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RESUMO

A construcao civil € uma das principais fontes de impacto ambiental,
principalmente na geracao e descarte de residuo em centros
urbanos. O objetivo da pesquisa foi diagnosticar e sugerir melhorias
para a gestdao dos Residuos da Construcao Civil (RCC), por meio de
um estudo de caso na cidade de Tucurui - PA, localizada na regiao
amazonica. Para esse fim foi realizada uma investigacao por meio de
guestionarios online com perguntas sobre gestao e gerenciamento
de RCC e também foi realizado identificacao dos Pontos de Descarte
Irregulares (PDI) por meio de georreferenciamento utilizando o
Sistema de posicionamento global (GPS) e software Qgis 3.16.6. Apos
as analises procurou- se sugerir quais seriam as melhores estratégias
de aperfeicoamentos para a gestao dos residuos provenientes da
construcao civil, por meio do diagnodstico atual da gestao dos RCC na
cidade. Por meio desta pesquisa conseguiu-se perceber os pontos
mais relevantes da dificuldade de gestao por parte da Prefeitura
Municipal de Tucurui (PMT) que sao: inexisténcia legislacao
especifica para RCC, falta de educacao ambiental sobre o tema,
auséncia de fiscalizagcao, além da caréncia de gerenciamento
realizado pelas empresas construtoras atuantes nos canteiros de
obras, também foi possivel localizar os PDI e saber a destinacao
dada aos RCC, em um mercado praticamente inexistente e sem
estimulo. As analises contidas neste diagnostico da situagcao atual da
gestao de Residuos da Construcao Civil, permitira recomendar acoes
para sua melhoria através das politicas publicas no municipio de
Tucurui-PA, assimm como na regiao.

Palavras-chave: Cestdao; Residuos da Construcao Civil (RCC),

Georreferenciamento.

ABSTRACT

The construction industry is one of the main sources of



environmental impact, especially in the generation and disposal of
waste in urban centers. The objective of this research was to
diagnhose and suggest improvements for the management of
Construction and Demolition Waste (CDW), through a case study in
the city of Tucurui - PA, located in the Amazon region. To this end, an
investigation was carried out using online qguestionnaires with
questions about CDW management, and the identification of Illegal
Disposal Points (IDPs) was also carried out through georeferencing
using the Global Positioning System (GPS) and Qgis 3.16.6 software.
After the analyses, the aim was to suggest the best strategies for
improving the management of waste from construction, based on
the current diagnosis of CDW management in the city. Through this
research, it was possible to identify the most relevant aspects of the
management difficulties faced by the Municipality of Tucurui (PMT),
which are: the lack of specific legislation for C&D waste, a lack of
environmental education on the subject, a lack of oversight, and a
deficiency in management by construction companies operating on
construction sites. It was also possible to locate the disposal sites
and understand the destination of C&D waste in a practically non-
existent and unstimulated market. The analyses contained in this
diagnosis of the current situation of Construction and Demolition
Waste management will allow for recommendations of actions for
its improvement through public policies in the municipality of
Tucurui-PA, as well as in the region.

Keywords: Management; Construction and Demolition Waste

(CDW); Georeferencing.
1. INTRODUGCAO

Segundo Leite (2019) o setor da construcao civil, vem sendo de suma

importancia no cenario da industria nacional, por ser dependente de



recursos naturais e responsavel por uma parcela dos impactos ao
meio ambiente, especialmente no que diz respeito a geragao e o
destino dos residuos dos centros urbanos. Isso € decorrente de seu
processo produtivo, pois ocorre expressivo desperdicio de materiais,
perdas e retrabalhos. Os residuos gerados sao chamados de
Residuos da Construcao Civil (RCC) ou Residuos de Construcao e
Demolicao (RCD). A cadeia produtiva da construcao civil consome
entre 20 e 50% dos recursos naturais de todo o planeta (BRASILEIRO
& MATQOS, 2015).

De acordo com Pinto (1999), o RCC representa de 41 a 70% da massa
total de residuos sdlidos urbanos (RSU) nas cidades brasileiras. Ja
para Silva e Fernandes (2012) em alguns municipios, pode
representar 60% do montante dos RSU. A Associacao Brasileira de
Empresas de Limpeza Publica e Residuos Especiais — ABRELPE
publicou, em seu Panorama de Residuos Sélidos no Brasil em 2020,
que foram coletados pelos municipios brasileiros cerca de 47
milhdes de toneladas de RCC, o que representa um crescimento de
55%, com 2212 kg por habitante/ano. As empresas coletoras
associadas a ABRELPE sao contratadas pelas prefeituras dos
Municipios, ou seja, os dados obtidos em pesquisas que Nao sejam
de campo relatam muitas vezes apenas os residuos coletados,
lancados ou abandonados nos logradouros publicos, existindo ainda
uma quantidade elevada que €& descartada clandestinamente.
Segundo AMADEI et al., (2011) no Brasil 36 ocorre um desperdicio
muito elevado principalmente pela falta de gestores capacitados,
geradores despreocupados, materiais empregados e modelos
construtivos deficientes. OLIVEIRA et al,, (2011) observa que mesmo
com a proibicao pela legislacdao, os geradores, principalmente os
pequenos geradores, continuam depositando os RCC em aterros

irregulares, o que evidencia valores ainda mais expressivos em



consequéncia de descartes clandestinos. Tornando, desse modo,

esse impacto ambiental ainda mais critico.

A busca de alternativas que beneficiemm os anseios tanto dos
produtores, que querem manter a qualidade de seus produtos,
quanto da sociedade, que deseja uma solucao para a degradacao
continua dos recursos naturais, € um desafio que o meio académico
vem tomando para si. Lima (2012) aponta que ocorre nos municipios
brasileiros, de uma forma geral, uma grande dificuldade com o
gerenciamento e gestao dos RCC, especialmente em virtude do
aumento de sua geracao e da falta de politicas publicas especificas
para estes residuos. Por esse motivo, a ICC vem sendo estigmatizada
cCoOomo um segmento que tem pouco cuidado com o0s impactos
causados ao meio ambiente e que precisa urgentemente se
adequar as leis ambientais e aos anseios sociais relacionados a

preservacao do meio ambiente e desenvolvimento sustentavel.

Embora tenhamos tido um avanco na questao legislativa no Brasil
referente a Residuos Soélidos Urbanos (RSU), especialmente no que
se refere a RCC, muitas vezes nao é colocado em pratica nos
municipios. O conhecimento de praticas que obtiveram bom
desempenho nos modelos de gestao de outros locais podera vir a
contribuir para o sucesso na adesao, implantacao e conformidade
com boas praticas de sistemas integrados de gestao no processo de
planejamento. A partir dai podem ser adaptados a caracteristicas

locais, reduzindo assim as chances de fracasso.

Desse modo, a quase auséncia de informacdes acessiveis
relacionadas a gestao de RCC na cidade de Tucurui e na regiao do
lago da UHE Tucurui, chegou-se a seguinte questao de pesquisa

deste trabalho: Quais seriam as melhores estratégias de



aperfeicoamento para a gestao dos residuos provenientes da
construcao civil, por meio do diagnodstico atual da gestao dos RCC na

cidade de Tucurui?

Por conseguinte, a pesquisa tem como hipdtese que o estudo e
analise da situacao atual da gestao de Residuos da Construcao Civil
permitirao recomendar acdes para sua melhoria através de politicas
publicas no municipio de Tucurui/PA. Essa pesquisa tem como
objetivo geral o diagndstico e a sugestao de melhorias na gestao dos

Residuos da Construcao Civil (RCC) na cidade de Tucurui/PA.

2. FUNDAMENTACAO TEORICA

De acordo com Franco e Sousa (2019) a visao de sustentabilidade
ganha forca cada vez mais e dirige-se para o estudo das cidades do
futuro, procurando minimizar os impactos ambientais gerados pela
construcao e implantagcao do sistema urbano. Nesse contexto, a
gestao inadequada dos residuos da construcao civil, aliada a
ocupacao desordenada e a auséncia de planejamento urbano,
contribui significativamente para a degradacao ambiental e para o
aumento dos riscos geotécnicos. Estudos na regiao amazodnica
demonstram que o uso de aterros tecnogénicos € o manejo
inadequado do solo estao diretamente relacionados a processos de
instabilidade, evidenciando a necessidade de politicas publicas
eficazes de gestao ambiental e territorial (COMES et al, 2025).
Dentro das propostas da agenda 2030 da ONU, o conceito de
cidades sustentaveis remete ao conceito de menor geragao e
maxima reutilizacdo de residuos. A Lei n° 12.305/2010, que institui a
Politica Nacional de Residuos Sdlidos (PNRS), em seu art. 13, inciso |,
alinea h, denomina os residuos da construcao civil como sendo

aqueles gerados nas construcoes, reformas, reparos e demolicdes de



obras de construcao civil, incluidos os resultantes da preparacao e
escavacao de terrenos para obras civis. A resolucao do Conselho
Nacional do Meio Ambiente (CONAMA), de n° 307/ (2002), foi
homologada em 05 de julho de 2002, com as suas referidas
atualizacdes, que separa os residuos em diferentes classes (A, B, C,
D) conforme seu art. 3° como vemos na Figura 1 - Classificacao dos
RCC. Posteriormente deve-se dirigi-los a sua reciclagem e disposicao

final adequada.

Figura 1: Resumo da classificacao da pesquisa do presente trabalho

Classe A Classe B
Residuos Reutilizaveis 5 ? Residuos Reciclaveis

Plistico, Papel, Metal, Vidro, Madeira e Gesso

Entulhos de Construgio e Demoligio

7 m—"

Classe D

Residuos Perigosos

I Classe Cﬁ ~

Residuos Nio Reciclaveis

Residuos Sem Tecnologia de Reciclagem Residuos Perigosos e (;o'lltrriaminados

Telas de Protecio |  Telhas com Amianto

Fonte: De autoria propria (2026)

2.1. Legislagoes Sobre RCC

Os grandes geradores tém como responsabilidade a nao geracao de
residuos, e posteriormente, a reducao, a reutilizacao, a reciclagem e
a destinacao final adequada além dos municipios, dos estados e da
Unido, para elaborarem os seus Planos de Gerenciamento dos
Residuos da Construcao Civil (PGRCC), Diretrizes técnicas e
procedimentos para o exercicio das responsabilidades dos pequenos
geradores, em conformidade com os critérios técnicos do sistema de

limpeza urbana local e para os Planos de Gerenciamento de



Residuos da Construcao Civil a serem elaborados pelos grandes
geradores, possibilitando o exercicio das responsabilidades de todos
os geradores; (nova redacdo dada pela Resolucdo 448/12). ( BRASIL
2012 p 2). Conforme Scatolini e Bandeira (2020), entre os anos de
2002 a 2011 a evolugao da legislagcao dos RCC, no Brasil se encontra
na Tabela 1. No entanto, houve a inclusao de mais duas atualizacdes:
as resolucdes n° 448/2012 e a 469/2015 CONAMA conforme inserida

na Tabela 1.

Tabela 1: Evolucao da regulamentacao sobre residuos de construcao

civil no Brasil.

Data Instrumento Caracteristicas
Até 2002 Nenhuma Pequenas iniciativas bem-sucedidas
regulamentacao registradas na década de 1990
Resolucao Estabelece 4 classificacdes de residuos
05/07/2002 CONAMA #307 sélidos; Pede a sociedade civil o

desenvolvimento de normas técnicas
para tratamento de RCC

Normas técnicas Orientam quanto ao manejo,
ABNT NBR 15.112, gerenciamento, reciclagem e uso de
2004 15113, 15.114, 15115 agregados de RCC. Estabelecem
e 15.116 diretrizes para a organizagao de pontos

de entrega voluntaria e demais
estruturas que devem compor uma rede
de coleta de RCC.

16/08/2004 Resolucdo Modifica a classificacdo do residuo de
CONAMA #348 amianto, aumentando o seu grau de
risSco.
02/08/2010 Lei Federal Estabelece a Politica Nacional de
#12.305 Residuos Sdlidos, que inclui a questao

do RCC, nao contemplada na
regulamentacao anterior (Lei Federal
#9.605, de 12 de fevereiro de 1998)



Decreto Regulamenta a Lei Federal #12.305 e
23/12/2010 Presidencial estabelece o prazo de 2 anos para
#7474 Estados e Municipios apresentarem seus
planos de residuos soélidos

24/05/2011 Resolucéo Modifica a classificacdo do residuo de
CONAMA #43] gesso, reconhecendo 0s avangos na
tecnologia de reciclagem.

Resolucao Determina a criagao do Plano Municipal
CONAMA #448 de Gestao de Residuos da Construcao
09/01/2012 Civil, a ser elaborado pelos Municipios e

pelo Distrito Federal, em consonancia
com o Plano Municipal de Gestao
Integrada de Residuos Solidos

Resolucao Modifica o inciso |l, do art. 3° da
29/06/2015 CONAMA #469 Resolucao Conama n°® 307,11 Classe B —
sao os residuos reciclaveis para outras
destinacdes, tais como plasticos, papel,
papelao, metais, vidros, madeiras,
embalagens vazias de tintas imobiliarias
e gesso; (NR)

Fonte: De autoria propria adaptado de Scatolini, F. & Bandeira,

R.A.M. (2020).

E instrumento para a instituicdo da gestdo dos residuos da
construcao civil o Plano Municipal de Gestao de Residuos da
Construcao Civil (PMGRCC), a ser elaborado pelos Municipios e pelo
Distrito Federal, em consonancia com o Plano Municipal de Gestao
Integrada de Residuos Sdlidos (nova redacao dada pela Resolucao
448/12) (BRASIL, 2012 P 4). Todavia o municipio de Tucurui tem como
parametro até o momento apenas o Plano de Gerenciamento
Residuos Sdlidos Urbanos (PGRSU) do Municipio de Tucurui / PA,
que foi desenvolvido em conformidade com a Lei Federal 12.305/10.

Neste plano temos as acdes para emergéncias e contingéncias, com



proposicoes relacionadas a maneira de como se dara a gestao dos

residuos solidos, para tanto observa-se a Tabela 2.

Tabela 2: Objetivos e agcdes para RCC no municipio de Tucurui-PA.

Referéncia Atual: destinacao inadequada de RCC - Passivos Ambientais
OBJETIVOS: possibilitar a gestao dos RCC, conforme as diretrizes
estabelecidas pela legislagcao pertinente; buscar a melhoria continua, em
razao das técnicas e tecnologias inovadoras na gestao dos RCC.

Curto Prazo (1 a 4 anos)

Fiscalizar o descarte
irregular de RCC;
Elaborar projeto para
reaproveitamento de
RCC (Usina de
Reciclagem);
Realizar coleta e dar
destinacao adequada a
50% dos RCC de
pequenos e grandes
geradores; Promover o
reaproveitamento de 50%
dos RCC;

Médio Prazo (4a 8
anos)

Aprimorar e
intensificar a
fiscalizacao sobre o
descarte inadequado
de RCC;
Desenvolver e
subsidiar o projeto de
reaproveitamento de
RCC
(operacionalizacao da
Usina de
Reciclagem);
Realizar coleta e dar
destinacao
adequada, a 70% dos
RCC de pequenos e
grandes geradores;
Promover o
reaproveitamento de
70% dos RCC.

Longo Prazo (8 a 20
anos)

Manter o controle e
fiscalizacao sobre os
gerados de RCC;
Supervisionar e
avaliar a eficiéncia
das metodologias
aplicadas no
processo de
reaproveitamento de
RCC;
Realizar coleta e dar
destinacao
adequada, a 90% dos
RCC de pequenos e
grandes geradores;
Promover o
reaproveitamento de
90% dos RCC.

Fonte: De autoria propria adaptado de PGRSU (2013).

2.2. Estudos Recentes de Gestao de Rcc no Brasil



Resende (2016) verificou diversos problemas da gestao de RCC em
Belo Horizonte, como a desorganizacdao do sistema de coleta e
transporte por cacambeiros, favorecendo o descarte clandestino de
entulho, a logistica, ma fiscalizacao e disciplina na atuacao dos
cacambeiros. Esses foram alguns fatores que ajudaram a concluir
que a atuacao desses agentes deve ser priorizada na gestao de RCC
em Belo Horizonte. Vargas (2018), em Cascavel-PR, detectou a
dificuldade na obtencao de dados referente aos RCC, em especial
NOs Municipios de pequeno porte e as vistorias nos canteiros de
obras. Também evidenciou que o treinamento dos funcionarios é
uma ferramenta importante na gestao dos RCC, no entanto poucas
obras utilizam esse instrumento. Quanto aos descartes irregulares e
obstrucao dos passeios, nota-se a falta de fiscalizacao constante dos
orgaos competentes, e o PCGRCC Simplificado € um instrumento

norteador.

Em Boa Vista-RR, Chitlal (2019) detectou que a maioria das empresas
de construcao e de transporte de entulho nao atende a legislacao
atual, por falta de fiscalizacao das autoridades. Lima (2012) propds o
Sistema de Avaliacdo da Gestao Integrada dos RCC denominado
SAGI-RCC, visando apoiar a gestao no ambito municipal para que
seja aplicado a um municipio de médio porte. Albuquerque (2019)
utilizou a avaliacao da gestao Municipal de RCC em Foz do Iguacgu-
PR, por meio do SAGI-RCC, e observou que esta nao pdde ser
realizada em sua totalidade devido a falta das variaveis necessarias
para compor os indicadores. Portanto, foi identificada a necessidade
primaria no levantamento, registro e sistematizacao das

informacaoes.

3. METODOLOGIA



Esta pesquisa € de carater aplicado, visando a agao pratica com base
nos resultados obtidos. Em termos objetivos, trata-se de um estudo
exploratdério e descritivo, permitindo maior flexibilidade no
planejamento e tendendo a descrever caracteristicas de um
contexto ou evento especifico. Quanto as técnicas, € um estudo
combinado de pesquisa bibliografica e de campo, baseado em
materiais previamente publicados e na coleta de dados in loco, sem
intervencao do pesquisador nos fendmenos estudados. A
perspectiva € qualitativa e fundamentada em conceitualiza¢cdes do
mundo real e do individuo, com analise de dados conduzida
indutivamente. A metodologia emprega uma abordagem hibrida,
combinando revisao bibliografica e analise de documentos oficiais
com pesquisa de campo, composta por entrevistas e questionarios
aplicados a atores da cadeia de suprimentos da construcao civil em
Tucurui. Cabe destacar que o georreferenciamento € a ferramenta
utilizada para agregar o maximo de dados possivel sobre residuos da
construcao civil (RCC) em areas urbanas, subsidiando a elaboracao
de um diagndstico mais detalhado. Na Figural temos o resumo

esquematico da pesquisa cientifica envolvida nesse trabalho.

Figura 2: Resumo da classificacao da pesquisa do presente trabalho
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Bibliografica
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Fonte: De autoria propria (2026).

Apds a escolha do tema e a delimitagcao do problema, realizou-se
uma revisao bibliografica na literatura nacional e internacional
acerca dos residuos da construcao civil (RCC), considerando estudos
vinculados a realidade de Tucurui. Entdo, foram mapeados os
principais agentes atuantes na cadeia da construcao civil (ICC) no
municipio, referentes a quatro stakeholders: as obras de construcao
civil, transportadoras de RCC, a Prefeitura Municipal de Tucurui
(PMT), representada pela Secretaria de Municipal de Obras, Servicos
Urbanos e Habitacao (SEMOB) e Secretaria de Assisténcia Social,
bem como uma cooperativa de reciclagem de residuos, inclusive

RCC.

Para a escolha das obras concursadas, realizou-se uma verificacao
junto a SEMOB (veja Figura 2 - Quadro resumo da situagao dos
Alvaras da PMT), a qual apontou a existéncia de 36 licencas
aprovadas para 103 solicitacdes de licenca nas obras civis e ativas na
area urbana de Tucurui; todas faziam parte da amostra. Esse recorte
encontra-se fundamentado pelo zelo com a Iinexisténcia de
numeros consolidados da PMT acerca da quantidade de

construtoras que atuam no Mmunicipio no mercado, concentrando a



pesquisa para as seccdes civis e publicas em face da formalidade

regularizada.

Figura 3: Quadro resumo da situacao dos Alvarads da PMT

PMT - Alvaras 2021

W Total Alvaras Sclicitades ™ Alvaras Reprovadoes fem Andlise ™ Alvaras Aprovados

Fonte: De autoria prépria (2026).

Em relacdao aos agentes participantes, apenas uma empresa de
transporte de residuos de construcao (RCC) com sede em Tucurui foi
localizada, a qual recusou-se a participar do estudo, quanto aos
orgaos da Prefeitura Municipal de Tucurui (PMT), foram contatados a
Secretaria Municipal de Obras Publicas, Servicos Urbanos e
Habitacao (SEMOB), a Secretaria Municipal do Meio Ambiente
(SEMMA) e a Secretaria Municipal de Assisténcia Social (SEMAS). No
entanto, a SEMMA informou que nao poderia fornecer dados e
atribuiu a responsabilidade pela gestao e fiscalizacao de residuos no

municipio a SEMOB.

A pesquisa também inclui a participacdo da Unica
cooperativa/empresa de reciclagem de residuos soélidos urbanos
(RSU) da cidade, que recicla CRC, principalmente residuos de Classe

A, transformando-os em agregados para producao de pisos, bem



como residuos de Classe B, como fios e tubulagdes. Essa € a Unica

empresa desse ramo atuante na cidade de Tucurui.

Foram utilizados como um dos instrumentos de coleta de dados
nesta pesquisa Questionarios semiestruturados com base nos
estudos de Lima (2012) e Albuquerque (2019), com base em
pesquisas anteriores, abrangendo diferentes esferas da gestao de
RCC no municipio (Tabela 3), os responsaveis responderam os
guestionarios, e a empresa de transporte de entulho nao participou
da pesquisa. Os questionarios foram destinados aos o6rgaos da
Prefeitura Municipal de Tucurui (PMT): da SEMOB, uma engenheira
sanitaria; da SEMMA, uma assistente social. Nao houve participacao
da SEMMA, pois segundo funcionarios do mesmo, toda a logistica de
fiscalizacao fica a cargo apenas da SEMOB. O questionario da
cooperativa de reciclagem de residuos foi respondido pelo

proprietario da empresa.

Tabela 3: Questdes norteadoras dos questionarios.

Atendimento a populacao Unidade

Quantidade de familias de baixa renda com acesso os n° familias
servicos de RCC (ATT, centrais de reciclagem e aterro
de RCC))

Quantidade de familias de baixa renda existentes no
municipio

Populacao atendida por programa de educagao
ambiental N° habitantes

Populacao urbana atendida pelos servicos de
recebimento de pequenos volumes de RCC

Populacao urbana



Preservacdo do Meio ambiente

Quantidade anual de areas publicas degradadas por
descarte de RCC urbanizadas

Quantidade anual de areas publicas degradadas por
descarte de RCC

Quantidade mensal de PDI° com focos de vetores de
importancia sanitaria eliminada

Quantidade mensal de PDI da area urbana com foco
de vetores de importancia sanitaria

Quantidade mensal de PDI fiscalizados
Quantidade mensal de PDI existentes na area urbana

Quantidade mensal de denuncias relacionadas a RCC

Quantidade mensal de denuncias atendidas
relacionadas a RCC

Fiscalizagao do gerenciamento dos RCC

Quantidade anual de obras com comprovacao de
capacitacao dos gerenciadores e funcionarios da ind.
constr. civil para o manejo adequado dos RCC.

Quantidade anual de obras aprovadas

Quantidade anual de obras incentivadas para reducao
da geracao e aumento da reciclagem de RCC

Quantidade anual de PGRCC# aprovados

Quantidade anual de PGRCC com previsao de
reducdo de materiais ndo renovaveis e/ou
aproveitamento de RCC

Quantidade anual de PGRCC aprovados
contemplando o emprego de agregados reciclados

Unidade

Nn° de areas/ano

n° de PDI/més

n° de
denulncias/més

Nn° de denuncias
atendidas/més

Unidade
nO
comprovacdes/a

no

n° de obras/ano

Nn°® de PGRCC
aprovados/ano

n° de PGRCC/ano



Tratamento dos RCC

Valor anual arrecadado pela cobranca dos servigcos de
RCC

Despesa anual do setor publico com gerenciamento
de RCC

Quantidade de empresas prestadoras de servicos de
RCC cadastradas

Quantidade de empresas prestadoras de servigcos de
RCC em operagao

Quantidade total de unidades do gerenciamento de
RCC (ATT, areas de reciclagem e aterro de RCC) em
condicdes sanitarias adequadas.

Quantidade de unidades do gerenciamento de RCC
licenciadas e em atendimento a ABNT

Quantidade total de unidades do gerenciamento de
RCC (ATT, areas de reciclagem e aterro de RCCQC)

Capacidade instalada de aterro de RCC

Capacidade necessaria para aterro de RCC para
periodo de tempo estabelecida pelo plano municipal
de gestao de RCC.

Capacidade diaria de cacambas utilizadas (excluindo-
se as cagcambas reservas) para coleta e transporte de
grandes geradores de RCC.

Volume diario gerado por grandes geradores de RCC

Capacidade instalada diaria para beneficiamento de
RCC

Volume total diario gerado de RCC (classe A)

Volume diario de RCC recebidos na(s) central (is) de
reciclagem

Unidade

R$/ano

N° de empresas
cadastradas

Nn° de unidades

m3

m? /dia



Volume anual de RCC gerado no municipio
Volume anual gerado de RCC classe A

Volume anual estabelecido para reducao da geracao m>3 /ano
de RCC

Volume anual estabelecido de destinagao de RCC em
conformidade com legislacao pertinente.

Volume anual de RCC com origem e destinagao
identificadas

Volume anual de producao de agregado reciclado

Volume de agregados reciclados consumidos em
obras publicas.

Volume gerado de RCC em obras publicas

Fonte: Adaptado de Lima (2012).

Foi realizado o georreferenciamento para a localizacao de PDI, além
de registros fotograficos durante toda a pesquisa (depdsitos
clandestinos, exemplos de gestao, composicao dos residuos, etc.).
Sobre a tematica dos RCC em Tucurui, foram retirados os pontos
com o auxilio do aparelho de Sistema de Posicionamento Global
(GPS) e Ilancados no programa software Qgis 3.16.6. para
georrefereciamento e desse modo gerar o mapa e fazer a analise

dos Pontos de Descarte Irregulares (PDI).

Posteriormente a coleta de dados e questionarios, foi gerada uma
planilha eletrénica para tratamento estatistico basico e preparacao
de graficos e tabelas, fazendo-se uso de analise descritiva e

exploratoria.



Com o intuito de fazer a analise da atual situacao dos RCC em
Tucurui, com énfase na descricao das praticas de gestao de RCC, foi
realizada a interpretacao dos dados através de uma abordagem
qualitativa e reforcando as praticas de gestao nos canteiros de obras
com amparo das fotos tiradas in /oco. A exposicao dos resultados foi
dividida em 4 (quatro) grupos de atores: funcionarios dos canteiros
de obras, empresas de transporte de entulho (ndao colaboraram),
poder publico municipal e empresa de reciclagem de RCC

(COOPERATIVA).

Quanto aos PDI encontrados no municipio por meio de
georreferenciamento, estes foram expostos em um mapa
conceitual, onde todos os resultados das analises dos dados sao

apresentados e discutidos nos resultados.

Com a finalidade de colaborar e promover boas praticas na gestao
de RCC na cidade de Tucurui e regiao do lago da UHE de Tucurui,
serao apresentadas sugestdes divulgadas na literatura cientifica.
Essas recomendacdes sao ajustadas a realidade apresentada no

diagnostico deste trabalho.

4. RESULTADOS E DISCUSSOES

A partir do georreferenciamento realizado das informacdes
coletadas nos questionarios aplicados nos canteiros de obras na
cooperativa e PMT, foi possivel realizar a analise da gestao e
destinacao dos RCC da area urbana da cidade de Tucurui, objetivo

desta pesquisa.

Tucurui é detentora da quinta maior Usina Hidrelétrica (UHE) do
Mundo, e essa usina proporciona atendimento para cerca de 40

milhdes de pessoas, com a capacidade de 8.370MW, ELETRONORTE



(2010). O municipio também conta com outras fontes econémicas,
como extrativismo vegetal, agricultura, pecuaria extensiva e a pesca.
A construcao da barragem em Tucurui impulsionou a migracao
desordenada de pessoas em busca de trabalho de outras regides
para a Amazdnia. Tucurui, apds obter o seu desenvolvimento e
prosperidade atrelados e/ou ligados aos grandes projetos e aos
incentivos do Governo Federal, se consolida como a maior e mais
importante cidade da Mesorregiao do Sudeste Paraense, servindo
assim de indicador da regiao em relacao a gestdao. Com 74 anos,
atualmente € a cidade polo da regiao do lago da UHE Tucurui,
composta pelos seguintes municipios: Breu Branco, Goianésia do
Para, ltupiranga, Jacundda, Nova Ipixuna, Novo Repartimento e
Tucurui (TUCURUI, 2017). Segundo os dados do IBGE (2022),
atualmente o municipio de Tucurui possui 116.605 habitantes com
459 km de distancia da capital Belém (Figura 3). Nota-se que vem
ocorrendo uma expansao com novos loteamentos principalmente

no sentido da Rodovia Transcameta (BR 422).

Figura 4: Regido de Integracao do Lago de Tucurui-PA
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Foram localizados 45 PDI por georreferenciamento no municipio,
conforme Figura 4. Além disso, também temos no mapa a
localizagao do aterro municipal e um bota fora no municipio, para
onde comumente se destinam os RCC. Todavia acredita-se existir

outros locais de descarte irregulares fora do municipio.

Figura 5: Mapa de localizacdo dos PDI no municipio de Tucurui
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Fonte: Autoria propria em parceria com SEMAS/PA (2021)

Observamos na Figura 4 a dimensao da distribuicao dos RCC e
destinacao dos mesmos No municipio de estudo, sendo as principais
contribuidoras as obras residenciais de pequeno e médio porte, com
algumas obras de maior porte da PMT. Na Figura 5 observamos que
esses residuos ficam em locais turisticos como a orla da cidade (a), e
pontos estratégicos como na parte de tras da delegacia (b) e em

uma via de acesso ao terminal rodoviario do municipio (c).

Figura 6: PDI



Fonte: De autoria prépria (2026).

Pode ser observado que esses residuos tém em sua COmMpPOsIicao

uma diversidade de materiais da construcao civil conforme pode ser

visto na Figura 6.

Figura 7: RCC misturados

Fonte: De autoria propria (2026).

Na Figura 7, podemos ver que existem em alguns locais placas (a)
para O nao descarte de residuos, estas sao completamente
ignoradas, prevalecendo os residuos dispostos de forma irregular (b).
Os PDI acabam sendo pontos de atragcao de outros descartes como

os de RSU, cortes de vegetacao, etc (c).

Figura 8: Descarte de RCC

Fonte: De autoria prépria (2026)



Conforme visto na Figura 4, os PDI foram localizados em
praticamente em todos o0s bairros da cidade, mais
concentradamente nas areas centrais da cidade, demostrando além
de tudo um alto risco ambiental, apontando assim para a
necessidade urgente da fiscalizacdao e controle desta atividade. As
ferramentas de geoprocessamento utilizadas mostraram-se
bastante Uteis para este mapeamento das areas mais criticas
trazendo maior respaldo técnico para as analises dos PDI assim
como também foi mostrado por Holanda etal (2022) em

Camaragibe - PE.

Foram realizadas as Vvisitas nas obras licenciadas e foram
classificadas em 75% como obras privadas na modalidade
construcao, 11% publica nha modalidade construcao, seguida de 8%
publica na modalidade reforma e por fim 6% eram privadas na
modalidade reforma. Observa-se que esses numeros se assemelham
aos encontrados por Barbosa et al. (2016) em Pau dos Ferros-RN
municipio de pequeno porte onde a principal causa de geracao de
RCC se deve em 67% dos casos a nhovas construcoes, 25% devido a

reformas e 8% oriundo de demoli¢des.

Os participantes foram indagados a respeito de seus conhecimentos
sobre a Politica Nacional de Residuos Sélidos (PNRS) Lei n°12.305/10.
Para essa afirmativa, 89% disseram gue nao conheciam, contra 11%
que conheciam essa legislacao. Em seguida foram questionados se
tinham conhecimento sobre a Resolucdo CONAMA n° 307/ 2002 e
demais atualizacdes referentes aos residuos da construcao civil. Para
esta assertiva, 97% dos entrevistados revelaram nao conhecer essas
resolucbes e apenas 3% disseram que conheciam. Quando

guestionados sobre o que é um Plano de Gerenciamento de



Residuos Sdlidos da Construcao Civil, 81% disseram nao conhecer e

19% disseram conhecer (Tabela 4).

Tabela 4: Conhecimento sobre as legislacdées RSU, RCC e PGRCC.

Legislacdes Tinham conhecimento Nao tinham
(%) conhecimento
(%)
PNRS 11 89
CONAMA N° 3 97
307/2002
PGRCC 19 81

Fonte: De autoria propria (2026).

Foi relatado que 19% tinham conhecimento do PCGRCC e que esse
conhecimento se devia ao trabalho em obras de outros estados que
faziam exigéncia de tal documento. E possivel observar que mesmo
em locais onde ja ocorre a cobranca do PGRCC, como € o caso de
Santarém, outro municipio paraense, a adesao ao uso desse plano
pelas construtoras ainda é carente de aumento, segundo Sousa

(2020).

Para as seguintes assertivas: essa obra possui comprovacao de
capacitacao dos gerenciadores e funcionarios da industria de
construcao civil para o manejo adequado dos RCC? A empresa
realiza a separagcao de RCC de acordo com cada tipo de residuo?
Como é feito o acondicionamento dos RCC? Os atores da construcao
responderam que nao existe ninguém certificado quanto ao manejo
dos RCC, e que nao ha separag¢ao dos residuos em momento algum.

Também foi relatado que nenhuma das obras possuia PGRCC (no



mMunicipio nao existe legislacao especifica que implante e exige tal
documento nas obras). Quando questionados se as obras haviam
recebido algum agente de fiscalizacdao em relagao aos RCC, os
participantes responderam que nao (97%) ou que desconhecem tal

fiscalizacao (3%).

Quando perguntados se existia uma empresa externa fazendo a
coleta dos residuos de construcao, 75% das obras nao dispdem de tal
servico e em outras 25% foi relatado que existia coleta. Na sequéncia
foram questionados qual o gasto com tal servico. Em média, 94%
relataram desconhecer ou nao saber, enquanto 3% responderam
gastar por volta de R$300,00 mensais e 3% gastam por volta de

R$500,00 mensais (Tabela 5).

Tabela 5: Custos com RCC

Gasto com empresa de coleta de RCC (R$/més) %
Nao souberam responder 94

R$ 300 3

R$ 500 3

Fonte: De autoria propria (2026).

Sobre em média, quanto (peso ou volume) de residuo é coletado m3
por dia (Tabela 6), foram obtidas as seguintes respostas: em 88% dos
casos nao tinham conhecimento sobre volume em m? coletado por
dia, em 6% a coleta era da ordem de 0,1 m? por dia, para 3% era por

volta de 0,5 m?, e para outros 3% era de 5m* ao dia.



Tabela 6: Volume médio de residuo coletado (m?* / dia) e % de

respondentes.
Volume médio de residuo coletado (m3/ dia) %
Nao souberam responder 88
o1m?3 6
0,5m? 3
5m? 3

Fonte: De autoria propria (2026).

Para o volume diario gerado em m?3 por dia, em 85% dos casos era
desconhecido, em 6% 0,Im® e em mais 6%, 0,5m?3 ao dia. Por fim nos

ultimos 3% era de 5 m?* ao dia (Tabela 7).

Tabela 7: Volume RCC coletado.

Volume médio de RCC gerados (m?) %
Nao souberam responder 88

0,1 m3 6

0,5m3 6

5m? 3

Fonte: De autoria propria (2026).

Para uma melhor estimativa de producao dos residuos, caso fosse
informado o quantitativo de peso em material novo que entrasse na

obra, poderia ser adotada a estimativa de Zanta (2008), que afirma



qgque em meédia 10% de todo o material que entra em uma obra, sai
dela como residuo, outra estimativa de Barreto (2013) que diz que a
cada m?2 de area de obra pesa aproximadamente 1.200 kg, e que 10%
desse peso se transformara em residuo, sendo assim é possivel ter
uma ideia da quantidade de material descartado no municipio.
Considerando apenas os alvaras aprovados no ano de 2021, tem se a
seguinte estimativa de 653.479,2 Kg de RCC, produzidos apenas nas

obras legalizadas, conforme Tabela 8.

Tabela 8: RCC nas obras legalizadas em 2021

Area construida 2021 em m?2 Estimativa de peso em RCCem
(considerando apenas obras kg Kg
legalizadas)
5445,66 6.534.792,00 653.479,2

Fonte: De autoria propria (2026).

Quando questionados sobre qual era a capacidade das cacambas
(m3/dia), foi relatado que 89% das obras desconheciam tal coletor,
em 8% dos casos utilizavam cacambas estacionarias de 3m?® de
volume de coleta ao dia e em 3% foi relatado que um caminhao de

5m? de volume fazia a coleta diaria (Tabela 8).

Tabela 9: Capacidade de cagcambas m3/dia

Capacidade das cacambas (m?3/dia) %
Nao souberam responder 89
am? 8

5m3 (caminhao) 3



Fonte: De autoria propria (2026).

Para a assertiva a seguir: Caso saiba qual a estimativa de geracao de
residuo da classe A em m?3 /dia nessa obra? Apenas 3% das obras
responderam a pergunta com a estimativa de 0,4 m?3 ao dia. E para a
geracao do mesmo residuo por ano, nenhum dos participantes

soube estimar.

Na Figura 8, apresentamos os principais usos para os RCC nas obras.
Podemos observar que mais da metade das obras (59%) nao
apresentam nenhum uso desses RCC, nas demais, 41 % fizeram o
aproveitamento. Dividiram-se da seguinte forma 32% corte/aterro,

6% contra piso e 3% reaproveitamento das madeiras de forma.

Figura 9: Usos dos RCC nas obras

6% 3%

32%

59%

M Corte/Aterro [l Sem uso/Desconhego Contra piso [l Madeiras das formas

Fonte: De autoria propria (2026).

Observa-se que ao fazer o reuso de RCC classe A, como o realizado
em cortes e aterros e contra pisos nas construcdes, conforme
Miranda (2021) deve-se adotar e valorizar o processo de triagem, pois
um bom processo triagem identifica os contaminantes e contribui

para o descarte do que seria impossivel reutilizar ou reciclar.



Os entrevistados foram questionados se tinham conhecimento
sobre o destino desses residuos apos a saida da obra, e todos os
participantes alegaram nao saber a destinacao final dos RCC. Para as
assertivas direcionadas apenas as obras publicas sobre a estimativa
de RCC (m3/ano) tanto da classe A, quanto das outras classes (B, C,
D), os entrevistados responderam na sua totalidade nao saber a
estimativa de geracao de residuos. Quanto ao aproveitamento dos
agregados reciclados consumidos (m3/ano), foi relatado pelos
mesmos que é nulo esse uso. Por fim foi solicitado aos participantes
sugestdes para uma melhor gestao dos RCC no municipio e foram

coletadas as respostas abaixo (Tabela 9):

Tabela 10: Sugestdes dos atores da ICC

Sugestoes relacionadas a Usina e Reciclagem de RCC e %
ATT
Mais fiscalizacao e locais de descarte legalizados 3
A prefeitura deveria fazer uma triagem e reaproveitamento 3
dos RCC
Area prépria de entrega voluntaria de RCC 3
Colocacao de pontos de descarte legalizados 3
Criacao de uma usina de reciclagem de residuos 3
Implantacao de uma Usina de beneficiamento de RCC no 3
municipio
Implantacao de uma usina de reciclagem de RCC 6
Sugestao relacionadas a cursos e legislagoes %
Cursos para conhecimento sobre os RCC e suas classes 3

Cursos sobre manejo e descarte adequado de RCC 3



Maior incentivo para o conhecimento sobre RCC (cursos etc.) 3

Treinamento na area de RCC para funcionarios e incentivos 3
financeiros para as empresas.

Criacao de um Plano Municipal de Gestao de RCC 3

Criacao do Plano Municipal de Gestao de RCC para termos 3
diretrizes para seguirmos. E demais especificidades.

Plano municipal para uso dos RCC 3

Nao souberam opinar 58

Fonte: De autoria propria (2026).

E possivel verificar que dentre as principais sugestdes apontadas
pelos trabalhadores da ICC, esta a necessidade de legislacdes, e
orientacdes e treinamentos a respeito das mesmas, outro ponto de
destaque sao os pontos de entrega voluntaria de residuos, Leite
(2019) aponta em sua pesquisa que em Belém os agentes da ICC
relatam a mesma necessidade de criagcao dos pontos de

recebimento de pequenos volumes RCC.

No questionario aplicado na SEMOB do municipio de Tucurui foi
relatado que nao existem unidades do gerenciamento de RCC no
mMunicipio, nem cobrancga aos usuarios por parte da prefeitura. Nao
se sabe o0s gastos com o servico de coleta e inexiste qualquer
controle sobre os servicos prestados a populacdao e a grandes
geradores no que tange a servicos relacionados a RCC nem ao
volume de RCC gerados no municipio. Quanto a geracao desse
residuo em volume anual de RCC gerado no municipio (m3/ano) foi
feito uma estimativa no ano de 2020, que sera publicado no SNIS em
tonelada/ano. N&o foi informado esse dado e até o presente

momento nao foi publicado esse relatdrio nas bases do governo



federal. Todavia, Siqueira (2018) obteve como quantitativo
1.566,33m3/dia desse mesmo érgdo. Ndo existe instalacdo ou previsdo
de instalacao de aterro de RCC, para o periodo de tempo
estabelecido pelo plano municipal de gestao de RCC. Além disso,
nao existe producao de agregado reciclado no municipio e nao ha
qualquer controle/conhecimento sobre empresas prestadoras de
servicos de RCC no municipio. Nao existe também legislacao sobre
PGIRCC neste municipio. Nao existe por parte da SEMOB fiscalizacao
com linha de atendimento de denuncias, ou controle de PDI e areas
publicas degradadas por descarte de RCC. Tao pouco existe

programas de educagao ambiental no municipio referente a RCC.

No questionario aplicado na SEMAS de Tucurui, foram obtidas as
seguintes respostas. Existem 15.466 familias de baixa renda no
municipio, todavia essas familias nao tem acesso a servicos
referentes RCC, Area de Transbordo e Triagem (ATT), centrais de
reciclagem e aterro de RCC no municipio. Nao ha nenhum
programa voltado aos catadores de materiais reciclaveis de qualquer
espécie. Também foi relatado que nao havia conhecimento pela

entrevistada sobre a PNRS, CONAMA n° 307/ 2002 OU PGR.

Observa-se que em um contexto geral os 6rgaos da PMT nao

atendem aos requisitos basicos quanto a gestao de RCC (Tabela ).

Tabela 11: Sugestdes dos atores da ICC



A Esta tabela possui muitas colunas e foi cortada para impressdo. Para visualiza-la

completa, acesse o artigo original em: https://revistatopicos.com.br/artigos/gestao-de-

residuos-da-construcao-civil-um-estudo-de-caso-em-tucurui-pa?noblockage

Fonte: De autoria propria (2026).

Sendo a Unica cooperativa que realiza algum manejo de RCC no
municipio, a CooperMart-Bem bom reciclagem solidaria e durante a
entrevista cedida, foi relatado pelo responsavel que das legislacdes
relacionadas a RCC a Unica conhecida era a PNRS, todavia o mesmo
diz ter conhecimento das classes de RCC, e que ocorre o
gerenciamento dos RCC no local sendo separados por classes assim
como os RSU. O quantitativo de RCC classe A recolhido nao se tem
uma estimativa, e o destino dado para esses residuos € a utilizacao
como matéria prima na propria cooperativa, para a confeccao de
pisos reciclados, esses residuos sao transformados em agregados no
local gerando em torno de 25000 kg de agregados por ano e
incorporados na fabricacao dos pisos, o que resta desses residuos é
doado para uso em aterros, nao ha uma estimativa de lucro para os
RCC classe A. Foi dado o acesso a um registro fotografico no local
onde foi possivel a confeccao de pisos (pavers) feitos com agregado
de RCC (nao foram disponibilizados os tracos utilizados na
confeccao). Na Figura 9 é possivel ver o maquinario utilizado para a
confeccao dos agregados e fabricacao dos pisos (pavers), e ha Figura

10 - Pisos (pavers) prontos.

Figura 10: Pisos (pavers) feitos com agregado de RCC


https://revistatopicos.com.br/artigos/gestao-de-residuos-da-construcao-civil-um-estudo-de-caso-em-tucurui-pa?noblockage
https://revistatopicos.com.br/artigos/gestao-de-residuos-da-construcao-civil-um-estudo-de-caso-em-tucurui-pa?noblockage

Fonte: De autoria prépria (2026).

Figura 11: Pisos (pavers) prontos

Fonte: De autoria propria (2026).

Foi relatado que sdo recolhidos 300 Kg/dia de RCC da classe B e sua
destinacdo final € a reciclagem e posterior venda por R$50,00 o lote
de 300 kg para as fabricas. O local nao é licenciado em atendimento
a nenhuma ABNT, todavia no caso do piso segue a ABNT de piso. Na
Figura 11 vemos a segregacao dos materiais recolhidos, apds
passarem em uma esteira e serem selecionados por categorias, 0s

mMateriais sao prensados e guardados para posterior venda.

Figura 12: Segregacado dos materiais recolhidos

Fonte: De autoria prépria (2026).

Na Figura 12 podemos observar RCC da classe B (fios, conduites
plasticos) separados para posterior venda para as industrias fora do

estado. Por fim foi apresentada como sugestao referente a gestao



dos RCC no municipio a criacao de um codigo de postura do

municipio sobre RCC.

Figura 13: RCC classe B

Fonte: De autoria propria (2026).

Almeida (2019), destaca que em Belém capital do estado do Par3,
diferente de Tucurui, ndo foi encontrada nenhuma COOPERATIVA
que faga constantemente o beneficiamento dos RCC, e cita que a
criacao de um canal que ligue os interesses dos geradores de RCC
aos das cooperativas, acarretaria um melhor manejo desses residuos
e assim axiliaria na mitigacao dos problemas ambientais causados
pelos mesmos. Obeservase que juntamente com a colaboracao

ambiental, os RCC tém grande valor comercial.

Para a gestao eficiente dos RCC no municipio, a elaboracao do
PMGRCC é crucial. Como em Tucurui tem um PGRSU se propde
como medida inicial colocar em pratica a acdes previstas nele, que
estao em completo atraso. O PGRSU colocou como uma das acdes
orientar as empresas que geram RCC, e no gue tange aos
“Manifestos de Transporte de Residuos” ou documentos
equivalentes, tinha como acao disciplinar e fiscalizar as operac¢des de
transporte e destinacao final de RCC, a fim de atender a legislacao
vigente, fazendo uso do suporte técnico da Secretaria Municipal de
Meio Ambiente (SEMMA), para atuar na orientacao e fiscalizagao dos
setores publicos e privados (segregacao de materiais, atendimento

ao cronograma de coleta, transporte e descarte), também era



previsto realizar diagndostico quantitativo e qualitativo de geracao de
RCC e promover atualizagcdes sistematicas no mesmo. Recomenda-
se para complementar, implantar um sistema informatizado para
acompanhar o fluxo dos RCC e cobrar a gestao adequada de
residuos das empresas construtoras e transportadoras de modo a

incentivar a implantacao reciclagem no municipio.

Por fim esse plano cita desenvolver acdes de educacao ambiental e
sanitaria, € importante ressaltar que essa educacao deve contemplar
todos os atores envolvidos no processo de gestao e gerenciamento
dos RCC. Para tanto € importante fazer parcerias com instituicoes de
ensino (universidades, escolas técnicas, etc) para o auxilio de novas
tecnologias em gestao e fomentos de pesquisas dos agregados de
RCC que serao produzidos na regiao, no ambito municipal além de
programas de divulgacao dos servicos de coleta e destinacao

adequadas de RCC.

E necessario também a criacdo de eco pontos de coleta desses
residuos, de preferéncia adotando locais de coleta conforme a
Figura 4, que mostra os pontos de PDI, e sabe-se que esses pontos
podem ser itinerantes, todavia sao os ideais para serem usados
como ponto de partida, além do mais deve-se ter maior eficiéncia na
fiscalizacao em locais de despejos ilegais, como o despejo de RCC no
aterro sanitario municipal que ja é proibido desde de a Conama
(2002); A prefeitura deveria criar alguma cobranca de taxa para o
despejo do RCC no aterro (principio do poluidor-pagador). Apenas se

a prefeitura permitir o despejo no aterro.

Além do mais, Siqueira (2019) detectou que ha viabilidade
econdmico-financeira na implantacao de uma usina de reciclagem

de RCC em Tucurui /PA, podemos observar na figura 13, gue mostra



qgue utilizado a receita bruta anual encontrada pela autora acima
citada, em que o acréscimo anual da receita era da ordem de 1,23%,
sendo que para essa hipdtese a receita aumentou 5% ao ano, e

obteve-se o resultado apesentado.

Figura 14: Viabilidade de uma usina de reciclagem de RCC em

Tucurui /PA

Ano Receita Bruta Anual Custo de Operagao Receita Liguida

2017 -R$ 1.015.317,29 -R$ 1.015.317,29 -R$% 1.015.317,29
2018 RS 563.880,00 RS$ 29522400 RS 268.656,00
2019 RS 592.074,00 RS$ 298.85526 RS 293.218,74
2020 R$ 621.677,70 RS$ 30253117 R$ 319.146,53
2021 R$ 65276159 RS$ 306.25231 R$ 346.509,28
2022 R$ 685.399.66 RS$ 310.019,.21 R$ 375.380,45
2023 RS 719.669.65 RS 313.83245 RS 405.837,20
2024 RS 755.653,13 RS$ 31769259 RS$ 437.960,54
2025 RS 79343579 RS 321.600,21 RS 471.835,58
2026 R$ 833.107,58 R$ 32555589 R$ 507.551,69
2027 R$ 874.762,95 R$ 329.560,23 R$% 545.202,73
2028 R3 918.501,10 R$ 333.61382 RS$ 584.887.,29
2029 RS 964.426,16 RS 337.717,.27 RS$ 626.708,89
2030 RS 1.012.64747 RS 34187119 RS 670.776,28
2031 RS 1.063.279,84 RS 346.076,20 R$ 717.203,63
2032 RS 1.116.443,83 RS 350.33294 RS% 766.110,89
2033 RS$ 1.172.266,02 RS$ 35464204 RS 817.623,98
2034 RS 1.230.879,32 RS$ 359.004,13 RS 871.875,19
2035 RS 1.292.42329 RS 363.419,89 RS 929.003,40
2036 RS 1.357.04445 RS$ 367.889,95 RS 989.154,50
2037 R$ 1.424.896,68 RS 37241500 R$ 1.052.481,68

Fonte: Siqueira (2019)

Apos a implantacao dessa usina € importante criar instrumentos
legais que estabelecam critérios para uso de produtos oriundos da
reciclagem de RCC, em obras e servicos executados ou contratados
pela prefeitura de TUCURUI, subsidios para produtos reciclados e
crédito fiscal para empresas que usam material reciclado (principio
do protetorrecebedor), para objetivo de baratear os custos e

incentivar o uso de reciclados de RCC no canteiro de obras.

Quanto ao gerenciamento nas construcdes, deve haver espaco no
canteiro de obras reservado para o manejo do RCC, além da
distribuicao de pequenos contéineres nas areas de trabalho para

realizar a separacao do residuo por classe e quantificacao dos



residuos, para posteriormente realizar a reciclagem do RCC nao

reaproveitados.

Pode se adotar ainda na fase de projeto algumas sugestbes dadas
por Chitlal (2019) que sao uso da ferramenta BIM para detalhamento
e coordenacao de projetos, utilizacao de elementos preé-fabricados
ou industrializados e que gerem pouco desperdicio. Todavia devese
ter cautela pois, segundo Nascimento (2018), para a regiao
metropolitana de Belém a curto prazo esse sistema se mostrou
pouco eficiente na questdao de geracao de RCC, provavelmente
porque a mao de obra ndo possuia treinamento suficiente. A adog¢ao
de sistemas modulares ou estruturas prontas alugadas em
instalacdes temporarias, uso preferencial de materiais ecoldgicos
com baixa geracao de residuos, podem ser de grande valia para a

mMinimizacao da geracao de residuos.

E por fim substituicao de formas e escoramentos de madeira por
metalicas, aplicacao de gestao eficiente de logistica de materiais,
técnica Just in Time (na hora certa), e adocao de principios de Lean
Construction (Construcao enxuta) pelos gerentes das obras

contribuirao para uma minimizac¢ao da geracao dos RCC.

5. CONCLUSAO

Por meio desta pesquisa conseguiu-se perceber os pontos mais
relevantes da dificuldade de gestdao por parte da PMT, e a falta de
gerenciamento realizada pelas empresas construtoras atuantes nos
canteiros de obras na cidade de Tucurui. Foi possivel conhecer a
destinacao dada aos RCC, em um mercado praticamente
inexistente, e sem incentivo. Durante a pesquisa ocorreram algumas

dificuldades para obter informacdes sobre a gestao dos residuos



junto ao municipio. O motivo por essa auséncia de informacodes
decorre principalmente da falta de composicao operacional e de
equipe de pessoal técnico qualificado o suficiente para colocar em
exercicio a politica ambiental no municipio, ha gestao, regulacao e
fiscalizacdao dos RCC. Sendo assim também nao possuem os dados

para o preenchimento dos questionarios.

A mesma desinformacao ocorre no setor construtivo, empresas
transportadoras e destinadoras. Emm nenhum dos canteiros de obras
visitados, ocorria a segregacao dos residuos, nao existindo dados
corretos dos volumes desses RCC desde a geracao até sua
destinacao final, tornando inviavel a caracterizacdao dos RCC por
classes nos canteiros. A auséncia de registros de dados precisos e
importantes para se constituir um diagndstico mais exato da
realidade tornou-se uma barreira para o melhor direcionamento de

acoes para o desenvolvimento sustentavel no municipio.

Ao se verificar a atuacao de cada ator importante na gestao de RCC,
observa-se que existem poucas informagdes e monitoramento pelo
setor publico dos transportadores de RCC (em sua maioria 0s
cacambeiros), dificultando a fiscalizacao e o aperfeicoamento desses
agentes e contribuindo para a disposicao clandestina de entulho.
Desse modo, deve-se priorizar 0 acompanhamento desses agentes,

para uma melhor instrucao e inspecao dos mesmos.

Nao ocorreu a devida participacao dos atores da ICC na confecgao
do PMGCRSU, documento fundamental que contém as diretrizes e
politicas publicas de gestao dos residuos soélidos em Tucurui. Na
maior parte das cidades brasileiras o modelo de gestao proposto
pelo PMGCIRS € do tipo corretivo (recuperacao de erosodes, a

compactacao do aterro sanitario e a disposicoes clandestinas). Desse



modo, foi observado que praticamente todo o RCC do municipio é
descartado juntamente com os demais residuos urbanos (organicos
e de varricao) ao aterro sanitario ou em outros locais nao licenciados,
dificultando assim sua reutilizacao futura em descumprimento com

as leis federais.

O modelo de gestao ideal preconiza uma gestao integrada, de modo
preventivo, onde critérios e normas sejam claramente definidos, com
monitoramento e fiscalizacdo para garantir seu cumprimento. E
indispensavel para tal eficiéncia a integracao entre os geradores de
residuos, empresas de construcao, transportadores e o poder
publico municipal, cumprindo cada um com suas obrigacdes de
forma adequada, como prevé a legislacao ambiental vigente, e
mesmo assim essa gestao so se desenvolve no médio ou longo

prazo conforme.

Nao existem acdes efetivas relacionadas aos principios de nao
geracao e reducao de entulho na cidade, as empresas de construcao
Nao se preocupam com a gestao dos RCC nos canteiros de obras
nem com a legislacao federal (pois ainda que as municipalidades
inadimplentes necessitam acatar as exigéncias estabelecidas pela
PNRS e CONAMA quando ao manejo dos RCC). Ocorre também falta
de cobranca e fiscalizacdo dos o6rgaos responsaveis, nenhuma
empresa possui um plano de gerenciamento de residuos, muito

menos coleta seletiva.

E importante cessar de vez o despejo dos RCC no aterro municipal,
pois, como imposto pela legislacao, o RCC € de responsabilidade dos
geradores. E necessario que as industrias da construcdo assumam
compromisso em relagcao a destinacao final a ser dada aos residuos

gerados. O nao cumprimento acarretam uma série de



problematicas relacionadas a degradagcao ambiental, como o
assoreamento de mananciais hidricos, piora da saude publica, e
também onerando os cofres publicos, pois as disposicdes irregulares

demandam recolhimento pelo municipio.

E urgente que a PMT aprove a lei de gestdo sustentavel dos residuos
solidos, fundamental para que se obriguem as empresas a
obedecerem as diretrizes postas no PMGIRS. Além disso, para o
aperfeicoamento desta gestao € de suma importancia a elaboracao
do Plano de Gerenciamento Integrado de Residuos da Construcao
Civil do municipio de acordo com o estipulado nas politicas e
normativas vigentes no Brasil. Também é de suma importancia a
implantacao de educacao ambiental referente a RCC para todos os
envolvidos no processo, além de uma maior fiscalizacao do poder
publico, pois sao importantes instrumentos aliados para se evitar os
depodsitos clandestinos de RCC. Uma alternativa para resolver ou
amenizar os problemas identificados € a privatizacao das areas
publicas de triagem e reciclagem de RCC. Essa mudanca ajudaria a
aquecer o mercado de agregados reciclados, serviria de sustento
para todo o sistema de gestao de RCC do municipio, desafogando o
poder publico, deixando o papel de “executor” no gerenciamento de
RCC e atuando apenas como fiscalizador. Seria um regime de
parceria publico privada patrocinada, com o poder publico
auxiliando na remuneracao do agente privado. Até que o mercado
de agregados reciclados se torne autossustentavel, a iniciativa
privada deve assumir apenas atividades que dizem respeito ao
gerenciamento dos residuos, uma vez que a gestao é sempre de

responsabilidade do poder publico e indelegavel.

Esta pesquisa objetiva contribuir com o meio cientifico, pois

evidencia os aspectos positivos e negativos relacionados a RCC em



um municipio de médio porte na regiao amazdnica. Destaca-se a
necessidade de mais pesquisas voltadas ao diagnodstico da gestao
dos RCC nos municipios paraenses, com o intuito de ajudar na
criacao de instrumentos e normativas que direcionem a reducao de
RCC na fonte geradora. Preconizando, desse modo, sua reutilizacao
nas diversas atividades e contribuindo para as resolucdes de

problemas pertinentes a gestao dos residuos.

Apenas mediante a unidao e o empenho de todos os atores
envolvidos nesta gestao, baseado na colaboragao e no dialogo, e no
aperfeicoamento do marco legislativo do municipio em torno do
tema, podera ocorrer no municipio uma adequada gestao dos
Residuos da Construcao Civil. Desse modo, sera possivel satisfazer os
interesses publicos e privados, proporcionando um servico
adequado a populacao e servindo de inspiracao aos municipios da
regido, como uma gestao sustentavel com o minimo de impacto

ambiental possivel.
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