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RESUMO

O setor da Construcédo Civil € responsavel por acarretar consideraveis impactos socio
ambiental, em funcéo da alta quantidade de residuos gerada além da sua inadequada
deposicao no meio urbano. Com isso, € de extrema importancia que as empresas
adotem Projetos de Gerenciamento de Residuos da Construgcédo Civil (PGRCC) em
seus canteiros de obras, a fim de combater essa influéncia negativa. O objetivo deste
trabalho €, através de um estudo de caso, analisar a gestdo dos RCC, em uma obra
especifica situada na cidade de Juiz de Fora - MG, a fim de obter o conhecimento do
adequado manejo e a destinagcdo ambiental correta dos residuos gerados. Com o
apoio de pesquisas cientificas, analisou-se a situacdo da obra e 0 seu respectivo
manejo dos residuos inertes. Os resultados obtidos permitem que se obtenha um
roteiro basico contendo quais acdes a cidade, deve desenvolver a fim de obter o
manejo e a destinacdo correta dos residuos da construcao civil.

Palavras-chaves: Residuos da construcdo. Projeto de gerenciamento de residuos.
Legislacéo.

ABSTRACT

The Construction sector is responsible for entailing considerable socio-environmental
impacts, due to the high amount of waste generated in addition to its inadequate
deposition in the urban environment. With this, it is extremely important that companies
take Civil Construction Waste Management Projects (PGRCC) on their construction
sites, in order to combat this negative influence. The objective of this work is, through
a case study, to analyze the management of CCRs, in a specific work located in the
city of Juiz de Fora - MG, in order to obtain knowledge of the appropriate management
and correct environmental disposal of the waste generated. With the support of
scientific research, the situation of the work and its respective management of inert
waste were analyzed. The results obtained allow us to obtain a basic script containing
what actions the city should develop in order to obtain the correct management and
disposal of construction waste.

Keywords: Construction waste. Waste management project. Legislation.
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1- Introducéo

Em busca do progresso, visando melhorar as condicdes de sobrevivéncia,
o0 homem altera o ambiente e, com isso, acarreta grandes impactos, parte deles
devido a intensa producéo de residuos solidos urbanos (RSU), dentre eles, os
decorrentes das construcdes e demolicbes para conseguir o que almeja.

Os Residuos Solidos Urbanos (RSU), sé@o constituidos em sua maior parte
pelos residuos solidos da construcéo civil (RCC), devido ao volume em que estes
sdo aglomerados e, com isso, houve a necessidade de gerencia-los, o que
muitas vezes ndo ocorre ja que nem todos os geradores se responsabilizam de
destina-lo de maneira correta.

Uma das formas mais eficazes e ambientalmente corretas de destinacao
para esses residuos & o acondicionamento deste de forma legalizada ou
reaproveitando-o. Dessa forma, atenuando o volume ocupado por este, foram
criadas as legislagbes que regem o direcionamento desses residuos de
caracteristicas inertes, como Conselho Nacional de Meio Ambiente (CONAMA),
que em 2002 aprovou a Resolucdo 307, que expde os termos para efetuar a
gestédo dos RCC.

Além dessas regulamentacdes, em busca de melhor efeito e adequacéo,
em 2004, a Associacdo de Normas Técnicas (ABNT) desenvolveu as Normas
Brasileiras Técnicas (NBR 15112, 15113, 15114, 15115 e 15116), todas visando
minimizar os problemas do descarte final de residuos. Por fim, em 2010, a fim
de melhorar gestdo dos RSU foi a instituida a Lei 12.305/2010 que altera a Lei
9.605, de 12 de fevereiro de 1998 ambas referente a Politica Nacional de
Residuos Solidos (PNRS).

A abordagem tematica sobre o RCC, deve ser tratada de maneira técnica,
ja que, pode ser constituido de matéria prima e passivel reciclagem em outros
ciclos construtivos e podem favorecer para a reducdo do desperdicio na
construcao civil.

Assim, o presente projeto de trabalho de conclusdo de curso em

Engenharia Civil, teve por objetivo realizar um estudo de caso de grande
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importancia, jA que pretende contribuir para a andlise das questbes basicas
associadas aos impactos ambientais e sociais pertinentes a qualidade de vida
da populacéo de Juiz de fora - MG, além de propor sugestdes a prefeitura para
a amenizar ou até mesmo sanar os impactos, de acordo com os resultados
obtidos.

Com base na legislacao vigente, sera feita analise através de um estudo
de caso, dos aspectos referentes ao gerenciamento dos residuos da construcéo
civil (RCC), oriundos de uma construtora de médio porte, localizada no municipio
de Juiz de Fora — MG.

Partindo deste principio, sera classificado os residuos gerados pela obra
de referéncia do estudo conforme a Resolucéo 307, avaliado o cumprimento das
normas vigentes, no que se refere ao descarte dos Residuos da Construcéo Civil
na cidade de estudo e sera proposto medida mitigatéria para o gerenciamento
dos RCC.

O presente estudo, originou-se pela necessidade de se acompanhar o
gerenciamento dos residuos provenientes da construcdo civil, uma vez que
esses abrangem grande parcela do que é gerado, em se tratando dos residuos
soélidos urbanos dos residuos soélidos urbanos.

No contexto da abordagem gerencial, as formas de direcionar o0s
Residuos de Construcdo e Civil (RCC), se faz necessaria em decorréncia dos
riscos epidemiolégicos, provenientes da presenca dos residuos em lugares
inadequados como terrenos baldios, que colaboram para a proliferacdo de
vetores transmissores de doenca e animais peconhentos, além dos impactos
visuais procedentes da falta de conscientizacdo e fiscalizacdo de 06rgaos
competentes, dos impactos socioambientais e econdmicos.

A logistica correta € fundamental e deve ser feita independe da dimenséao
do empreendimento através de uma politica para a gestdo que, assegure a
melhoria continuada do nivel de qualidade de vida, promova praticas
recomendadas para a saude publica e proteja 0 meio ambiente contra as fontes

poluidoras.
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Estando o municipio de Juiz de Fora — MG em pleno desenvolvimento, o
presente estudo justifica-se pela grande demanda de residuos da construcao
civil gerados, necessitando de uma destinagao correta. Com base nisso, foi
escolhido um ponto em especifico para analise em busca de compreender o
gerenciamento dos RCC provenientes das suas proprias atividades. Esse estudo
pode servir de apoio para pesquisadores e empresarios que busquem a

elaboracao correta de Gerenciamento de Residuos de Construcéo Civil.

2- Referencial Tedrico

2.1 - Residuos solidos

Conforme Milaré (2011), os residuos de modo geral tém ganhado
proporcdes preocupantes ao longo das ultimas décadas, em funcéo da producédo
diaria de rejeitos e descartes. E progressista com énfase na atual sociedade
consumista, sem exclusdo da é&rea rural, cuja ascendimento pode ser
presenciado.

De acordo com a Lei n° 12.305 de agosto de 2010, os residuos sélidos

sdo definidos como:

[...] material, substancia, objeto ou bem descartado resultante de
atividades humanas em sociedade, a cuja destinagéo final se procede,
se propde proceder ou se esta obrigado a proceder, nos estados solidos
ou semissélido, bem como gases contidos em recipientes e liquidos
cujas particularidades tornem invidvel o seu lancamento na rede
publica de esgotos ou em corpos d’agua, ou exijam para isso solugoes
técnicas ou economicamente inviaveis em face da melhor tecnologia
disponivel (BRASIL, 2010, ndo paginado).

A NBR (Norma Brasileira Regulamentadora) 10004, classifica os residuos
sélidos aos seus potenciais, ao meio ambiente e a saude publica, com o objetivo
de gerencia-los de forma correta. Para essa normatizacdo os residuos séo
classificados como: industriais, urbanos, servicos de saude, de portos,
aeroportos, terminais rodoviarios e ferrovias, agricolas, radioativos e residuos de

construgéo (RCC).
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2.2 - Residuos sdlidos na Construcéao Civil

Os residuos da Construcdo Civil, conforme a Resolug&o n° 307/2002 do

Conselho Nacional do Meio Ambiente (CONAMA), classifica os RCC, em quatro

categorias A, B, Ce D.

Em analise, partindo da lei descrita anteriormente, vale ressaltar que as

classes A e B sdo passiveis de reciclagem. Essas categorizacfes sao descritas

no Quadro 1, bem como os exemplos de cada classe e a destinagéo.

Quadro 1: Classificacdo dos RCC conforme a Resolugdo Conama n° 307/ 2002

TIPOS DE RCC

DEFINICAO

EXEMPLOS

DESTINACAO

Classe A

Residuos reutilizaveis
reciclaveis como
agregados, revestimento
etc.), argamassa e
concreto; Residuos
oriundos de processo de
fabricacéo e/ou demoli¢édo
de pecas pré-moldadas
em concreto (blocos,
tubos, meios fios etc.)
produzidas nos canteiros
de obras.

ou

Residuos oriundos de
processo de fabricacéo
e/ou demolicéo de pecas
pré- moldadas em
concreto (blocos, tubos,
meios fios, ceramicos
etc.) produzidas nos
canteiros de obras
revestimento etc.),
argamassa e concreto;

Dispostos de modo a permitir
a sua utilizagéo ou reciclagem
futura.

quais ndo foram
desenvolvidas tecnologias
ou aplicacdes
Economicamente viaveis
que permitam a sua

reciclagem/ recuperagéo.

gesso;

Classe B Sao os residuos Plasticos, papel/ Reutilizacéo/ reciclagem ou
reciclaveis para outras papeldao, metais, vidros, [encaminhamento as areas de
destinacdes madeiras e outros; armazenamento temporario,

sendo dispostos de modo a
permitir a sua utilizagéo ou
reciclagem futura.

Classe C Sao0 os residuos para os  |Produtos oriundos do  |Armazenamento, transporte e

destinacéo final conforme as
normas técnicas especificas.
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Classe D Sao residuos perigosos  [Tintas, solventes, 6leos |Armazenamento, transporte,
oriundos do processo de |ou aqueles reutilizacédo e destinacao final
construcdes radioldgicas, |contaminados ou conforme normas técnicas
instalac des industriais e  prejudiciais a saude especificas.
outros. oriundos de demoli¢bes,

telhas e demais objetos
e materiais que
contenham amianto ou
outros produtos nocivos
a saude.

Fonte: Adaptado da Resolucdo CONAMA 307/2002.

Através dos dados da Quadro 1, nota-se que deve existir um cuidado

maior em destinar os tipos de residuos definidos nas classes C e D, sendo

necessario consultar normas técnicas especificas.

Através dos dados da Quadro 1, nota-se que deve existir um cuidado

maior em destinar os tipos de residuos definidos nas classes C e D, sendo

necessario consultar normas técnicas especificas.

Esta resolugcao n° 307/2002 conjuntamente, identifica algumas defini¢coes

relacionadas aos residuos de construcéo civil (Quadro 2).

Quadro 2: Definicdes conforme a Resolugdo CONAMA n° 307/2002

Residuos da
construgao civil

S&0 os residuos provenientes de construgées, reformas reparos e
demolicdes de obras de construcao civil, e os resultantes da preparacéo e
da escavacdo de terrenos, tais como tijolos, blocos ceramicos, concreto em
geral, solos, rochas, metais, resinas, colas, tintas, madeiras ¢
compensados, forros, argamassas, gesso, telhas, pavimento asfaltico,
vidros, plasticos, tubulac¢es, fiacao elétrica etc., comumente chamados de
entulhos de obras calica ou metralha.

Geradores Pessoas, fisicas ou juridicas, publicas ou privadas, responsaveis por
atividades ou empreendimentos que gerem os residuos da construgéo civil.
Transportadores Pessoas fisicas ou juridicas, encarregadas da coleta e do transporte dos

residuos entre as fontes geradoras e as areas de destinacao.

IAgregado reciclado

Material granular proveniente do beneficiamento de residuos de construgéo
que apresentem caracteristicas técnicas para a aplicagdo em obras de
edificacdo, de infraestrutura, em aterros sanitarios ou outras obras de
engenharia.

Gerenciamento de
residuos

Sistema de gestao que visa reduzir, reutilizar ou reciclar residuos, incluindo
planejamento, responsabilidades, praticas procedimento e recursos para
desenvolver e implementar as a¢cfes necessarias ao cumprimento das
etapas previstas em programas e planos.
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Reutilizacéo

Processo de reaplicagcao de um residuo, sem transformacéo dele.

Reciclagem

Processo de reaproveitamento de um residuo apo6s ter sido submetido a
transformacéo.

Beneficiamento

Ato de submeter um residuo a operacgdes e/ou processos que tenham por
objetivo dota-los de condigBes que permitam que sejam utilizados como
matéria-prima ou produto.

Aterro de residuos da
construgéo civil

Area onde serdo empregadas técnicas de disposicéo de residuos da
construcao civil Classe “A” no solo, visando a preservacao de materiais
segregados de forma a possibilitar seu uso futuro e/ou futura utilizacdo da
area, utilizando principios de engenharia para confina-los ao menor volume
possivel, sem causar danos a saude publica e ao meio ambiente.

Area de transbordo e
triagem de residuos da
construcéo civil e
residuos volumosos
(ATT)

Area destinada ao recebimento de residuos da construgao civil e residuos
volumosos, para triagem, armazenamento temporéario dos materiais
segregados, eventual transformacao e posterior remocéo para destinacao
adequada, observando normas operacionais especificas de modo a evitar
danos ou riscos a saude publica e a seguranga e a minimizar os impactos
ambientais adversos.

Fonte: Adaptado da Resolucdo CONAMA n° 307 de 2002

Segundo Lima, (2012) apud Pinto (2005), os embasamentos gerais

devem ordenar a formulagcdo dos Plano de Gerenciamento (PG), favorecer a

acdo do conjunto dos agentes envolvidos, disciplinar sua acéo

institucionalizando atividades e fluxos, e, por fim, instigar sua adeséo tornando

vantajosos 0s novos procedimentos.

2.3 - Impacto Ambiental

A expressdo impacto ambiental, segundo a Resolucdo n° 001 do
Conselho Nacional do Meio Ambiente (CONAMA) de 23 de setembro de 1986, é

definida como:

Qualquer alteracéo das propriedades fisicas, quimicas e bioldgicas do
meio ambiente, causada por qualquer forma de matéria ou energia
resultante das atividades humanas que, direta ou indiretamente,
afetam a salde, a seguranca e o bem-estar da populagdo, as
atividades sociais e econfmicas; a biota; as condicdes estéticas e
sanitarias do meio ambiente; e a qualidade dos recursos ambientais.
(CONAMA, 1986).
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O processo de degradacao ambiental inicia-se, segundo Santos (2009),
antes do descarte incorreto dos RCC, na fase de extracdo de recursos naturais,
ou seja, na retirada de matéria prima que, muitas vezes sem preocupacao,

resulta nas seguintes implacabilidades:

Extincao e escassez de fontes e jazidas, altera¢fes na flora e fauna do
entorno destes locais de exploracdo, mudancas das superficies
topogréficas, aceleramento da erosdo, modificagbes de cursos
hidricos, aumento da emissao de gases e particulas em suspenséo no
ar, aumento de ruidos e propagagédo de vibracdes no solo. (SANTOS,
2015).

2.4 - Degradacao proveniente do residuos da construcao civil

Independentemente da quantidade de “entulhos” descartados nas
cidades, seja em quaisquer és locais de producéo e de deposicdo, é de grande
periculosidade dada principalmente ao cenario econémico, social e politico do
local, onde este residuo esta sendo gerado. (FREITAS, 2009).

O mesmo autor ainda ressalta que os residuos da construcéo e demolicao
(RCC) dispostos de forma inadequada (Figura 1), resultam em graves problemas
a gestdo ambiental urbana, como o esgotamento de areas de disposi¢éo final
dos residuos de forma prematura, a oclusdo de elementos de drenagem urbana,
Sujeira nas vias publicas, a proliferacdo de insetos e roedores, resultando em um
problema de saude publica, o que traz prejuizos aos cofres publicos. (RIBEIRO,
2004).

Figura 1: Descarte Inadequado dos RCC

(LR

Fonte: Autor,2020.
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Ao olhar de maneira geral, todas as etapas do processo construtivo
(extracdo da matéria-prima, producdo de materiais, construcdo e demolicao)
geram os residuos de caracteristica inerte e, como consequéncia, acarretam
impactos ambientais que afetam n&o s diretamente, mas de forma indireta os

seguintes aspectos:

A salde, a seguranca e o bem-estar da populacdo; As atividades
sociais e econdmicas;

A biota;

As condi¢Oes estéticas e sanitarias do meio ambiente;

A qualidade dos recursos ambientais. (PIOVEZAN JUNIOR, p.19,
2007).

Em (2009), Freitas, traz que esse tipo de atividade é responsavel por uma
gama de impactos que vao desde a extracdo da matéria-prima, a producao de
materiais, passando pela construcao residencial e obras de infraestrutura.

Um dos pontos de maior preocupac¢do quanto a geracdo desordenada dos
RCC é o resultado que traz para o meio ambiente, em funcdo da deposicao
irregular desses residuos em terrenos baldios, margens de corregos e vias
publicas. (FREITAS, 2009). Tais resultados negativos ao meio ecoldgico,
implicam em prejuizos ndo s6 a paisagem e a qualidade de vida da sociedade,
mas as situacdes geradoras de custos sociais interligados, pessoais e publicos,
em funcdo do comprometimento da drenagem urbana e dos tempos de alta
demanda de chuva, o que compromete a vazao, possibilitando inundacgdes e a
proliferacdo de vetores epidémicos, e que se resolveria com a correcao de
deposicles regulares de entulhos (I&T, 2004).

A Resolucdo do CONAMA n° 307/2002 traz medidas sanativas para o

problema abordado neste trabalho como mostra o Quadro 3:

Quadro 3: Definigcbes sanativas conforme a Resolugdo CONAMA n° 307/2002

Area de destinacéo de Areas destinadas ao beneficiamento ou a disposicéo final de
residuos residuos.
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Area de transbordo e Areas destinadas ao beneficiamento ou a disposicao final de

triagem de residuos da residuos.

construcdo civil e residuos
volumosos

(ATT):

Conjunto de acBes exercidas direta ou indiretamente, nas etapas de
Gerenciamento de [coleta, transporte, transbordo, tratamento e destinagéo final
residuos solidos ambientalmente adequada dos rejeitos, de acordo com plano
municipal de gestao integrada de residuos soélidos ou com o plano
de gerenciamento de residuos sélidos, exigidos na forma da Lei n°
12.305 de agosto de 2010.

Area de destinagéo de Areas destinadas ao beneficiamento ou a disposigéo final de
residuos residuos.
Area de transbordo e Areas destinadas ao beneficiamento ou a disposicéo final de

triagem de Residuos da |residuos.
construgao civil eresiduos
volumosos (ATT)

Conjunto de ac¢des exercidas direta ou indiretamente, nas etapas de
Gerenciamento de residuos [coleta, transporte, transbordo, tratamento e destina¢éo final
sélidos ambientalmente adequada dos rejeitos, de acordo com plano
municipal de gestéo integrada

de residuos sélidos ou com o plano de gerenciamento de residuos
soélidos, exigidos na forma da Lei n° 12.305 de agosto de 2010.

Gestao integrada de  |Conjunto de a¢Bes voltadas para a busca de solugbes para os
residuos residuos soélidos, de forma considerar as dimens@es politica,
sélidos econdmica, ambiental, cultural, e social com controle e sob a
premissa do desenvolvimento
sustentavel.
Area de transbordo e Areas destinadas ao beneficiamento ou a disposicéo final de
triagem de residuos.
Residuos da

construgao civil eresiduos
volumosos (ATT)

Fonte: Adaptado da Resolu¢cdo Conama n°® 307 de (2002)

Segundo Lima, (2012), apud Pinto (2005), os embasamentos gerais que
devem ordenar a formulacdo dos Plano de Gerenciamento (PG), favorece a acao
do conjunto de agentes envolvidos, disciplina sua acdo institucionalizando
atividades e fluxos, e por fim, instiga sua adesao tornando vantajosos 0S Novos

procedimentos legais.

2.5 - Gerenciamento dos Residuos

O gerenciamento dos RCC, é um método relacionado que envolve
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praticas diarias e o tratamento direto com os residuos, em que sao planejadas
as ac0Oes afins de prever os riscos e impactos que eles acarretaram. Para isso,
é feito o controlar e gerir o manejo dos residuos no canteiro de obras. As
atividades técnicas devem ser conduzidas com responsabilidade por um
profissional habilitado. (NAGALLI ,2014).

E fundamental compreender que os residuos gerados nas obras,
possuem caracteristicas singulares que variam conforme a funcdo do local da
geracéo, da tecnologia e material aplicados na obra, da qualidade do projeto e
da méo de obra e todas esses quesitos interferem de forma direta na quantidade
de RCC gerado no canteiro de obra (OLIVEIRA, 2008).

O autor, Pinto e Gonzéles (2005) retrata um exemplo de gestao que pode
ser utilizado para beneficiar a problematica vivenciada da gestdo dos RCC,
definindo e responsabilizando os respectivos deveres e direitos dos agentes

envolvidos na estruturacdo de um sistema de gestao sustentavel.

Figura 2: Sistema de gestdo para residuos de construcéo e residuos volumosos

SISTEMA DE GESTAO PARA RESIDUOS DE CONSTRUCAO E
RESIDUOS VOLUMOSOS

FACILITAR DISCIPLINAR INCENTIVAR
Descarte Atores e Redugdo. Segregacdo e
Correto Fluxos Reciclagem

Acio1l ACAO2
REDE PARA GESTAO DE REDE PARA GESTAO DE
PEQUENOS VOLUMES GRANDES VOLUMES

Pontos de entrega distribuidos pela
zona urbana

Servico Publico de coleta

Areas de triagem e transbordo
Areas de reciclagem
Aterros permanentes de RCD
Acdo privada regulamentada

ACAO3

PROGRAMA DE INFORMACAO AMBIENTAL

ACAO4

PROGRAMA DE FISCALIZACAO

Fonte: Pinto E Gonzéles (2005).
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Afim de proporcionar melhor servico, facilitando o descarte correto do
RCC, as acdes 1 (um) e 2 (dois) indicam a insercéo da rede de pontos de entrega
de pequenos volumes e da rede de &reas para manejo de grandes volumes,
dessa forma, proporciona uma infraestrutura para a pratica das
responsabilidades a serem precisas no plano de gestdo, e, com o empenho a
manutencdo e a melhoria da qualidade ambiental do municipio. (SANTANA,
2016).

Para que o tratamento dos residuos inertes alcance os objetivos finais, é
necessario um conjunto de a¢cfes operacionais que visem diminuir a geracado de
residuos ainda no canteiro de obra, mas deve ser elaborado por programas e
planos com intuito de planejar, delimitar e delegar tarefas aos encarregados no
processo e assim adotar as medidas para 0 manejo e destinacado adequada dos
mesmos (BRASIL, 2002).

2.6 - Requisitos Legais

Para firmar o cumprimento das normas estabelecidas, a fim de gerenciar
os residuos, foi criada a Lei Federal da Politica Nacional de Residuos - PNRS
12.305/2010, dispondo sobre a obrigacdo social de reintegra-los de maneira
ecologicamente correta como descrito em seu art. 33.

A jurisdicdo decreta que, sob controle do Ministério do Meio Ambiente
(2012), faré a supervisdo do Plano Nacional de Residuos Sélidos (PNRS), sem
rigor com variabilidade de 20 (vinte) anos, sendo atualizado a cada 4 (quatro)
anos, enfatizando que para melhor tratamento destes, é determinado que cada
um deles sejam agrupados conforme sua origem para melhor gestao.

Além da Politica Nacional de Residuos Sdlidos, as legalizacées ainda
adequam a lei federal de n°® 11.445/07 com o intuito de aprimorar o0 assunto

tratado, que estabelece:

Estabelece diretrizes nacionais para 0 saneamento basico; altera as
Leis nos 6.766, de 19 de dezembro de 1979, 8.036, de 11 de maio de
1990, 8.666, de 21 de junho de 1993, 8.987, de 13 de fevereiro de
1995; revoga a Lei no 6.528, de 11 de maio de 1978; e d& outras
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providéncias.

No art. 2°, transparece as obras de saneamento de direcdo publica com
citacdo de RSU. Em continuacéo, o art. 6° interage com assunto similar ao artigo
anterior conceituando e citando o 5° artigo. Para conhecimento da sociedade, o
art. 3°, conceitua saneamento.

De forma que abrange as fundacdes mecanicas e servicos de limpeza
urbana. No entanto, apenas no art. 7° art. que a Lei do Saneamento Basico

apresenta as praticas essenciais para efetivar a presente Lei:

de coleta, transbordo e transporte dos residuos relacionados na alinea
c doinciso | do eaput do art. 30 desta Lei;

de triagem para fins de reuso ou reciclagem, de tratamento, inclusive
por compostagem, e de disposi¢éo final dos residuos relacionados na
alinea c do inciso | do caput do art. 3o desta Lei;

de varricdo, capina e poda de arvores em vias e logradouros publicos
e outros eventuais servigos pertinentes a limpeza publica urbana.

N&o bastasse as prescritas normas e leis citadas no presente estudo, a
Fundacdo Estadual do Meio Ambiente - FEAM/ Diretoria de Pesquisa e
Desenvolvimento - DPED/ Geréncia de Energia e Mudancas Climaticas- GEMUC
(2012), dispbs que o Plano Nacional de Residuos Sdlidos estabelece que todos
0S municipios brasileiros deveriam estar aptos, até 2 de Agosto de 2014, para
colocar em prética a destinacéo final ambientalmente correta dos seus referidos
residuos.

Além disso, o projeto ainda visa a ideia de propor melhorias de cidadaos
desfavorecidos socialmente no programa de coleta seletiva, gerando renda e, de
maneira indireta, fortalecendo a concepc¢ao de assinar a carteira dos integrantes
e incentivar a profissdo de carroceiro, catador.

Além dos ditos ja conhecidos pela legislacdo e mencionados no decorrer
do estudo, o Conselho Nacional do Meio Ambiente - CONAMA cria a Resolucéo
307/02 para melhor acomodagdo dos RCC, enfatizando no art. 3° a sua
classificacao, dos quais os materiais que compde o entulho podem se enquadrar,

estabelecendo alguns critérios basicos para a segregacdo dos materiais quanto
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ao seu preceito.

Com o intuito de sanar os problemas decorrentes de descarte inadequado
de Residuo Sdlidos - RS, foram instituidas as leis e normas destituida pela
Associacdo de Normas Técnicas — ABNT, conforme a gravidade deste, tanto
para 0 meio ecoldgico quanto para a saude da populacdo. Incluso nesta
Associacao, esta presente a NBR 10004 que classifica os RCC na Classe llI

como inertes e, dentro destas, Normas existem as subsequentes da 10004:

ABNT NBR 15112: Esta Norma fixa os requisitos exigiveis para projeto,
implantacdo e operacdo de areas de transbordo e triagem de residuos
da construcao civil e residuos volumosos.

ABNT NBR 15113: Esta Norma fixa os requisitos minimos exigiveis
para projeto, implantacdo e operacdo de aterros de residuos sélidos da
construcdo civil classe A e de residuos inertes.

ABNT NBR 15114: Esta Norma fixa os requisitos minimos exigiveis
para projeto, implantacdo e operacdo de areas de reciclagem de
residuos solidos da construcao civil classe A.

ABNT NBR 15115: Esta Norma estabelece os critérios para execugao
de camadas de reforco do subleito, sub-base e base de pavimentos,
bem como camada de revestimento primario, com agregado reciclado
de residuo sélido da construcao civil, denominado agregado
reciclado, em obras de pavimentacao.

ABNT NBR 15116: Esta Norma estabelece o0s requisitos para o
emprego de agregados reciclados de residuos sdlidos da construgéo
civil.

A prefeitura de Juiz de Fora — MG, dispde do Decreto N° 9811/2009, onde
estabelece a emergéncia a disposicao final dos residuos de construgéo civil no
municipio e da outras providéncias a respeito de uma politica que abrange a
questdo do Programa de Gerenciamento De Residuos Sélidos da Construcao
Civil (PGRCC).

Além disso, existe o Plano Municipal de Gestédo Integrada de Residuos
Solidos PMGIRS de Juiz de Fora, que seré realizada seguindo-se a metodologia
consolidada no manual elaborado pelo Ministério do Meio Ambiente e pelo Iclei
(Secretariado para Ameérica do Sul Escritério de Projetos do Brasil), Planos de
Gestdo de Residuos Solidos: Manual de Orientacdo, cujo passo-a-passo é
descrito no PMGIRS.
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3- Material e métodos

3.1 - Procedimento metodolégico

A metodologia a ser utilizada para elaboragéo deste trabalho foi dividida
em duas partes: Apds a definicdo do tema e tendo tracado os objetivos, a
pesquisa bibliografica a ser realizada abordou os seguintes temas: construcéo
civil, construcéao civil no Brasil, residuos da construcao civil, impactos causados
pelos residuos da constru¢do, no meio ambiente, requisitos legais. Os materiais
utilizados para este estudo, foram encontrados em diversos sites. Os livros,
foram pesquisados no site no Google Académico, assim como as revistas
cientificas, dissertacdes, e posteriormente direcionados aos respectivos links de
acesso descritos nas referéncias bibliogréficas, usando como palavras-chave
como “gerenciamento, RCC, residuos, etc.”, e as demais informag¢des foram
buscadas na internet do no site do Planalto como por exemplo, as legislagdes e
do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE).

Durante as pesquisas de campo, buscou-se informagdes qualitativas e
quantitativas, apresentando o gerenciamento dos respectivos residuos, com o
auxilio de informacdes coletadas, por meio de observacdo e arquivos
fotograficos. Ao final deste estudo foi verificado se a cidade esta atendendo as

respectivas regulamentacdes apresentadas nesse contexto.

3.2 - Caracterizacao da area de estudo

O estudo em questao foi realizado no municipio de Juiz de Fora, situado
na Zona da Mata Mineira, na por¢cao sudeste do estado de Minas Gerais, a 266,2
Km de Belo Horizonte capital do estado, (Figura 3) (BRASIL, 2020).
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Figura 3: Local de estudo de caso de gerenciamento de RCC

Fonte: IBGE, 2018.

Conforme o Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica — IBGE (2018),
a populacédo era de 568.873 km? habitantes e uma densidade populacional de
359,59 por Km. (BRASIL, 2020). A cidade de Juiz de Fora, nasceu do
desmembramento de Barbacena e € elevado a categoria de municipio em
31/05/1850. (FORA, 2020).

O local escolhido como base de coleta de dados, acerca do
gerenciamento dos RCC na cidade de Juiz de Fora — MG, é a Santa Casa de
Misericordia de Juiz de Fora, na Rua Espirito Santo 943, 36010-041, cujo a
construtora Ribeiro Alvim Engenharia Ltda. ficou como responséavel pela obra do

presente estudo (Figura 4).
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Figura 4: Santa Casa de Misericordia de Juiz de Fora
4 } > ] 7/

Fonte: Autor,2020

4- Resultado e Discussdes

4.1 - Obra de Estudo

Em visita a respectiva obra, foram feitos alguns guestionamentos aos
responsaveis, a fim de obter uma melhor compreenséo dos descartes dos RCC.
A informacéo obtida foi que o processo de acondicionamento ocorre em
cacambas estaciondria, servico este contratado com a Vital Engenharia
Ambiental SA, cujo volume da cagamba é de 5m3 e valor unitario de R$ 230,00,
sempre posta no patio em local adequado. Ao atingir a capacidade maxima de
descarte, as cacambas, como mostra a figura 5, sdo transportadas pela empresa
contratada para destinacéo final no Aterro do Grama Servigos de Engenharia
LTDA.
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Figura 5: Cacambas estacionarias dentro do patio.

o

Fonte: Fotos obtidas na pesquisa
Na fase em que a obra se encontrava no dia da visita, foram identificados
em sua maior parte a geracdo de residuos da Classe A, no qual, segundo a
Resolugdo Conama 307/2002, como concreto, argamassa, terra, tijolos,

ceramicas etc. (Figura 6).
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Figura 6: Cacambas est

4

acionarias contendo os RCC.
o ;"; -

T R

Fonte: Fotos obtidas na pesquisa

A obra teve inicio em novembro de 2019 e, segundo informacdes
coletadas, até a realizacéo da visita ao local, foram utilizadas 41 cacambas.

A Resolucdo Conama n° 307 de 2002 determina que o gerador dos
residuos da construcao civil é responsavel pelo que ele gera de residuos. Tal
resolucao, obriga ainda a elaboragéo de um Plano Integrado de Gerenciamento
de Residuos da Construgéo Civil (PIGRCC) e tal conformidade foi confirmada na
visita realizada.

O MTR, documento emitido pelo gerador por meio do Sistema Estadual
de Manifesto de Transporte de Residuos (MTR-MG), que tem por objetivo
informar sobre o residuo que serd encaminhado para destinacéo, a identificacédo
do gerador, o transporte e o destinador. Segundo informado pela construtora
geradora dos residuos e confirmado pela Fundacao Estadual do Meio Ambiente
(FEAM), em 09 de abril de 2019, a elaboracdo manifesto ndo é mais obrigatéria
para RCC, em funcéo da pandemia de Covid-19. Devido a isto, a construtora ndo
0 emite.

Em novembro de 2020 foi publicada a Resolugdo Conjunta SEMAD /
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FEAM / IEF / IGAM / ARSAE n° 3.023/2020, que dispbe sobre o retorno da
tramitacdo dos processos administrativos que tiveram 0s prazos interrompidos,
para o cumprimento das obrigacdes determinadas pelo art. 19 da DN 232/2019,
para os RCC. Com isso, em 04 de dezembro de 2020, torna-se obrigatorio o
registro de movimentacao residuos da construcao civil no Sistema MTR-MG.
Diante do estudo, é possivel considerar que, a utilizacao de ferramenta de
gerenciamento dos Residuos de Constru¢do Civil, como a fiscalizacdo dos
orgdos competentes, regidos pelas leis apresentadas no contexto, acarretara o
gerenciamento correto de residuos, eliminado ndo s6 a temética ambiental, mas

também os aspectos socioeconémicos e a saude publica.

4.2 - Diagnéstico da Destinacéo dos Residuos
Em busca de obter também informacBes sobre a destinacao final dos
residuos gerados no local de estudo, realizou-se visita ao Aterro do Grama
servicos de Engenharia SPE LTDA, como descrito na figura 7a e figura 7b.
Segundo informado, ndo ha registros da quantidade exata de residuos
que sao recebidos, mas em média sdo 40 cacambas por dia, resultando no total
de 200 m3 de RCC diarios.

Figura 7a: Transporte das cagcambas estacionarias até o descarte final

| ATERRO DO GRAWA SERVIGOS DE ENG, SPELTOA

HORARIO DE FUNCIONAMENTO
DE SEGUNDA FEIRA A SEXTA FEIRA

DAS 8:00 AS 12:00
E DAS 13:00 AS 17:00 HORAS

Fonte: Fotos obtidas na pesquisa
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Figura 7b: Transporte das cagcambas estacionarias até o descarte final

ot: Foos obtidas pesquisa )

No local é possivel identificar algumas inconformidades no descarte final
dos residuos que a este aterro sdo destinados.

Quando chegam ao local de acondicionamento momentaneo, o residuo
transportado pelas cagcambas, passa pelo processo de rastelacao, processo este
gue analisa se existe a possibilidade de reutilizar ou doar itens como pneus, latas
de tintas, materiais eletrénicos, entre outros. Estes materiais reutilizaveis ficam

armazenados em locais separados (Figura 8).

Figura 8: Local de acondicionamento final dos residuos — materiais reaproveitaveis

2 s e AT R S e RS
Fonte: Fotos obtidas na pesquisa

* Rede de Ensino Doctum — Unidade Juiz de Fora — graduando em Engenharia Civil



23

Os demais residuos classificados pelo separador como néo reaproveitado
(RCC em especifico), sdo colocados em uma cova no solo e compactados com
o0 auxilio de um trator e rolo compressor, analisando a compactacao durante esse
processo (Figura 9).

Porém, deste local, verificou-se a existéncia de produtos descartados
indevidamente, como mostra a figura 10 onde se encontram garrafas pets,
madeiras, sacos plasticos, entre outros. Tal fato mostrou que existe uma
preocupacao com a separacao dos materiais possiveis de aproveitamento, mas
ndo no refino do RCC, sendo possivel a identificagcdo de outras classes de
residuos no local de compactacdo ndo somente residuos de classe A e inertes
como determina o Manual de Licenciamento elaborado pelo Ministério do Meio

Ambiente.

Figura 9: Local de compactacdo de RCC
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Figura 10: Local de compactacdo de RCC — descarte indevido

- —

4 . \ >
Fonte: Fotos obtidas na pesquisa

Com o intuito de melhorar o padrdo de qualidade da area, devido a
existéncia de um manancial que vai adjacente ao descarte de residuos, €
coletado e analisado trimestralmente, por profissionais capacitados, uma
amostra de agua (Figura 11), tendo por objetivo o monitoramento dos os fatores
de especificidade como o pH, alcalinidade e outros, dado ao processo de

lixiviagdo que prejudica as propriedades hidricas.

Fonte: Fotos obtidas na pedis
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Apesar do disposto do Manual Licenciamento disponivel pelo Ministério
do Meio Ambiente, tendo como base de elaboracédo a Resolucdo 307 e a NBR
15113:2004, somente devem ser recebidos no aterro os residuos da construgao
civil e os residuos inertes. Tais residuos devem ser triados de modo que no
aterro seja disposto somente os residuos permitidos. Nesta triagem, segundo o
manual, em areas de reservacao a disposicdo de residuos deve ser feita de
forma segregada, de modo a viabilizar a reutilizacéo ou reciclagem futura; devem
ser segregados os solos, os residuos de concreto e alvenaria, os residuos de
pavimentos viarios asfalticos e os residuos inertes. Tais critérios ndo foram
devidamente seguidos no local de destinacéao final.

Ainda segundo o Manual, no caso de reservacao de residuos, indicacéo
do setor onde o ele foi disposto; descri¢cao, quantidade e destinacdo dos residuos
rejeitados e dos reaproveitados, parametros estes também néo identificados.

O Aterro em questdo possui Licenca de Operacdo Corretiva — LOC
COMDEMA n° 42/2015 publicado em 26 de novembro de 2015 e renovacao do

licenciamento em 16 de maio de 2020.

4.3 - Proposta de gerenciamento adequado

O PGRCC ¢é a ferramenta que devem ser desenvolvidas dentro dos
canteiros de obras, juntamente com a geracdo e manuseio dos residuos, sendo
a sua criacao e implementacao de compromisso com os Grandes Geradores de
residuos. O projeto deve ser exposto, em associagdo com 0 projeto do
empreendimento, ao 6rgdo competente do poder publico municipal, para
averiguagdo e posterior aprovagdo (BRASIL, 2002), assim legalizando o
empreendimento para a construcao.

Além de reportar aos Orgaos respectivos, o0 que sera feito com os
residuos durante o empreendimento, o projeto também deve orientar o
responsavel técnico da obra a atender e aplicar os preceitos da Resolucao
CONAMA 307/02. O seu objetivo é definir os residuos gerados, estimar a

quantidade gerada, apresentar medidas que reduzam a sua propagacao e definir
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os procedimentos devido, conforme o tratamento dos residuos (NOVAES;
MOURAO, 2008).

Segundo o Artigo 9° da Resolucdo CONAMA 307, o PGRCC deveréa
conter cinco atividades diferentes, as quais sdo a Caracterizagao, Triagem,
Transporte, Acondicionamento e Destinacdo dos residuos, tendo como objetivo
fixar os procedimentos necessarios para a administracdo e destinacao
ambientalmente adequada (BRASIL, 2002).

Segundo Brum e Hippert (2012), atualmente no Brasil, podem ser
encontradas varias publicacdes a fim de auxiliar as empresas na elaboracdo de
seus PGRCC. Existem autores em diversas regifes do pais, que apresentam o
conteddo na forma de manuais, guias profissionais ou cartilhas. Suas
formulacbes se dao através de parcerias entre diversas instituicbes, como
Sindicatos da Industria da Construcdo Civil,b, SEBRAE, SENAE, CREA,
Prefeituras, Empresas Privadas, entre outros, conforme se observa no Quadro
4.

Quadro 4: Publicagbes sobre Gerenciamento de Residuos em Canteiros de Obras

TITULO IINSTITUICOES REGIAO AUTOR
ENVOLVIDAS
Cartilha para Sindusco-MG, Prefeitura de
Gerenciamento de Belo Horizonte, SENAI-MG, | Minas
Residuos para a Empresas Privadas e Gerais [CUNHA (2005)
Construcéo Civil Profissionais Autbnomos
Gestdo Ambiental dos Sinduscon-SP, Obra Limpa
Residuos da Constru¢do e Informacg6es e S&o [PINTO (2005)
Civil Técnicas em Construcao Paulo
— A Experiéncia do Civil
Sinduscon-SP
Gestéo de SENAI-SE, SENAI-
Residuos na Construcdo |DN,SEBRAE-SE, BARRET O(2005)
Civil COMPETIR e Sinduscon- Sergipe
SE
Manual de Gestao Coopercon-CE, SENAI-CE
Ambiental de Residuos  |e FIEC-CE NOVAES;
Solidos na Construcao Ceara [MOURA O (2008)
Civil
Guia para a Elaboracdo deCREA-PR Parana [LIMA (2009)
Projeto de Gerenciamento
de Residuos da
Construcéo Civil

Fonte: (BRUM; HIPPERT, 2012).
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Todos os trabalhos referenciados no Quadro 4, além de comentar sobre
as atividades referentes ao PGRCC, trazem diversas informacdes referentes a
gestado de residuos da construcgdo civil. H4A mencgdes sobre a geracao de residuos
na regido de publicacdo do trabalho, divulgagéo de dados sobre indicadores de
geracado e a composicao dos RCC, apresentacdo das regulamentacdes vigentes
no pais (Leis Federais e Municipais, Normas Técnicas e a Resolucdo CONAMA
307), e exposicdo de resultados de estudos de implantacdo de programas de

gestdo de residuos da construcéo civil em empresas.

5- Concluséo

Com as informac0@es obtidas nesse estudo de caso realizado, identificou-
se que a maior parte dos residuos provenientes da obra avaliada sao de Classe
A, ou seja, esses sao passiveis de reciclagem, através de uma usina de triagem
gue pode ser inserida dentro do processo de gerenciamento dos RCC.

A minoria dos residuos ainda presentes no “entulho”, como a soluveis,
fiacdo, tubulacdo, gesso, devem seguir os parametros de acondicionamento
dispostos na lei e, dependendo, podendo ser reutilizados de forma arquitetonico,
ja que ndo possuem a mesma resisténcia mecanica de origem.

A construtora encontra-se regular quanto aos direcionamentos dos RCC,
todavia, o aterro, apesar de regulamentado, ndo segue todos os parametros
descritos tanto nas legislacdes vigentes dispostas quanto no Manual de
Licenciamento, como o controle quantitativos de residuos inertes e
biodegradaveis, com uma esteira e balanca que facilite o processo de triagem e
uma usina de moagem dos RCC para a compactacdo. Partindo do principio de
que ndo estao sujeitos a uma fiscalizagdo mais criteriosas por parte do municipio
e orgaos reguladores.

Estabelecendo ou reiterando as normativas preexistentes, anteriormente
mencionadas, trard inumeros beneficios com o0s setores econdmicos,
ambientais, sociais, saude publica e inclusive se levado em conta a avaliacdo da

reutilizagcdo dos materiais inertes, transformando-o em novo produto, esperando
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a reducéo de custos e desperdicios através da logistica reversa.

E necessario levar em conta que a mudanca de préaticas que dissertadas
nesse contexto, devera partir do modo de pensar ndo sé dos governantes, mas
também da populacdo de modo geral. Ambos partilhando de pensamentos
sustentaveis, da reutilizacdo dos materiais, diminuird o volume dos RCC, e, como
consequéncia, havera uma queda nos custos de mao de obra para descarte e
aumentara perceptivelmente no benéfico referente do recurso do meio ambiente

e para a saude publica.
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