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RESUMO

A indGstria da construcdo civil destaca-se como um dos setores que mais gera residuos,
entretanto, possui grande representatividade na economia do pais e reflete diretamente a
situagdo econdmica e social do mesmo. O residuo de construgdo civil € um grande problema
devido ao volume que ele ocupa em comparagdo com o residuo organico, juntando isso ao fato
de que a maior parte das pequenas cidades brasileiras ndo possuem um sistema de
reaproveitamento desses residuos, o impacto ambiental causado por estes é bem significativo.
Devido a alta capacidade de geracdo de residuos da construgdo civil e com a necessidade de
implantar diretrizes que reduzissem os impactos ambientais causados pelo segmento foram
criadas normas, leis e resolu¢Bes que, como a Resolu¢do N° 307/2002 do CONAMA, que
computa a responsabilidade desde a producdo até a correta destinacdo final dos residuos ao
préprio gerador. Este trabalho tem como objetivo verificar a quantidade de residuos da
construgdo civil gerados na cidade de Goianésia-GO, os problemas causados pelo descarte
destes, a classificacdo e caracterizagdo dos residuos de construcéo civil, depositados no aterro
de Goianésia, a criacdo de um projeto de um galpdo para triagem e reciclagem desses residuos
e a diminuigdo do volume de residuos que ficam depositados no aterro, consequentemente
aumentando sua vida atil. A forma de realizacéo foi feita por meio de dados colhidos de forma
revisional em artigos cientificos, sites de 6rgdos de descarte de residuos e do aterro municipal
sanitario de Goianésia. Com a realizag8o deste trabalho, foi analisado o volume de residuos
depositados no aterro sanitario de Goianésia, e a composicao fisica desses residuos, apontando
que 85,26% dos mesmos possuem potencial de reciclagem ou reutilizagdo. O desenvolvimento
de uma usina de reciclagem resulta na prorrogacao da vida Util do aterro sanitario municipal em
39 anos, retardando um investimento da administragdo publica na criagdo de novo aterro
sanitario em Goianésia. O uso de metodologias de reciclagem é fundamental para redugdo de
impactos ambientais, como reducdo de residuos depositados em aterros, gerando emprego e

renda mediante desenvolvimento de novos produtos reciclados.

Palavras-chave: residuos s6lidos urbanos; construgdo civil; reciclagem, galpao.
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ABSTRACT

The civil construction industry stands out as one of the sectors that generates the most waste,
however, it has great representativeness in the country's economy and directly reflects its
economic and social situation. Civil construction waste is a major problem due to the volume
it occupies in comparison to organic waste, adding this to the fact that most small Brazilian
cities do not have a system for reusing these residues, the environmental impact caused by these
it's pretty significant. Due to the high capacity to generate civil construction residues and the
need to implement guidelines that reduce the environmental impacts caused by the segment,
rules, laws and resolutions were created that, like CONAMA Resolution 307/2002, which
computes responsibility since production until the correct final destination of the waste to the
generator itself. This work aims to verify the amount of civil construction waste generated in
the city of Goianésia, the problems caused by its disposal, the classification and characterization
of civil construction waste, deposited in the Goianésia landfill, the creation of a shed project
for sorting and recycling these residues and reducing the volume of residues that are deposited
in the landfill, consequently increasing its useful life. The realization was made through data
collected in a revisional way in scientific articles, websites of waste disposal agencies and the
municipal sanitary landfill of Goianésia. With the completion of this work, the volume of waste
deposited at the Goianésia landfill was analyzed, and the physical composition of this waste,
indicating that 85.26% of them have potential for recycling or reuse. The development of a
recycling plant results in the extension of the municipal landfill's useful life by 39 years,
delaying an investment by the public administration in the creation of a new sanitary landfill in
Goianésia. The use of recycling methodologies is essential to reduce environmental impacts,
such as reducing waste deposited in landfills, generating employment and income through the

development of new recycled products.

Keywords: solid urban waste; construction; recycling, shed.
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1 INTRODUCAO

A construcdo civil é uma das areas mais importantes da economia, pois por meio dela
desenvolvem-se varias outras areas, tanto na infraestrutura urbana, moradias, renda,
estabilidade das pessoas e oportunidades de emprego., mas, a0 mesmo tempo gera alguns
problemas ao meio ambiente, trazendo impactos ambientais, e consumindo muita matéria-
prima. O consumismo da sociedade atual e as constantes mudancgas nos padrdes estéticos das
construgdes fazem com que a construgdo civil seja uma enorme geradora de residuos
(HOSHINE, 2010).

Karpinsk (2009), ainda ressalta que esses residuos gerados, na maioria das vezes, nao
sdo mais utilizados pelas empresas na obra, e também ndo sdo reciclados, sendo considerados
lixos e descartados em locais inapropriados. Assim, além do impacto ambiental, causa um
impacto econdmico.

O Brasil coleta 183 mil toneladas de residuos por dia, o que significa uma média de
401,5 kg de lixo por ano para cada brasileiro (e 1,1 kg/dia), segundo IPEA (2012), e muitos
desses residuos sdo levados para aterros sanitarios e outros véo para lixdes a céu aberto, esgotos,
rios, terrenos abandonados, e apenas uma pequena parte sao reciclados e levados para outros
fins.

A reciclagem dos residuos é a melhor maneira para reduzir os impactos ambientais que
surgem em uma construc&o civil, pois ela diminui os problemas de gerenciamento dos residuos
solidos, fazendo dela uma das melhores alternativas hoje, tanto em questdes ecolégicas, como
também econdmicas e politicas. Outra alternativa para redugéo dos impactos ambientais sdo os
aterros, pois diminui os pontos de descartes irregulares, reduzindo os custos de gerenciamento
de residuos e melhorando o bem-estar ambiental e social (PIOVEZAN JUNIOR e SILVA,
2007).

No municipio de Goianésia, a quantidade de entulho gerado nas construcoes e
demolicbes demonstra um enorme desperdicio de material e os custos deste desperdicio sdo
distribuidos por toda a sociedade, ndo sé pelo aumento do custo final das construgdes, como
também pelos custos de remocgéo, tratamento e disposicao final do entulho (PREFEITURA,
2012).

No diagnostico técnico, se observou que, em Goianésia, a geracdo de residuos de
construgdo é grande, gerando aproximadamente 22.014 m?/dia e o servico de transporte e coleta

é realizado por 3 (trés) empresas particulares, utilizando veiculos com cagambas de volume
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médio de 4,95 m® e o servigo ¢ oferecido através de “Disk Entulho” e sua disposicdo final ¢
feito em aterro controlado com o custo do municipio (PREFEITURA, 2012).

A composicdo fisica dos residuos, apresenta maior parte de restos de concreto,
argamassas e materiais ceramicos, totalizando cerca de 86,73%. Material esse que podem ser
reciclados ou reutilizados como agregados (PREFEITURA, 2012).

Devido aos grandes problemas ambientais, o governo brasileiro aprovou a Lei
12.305/2010 - Politica Nacional de Residuos Sélidos (PNRS) (BRASIL, 2010), sendo um
marco histdrico na administragdo dos residuos no pais, tendo como principio a responsabilidade

compartilhada entre poder publico, empresas e a sociedade civil organizada

1.1JUSTIFICATIVA

Com o aumento significativo dos residuos sélidos provenientes da construcéo civil nas
Gltimas décadas, surgiu também uma enorme discussdo sobre a correta gestdo desses residuos,
por ser uma questdo social de grande relevancia. A disposicéo final irregular desses residuos
gera um grande impacto ambiental, pois em muitas cidades esse descarte € feito sem que haja
essa preocupacdo (PEREIRA et al., 2012).

Segundo Rampazzo (2002), a grande quantidade de residuos gerados e o descarte
inadequado causam um enorme impacto, além do ambiental, econémico e social. 1sso impde a
necessidade de solugdes rapidas e eficazes para a sua gestdo adequada, por parte da sociedade,
poderes publicos e o setor da construcédo civil, na elaboragdo e consolidacdo de programas
especificos que visem minimizar esses impactos.

Apesar de serem, no Brasil, pouco usuais ou até mesmo consideradas desconhecidas,
Galbiati (2005), afirma que as politicas publicas voltadas ao gerenciamento de residuos da
construgdo civil tentam criar uma nova postura de gerenciamento nas empresas geradoras de
residuos, para que visem diminuir a quantidade desses residuos gerados, no entanto, tais
politicas, na grande maioria das vezes sdo ignoradas por empresas que continuam com a intensa
geragdo de residuos.

A principal acéo efetivada em termos legais visando & mudanca deste quadro foi a
publicacdo da Resolugdo n° 307 do CONAMA - Conselho Nacional do Meio Ambiente, em
vigor desde janeiro de 2003, estabelecendo obrigacdes para os geradores e municipios. Nessa
Resolugdo, destaca-se que o objetivo prioritario, do gerador, é a ndo geracdo de residuos,
posteriormente a reducdo, reutilizacdo, reciclagem e correta deposicdo final. Além disso, o

gerador deve criar, em seus empreendimentos, programas voltados para o0 correto
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gerenciamento dos residuos. Para os municipios, a Resolugdo determina a elaboragdo de um
Plano Integrado de Gerenciamento de Residuos da Construcdo Civil, assim, os gestores
municipais e as empresas construtoras necessitam adaptar seus processos de modo a garantir a
destinacdo ambientalmente correta dos residuos de construgdo civil (MELO, 2011).
Entendendo ser de importancia impar a busca por melhorias na destinacdo final dos
residuos oriundos de construgéo civil, bem como a procura por redugdo dos mesmos, torna-se
fundamental um estudo local para quantificar os residuos gerados no municipio de Goianésia,

como propor solugbes para um reaproveitamento de tais residuos.
1.2 OBJETIVOS
Neste tpico estdo apresentados os objetivos gerais e especificos deste trabalho.
1.2.1 Objetivo Geral
Esse trabalho tem como objetivo geral abordar o tema residuos na construcao e avaliar
a coleta e deposigao final dos residuos de construgdo civil na cidade de Goianésia-Go e a criagdo
de uma projeto de uma Usina de Reciclagem dentro do Aterro Sanitario de Goianésia.
1.2.2 Objetivos Especificos
O presente trabalho tem como objetivos especificos:
» Realizar pesquisa bibliogréafica sobre o tema;

o Apresentar dados adquiridos junto & prefeitura de Goianésia, referentes aos residuos

de construgéo, coletados no municipio no periodo de avaliagdo deste trabalho;

Verificar a quantidade de residuos de construcdo gerados na cidade de Goianésia,
através de dados adquiridos com a administragdo do aterro;

e A criacdo de um projeto de uma usina de reciclagem dos residuos de construcéo e

demolicéo;

1.3 0RGANIZAGAO DO TRABALHO
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No primeiro capitulo é apresentado o tema a ser discutido, a justificativa, objetivos
(geral e especifico) e sua estrutura.

No segundo capitulo relata a revisdo bibliogréafica, apresentando os conceitos sobre o
Meio Ambiente, Residuos da Construgdo Civil e Demolicéo, incluindo sua classificacdo e
destinacdo do mesmo, Legislacdo dos Residuos e sua politica, Aterro Sanitario e sua
classificagdo e sobre e a Reciclagem e sua historia.

No terceiro capitulo refere sobre projeto de um balcdo de reciclagem de RCD e o estudo
sobre 0 impacto que essa reciclagem vai causar tanto econdmico como ambiental.

No quarto capitulo apresentara os resultados obtidos sobre esse projeto e o estudo
realizado.

No quinto capitulo sera relatada as conclusGes finais e possiveis sugestdes para esse

projeto diante dos resultados adquiridos.



2 REVISAO DE LITERATURA

Este capitulo apresenta uma revisdo de bibliografia para embasamento tedrico
necessario para andamento do trabalho de concluséo de curso. Assuntos como meio ambiente,
residuos solidos, destinagdo dos residuos, legislacdo, aterros sanitérios e reciclagem séo
explanados nesse capitulo.

2.1 MEIO AMBIENTE

“O Meio Ambiente natural ¢ aquele constituido pelos recursos naturais, como a agua, o
solo, o ar atmosférico, a fauna e a flora” (D’ISEP, 2004, p.60). Essa defini¢do mostra que o
meio ambiente ndo serve apenas para extragdo dos seus recursos para a manutengdo da vida do
homem, mas como algo de extrema e fundamental importancia para sua existéncia.

Nas tltimas décadas, houve uma significativa mudanga no estilo de vida do homem, em
seu modo de consumo e na sua cadeia de producdo. Mudangas essas causadas por um
crescimento populacional desenfreado, sem planejamento urbano e a revolucéo tecnolégica.
Todo esse processo causou um enorme aumento na geragdo de residuos solidos urbanos,
aumento esse, ndo s6 em quantidade, mas também na sua diversidade, principalmente nas
grandes metropoles. Em meio a esse aumento, a inovagdo tecnoldgica trouxe uma nova
modalidade de residuos, a composicdo dos elementos sintéticos. Esses elementos sdo muito
prejudiciais a0 meio ambiente e a salde publica e sdo provenientes das novas tecnologias
incorporadas no mercado da sociedade (GOLVEIA, 2012).

Os Residuos Solidos Urbanos podem causar polui¢do do solo, de recursos hidricos e
também da atmosfera, quando disposto de forma inapropriada, além de propiciar proliferacao
de macro e micro vetores provenientes de doencas, por isso a importancia de um manejo e
disposi¢do ambientalmente adequada. Por tudo isso, fica evidente a necessidade de um local
adequado para a destinacdo de toda essa quantidade de residuos (JACOBI e BESEN, 2011).

2.2 RESIDUOS DA CONSTRUCAO E DEMOLICAO (RCD)
A construcdo civil é considerada a éarea de atividades humana que mais consome

recursos naturais e energia, agravando e alterando ac¢Ges ambientais, provocando VArios

impactos ao meio ambiente e afetando a geracdo de residuos (FARIAS et al., 2011).



6

A construgdo gera residuos em varios setores, como, manutencéo, demoligdo, atividades
nos canteiros de obras, modernizacao.

A geragdo de residuos sdlidos gera uma taxa de aproximadamente de 150 kg/m2. Em
obras civis, o processo ndo inclui sé o volume de residuos gerados, mas também na méo de
obra qualificada que vai requerer mais tempo na demoligéo, assim diminuindo a contaminacéo
dos RCD (EPA, 2006).

Varios fatores contribuem para a geragéo de residuos da construgdo civil e demoligao,
como: problemas nos memoriais descritivos e projetos, falta de uma boa qualificagdo de méo
de obra, armazenamento e transportes incorretos dos materiais, técnicas errbneas para
demolicdo ou construcdo, falta de etapas na reciclagem e reutilizacdo do canteiro, baixa
qualidade dos materiais, manejo, ineficiéncia ou falta de mecanismo de controle durante a obra
(CREA-PR, 2011).

O Conselho Nacional do Meio Ambiente estabelece critérios e diretrizes, sobre a gestdo
de residuos da construcéo civil (RCC) (BRASIL 2002):

“Residuos da construcdo civil: sio provenientes de construcdes, reformas, reparos e
demolicdes de obras de construgdo civil, e os resultantes da preparagdo e escavagao
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, fiacdo elétrica, etc.,
comumente chamados de entulhos de obras, calica ou metralha” (CONAMA, 2020).

Os residuos da construcdo e demolicdo (RCD) podem ser classificados como: rochas,
argamassas a base de cal ou cimento, madeiras, materiais betuminosos, gessos, tintas, restos de
embalagens cerdmicas brancas, produtos de limpeza de terreno, solos, concreto armado ou néo,
metais, plasticos diversos, vidros, adesivos, residuos de ceramicas vermelhas, como telhas e
tijolos, cimento- amianto, entre outros (PINTO, 2005).

Os RCD séo organizados em canteiros de obras, armazenados e fechados em cagambas,
recolhidos por transportadoras de entulhos, ou por individuos, sendo destinados para aterros ou
lixdes. (BLUMENSCHEIN, 2007).

A destituicdo de forma incorreta na &rea urbana causa enchentes e acimulo de residuos
em corregos, impedindo o trafego nas vias, prejuizo as paisagens e exposicao a doencas, e essa
coleta de RCD para locais cada vez mais afastados das regides centrais dos municipios
congestionam o tréansito e apresenta um custo significativo para os municipios (JOHN, 2000).

A Fgura 1 apresenta um estudo da quantidade de RCD coletada em cada regido, onde é
estimado para o Brasil cerca de 122.012 t/dia (ABRELPE, 2018). E importante destacar que a
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maioria dos municipios coletam somente RCD lancadas em vias publicas (BLUMENSCHEIN,

2007).

Figura 1- Coleta de RCD por regido no Brasil.

RCD COLETADOS

TON/DIA

iﬂh.-

BRASIL NORTE NORDESTE ~ CENTRO OESTE
REGIOES

Fonte: ABRELPE, 2018.

2.2.1 Tipos de residuos em construcdo civil

SUDESTE

SUL

Os residuos de uma construcdo civil podem ser classificados, segundo a Resolugdo do
CONAMA n° 307/2002 Art. 3°, da seguinte forma (BRASIL, 2002):

e Classe A: residuos que podem ser reciclados ou reutilizados. Exemplo: Concreto,

tijolos, argamassa, blocos pré-moldados, alguns tipos de solos, entre outras coisas;

o Classe B: residuos que sdo reciclados para o aproveitamento de outras atividades.

Exemplo: plastico, vidro, gesso, papel, metal;

e Classe C: residuos em que suas reciclagens ou recuperacdo ndo sdo viaveis

economicamente ou que ndo sdo desenvolvidas tecnologicamente. Exemplo: lixas,

massas de vidro. Em algumas cidades os residuos de isopor também sdo reutilizados,

mesmo sendo um material reciclado;
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e Classe D: Residuos perigosos em uma constru¢do civil. Exemplo: odleos, tintas,

material que contem amianto, solventes, materiais contaminados, entre outros.

A Figura 2 exemplifica de forma clara a diferenca entre as classificacdes de residuos em

construgdo civil.

Figura 2 - Classificacdo de residuos em uma construcéo civil.

Classificacao RSCC |/

CLASSEC
Sao os residuos para os Sao residuos perigosos
quais nao foram oriundos do processo
desenvolvidas de construcao,
Gais como: tecnologias Gais como bintas,
plasticos, papel, ou aplicagoes solventes, 6leos
papelao, mebais, vidros, economicamente viaveis e outros ou aqueles
madeiras, embalagens que permitam a sua contaminados ou
vazias de tintas reciclagem ou prejudiciais a satide
imobilirias e gesso. recuperacao. Exemplo: oriundos de demolicoes
lixas e massa de vidro.

Fonbe: CONAMA 307/2002 e suas alteracoes

Fonte: BRASIL, 2002.

2.2.2 Destinagao dos residuos solidos

A industria da construcdo civil gera diversos residuos, além disso, utiliza grande
quantidade de recursos naturais. No Brasil, o desperdicio na execugdo de novas edificacdes é
favorecido pela tecnologia normalmente aplicada. Enquanto a média de residuos provenientes
de novas edificagdes, em paises desenvolvidos, encontra-se abaixo de 100 Kg/m2, no Brasil este
indice gira em torno de 300 Kg/m? edificados. Em termos de composicéo, os residuos da
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construcdo civil sdo uma mistura de materiais inertes, tais como concreto, argamassa, madeira,
pléastico, papeldo, vidros, metais, cerdmica e terra (IBAM, 2001).

O residuo de construgdo e demoligdo (RCD), ou popularmente conhecido como entulho,
possui caracteristicas bastante peculiares. Por existir uma gama muito grande de materiais, no
setor da construgdo civil, de diferentes metodologias de produgdo, técnicas e um processo
produtivo com o controle de qualidade recente, caracteristicas como quantidade produzida e
sua composicdo dependem diretamente, dentre outros, do estagio de desenvolvimento da
indUstria de construcdo local, técnicas construtivas empregadas, qualidade da méo de obra,
adocdo de programas de qualidade. O entulho é talvez, o mais heterogéneo dentre os residuos
industriais. Ele é constituido de restos de praticamente todos os materiais de construgéo
(argamassa, areia, ceramicas, concretos, madeira, metais, papéis, plasticos, pedras, tijolos,
tintas, etc.) e sua composicdo quimica estd vinculada a composicdo de cada um de seus
constituintes (ZORDAN, 2001).

De acordo com o Sinduscon (2005), a parcela predominante da massa total dos residuos
solidos urbanos é gerada através da atividade da construgdo civil. Constituem mais de 50% da
massa de residuos urbanos, nas cidades de médio e grande porte do Brasil. Foram realizados
estudos, em alguns municipios, que apontaram que os residuos da construgdo formal tém uma
participacao entre 15 e 30% na massa dos residuos da construgdo e demolicéo, 75% provém de
obras de construcdo, eventos informais, reformas e demoli¢Bes, realizadas em geral, pelos
préprios usuarios dos imadveis.

A falta de efetividade, ou até mesmo, a inexisténcia de politicas publicas que
disciplinam e ordenam o fluxo da destinacdo dos residuos da construgdo civil nas cidades,
associadas a falta de compromisso dos geradores no manejo e, principalmente, na destinagéo
final dos residuos, provocam graves impactos ambientais negativos, tais como: degradacao das
areas de prote¢do permanente e de mananciais; assoreamento de rios e corregos; obstrucdo dos
sistemas de drenagem, tais como piscindes, sarjetas, galerias... proliferacdo de agentes
transmissores de doencas; ocupacao de vias e logradouros pUblicos por residuos, com prejuizo
a circulagéo de pessoas e veiculos, além da prépria degradagdo da paisagem urbana; existéncia
e acimulo de residuos que podem gerar risco por sua periculosidade (SINDUSCON, 2005).

Muitas vezes, ap0s sua geracdo, 0 RCD ¢, clandestinamente, disposto em locais de facil
acesso, como terrenos baldio, ruas das periferias e margens de rios. Além de consequéncias
notaveis esses atos criam um custo social e ambiental muito elevado, o que foge dos controles
de calculo. Isso causa uma degradacéo na qualidade de vida urbana em vérios aspectos, aspectos

esses que irdo agravar os problemas de saneamento ja existentes, na area urbana, € que exige
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uma agdo corretiva por parte dos municipios. As prefeituras sofrem com os elevados gastos que
essas acdes corretivas geram, um dinheiro que poderia ser destinado a projetos em prol da
comunidade (PINTO, 2005).

As areas de descarte irregulares sdo em pontos isolados, esses descartes sdo oriundos,
geralmente, de pequenas reformas ou obras, realizadas por uma parte da populacdo de menor
renda, frequentemente por processos de autoconstrucdo. Essas obras geralmente séo
construgdes informais, ilegais e isentas de pedido de licenciamento, que requerem pouco
volume de servigo e que geram pouca quantidade de RCD, porém, como sdo frequentes acabam
tendo uma contribuicdo significativa na geragdo de RCD (PINTO, 2005).

Normalmente, esse descarte irregular dos residuos séo oriundos das a¢des dos proprios
proprietarios ou por autdnomos contratados para o frete, como carroceiros. Por fatores,
geralmente relacionados a distancias e a custo, optam por realizar o descarte dos RCD em areas
irregulares (MORAIS, 2006).

Segundo a resolucdo do Conama N° 307 de 2002, em seus artigos 4° a 6°, fica declarada
a proibicdo de descarte dos entulhos da construcéo civil em locais inadequados, bem como a

obrigatoriedade do licenciamento ambiental das areas de destino (BRASIL, 2002).

2.3LEGISLACAO

O mundo, de um modo geral, tem se atentado cada vez mais para as questdes ambientais
e com o0s impactos negativos que o planeta vem sofrendo. Dentre estes impactos, estdo 0s
causados pelos residuos de construgdo, principalmente pelo seu descarte irregular. Na busca
pela sustentabilidade, foram sendo implantadas politicas para tentar solucionar ou a0 menos

minimizar tais impactos.

2.3.1 A Resolucdo N° 307 do CONAMA

De acordo com Philippi Jr. (2005), o cotidiano do ser humano esta associado a produgéo
de residuos, e um modo de vida sem essa geragdo de residuos é dificil de imaginar.
Acompanhando o continuo crescimento populacional e 0 modo de vida baseado no consumo
de bens cada vez mais acelerado, os problemas acarretados pelos residuos tendem, cada vez
mais, se tornarem visiveis e preocupantes.

Levando em conta que os residuos da construcdo civil representam um elevado

percentual dos residuos sélidos produzidos nas areas urbanas dos municipios, a resolucdo N°
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307/2002 do CONAMA surge para estabelecer diretrizes, critérios e procedimentos para a
gestdo dos residuos da construgdo civil (RCC), disciplinando as a¢des necessarias de forma a
minimizar os impactos ambientais (BRASIL, 2002).

O surgimento dessa resolucdo foi a principal acdo efetivada em termos legais,
relacionada a RCC (LORDELO et al., 2006). Essa resolucéo surgiu em 05 de julho de 2002,
através do Conselho Nacional do Meio Ambiente (CONAMA), mas somente entrou em vigor
a partir de 02 de janeiro de 2003. A partir de entdo, se iniciou no pais uma mudanca mais
energética em sua cultura com relagdo ao tratamento dos residuos da construcdo dentro das
obras.

A Resolucdo deixa claro, que a gestéo dos residuos da construgdo civil é um dos desafios
ambientais fundamentais para o futuro da construcéo civil, mostrando assim a necessidade, em
carater de urgéncia, em adotar medidas que minimize a geragao de residuos e que se busque a
reutilizacdo, reciclagem ou regeneragdo dos que ndo se consiga evitar produzir (BRASIL,
2002).

As caracteristicas dos elementos principais que compde o processo produtivo sao
definidas em seu 1° artigo (CONAMA, 2002):

o Geradores;

o Transportadores;

e Gerenciamento de Residuos;

o Aterro de Residuos da Construgao Civil;
¢ Reutilizacdo;

¢ Reciclagem;

¢ Beneficiamento.

De acordo com seu Artigo 2° (BRASIL, 2002), entende-se que os geradores sdo todas
as pessoas juridicas ou fisicas, puablicas ou privadas, que sdo responsaveis pelos
empreendimentos e atividades que proporcione a geragdo de residuos oriundos de construgéo
civil. Os geradores de RCD devem seguir os objetivos usualmente presentes em projetos de
gerenciamento, que sdo: a ndo geragdo, a reducdo, a reutilizaclo, a reciclagem e a destinacéo
final, respectivamente. Estes podem ser classificados como:

e Pequenos geradores: geram até 5 m3 de residuos;

o Grandes geradores: geram mais de 5 m3 de residuos.
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A prioridade é ndo gerar residuos, mas nem sempre isso é viavel, quando esse for o caso,
a quantidade gerada deve ser reduzida, reutilizada e reciclada, de forma que sua destinacéo final
acontega de forma adequada. Porém, para que isso seja possivel, deve existir o envolvimento
tanto dos grandes e pequenos geradores, quanto das administragdes municipais (BRASIL,
2002).

Seu 5° artigo (BRASIL, 2002), mostra que os municipios sdo responsaveis pela
elaboracgdo do Plano Integrado de Gerenciamento de Residuos da Construgdo Civil - PIGRCC,
o qual deve incorporar o Programa Municipal de Gerenciamento de Residuos da Construcéo
Civil - PMGRCC e o Projeto de Gerenciamento de Residuos da Construgdo Civil - PGRCC.

A seguir é apresentada na Figura 3 a estrutura do PIGRCC.

Figura 3 -Estrutura de Plano Integrado de Residuos de Construgéo Civil

Plano Integrado de
Gerenciamentos de Residuos da
Construcéo Civil- PIGRCC
(Administradores Municipais)

[
[ |

Programa Municipal de Projeto de Gerenciamento de

Gerenciamento de Residuos da Residuos da Construgdo Civil-

Construcéo Civil- PMGRCC PGRCC (Grandes Geradores)
(Pequenos Geradores)

Fonte: Adaptado de BRASIL, 2002.

O PIGRCC deve conter informagfes relativas aos cadastros de areas publicas ou
privadas, dispostas para o recebimento, triagem e armazenamento temporario de pequenos
volumes, possibilitando a captacdo dos residuos dos pequenos geradores e posterior destinacéo
as areas de beneficiamento. Também ira estabelecer informagdes de licenciamento de areas de
beneficiamento e deposicao final de residuos, proibir a disposi¢do em areas nao licenciadas e
orientar, fiscalizar e controlar os agentes envolvidos. Determina, ainda, que os municipios tém
a responsabilidade de desenvolver o PMGRCC. Eles devem elaborar, implementar e coordenar
diretrizes técnicas para o exercicio das responsabilidades dos pequenos geradores de acordo

com o sistema de limpeza urbano local (BRASIL, 2002).
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O PGRCC devera ser elaborado pelos geradores de grande porte em seus canteiros de
obras e devem estabelecer procedimentos necessarios para 0 manejo e destinacdo adequada dos
residuos em carater ambiental (BRASIL, 2002).

A Resolugdo CONAMA 307/2002, passou por revisdes ao longo dos anos. A primeira
revisdo ocorreu em 16 de agosto de 2004, e foi alterado o inciso 1V do artigo 3°, através da
resolugdo CONAMA 348. Os residuos de classe D sofreram alteragdes, com essa mudancga

passaram a ser definidos como:

“Residuos perigosos oriundos do processo de construcéo, tais como tintas, solventes,
6leos e outros ou aqueles contaminados ou prejudiciais a satde, oriundos de
demoligdes, reformas e reparos de clinicas radiolégicas, instalacdes industriais e
outros, bem como telhas e demais objetos e materiais que contenham amianto ou
outros produtos nocivos a satde” (BRASIL, 2004).

Em 24 de Maio de 2011, ocorreu a segunda revisao, sendo alterados os incisos Il e 111
do Artigo 3°, através da Resolugdo CONAMA 431. Com essa revisdo, 0s residuos provenientes
do gesso ndo seriam mais classificados como residuos da Classe C, mas sim pertencentes a
Classe B, residuos reciclaveis para outra destinacdo (BRASIL, 2011).

Sua terceira revisdo ocorreu em 18/01/2012, surgindo a Resolugdo CONAMA 448. Na
ocasido foram alterados os Artigos 2°, 4°, 5°, 6°, 8°, 9°, 10° e 11°, além da revogacédo dos
Artigos 7°, 12° e 13° (BRASIL, 2012). Esta revisao se realizou considerando a necessidade de
adequacdo da Resolugdo CONAMA 307/2012 ao disposto na Lei 12.305/2010.

Plano Integrado de Gerenciamento de Residuos da Construcdo Civil (apresentado
anteriormente na Figura 3), foi alterado, apds essas revisdes, passando a ser denominado de
Plano Municipal de Gestdo de Residuos da Construcdo Civil. Desta forma, o PIGRCC e o
PMGRCC se tornaram um 0nico instrumento, o Plano Municipal de Gestdo de Residuos da
Construcdo Civil. As diretrizes e responsabilidades quanto aos Pequenos Geradores e ao
Municipio foram mantidas. Este novo Plano deve estar em consonancia com o Plano Municipal
de Gestdo Integrada de Residuos Sélidos, este Gltimo previsto pela Lei 12.305/2010. Ja o
PGRCC passa a ser denominado de Plano de “Gerenciamento de Residuos da Construcao
Civil”, porém preservando as suas diretrizes e responsabilidades quanto aos Grandes Geradores
(BRASIL, 2012).

Diante disso, a sua nova estrutura passa ser apresentada conforme a Figura 4.
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Figura 4 - Estrutura do Plano Municipal de Gestéo de RCC.
Plano Municipal de Gestéo de Residuos da

Construcdo Civil (Administradores

Municipais e Pequenos Geradores)

Plano de Gerenciamento de Residuos da

Construcéo Civil (Grandes Geradores)

Fonte: Adaptado BRASIL, 2012.

Em 29 de julho de 2015, foi publicada a resolucdo CONAMA 469/2015 que traz
algumas alteracdes importantes e que devem ser consideradas a partir de sua publicacdo. Esta
Resolugéo inclui embalagens vazias de tintas imobiliarias na classe B (reciclaveis), definindo
estas embalagens como “aquelas cujo recipiente apresenta apenas filme seco de tinta em seu
revestimento interno, sem acumulo de residuo de tinta liquida”. A Resolugdo também
estabelece que as embalagens de tinta devam ser contempladas no sistema de logistica reversa
(BRASIL, 2015).

2.3.2 Politica Nacional dos Residuos Sélidos

A Lei 12.305 entrou em vigor em 02 de agosto de 2010, instituindo a Politica Nacional
dos Residuos Solidos (PNRS) e dispondo sobre os principios, objetivos e instrumentos relativos
a gestdo integrada e ao gerenciamento de residuos sélidos, incluindo as responsabilidades dos
geradores, as responsabilidades do poder publico e os instrumentos econdmicos aplicaveis
(BRASIL, 2010).

Séo principios da Politica Nacional de Residuos Sélidos:

I. A prevencdo e a precaucao;

1. O poluidor-pagador e o protetor-recebedor;


https://e75d1738-bca4-4f03-a0d8-5ffb374fda78.filesusr.com/ugd/381282_79cf8f5b4c4c4174856c48f0bd9872ad.pdf

VI.

VII.
VIII.
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. A visdo sistémica, na gestdo dos residuos soélidos, que considere as variaveis
ambiental, social, cultural, econémica, tecnoldgica e de salde publica;

. O desenvolvimento sustentavel;

. A eco eficiéncia, mediante a compatibilizacdo entre o fornecimento, a pregos

competitivos, de bens e servicos qualificados que satisfagam as necessidades

humanas e tragam qualidade de vida e a reducédo do impacto ambiental e do consumo

de recursos naturais a um nivel, no minimo, equivalente a capacidade de sustentagéo

estimada do planeta;

A cooperacdo entre as diferentes esferas do poder publico, o setor empresarial e

demais segmentos da sociedade;

A responsabilidade compartilhada pelo ciclo de vida dos produtos;

O reconhecimento do residuo sélido reutilizavel e reciclavel como um bem

econdmico e de valor social, gerador de trabalho e renda e promotor de cidadania.

A PNRS estabelece importantes metas que contribuem para a eliminagdo dos lixdes e

institui

instrumentos de planejamento nos niveis nacional, estadual, microrregional,

intermunicipal e metropolitano e municipal; e também impde que os particulares elaborem seus
Planos de Gerenciamento de Residuos Sélidos (BRASIL, 2010).

No artigo 14 a PNRS estabelece os seguintes planos para residuos sélidos:

VI.

. O Plano Nacional de Residuos Sélidos;

. Os planos estaduais de residuos sélidos;

. Os planos microrregionais de residuos solidos e os planos de residuos sélidos de
regiGes metropolitanas ou aglomeragdes urbanas;

. Os planos intermunicipais de residuos sélidos;

. Os planos municipais de gestéo integrada de residuos sélidos;

Os planos de gerenciamento de residuos sélidos.

Nos termos previstos por esta Lei, a elaboracdo de um plano municipal de gestdo

integrada de residuos solidos, é condicdo para que os Municipios e o Distrito Federal possam

receber recursos da Unido, ou por ela controlados, destinados a servigos relacionados a limpeza

urbana e ao manejo de residuos sélidos e empreendimentos, ou para terem beneficios como

incentivos ou financiamentos de entidades federais de crédito ou fomento para tal finalidade

(BRASI

L, 2010).
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§ 1° Serdo priorizados no acesso aos recursos da Unido referidos no caput os Municipios

que:

I. Optarem por solu¢Bes consorciadas intermunicipais para a gestdo dos residuos
s6lidos, incluida a elaboracéo e implementacgdo de plano intermunicipal, ou que se
inserirem de forma voluntaria nos planos microrregionais de residuos sélidos
referidos no § 1° do art. 16;

1. Implantarem a coleta seletiva com a participagdo de cooperativas ou outras formas
de associacdo de catadores de materiais reutilizaveis e reciclaveis formadas por

pessoas fisicas de baixa renda.

§ 2° Serdo estabelecidas em regulamento normas complementares sobre o acesso aos
recursos da Unido na forma deste artigo.

A origem dos residuos so6lidos determina de quem € a responsabilidade de sua gestéo,
por exemplo, os residuos urbanos sdo gerenciados pela administragdo municipal, a qual também
abrange os servicos publicos de limpeza urbana dentro dos limites municipais. Diferente disso,
os residuos de servigos de saude, industriais, da construcdo civil, de portos e aeroportos séo de
responsabilidade do préprio gerador (BRASIL, 1988).

No entanto, mesmo com a exigéncia da lei de que exista um servico publico de coleta,
devido principalmente a falta de verba por parte das administragdes municipais para a execucao
de servigos de limpeza urbana, nem todos os residuos sdo recolhidos. E esses residuos que nao
sdo recolhidos acabam sendo, por muitas vezes, descartados de maneira irregular no meio
ambiente (IPEA, 2012).

Isso mostra o tamanho da importancia de se cumprir todas as etapas de gerenciamento
dos residuos que vai desde sua geracéo até sua disposi¢ao final. Seguido da geracéo, o residuo
passa pelo sistema de acondicionamento, coleta, transporte, transbordo, processamento ou
transformacéo. (BRASIL, 2010).

Enquanto o conceito de gestdo integrada de residuos sélidos considera todo o ciclo de
produgdo, consumo, descarte e destino dos residuos soélidos, as préticas tradicionais tratam de
forma parcial este problema. O sistema de gestdo integrada estabelece a minima geracéo de
residuos no processo produtivo, incluindo as embalagens, até a maximizagdo de seu
reaproveitamento, por meio da implantacéo de sistemas de coleta adequados a cada situagéo,

além de tecnologias e processos de tratamento, reutilizacdo e reciclagem (TADA et al., 2009).



17

Tada et al. (2009), afirmam ainda, que sdo encaminhados para a disposi¢do no solo
apenas os residuos que ndo tenha nenhuma utilidade, pois séo vistos como matéria prima para
a producdo de novos produtos, por meio de reutilizagdo, reciclagem e recuperacéo de biomassa
ou energética. Com isso a quantidade de residuos dispostos no solo € menor, contribuindo com
a sustentabilidade econdmica e ambiental dos sistemas, através da redugéo dos residuos a serem
coletados, transportados, tratados e dispostos em aterros sanitarios, os quais terdo sua vida util
prolongada e ocupardo menor espago.

Isso mostra que esse modelo de gestdo gera inimeros beneficios como, geragdo de
emprego e renda, propicia o retorno dos residuos ao ciclo produtivo, transformando a matriz de
produgdo e consumo no principio dos 4 R's (reduzir, reutilizar, reciclar e recuperar em biomassa
ou energia), e também induzem a confianca da populacdo em participar das agBes de
gerenciamento de obras, estabelecendo horarios e frequéncia dos recolhimentos (SIMONETTO
e BORENSTEIN, 2004).

2.4 ATERROS SANITARIOS

A definicdo de aterro sanitéario no Brasil, conforme o entendimento de Albuquerque
(2011, p. 315), ¢ a seguinte: “Um aterro sanitario ¢ definido como aterro de residuos sélidos
urbanos, ou seja, adequado para a recep¢do de residuos de origem doméstica, varri¢ao de vias
publicas e comércios.”

Por sua vez, Fiorillo (2011, p. 359), expde que “aterros sanitarios sdo os locais
especialmente concebidos para receber lixo e projetados de forma a que se reduza o perigo para
a saude publica e para a seguranga”.

Segundo a NBR 8.419/1992, emanada da Associagdo Brasileira de Normas Técnicas
(ABNT), define da seguinte forma os aterros sanitarios: Aterro sanitario de residuos sélidos
urbanos consiste na técnica de disposicao de residuos sélidos urbanos no solo, sem causar danos
ou riscos a salde publica e a seguranga, minimizando os impactos ambientais, método este que
utiliza os principios de engenharia para confinar os residuos sélidos ao menor volume
permissivel, cobrindo-os com uma camada de terra na concluséo de cada jornada de trabalho
ou a intervalos menores se for necessario (ABNT, 1992, p. 62).

Nesse sentido, Costa e Ribeiro (2013, p. 53), também destacam a aludida norma técnica
asseverando que “trata-se de uma técnica de disposicéo de residuos solidos urbanos no solo sem

causar danos a sadde publica e & sua seguranca, minimizando os impactos ambientais”.
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Seguindo as analises demonstradas, se torna impossivel separar dos grandes centros
urbanos, consumistas, a enorme geracdo de residuos solidos. Cada vez mais crescente, esse
problema terd que ser combatido com politicas publicas que visem solucdes ambientalmente
aceitaveis, ou que pelo menos, proporcionem um impacto menor ao meio ambiente (COSTA e
RIBEIRO, 2013, p. 53).

2.4.1 Os Aspectos gerais do aterro sanitario

A obra de Albuquerque (2011, p. 307-320), apresenta ensinamentos acerca dos aludidos
aterros sanitarios. O autor, inicialmente, afirma que o aterro controlado é uma fase intermediaria
entre o lixdo e o aterro sanitario. Com uma impermeabilizagdo com manta, € um local preparado
para receber residuos e tem uma operagdo voltada para os impactos negativos, tais como
cobertura diéria da pilha de lixo com terra ou outra matéria disponivel.

Outra agdo que visa diminuir esses impactos é a recirculagdo do chorume que é coletado
e levado para cima da pilha de lixo, diminuindo a sua absorcéo pela terra ou, eventualmente,
outro tipo de tratamento para o chorume como uma estacdo de tratamento desse efluente
(ALBUQUERQUE, 2011).

Para se obter uma correta disposicédo dos residuos sélidos urbanos, o aterro sanitario tem
seu terreno previamente preparado, com seu nivelamento e com o selamento de sua base com
argilas e uma manta de PVC, sendo essas muito resistentes. Assim, com a correta
impermeabilizacdo do solo, o lencol fredtico ndo serd contaminado com o chorume. Sendo
assim, aterro sanitario é um tratamento baseado em técnicas sanitarias de impermeabilizagdo
do solo, compactagdo e cobertura diaria das células de lixo, coleta e tratamento de gases, bem
como tratamento do chorume, entre outros procedimentos técnico-operacionais responsaveis
por evitar os aspectos negativos da deposic¢do final do lixo, ou seja, proliferacdo de ratos,
moscas, exalagio de mau cheiro, contaminagdo dos lencdis freaticos, surgimento de doencas e
transtorno visual oriundo do um local com toneladas de lixo amontoado (ALBUQUERQUE,
2011).

Albuquerque (2011), ressalta que, apesar de ser uma maneira eficaz de controle dos
residuos, esse método possui algumas limitagdes por conta do acelerado crescimento dos
grandes centros urbanos, associado, por consequéncia ao aumento da quantidade de lixo
descartado. O sistema de aterro sanitario precisa ser associado a coleta seletiva de lixo para
reciclagem, o que permite que sua vida (Gtil seja dilatada, além do aspecto altamente positivo de

se implantar uma Educacdo Ambiental, desenvolvendo coletivamente uma consciéncia
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ecoldgica, resultando na maior participagdo da comunidade na defesa e preservacdo do meio
ambiente.

Areas destinadas & implantacdo de aterros sanitarios tm uma vida Gtil limitada, e esta
cada vez mais dificil encontrar novas areas que sejam préximas aos centros urbanos e os gastos
com sua operagdo se elevam com o aumento da distancia, afirma Albuquerque (2011).

Todo aterro sanitario deve possuir um sistema de monitoramento ambiental —
topografico e hidro geoldgico — e pétio de estocagem de materiais. E desejavel também, para
aterros que recebem residuos de uma populagdo acima de 30 mil habitantes, um muro ou cerca
limitrofe, sistema de controle de entrada de residuos, por exemplo, uma balanga rodoviéria,
guarita de entrada, prédio administrativo, oficina e borracharia.

De acordo com a orientacdo de Albuquerque (2011), estd compreendido dentre as
atividades de um aterro sanitario o espalhamento, a compactagéo, a cobertura e a drenagem dos
residuos, 0 monitoramento do sistema de tratamento de afluentes, o monitoramento topografico
e das aguas, e a manutencdo dos acessos e das instalagcdes de apoio. Logo apds a coleta, 0s
residuos solidos séo descarregados no aterro sanitario. O lixo é compactado por um trator,
formando uma célula, que sera recoberta com argila. No final, o lixo ficara protegido de

espalhamento pelo vento e da agdo de insetos e animais.

2.4.2 Classificagdo dos aterros de residuos urbanos

A destinacéo dos residuos no solo é a principal meta dos aterros, tendo o confinamento
do lixo no menor espaco possivel como ponto central. Guimarées (2000), citando Lima (1995),
descreve que os aterros podem ser classificados conforme a forma de disposicao ou pela técnica
de operagao.

Pela forma de disposi¢do, os aterros podem ser classificados em aterros comuns,
controlados e sanitarios. Aterros comuns, também conhecidos como lixdes, sdo os locais onde
os residuos sdo descartados diretamente no solo, a céu aberto e sem nenhum tipo de tratamento.
E 0 método mais prejudicial ao homem e ao meio ambiente (ALBUQUERQUE, 2011).

Consoni et al. (2000), descrevem que, apesar de ser uma forma inadequada de
disposi¢do de residuos, o lixdo é o método mais utilizado em paises em desenvolvimento.
Nessas instalagOes, residuos inofensivos se misturam a produtos toxicos e perigosos.

Outra alternativa para o descarte de residuos sdlidos urbanos s&o os aterros controlados.
Roth et al. (1999), apontam que o aterro controlado é menos prejudicial que o lixao, pois os

residuos, depois de dispostos no solo, sdo cobertos com terra, fazendo com que a poluicéo local
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se reduza. Entretanto, esta € uma solugdo com menor eficacia em relacdo a dos aterros
sanitarios, pois ao contrério destes, o aterro controlado ndo dispde de impermeabilizacdo de
base (comprometendo a qualidade das &guas subterraneas), nem sistemas de tratamento de
chorume ou de disperséo dos gases gerados.

Aquele que retine maior vantagem, em termos de disposicao final de lixo, sdo os aterros
sanitarios, considerando os impactos causados pelo descarte dos residuos, de acordo com
Consoni et al. (2000).

“O aterro sanitario € um aprimoramento de uma das técnicas mais antigas utilizadas pelo
homem para descarte de seus residuos, que é o aterramento. Modernamente, € uma obra de
engenharia que tem como objetivo acomodar no solo residuos no menor espago pratico possivel,

sem causar danos ao meio ambiente ou a saide publica” (CETESB, 1997, p. 1).

Figura 5- Modelo de aterro sanitério
dreno de géas
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Fonte: IPT, 2000.

O aterro sanitario ¢ fundamentado em “critérios de engenharia e normas operacionais
especificas” (INSTITUTO DE PESQUISAS TECNOLOGICAS, 1995, p.75). Apds serem
depositados por camadas, 0s residuos serdo prensados com a utilizagdo de tratores pesados e
cobertos por argilas. O chorume e os gases oriundos da decomposicéao bioldgica sdo destinados
de forma a evitar danos a populagéo e ao meio ambiente. Segundo CETESB (1997), no Brasil,

as primeiras instalacdes construidas para se alojar o chorume de forma adequada foram as
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lagoas de estabilizacdo, que possuem relativa simplicidade construtiva e operacional e podem
permanecer em funcionamento mesmo apds o encerramento das obras do aterro.

Por estar mais popularizada na identificagdo de aterros sanitarios, a “formagdo de
camadas de residuos compactados, que sdo sobrepostas acima do nivel original do terreno
resultando em formas com aparéncia semelhante a “tronco de pirdmide” ou “escadas”, resulta
no método construtivo conhecido como convencionais” (CETESB, 1997, p. 4).

Segundo Guimaraes (2000), os aterros também podem ser classificados pela forma de
operacdo em aterros de superficie e aterros de depressdes. Os aterros de superficie sdo aqueles
executados em regides planas. Existem trés maneiras de se preparar aterros de superficie:
método de trincheira, método de rampa e método da area (Figura 6). De acordo com as
caracteristicas fisicas e geogréaficas da area, é feita a definicdo ou escolha do método a ser

utilizado. A escolha ideal, portanto, deve ser fundamentada no estudo das condigdes iniciais.

Figura 6 - Tipos de aterros de superficie
A - METODO DA TRINCHEIRA

B - METODO DA RAMPA

Fonte: UNESP, 2000.

Em determinadas situacbes, podem se determinar, segundo CETESB (1997), pela
escavacdo de valas. Também conhecidas como trincheiras, essas valas sdo escavadas com

configuragdes e dimensdes apropriadas para a construcdo de aterros sanitarios.
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Devido a exigéncia de grandes escavagdes, a implantagdo de trincheiras representa um
custo relativamente alto. Assim, de acordo com CETESB (1997), deve somente ser utilizada

em situacdes especificas como:

e Quando ha interesse na formagdo de um excedente de solo a ser utilizado em outras
obras ou na cobertura dos residuos em outras etapas de aterramento;

o Quando ndo se deseja alterar a topografia original do terreno;

¢ Quando se pretende construir outras camadas de residuos acima das valas ja aterradas,
permitindo um melhor aproveitamento da area;

o quando se deseja aterrar residuos especiais, seja pelo seu estado fisico — no caso dos
liquidos e pastosos — que impede a sua compactacdo na forma convencional, seja pela
sua composic¢ao quimica ou biolégica, que podem torna-los perigosos a natureza e a

sociedade.

Para esse método, o terreno deve estar dentro de algumas condigdes, tais como: uma
profundidade adequada de material para cobertura. Nas regides onde o nivel de lengol freatico
esta muito préximo da superficie, ou nos terrenos rochosos, a escavacdo de valas pode ser
invidvel (ALBUQUERQUE, 2011).

Ja o método de rampa utiliza “areas que possuem depressdes naturais onde se faz
escavacOes para servir como material de cobertura, e as técnicas de colocacéo e
compactagdo dos residuos estdo relacionadas com a geometria do local e a facilidade de

acesso a0 mesmo. Este método é empregado em locais como ribanceiras, ravinas e pogos”
(GUIMARAES, 2000, p. 55).

Por outro lado, 0 método de area ¢é utilizado “quando se dispde de area que ndo é propria
para escavagdes; nesse caso, o residuo ¢ descarregado e espalhado ao longo da area”
(GUIMARAES, 2000, p.56).

2.5 RECICLAGEM DOS RESIDUOS DE CONSTRUCAO CIVIL (RCC)

Em primeiro lugar, em um plano de gerenciamento de residuos, deve-se empenhar a ndo
gerar residuos, caso isso ndo aconteca € preciso encontrar alguma forma de reciclagem e
reutilizacdo de residuos. E essas etapas trazem beneficios para a empresa, diminuindo os custos
gerados, pois ao invés de adquirir novos materiais, podem ser reutilizados com a mesma
qualificagéo dos servicos (SAO PAULO, 2010).



23

Em algumas cidades do Brasil, como Belo Horizonte, existe programas sobre
Reciclagem de Entulhos, e tem como objetivo corrigir alguns efeitos ambientais que surgem
nos municipios. Nessas estacdes de reciclagem, existem equipamentos que transformam os
entulhos em agregados, para serem novamente reutilizados em obras; esses equipamentos sao
utilizados pela prefeitura em obras de vias publicas, obras de manutencéo e instalagdes a
limpeza urbana e em infraestrutura de vilas e favelas (SINDUSCON-MG; SENAI-MG, 2008).

N&o hé custos na transformacéo desses residuos, os Unicos critérios sdo: que eles devam
ser apenas de constru¢do civil, contendo no minimo 5% de residuos da Classe B, e ndo haver
matéria organica, amianto, terra e gesso (SINDUSCON-MG; SENAI-MG, 2008).

Caso os residuos de Classe A, ndo passem por esse processo, podera ser utilizado em
material de aterro em areas baixas e também em construgdo de vias, se passarem por separagao
de agregados de diversos tamanhos e processo de britagem, podera ser utilizado na producéao
de concreto de agregados reciclados e concretos asfalticos (CABRAL e MOREIRA, 2011).

A érea que se utiliza em maior quantidade os RCC, sendo mais préaticos, é na
pavimentacdo, pois reduz a quantidade de residuos e que também podem ser feitos o controle
de camada de drenagem, erosdo e cobertura de aterro (COUTO NETO, 2007).

A madeira que é utilizada em obras de construcdo civil pode ser reutilizada como
material de apoio, como, formas para estruturas e pallets, como tambhém, portas e janelas.
(TOZZ1, 2006). Os residuos de gessos podem ser reutilizados para melhorar o solo, melhorando
suas caracteristicas e trabalhando em sua acidez (ASSOCIACAO BRASILEIRA DOS
FABRICANTES DE CHAPAS PARA DRYWALL, 2010).

2.5.1 Historia da reciclagem

Um estudo feito por Schulz e Hendricks em 1992, mostra que desde a época dos
romanos foram encontrados registros da utilizacdo de alvenaria para a producéo de concreto,
nessa mesma época estava sendo utilizadas cinzas vulcanicas, mistura de argilas, pasta
aglomerante de cal e cacos ceramicos, fazendo o acabamento final de revestimento (BRITO
FILHO, 1999). Os fenicios faziam uma mistura de ladrilnos moidos e cal para fazerem
propriedades aglomerantes, e a partir disso comegaram o0s estudos da construgdo civil e a
reciclagem (ORTI1Z, 1998).

A primeira grande utilizacdo de residuos de construcdo e demoli¢do foi no fim da
Segunda Guerra Mundial. Devido ao enorme volume de escombros que ficaram pelas cidades,

houve a necessidade de reconstruir os centros urbanos, em conjunto com a falta de local
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apropriado para depositar os residuos, surgindo a necessidade de desenvolverem locais para
reciclagem de alguns materiais com o intuito de reaproveita-los. Nesses locais foram
produzidos 11,5 milhdes de metros clubicos de agregados de alvenarias (SCHULZ e
HENDRICKS, 1992). A partir de entdo, foram realizadas varias pesquisas para a reutilizacao
de residuos em uma construgdo. E em 1946, foi o grande inicio da reciclagem de residuos
(LEVY e HELENE, 2000).

Foi publicado o Plano Holandés da Politica Nacional do Meio Ambiente, em 1986, onde
foram escritos critérios sobre a sustentabilidade nas industrias holandesas, principalmente as de
construcdo. Com isso a reciclagem holandesa evoluiu muito nas Gltimas décadas (PIETERSEN
etal., 1998).

O estudo da utilizacdo da reciclagem de residuos no Brasil, surgiu em 1986, pelo
arquiteto Tarcisio de Paula Pinto, sua abordagem foi sobre o estudo da reciclagem na produgéo
de argamassas (PINTO, 1986). E a reciclagem teve um inicio efetivo em 1991 em Belo
Horizonte, e hoje existem estacfes de tratamento em varios lugares do pais e também em
universidades, para melhorar o entendimento desse estudo e seu desenvolvimento (ZORDAN,
1997; LEVY, 1997; LATTERZA, 1998; BAZUCO 1999; LIMA 1999).

3 MATERIAL E METODOS

O conjunto de métodos e técnicas destinados a estruturar e orientar 0S processos
investigativos é chamado de metodologia. A metodologia constitui-se no caminho que indica
de forma clara, coerente e elaborada, a melhor maneira de se operar em cada caso especifico,
para levar o pesquisador a alcancar os objetivos previamente tracados (GOLDENBERG, 1999).

A escolha correta do método de investigacdo a ser utilizado é que vai garantir a
confiabilidade dos resultados alcangados, por isso a metodologia é de fundamental importancia
na pesquisa cientifica.

Na execucdo deste trabalho, utilizou-se o Estudo de Caso como método de investigagéo.
Segundo Yin (2004), este método permite o estudo em profundidade de questdes particulares
dentro do seu contexto, explora fendmenos com base em varios angulos. Ainda, para
Goldenberg (1999), esse método supde que se pode adquirir conhecimento do fendmeno
estudado a partir da exploragdo intensa de um Unico caso.

Segundo Yin (2004), no estudo de caso, os dados utilizados sdo coletados sob condigbes
de ambiente ndo controlado, isto é: em contexto real, cabe ao investigador adaptar seu plano de

coleta de dados e informacdes a disponibilidade dos entrevistados.
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Foram adotadas as formas descritivas e exploratorias, como forma de abordagem deste
trabalho. Ambas se integram e compdem o escopo metodoldgico da pesquisa qualitativa e
quantitativa, no que diz respeito aos objetivos, finalidades, caracteristicas e técnicas de trabalho.

A pesquisa exploratoria, segundo Goldenberg (1999), busca aprofundar ideias e
familiarizar o estudioso com o fendmeno, admitindo a utilizagdo de técnicas bastante amplas e
versateis, que compreendem, dentre outras, levantamentos de experiéncias, estudos de casos
selecionados e observagdo informal (a olho nu ou mecénico), levantamentos em fontes
secundérias (bibliogréficas, documentais, etc.). Na pesquisa exploratdria a observacdo
sistematica indireta consiste na verificagdo dos dados documentados, provenientes de diversas
fontes escritas.

Apos definido o método e a abordagem da pesquisa, iniciou- se trabalho de campo para
a obtencdo de dados relevantes ao estudo.

Segundo Yin (2004), o investigador procura ver e registrar em campo 0 maximo de
ocorréncias referentes ao fendmeno estudado, tendo os objetivos da pesquisa e um roteiro de
observacdo como base. As técnicas de observagdo tém papel essencial em estudos de caso e sua
importancia reside no fato de poder-se captar uma variedade de situacdes ou fenémenos que
ndo sdo obtidos por meio de perguntas, pois quando se observa procura-se aprender aparéncias,
eventos e, ou, comportamentos.

O trabalho realizado é de natureza Tedrico-Empirica, por se basear em analises a partir
de referencial tedrico, pesquisa documental e trabalho de campo.

Para conceituar o assunto em estudo, foram realizados estudos teéricos, com pesquisa

bibliografica consolidada no Referencial Teérico apresentado no capitulo 2.

3.1ESTUDO DE CASO

O presente estudo foi realizado em uma é&rea de destinacéo final de Residuos Sélidos
Urbanos (RSU) do municipio de Goianésia, Estado de Goias. Segundo IBGE (2019), a
populagéo estimada do municipio é de 70.084 habitantes, situada na regido central do estado,
no Vale de Séo Patricio. O local de deposicdo de RSU do municipio é classificado como aterro
sanitario, sendo uma das poucas cidades goianas a possuirem destinagdo adequada de residuos
solidos, que totalizam 15, de um total de 248 municipios, conforme Vieira e Mendes (2017).

O aterro sanitario de Goianésia-Go possui uma extenséo de aproximadamente 25,53 ha,
situada no km 46 as margens da rodovia GO-080, cujas coordenadas sdo: 15°24'02"S e
49°07'57" W, conforme Figura 7.
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Figura 7 - Localizacdo do municipio de Goianésia-GO e area do aterro sanitario municipal.

Fonte: GOOGLE, 2020.

3.2 LOCAL DO TRABALHO

O local estudado para a viabilidade da construcdo de uma usina para reciclagem de
residuos de construgdo e demolicdo é o aterro sanitario de Goianésia-GO, Brasil. Goianésia é
uma das poucas cidades do estado de Goids a destinar seus residuos mediante um aterro
sanitario, com uma populacéo estimada de 70 mil habitantes (IBGE, 2019), contendo uma area
de 1547,274 km2,

3.3 CARACTERISTICAS DA PESQUISA

A revisdo da literatura foi o primeiro passo para o estudo. Conforme os objetivos a serem
alcangados, a pesquisa se classifica como de carater descritivo, que Peverovano (2014), define
como tipo de pesquisa que pode ser entendida como estudo de caso, onde, apés a coleta dos
dados é realizada uma analise das relag@es entre as variaveis para posteriormente ser feita uma
analise dos efeitos ocorridos. Segundo Freitas et al. (2000), pesquisas desse tipo podem ser
descritas a partir de dados ou informagdes obtidas de grupo de pessoas (publico alvo) por meio
de instrumento de pesquisa (questionario). Como nesse trabalho foram realizadas pesquisas

para a obtencéo de dados, para posteriormente ser realizada o desenvolvimento de um projeto
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de usina de reciclagem de residuos de construcdo e demolicéo, logo, o presente trabalho se

enquadra nessas condigdes.

3.4 VISITAS PARA ENTREVISTAS

Com a finalidade de obter dados e informagdes para o trabalho, foram realizadas visitas
a Secretaria de Meio Ambiente e ao aterro sanitario de Goianésia. Assim, buscou-se avaliar de
que maneira a gestdo dos residuos da construcéo e demoligéo é desempenhada por eles, como
também a quantidade de entulho coletada no municipio e sua destinagdo. Foi questionado aos
responsaveis sobre o conhecimento da Resolucédo 307/2002 do CONAMA, e se é praticado
algum projeto de reciclagem ou reutilizacdo dos RCD e quais séo as dificuldades encontradas.
Para tanto, as entrevistas foram realizadas, com questes abertas, onde respostas abriram
margens para outros tipos de perguntas que ndo estavam premeditadas, 0 que possibilitou
realizar uma andlise real dos fatos, devido a auséncia de influéncia de respostas
predeterminadas.
3.5 ANALISE DOS DADOS

Com os dados obtidos no aterro sanitario e na Secretaria de Meio Ambiente, foi feita
uma andlise do volume de residuos de demoligdo e construcdo, gerados no municipio de
Goianésia e sua destinacdo final. Uma solugdo encontrada foi o desenvolvimento de um projeto
de uma usina de reciclagem, para reciclar parte dos RCD’s depositados no aterro sanitario,
assim, diminuindo os RCD’s depositados e consequentemente aumentando sua vida (til, além

de geracdo de emprego e renda ao municipio.

3.6 PROPOSTA DE TRABALHO

A proposta nesse estudo de caso é criar um projeto arquitetdbnico de uma usina de
reciclagem, no aterro sanitario de Goianésia, para triagem e reciclagem dos RCD e serem
utilizados novamente em obras civis, assim diminuindo a poluigdo do meio ambiente. Para isso
foram feitas algumas pesquisas e adquiridos alguns dados, fornecidos pela Secretaria do Meio

Ambiente, e pelo administrador do Aterro Sanitério da cidade de Goianésia- GO, tais como:

e Os residuos, ao serem recebidos no aterro, ndo passam por processo de triagem, o

que inviabiliza um processo positivo de reciclagem;
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e O Aterro, no ano de 2020, esta no desenvolvimento da 102 vala;

e O Aterro foi projetado para funcionamento até 2029, e foi criado em julho de 2004.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Apos visitas a Secretaria de Meio Ambiente e ao Aterro Sanitdrio de Goianésia,
constatou-se que 0 municipio ndo possui um Programa Municipal de Gerenciamento de
Residuos da Construcdo Civil (PMGRCC), como determina a Resolugdo n® 307/2002 do
CONAMA e a Lei n° 12.305/2010 da PNRS.

E sabido que o grande volume de RCD’s gerados é um enorme problema para a area da

construgdo civil.

4.1 PROJECAO DE PROJETO DO ATERRO SANITARIO DE GOIANESIA

Os dados da projecdo inicial relacionado ao volume (til total e a area a ser aterrada com
o lixo gerado na cidade de Goianésia — GO durante o periodo de 2004 a 2029 (25 anos) estdo

demonstrados abaixo:

Dados:

- Populacdo em 2003/2004: 52917;

- Geragdo per capita de lixo: 0,44 kg/hab dia;

- Cobertura de coleta atual: 100%

- Peso especifico dos residuos compactados no aterro: 1,15 t/m?

- Taxa de crescimento médio populacional: 1,7% ao ano.

Durante a geragdo do projeto de implantagdo de aterro sanitario no municipio de
Goianésia-GO, a populacdo estimada da época era de 52.917 habitantes, com uma geragao
média de residuos de 0,44 kg/hab dia. O projeto tinha como caracteristica uma coleta total de
residuos do municipio, e uma projecdo de crescimento populacional de 1,7% ao ano, sendo
dimensionado essa crescente de geragdo de residuos ao longo da vida (til do aterro.

Conforme os dados levantados na época de desenvolvimento do projeto, a projecéo

desenvolvida no dimensionamento do aterro sanitério relacionada pela Tabela 1.
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Tabela 1- Dados de projecdo de volume de residuos entre os anos de 2020 e 2029

Periodo/anos 2020 2021 2022 2023 2024
Populagao 70477,7 71675,8 72894,3 74133,5 75393,7
Massa de Lixo (t) 31,0 31,5 32,1 32,6 33,2
Volume (m?¥dia) 27,0 27,4 27,9 28,4 28,8
VVolume(m?3/ano) 9842,4 10009,7 10179,8 10352,9 10528,9
Volume acumulado 146710,2 1567199  166899,7 177252,6 1877815
(m3/ano)
VVolume disponivel 162500,0  162500,0  178750,0 178750,0 195000,0
anual(valas)
Inicio do 102 vala 112 vala 122 vala
funcionamento/vala (11/2020) (07/2022) (02/2024)
Periodo/anos 2025 2026 2027 2028 2029
Populagéo 76675,4 779789 79304,5 80652,7 82023,8
Massa de Lixo (t) 33,7 34,3 34,9 35,5 36,1
Volume (m3/dia) 29,3 29,8 30,3 30,9 314
Volume(m?ano) 10707,9 10889,9 11075,1 11263,3 11454,8
Volume acumulado 198489,4  209379,3 2204544 231717,7 243172,5
(m3/ano)
Volume disponivel 211250,0 211250,0 227500,0 243750,0 243750,0
anual(valas)
Inicio do 132 vala 142 vala 15 vala
funcionamento/vala (09/2025) (03/2027) (08/2028)

4.2 GERACAO DE RCD’S EM GOIANESIA-GO

Fonte: Secretaria do Meio Ambiente de Goianésia-Go 2020

Segundo os resultados de ensaios solicitados pela secretaria do meio ambiente, em 3

(trés) amostras de 100 kg cada, a maior parte desses residuos (85,26%) é composta por materiais

como ceramicos, concreto ou metal, que sdo residuos com potencial reutilizagao e reciclagem

Composicdo fisica dos residuos gerados na construcéo civil em Goianésia- GO esta apresentada

na Tabela 2.
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Tabela 2- Composigéo fisica dos residuos gerados na construgdo civil em Goianésia-GO.

Campo Amostra 1 2 3 4 5
Ensaio Horério Q(T(Zr)]t Materiais encontrados (kg)

Concretoe Residuos  Residuos

. g . Outros Metal
Residuos  ceramicos organicos

1° 09:00 hs 100 71,53 17,26 2,78 7,56 0,86
2° 09:00 hs 100 49,51 32,81 4,14 11,66 1,88
32 09:00 hs 100 63,84 16,81 0,94 17,13 1,28

SOMA 300 184,88 66,88 7,86 36,36 4,02

RESULTADOS 300 kg 61,63% 22,29% 2,62% 12,12% 1,34%

Fonte: Secretaria do Meio Ambiente de Goianésia-Go

Mediante a Tabela 2, podemos resumir os resultados com a Figura 8.

Figura 8 — Composicédo média em porcentagem dos residuos gerados na construcéo civil em Goianésia-GO.

1,34%

B Concreto e Residuos
B Residuos ceramicos
1 Residuos organicos
H Outros

= Metal

Fonte: Autores

Como visto nos resultados dos ensaios realizados pela Secretaria de Meio Ambiente de
Goianésia, 85,26% dos residuos de construcdo e demoligdo que chegam ao aterro sanitério de

Goianésia sdo reciclaveis ou reutilizaveis como agregados.
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4.3 MEMORIAL DE CALCULO

Os célculos do volume util disponivel e do volume gerado em Goianésia-GO a partir do

ano de 2020 estdo demostrados abaixo:

Dados:

- Populagéo em 2020: 71075;

- Geracdo per capita de lixo: 0,44 kg/hab dia;

- Cobertura de coleta atual: 100%

- Peso especifico dos residuos compactados no aterro: 1,15 t/m3
- Taxa de crescimento médio populacional: 1,7% ao ano.

- Taxa de reciclagem: 85,26%

- Espaco disponivel para depésito de residuos: 81250 m?

4.3.1 Resultados de deposicéo total de residuos, sem procedimento de reciclagem

- 1° Ano (2021)

Populagdo = 71075 habitantes
Massa de Lixo = 71075 habitantes x 0,44 kg/hab.dia
= 31273 kg/dia
= 31,27 ton/dia
Volume de lixo = (31,27 ton/dia) /( 1,15 ton/m3) = 27,19 m¥/dia (1° ano)

=9.924,35 m3¥/ano (1° ano)

- 2° Ano (2022)

Populagédo = 71075 hab x 1,017 = 72284 habitantes
Massa de Lixo = 72284 habitantes x 0,44 kg/hab.dia
= 31804,96 kg/dia
= 31,80 ton/dia
Volume de lixo = (31,80 ton/dia) /( 1,15 ton/m3) = 27,65 m3/dia (1° ano)

=10.092,25 m3/ano(2° ano)

- 3° Ano (2023)
Populagio =72284 hab x 1,017 = 73512,83 habitantes



Massa de Lixo

Volume de lixo

- 4° Ano (2024)
Populagéo

Massa de Lixo

Volume de lixo

- 5° Ano (2025)
Populagio

Massa de Lixo

Volume de lixo

- 6° Ano (2026)
Populagdo
Massa de Lixo

Volume de lixo

- 7° Ano (2027)
Populagédo

Massa de Lixo
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=73512,83 habitantes x 0,44 kg/hab.dia

= 32345,65 kg/dia

= 32,34 ton/dia

= (32,24 ton/dia) /( 1,15 ton/m?3) = 28,03 m¥/dia (1° ano)
=10.230,95 m3/ano(3° ano)

=73512,83 hab x 1,017 = 74762,55 habitantes
= 74762,55 habitantes x 0,44 kg/hab.dia
= 32895,52 kg/dia
= 32,90 ton/dia
= (32,90 ton/dia) /( 1,15 ton/m3) = 28,61 m¥/dia
=10.442,65 m3ano(4° ano)

= 74762,55 hab x 1,017 = 76033,51 habitantes
= 76033,51 habitantes x 0,44 kg/hab.dia
= 33454,74 kg/dia
= 33,45 ton/dia
= (33,45 ton/dia) /( 1,15 ton/m3) = 29,09 m¥/dia
=10.617,85 m3/ano(5° ano)

=76033,51 hab x 1,017 = 77326,08 habitantes
= 77326,08 habitantes x 0,44 kg/hab.dia
= 34023,48 kg/dia
= 34,02 ton/dia
= (34,02 ton/dia) /( 1,15 ton/m3) = 29,58 m¥/dia
=10.797,65 m3/ano(6° ano)

=77326,08 hab x 1,017 = 78640,62 habitantes
= 78640,62 habitantes x 0,44 kg/hab.dia
=34601,87 kg/dia
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= 34,60 ton/dia
Volume de lixo = (34,60 ton/dia) /( 1,15 ton/m3) = 30,08 m¥/dia
=10.981,74m?3/ano (7° ano)
- 8° Ano (2028)
Populagdo =78640,62 hab x 1,017 = 79977,51 habitantes
Massa de Lixo =79977,51 habitantes x 0,44 kg/hab.dia

=35190,10 kg/dia
= 35,19 ton/dia
Volume de lixo = (35,19 ton/dia) /( 1,15 ton/m3) = 30,60 m¥/dia
=11.169m3/ano (8° ano)

Ao final do 8° ano (2028), o volume total previsto de residuos depositados sera de
84256,44m3, representando um valor acima da capacidade méxima do aterro sanitario, que tem

hoje um volume disponivel para deposi¢do de 81250m3.

4.4 USINA DE RECICLAGEM

Uma alternativa vidvel para aumentar a vida Gtil do aterro sanitario é a criacdo de uma
usina de reciclagem. Como visto anteriormente, a reciclagem de cerca de 85,26% dos RDC’s,
acarretaria em uma diminuicdo consideravel no volume de residuos depositados no aterro,
levando ao aumento significativo em sua vida util.

Com a usina em funcionamento, o volume de residuos depositados diariamente no aterro
seria reduzido e por consequéncia elevaria a vida Util do aterro. Considerando, ainda, que o
aterro tem 81250 m3 de espaco disponivel atualmente, ao invés de ocupar todas a valas até 2028,

0 aterro teria totais condi¢des de receber residuos até o ano de 2067.

4.4.1 Resultados de deposicao total de residuos, fazendo uso de reciclagem

Para estimar a prorrogacdo da vida Util do aterro sanitario municipal de Goianésia,
segundo os dados apresentados e o percentual de residuos com potencial de reciclagem e
reutilizacdo, a Tabela 3 descreve essa previsao de deposicao de residuos até o ano de 2067 sem

alteragéo do espago fisico j& previsto em projeto para tal destinagao.
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Tabela 3- Dados de projecéo de volume de residuos depositados em cenério de reciclagem e reaproveitamento.

Periodo/anos 2020 2021 2022 2023 2024 2025
Populacéo 70477,7 716758  72894,3 741335  75393,7 76675,4
Massa de Lixo (t) 31,0 31,5 32,1 32,6 33,2 33,7
Volume (m3/dia) 27,0 27,4 27,9 28,4 28,8 29,3
Volume total (m3/ano) 9842,4 10009,7  10179,8  10352,9 10528,9 10707,9
Volume reciclado (m3/ano) 8391,6 8534,3 8679,3 8826,9 8976,9 9129,5
Volume depositado (m3/ano) 1450,8 1475,4 1500,5 1526,0 1552,0 1578,3
Volume acumulado (m3/ano) 138318,6 139794,0 1412945 142820,6 1443725 145950,9
Volume disponivel anual(valas) ~ 162500,0 162500,0 162500,0 162500,0 162500,0 162500,0
102 vala
Inicio do funcionamento/vala (2020)
Periodo/anos 2026 2027 2028 2029 2030 2031
Populagdo 77978,9 79304,5 80652,7 820238 83418,2 84836,3
Massa de Lixo (t) 34,3 34,9 35,5 36,1 36,7 37,3
Volume (m?/dia) 29,8 30,3 30,9 31,4 31,9 32,5
Volume total (m3/ano) 10889,9 11075,1 11263,3 11454,8  11649,5 11847,6
Volume reciclado (m3/ano) 9284,7 9442,6 9603,1 9766,4 9932,4 10101,2
Volume depositado (m3/ano) 1605,2 1632,5 1660,2 1688,4 1717,1 1746,3
Volume acumulado (m?/ano) 147556,0 149188,5 150848,7 152537,2 154254,3 156000,6
Volume disponivel anual(valas)  162500,0 162500,0 162500,0 162500,0 162500,0 162500,0
Inicio do funcionamento/vala
Periodo/anos 2032 2033 2034 2035 2036 2037
Populacéo 86278,6 877453 89237,0 90754,0 92296,8  93865,8
Massa de Lixo (t) 38,0 38,6 39,3 39,9 40,6 41,3
Volume (m3/dia) 33,0 33,6 34,1 34,7 35,3 35,9
Volume(m?3/ano) 12049,0 12253,8 12462,1 12674,0 12889,4 13108,6
Volume reciclado (m3/ano) 10273,0  10447,6 10625,2 10805,8 10989,5  11176,4
Volume depositado (m3/ano) 1776,0 1806,2 1836,9 1868,1 1899,9 1932,2
Volume acumulado (m3/ano) 157776,7 159582,9  161419,8  163287,9 165187,8 167120,0
Volume disponivel anual(valas) 162500,0 162500,0 178750,0 178750,0 178750,0 178750,0
112 vala
Inicio do funcionamento/vala (2034)
Periodo/anos 2038 2039 2040 2041 2042 2043
Populagdo 95461,6  97084,4 987349 100413,3 102120,4 103856,4
Massa de Lixo (t) 42,0 42,7 43,4 44,2 449 45,7
Volume (m3/dia) 36,5 37,1 37,8 38,4 39,1 39,7
Volume(m?3/ano) 13331,4  13558,0 137885  14022,9 14261,3 14503,8
Volume reciclado (m3/ano) 11366,4 11559,6 11756,1 11956,0 12159,2 12365,9
Volume depositado (m3/ano) 1965,1 1998,5 2032,4 2067,0 2102,1 2137,9
Volume acumulado (m3/ano) 169085,1 171083,5 173116,0 175183,0 1772851 1794229
Volume disponivel anual(valas)  178750,0 178750,0 178750,0 178750,0 178750,0  195000,0
122 vala
Inicio do funcionamento/vala (2043)

(continua)
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(continuacéo)

Periodo/anos 2044 2045 2046 2047 2048 2049
Populacédo 105622,0 107417,5 109243,6 111100,8 112989,5 114910,3
Massa de Lixo (t) 46,5 47,3 48,1 48,9 49,7 50,6
Volume (m3/dia) 40,4 41,1 41,8 42,5 43,2 44,0
VVolume(m?3/ano) 14750,3  15001,1  15256,1 155155 15779,2 16047,5
Volume reciclado (m3/ano) 12576,1  12789,9  13007,4 132285 134534 13682,1
Volume depositado (m?/ano) 2174,2 2211,2 2248,8 2287,0 23259 2365,4
Volume acumulado (m3/ano) 181597,1 183808,3 186057,0 188344,0 190669,9 193035,3
Volume disponivel anual(valas)  195000,0 195000,0 195000,0 195000,0 195000,0  195000,0
Inicio do funcionamento/vala
Periodo/anos 2050 2051 2052 2053 2054 2055
Populagdo 116863,8 118850,5  120870,9 122925,7 1250155 127140,7
Massa de Lixo (t) 51,4 52,3 53,2 54,1 55,0 55,9
Volume (m?/dia) 44,7 45,5 46,2 47,0 47,8 48,6
Volume(m?3/ano) 16320,3 16597,7 16879,9 17166,8 17458,7 17755,5
Volume reciclado (m3/ano) 13914,7 14151,2 14391,8  14636,5 14885,3 15138,3
Volume depositado (m3/ano) 2405,6 2446,5 2488,1 2530,4 2573,4 2617,2
Volume acumulado (m3ano) ~ 195440,9 197887,4  200375,5 202905,9 205479,3 208096,5
Volume disponivel anual(valas) 195000,0 211250,0  211250,0 211250,0 211250,0 211250,0
132 vala
Inicio do funcionamento/vala (2051)
Periodo/anos 2056 2057 2058 2059 2060 2061
Populagédo 129302,1 131500,3  133735,8 136009,3 138321,4 1406729
Massa de Lixo (t) 56,9 57,9 58,8 59,8 60,9 61,9
Volume (m3/dia) 49,5 50,3 51,2 52,0 52,9 53,8
Volume(m?/ano) 18057,3 18364,3 18676,5 18994,0 19316,9 19645,3
Volume reciclado (m3/ano) 15395,7 15657,4 15923,6  16194,3 16469,6 16749,6
Volume depositado (m3/ano) 2661,6 2706,9 2752,9 2799,7 28473 2895,7
Volume acumulado (m%¥ano) ~ 210758,1  213465,0 216217,9 219017,6 2218649 224760,7
Volume disponivel anual(valas) 211250,0 227500,0 227500,0 227500,0 227500,0 227500,0
142 vala
Inicio do funcionamento/vala (2057)
Periodo/anos 2062 2063 2064 2065 2066 2067
Populacéo 143064,4  145496,4 147969,9 1504854 153043,6 1556454
Massa de Lixo (t) 62,9 64,0 65,1 66,2 67,3 68,5
Volume (m3/dia) 54,7 55,7 56,6 57,6 58,6 59,6
Volume(m?3/ano) 19979,2 20318,9 20664,3 210156 213729 21736,2
Volume reciclado (m3/ano) 17034,3 173239 176184 179179 182225 18532,3
Volume depositado (m3/ano) 29449 2995,0 3045,9 3097,7 3150,4 3203,9
Volume acumulado (m3/ano) 227705,6  230700,6 233746,5 236844,2 2399946 2431985
Volume disponivel anual(valas) 243750,0 243750,0 243750,0 243750,0 243750,0 243750,0
152 vala
FIM

Inicio do funcionamento/vala

(2062)
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4,5SUGESTAO PARA APROVEITAMENTO DOS RCD’S

Visando a diminui¢do dos RCD’s depositados no aterro sanitario, uma sugestdo de
medida que pode ser eficaz, seria a construcdo de uma pequena usina de reciclagem, utilizando

0s equipamentos minimos para a criagdo de uma usina, que sdo:

alimentador vibratério;

britadores;

transportadores de correias;
o peneiras classificatorias;

o pé carregadeira.

Com esses equipamentos €é possivel produzir agregados, como:

e Areia;
e Brita;

e Bica corrida.

Agregados esses que podem ser utilizados em diferentes areas da construgdo civil, além
de poderem ser utilizados em obras de melhorias no prdéprio municipio. O Quadro 1 ilustra as
possiveis utilizagdes de materiais reciclados em usina de reciclagem de residuos de construcéo

e demolicéo.
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Quadro 1 - Produtos provenientes da reciclagem dos RCD e suas aplicagoes

Produto Caracteristica Uso recomendado
Material com dimenséo Argamassas de assentamento de
maxima caracteristica inferior alvenaria de vedagdo, contrapisos, solo-

M R a4,8mm. cimento, blocos e tijolos de vedagdo.

Fabricacéo de artefatos de concreto,
como blocos de vedacéo, pisos
intertravados, manilhas de esgoto, entre
outros.

Material com dimensao
Pedrisco reciclado = méxima caracteristica de 6,3
mm, isento de impurezas.

Material com dimenséo
maxima caracteristica inferior Fabricacdo de concretos nao estruturais e

Britareciclada  , 39mm, isento de impurezas. obras de drenagens.

Obras de base e sub-base de pavimentos,
reforgos e subleitos de pavimentos, além
de regularizacéo de vias ndo

Livre de impurezas, com
dimensdes maxima
caracteristica de 63mm (oua

Bica corrida . - pavimentadas,
critério do cliente). e
aterros e acerto topograficos de terrenos.
Material com dimenséo
Rachsio maxima caracteristica inferior  Obras de pavimentacdo, drenagens e

a 150mm, isento de impurezas. terraplanagem.
Fonte: ABRECON (2016).

Uma boa gestdo por parte do municipio pode trazer varios beneficios, como:

o Reducéo de custos da limpeza urbana e recuperagdo de areas degradadas;

o Preservagdo de paisagens urbanas;

o Preservagdo de sistemas de aterros;

¢ Reducdo dos impactos provenientes da exploracdo de jazidas naturais de agregados
para a construgao;

o Incentivos a parcerias para a captacao, reciclagem e reutilizagdo de RCD’s.

4.6 LAYOUT DA USINA DE RECICLAGEM DE RCD’S

Um layout foi elaborado em conformidades com a ABNT,2004 para Usina de
Reciclagem de RCD no municipio de Goianésia-GO. A Norma utilizada para a elaboragéo do
layout fixa os requisitos minimos exigiveis para o projeto, implantagdo e operagdo de area de
reciclagem de RCD, como também fixa os requisitos para a implantacdo e operagao de areas de

transbordo e triagem (ATT) de residuos da constru¢do civil e residuos volumosos,
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identificando-os pela classe e levando em consideragdo as condi¢Ges de operagdo, isolamento,
identificacdo, equipamentos, seguranca e sistema de prote¢do ambiental.

A visdo geral do layout para Usina de RCD foi criada, como também as areas de triagem
e transbordo, vivéncia, escritorio, veiculos utilizados para transportar os RCD’s e os agregados
reciclados, como também o processamento dos residuos classe A. Para uma melhor visualizagao
do projeto, com o auxilio do software Sketchup 2018 um modelo 3D da Usina de Reciclagem
de RCD’s foi desenvolvido, além de planta baixa com auxilio do software AutoCAD 2018.

A Figura 9 ilustra a planta baixa da usina de reciclagem de residuos de construcéo e
demolicéo, incluindo a entrada de veiculos, area para triagem, estacionamento, além da planta
baixa administrativa contendo portaria, escritorios, banheiros, copa, auditério, laboratério e

almoxarifado.



Figura 9 — Planta baixa de propostas de usina de reciclagem de RCD’s.
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Fonte: Autores-2020

As Figuras 10 a 14 apresentam as vistas em perspectiva da usina de reciclagem de

residuos de construcdo e demoligéo desenvolvido.
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Figura 10 — Usina de reciclagem de RCD’s — Vista 1

Fonte: Autores-2020

Figura 11 — Usina de reciclagem de RCD’s — Vista 2

Fonte: Autores-2020

Figura 12 — Usina de reciclagem de RCD’s — Vista 3
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Fonte: Autores-2020

Figura 13 — Usina de reciclagem de RCD’s — Vista 4

Fonte: Autores-2020

Figura 14 — Usina de reciclagem de RCD’s — Vista 5

Fonte: Autores-2020
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5 CONCLUSOES

A melhor forma para diminuir os problemas ambientais provocados pelos residuos
s6lidos de uma construgdo civil é analisar e estudar uma melhor maneira para que eles sejam
reutilizados e reciclados.

Mediante os resultados, o desenvolvimento de uma usina de reciclagem de RCD’s no
municipio de Goianésia proporciona uma reducéo de 85,26% de residuos depositados em valas,
0 que resulta em uma prorrogacao da vida Util do aterro sanitario em cerca de 39 anos, além de
beneficios como geracdo de emprego e renda com a produgdo de materiais reciclaveis e
reutilizaveis.

Os calculos mostram que fazendo a reciclagem de parte dos residuos, que sdo
depositados no aterro sanitario, elevaria consideravelmente sua vida til, fazendo com que o
aterro deixe de ficar inoperante, por falta de espago para depositar os residuos, em 2028 e
passando a ter uma vida Util até o ano de 2067, retardando um possivel investimento por parte

do municipio na criagdo de um novo aterro.



44

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

ABRELPE — Associacdo Brasileira de Empresas de Limpeza Publica e Residuos Especiais.

Panorama dos Residuos Sélidos no Brasil. Sdo Paulo, 2018. 74p.
ALBUQUERQUE, J. B. Torres de. Residuos sélidos. Leme: Independente, 2011.

ASSOCIAGAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, NBR 8419/2012. Apresentacio

de projetos de aterros sanitarios de residuos sélidos urbanos — Rio de Janeiro, 1992.
ASSOCIAGAO BRASILEIRA DOS FABRICANTES DE CHAPAS PARA DRYWALL.
Residuos de Gesso na Construgéo Civil: Coleta, armazenagem e destinacéo para reciclagem.

Séo Paulo, 2011. 26 p.

BLUMENSCHEIN, N. R. Gestdo de Residuos Sélidos em Canteiros de Obras. Manual
Técnico, 2007. SEBRAE-DF.

BRASIL. Conselho Nacional do Meio Ambiente — CONAMA n° 307 de 5 de julho de 2002.
BRASIL. (2012) Ministério do Meio Ambiente. Plano nacional de residuos sélidos.

BRITO FILHO, J. A. Cidades versus entulho. In: Seminario Desenvolvimento Sustentéavel e
a Reciclagem na Construgéo Civil, 2., 1999, Sao Paulo. Anais... Sdo Paulo: Comité Técnico

do IBRACON; CT 206 — Meio Ambiente, 1999.

ICABRAL, Antdnio E. B.; MOREIRA, Kelvya de V\. Manual sobre os Residuos Sélidos da
Construcéo Civil. Fortaleza: Sinduscon-CE, 2011, 43 p.

CETESB. Companhia de Tecnologia de Saneamento Ambiental. Aterros sanitarios. Apostilas
Ambientais. S&o Paulo, 1997.

CONSONI, A . J; SILVA, I. C.; GIMINEZ FILHO, A . Disposi¢do final do lixo. In:
D’Almeida, M. L. O .; VILHENA, A . (Coord) Lixo municipal: manual de gerenciamento

[Comentado [LdLL1]: padronizar




45

integrado. 2.ed. S&o Paulo: Instituto de Pesquisas Tecnoldgicas — IPT/ Compromisso
Empresarial para Reciclagem — CEMPRE, 2000. cap. 5, p. 251 — 291.

COSTA, Beatriz Souza; RIBEIRO, José Claudio Junqueira. Gestdo e gerenciamento de

residuos solidos: direitos e deveres. Rio de Janeiro: Lumen Juris, 2013.

COUTO-NETO, Alair G. Construgéo Civil Sustentavel: avaliagdo da aplicacdo do modelo de
Gerenciamento de Residuos da Construgdo Civil do SINDUSCONMG em um canteiro de obras
- um estudo de caso, 2007. 88 f. Dissertacdo (Mestrado em Saneamento, Meio Ambiente e

Recursos Hidricos) — Escola Politécnica, Universidade de Sdo Paulo, S&o Paulo, 2007.

D’ISEP, Clarissa Ferreira Macedo — Direito Ambiental e a ISSO 14000: analise juridica do
modelo de gestdo ambiental e certificacdo ISSO 14000 — S&o Paulo: Editora Revista dos
Tribunais, 2004.

EPA- ENVIRONMENTAL PROTECTION AGENCY, Construction and demolition Debris:
Disponivelemhttp://www.epa.gov/epaoswer/non-hw/debris-new/index.htm. Acesso em: 13 de
fevereiro, 2006.

FARIAS, A. B. de, BAHIA, N. C., SUKAR, S. F.; GUSMAO, A. D. (2011) Diagnéstico da
gestdo de residuos da construgéo civil no municipio de Olinda/PE. In: Encontro Nacional,

6 e Encontro Latino-americano sobre Edificagcdes e Comunidades Sustentaveis, 4. 7-9 set.

FIORILLO, Celso Antonio Pacheco. Curso de Direito Ambiental brasileiro. Sdo Paulo:
Saraiva, 2011.

GALBIATI, A.F. O gerenciamento integrado de residuos solidos e a reciclagem. Educacéao
ambiental para o Pantanal. 2005. Disponivel em: http://web-resol.org/textos/97.pdf. Acesso em
03 abr. 2020.

GUIMARAES, L. T.; Utilizacdo do Sistema de Informacdo Geogréfica (SIG) para
identificacdo de areas potenciais para disposicdo de residuos na Bacia do Paquequer,

municipio de Teresopolis. Rio de Janeiro, 2000. Dissertacdo (M.S.). Universidade Federal do


http://www.epa.gov/epaoswer/non-hw/debris-new/index.htm

46

Rio de Janeiro. Disponivel em: http://www.labgis.uerj.br/publicacoes/lucy/. Acesso em 13 Mar.
2020.

HOSHINE, M A. et al. Estimativa e Indicadores dos Residuos Sélidos da Construcao Civil
para Implantacdo da Gestdo Ambiental, 2010. 115 f. Trabalho de Conclusdo de Curso
(Graduagdo em Engenharia Civil) — Universidade Anhembi Morumbi, Séo Paulo, 2010.

INSTITUTO BRASILEIRO DE ADMINISTRACAO MUNICIPAL — IBAM. Manual de
Gerenciamento Integrado de Residuos Sélidos. Ed. 15, 2001. 200 p.

IBGE - INSTITUTO BRASILEIRO DE GEOGRAFIA E ESTATISTICA. Estimativas da
populagdo, 2019. Disponivel em:https://cidades.ibge.gov.br/brasil/go/goianesia/panorama.
Acesso em: 16 Mar. 2020.

Instituto de Pesquisas Tecnoldgicas. Compromisso Empresarial para Reciclagem.
Coordenacdo: Niza Silva Jardim et al.. Lixo Municipal: Manual de Gerenciamento
Integrado. S&o Paulo, 1995.

IPEA — Instituto de Pesquisa Econ6mica Aplicada. Diagndstico dos Residuos Sélidos da

Construcdo Civil. Relatério de Pesquisa. Brasilia, 2012.

JACOBI, Pedro Roberto; BESEN, Gina Rizpah. Gestdo de residuos sdlidos em S&do Paulo:
desafios da sustentabilidade. Estudos avancados, v. 25, n. 71, p. 135-158, 2011.

JOHN, V. M. Reciclagem de residuos na construcgo civil: Contribuigdo para metodologia de
pesquisa e desenvolvimento. Sdo Paulo, 2000. 113p. Tese (Livre Docéncia) — Escola

Politécnica da Universidade de Sdo Paulo. Departamento de Engenharia de Construgdo Civil.

KARPINSK, Luisete A. et al. Gestao diferenciada de residuos da construgao civil: uma
abordagem. Porto Alegre: Edipucrs, 2009.

LEVY, S. M.; HELENE, P. R. L. Durability of concrete produced with mineral waste of
civil construction industry.In; CIB SYMPOSIUM IN CONSTRUCTION AND
ENVIRONMENT: THEORY INTO PRACTICE. Séo Paulo: 2000.


http://www.labgis.uerj.br/publicacoes/lucy/
https://cidades.ibge.gov.br/brasil/go/goianesia/panorama

47

LIMA, L. M. Q. Lixo: Tratamento e Biorremediag&o. 3.ed. Sdo Paulo: Hemus, 1995.

LORDELO, P. M.; EVANGELISTA, P. P. A.; FERRAZ, T. G. A. Programa de gestdo de
residuos em canteiros de obras: método, implantacéo e resultados. In: Programa de Gestéo de
Residuos da Construgdo Civil, SENAI/BA, 2006.

MELO, A.V.S. Diretrizes para a producao de agregado reciclado em usinas de reciclagem
de residuos da construgdo civil. 2011. 233 f. Dissertacdo (Mestrado em Engenharia) -
Dissertacdo apresentada ao Mestrado em Engenharia Ambiental Urbano da Escola Politécnica
da Universidade Federal da Bahia, Salvador. 2011.

MORAIS, G. M. D. Diagnostico da deposicdo clandestina de residuos de construgéo e
demolicdo em bairros periféricos de Uberlandia: Subsidios para uma gestdo sustentavel.
2006. Dissertacdo (Mestrado em Engenharia Urbana) - Faculdade de Engenharia Civil.

Universidade Federal de Uberlandia.

ORTIZ, J. L. R., La multiple identidad del hormigén. Informes de la Construccion, v.49, n.
454, p.77-83, 1998.

PIETERSEN, H. S.; FRAAY, A. L. A.; HENDRIKS, C. F. Aplication of recycled aggregates
in concrete: experiences from the Netherlands. Three-Day CANMET/ACI International
Symposium on Sustainable Development of the Cement and Concrete Industry. Ottawa,
Canada, 1998. [S.l.: s.n.], p.131-146.

PREFEITURA MUNICIPAL DE GOIANESIA. Secretaria Municipal de Meio Ambiente.
Goianésia-Go, 2020.

PEREIRA, André Luiz et al. Logistica Reversa e Sustentabilidade. Sdo Paulo: Cengage
Learning, 2012. 192 p.

PHILIPPI, Arlindo Jr. Saneamento, saude e ambiente: fundamentos para um

desenvolvimento sustentavel. Barueri, 12. ed. Sdo Paulo: Manole, 2005.



48

PINTO, T. P. Gestdo ambiental de residuos da construgdo civil: A experiéncia do Sinduscon
— SP. S&o Paulo: Sinduscon, 2005. 48p.

PINTO, T. P. Utilizac&o de residuos de construcdo. Estudo do uso em argamassas. 1986.
137p. Dissertacdo (Mestrado) — Escola de Engenharia de S&o Carlos, Universidade de S&o

Paulo. Séo Carlos.

PIOVEZAN JUNIOR, G. T. A,; SILVA, C. E. — Investigacio dos Residuos da Construgéo
Civil (RCC) Gerados no Municipio de Santa Maria-RS: um passo importante para a gestao

sustentavel — Artigo, Belo Horizonte, 2007.

RAMPAZZO, S.E. A questdo ambiental no contexto do desenvolvimento econdmico. In:
Desenvolvimento sustentavel: necessidade e/ou possibilidade? 42. ed. Santa Cruz do Sul:
Edunisc, 2002. 161 - 190.

ROTH, B. W.; ISAIA, E. M. B. |.; ISAIA, T. Destinacéo final dos residuos sélidos urbanos.
Ciéncia e Ambiente, n. 18, p. 25-40, jan./jun. 1999.

SAO PAULO (Estado). Secretaria da Educagdo. Fundagio para o Desenvolvimento da

Educagdo. Manual para Gestdo de Residuos em Construgdes Escolares. Sdo Paulo, 2010. 40p.

SIMONETTO, E. de. O; BORENSTEIN, D. SCOLDSS - Sistema de Apoio a Decisdo Aplicado
ao Planejamento e Distribuicdo da Coleta Seletiva de Residuos Sélidos. In: XXIV Encontro
Nacional de Engenharia de Producg&o, 03 a 05 de novembro. Anais... Floriandpolis, 2004.

SINDICATO DA INDUSTRIA DA CONSTRUCAO CIVIL DO ESTADO DE SAO PAULO
(SINDUSCON-SP). Gestdo Ambiental de Residuos da Construcdo Civil: a experiéncia do

Sinduscon-SP, Tarcisio de Paula Pinto.

SINDUSCON-MG; SENAI-MG. Cartilha de Gerenciamento de Residuos Soélidos da
Construcdo Civil 3. ed. rev. e aum. Belo Horizonte: SINDUSCON-MG, 2008.



49

SCHULZ, R. R.; HENDRICKS, Ch. F. Recycling of mansory rubble. In: HANSEN, T.
C.Recycling of demolished concrete and mansory. London: Chapman & Hall, 1992. PartTwo,
p.161-255. (RILEM TC Report 6).

TADA, A. M.; ALMEIDA, A. M. G.; GONCALO JR, P. R.; KIMURA, W. Residuos Sélidos
Urbanos: Aterro Sustentavel para Municipios de Pequeno Porte. Escola de Artes, Ciéncias
e Humanidades da Universidade de Sao Paulo. S&o Paulo, 20009.

TOZZI, Rafael F. Estudo da Influéncia do Gerenciamento na Geragédo dos Residuos da
Construcdo Civil (RCC) — Estudo de Caso de duas obras em Curitiba/PR, 2006. 117 f.
Dissertacdo (Mestrado de Recursos Hidricos e Ambiental) — Universidade Federal do Parana,
Curitiba, 2006.

VIEIRA, A.S.; MENDES, P.C. Disposi¢8o dos residuos sélidos urbanos em Goiés: uma ameaga
a salide ambiental e humana, Educagdo Ambiental: Ensino pesquisa e praticas aplicadas. led.

Ituiutaba, v.1, p.25-37, 2017.

ZORDAN, S. E. Entulho da IndUstria da Construcao Civil, 2001.



