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“O Engenheiro

A luz, o sol, o ar livre

envolvem o sonho do engenheiro.
O engenheiro sonha coisas claras:
Superficies, ténis, um copo de dgua.

O lapis, o esquadro, o papel;

o desenho, o projeto, o niumero:

o engenheiro pensa o mundo justo,
mundo que nenhum véu encobre.

(Em certas tardes nds subiamos

ao edificio. A cidade didria,

como um jornal que todos liam,

ganhava um pulméo de cimento e vidro).

A 4agua, o vento, a claridade,

de um lado o rio, no alto as nuvens,
situavam na natureza o edificio
crescendo de suas forgas simples.”

Jodo Cabral de Melo Neto




RESUMO

A presente pesquisa consiste em apresentar solugdes aos problemas identificados
com relagfio a destinagdo inadequada de residuos sélidos gerados pela construgdo civil na
cidade de Varginha. Por se tratar de uma cidade com uma populagiio considerével ¢ de
grande potencial educacional, econémico ¢ cultural da regiio, comprovou-se através de
dados, pesquisas, imagens e levantamentos técnicos que o municipio gera diariamente uma
consideravel quantidade desses residuos, que sdo descartados, na maioria dos casos, em
locais inapropriados, como em terrenos publicos ou particulares sem autorizagdo e até
mesmo em drea de preservagdio permanente, pois ainda ndo existe um local adequado para
destinar o mesmo. A prefeitura disponibilizou, por um tempo determinado, o lixdo
municipal para que os coletores depositem esse material, além de ser uma condigdo
provisoria, o descarte de residuos da construgdo civil no lixdo nilo caracteriza uma solugdo,
uma vez que € descartado juntamente com todo tipo de lixo comum e sem nenhum
percentual de reaproveitamento. O estudo tem como objetivo propor solugdes a prefeitura e
s empresas coletoras no intuito de minimizar ou até mesmo sanar os impactos ambientais
gerados pelo descarte, principalmente através da reutilizagio desse material. Para cumprir
o objetivo tragado nessa primeira etapa da pesquisa, foram necessérias a quantifica¢do e a

qualificagdo dos residuos, através de visitas didrias aos locais de descarte.

Palavras-chaves: residuos sélidos, construgdo civil, impactos ambientais.
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ABSTRACT

The research consists of providing solutions to the identified problems regarding
inadequate disposal of solid waste generated by the constructions in the Varginha city.
Because it is a city with a large population and high educational, economic and cultural
potential of the region, it was shown through data, research, images and technical surveys,
that the city daily generates a huge amount of this waste, which often are deposited in
inappropriate places, such as public or private land without permission and even
permanent preservation area since there is not adequate to allocate the same location. The
city provided for a certain time, the municipal dump for collectors to deposit this material,
but besides being a temporary condition can’t be considered a solution, because the
residue is discarded construction with all kinds of waste and without the common any
percentage of reuse. The study aims to propose solutions to city hall and the collecting
companies in order to minimize or even remedy the environmental impacts caused by the
discharge, especially with the reuse this material. For meet the goal outlined in the first
stage of the research, it was necessary to quantify and classification of waste, through the
daily disposal locations, since it is a heterogeneous material and varies greatly from one

city to another visit.

Keywords: solid waste, constructions, environmental impacts
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1 INTRODUCAO

A construglio civil ¢ a maior responsdvel pela grande quantidade de residuos
solidos gerados nos dias atuais, cerca de 70% dos entulhos sdo provenientes de obras civis,
com esse percentual altissimo, os Residuos da Construgdo Civil (RCC) acabam se tornando
um problema de ambito social, econdmico e ambiental, pois o descarte desse material é
quase sempre feito de forma incorreta.

Por se tratar de uma cidade polo da regido do sul de minas, Varginha ¢ uma
grande geradora desses residuos, ¢ comum deparar com depdsitos clandestinos de restos de
construgdes espalhados pela cidade, muitas vezes sio descartados pelos responsaveis das
obras ou até mesmo pelas empresas coletoras que encontram muitas dificuldades em
conseguir locais licenciados e adequados para o descarte.

Varginha gera diariamente centenas de toneladas de residuos resultantes de
desperdicios de obras mal conduzidas, mal projetadas e de reformas. Devido ao apelo
mundial por politicas sustentdveis, surge a necessidade de tomar providéncias perante o
problema, a cidade ndio pode se omitir ou até mesmo esquecer essa situagdo, sendo
imprescindivel que pessoas com capacidade técnica e intelectual se unam principalmente
com o poder pablico para elaborar caminhos que levem a solugio do mesn;o.

Houve um tempo em que os impactos ambientais ndo eram considerados fatores
preocupantes, porque a produgdio de lixo era pequena e a possibilidade de assimilagio do
meio ambiente era muito grande. O crescimento populacional e o desenvolvimento
tecnolégico encaminhado pela revolugdo industrial estimularam a criagdo de leis, sistemas
¢ agOes capazes de controlar os referidos impactos.

O consumo acompanha 0 crescimento que avanga devorando os recursos naturais
e os bens, onde se sabe que quase todos em geral, tém vida util limitada e sio
transformados em residuos com quantidades crescentes, gerando impactos diretos na
qualidade de vida e na saude da humanidade.

Todo e qualquer projeto que .tcuha ambi¢do de minimizar ou solucionar tal
problema deve ser elaborado de maneira sensata, principalmente sem gerar mais impactos
ou o minimo possivel. Pois quando se trata de meio ambiente ¢ comum resolver um
problema ¢ ao mesmo tempo iniciar outro, por isso ¢ necessario obter solugdes com

embasamento técnico, observando as agdes implantadas em outros locais que apresentaram
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resultados positivos, eliminando ou reduzindo consideravelmente os residuos, em muitos
casos, nfio se pode perder tempo com experiéncias e, juntamente, com o apoio da

sociedade o objetivo de minimizar os impactos ambientais sera alcangado.
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2 OBJETIVOS

2.1 Geral

Caracterizar o problema dos residuos solidos gerados pela construgdo civil na

cidade de Varginha MG para apresentar solugdes no trabalho futuro.

2.2 Especificos

Para atingir o objetivo geral desta pesquisa os seguintes objetivos especificos
foram estabelecidos:
a) buscar quantitativos e qualitativos dos residuos produzidos na cidade;
b) caracterizar os pontos de langamento dos entulhos;
¢) caracterizar o municipio de Varginha quanto a sua localizagdo, principais aspectos
econdmicos e a situagio de descarte de RCC;
d) demonstrar possiveis formas de destinagio;
e) caracterizar o sistema coletor existente;
f) desenvolver um projeto que auxilie a prefeitura e os coletores a solucionar o problema.
Trabalho de conclusdo de curso (TCC 2);

g) demonstrar as vantagens de uma destinagdo correta (TCC 2).
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3 REVISAO BIBLIOGRAFICA
3.1 Residuos da construgio civil

A Politica Nacional dos Residuos Sélidos (PNRS) (Lei 12.305/2010) identifica os
residuos das construgdes, reformas, reparos e demoligdes de obras de construcio civil,
incluindo os resultantes da preparagdo e escavagdo de terrenos para obras civis, como
RCC.

A construgio civil, para MARQUES (2005), ¢ um setor fundamental para o pais,
pois gera empregos ¢ riquezas, chegando a alcangar 15% do PIB brasileiro e realizando
investimentos superiores a R$ 90 bilhdes por ano, porém ¢é necessério ressaltar os impactos
ambientais gerados pela mesma, principalmente com relagdo a quantidade de residuos
produzidos devido ao grande nimero de processos produtivos existentes.

Os residuos da construgdo civil se tornaram um grande problema em muitas
cidades brasileiras, pois a destinagdo inadequada desses residuos pode gerar problemas de
ordem ambiental, social, estética e de saude publica, uma vez que sobrecarregam os
sistemas de limpeza publica dos municipios, ja que no pafs, a construgdo civil pode gerar
de 50 a 70% da massa de residuos solidos urbanos produzidos. (FERNANDEZ, 2012 apud
BRASIL, 2005, p.10).

Segundo FERNANDEZ (2012 apud. KARPINSK ef al. 2009, p.10). os residuos
gerados pela construgio civil sdo considerados de baixa periculosidade, mesmo assim
encontram-se nesses residuos alguns produtos perigosos, materiais orgnicos e intimeros
tipos de recipientes ¢ embalagens que podem gerar vérios de problemas quando
armazenam dgua, pois auxiliam na proliferagio de insetos e consequentemente a
transmissdo de doengas,

CASTRO (2012) afirma que:

Os recursos naturais ja pareceram infinitos para a sociedade e a natureza era
capaz de absorver quantidades ilimitadas de residuos. Porém. comegaram a
surgir consequéncias das alteragdes do meio ambiente sobre o homem,
mostrando a  importancia da regulamentagio ambiental, visando o
desenvolvimento sustentavel. ( CASTRO, 2012, p.8).

Em 2002, a Resolugdio CONAMA 307 (BRASIL, 2002), alterada pela Resolugio
348/2004 (BRASIL, 2004), determinou que o gerador fosse o responsivel pelo
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gerenciamento desses residuos. Essa determinagdo representou um avango legal e técnico,
estabelecendo responsabilidades aos geradores, tais como a segregag¢do dos residuos em
diferentes classes ¢ o seu encaminhamento para reciclagem e disposigio final adequada.
(FERNANDEZ, 2012 apud BRASIL, 2004, p.10)

Os residuos possuem caracteristicas diferentes de acordo com cada cidade ou
regido, cidades maiores onde se encontram construgdes de grande porte geram residuos
mais ricos em concreto, em relagdo a localidades menores.

Municipios montanhosos geram grandes quantidades de residuos oriundos de
terraplanagem, o que ndo ocorre em locais planos, de acordo com algumas pesquisas como
referéncia.

Conforme CAMARGO (1995), os residuos da construgdo civil sdo divididos no
geral em 64% de argamassa, 30% de componentes de vedagdo (tijolos e blocos) e 6% de
outros materiais (concreto, pedra, areia, metdlicos e plasticos). Estudos realizados na
cidade de Salvador, por CARNEIRO er al. (2000), encontraram a seguinte composi¢io:
concreto e argamassa (53%), areia (22%), material ceramico (14%), rochas (5%) e outros

(6%).
3.2 Classifica¢io dos RCC

A Resolug¢do do Conselho Nacional do Meio Ambiente CONAMA 307 de S de
julho de 2002 trata em seu texto a classificagio dos varios tipos de residuos da construgio
civil além de estabelecer diretrizes, critérios e procedimentos para a gestdo dos residuos da
construgdo civil, os entulhos. Sendo assim, deverdo ser classificados em quatro tipos:

Classe A: séio os residuos reutilizaveis ou reciclaveis como agregados, tais como:
a) de construgio, demoli¢do, reformas e reparos de pavimentagiio ¢ de outras obras de
infraestrutura, inclusive solos provenientes de terraplanagem:;

b) de construgdo, demoligdo, reformas e reparos de edificagdes: componentes ceramicos
(tijolos, blocos, telhas, placas de revestimento etc.), argamassa e concreto:

¢) de processo de fabricagdo e/ou demoligiio de pegas pré-moldadas em concreto (blocos.
tubos, meio fios etc.) produzidas nos canteiros de obras:

Classe B: siio os residuos reciclaveis para outras destinagdes, tais como: plasticos,

papel, papeldo, metais, vidros, madeiras e outros:
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Classe C: sdo os residuos para os quais ndo foram desenvolvidas tecnologias ou
aplicagdes economicamente viaveis que permitam a sua reciclagem/recupera¢io, tais como
os produtos oriundos do gesso;

Classe D: sdo os residuos perigosos oriundos do processo de construgio, tais
como: tintas, solventes, 6leos e outros, ou aqueles contaminados oriundos de demoligdes.
reformas e reparos de clinicas radioldgicas, instalagdes industriais ¢ outros, bem como
telhas e demais objetos € materiais que contenham amianto ou outros produtos nocivos a
saude (BRASIL. 2002).

Para que um residuo tenha destino adequado, ¢ necessario que ele seja
classificado de acordo com as normas brasileiras. A NBR 10.004 — Classificacdo de
residuos (ABNT, 2004) classifica os residuos em trés classes:

a) Classe 1 — perigosos: aqueles que, em fun¢do de suas caracteristicas intrinsecas de
inflamabilidade, corrosividade, reatividade, toxicidade ou patogenicidade, apresentam
riscos a satde publica por meio do aumento da mortalidade ou da morbidade. ou ainda
provocam efeitos adversos ao meio ambiente quando manuseados ou dispostos de forma
inadequada.

b) Classe II — ndo-inertes: residuos que podem apresentar caracteristicas de
combustibilidade, biodegradabilidade ou solubilidade, com possibilidade de acarretar
riscos 4 salde ou ao meio ambiente, ndo se enquadrando nas classificagdes dos outros
residuos.

¢) Classe III — inertes: aqueles que, por suas caracteristicas intrinsecas. ndio oferecem riscos
a salde ¢ ao meio ambiente, ¢ que, quando amostrados de forma representativa, e
submetidos a um contato estitico ou dinamico com agua destilada ou deionizada. a
temperatura ambiente. conforme teste de solubilizagdo, ndo tiverem nenhum de seus
constituintes solubilizados a concentragdes superiores aos padrdes de potabilidade da agua,
excetuando-se os padrdes de aspecto, cor, turbidez e sabor.

Lissa classificagio baseia-se na presenca de certas substincias perigosas,
relacionadas na norma, e em festes laboratoriais complementares, nos quais varios
pardmetros quimicos sdo analisados nos extratos lixiviados e solubilizados dos residuos.

Em relagdo a classificagdo ambiental os entulhos que contém diversos materiais
sdo analisados separadamente e reconhecidos como residuos inertes. Nio estd disponivel

at¢ o momento, analises sobre a solubilidade do residuo no geral, de forma a garantir que
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néo haja concentragdes superiores as especificadas na referida norma, o que o enquadraria
como "residuo classe II — ndo inerte".

O entulho, a respeito da sua faixa de classificagdo, depende diretamente da
caracterfstica da obra em foi gerado, sendo assim uma obra pode fornecer um entulho
inerte e outra pode apresentar elementos que o tornem ndo inerte ou até mesmo perigoso,

por exemplo, quando existe a presenga de amianto que, no ar é altamente cancerigeno.
3.3 Formas de destinag¢iao dos RCC

Existem varias formas de destinagdo dos RCC, todas elas no intuito de minimizar.
reutilizar ou reciclar os residuos:

O gerenciamento de residuos da construgdo civil é um sistema de gestio que
inclui muito planejamento, procedimentos, responsabilidades e principalmente recursos
para implementar as agdes cabiveis ao programa determinado.

A reutilizagdo € outra forma de se destinar esse residuo, pois se trata de um
processo simples de reaproveitamento sem que haja nenhum tipo de modifica¢do ou
transformagdo do material.

Reciclar também ¢ um excelente processo de reaproveitamento, porém o residuo
precisa passar por algum tipo de beneficiamento, transformag@o para que 0 mesmo tenha
condigdo de retornar como produto ou matéria prima.

O aterro de residuos da construgdo civil ¢ implantado quando se pretende utilizar
a area futuramente, aterra-se de forma correta, para ndo causar problemas ao meio

ambiente ¢ a saude puablica, local para se utilizar residuos da Classe "A" no solo.

Grupo Educacional UNIS
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4 METODOLOGIA

Este estudo se aplica na cidade de Varginha MG, no intuito de comprovar a
necessidade de mudangas, de comportamento, de héabito e principalmente de atitude de
seus municipes e governantes com relagio ao descarte de residuos de construgio civil no
municipio.

Através de entrevista junto ao responsavel pela Secretiaria do Meio Ambiente.
observagOes, questionamentos e pesquisas nas empresas responsaveis pela coleta, visitas e
analises didrias a depositos clandestinos e ao lixdo municipal, local onde se descarta este
tipo de material, foram analisadas diversas cagambas durante dias, todas essas a¢des no
intuito de capitalizar dados para que se chegasse a um diagndstico mais preciso.

Com o problema caracterizado a busca literdria ¢ importante para que a pesquisa
ganhe credibilidade na futura proposta de solugéio. De acordo com, FERNANDEZ ef al.
(2011) € necessario o conhecimento da realidade local para que se possa tragar metas e
propostas eficientes e eficazes capaz de solucionar ou diminuir os prejuizos

socioecondmicos e ambientais..

4.1 Caracterizacio do local

Varginha ¢ uma das cidades polo da regido do Sul de Minas, possui um
importante e diversificado parque industrial, destacando-se também nas dreas de esportes,
saude, cultura, educagdo e coméreio. Tem significativa atuagdo no comercio exterior ja que
dispde de um Porto Seco, com populagdo estimada pelo Instituto Brasileiro de Geografia ¢
Estatistica (IBGE) de 130.139 habitantes, para o ano de 2013. cidade de grande
importancia no setor cafeeiro do pais, além de ter uma localizagio privilegiada, pois se
encontra a 313 KM de Belo Horizonte e a 316 Km de Sdo Paulo e a 389 Km do Rio de
Janeiro, fonte (Google Maps 2014),

Por essas caracteristicas, ela se torna uma grande geradora destes entulhos. porém
ainda ndio possui um local adequado para estes descartes, nio possui aterro sanitario e

muito menos um programa de gerenciamento destes residuos.
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5 DIAGNOSTICO
5.1 Pontos de descarte dos RCC
A Avenida dos Viajantes. popularmente conhecida por Avenida do Contorno, ¢
um grande exemplo negativo com relagdo a esse descarte, no trecho que abrange o trevo

com saida para El6i Mendes até o trevo com saida para Trés Pontas, de acordo com a

figura 1:

Figura 1: Trecho citado na AV: Dos Viajantes.

45 ol

Fonte: Google Earth 2014

No local citado anteriormente, encontra-se facilmente depdsitos de entulhos, o que
deixa a impressdo de uma cidade suja como mostra a figura 2, em alguns casos esses
depositos desrespeitam as leis ambientais vigentes, principalmente com relagiio as Arcas de
Preservacdio Permanente (APP) conforme a figura 3. onde delimita de acordo com a
realidade do local. entre outras especificagdes, uma distancia a ser preservada de 30 (trinta)
metros, para os cursos d’dgua de menos de 10 (dez) metros de largura. conforme artigo 2°

do Codigo Florestal 2012,
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Fonte: Google Earth 2014

Figura 3: Bota-fora(2) irregular na AV: Dos Viajantes

N

Fonte: Google Earth 2014

Existem centenas de depositos de RCD espalhados pelo municipio em pontos

isolados. porém sdo pequenas quantidades, restos de obras vizinhas, que os construtores

descartam em terrenos baldios, propriedades particulares e publicas. como mostra a figura

4.
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Figura 4: Resto de construgdo na AV: Murilo Paiva préximo ao n°600

Fote: Autor do trabalho

5.2 Posicionamento do 6rgao municipal em relagio ao descarte

O municipio de Varginha, segundo o Sr Secretario de Meio Ambiente, ndo é
obrigado a disponibilizar locais de descarte para as empresas coletoras, pois estd amparado
pela (Lei 12.305/2010), que institui a Politica Nacional de Residuos Solidos (PNRS), cria o
Comité Interministerial da Politica Nacional de Residuos Solidos ¢ o Comité Orientador
para a Implantagdo dos Sistemas de Logistica Reserva, a lei da logistica reversa, pois
determina que o gerador do residuo ¢ responsavel pela sua destinagdo final.

Mesmo assim, o municipio disponibilizou o lixdo, no qual a maioria das empresas
coletoras destes entulhos descarta suas cagambas, entretanto, ¢ um descarte feito de
maneira incorreta, pois estes sdo jogados no mesmo local onde se coloca o lixo comum,

como pode se observar na figura 5.

Grupo Educacional UNIS
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Figura 5: Lixdo Municipal

Fonte: Autor do Trabalho

De acordo com o Sr Secretario de Meio Ambiente do municipio, foram feitas
reunides com as empresas coletoras no intuito de ajuda-las a se organizarem, contudo
quase nada foi feito por parte das interessadas. Atualmente, a tendéncia ¢ que o problema
fique ainda maior, pois a prefeitura estipulou um prazo até o dia dois de julho de 2014,
para que as empresas encontrem outro local para o descarte desse material. Existe hoje
apenas uma empresa em Varginha que esta tentando se adequar, ao construir uma usina de
reciclagem, mas a mesma ainda ndo estd em funcionamento. entrevista realizada 27 de
maio de 2014, as 14hs (APENDICE A).

Faz-se necessario lembrar que a (Lei 12.305/2010), a qual institui a PNRS
determina o fim de todos os lixdes até 2014, ¢ o prazo para a elaboragio do Plano de
Gestdo de Residuos Solidos, ¢ até 2 de agosto de 2014, a cidade que ndo tiver o
planejamento fica impedida de solicitar recursos federais para limpeza urbana.Varginha

esta se planejando para se adequar.

5.3 Informacdes sobre o sistema coletor

A cidade de Varginha dispdem de 5 empresas responsaveis por recolherem os
entulhos do municipio, o valor de cada cagamba com 4m°® de residuo retirado corresponde
a R$100.00 ¢ todas as empresas depositam sua coleta no lixdo municipal, pois ainda ndo

possuem um local particular, sdo elas:
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a) Limpa Via;

b) Limpa Tudo;

¢) RAF Cagambas;
d) LS Cagambas;

¢) Junior Cagambas.

Foram procuradas trés das cinco empresas responsaveis pela coleta, todas clas
recusaram-se a dar informag¢des ou participar da pesquisa, somente o proprietario da
empresa LS Cagambas, fez um comentario onde demonstrou preocupagéio com a situagdo
atual, pois ndo sabe como ird exercer sua fungdo, ja que ndo se programou e ndo tem
condi¢des financeiras para se adequar as novas leis.

E importante salientar que existem mais empresas que fazem este trabalho. porém
com menos frequéncia, pois exercem outras atividades paralelas como terraplanagem e
venda de materiais ¢ nem sempre depositam o entulho no lixdo ja que possuem bota fora
proprio, sdo elas:

a) Construcan;
b) GBrito:
¢) Areal Machado;

d) Baldoni Engenharia.
5.4 Caracteriza¢ao dos RCC

De acordo com a planilha apresentada pela Secretaria do Meio Ambiente do
municipio (ANEXO A), sdo depositados em média no lixdo, cerca de 60 cacambas didrias
de Residuos de Construgéo e Demoligio (RCD), com 4m? de volume cada.

Com base no formuldrio para elaboragio do Projeto de Gerenciamento de
Residuos da Construgdo Civil (PGRCC) realizado pelo Servigo Municipal de Agua,
Saneamento Basico e Infraestrutura (SEMASA), como se pode observar no (ANEXO B),
que o referido formuldrio possui um peso especifico de 1.300 kg/m’, isso revela que gera-
se cerca de 300 toneladas de entulho/dia, um niimero significante que demonstra também o
crescimento da cidade.

Foram analisadas 50 cagambas de RCD. do dia 12 ao dia 16 de maio de 2014,
totalizando 12 horas de pesquisa, para obter o seguinte resultado:

a) 4 cagambas com 100% de galhos e folhas:
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b) 5 cagambas com 100% de terra;

¢) 7 cagambas com 100% de concreto, provenientes de alguma reforma ou demoligao;

d) 6 cagambas com 50% de terra e 50% de diversos tipos de materiais provenientes de
restos de obras como: embalagens diversas de papeldo e plastico, latas de tinta, madeira,
pregos, recorte de calhas, luvas de plastico, tijolos, blocos, areia, brita, concreto,
argamassa:

e) 15 cagambas com 100% de materiais provenientes de resto obras civis;

f) 4 cagambas com 100% de gesso;

g) 9 cagambas muito contaminadas com residuos residenciais misturados com residuos de
obras, como: resto de comida, sofa, geladeira, fraldas, camisinha, tijolo, bloco de concreto.
embalagens diversas, fezes de animais, vidro, telha de amianto, telha cerdmica. metal.
vaso sanitdrio, gesso, liquidos néo identificados, papel higiénico e sacolas plasticas.

O entulho como se observou, ndo é 100% constituido de materiais oriundos da
construgdo civil, de acordo com pesquisa realizada no local chegou-se a conclusio que 0s
residuos encontrados em Varginha sdo heterogéneos (APENDICE B), assim como em todo
pais e varia entre 60% e 70 % de materiais reutilizaveis, um programa de gerenciamento
desses residuos aumentaria esse percentual.

Quanto a classificagdo chegou-se ao seguinte resultado:
a) 48% classe A;
b) 26% classe B;
¢) 08% classe C;
d) 18% classe D.
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Figura 6: Grafico Qualitativo

Qualitativo de 50 cagambas

® Classe A mClasse B Classe C i Classe D

Fonte: Autor do Trabalho

Faz-se necessdria uma pesquisa mais ampla, pois a planilha apresentada pela
prefeitura ¢ um quantitativo de apenas trés meses e que sdo historicamente chuvosos,
acredita-se que em periodos com maior incidéncia de chuvas, a construgio civil sofre uma
ligeira queda. tendo em vista que vérias atividades relacionadas a mesma nao podem ser
executadas no periodo chuvoso.

Cita-se como exemplo o solo oriundo de terraplanagem, em meses com chuvas a
probabilidade de se encontrar esse tipo de material no descarte ¢ muito pequena, pois o
manejo e o transporte desse residuo se torna quase impossivel de acontecer.

Ao se confirmar essa hipétese, os quantitativos e os qualitativos desses residuos
podem e devem softer alteragdes, por isso a importancia de um estudo mais completo e de

maior dura¢3o.
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6 CONCLUSAO

Conclui-se que o estudo realizado buscou capitalizar informagdes com a
finalidade de demonstrar os problemas relacionados aos RCC gerados pela cidade de
Varginha.

O auxilio do 6rgdo municipal responsavel, Secretaria do Meio Ambiente, foi
muito importante para essa caracterizagdo, porém as limitagdes dessas informagdes
deixaram espagos para futuras pesquisas relacionadas ao tema.

Encontrou-se muita dificuldade de se extrair informagdes das empresas coletoras,
foi possivel observar um receio enorme e desnecessario, ja que a pesquisa tem a finalidade
de ajudé-las a solucionar os problemas em questio.

A geragdo desses residuos aumenta diariamente e a pesquisa realizada demonstra
que a cidade de Varginha necessita se enquadrar para que esses residuos tenham uma
destinagdo correta para que mesma ndo sofra sangdes por parte do governo federal. Ao
quantificar e analisar esse material chega-se a conclusdo que o residuo gerado em Varginha
precisa ser reaproveitado para diminuir os impactos ambientais.

O entulho gerado e mal descartado diariamente em nosso planeta ¢ um motivo de
preocupagdo para todos, principalmente quando se envolve questdes culturais, sociais,

econdémicas e ambientais.
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APENDICE A- Questionario realizado (27/05/2014)

Entrevista na integra com o Secretdrio do Meio Ambiente de Varginha (Joadylson Barra)

A prefeitura tem um levantamento de quanto entulho de construg@o civil ¢
gerado na cidade?

“Sim, um funcionario da empresa Limpa Via, o Bernardo, ele fica por conta de
preencher uma planilhinha com esses dados™.

A prefeitura pode disponibiliza-la para caracterizagio deste trabalho?

“Sim, vou pedir para o Bernardo me enviar, em seguida lhe envio por e-mail. O
e-mail ¢ interessante para vocé, pois ¢ uma forma de comprovar nossa
entrevista™.

A prefeitura ¢ obrigada a disponibilizar um local para as empresas coletoras
depositarem os residuos?

“De forma alguma, a prefeitura cedeu o lixdo para eles trabalharem até o
proximo de 2 de julho, depois desta data eles estdo proibidos de jogar esse
material 13"

A prefeitura tem conhecimento de quantas empresas coletoras existem na
cidade?

“Sim, sdo cinco, Limpa via, Limpa Tudo, RAF, LS cagcambas e Junior
cagambas”.

Existem outros locais para a disposi¢do destes materiais?

“Nao, hoje € s0 no lixdo, eles até jogavam estes entulhos préximo a Avenida do
Contorno, o cartdo postal da cidade, acabaram com a entrada da cidade. agora
estdo pagando multa e sendo processados pela aquela vergonha.”

Existe alguma empresa hoje na cidade atuando na reciclagem desses materiais?
“Existe sim, ¢ uma empresa pequena infelizmente, ela fica localizada ali na
avenida: Dr Modena, proximo ao bairro de Fatima, me fugiu 0 nome no
momento. Conhego o dono, ele nio tem interesse em crescer...”

Qual € o papel da prefeitura perante aos cacambeiros?

“Dar apoio, informar e fiscalizar, ha seis meses, marquei uma reuniio com todas
as empresas, expliquei a situagdo, as leis estdo ai pra serem cumpridas, pedi a
eles que fizessem uma cooperativa , se organizassem, cedi um local temporirio,
o lixdo no caso, pra eles trabalharem. Pelo que sei apenas uma dessas empresas
estd se adequando, comprou um terreno proximo ao lixdo e estd montando uma
usina de reciclagem, os outros ficaram de bragos cruzados, infelizmente quem
ndo se adequar vai ter que parar de trabalhar.”




APENDICE B-Fotos dos residuos
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ANEXO A - Planilha de quantitativos de RCC (Prefeitura de Varginha)

CONTROLE DE CACAMBAS- MES DE OUTUBRO DE 2013

RAF LIMPA |JR LIMPA iU
DIA CACAMBAS |VIA CACAMBAS | TUDO CACAMBAS
1
2
3
4
5
6
7
8
9
10 4 30 6 1 17
o 1 4 18 10 1 7
12
13
14 4 35 8 1 11
15 5 29 12 12 12
16 4 27 10 1 1
17 5 24 12 9 13
18 3 30 14 13 18
19 15 6 9 6
20
21 3 27 16 12 20
22 5 30 9 6 19
23 2 24 10 4 1
24 2 24 11 1 7
25 3 23 13 7 8
26 16 10 8 8
27
28 6 26 11 12 9
29 4 27 11 9 13
30 5 31 1 13 14
31 5 25 T 12 12
TOTAL= 64 461 191 181 216
MEDIA/
DIA= 4 25 10 10,38 11,08
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CONTROLE DE CACAMBAS- MES DE NOVEMBRO 2013

RAF LIMPA  [JR LIMPA  [IL
DIA CACAMBAS |VIA CACAMBAS | VIA CACAMBAS
1 5 30 17 13 19
2
3
4 6 36 20 18 2
5 4 31 11 8 13
6 3 22 16 13 14
7 3 19 7 8 9
8 4 25 15 16 12
9 15 11 4 6
10
11 6 28 13 12 12
12 3 28 8 8 8
13 6 28 9 7 9
14 6 26 11 12
15
16 17 5 4
17
18 5 26 17 8 11
19 5 27 15 9 18
20 4 28 14 11 18
B 21 2 30 16 11 12
22 3 20 13 8 10
23 2 11 4 4 3
24
25 17 9 3 9
B 26 ! 28 8 5 7
27 2 24 5 5 6
28 4 28 1 7 6
29 2 28 11 7 6
B 30 1 12 5 2 6
31
TOTAL= 77 584 266 192 252
MEDIA/DIA= 3.81] 24,11 10,88 7.88 10,22
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CONTROLE DE CACAMBAS-MES DEZEMBRO 2013
RAF LIMPA |IR LIMPA JL

DIA CACAMBAS |VIA CACAMBAS | TUDO CACAMBAS
1

B 2 2 28 13 4 8

3 3 25 13 12 11

4 4 24 10 7 11

5 5 22 12 8 9

6 4 24 9 8 9

B 7 16 6 2 9
8

9 6 25 16 13 16

10 6 31 15 10 13

11 5 32 14 10 6

12 6 27 12 10 14

13 6 27 12 10 14

14 6 10 3 5 5
15

16 3 29 11 8 11

17 4 29 15 7 11

L 18 3 35 10 4 10

19 6 31 13 1 14

| 20 2 28 8 7 i
21
22

23 4 24 12 10 12

24 2 11 5 4 5
25

B 26 5 30 17 7 12

27 4 21 10 6 9

- 28 5 18 9 9 7
B 29

30 4 28 7 10

- 31 4 13 7 4 8

TOTAL= 99 588 252 183 241

MEDIA/DIA= 43 24.5 10,96 7,63 10,04

Grupo Educacional IinTe
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CONTROLE DE CACAMBAS -MES JANEIRO 2014
RAF LIMPA [JR LIMPA L
DIA CACAMBAS |VIA CACAMBAS | TUDO CACAMBAS
1
2 5 24 12 10 12
3 5 33 16 9 18
N 4 0 16 6 6 7
5
B 6 5 33 22 12 22
B 7 6 33 21 9 2
8 3 21 8 8 9
9 4 27 10 9 12
10 6 2 9 6 9
11 4 18 6 5 8
B 12
13 8 30 12 10 13
14 8 31 18 13 15
B 15 6 30 17 8 15
B 16 6 32 14 7 12
17 7 34 18 12 14
18 6 18 9 5 7
19
B 20 6 31 14 12 1
21 6 26 12 8 15]
B 22 9 32 16 10 12
23 8 33 19 10 18
24 3 19 6 4 8
25 1 14 6 6 8
26
27 8 24 13 7 10
28 7 34 19 1 16
B 29 9 25 14 12 1
30 10 30 10 6 16
31 6 24 10 8 13
TOTAL = 152 694 337 223 333
MEDIA/DIA
= 5,9 273 132 8,55 13.15
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ANEXO B
FORMULARIO PARA ELABORACAO DO PROJETO DE GERENCIAMENTO DE RESIDUOS DA
CONSTRUGAO CIVIL - PGRCC

1. IDENTIFICAGAO DO EMPREENDIMENTO

Enderecgo:
Bairro:
Classificagao Fiscal:

2. IDENTIFICAGAO DO RESPONSAVEL PELA ELABORACAO DO PROJETO DE
GERENCIAMENTO DE RESIDUOS DA CONSTRUGAO CIVIL - PGRCC

Nome:

R.G.

Profisséo:

Registro no Conselho:

3. CARACTERIZAGAO DO EMPREENDIMENTO

3.1 Area a construir: m?

3.2 Havera demoligédo de edificacao existente?
o Néo
o Sim 2.2.1 Estimar o volume de residuos gerado na demolig&o: m?
2.2.2 Estimar o peso dos residuos de demoligéo gerados: kg

3.3 Havera movimento de terra com necessidade de empréstimo ou bota-fora?

o Nao
o Sim 3.3.1 Bota-fora: Volume: m?
Peso: kg
3.3.2 Empréstimo: Volume : m?
Peso; kg

Informar o local de empréstimo/jazida e documento que comprove que o
material nao esta contaminado

4. APRESENTAR CROQUIS DO CANTEIRO DE OBRAS, INDICANDO LOCAIS PREVISTOS PARA
A TRIAGEM E PARA O ARMAZENAMENTO TEMPORARIO DOS RESIDUOS SEGREGADOS
(OS LOCAIS DE ARMAZENAMENTO DEVEM SER COBERTOS E IMPERMEABILIZADOS)
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5. INFORMAR SE SERA REALIZADA RECICLAGEM E/OU REUTILIZAGAO DE RESIDUOS DA
CONSTRUGAO CIVIL NA PROPRIA OBRA

r1 Néo
0 Sim

Exemplo de quadro com as informagbes que devem ser apresentados, no caso de estar previsto a
reutilizagéo e/ou reciclagem dos residuos da construgéo civil

Quadro 5.1 Reutilizagao ou Reciclagem dos residuos de construgio civil na obra

RECICLAGEM
QUANTIDADE

TIPO DE RESIDUO | REUTILIZAGAO )

PROCESSO | APLICAGAO

1

Classe A

Classe B

6. CARACTERIZACAO DOS RESIDUOS

Segue exemplo de quadro para apresentar a caracterizagéo dos residuos de construgao civil

Quadro 6.1 - Caracterizacao dos residuos

QUANTIDADE (m?)
MATERIAL ETAPA DA OBRA DESTINO

. . TOTAL FINAL
CONSTRUCAO | DEMOLIGAO

Classe

Argamassa, concreto,
ceramica, tijolos, blocos de
concreto, entre outros

Classe A

Solo (bota-fora)

TOTAL Classe A

Plasticos, papel/papeléo,
metais, vidros, entre outros

Classe B

Madeira
TOTAL Classe B
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Gesso, entre outros
(especificar)

Classe C

TOTAL Classe C

Tintas, éleos, solventes,
materiais contaminados
(embalagens com restos
destes produtos), materiais
que contenham amianto,
[entre outros

Classe D

TOTAL Classe D

Assinatura do responsavel pela elaboracéo
do PGRCC

Fonte:
TMK Comunicagio e Marketing

Assinatura do Interessado

Anexo XX/IT.07-02-02/00
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INSTRUGOES DE PREENCHIMENTO - PGRCC

Este roteiro tem como objetivo fornecer as orientagbes basicas para a elaboragdo do Projeto de
Gerenciamento de Residuos da Construgdo Civil, em atendimento a Resolugdo CONAMA 307/02.

O Projeto de Gerenciamento dos Residuos da Construgao Civil € um documento que d_eve ser
apresentado, no processo de Licenciamento Ambiental, para os pedidos de licenca prévia e de
instalagdo em conjunto ou apenas para a fase da licenca de instalagdo, para os empreendimentos de
construgao civil de média e alta complexidade.

Os geradores de residuos da construgado civil sdo os responsaveis pelo gerenciamento destes residuos,
desde sua gerag&o até a correta destinagao final, conforme disposto na referida Resolugao.

Dada a complexidade que envolve a delimitagdo de um meétodo quantitativo para caracterizagdo dos
residuos produzidos em obra, considerou-se uma estimativa para edificagbes executadas por processos
tradicionais

Se forem adotadas outras técnicas construtivas ou procedimentos para a redugao do volume gerado de
residuos na construgdo, devera ser anexado estudo que comprove as novas estimativas apresentadas.

1. |dentificagdo do empreendimento :

Informar os dados referentes a localizagéo do empreendimento.

2. |dentificacdao do responsavel pela elaboracdo do projeto de gerenciamento de residuos da
construgdo civil - PGRCC

Informar os dados referentes ao responsavel pela elaboracio do PGRCC

3. Caracterizagao do empreendimento:
3.1 Informar a area a ser construida(m?), inclusive as areas nio computaveis
3.2 Informar se havera demoligdo ou ndo
3.2.1) Se positivo, informar o volume (m?) de residuos gerados na demoligao, calculados da

seguinte maneira: Area das paredes x espessura média das paredes + Area do piso e/ou
cobertura x espessura média do piso e/ou cobertura

3.22) Informar o peso (kg) dos residuos gerados, calculados da seguinte maneira:
Multiplicar o volume obtido no item acima, pelo peso especifico estimado em 1 300kg/m?

3.3 Movimento de terra com necessidade de empréstimo ou bota-fora, de acordo com o projeto de
terraplenagem (apresentar o projeto)

3.3.1) No caso de necessidade de bota-fora, informar o volume(m?®) e peso (kg)
Para calculo do peso, adotar o peso especifico do solo de 1.300 kg/m?

3.3.2 )No caso de necessidade de empréstimo, informar o volume (m®) de empréstimo de terra e
peso (kg)‘ assim como as informagdes sobre a jazida prevista para o emprestimo e a qualidade
do material da jazida (documento que comprove que o material no esta contaminado),

4. Croquis do canteiro de obras, indicando o local de triagem e o armazenamento dos residuos:
Apresentar o croquis do canteiro de obra, indicando a area prevista para a triagem dos residuos e a area
para a armazenagem temporaria dos residuos segregados, com dimensées compativeis ao volume de

residyos previsto. A area de armazenagem deve ser impermeabilizada e coberta, e os residuos devem
ser dispostos separadamente, conforme sua classificac&o.
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5. Reciclagem e/ou reutilizagao de residuos da construgao civil

Se estiver prevista a reutilizacdo dos residuos na prépria obra, deve ser informada a quantidade dos
residuos a serem reutilizados, assim com sua classificagéo.

No caso de estar prevista a reciclagem de residuos, deve ser informada a quantidade do residuo, sua
classificacao, o processo da reciclagem e como o residuo reciclado sera aplicado na prépria obra.

Estas informagdes podem ser apresentadas em forma de quadro, conforme o exemplo do Quadro 5.1
Reutilizagéo ou Reciclagem dos residuos de construgéo civil na obra.

6. Caracterizagdo dos residuos.

Informar a quantificagéo, a classificagéo, a etapa da obra (demoligéo e/ou construcéo) e o destino final
previstos.

Estas informagbes podem ser apresentadas em forma de quadro, conforme o exemplo do quadro 6.1 -
Caracterizagéo dos residuos.

Para o calculo da quantidade do residuos, em peso, multiplicar a area total a ser construida (informado
no item 3.1) por 150 kg/m* (Fonte: Tarcisio de Paula Pinto).

Somar a esta quantidade, o peso obtido no item 3.2 (demoligéo), obtendo o peso total dos residuos
gerados.

Para a distribuicao do peso total dos residuos, de acordo com a sua classificagéo, adotar a distribuigao
sugerida no quadro abaixo.

Distribuic&o dos residuos por classe

CLASSE A (solo
proveniente de
limpeza)

[

Classe A (alvenaria,
argamassa e concreto)

CLASSE B | Outros (classe B,
(madeira) CeD)

[60% 20% 110% 10%
Fonte: PINTO/ CREA-SP

No caso de movimento de terra com necessidade de bota-fora, considerar o peso previsto do bota-fora
separadamente, somando-se este peso (valor calculado no item 3.3.1), posteriormente, ao peso dos
demais residuos da classe A .

7. Assinatura do responsavel pela elaboracdo do PGRCC e assinatura do Interessado.

8. Classificagao dos residuos, conforme Resolugao CONAMA 307/02

I - Classe A - s&o os residuos reutilizaveis ou reciclaveis como agregados, tais como:

a) de construgédo, demolicao, reformas e reparos de pavimentacéo e de outras obras de
infra-estrutura, inclusive solos provenientes de terraplanagem:;

b) de construgédo, demoligéo, reformas e reparos de edificagées: componentes ceramicos
(tijolos, blocos, telhas, placas de revestimento efc.), argamassa e concreto;

c) de processo de fabricagéo e/ou demolicio de pecas pré-moldadas em concreto
(blocos, tubos, meios-fios etc.) produzidas nos canteiros de obras;

Il - Classe B - sdo os residuos reciclaveis para outras destinagées, tais como: plasticos,
papel/papelao, metais, vidros, madeiras e outros:
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lil - Classe C - sdo os residuos para os quais nao foram desenvolvidas tecnologias ou
aplicagbes economicamente viaveis que permitam a sua reciclagem/recuperacgéo, tais
como os produtos oriundos do gesso;

IV - Classe D - s&o os residuos perigosos oriundos do processo de construgéo, tais
como: tintas, solventes, éleos e outros, ou aqueles contaminados oriundos de
demoligdes, reformas e reparos de clinicas radioldgicas, instalagbes industriais e outros.

9. Legislagao e Normas especificas

a) Resolucao CONAMA 307/02 — Estabelece diretrizes, critérios e procedimentos para a gestdo dos
residuos da construgéo civil,

b) Resolugao CONAMA 348/04 - Altera a Resolugao CONAMA no 307, de 5 de julho de2002, incluindo
o amianto na classe de residuos perigosos.

c) Lei Estadual 12.684/07 - Proibe o uso, no Estado de Sdo Paulo de produtos, materiais ou artefatos
que contenham quaisquer tipos de amianto ou asbesto ou outros minerais que, acidentalmente, tenham
fibras de amianto na sua composic&o.

d) ABNT NBR 10.004 — Classifica os residuos soélidos quanto aos seus riscos potenciais ao meio
ambiente e a saude publica, para que estes residuos possam ter manuseio e destinagao adequados.

e) ABNT NBR 10.703 — Transporte de residuos.
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CREA-SP ; PINTO, Tarcisio de Paula;, GONCALEZ, Juan Luis Rodrigo (coordenadores).
Guia Profissional para uma Gestao Correta dos Residuos da Construcdo, CREA-SP - Conselho Regional

de Engenharia, Arquitetura e Agronomia do Estado de S&o Paulo, 2005.SindusCon — SP . PINTO,
Tarcisio de Paula (coord.).

Gestao Ambiental de residuos da Construcdo Civil: a experiéncia do SindusCon — SP. Séo Paulo: Obra
limpa: SindusCon — SP, 2005. CAIXA ECONOMICA; PINTO, Tarcisio de Paula; GONCALEZ, Juan Luis
Rodrigo (coordenadores).

Manejo e Gestéo de Residuos da Construgdo Civil. Brasilia: Caixa, volume 1, 2005.
PINTO, Tarcisio de Paula.

Metodologia para a Gestéao Diferenciada de Residuos Sdlidos da Construcio Civil. Tese de Doutorado,
Escola Politécnica da Universidade de S&o Paulo. S0 Paulo, 1999.




