receber-residuos-de-outras-cidades.ghtml>. Acesso em:
05 fev. 2024.

BARROS, Wellington. Em dois meses, Zeladoria Urbana de Macapa combateu lixeiras
viciadas e retirou 18 mil toneladas de lixo da cidade. Portal Amapa, 2023. Disponivel em:
<https://portalamapa.com.br/novo/noticia_view.php?id_noticia=926>. Acesso em: 20 mar. de
2024.


https://portal.mpap.mp.br/tac/modelos-tacs-ambiental?view=article&id=5923:mp-ap-associacao-de-catadores-e-empresa-ambiental-assinam-tac-para-construir-nucleos-de-coleta-de-lixo-solidos-em-macapa-2&catid=142
https://portal.mpap.mp.br/tac/modelos-tacs-ambiental?view=article&id=5923:mp-ap-associacao-de-catadores-e-empresa-ambiental-assinam-tac-para-construir-nucleos-de-coleta-de-lixo-solidos-em-macapa-2&catid=142
https://portal.mpap.mp.br/tac/modelos-tacs-ambiental?view=article&id=5923:mp-ap-associacao-de-catadores-e-empresa-ambiental-assinam-tac-para-construir-nucleos-de-coleta-de-lixo-solidos-em-macapa-2&catid=142
https://portal.mpap.mp.br/noticias/gerais/mp-ap-reune-com-pmm-e-catadores-de-macapa-para-ocupacao-do-galpao-de-triagem-e-cumprimento-de-tac
https://portal.mpap.mp.br/noticias/gerais/mp-ap-reune-com-pmm-e-catadores-de-macapa-para-ocupacao-do-galpao-de-triagem-e-cumprimento-de-tac
https://portal.mpap.mp.br/noticias/gerais/mp-ap-reune-com-pmm-e-catadores-de-macapa-para-ocupacao-do-galpao-de-triagem-e-cumprimento-de-tac
https://portal.mpap.mp.br/noticias/gerais/mp-ap-reune-com-pmm-e-catadores-de-macapa-para-ocupacao-do-galpao-de-triagem-e-cumprimento-de-tac
https://doi.org/10.11606/9786589190103
https://portalamapa.com.br/novo/noticia_view.php?id_noticia=926

113

BARROS, Wellington. Projeto da Prefeitura de Macapa incentiva descarte correto de
vidros. Macapa, 2024. Disponivel em: <https://macapa.ap.gov.br/projeto-da-prefeitura-de-
macapa-incentiva-descarte-correto-de-vidros/>. Acesso em 21 mar. de 2024.

BESEN, Gina Rispah; FREITAS, Luciana; JACOBI, Pedro Roberto. Politica nacional de
residuos solidos: implementacdo e monitoramento de residuos urbanos. Sao Paulo: IEE USP:
OPNRS, 2017.

BLUMENSCHEIN, R. N. Manual técnico: Gestao de residuos solidos em canteiros de
obras. Brasilia: SEBRAE/DF. 2007. 48 p.

BRAGA, L. P., VEIGA, T. C. (2017). Analise do gerenciamento de residuos da construcao
civil e demolicdo em canteiros de obras no Distrito Federal. Monografia de Projeto Final,
Departamento de Engenharia Civil e Ambiental, Universidade de Brasilia, Brasilia, DF, 92 p.

BRASIL. Constituicdo da Republica Federativa do Brasil. Brasilia, DF: Senado Federal:
Centro Grafico, 1988. 292 p.

. Lei n°® 12.305, de 2 de agosto de 2010. Institui a Politica Nacional de Residuos
Soélidos. Diario Oficial da Republica Federativa do Brasil, 2010.

. Lei n® 6.938, de 31 de agosto de 1981. Dispde sobre a Politica Nacional do Meio
Ambiente, seus fins e mecanismos de formulagao e aplicagao, e da outras providéncias.
Brasilia — DF, 1981.

. Ministério das cidades. Programa brasileiro da qualidade e produtividade do habitat.
2024. Disponivel em: < http://pbgp-h.cidades.gov.br/pbqp_apresentacao.php >. Acesso em:
02 mar. 2024

. Ministério do Meio Ambiente. Plano Nacional de Residuos Solidos. Brasilia, DF,
2012.

. Ministério do Meio Ambiente. Secretaria de Qualidade Ambiental. Plano Nacional
de Residuos Solidos — Planares. Brasilia, DF: MMA, 2022. 209 p.

CABRAL, A. E. B.,; MOREIRA, K. M. V. Manual sobre os Residuos Soélidos da
Construciao Civil. Sindicato da Industria da Construc¢do Civil do Ceard (SINDUSCON-CE).
Fortaleza, 2011.

Camara Brasileira da Industria da Construcao (CBIC). Construcio Civil responde por 16%
dos novos empregos criados no pais. 2023. Disponivel em:
<https://encurtador.com.br/hrCT9>. Acesso em: 06 fev. 2024.

CARIM, M. J. V. et al. Impactos da disposicao de residuos sélidos urbanos no solo e agua
nos municipios de Macapa e Santana — Amapa. Research, Society and Development, v. 11,
n. 5,e37111528211, 2022. DOI: http://dx.doi.org/10.33448/rsd-v1115.28211. Acesso em: 14
abr. 2024.

CONSELHO NACIONAL DO MEIO AMBIENTE (CONAMA). Resolugdo n°® 1, de 23 de
janeiro de 1986.


https://macapa.ap.gov.br/projeto-da-prefeitura-de-macapa-incentiva-descarte-correto-de-vidros/
https://macapa.ap.gov.br/projeto-da-prefeitura-de-macapa-incentiva-descarte-correto-de-vidros/
http://legislacao.planalto.gov.br/legisla/legislacao.nsf/Viw_Identificacao/lei%206.938-1981?OpenDocument
http://dx.doi.org/10.33448/rsd-v11i5.28211

114

. Resolucao N° 275, de 25 de abril de 2001. Estabelece o codigo de cores para os
diferentes tipos de residuos, a ser adotado na identificagdo de coletores e transportadores, bem

como nas campanhas informativas para a coleta seletiva, pulicada no Diario Oficial da Unido
em 19/06/2001; Brasilia, DF.

. Resoluc¢dao n° 307, de 5 de julho de 2002. Brasilia, 2002.
. Resolu¢ao N° 348, de 16 de agosto de 2004. Altera a Resolugado CONAMA no 307,

de 5 de julho de 2002, incluindo o amianto na classe de residuos perigosos. Publicado no
DOU em 17.08.2004.

. Resolucao N° 431, de 24 DE maio de 2011. Altera o art. 3° da Resolucao no 307, de
5 de julho de 2002, do Conselho Nacional do Meio Ambiente (CONAMA), estabelecendo
nova classificagdo para o gesso. Publicado no DOU em 25.05.2011.

. Resolu¢ao N° 448, de 18 de janeiro de 2012. Altera os arts. 2°, 4°, 5°, 6°,8°, 9° 10 e
11 da Resolucao n°® 307, de 5 de julho de 2002, do Conselho Nacional do Meio Ambiente
(CONAMA). Publicado no DOU em 19.01.2012.

. Resolu¢ao N° 469, de 29 de julho de 2015. Altera a Resolugdo CONAMA N° 307,
de 05 de julho de 2002, que estabelece diretrizes, critérios e procedimentos para a gestdo dos

residuos da construcdo civil. Publicado no DOU em 30.07.2015.

Construgdo civil gera mais empregos do que qualquer outro setor nos primeiros meses de
2023. Globo - Jornal Nacional. 2023. Disponivel em: <https://g1.globo.com/jornal-
nacional/noticia/2023/07/10/construcao-civil-gera-mais-empregos-do-que-qualquer-outro-
setor-nos-primeiros-meses-de-2023.ghtml>. Acesso em: 06 fev. 2024.

CORREA, Oliene Isabel Sarmento. Proposta de intervencio e gestio integrada dos
residuos domiciliares em areas de ressaca de Macapa/AP. Tese (doutorado) - Universidade
de Ribeirdo Preto, UNAERP, Tecnologia Ambiental. Ribeirdo Preto, 2019.

CORREIA, Rodrigo da Silva. Estudo da viabilidade econémica para o uso de residuos da
construcio e demolicio em camadas de base e sub-base de pavimentos. Monografia.
Escola Politécnica da Universidade Federal do Rio de Janeiro, Rio de Janeiro, 2014.

CUTIAS. Lei municipal N.° 141, de 07 de junho de 2023. Dispde Sobre a Politica
Municipal De Saneamento Basico De Cutias e da outras providéncias. Disponivel em: <
https://editor.amapa.gov.br/arquivos_portais/publicacoes/CUTIAS 30296a4ea651761e20fd42
€865592e66.pdf> Acesso em: 22 jan. de 2024.

CZEKALSKI, Thomas Henrique Silva; LAMARI MAIA, Luciano Brunelli. Gerenciamento
de residuos na Construcao Civil. Revista Cientifica Eletronica De Ciéncias Aplicadas Da
FAIT. n. 2. novembro, 2020.

DANTAS, Marcelo B.; SCHIMITT, Guilherme B.; FREITAS, Mauricio D. G.; FERRUA,
Luiz; SOUZA, Marcela D. E. Camara Brasileira da Industria da Construgao (CBIC).
Mapeamento de incentivos econémicos para a construcio sustentavel. Floriandpolis,
2015.


https://editor.amapa.gov.br/arquivos_portais/publicacoes/CUTIAS_30296a4ea651761e20fd42e865592e66.pdf
https://editor.amapa.gov.br/arquivos_portais/publicacoes/CUTIAS_30296a4ea651761e20fd42e865592e66.pdf

115

DIAS, Viviane Borges. Avaliacao dos impactos e proposta de indicadores dos residuos de
construcio e demolicio das obras informais na cidade do Recife. Dissertacdo (Mestrado
em Engenharia Ambiental) — Universidade Federal Rural de Pernambuco, Recife, 2022.

EAA. European Environment Agency. Analysis and data. Waste generation in Europe.
Copenheagem, Demarck, 2023. Disponivel em: <
https://www.eea.europa.eu/en/analysis/indicators/waste-generation-and-decoupling-in-
europe?activeAccordion=ecdb3bct-bbe9-4978-b5ct-0b136399d918 >. Acesso em: 14 jan.de
2024.

. European Environment Agency. Analysis and data. Waste recycling in Europe.
Copenheagem, Demarck, 2023. Disponivel em: <
https://www.eea.europa.eu/en/analysis/indicators/waste-recycling-in-europe#footnote-
9VTKXWES >. Acesso em: 14 jan.de 2024.

FERNANDEZ, José Luiz Borja. Residuos sélidos da construcio civil: analise do
gerenciamento em obras de reforma, de micro e de pequeno portes. 2018. 142 f.
Dissertagdo (Mestrado Profissional em Planejamento Ambiental) - Universidade Catdlica do
Salvador, Salvador, 2018.

FERREIRA, A.C.; BARROS, R.T.V. Panorama dos gastos publicos municipais com os
servicos de limpeza urbana e manejo de residuos solidos: uma analise da Regido
Metropolitana de Belo Horizonte (MG). Eng Sanit Ambient, v.26, n.4, 2021. Disponivel
em: < https://www.scielo.br/j/esa/a/9CmBjrLMQpCRBZWttpDLtcJ/?lang=pt& format=pdf >.
Acesso em: 23 jan. de 2024.

FIGUEIREDO, V. C; NEVES, D. B; NETO, M. D. C; SILLAU, T. M. F; SA, P. N. Coleta
Seletiva Em Macapa: Avancos E Entraves Para A Implantacio. Desenvolvimento
Ambiental e Urbano de Macapa. 1 ed. Brasilia, 2020, Senado Federal. 336p. 2020.

FILHO, Carlos Roberto Silva. Gestao de Residuos Sélidos: o que diz a Lei. 4 ed. Sdo Paulo:
Trevisan Editora, 2019.

FLORES, C. A. R.; CUNHA, H.F.A.; CUNHA, A.C. 2023. Hydrometeorological
characterization and estimation of landfill leachate generation in the Eastern
Amazon/Brazil. Peer]. Disponpivel em: <https://doi.org/10.7717/peerj.14686>. Acesso em
22 maio 2024.

FONSECA, J. L. G. Estudo da gestao e principais aplicacoes dos Residuos Da Construcio
Civil. 2020. 48f. Monografia. (Graduacao em Engenharia Civil). Universidade Federal da
Paraiba (UFPB).

FONSECA, Iago. Em Macapa, homem ¢ flagrado jogando lixo em canal que
transbordou. Sales Nafes. 2024. Disponivel em: < https://selesnafes.com/2024/02/em-
macapa-homem-e-flagrado-jogando-lixo-em-canal-que-transbordou/ >. Acesso em: 22 abr.
2024.

GOES, Helivia Costa. Dever de proteciio ambiental e a gestdo municipal dos residuos
solidos urbanos em Macapa, Estado do Amapa. 2011. 183 f. Dissertacdo (Mestrado em


https://www.eea.europa.eu/en/analysis
https://www.eea.europa.eu/en/analysis/indicators/waste-generation-and-decoupling-in-europe?activeAccordion=ecdb3bcf-bbe9-4978-b5cf-0b136399d9f8
https://www.eea.europa.eu/en/analysis/indicators/waste-generation-and-decoupling-in-europe?activeAccordion=ecdb3bcf-bbe9-4978-b5cf-0b136399d9f8
https://www.scielo.br/j/esa/a/9CmBjrLMQpCRBZWttpDLtcJ/?lang=pt&format=pdf
https://doi.org/10.7717/peerj.14686
https://selesnafes.com/2024/02/em-macapa-homem-e-flagrado-jogando-lixo-em-canal-que-transbordou/
https://selesnafes.com/2024/02/em-macapa-homem-e-flagrado-jogando-lixo-em-canal-que-transbordou/

116

Direito Ambiental e Politicas Publicas - Funda¢do Universidade Federal do Amapa, Macapa,
2011.

GOMES, P. R; MALHEIROS, T. F. Proposta de analise de indicadores ambientais para
apoio na discussdo da sustentabilidade. Revista Brasileira de Gestdo e Desenvolvimento
Regional, Taubaté, v. 8, n. 2, p. 151-169, mai-ago/2012.

HOLANDA, M.J.O.; PAZ, D.H.F.; XIMENES, T.C.F.; LAFAYETTE, K.P.V. Indicadores de
sustentabilidade como ferramenta de gestdo municipal de residuos da construgdo civil. In:
Residuos solidos: O desafio do Gestao Integrada de Residuos Solidos face aos Objetivos do
Desenvolvimento Sustentavel. 1. ed. -- Recife: EDUFRPE, 2016.: il; e-book. ISBN 978-85-
7946-263-4.

IBGE — Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica. Cidades e Estados. Disponivel em: <
https://cidades.ibge.gov.br/brasil/ap/macapa/panorama>. Acesso em: 24 de jan. de 2024.

GOMES JR., Edmilson. Diagnostico da gestao e impactos ambientais dos residuos da
construcio e demolicdo. 2022. 155 f. Dissertacdo (Mestrado em Engenharia Civil e
Ambiental) - Universidade Federal de Pernambuco, Caruaru, 2022.

KAYANO, J.; CALDAS, E. L. Indicadores para o dialogo. Sao Paulo. 2002.

LIMA, R. S.; LIMA, R. R. R. Guia para elaboracio de projeto de gerenciamento de
residuos da construcao civil. Série de Publicacdes Tematicas do CREA-PR. Parana: CREA,
2009.

LOPES, D. P.; SANTOS, G. S.; MARCOMINI, L. H. B.; MELO, R. A.; PEDROSO, V. A.
Reciclagem De Residuos Da Construcio Civil No Brasil. Revista Ibero-Americana de

Humanidades, Ciéncias e Educa¢do. Sao Paulo, v.9.n.01. jan. 2023. DOI:
doi.org/10.51891/rease.v911.8320.

Macapa ganha primeiro ecoponto fixo de descarte de lixo eletronico. Didrio do Amapa,
2022. Disponivel em: <https://www.diariodoamapa.com.br/cadernos/cidades/macapa-ganha-
primeiro-ecoponto-fixo-de-descarte-de-lixo-eletronico/ >. Acesso em: 20 mar. de 2024.

MACAPA. Camara Municipal de Macapa. Lei Organica. Macapé, 2019. Disponivel em:
<https://www.macapa.ap.leg.br/leis/lei-organica-municipal/lei-organica.pdf/view>. Acesso
em 20 mar. de 2024.

MACAPA. Lei complementar N° 031/2004 de 24 de junho de 2004. Institui o codigo de
obras e instalagdes do municipio de Macapa e da outras providéncias. Macapa, P.M.M. 2004.

MACAPA. Lei complementar N° 054 de 2008. Institui o Codigo de Limpeza Publica e
Residuos de Servigos de Satude - RSS, 2008.

MACAPA. Prefeitura Municipal. Plano diretor de desenvolvimento urbano e ambiental de
Macapa. Macapa, P.M.M. — SEMPLA, IBAM. 2004.


https://cidades.ibge.gov.br/brasil/ap/macapa/panorama
https://www.diariodoamapa.com.br/cadernos/cidades/macapa-ganha-primeiro-ecoponto-fixo-de-descarte-de-lixo-eletronico/
https://www.diariodoamapa.com.br/cadernos/cidades/macapa-ganha-primeiro-ecoponto-fixo-de-descarte-de-lixo-eletronico/

117

MACHADO, E. M. P.; DE SA, L. O.; FERREIRA, W. P.; COSTA, R.J. B.; SA, P. N.
Gestao de residuos sélidos de obras em Macapa: cenario atual. Anais do 28° Encontro
Regional do IBRACON-PA. 2023.

MARINHO, Iasmin M.R. S.; NASCIMENTO, Isa G. Avaliacao Do Saneamento Urbano De
Macapa Através Do Indice De Qualidade Do Saneamento Ambiental. 2014. 64 p.
Trabalho de Conclusao de Curso (Bacharelado em Ciéncias Ambientais) - Universidade
Federal do Amapa. Macapa, 2014.

MORAES, C. S. B., GONCALVES, J. C., EVANGELISTA, M. O. P., CAPPAROL, D. C. A.
Programs and methodologies of sustainability indicators: comparative analysis as a
subsidy for urban environmental management. Brazilian Journal of Development. v. 5, n.
7,2019b.

MOREIRA, D. A; SOUZA, L. L.; LOBO, R. R.; JUNIOR, A. P.; BRITO, R. P.; LIMA, A. C.
Quantificacio dos residuos da construciio e demolicio no municipio de Paragominas-
PA. As Multiplas Visdes Do Meio Ambiente E Os Impactos Ambientais [Livro eletronico].
Paragominas - Pard, v. 3, Ed. Dos autores, 2020. DOI: 10.29327/524756. Acesso em 18 jan.
de 2024.

MOTA, Lucas. Prefeitura de Macapa informa cronograma de coleta de lixo domiciliar.
Macap4, 2022. Disponivel em: <https://macapa.ap.gov.br/prefeitura-de-macapa-informa-
cronograma-de-coleta-de-lixo-domiciliar/>. Acesso em 21 mar. de 2024.

NAGALLI A. Aspectos quantitativos da geracio de residuos da construcio civil. Sao
Paulo: Oficina de Textos, 2020.

NAGALLI, A. Gerenciamento de Residuos Solidos na Construcao Civil. Editora: Oficina
de Textos, 2014. 176p.

NETO, P. A. S.; SOUZA, J. N.; ASSIS, A. L.; SOUZA, J. M.; MENDONCA, A. M.
Caracterizacio E Classificacao De Residuos Da Construcao Civil Da Cidade De Soldnea.
Gestao Integrada de Residuos: Universidade & Comunidade, Campina Grande: EPGRAF,
2018., Volume 3. Disponivel em: <
http://dspace.sti.ufcg.edu.br:8080/xmlui/handle/riufcg/33803>. Acesso em 17 jan. de 2024.

NICHOLS, Will; SMITH, Niall. Verisk Maplecroft. Waste Generation and Recycling
Indices 2019: Overview and findings. June, 2019. Disponpivel em: <

Verisk Maplecroft Waste Generation Index Overview 2019.pdf (circularonline.co.uk)>.
Acesso em: 20 fev. 2024.

NERY, I. et al. Simposio Internacional de Gestao, Projetos, Inovagao e Sustentabilidade
(SINGEP), 5., 2016, Sdo Paulo. Um panorama do estado do amapa no que tange a
disposicao de residuos solidos. Sao Paulo: [S.I], 2016. 7 p.

NUNES, Monica Fischer. Analise da contribuicao das certificagdes ambientais aos desafios
da Agenda 2030. Revista Internacional de Ciéncias, Rio de Janeiro, v. 08, n. 01, p. 27-46, jan-
jun 2018. DOI: 10.12957/ric.2018.30754.


https://macapa.ap.gov.br/prefeitura-de-macapa-informa-cronograma-de-coleta-de-lixo-domiciliar/
https://macapa.ap.gov.br/prefeitura-de-macapa-informa-cronograma-de-coleta-de-lixo-domiciliar/
https://www.circularonline.co.uk/wp-content/uploads/2019/07/Verisk_Maplecroft_Waste_Generation_Index_Overview_2019.pdf

118

OLIVEIRA, L. J. C.; SOARES, M.C.B.; QUARESMA, W. M. G.; ADORNO, A. L. C.
Gestao de residuos: uma analise sobre os impactos da geracio de rejeitos na construcao
civil. Brazilian Journal of Development. Curitiba, v. 6, n.5, p.24447-24462 may. 2020.
DOI:10.34117/bjdv6n5-047. Acesso em: 23 jan. de 2024.

PENHA, Elaine. C. M.; GEMAQUE, Tannara D.; FILHO, Herondino S. O uso de
ortoimagem na analise do processo de destinac¢io final de residuos sdlidos do municipio
de Macapa: infraestrutura e operacoes do aterro sanitario. Anais do XIX Simpdsio
Brasileiro de Sensoriamento Remoto. Santos/SP, 2019. ISBN: 978-85-17-00097-3. Acesso
em: 05 fev. 2024.

PGE/AP. Procuradoria-Geral do Estado do Amapa. Manual Pratico de Contratac¢oes
Sustentaveis. 1* ed. Macapa — AP; PGE/AP, novembro de 2021.

PINTO, T. P. Metodologia para a gestiao diferenciada de residuos sélidos da construcao
urbana. Tese (Doutorado em Engenharia) — Escola Politécnica, Universidade de Sao Paulo,
189 p., Sao Paulo, 1999.

PINTO, T. P.; GONZALES, J. L. R. Manejo e gestio de residuos da construgio civil.
Caixa Econdmica Federal. 196 p. vol. 1. Brasilia, 2005.

POLLYNE, Narah. Secretaria Municipal de Obras e Infraestrutura Urbana. Dr. Furlan assina
ordem de servico para construcio da nova ponte Sérgio Arruda, na zona norte de
Macapa. 2022. Disponivel em: < https://macapa.ap.gov.br/dr-furlan-assina-ordem-de-
servico-para-construcao-da-nova-ponte-sergio-arruda-na-zona-norte-de-macapa/ >. Acesso
em: 05 fev. 2024.

PPI de Residuos Sélidos: Amapa é o primeiro estado brasileiro a pactuar
universaliza¢do do servi¢o. GEA. Governo do Estado do Amap4. 2022. Disponivel em:
<https://www.portal.ap.gov.br/noticia/0302/ppi-de-residuos-solidos-amapa-e-o-primeiro-
estado-brasileiro-a-pactuar-universalizacao-do-servico>. Acesso em: 22 jan. de 2024.

Regido Norte do Brasil carece de investimentos em saneamento basico. Trata Brasil.
Disponivel em: < https://tratabrasil.org.br/regiao-norte-do-brasil-carece-de-investimentos-em-
saneamento-basico/>. Acesso em: 07 fev. 2024.

RIBEIRO JUNIOR, R. Proposta de um manual para gestio de residuos da construcio
civil em cidades brasileiras. 2009. Dissertacao (Mestrado em Engenharia de Produgao) —
Universidade Estadual Paulista Julio de Mesquita Filho, Bauru, 2009.

SAO JOSE DOS PINHAIS. Empresas Transportadoras de Residuos de Construcio Civil.
Disponivel em: http://www.sjp.pr.gov.br/secretarias/secretaria-
meioambiente/servicos/empresas-transportadoras-de-residuos-de-construcao-civil/. Acesso
em: 01 fev. 2024.

SATTERTHWAITE, D.; ARCHER, D.; COLENBRANDER, S.; DOSMAN, D.; HARDOY,
J.; MITLIN, D.; PATEL, S. Building resilience to climate change in informal settlements.
One Earth, v. 2, n. 2, p. 143-156, 2020.



119

SCHIAVI, C.S. Analise da gestao de residuos da construcio e demoli¢io em municipios
doestado do Rio Grande do Sul-RS. 2013. 131 p. Dissertacao (Mestrado em Engenharia
Ambiental) — Instituto de Pesquisas Hidraulicas e Escola de Engenharia, Universidade Federal
do Rio Grande do Sul. Porto Alegre, 2013.

SECRETARIA DE INFRAESTRUTURA E MEIO AMBIENTE — SIMA. IGR — indice de
Gestao de Residuos Solidos. Nota técnica revisdao do IGR. Sdo Paulo. 2022.

SEMZUR — SECRETARIA MUNICIPAL DE ZELADORIA URBANA. Prefeitura de
Macapa. 2024. Disponivel em: <https://macapa.ap.gov.br/unidade-administrativa/semzur/ >.
Acesso em 20 mar. de 2024.

SILVA, José Douglas S. S.; LOPES, Régia Lucia. Manual para Elaboracao e Implantacio
do Plano De Gerenciamento De Residuos Da Construcao Civil. SINDUSCON-RN. 1? Ed.
Natal, 2021.

SILVA, O. H.; UMADA, M. K.; POLASTRI, P.; ANGELIS N., G.; ANGELIS, B. L. D;
MIOTTO, J. L. Etapas do gerenciamento de residuos da construcio civil. Reget, v. 19, pp.
39-48, 2015.

SILVA, V. A; FERNANDES, A. L.T. Cenario do gerenciamento dos Residuos da
Construcao e Demoli¢do (RCD) em Uberaba-MG. Sociedade & Natureza, Uberlandia, v.
24 n. 2, 333-344, 2012. Disponivel em: <
https://seer.ufu.br/index.php/sociedadenatureza/article/view/14681/pdf>. Acesso em 18 jan.
de 2024.

SILVA, Victor A. A. C.; POZNYAKOYV, Karolina. Controlando os Impactos Ambientais e
Sociais da Construcao Civil Através de Medidas Mitigadoras. Revista Boletim do
Gerenciamento, n° 14, 2020. Disponivel em:
<https://nppg.org.br/revistas/boletimdogerenciamento/article/view/421/259 > Acesso em: 23
jan. de 2024.

SILVA, w. c.; SANTOS, G. O ARAUJO, W. E. L. Residuos Solidos Da Construcao Civil:
Caracterizacao, Alternativas De Reuso E Retorno Economico. Revista Gestdo E
Sustentabilidade Ambiental, Florianopolis, v. 6, n. 2, p. 286 - 301, jul./set. 2017. DOI:
10.19177/rgsa.v6e22017286-301. Acesso em 17 jan. de 2024.

SINDICATO DA INDUSTRIA DA CONSTRUCAO CIVIL (SINDUSCON). Gestiio
ambiental de residuos da construc¢do civil, Sdo Paulo, 2005.

SINDUSCON-SP. Gestao Ambiental De Residuos Da Construcio Civil - Avancos
Institucionais E Melhorias Técnicas. Sdao Paulo, 2015.

SINIR — SISTEMA NACIONAL DE INFORMACOES SOBRE A GESTAO DOS
RESIDUOS SOLIDOS. Relatorio Municipal de Gestao de Residuos Solidos, 2019.
Disponivel em: <https://sinir.gov.br/relatorios/municipal/ >. Acesso em 19 mar. de 2024.

TAC dos Residuos Soélidos: Ocupacao de galpao no Aterro Controlado sera decidido em
sessao conciliatoria no TJAP. Didrio do Amapé, 2019. Disponivel em: <
https://www.diariodoamapa.com.br/cadernos/politica/tac-dos-residuos-solidos-ocupacao-de-


https://macapa.ap.gov.br/unidade-administrativa/semzur/
https://seer.ufu.br/index.php/sociedadenatureza/article/view/14681/pdf
https://sinir.gov.br/relatorios/municipal/
https://www.diariodoamapa.com.br/cadernos/politica/tac-dos-residuos-solidos-ocupacao-de-galpao-no-aterro-controlado-sera-decidido-em-sessao-conciliatoria-no-tjap/

120

galpao-no-aterro-controlado-sera-decidido-em-sessao-conciliatoria-no-tjap/ >. Acesso em: 22
abr. 2024.

TARTARUGALZINHO. Lei N° 487 de 19 dezembro de 2023. Institui o Plano Municipal
Simplificado De Gestao Integrada De Residuos Solidos no municipio de Tartarugalzinho, e d&
outras providéncias. Diario Oficial do Municipio de Tartarugalzinho, Ano VII, Edigao 999, 19
de dezembro 2023.

TELLO, R.; RIBEIRO, F. B. Guia CBIC de boas praticas em sustentabilidade na
industria da Construcao. Brasilia: Camara Brasileira da Industria da Construgao; Servigo
Social da Industria; Nova Lima: Funda¢do Dom Cabral, 2012. 160p.

TORRES, Ana Cleide. Descarta Treco atende municipes da Zona Norte de Macapa.
Macap4, 2023. Disponivel em:< https://macapa.ap.gov.br/descarta-treco-atende-municipes-
da-zona-norte-de-macapa-servico-e-feito-por-agendamento-via-whatsapp/ >. Acesso em 21
mar. de 2024.

United Nations Environment Programme. 2022 Global Status Report for Buildings and
Construction: Towards a Zero-emission, Efficient and Resilient Buildings and
Construction Sector. Nairobi, 2022.

VIANA, K.S.C.L. Metodologia simplificada de gerenciamento de residuos solidos em
canteiro de obras. 2009. Dissertacdo (Mestrado em Engenharia Urbana ¢ Ambiental) —
Programa de P6s-Graduagao em Engenharia Urbana e Ambiental, Universidade Federal da
Paraiba, Joao Pessoa, 2009.

VIDIGAL, Vitor. Moradores sdo habilitados para realizar coleta seletiva de lixo no
Conjunto Acucena. G1 Amapa: Macapa, 2019. Disponivel
em:https://gl.globo.com/ap/amapa/noticia/2019/04/06/moradores-sao-habilitados-para-
realizar-coleta-seletiva-de-lixo-no-conjunto-acucena.ghtml. Acesso em: 25 abr. 2024.

WICHINHESKI, Talita Seifert; T. A.; FORTES, Francilene, Cardoso Alves. Classificacao e
quantificacdo dos residuos provenientes da construcio de uma residéncia unifamiliar.
Brazilian Journal of Development. Curitiba, v.8, n.3, p. 22328-22344 mar., 2022.
DOI:10.34117/bjdv8n3-432. Acesso em 18 jan. de 2024.

XIMENES, T. C. F. Diagnéstico da Gestao Municipal dos Residuos de Constru¢io Civil e
seus Impactos Ambientais no municipio de Paulista/PE. 2018. Dissertagdo (Mestrado -
Construgdo Civil) Universidade de Pernambuco, Escola Politécnica, Programa de Pos-
Graduagao em Engenharia Civil, 2018.


https://www.diariodoamapa.com.br/cadernos/politica/tac-dos-residuos-solidos-ocupacao-de-galpao-no-aterro-controlado-sera-decidido-em-sessao-conciliatoria-no-tjap/
https://macapa.ap.gov.br/descarta-treco-atende-municipes-da-zona-norte-de-macapa-servico-e-feito-por-agendamento-via-whatsapp/
https://macapa.ap.gov.br/descarta-treco-atende-municipes-da-zona-norte-de-macapa-servico-e-feito-por-agendamento-via-whatsapp/

121

ANEXOS E APENDICES



122

ANEXO A — INDICE DE GESTAO DE RESIDUOS CRIADO PELA SECRETARIA
DE INFRAESTRUTURA E MEIO AMBIENTE (SIMA) DE SAO PAULO (SP)

Planilha de célculo do IQG.

Item Subitem Avallag:a~0/ Pon’tu'ag:ao
Pontuacao Maxima
) @ . . ~ , Sim 2
§ 3 § Lei especifica para gestao de residuos Nao 0 2
© o) .
g 3 « Plano de Gerenciamento de Residuos Soélidos Slfn > 5
8 E 3 Nio 0
§ I~ ,5 Taxas/tarifas de lixo propria ou embutida em outra Sim 3 3
‘é’ « § taxa/tarifa/imposto Nio 0
— Subtotal de instrumentos 10
Ttem Subitem Avallag:a~0/ Pon,tu.ag:ao
Pontuacao Maxima
Acgoes educativas E;E (2) 2
~ o Sim 1
Formagdo e capacitacdo de agentes ou catadores Nio 0 1
Iniciativas para obtencao de créditos para Sim 1 1
financiamento de projetos de reciclagem Nio 0
Existéncia de incentivos para o mercado de Sim 1 1
s reciclagem Nao 0
g Programas ou ac¢des em coleta seletiva e reciclagem Sim 2 )
= por iniciativa municipal Nio 0
— .
A~ Sim 1
Cadastro de grandes geradores Nio 0 1
Cadastro de catadores Slfn 1 1
Nao 0
Programas e a¢des em parcerias com outros atores Sim 1
(6rgdos publicos estaduais, federais, iniciativa N3 0 1
privada, associa¢des e outros) a0
Subtotal de instrumentos 10
Item Subitem Avaliaciao/ Pontuagao Pl(\)/ﬁit:i?z:o
80 a 100% 10
o
= % da area urbana ocupada atendida pela coleta 60.a 80% 2 1
o regular de RSU Menos de 2 0
%‘) 60%
s 0 0
° Mais de 60% 5
5 30 a 60% 4
S % de domicilios atendidos pela coleta seletiva Menos de ) 5
30%
0 0

(continua)
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(conclusao)
Coleta e triagem de materiais reciclaveis Sim 5
(papel/papeldo, aluminio, vidro, outros ~ 5
o ~ Y Nao 0
materiais ferrosos ou ndo ferrosos, plasticos
Coleta e triagem de residuos especiais (pilhas e Sim 2 )
baterias, equipamentos eletronicos)
, . Sim 2
Coleta de 6leo de fritura ~ 2
Nao 0
Coleta de outros residuos organicos (poda e Sim 2 )
capina) Nao 0
Sistema de coleta de RCC implantado Sim 3 3
(prefeitura ou terceiros) Nao 0
. . Sim 3
Coleta de RSS diferenciada ~ 3
Nao 0
Subtotal de instrumentos 32
Item Subitem Avallag:a~0/ Pon,tu'ag:ao
Pontuacao Maxima
. . Sim 3
Usina de reciclagem Nio 0 3
) Sim 1QC*o,
5 Usina de compostagem (nota IQC) 3 3
'z Néo 0
Q .
'—§ Tratamento de RSS (incineracao) ;1;2 (3) 3
g Disposic¢ao adequada de RSS (aterro sanitario Sim 2 )
) apos tratamento) Nao 0
£ .
8 . Sim 4
s Controle sobre o destino de pneus ~ 4
= Nao 0
. . Sim 2
Disposicao de entulho em aterro de RCC Nio 0 2
Subtotal de instrumentos 17
TOTAL 69

Fonte: Gomes Jr. (2022, adaptado de Cetesb, 2014).
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APENDICE A - QUESTIONARIO APLICADO AS CONSTRUTORAS

Prezados, estamos conduzindo um estudo sobre a sustentabilidade ambiental no gerenciamento de residuos de
construgdo e demoligdo em Macapa, como parte do Trabalho de Conclus@o do Curso (TCC) de Engenharia Civil
da Universidade Federal do Amapa - UNIFAP. Sua contribuiggo € crucial para o sucesso deste trabalho. Todos os
dados coletados serdo tratados com confidencialidade, e nenhuma identificagdo da empresa sera divulgada nos
resultados. Agradecemos sinceramente sua participacao.

CARACTERIZACAO DA EMPRESA/OBRA

Nome da empresa/organizacao:

Setor de atuacdo:

Tempo de atuag@o no setor (dentro e fora de Macapa):

Tipo de obra: N° de Pavimentos: Area construida (m?):

Data inicio da obra: Data (prevista) fim da obra:

PLANO DE GERENCIAMENTO, CARACTERIZACAO E TRIAGEM DE RCD

1. A empresa possui algum Programa ou Certificagao?
() Programa Brasileiro de Produtividade e Qualidade do Habitat — PBQP-H
() Nivel A () Nivel B () Nivel C () Nivel D SIM | NAO
() Certificado de Gestao de Qualidade ISO 9001 (') Outros. Citar:

2. A empresa possui um Plano de Gerenciamento de Residuos da SIM | NAO
Construgao Civil (PGRCC)?
3. Existe a separagdo dos residuos em classes A, B, C, D segundo a SIM | NAO
Resolugao 307/2002 do CONAMA?
4. Os RCC classe B (papel, plastico, papeldao) sao separados de acordo SIM | NAO
com o tipo de residuo?

5. Hé separacdo dos residuos perigosos (tinta, verniz, solventes etc.) e SIM | NAO
ndo perigosos no canteiro de obra?
6. Ha treinamento dos funcionarios quanto a classificagao dos residuos? | SIM | NAO

7. Quais sao os principais desafios enfrentados pela empresa na triagem de RCD?

(continua)
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(conclusao)
ACONDICIONAMENTO

8. [Existem areas destinadas para o acondicionamento final dos residuos SIM | NAO
no canteiro de obra?

9. Existem recipientes para o acondicionamento final dos residuos? SIM | NAO

10. H& sinalizagdo dos ti d id d ipiente d N

a 51.na? izagdo dos tipos de residuos que cada recipiente deve | o\ | Nz
acondicionar?

11. Os residuos da Classe A (tijolo, telha, areia) sdo acondicionados em N

. . N SIM | NAO
baias fixas ou moveis ou em cagcambas estacionarias?

12. Papeldo (sacos e caixas de embalagens vazias) e papéis (escritorio) sao ~

. . SIM | NAO
acondicionados em bags sinalizadas e cobertas?

13. A madeira & d bai inalizad b N

m?l e}rg ¢ armazenada em baias sinalizadas ou nas cagambas | ..\ | 11
estacionarias?

14. O gesso ¢ acondicionado separado dos demais residuos? SIM | NAO

15. i 1 i a ici N

5 Os’ r§s1duos Classe C (gesso, isopor) sdo acondicionados em sacos SIM | NAO
plasticos separadamente?

16. Os residuos perigosos sdo acondicionados em baias adequadamente
sinalizadas e com uso restrito para os funcionarios responsaveis por | SIM | NAO
seu manejo?

TRANSPORTE DE RCD
17. Quem realiza o transporte dos residuos gerados no canteiro?
() Transportador licenciado () Construtora

18. Qual a destinacao dos residuos da construgdo ¢ demoligao?

19. Os RCD sao transportados com certa separagao no veiculo? SIM | NAO

20. A it tidade d id d tirados d N

empresa monitora a quantidade de residuos gerados e retirados da | (1, | 15
obra?

21. Com que frequéncia os residuos sdo coletados e transportados da obra para sua
destinagdo final? ( ) diaria ( ) semanal ( ) quinzenal ( ) mensal ( )
outra:

22. Qual a quantidade (em cagambas, quilo ou m?) de residuos produzidos no canteiro de
obras até 0 momento?

23. Qual a fase da obra e percentual j& executado?

24. Quais sdo os principais tipos de residuos gerados pela empresa? (Por exemplo,

concreto, madeira, metais, plésticos etc.)

(continua)
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(conclusao)

REDUCAO, REUTILIZACAO E RECICLAGEM

25. E feito o reaproveitamento de algum residuo no proprio canteiro? SIM | NAO
Vendido Reutilizado Reciclado Doado
Residuo
GERENCIAMENTO DE RCD NA OBRA
26. Classifique o grau de dificuldade para o gerenciamento de RCD no seu canteiro de

obra () Muito alto () Alto () Médio () Baixo ( ) Muito Baixo

27.

Alguma inovagdo tecnoldgica foi implantada no canteiro para minimizar perdas e
desperdicios? Se sim, qual/quais? (elementos pré-fabricados, métodos de
racionalizacdo, instrumentos que padronizam a execugao ¢ etc.).

28.

Vocé considera importante a implantagdo da reciclagem dentro do canteiro? Tem
conhecimento de como isso pode ser feito? Porque essa pratica ndo € comum na sua
opiniao?

29.

Quais sdo os principais desafios ou problemas enfrentados pela empresa no
gerenciamento de RCD?

30.

Existem oportunidades de parcerias ou colabora¢des com outras empresas ou 0rgaos
publicos que poderiam melhorar o gerenciamento de RCD?

31.

A empresa ja teve algum empreendimento, fiscalizado pela Prefeitura com relacdo
aos residuos solidos? Se sim, evidenciar de que modo foi feita a fiscalizagdo:
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APENDICE B — QUESTIONARIO APLICADO A SECRETARIA MUNICIPAL DE

ZELADORIA URBANA

INDICE DE GESTAO DE RESiDUOS DA CONSTRUCAO CIVIL (IGRCC)

Municipio: Macapa

1. Instrumentos para a politica de residuos solidos

1.1.

1.2.

1.3.

1.4.

L.5.

1.6.

1.7.

1.8.

1.9.

— Indique se o municipio possui legislagdo para a gestdo de Residuos da Construgao
Civil
| | Especifica | | Inserida em outra lei | | Nao

Indique se o municipio possui Plano de Gerenciamento de Residuos Soélidos da

Construgdo Civil - PMGRCC.

|| Sim | | Em elaboragdo | | Nao
Indique o percentual das despesas referentes a limpeza urbana do municipio coberto

por orgamento especifico da area.

|| Acimade 15% || 7a15%||0a 7%
Indique se o municipio possui Taxas/tarifas de coleta de RCC préopria ou embutida em
outra taxa/imposto/tarifa

|| Sim || Nao ( )propria ( )embutida ( )ndo possui
— Indique se a Prefeitura realiza anélise dos planos de Gerenciamento da Construgdo

Civil - PGRCC

| | Sistema informatizado | | Fisico | | PGRCC Nao obrigatorio
A prefeitura tem destino de orcamento especifico para a gestdo de residuos solidos?
|| Sim | | Nao

A prefeitura tem cadastro atualizado de grandes geradores (acima de 1m?/dia)?

|| Sim | | Nao
A prefeitura tem cadastro atualizado de transportadores de RCC?

| | Sim | | Nao possui

A prefeitura tem cadastro atualizado de Cooperativas/Associacdes de Catadores?

|| Sim | | Nao
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1.10. A prefeitura tem cadastro atualizado de areas licenciadas para recebimento de
RCC?
|| Sim || Nao
Programas

2.1. Indique se a prefeitura desenvolveu agdes educativas voltados a preven¢ao ou redugao

de residuos solidos de construgdo civil.

| | Estruturadas com cronograma | | Esporadicas | | Nao
2.2. A prefeitura desenvolveu acdes voltadas a formagdo e capacitagdo de agentes ou

catadores?

|| Sim | | Nao

2.3. A prefeitura tem realizado a fiscalizacao periddica das obras?

| | Estruturada com cronograma | | Esporédica | | Nao
2.4. Indique se ha por parte da prefeitura a existéncia de incentivos voltados a obtencao de
crédito para o financiamento de projetos e estruturagdo do mercado de agregados

reciclados

| | Governamental | | Privado | | Nao
2.5. Indique se a prefeitura tem programas ou acdes em coleta seletiva e reciclagem por

iniciativa municipal.

| | Implantado | | Em fase de implantacdo | | Nao Existe
2.6. A prefeitura tem programas e agdes em parceria com outros atores (0rgaos publicos,

estaduais, federais, iniciativa privada, associacdes € outros)?

|| Sim | | Nao
2.7. Indique se o municipio possui programas de incentivo a logistica reversa de residuos

especiais (Gesso, sacos de cimento, latas de tinta)

| | Sim | | Em parte | | Nao () Parceria com fabricantes () Destinacdo esporadica
Coleta e triagem

3.1. A prefeitura tem sistema de coleta de RCC implantado (prefeitura ou terceiros)?

|| Sim | | Nao
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3.2. Indique o percentual da area urbana ocupada atendida pela coleta regular de RCC.

[|81 A 100% | |61 A 80% || 0 A 60%
3.3. Indique se ocorre Triagem de Residuos em Unidades de Recebimento de Pequenos

Volumes — URPV (cagambas, baias e compactadores)

| | Quantidade suficiente | | Quantidade insuficiente | | Nao
3.4. Indique se ha por parte da prefeitura a existéncia de Area de Transbordo e Triagem -

ATT.

| | Implantacdo e operagdo publica | | Implantacdo e/ou operagdo privada | | Nao
3.5. — O municipio recebe RCC de outros municipios (Consorcios)?

|| Sim | | Nao

3.6. A prefeitura possui implantac¢do de sistema de Disque Coleta de ENTULHO?
|| Sim | | Nao

3.7 H4 mapeamento dos pontos de descarte irregular?

() Sim () Nao

Tratamento e disposicao

4.1. Indique se hd no municipio usina de beneficiamento de residuos da construgao.

| | Publica | | Privada | | Nao
4.2. Indique se hd no municipio galpao de triagem de materiais reciclaveis em convénio

e/ou com a participacao da prefeitura.

|| Sim | | Nao

4.3. Ha no municipio disposi¢do de RCC em um aterro de inerte?

| | Publica | | Privada | | Nao

4.4. Ha no municipio disposi¢do de RCC em um aterro sanitario?

|| Sim | | Nao
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