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ANALISE DO SISTEMA DE GESTAO DOS RESIDUOS DE CONSTRUCAO CIVIL NO
MUNICI{PIO DE CAMPOS DOS GOYTACAZES

RESUMO

Com o modo de produgdo capitalista, ocorreu uma forte industrializagdo nas cidades ocasionando o
crescimento populacional, as mudangas no padrdao de consumo e as altas densidades demograficas nos
centros urbanos. Estes fatores levaram a um aumento do consumo dos recursos naturais e da produgao
de residuos soélidos. O setor de construgdo civil teve um crescimento significativo, produzindo um
grande volume de residuos de construgdo civil (RCC). Na maioria das vezes, o seu descarte acontece
de forma irregular e desordenada, tornando-se uma complexa problematica para a administrag¢do
publica e privada, visto que esse tipo de residuo pode causar grandes danos ao meio ambiente e
prejudicar a qualidade de vida da sociedade. Diante disso, é importante que a populacdo e os
estabelecimentos geradores tenham entendimento e consciéncia que o gerenciamento (segregagao,
acondicionamento, coleta, transporte e a destina¢do final) dos residuos de construcdo civil ¢
absolutamente necessario, assim como o desenvolvimento de solugdes que visam minimizar os
impactos causados pelos mesmos. Sendo assim, a presente dissertagdo apresenta um estudo de caso
sobre o sistema de gestdo dos residuos de construgao civil, no municipio de Campos Dos Goytacazes,
no estado do Rio de Janeiro, analisando todas as etapas do gerenciamento dos residuos, os métodos e
processos utilizados na gestdo desenvolvida na cidade, sendo eles: a usina de beneficiamento e
britagem, os pontos de entrega voluntaria de entulho (PEVE) e o aterro de inertes. Além disso, o

trabalho verifica e identifica os pontos positivos e negativos da administracdo publica e privada.

Palavras-chave: Residuos de Construgao Civil; Gerenciamento ¢ Gestdo dos residuos de Construgao,

Usina de Reciclagem; Ponto de Entrega Voluntaria de Entulho; Aterro de Inertes.
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ANALYSIS OF THE CONSTRUCTION WASTE MANAGEMENT SYSTEM IN THE
MUNICIPALITY OF CAMPOS DOS GOYTACAZES

ABSTRACT

With the capitalist mode of production, strong industrialization occurred in cities, causing population
growth, changes in consumption patterns and high demographic densities in urban centers. These
factors led to an increase in the consumption of natural resources and the production of solid waste.
The construction sector has experienced significant growth, producing a large volume of construction
waste (RCC). Most of the time, its disposal occurs in an irregular and disorderly manner, becoming a
complex problem for public and private administration, as this type of waste can cause great damage
to the environment and harm society's quality of life. In view of this, it is important that the population
and generating establishments understand and are aware that the management (segregation,
packaging, collection, transportation and final disposal) of civil construction waste is absolutely
necessary, as well as the development of solutions that aim to minimize the impacts caused by them.
Therefore, this dissertation presents a case study on the civil construction waste management system,
in the municipality of Campos Dos Goytacazes, in the state of Rio de Janeiro, analyzing all stages of
waste management, the methods and processes used in the management developed in the city, namely:
the processing and crushing plant, the voluntary delivery points for rubble (PEVE) and the inert
landfill. Furthermore, the work verifies and identifies the positive and negative points of public and

private administration.

Keywords: Civil Construction Waste; Management and Management of Construction Waste, Recycling

Plant; Voluntary Debris Delivery Point; Inert Landfill.
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APRESENTACAO

A cidade de Campos dos Goytacazes encontra-se na Regido Norte do Estado do Rio de Janeiro,
localizada por volta de 279 km da capital estadual, Rio de Janeiro. O municipio faz parte da Regido
Norte Fluminense, onde também inclui os municipios de Sdo Jodo da Barra, Sdo Francisco de
Itabapoana, Sao Fidélis, Carapebus, Cardoso Moreira, Conceicdo de Macabu, Macaé e Quissama.

Campos dos Goytacazes possui um clima suave, um relevo ameno e uma hidrografia
diversificada, tendo o Rio Paraiba do Sul passando por todo o Municipio e lagoas, com destaque para
a Lagoa Feia e a Lagoa de Cima.

De acordo com Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (2022), o municipio em questiao
¢ o maior do interior do estado, tendo uma area total de 4.032,487 quildmetros quadrados, equivalente
a 41,3% da regiao Norte Fluminense e possui uma populagdo de 483.540 habitantes em 2022.

A cidade de Campos dos Goytacazes passou por varios processos, tais como a urbanizagado, o
aumento da demanda de concentrag¢do populacional, o aumento dos precos imobilidrios e o processo
de verticalizacdo. A verticalizacdo € um processo urbanistico bem marcante do século XX, iniciado na
década de 1970 e comeca a se intensificar gradativamente na década de 1980 com a construgdo de
grandes conjuntos de prédios para moradia, possibilitado por uma série de inovagdes tecnologicas para
a construcao civil e isso s6 foi aumentando com o passar do tempo, ressaltando para o nimero de novos
empreendimentos de condominios horizontais que foram implantados no municipio nos ultimos anos.

Diante disso, o gerenciamento dos residuos de Construgdo civil precisa ser feito de maneira
organizada, eficaz e eficiente. O gerenciamento € instrumento definido pela Lei 12.305 de 2010 da
Politica Nacional de Residuos Soélidos e pela Resolugado CONAMA n° 307 de 2002 e que objetiva a
correta gestdo dos residuos gerados nos canteiros de obras. E do conhecimento prévio dos residuos
gerados que se definem as etapas de acondicionamento, transporte ¢ tratamento e disposi¢ao final,

levando-se em conta os critérios e diretrizes da legislacdo pertinente.



Figura 1: Mapa de Campos dos Goytacazes.

Campos dos Goytacazes

Fonte: Autora.

Para maior compreensdo e entendimento sobre os residuos, a Lei N° 12.305 da Politica

Nacional de Residuos Solidos (PNRS) de (2010), define os residuos solidos como:

Material, substincia, objeto ou bem descartado resultante de atividades humanas em
sociedade, a cuja destinagdo final se procede, se propde proceder ou se esta obrigado a
proceder, nos estados solido ou semissolido, 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 solugdes técnica ou economicamente inviaveis em
face da melhor tecnologia disponivel (POLITICA NACIONAL DE RESIDUOS SOLIDOS,
2010).

Segundo as Normas Brasileiras (NBR) 10004 (2004), para a classificacdo dos residuos sélidos
¢ preciso o conhecimento da atividade ou processo que lhes geraram, seus constituintes e suas
caracteristicas, € a comparagao destes com listagens de substancias impactantes ao meio ambiente e a
saude. De uma forma geral, os residuos solidos sao classificados em perigosos € ndo perigosos. Sendo
os definidos como ndo perigosos subdivididos em inerte e ndo inerte, de acordo com os tépicos a

seguir:

= Residuos classe I - Perigosos;

. Residuos classe II — Nao perigosos;
» Residuos classe II A — Nao inertes.
» Residuos classe II B — Inertes

Os residuos considerados perigosos sdo aqueles que exibem caracteristicas de periculosidade,
sejam elas fisicas, quimicas ou bioldgicas. Podem colocar em risco a satde da populagdo e a qualidade

do meio ambiente se descartado de maneira incorreta. Apresentam caracteristicas tais como:



inflamabilidade, corrosividade, toxicidade, reatividade e¢/ou patogenicidade (NBR 10004/04)

Os classificados como nao perigosos, ndo oferecem risco de contaminacao e ndo apresentam
grau de periculosidade a saude social. Os de classe II A - ndo inertes, apresentam outras propriedades,
tais como: biodegradaveis, comburentes ou sdo soliveis em agua. J& os inertes (classe II B), sdao
aqueles que ndo sofrem transformagdes fisicas, quimicas ou bioldgicas de acordo com suas
caracteristicas, ou seja, ndo apresentam atividades, ndo reagem e ndo sdo soliveis em agua (NBR
10004/04).

De acordo com a figura 2, o fluxograma ilustra a classificacdo dos residuos so6lidos de acordo

com o risco ao meio ambiente e a saude publica:

Figura 2: Fluxograma da classifica¢do dos residuos solidos de acordo com o risco ao meio ambiente e a satide publica.
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Fonte: NBR 10004/04. Adaptado pelo autor



ARTIGO CIENTIFICO 1

GERENCIAMENTO DOS RESIDUOS DE CONSTRUCAO CIVIL- RCC: UM ESTUDO DE
CASO EM CAMPOS DOS GOYTACAZES

MANAGEMENT OF CIVIL CONSTRUCTION WASTE - RCC: A CASE STUDY IN CAMPOS DOS
GOYTACAZES

Barbara Pires de Moraes Gomes - IFF Fluminense/PPEA

Orientador: Romeu e Silva Neto- Doutorado em Engenharia de Produgao

RESUMO

Desde os tempos mais primitivos, a sociedade produz residuos sob diferentes formas, apropriando-se
da natureza para satisfazer suas necessidades. O desenvolvimento industrial, as mudancas no padrao
de consumo ¢ a grande concentracao populacional, acarretaram o aumento da producao de residuos
solidos que vem a ocasionando grandes danos ao meio ambiente e a qualidade de vida nos sistemas
urbanos. O padrao de producao e o consumo adotado nas cidades faz com que a quantidade produzida
de residuos de construgdo civil aumente em larga escala. Sdo considerados Residuos de Construcao
Civil, os gerados das construgdes, reformas, reparos e demoli¢cdes de obras de construgdo civil
incluindo os resultantes da preparagdo e escavagdo de terrenos para obras civis. No municipio de
Campos dos Goytacazes, a produgdao média mensal ¢ de 20.000 toneladas, por isso o gerenciamento
correto desse tipo de residuo ¢ de extrema importancia, evitando assim os riscos de contaminagdo
ambiental e a saude humana. Diante disso, o presente trabalho apresenta um estudo de caso sobre o
gerenciamento de residuos de construgao civil no municipio de Campos Dos Goytacazes, tendo como
objetivo analisar todas as etapas desse gerenciamento, mapear os pontos de descarte irregular ¢
verificar as acdes municipais que sdo utilizadas para diminuir os impactos a saide publica os impactos

ambientais, identificando os pontos positivos e negativos da administracao publica.

Palavras-chave: Campos dos Goytacazes, Gestdo dos residuos de Construcao Civil, Impactos

ambientais e a satde publica.



ABSTRACT

Since the most primitive times, society has produced waste in different forms, appropriating nature to
satisfy its needs. Industrial development, changes in consumption patterns and the large population
concentration, resulted in an increase in the production of solid waste, which has been causing great
damage to the environment and the quality of life in urban systems. The pattern of production and
consumption adopted in cities causes the amount of civil construction waste produced to increase on
a large scale. Civil Construction Waste is waste generated from construction, renovations, repairs and
demolition of civil construction works, including those resulting from the preparation and excavation
of land for civil works. In the municipality of Campos dos Goytacazes, the average monthly production
is 20.000 tons, so the correct management of this type of waste is extremely important, thus avoiding
the risks of environmental contamination and human health. Therefore, the present work presents a
case study on the management of civil construction waste in the municipality of Campos Dos
Goytacazes, with the objective of analyzing all stages of this management, mapping the irregular
disposal points and verifying the municipal actions that are used. to reduce the impacts to public health

the environmental impacts, identifying the positive and negative points of the public administration.

Keywords: Campos dos Goytacazes, Civil Construction Waste Management, Environmental Impacts

and Public Health.

1. INTRODUCAO

O crescimento populacional desordenado e as altas densidades demograficas nos centros
urbanos aliado ao desenvolvimento econdmico global, estdo entre os principais fatores que contribuem
com o aumento da geracdo de residuos da construcdo civil. O crescente aumento no nimero de
edificacdes € resultante da demanda em ascensdo do mercado imobiliario (GRADIN; COSTA, 2009).
Além das construgdes, as reformas, amplia¢des e demoli¢des sao outras atividades altamente geradoras
de RCC.

A Lei 12.305/10 da Politica Nacional de Residuos So6lidos de acordo com o Ministério do Meio
Ambiente define residuo da construcao e demoligdo como: “os gerados das construgdes, reformas,
reparos € demoli¢des de obras de construgdo civil incluindo os resultantes da preparagdo e escavagao
de terrenos para obras civis” (BRASIL, 2010).

Os municipios brasileiros de médio e grande porte ndo estdo estruturados para o gerenciamento

de um grande volume de residuos e ndo podem mais prolongar a solug@o para os problemas causados



por eles, entdo precisam comecar a agir de forma mais eficaz em relacdo aos agentes geradores ¢
coletores e providenciar solucdes preventivas (PINTO, 1999).

A geracdo excessiva de residuos € uma problematica, diante disso, “Os projetos de
Gerenciamento de Residuos da constru¢cdo Civil serdo elaborados e implementados pelos geradores
(exceto pequenos) e, terdo como objetivo estabelecer os procedimentos necessarios para 0 manejo €
destinacdo ambientalmente adequados dos residuos.” (CONAMA n° 307, 2002). A partir de entdo, o
gerador fica responsavel pela triagem, acondicionamento, transporte e a disposicao final adequada
desses residuos (BRASIL, 2002).

Para obter um bom gerenciamento dos RCC ¢ preciso que se faga um levantamento sobre a sua
geracdo, sobre as suas principais propriedades e caracteristicas e identificar o volume total gerado.
(BERNARDES et al, 2008). Os problemas ambientais decorrentes do excesso de residuos podem
ocorrer constantemente, tais como: assoreamento de rios, entupimento de bueiros (causando eventos
de inundac¢do nas épocas de chuva), além da destruicao de areas verdes, mau-cheiro, proliferacdo de
animais, gerando graves consequéncias diretas ou indiretas para a saude (GOUVEIA, 1999).

Para tentar reduzir os impactos negativos que os residuos podem causar a saude publica e ao
meio ambiente, novos conceitos comegaram a ser implementados. Esses conceitos ficaram conhecidos
como 3Rs, Reduzir, reutilizar e Reciclar (TOCCHETTO, 2005). Por muitos anos esses parametros
nortearam o cuidado com o meio ambiente, e levantaram questdes a respeito da sustentabilidade.
Entretanto, no inicio do século XXI a politica dos 3R’s mudou para os 5R’s. Acrescentando mais dois
conceitos, que sdo eles: Repensar e Recusar (MINISTERIO DO MEIO AMBINTE, 2013).

De acordo com Marques Neto (2005), “A reciclagem de residuos de construgdo civil tem
recebido impulsos dados as vantagens econdmicas e ambientais que favorecem as instalagdes de usinas
de reciclagem em municipios de médio e grande porte.

Além da politica dos 5R’s, a Educacdo Ambiental (EA) ¢ uma pratica essencial para a
sustentabilidade dos processos de gestdo ambiental, pois enfatiza a importancia de incluir as questdes
de cidadania, tornando-se um caminho para que a sociedade entenda que os principios e valores
precisam e devem ser modificados para que haja consciéncia em conservar o meio ambiente (ZANETI,
2016).

Diante do exposto, este trabalho tem como objetivo analisar todas as etapas desse
gerenciamento, mapear os pontos de descarte irregular e verificar as a¢des municipais que sao
utilizadas para diminuir os impactos a saude publica os impactos ambientais, identificando os pontos

positivos e negativos da administragdo publica.



2. REVISAO DA LITERATURA

2.1 Classificacdo dos Residuos Sélidos quanto a origem

De acordo com a lei 12.305 da Politica Nacional dos Residuos Solidos (2010), além da

classificagdo geral dos residuos sélidos, eles também podem ser classificados quanto a origem. A

classificac¢do dos residuos solidos quanto a origem, identifica os responsaveis pelo seu gerenciamento,

que se tornam obrigados a desenvolver solugdes sustentdveis, observando o que prevé a lei

12.305/2010 (Art. 9°). Sendo assim, os residuos solidos (RS), sdo classificados das seguintes maneiras:

a) residuos domiciliares: os originarios de atividades domésticas em residéncias urbanas;

b) residuos de limpeza urbana: os origindrios da varrigdo, limpeza de logradouros e vias pu-
blicas e outros servigos de limpeza urbana;

c) residuos solidos urbanos: os englobados nas alineas “a” e “b”;

d) residuos de estabelecimentos comerciais e prestadores de servigos: os gerados nessas ativi-
dades, excetuados os referidos nas alineas “b”, “e”, “g”, “h” e “j”;

e) residuos dos servigos publicos de saneamento basico: os gerados nessas atividades, excetu-
ados os referidos na alinea “c”;

f) residuos industriais: os gerados nos processos produtivos e instalagdes industriais;

g) residuos de servigos de saude: os gerados nos servigos de satde, conforme definido em
regulamento ou em normas estabelecidas pelos 6rgdos do Sisnama ¢ do SNVS;

h) residuos da construcio civil: os gerados nas construcoes, reformas, reparos e demoli-
coes de obras de construcio civil, incluidos os resultantes da preparacio e escavacio de
terrenos para obras civis; (grifo nosso)

1) residuos agrossilvopastoris: os gerados nas atividades agropecudrias e silviculturais, inclui-
dos os relacionados a insumos utilizados nessas atividades;

j) residuos de servigos de transportes: os originarios de portos, aeroportos, terminais alfande-
garios, rodoviarios e ferroviarios e passagens de fronteira;

k) residuos de mineragdo: os gerados na atividade de pesquisa, extracdo ou beneficiamento de
minérios (POLITICA NACIONAL DE RESIDUOS SOLIDOS, 2010).

De acordo com a figura 3, o fluxograma presente a seguir, ilustra a classificacao dos residuos solidos,

quanto 4 origem:



Figura 3: Fluxograma da classifica¢@o dos residuos sélidos quanto 4 origem.
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2.1.1 Definicao e classificacdo Residuos de Construcio Civil (RCC)

De acordo com a Resolugdo CONAMA n° 307 de 2002 do Conselho Nacional do Meio

Ambiente, os residuos da construcao civil sao definidos como:

Para efeito desta Resolugdo N° 307/2002, a composi¢ao dos RCC depende das caracteristicas
especificas de cada cidade ou regido tais como geologia, morfologia, disponibilidade dos materiais de
construgdo, desenvolvimento tecnologico etc., sendo que existe uma grande heterogeneidade nos

residuos que sdo gerados em uma obra e, para efeito de seu gerenciamento, estabeleceu uma

Sédo os provenientes de construgdes, reformas, reparos ¢ demoli¢des de obras de construgéo
civil, e os resultantes da preparagdo ¢ da escavagdo de terrenos, tais como: tijolos, blocos
ceramicos, concreto em geral, solos, rochas, metais, resinas, colas, tintas, madeiras e
compensados, forros, argamassa, gesso, telhas, pavimento asfaltico, vidros, plésticos,
tubulacoes, fiacdo elétrica etc., comumente chamados de entulhos de obras, caliga ou
metralha (CONAMA n° 307, 2002).

classificag@o especifica para esses RCC que estio organizados como:



Residuo Classe A- sao os residuos reutilizaveis ou reciclaveis como agregados, tais como:

» de construgdo, demoligdo, reformas ¢ reparos de pavimentagdo e de outras obras
de infraestrutura, inclusive solos provenientes de terraplanagem;
» de construgdo, demoligdo, reformas e reparos de edificagdes: componentes cera-
micos (tijolos, blocos, telhas, placas de revestimento etc.), argamassa e concreto;
» de processo de fabricacdo e/ou demoli¢do de pecas pré-moldadas em concreto
(blocos, tubos, meios-fios etc.) produzidas nos canteiros de obras;
Residuos Classe B- s3o os residuos reciclaveis para outras destinagdes, tais como plasticos,

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

Residuos Classe C- s3o os residuos para os quais ndo foram desenvolvidas tecnologias ou

aplicagdes economicamente vidveis que permitam a sua reciclagem ou recuperacao.

Residuos Classe D- sdo residuos perigosos oriundos do processo de construgdo, tais como
tintas, solventes, 6leos e outros ou aqueles contaminados ou prejudiciais a satde oriundos de
demolicdes, reformas e reparos de clinicas radioldgicas, instalagdes industriais e outros, bem
como telhas e demais objetos e materiais que contenham amianto ou outros produtos nocivos

a saude.

Com o passar dos anos, o documento da Resolugao N° 307/2002 passou a receber atualizagdes

que ajudaram a definir a classificagdo citada acima, sendo eles: Resolu¢des Conama n° 348 (BRASIL,

2004), Conaman® 431 (BRASIL, 2011), Conama n° 448 (BRASIL, 2012) ¢ Conama n°® 469 (BRASIL,

2015).

Resolugado CONAMA n° 348 de 16 de agosto de 2004- Altera a Resolugdo CONAMA n° 307,

de 05 de julho de 2002, incluindo o amianto na classe de residuos perigosos.

Resolugdo CONAMA n° 431 de 24 de maio de 2011. Altera o art. 3° da Resolugdo n® 307, de
05 de julho de 2002, do Conselho Nacional do Meio Ambiente - CONAMA, estabelecendo

nova classificacdo para o gesso.

Resolucdo CONAMA n° 448 de 18 de janeiro de 2012. Altera os arts. 2°, 4°, 5°, 6°, 8°, 9°, 10,
11 da Resolugdo n® 307, de 5 de julho de 2002, do Conselho Nacional do Meio Ambiente -
CONAMA.

Resolugio CONAMA N° 469/2015. Altera a Resolugdo CONAMA no 307, de 05 de julho de

2002, que estabelece diretrizes, critérios e procedimentos para a gestdo dos residuos da



10

construgdo civil. - Data da legislagdo: 29/07/2015 - Publicacao DOU, de 30/07/2015, paginas
109 e 110 -Altera art. 3° da Resolugao CONAMA n° 307/2002.

A construgdo civil vive atualmente uma grande expansdo, ocupando e representando uma
posicao de destaque na economia nacional. O avango tecnoldgico, o desenvolvimento industrial, o
processo de urbaniza¢do acelerado, realizacdo de grandes obras de infraestrutura ¢ o aumento
populacional, contribuiram para esse cenario. Entretanto, a geracdo e producdo de residuos
aumentaram e consequentemente o descarte irregular desses residuos também cresceu, sendo
descartados em terrenos baldios, margem de cursos d’agua e outros locais. Considerando que os
residuos da construgdo civil representam um significativo percentual dos residuos solidos produzidos
nas areas urbanas (ZANTA et al., 2017).

Segundo Miotto (2013), sdo varios os motivos que justificam a geracdo excessiva de RCC,
como a baixa qualificacdo da mao de obra, técnica construtiva de pouca tecnologia que ndo emprega
principios de racionalizacgdo, falhas nos métodos de transporte dos materiais nos canteiros de obras,
excesso de produ¢do de materiais e de embalagens, entre outros.

De acordo com o panorama dos residuos sélidos no brasil da Abrelpe (2020), fazendo um
comparativo, no ano de 2010, os RCC coletados pelos municipios registraram de 33 milhdes de
toneladas, ja no ano de 2019, houve um aumento quantitativo nesse periodo, passando para 44,5
milhdes. Com isso, a quantidade coletada per capita cresceu de 174,3 kg para 213,5 kg por habitante,
por ano.

De acordo com Ossa et al (2016), a industria da construcao civil é responsavel por um consumo
consideravel de matéria-prima, seja em quantidade ou diversidade, sendo reconhecida como uma
grande geradora de residuos, durante a construgdo e demolicao de edificios, estradas, calgadas e pontes,
dentre outros. Os residuos resultantes consistem principalmente de blocos de concreto, argamassa,
tijolos, concreto, concreto armado, concreto asfaltico, bem como ceramica, gesso e madeira.

Os residuos solidos gerados na construgdo civil apresentam baixa periculosidade, porém geram
um grave problema de acumulo em decorréncia do grande volume produzido e depositado
irregularmente. As obras de construgdo civil sao alvo de criticas em relagdao ao frequente desperdicio
de materiais, uma vez que ja existem tecnologias capazes de reutilizar essa classe de residuo. O
descarte irregular de residuos s6lidos nas cidades contribui com a degradacdo de mata ciliar, polui¢ao
visual e principalmente a proliferagdo de vetores de doencas, além da possibilidade de causar
contaminagao aos lengois freaticos. (FILHO, 2007 apud GRADIN; COSTA, 2009). Com isso o 6nus
desta irracionalidade ¢ distribuido por toda a sociedade, ndo sé pelo aumento do custo final das

constru¢des como também pelos custos de remocdo e tratamento do entulho. Na maioria das vezes,
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esse residuo ¢ retirado da obra e disposto clandestinamente em locais como terrenos baldios, margens
de rios e de ruas das periferias, gerando uma série de problemas ambientais e sociais, como a
contamina¢do do solo por gesso, tintas e solvente; a proliferacdo de insetos e outros vetores
contribuindo para o agravamento de problemas de satide publica (MENDES, 2004).

Na construgdo civil, a redugdo das perdas e desperdicios passou a ser importante fator para a
sobrevivéncia das construtoras ¢ para a adequacdo ao mercado, porém a necessidade de minimizar a
geracdo dos RCC, ndo resulta apenas da questdo econdmica, pois se trata fundamentalmente de uma

acdo importante para a preservagdo ambiental (LIMA; LIMA, 2009).

2.1.2 Gerenciamento de Residuos da Construcao Civil (RCC)

Em relagdo a geragdo de residuos da construgdo civil, os geradores devem visar como objetivo
primario a ndo geracao de RCC e posteriormente, a reducao, a reutilizacao, a reciclagem, o tratamento
dos residuos e a disposicao final ambientalmente adequada dos rejeitos. Considerando que a disposi¢ao
de residuos da construgdo civil em locais inadequados contribui para a degradacdo da qualidade
ambiental. Diante disso, os residuos da construgdo civil ndo poderdo ser dispostos em aterros de
residuos solidos urbanos, em areas de vazadouros, em encostas, corpos d'agua, lotes vagos e em areas
protegidas por lei (RESOLUCAO CONAMA N° 307/2002).

De acordo com a lei 12.305 da PNRS (2010), define o gerenciamento como:

Conjunto de acdes exercidas, direta ou indiretamente, nas etapas de coleta, transporte,
transbordo, tratamento e destinacdo final ambientalmente adequada dos residuos sélidos e
disposi¢do final ambientalmente adequada dos rejeitos, de acordo com plano municipal de
gestdo integrada de residuos sélidos ou com plano de gerenciamento de residuos sélidos,
exigidos na forma desta Lei (POLITICA NACIONAL DE RESIDUOS SOLIDOS, 2010).

Essa Lei tem como um dos propoésitos adotar, desenvolver e aprimorar tecnologias limpas,
principalmente na area de gerenciamento, como forma de minimizar impactos ambientais, utilizando
um de seus instrumentos, que € a cooperagao técnica e financeira. De modo geral, o gerenciamento de
residuos soélidos, sdo praticas que solucionam os problemas associados ao controle de producao,
segregacdo, acondicionamento, coleta, transporte interno e externo e disposicdo final dos mesmos,
levando em consideracdo a saude publica, conservacdo dos recursos naturais € uma sociedade
organizada (BRAGA E DIAS, 2008).

Com relagdo a produc¢do, a mudanga no comportamento de consumo da sociedade no sentido
de promover a niao gerag¢io ¢ incentivar o consumo de produtos mais sustentaveis, contribui para
melhoria da condicdo de vida da populacio (ZANTA E FERREIRA, 2003). Posteriormente, a

segregacao, onde ¢ realizado diretamente na fonte de geracdo e ocorre a triagem dos residuos, pois
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existem diferentes classes, e, ainda, os residuos que precisam de uma separacao exclusiva. A fase de
segregacdo ¢ indispensavel, pois facilita as etapas posteriores e ajuda no ganho de tempo em relacao
ao envio dos residuos aos seus tratamentos e disposi¢do final dos rejeitos. Em seguida acontece o
acondicionamento, nesta etapa deve-se garantir a separacdo dos residuos que ocorreu na fase de
segregacdo. Os residuos podem ser armazenados em big bags, baias, cagambas, baias e entre outros.
O acondicionamento ¢ importante, pois evita a contaminacao de materiais reaproveitaveis e facilita o
transporte do canteiro de obras para encaminhamento ao tratamento ou disposicdo final. Assim, a
eficiéncia na segregagdo e no acondicionamento proporciona maior efetividade nas proximas etapas
do gerenciamento, evitando acidentes, proliferacao de vetores, minimiza odores € o impacto visual
negativo. (SILVA ET AL., 2015).

Posteriormente, a coleta e o transporte sdo responsaveis pelas operagdes de retirada e
transferéncia dos residuos sélidos para uma éarea de transbordo, destinacdo ou disposi¢do final
(BARBOSA, 2004). As empresas transportadoras devem possuir licenga ambiental para esta atividade
especifica, a ser emitida pelo 6rgao competente (SILVA ET AL., 2015).

O tratamento dos residuos sdo agdes corretivas que minimizam a polui¢do, reduzindo a
quantidade ou o potencial poluidor dos residuos, seja impedindo descarte de rejeito em local
inadequado ou transformando em material inerte ou biologicamente estavel, inserindo-os novamente
na cadeia produtiva (IBAM, 2001). De acordo com a Resolugdo CONAMA n° 307 de 2002 do
Conselho Nacional do Meio Ambiente, os residuos da construgdo civil deverdao ser destinados das
seguintes formas:

= Residuo Classe A: deverdo ser reutilizados ou reciclados na forma de agregados ou encami-
nhados a aterro de residuos classe A de reservacdo de material para usos futuros;

= Residuo Classe B: deverdo ser reutilizados, reciclados ou encaminhados a areas de armazena-
mento temporario, sendo dispostos de modo a permitir a sua utilizacao ou reciclagem futura;

» Residuo Classe C: deverdo ser armazenados, transportados e destinados em conformidade
com as normas técnicas especificas;

= Residuo classe D: deverdo ser armazenados, transportados e destinados em conformidade com

as normas técnicas especificas.

Um gerenciamento com falhas faz com que se tenham perdas de materiais de constru¢ao nas obras
através do desperdicio durante o seu processo de execugdo, assim como pelos restos de materiais que
sao perdidos por danos no recebimento, transporte ¢ armazenamento. Em cada uma das etapas de uma
obra acontecem perdas e desperdicios de materiais, gerando RCC tanto na sua concep¢ao quanto na

execucdo e posterior utilizacdo. Na fase de concepg¢do ¢é corriqueiro acontecerem diferengas entre as
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quantidades previstas ¢ as realmente utilizadas na obra. Na execucao a geragao de RCC ocorre de duas
formas distintas, existindo aqueles que sdao descartados e saem das obras, denominados entulho, e os
desperdicios que terminam incorporados a obra, como por exemplo, a sobre espessura de embogo
(LIMA; LIMA, 2009).

A construgdo civil ¢ uma das mais importantes atividades para o desenvolvimento econémico
e social, no entanto trata-se de um grande ramo gerador de impactos ambientais, seja pelo consumo de
recursos naturais, pela modificacdo da paisagem natural ou pela geragdo de residuos. O setor enfrenta
o desafio de conciliar uma atividade produtiva de suma importancia com condi¢des que viabilizem o
desenvolvimento sustentavel, que gere o minimo de impactos negativos ao meio ambienta (PINTO,

2005 apud DE ASSIS; DA NOBREGA, 2005).

2.1.3 Gestao Integrada de Residuos da Construcao Civil (RCC)

Em relacdo a gestao integrada, a lei 12.305 da PNRS (2010), a descreve como: “Conjunto de
acgoes voltadas para a busca de solugdes para os residuos sélidos, de forma a considerar as dimensoes
politica, econdmica, ambiental, cultural e social, com controle social e sob a premissa do
desenvolvimento sustentavel”.

Para que um municipio consiga colocar em execucdo a gestdo integrada de residuos solidos
precisa obter uma estrutura organizacional adequada e recursos financeiros disponiveis para o
desenvolvimento das atividades. A Gestdo integrada engloba etapas articuladas com a unido do
gerenciamento e de diferentes esferas como o poder publico, o setor empresarial ¢ demais segmentos
da sociedade, objetivando contratacdes de bens e servigos que considerem critérios compativeis com
padrdes de consumo social e ambientalmente sustentaveis (SCHALCH et al 2002).

Segundo Tada et al (2013), a figura 3 a seguir ilustra a gestdo integrada dos residuos so6lidos:
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Figura 4: Fluxograma da Gestao integrada dos residuos so6lidos.
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3 Medidas Mitigatorias

3.1 Conceitos dos 5R’s

O principio ¢ formado de estratégias que visam reduzir a extragdo dos recursos naturais € o
impacto ambiental das diversas atividades, associado a vida em sociedade. E esses principios sdo:
reducdo, reutilizagdo, reciclagem e os atos de recusar e repensar. A reducfo se baseia na reducao da
geracdo de residuos na origem ou por meio da reducdo do desperdicio. (TOCCHETTO, 2005).

A reutilizagdo ¢ definida como “processo de aproveitamento dos residuos solidos sem sua
transformacao biologica, fisica ou fisico-quimica, observadas as condigdes e os padrdes estabelecidos
pelos érgdos competentes do Sisnama e, se couber, do SNVS e do Suasa” (POLITICA NACIONAL
DE RESIDUOS SOLIDOS 2010).

De acordo com Politica Nacional de Residuos Solidos (2010), a reciclagem ¢ definida como:

processo de transformagdo dos residuos solidos que envolve a alterag@o de suas propriedades
fisicas, fisico-quimicas ou bioldgicas, com vistas a transformacdo em insumos ou novos
produtos, observadas as condigdes e os padrdes estabelecidos pelos 6rgdos competentes do
Sisnama e, se couber, do SNVS e do Suasa (POLITICA NACIONAL DE RESIDUOS
SOLIDOS 2010).
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A Reciclagem consiste em varias agcdes em que os materiais que seriam jogados fora ou que ja
estejam no lixo, sejam separados, coletados e transformados para serem utilizados como matéria-prima
na producao de novos produtos. A reciclagem ¢é extremamente importante para reduzir a extracao de
recursos naturais e para a preservagao do meio ambiente (ALENCAR, 2005).

J4 o repensar tem a finalidade de fazer a sociedade refletir sobre os seus atos de consumo ¢ os
impactos que eles provocam sobre a economia, as relacdes sociais e a natureza. E o Recusar nada mais
€ que rejeitar o consumo de produtos que gerem impactos socioambientais significativos. Os 5R’s
fazem parte de um processo educativo que tem por objetivo uma mudanga de hébitos do cotidiano dos

cidadios (MINISTERIO DO MEIO AMBINTE, 2013).

3.2 Educa¢cao Ambiental

Segundo Oliveira,0Obara e Rodrigues (2007), desde 1980 a discussdo sobre o meio ambiente
tem aumentado devido a revisao do ensino nas escolas. O ensino de ciéncias ¢ a educacao ambiental
divulgam e abordam conhecimentos relacionados ao ambiente levando os alunos a uma comunicagao
sobre conceitos basicos importantes para a conservagdo ambiental. A acdo do homem sobre o meio
ambiente traz muitos impactos para toda a populacdo e ao meio ambiente, fazendo com que a sociedade
em um todo repensasse sobre o assunto. A educagdo ambiental foi instituida, porém infelizmente ainda
nao ¢ eficiente em todo sistema educacional, dificultando assim a propagag¢ao da conscientizagao.

De acordo com a Lei n. 9.795/1999, de 27 de abril de 1999, onde dispde sobre a educagdo
ambiental, institui a Politica Nacional de Educacdo Ambiental ¢ d4 outras providéncias. De acordo
com essa lei, s3o objetivos fundamentais da educagdo ambiental:

» O desenvolvimento de uma compreensio integrada do meio ambiente em suas multiplas e com-
plexas relacdes, envolvendo aspectos ecoldgicos, psicologicos, legais, politicos, sociais, econd-
micos, cientificos, culturais e éticos;

» A garantia de democratizagdo das informagdes ambientais;

» O estimulo e o fortalecimento de uma consciéncia critica sobre a problematica ambiental e
social;

» O incentivo a participacdo individual e coletiva, permanente e responsavel, na preservacao do
equilibrio do meio ambiente, entendendo-se a defesa da qualidade ambiental como um valor
inseparavel do exercicio da cidadania;

» O estimulo a cooperagao entre as diversas regioes do pais, em niveis micro e macrorregionais,

com vistas a constru¢ao de uma sociedade ambientalmente equilibrada, fundada nos principios
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da liberdade, igualdade, solidariedade, democracia, justica social, responsabilidade e sustenta-

bilidade;

» O fomento e o fortalecimento da integracdo com a ciéncia e a tecnologia;

» O fortalecimento da cidadania, autodeterminagao dos povos e solidariedade como fundamentos

para o futuro da humanidade.

A Educacdo Ambiental deve ser articulada de maneira holistica, sendo considerado como

componente essencial e permanente da educagdo tratando-se de um direito de todos, devendo

estar de forma estruturada, em todos os niveis e campos de atuacao da educagdo, podendo ser, formal,

nao-formal e informal (OLIVEIRA; DOMINGOS; COLASANTE, 2020)

Oliveira; domingos; colasante, (2020), a educagdo formal ¢ o modelo que mais se tem proxi-

midade, pois ¢ uma area institucionalizado das praticas educativas, concebida por legislagdo especi-

fica, sendo obrigatoria e legalmente legitimada.

Segundo Reis, Semédo e Gomes (2012), em relacdo a educacdo ambiental no ensino formal.

Entende-se por:

Educagdo ambiental na educacdo escolar a desenvolvida no ambito dos curriculos das
instituigdes de ensino publicas e privada, englobando: I - educagéo basica; II - educagdo
superior; IT - educacao especial; IV - educacio profissional; V - educagéo de jovens e adultos.
Ela devera ser desenvolvida como uma pratica educativa integrada, continua e permanente em
todos os niveis e modalidades do ensino formal, e deve constar dos curriculos de formagdo de
professores, em todos os niveis e em todas as disciplinas. Os professores em atividade devem
receber formagdo complementar em suas areas de atuagdo, com o propoésito de atender
adequadamente ao cumprimento dos principios e objetivos da Politica Nacional de Educagao
Ambiental. (REIS; SEMEDO; GOMES, 2012)

Também de acordo Reis, Semédo e Gomes (2012), a educacdao ambiental ndo formal possui ambientes,
planejamento e objetivos mais flexiveis. Entende-se por:

Pelas agdes e praticas educativas voltadas a sensibilizacdo da coletividade sobre as questdes
ambientais e sua organizagdo e participagdo na defesa da qualidade do ambiente. O poder
publico, em niveis federal, estadual e municipal incentivard a difusio, nos meios de
comunicagdo de massa de informagdes acerca de temas relacionados ao ambiente; a ampla
participacdo da escola, da universidade e de organizagdes ndo governamentais na formulacdo
e execucdo de programas e atividades vinculadas a educagdo ambiental ndo formal; a
participacdo de empresas publicas e privadas no desenvolvimento de programas de educagao
ambiental em parceria com a escola, a universidade e as organizagdes ndo governamentais; a
sensibiliza¢do da sociedade para a importancia das unidades de conservacdo, das populagdes
tradicionais ligadas as unidades de conservagdo, dos agricultores; o ecoturismo.

J4 a Educagdo ambiental informal € praticada em outros espagos sociais, sem obriga¢cdo com a

continuidade. Nao precisa que se defina sua forma de a¢dao, metodologia e avaliagao. (AMANCIO,

2005). No ambito informal, “¢ aquela realizada fora dos recintos escolares, podendo ocorrer por meio

de campanhas populares que visem a formacdo de atos e atitudes que possibilitem a preservacao dos
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recursos naturais ¢ a correcdo de processos degenerativos da qualidade de vida” (COIMBRA E
CUNHA 2005). A todo momento, tanto na televisdo, quanto redes sociais, ha o compartilhamento de
informagdes a respeito de tematicas relativas ao meio ambiente e, quando utilizado corretamente, ¢
uma ferramenta importante de sensibilizagao ambiental (COIMBRA E CUNHA 2005).

Segundo Barciotte e Saccaro (2012), a educagdo Ambiental quando estd ligada aos residuos
solidos pode ser entendida de diferentes formas de comunicac¢do e relacionamento com a sociedade.

Sendo elas classificadas como:

Tipo 1- Informacdes objetivas”. Informagdes orientadoras para a participag@o da populacdo
ou de determinada comunidade em programas ou a¢des ligados ao tema residuos solidos. Estas
informagdes envolvem, em muitos casos, a chamada coleta seletiva, principalmente pela
necessidade de participagdo diferenciada da populagdo. Esta também presente em agdes ou
campanhas envolvendo limpeza de ruas, praias, servi¢os de coleta de residuos ou de limpeza
publicos municipais ja tradicionais, entre outras possibilidades, agora ampliadas pela PNRS
(BARCIOTTE E SACCARO 2012).

Tipo 2 - Sensibilizagdo/mobilizacio das comunidades diretamente envolvidas. Ainda
ligada a importancia da participagdo adequada da populago no sistema de limpeza publica,
merece destaque. Fica evidente a importancia das informagdes claras e consistentes (EA tipo
1) ligadas ao procedimento adequado quanto aos diferentes tipos de residuos, coleta e
destinagdo (por exemplo: dias de coleta seletiva versus dias de coleta convencional, formas e
locais adequados para o recolhimento de 6leo de cozinha, lampadas, pilhas, medicamentos em
desuso, entre outros). Sabe-se também, entretanto, que muitos programas e projetos ndo
alcancam éxito por falta de participagdo de suas comunidades ou populagdes, pouco
sensibilizadas para o tema ambiental e com dificuldades no entendimento da logica destes
novos sistemas, que incorporam um novo olhar ético sobre os direitos, as responsabilidades e
os limites de cada pessoa, seja ela fisica ou juridica (BARCIOTTE E SACCARO 2012).

Tipo 3 — Informacio, sensibilizacido ou mobilizacio para o tema residuos soélidos
desenvolvidos em ambiente escolar. Aparece de forma especifica e preferencialmente ligado
a educagdo formal e/ou ao ambiente escolar e sua comunidade de atuacdo. Este tipo de trabalho
pode aparecer ligado a um trabalho de coleta especifico ou a implantagdo de determinadas
propostas de destinagdo (compostagem, mutirdo de coleta de reciclaveis, produgdo de papel
artesanal, confecc¢do de objetos com sucatas, entre outros). Como o tema solido chama atencdo
e tem um viés pratico muito grande, ele € muitas vezes selecionado como um aglutinador para
o trabalho com a EA nas institui¢des de ensino. Neste caso este tema € normalmente utilizado
para chamar a ateng@o ¢ sensibilizar turmas ¢ grupos especificos ¢/ou a comunidade escolar
para as questdes ambientais, podendo fazer parte do curriculo e dos trabalhos em sala de aula,
projetos locais ou mesmo de extensdo (BARCIOTTE E SACCARO 2012).

Tipo 4 — Campanhas e Acdes Pontuais de Mobilizagao. Essas ac¢Ges, por seu carater pontual
e temporario, ndo estdo totalmente em consonancia com a defini¢do e os objetivos da EA, mas
sdo muitas vezes utilizadas em projetos ndo governamentais e governamentais e podem,
quando em conjunto com agdes continuadas e aliadas a outros métodos de sensibilizagdo e
mobiliza¢do social, disseminar, com maior rapidez e abrangéncia, ideias e informagdes, para
um publico amplo. Essa abordagem, entretanto, ndo consegue, sozinha, alcangar toda a
complexidade da mudanga de atitude e habito, necessaria para a implantagdo dos novos
principios e diretrizes presentes na PNRS. Iniciativas assim devem, portanto, ser consideradas
caso a caso e implantadas com os cuidados necessarios (BARCIOTTE E SACCARO 2012).
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3. MATERIAL E METODO

Para a elaboracdo do presente trabalho, foi feita uma pesquisa do tipo exploratéria descritiva,
envolvendo estudo de caso, pesquisa bibliografica, questiondrio e entrevista.

Segundo Gil (2008) as pesquisas exploratorias tém por objetivo desenvolver, esclarecer e
modificar conceitos ¢ ideias, visando a formulagdo de problemas mais certeiros ou hipdteses
pesquisaveis para estudos futuros. Normalmente envolvem levantamento bibliografico e documental,
entrevistas ndo formais e estudos de caso.

As pesquisas descritivas sao, ligadamente com as exploratorias, as que normalmente realizam
os pesquisadores preocupados com a atuagado pratica. Sao também as mais procuradas por organizagdes
como empresas comerciais, institui¢des educacionais, partidos politicos ¢ alguns outros (GIL, 2008).

A pesquisa do tipo exploratoria descritiva utilizou como base um estudo de caso no municipio
de Campos dos Goytacazes, para analisar o gerenciamento dos Residuos de Construgdo Civil (RCC).
Essa descri¢do teve uma importancia essencial para esclarecer como ¢ realizado o procedimento de
separag¢do, acondicionamento, coleta, transporte, tratamento e disposi¢do final dos RCC’s na cidade.

O estudo de caso ¢ determinado pelo estudo mais especifico de um ou de poucos objetos, per-
mitindo-se que obtenha um conhecimento amplo e detalhado. A utilizagdo do estudo de caso vem
crescendo com uma frequéncia cada vez maior pelos pesquisadores, tendo serventia para pesquisas
com diferentes propositos, tais como:

a) explorar situacdes da vida real cujos limites ndo estdo claramente definidos;

b) descrever a situagdo do contexto em que estd sendo feita determinada investigagio; e

c) explicar as variaveis causais de determinado fendmeno em situagdes muito complexas que
nao possibilitam a utilizacdo de levantamentos e experimentos (GIL, 2008).

Como ponto de partida, realizou-se uma revisao de literatura com carater exploratorio sobre
residuos solidos, suas defini¢des e suas classificagdes. Esta avaliagdo promoveu uma andlise geral
relacionada aos seus subgrupos, aos fatores que influenciam na sua degradacdo, ao conhecimento das
etapas do processo de gerenciamento e os impactos gerados ao meio ambiente e a saiide publica.

Alguns dos estudos exploratorios podem ser estabelecidos como pesquisas bibliograficas, do
mesmo modo que certo numero de pesquisas desenvolvidas a comecar da técnica de analise de conte-
udo. A indispensavel vantagem da pesquisa bibliografica encontra-se no fato de permitir ao investiga-
dor uma visdo ampla de fendmenos muito mais vasta do que aquela que poderia pesquisar diretamente
(GIL, 2008).

No municipio de Campos dos Goytacazes, a Secretaria de Servigos Publicos € 6rgao o

competente responsavel pelo gerenciamento de residuos de construcao civil. Entdo, no decorrer da
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preparacdo do trabalho foram utilizados diferentes instrumentos de coleta de dados, como analise de
dados quantitativos da gerag¢do de residuos, entrevistas e aplicagdao de questionario a um dos gestores
responsaveis pelo gerenciamento dos Residuos de Construcao Civil na cidade.

Para andlise desse gerenciamento no municipio de Campos dos Goytacazes, sera usada as
normas da ABNT 2004, a Politica Nacional dos Residuos Solidos € Resolugado CONAMA N°307/2002
que estabelecem diretrizes, critérios e procedimentos para a gestdo dos residuos da construcdo civil,

visto que estas sdo as principais normas para nortear seu gerenciamento.

4. RESULTADOS E DISCUSSAO

Esta pesquisa apresenta um estudo sobre o gerenciamento de residuos de construgdo civil no
municipio de Campos dos Goytacazes, no estado do Rio de Janeiro tendo como objetivo analisar todas
as etapas desse gerenciamento, mapear os pontos de descarte irregular e verificar as agdes municipais
que sao utilizadas para diminuir os impactos a saude publica os impactos ambientais, identificando os
pontos positivos e negativos da administragdo publica.

Para obtengdo de dados, foram realizadas duas entrevistas. A primeira foi com um dos
responsaveis pelo setor de gestdo e coleta de residuos na Secretaria Municipal de Servigos Publicos da
prefeitura de Campos dos Goytacazes no ano de 2022 e a segunda entrevista foi com a gestora
responsavel pelo 6rgao publico nos anos anteriores. Com as duas entrevistas foram obtidas algumas
informagdes sobre os procedimentos que vem sendo adotados pela prefeitura para realizar o
gerenciamento dos residuos de construcdo civil no municipio ¢ dados quantitativos sobre a producao
dos mesmos.

De acordo com as informagdes prestadas, as principais fontes geradoras de residuos da
construg¢ao civil (RCC) no municipio sdo as obras residenciais, principalmente de construtoras,
ressaltando o nimero de novos empreendimentos de condominios fechados, com vendas de lotes, que
foram implantados no municipio nos ultimos anos.

Diante disso, os graficos 1, 2 e 3 apresentam a quantidade aproximada de residuos de

construgdo civil gerados em toneladas por més nos anos de 2017, 2018 e 2019, respectivamente:
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Figura 5: Dados quantitativos dos residuos de construcao civil produzidos em toneladas em 2017.

Dados quantitativos dos residuos de construgao civil produzidos em toneladas em 2017.
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Fonte: Gestora responsavel pelo 6rgao publico nesse ano.
Figura 6: Dados quantitativos dos residuos de construcdo civil produzidos em toneladas em 2018.
Dados quantitativos dos residuos de construcio civil produzidos em toneladas em 2018.
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Fonte: Gestora responsavel pelo 6rgao publico nesse ano.
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Figura 7: Dados quantitativos dos residuos dos residuos de construcio civil produzidos em Toneladas em 2019.

Dados quantitativos dos residuos de construcio civil produzidos em toneladas em 2018.
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Fonte: Gestora responsavel pelo 6rgao publico nesse ano.

Figura 8: Volume total dos residuos de construgio civil produzidos nos anos 2017, 2018 ¢ 2019.

Volume total dos residuos de construcio civil produzidos nos anos 2017, 2018 e 2019.
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Fonte: Gestora responsavel pelo 6rgédo publico nesse ano.
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Analisando os dados quantitativos disponibilizados, pode-se observar o quantitativo de RCC
gerado por més em toda extensdo municipal nesses anos na cidade de Campos dos Goytacazes. De
acordo com esses dados, a producdo média mensal nos anos de 2017, 2018 e 2019 ¢ de
aproximadamente 12.906 mil toneladas, 14.548 mil toneladas e 17.782 mil toneladas respectivamente,
sendo uma produgao bastante significativa. Além disso, também pode-se observar o crescimento da
producao de residuos ao longo dos anos e em 2019 seria ainda maior se fosse contabilizado os meses
de outubro, novembro e dezembro. Através da entrevista, foi obtida a informagdo de que no ano de
2022 a produ¢do média mensal ¢ de 20.000 mil toneladas, ou seja, a produ¢do de RCC no municipio
continua em ascensao.

Os entrevistados enfatizaram a dificuldade de controle no descarte correto dessa classe de
residuos, ja que grande parte ¢ gerada por pessoa fisica ou construtoras no interior de areas privadas,
dificultando a a¢@o de controle da prefeitura com relacdo a coleta e descarte, ja que o descarte ¢ de
responsabilidade individual de cada gerador.

A concessionaria Vital Engenharia Ambiental é responsavel pela coleta, armazenamento e
descarte dos residuos no municipio de Campos dos Goytacazes, a cidade possui um aterro de inertes,
localizado no Distrito Industrial da Codin, em Guarus e uma usina de beneficiamento e britagem de
residuos solidos inertes da construgdo civil (entulhos), construida através de uma parceria firmada
entre a Prefeitura de Campos com a concessionaria em 2016. Porém, essa usina demorou anos para
ser inaugurada, pois ndo estava licenciada e ndo podia comegar a operar de fato. A usina comegou a
funcionar em julho de 2021, 5 anos depois de sua estrutura toda pronta. Essa demora prejudicou e
atrapalhou o gerenciamento dos residuos na cidade e danificou a estrutura que ficou sem cuidados
durante esse tempo.

A Usina tem capacidade de reciclar e processar os residuos inertes popularmente chamados de
entulho. O processo de reciclagem desse entulho, para a obtencao de agregados que podem ser
aproveitados de volta no ciclo comercial da construgdo civil, basicamente envolve a sele¢do dos
materiais reciclaveis contidos do entulho e transformando residuos que ndo eram reaproveitados em
novos agregados, podendo produzir até 80 toneladas/hora de brita 1, brita zero, pedrisco, areia e p6 de
pedra e de areia, para aterros e producao de argamassas que vao ser aproveitados em obras da
Prefeitura, na construcao de base e sub base de ruas e estradas, bem como em aterros para obras de
ampliacdo e reformas de escolas, unidades de saude e pragas.

A reciclagem dos residuos inertes, além de gerar trabalho ¢ renda, minimiza os impactos
causados ao meio ambiente, reduzindo a extracdo de recursos naturais de pedreiras. As figuras a seguir

representam a usina de beneficiamento e britagem de residuos solidos inertes da construcdo civil:
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Figura 9: Usina de Reciclagem de Residuos So6lidos da Construgao Civil

Fonte: Prefeitura Municipal de Campos dos Goytacazes, 2021.

Figura 10: Usina de Reciclagem de Residuos Sélidos da Construgado Civil

- L

Fonte: Prefeitura Municipal de Campos dos Goytacazes, 2021.

Mesmo com toda estrutura, ao longo dos anos, a cidade sofre muito com o descarte irregular
dos RCC’s em terrenos baldios, beira de canais e rios, onde sao chamados de pontos criticos. Existem
varios pontos criticos espalhados pela cidade, como por exemplo nos bairros: Jockey Club, Parque

Imperial, Guarus, Carvao, Pq. Rodoviario, Pq. Leopoldina, Residencial Santo Antonio entre outros.
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Seguem registros do descarte irregular de RCC realizados pela equipe da Secretaria Municipal de

Desenvolvimento Ambiental em diversos bairros do municipio:

Figura 11: Descarte Irregular de RCC — Orla do Rio Paraiba do Sul em Guarus
; .‘.-. = N (" 7. : e 7

Fonte: Secretaria Municipal de Desenvolvimento Ambiental, 2020.

Figura 12: Descarte Irregular de RCC — Bairro Alphaville

Fonte: Secretaria Municipal de Desenvolvimento Ambiental, 2020.
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Figura 13: Descarte Irregular de RCC

Fonte: Secretaria Municipal de Desenvolvimento Ambiental, 2017.

Figura 14: Descarte Irregular de RCC — Pq. Guarus
L % )

Fonte: Secretaria Municipal de Desenvolvimento Ambiental, 2019.
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Figura 16: Descarte Irregular de RCC
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Fonte: Secretaria Municipal de Desenvolvimento Ambiental, 2018.

Conforme o art 2°, inciso I da CONAMA n° 307, onde define que os geradores sdo pessoas,
fisicas ou juridicas, ptblicas ou privadas, responsaveis por atividades ou empreendimentos que gerem
os residuos definidos nesta Resolucdo, sdo obrigadas dar uma destinagdo ou disposi¢do
ambientalmente correta a eles. Comumente os geradores de RCC, mesmo os de pessoa juridica
terceirizam esse servico, através do aluguel de cacambas estaciondrias ou contratacdo de caminhdo
basculante.

Na cidade, o mais comum ¢ o aluguel de cacambas estacionarias. Existem algumas empresas
que fazem esse tipo de servigo, como por exemplo a Campos Entulho, D+ Cagambas de entulho e a
Suga Rapido Cagamba. Geralmente o aluguel da cagamba estaciondria tem um custo para o cliente por
250 reais em cada cagamba alugada. Nao ¢ cobrado a colocagdo da cagamba e sim a troca ou retirada
da mesma. O tempo maximo que cagamba pode ficar com o cliente € de 15 dias ou até atingir o volume
maximo da cagamba que ¢ de 5 m*. Esse periodo ndo ¢ fixo, depende de cada cidade ou de cada
empresa. Na regido dos Lagos por exemplo, o cliente tem direito a ficar com a cagamba no periodo de
3 a 5 dias. No quinto dia, estando cheia ou ndo a cacamba, acontece a troca ou retirada da mesma.

Para essas empresas conseguirem realizar a destina¢do dos residuos no aterro de inertes, elas

precisam do manifesto de transporte de residuo (MTR) emitido pelo gerador. O MTR ¢ um documento
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numerado que serve para controlar a expedigao, o transporte ¢ o recebimento dos residuos na unidade
de destinagdo final. A figura a seguir ilustra uma cagamba estaciondria de 5 m?® utilizada pelas

empresas:

Figura 17: Modelo de Cagamba estacionaria

Fonte: Gongalves, 2015.

No entanto, em virtude ao custo, em Campos dos Goytacazes € muito comum a contrata¢ao de
carroceiros, que prestam o servi¢o de forma irregular de acordo com a Lei Estadual n® 7194/2016.

Em janeiro de 2016, a lei estadual 7194/2016 foi criada com autoria do deputado estadual
Dionisio Lins, onde proibia o uso de animais para o transporte em todo o estado do Rio de Janeiro.
Em seu artigo primeiro afirma que “sera responsabilizado todo individuo que utilizar animais para
situagdes de fretamento, transportes de cargas, materiais ou pessoas, nas areas urbanas e rurais, por
quaisquer atos que caracterizam maus tratos aos mesmos”. Mas, apesar da determinacdo, mais de
seis anos apos a publicacdo da lei, em Campos dos Goytacazes presenciamos diariamente nas ruas
das cidades (e também na zona rural) carrogas puxadas por cavalos submetidos a todo tipo de maus-
tratos. A questdo dos carroceiros nao envolve apenas os animais, mas também, o transtorno gerado
no transito nas ruas, as condi¢des sanitarias em relacdo as fezes e urinas que os animais fazem pela
cidade e as possiveis doengas infectocontagiosas e parasitoses que os animais estdo sujeitos, colo-
cando a vida deles em risco e das pessoas também.

Ainda no artigo primeiro da lei, fica instituida a responsabilidade do poder publico em tomar
as devidas providéncias como recolher os animais utilizados em transporte de cargas, materiais ou

pessoas que sofram maus tratos por parte de seus donos e/ou usuarios.
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Embora a lei seja uma iniciativa muito bem-vinda, a mesma precisa ser complementada, pois
ainda ndo define pontos fundamentais, tais como: quais sdo os 6rgdos que devem fiscalizar, coibir ou
penalizar o uso dos veiculos com tragdo animal, como proceder quando um animal estiver em condi-
¢Oes precarias, quando deveria ter centro de acolhimento de animais abandonados, atropelados, e aos
animais que vivem pelas ruas das cidades.

Além disso, o uso da tragdo animal ¢ responsavel pelo sustento de muitos trabalhadores que
atuam como carroceiros, entdo ndo basta simplesmente, apesar de todo lado negativo proibir as car-
rogas, € preciso criar uma alternativa viavel que seja favoravel aos dois lados relacionados a questao

social e ambiental.

Figura 18: O uso das carrogas de tragdo animal

Fonte: A Autora, 2022.



Figura 19: O uso das carrogas de tragdo animal

Fonte: A Autora, 2022.

Figura 20: O uso das carrocas de tragdo animal

Fonte: A Autora, 2022.
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Os carroceiros sio parte agravante no descarte irregular de RCC dentro do municipio. E comum
visualizar cenas de veiculos de tracdo animal descartando os famosos entulhos em terrenos baldios,
margem de canais, ruas sem saida, e areas de pouca movimentacao. Trata-se de uma agdo recorrente
na cidade, onde existem algumas areas que sdo utilizadas de forma frequente para descarte irregular
de RCC, onde a prefeitura realiza limpeza periodicamente.

Na tentativa de reduzir descarte irregular dos RCC’s e minimizar os impactos negativos para o
meio ambiente e a saide publica, a prefeitura criou pontos de entrega voluntaria de entulho (PEVES),
popularmente conhecidos como “entulhddromo”, onde a Secretaria de Servigos Publicos se
responsabiliza pela limpeza periddica desses pontos, e realiza o descarte ambientalmente adequado de
forma gratuita. No entanto as PEVES sdo destinadas a receber somente pequenas quantidades de
residuos, para atender a populagdo em pequenos reparos comerciais € domiciliares, ndo podendo ser
descartados volumes de RCC’s oriundos de grandes empreendimentos.

Atualmente existem cinco PEVES ativas na cidade, conforme informagao obtida na secretaria,

que sdo sinalizadas e bem identificadas. As PEVES estdo localizadas de acordo com a tabela a seguir:

Tabela 1: Localizag@o dos Pontos de Entrega Voluntario de Entulho (PEVE’s) no municipio de Campos dos

Goytacazes
BAIRRO ENDERECO
Penha Av. Newton Guarana
Santa Rita Atrés do shopping Plaza de guarus
Caju Av. XV de novembro ao lado do cemitério do
Caju
Pq. Rosério Av. Nossa Senhora do Carmo
Guarus Av. Zuza Mota

Fonte: A Autora, 2022.

5. CONCLUSAO

Mesmo contando com uma boa estrutura com a Usina de Beneficamente e Britagem de RCC e
o aterro de inertes, um ponto negativo ¢ que Campos dos Goytacazes ainda ndo possui plano municipal
de gestdo integrada de residuos so6lidos previsto na Sec¢ao IV da Lei 12.3025/10 que institui a Politica

Nacional de Residuos Solidos (PNRS).
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A implantacdo ¢ manuteng¢do dos pontos de entrega voluntaria de entulho (PEVE’s) também
s3o uma boa alternativa de controle, e principalmente de apoio a populagdo, que muitas vezes fica
insegura com relacdo ao descarte do seu residuo de obra, ja que ndo € um residuo com coleta porta a
porta como os residuos solidos urbanos (RSU). Mesmo sendo uma boa alternativa, as PEVE’s ndo
conseguem receber um grande de volume de residuo e ndo existe nenhuma PEVE na area central da
cidade, o que também dificulta o acesso da populagao.

Através desta pesquisa, pode ser observado que no municipio de Campos dos Goytacazes existe
a falta de politicas publicas, associado a falta de conscientizacdo e conhecimento dos municipes e dos
responsaveis sobre a tematica. Além disso, o municipio ndo possui nenhum projeto de educagao am-
biental continuo e formal, apenas sdo realizadas campanhas pontuais em datas comemorativas.

O uso das carrogas de tragdo animal, mesmo sendo ilegal, ¢ uma pratica muito comum na ci-
dade. Além dos danos causados aos animais, também ocasiona problemas sanitarios e gera um au-
mento no volume de descarte inadequado, pois sendo um meio de transporte de residuo irregular, o
residuo ndo pode ser descartado no aterro de inertes, porque ndo hé a geragdo do MTR. Além da iden-

tificacdo do infrator ser muito dificil, ja que carroga ndo tem placa como os veiculos automotores.
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RESUMO

A urbanizagdo, geralmente, traz beneficios como moradia, saneamento basico, qualidade de vida, entre
outros. No entanto, o crescimento acelerado e desestruturado das atividades relacionadas ao setor de
construg¢do civil, seja construindo, reconstruindo ou demolindo, comprometem o meio onde a
populagao estd inserida seja de forma geral ou individual. O grande numero de novas construgdes,
reformas e demoli¢cdes geram milhdes de toneladas por ano de residuos de construgdo civil (RCC),
porém, grande parte desse tipo de residuo possui grande potencial de reciclagem. Essa quantidade
demostra que € necessaria uma reformulacdo técnica e administrativa no setor para adog¢do de
parametros de qualidade na construgdo, para reintrodugdo dos materiais no ciclo produtivo e uma busca
cada vez maior da conscientizagdo da populagdo para que se utilize materiais que colaborem com o
meio ambiente. Diante do exposto, o presente trabalho apresenta um estudo de caso sobre
desenvolvimento sustentavel no setor da construgdo civil no municipio de Campos dos Goytacazes,
tendo como objetivo, averiguar a gestdo publica e particular responsaveis pelo gerenciamento dos
residuos de construgdo civil (RCC), visando analisar e descrever os métodos e processos utilizados,
sendo eles, a usina beneficiamento e britagem, os pontos de entrega voluntaria de entulho (PEVE) e o
aterro de inertes existente no municipio. Ambos sdo mecanismos de redu¢do dos impactos ambientais

e dos impactos a saude publica que os residuos de construgado civil podem ocasionar.

Palavras-chave: Usina de Reciclagem, Ponto de Entrega Voluntaria de Entulho, Aterro de Inertes.
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ABSTRACT

Urbanization generally brings benefits such as housing, basic sanitation, quality of life, among others.
However, the accelerated and unstructured growth of activities related to the civil construction sector,
whether building, rebuilding or demolishing, compromises the environment in which the population
lives, whether generally or individually. The large number of new constructions, renovations and
demolitions generate millions of tons of construction waste (RCC) per year, however, much of this type
of waste has great potential for recycling. This quantity demonstrates that a technical and
administrative reformulation is necessary in the sector to adopt quality parameters in construction, to
reintroduce materials into the production cycle and an increasing search for public awareness so that
materials that collaborate with the environment can be used. In view of the above, this work presents
a case study on sustainable development in the civil construction sector in the municipality of Campos
dos Goytacazes, with the objective of investigating public and private management responsible for the
management of civil construction waste (RCC), aiming to analyze and describe the methods and
processes used, namely, the processing and crushing plant, the voluntary debris delivery points (PEVE)
and the inert landfill existing in the municipality. Both are mechanisms for reducing environmental

impacts and public health impacts that construction waste can cause.

Keywords: Recycling Plant, Voluntary Debris Delivery Point, Inert Landfill.

1. INTRODUCAO

A Politica Nacional de Residuos Solidos (PNRS), instituida através da Lei n°® 12.305/2010,
aconselha a preven¢ao e a minimizacao na geragao de residuos, sendo assim, estimula as iniciativas e
adogdo de métodos sustentdveis de produgdo e consumo de bens de servigos e sugere varios
instrumentos que possa promover o aumento da reciclagem e da reutilizagdo dos residuos solidos € a
disposi¢do ambientalmente correta dos rejeitos (BRASIL, 2010).

A Resolugao do Conselho Nacional do Meio Ambiente (CONAMA) n° 307/2002, estabeleceu
critérios sobre a criagao dos Planos de Gerenciamento Integrado de residuos de construgao civil (RCC).
Alguns desses critérios dissertam sobre o impedimento da disposi¢ao dos residuos de constru¢do em
locais ndo licenciados, bem como a regularizacao de areas publicas ou privadas, que estejam adequadas
para o recebimento, triagem e armazenamento temporario de pequenos volumes, proporcionado a

destinagdo posterior dos residuos (BRASIL, 2002).
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A visibilidade da importancia da reciclagem em relagdo a sustentabilidade tem direcionado
varios paises a adotarem praticas especificas para que a reciclagem aconte¢a de maneira eficiente. A
reducdo, a reutilizacdo e a reciclagem dos residuos de construgao civil sdo praticas essenciais para que
0 manejo e o gerenciamento desses residuos sejam eficazes. No contexto da reciclagem dos residuos
de construcdo civil, destaca-se de maneira importante as Usinas de Reciclagem de Entulho (URE),
sendo elas pontos de reinser¢ao destes na cadeia produtiva da construcao civil sendo também uma
maneira de destinagao final dos RCC (JOHN, 2000).

Na visdo de Paschoalin Filho, Faria, Pires ¢ Duarte, (2016) as URE tém um carater ambiental
importantissimo perante a demanda da Constru¢ao Civil, pois, ao produzirem novos materiais de
constru¢do, reduzem os impactos causados por este setor e se torna uma alternativa na forma de
destinagdo em relago aos aterros licenciados tradicionais. Com isso, pode-se destacar as vantagens da
usina de reciclagem de residuos: redu¢do no consumo de recursos naturais ndo renovaveis; reducao de
areas necessarias para aterro; redug¢do do consumo de energia; reducdo da poluicao e geragao de
emprego e renda.

Outro método que estd em estado de ascensdo nas distintas cidades brasileiras trata-se dos
pontos de entrega voluntiria de entulho (PEVE). Surge como uma modalidade de coleta ¢
armazenamento temporario de pequenos volumes para ajudar na demanda e no gerenciamento dos
residuos de construgdo civil. O uso dos PEVE vem se tornando mais uma pratica de solugdes vidveis
para o manejo dos residuos, sabendo que € necessario planejar o descarte dos residuos, o
acondicionamento, a coleta e a destinacao final, pois uma ruim administragdo gera impactos a saude
humana e ao meio ambiente (ALVARENGA, 2015).

De acordo com a Associagdo Brasileira para Reciclagem de Residuos de Construgdo Civil
(ABRECON, 2016), outro procedimento também utilizado no Brasil sdo os aterros de inertes, que
foram desenvolvidos 14 em meados de 2003 e definidos em forma de norma a partir da ABNT
15113/2004, tendo como principal objetivo criar regras e requisitos minimos exigiveis para projeto,
implantagdo e operagdo de aterro de residuos solidos da construgdo civil classe A e de residuos inertes.

Diante do exposto, o presente trabalho apresenta um estudo de caso sobre a gestdo de residuos
de construgao civil no municipio de Campos dos Goytacazes, tendo como objetivo analisar as gestoes
dos agentes publicos e privados responsaveis pelo gerenciamento dos residuos de construgdo civil
(RCC), visando descrever e apontar os pontos fortes e fracos dos métodos e processos utilizados, bem
como apontar iniciativas de melhorias para o sistema de gestdo. As iniciativas analisadas sdo: a usina
beneficiamento e britagem, os pontos de entrega voluntaria de entulho (PEVE) e o aterro de inertes
existente no municipio. Todos sdo mecanismos de reducao dos impactos ambientais e dos impactos a

saude publica que os residuos de construcao civil podem causar.
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2. REVISAO DA LITERATURA

2.1 Usina de Reciclagem de Residuos

Segundo Paschoalin Filho, Duarte e Faria (2016), referente ao contexto da reciclagem dos
residuos de construgdo civil (RCC), uma alternativa que esta tendo grande significancia, sdo as Usinas
de Reciclagem de Entulho (URE), uma vez que estas sao como pontos de reutilizacdo e reinser¢ao dos
residuos na cadeia produtiva da constru¢ado civil ndo sendo apenas uma forma de destinacdo final dos
residuos de construcao civil.

De acordo com Arif, Bendi& Toma-Sabbagh (2012) “A reciclagem de entulho tem sido tema
de estudos nacionais e internacionais no intuito de possibilitar a valoracdo dos residuos gerados e
mitigar os impactos ambientais causados”. Para John (2000), a reciclagem favorece na produ¢ao de
materiais que serdo utilizados em construgdes novas, fazendo com que os custos dessas novas obras
sejam reduzidos, além da reducdo da necessidade de aquisicdo de matérias primas naturais. Por este
motivo, a reciclagem dos RCC pode ser considerada uma opcdo ligada aos conceitos de
sustentabilidade, tendo valor ambiental, econdmico e social em materiais que seriam descartados.
(SOUZA, SEGANTINI E PEREIRA 2008).

O uso de praticas gerenciais que objetivem a sintonia das operagdes do setor da construgao civil
com a sustentabilidade corresponde em um importante paradigma a ser discutido pelo meio técnico, ja
que reduz o impacto ambiental causado pela sua cadeia produtiva e dos custos incorridos, tais como
no transporte e deposicao de residuos, importagdo de matéria prima e ainda colabora na solidificacao
de uma boa imagem das empresas envolvidas (PASCHOALIN FILHO, DUARTE E FARIA 2016).

De acordo com Lu & Yuan, 2011; Yuan, (2012):

O manejo sustentdvel dos RCC tem merecido atencdo de pesquisadores e da indéstria da
Construgao Civil, que tém buscado formas de ndo apenas reduzir sua geracdo; mas, também,
viabilizar a sua reutilizacdo e reciclagem. O uso dos RCC em obras pode ocorrer sob varias
formas, tais como: agregados para concreto nao estrutural, na produgdo de argamassa, blocos
e tijolos ndo estruturais, na pavimentacao de estradas, em obras de drenagem, estabilizagdo de
encostas, recuperagio topografica, dentre outras possibilidades (LU & YUAN, 2011; YUAN,
2012)

Melo, Ferreira e Costa (2013) definem que as usinas de reciclados de residuos sdo determinadas
como areas industriais preparadas para o processamento de entulho em dois produtos diferentes:
agregado de residuo de concreto (ARC) e agregado de residuo misto (ARM)”. A utilizacdo dos
agregados reciclados ocorrera em maior escala pelos seguintes aspectos: caréncia de aterros para
deposicao final, politicas publicas de incentivo de utilizagdo e producdo dos agregados reciclados;
aceitamento gradual do mercado consumidor; esgotadura das jazidas de materiais naturais e o que gera

um elevado custo destes; bem como por exigéncias ambientais € de uma economia melhor
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(EVANGELISTA, COSTA E ZANTA 2010).

Em relagdo a implantacdo e instalacao das usinas de reciclagem dos residuos da construcao,

ndo existia nenhuma documentacdo técnica até o ano 2004. A Associa¢do Brasileira de Normas

Técnicas (ABNT) publicou em 2004, uma série de normas relativas aos residuos da construcao civil.

O conteudo referente a estas normas vem de encontro as diretrizes propostas pela Resolugdao 307/2002

CONAMA. De modo geral estas normas tratam de areas de transbordo e triagem, areas de reciclagem,

aterros de residuos da construcdo civil e 0 uso como agregados reciclados na execucdo de camadas de

pavimentacao e preparo de concreto sem fungdo estrutural. A seguir estdo descritas as normas relativas

aos residuos da construcao civil:

NBR15112/2004 — Residuos da construcio civil e residuos volumosos — Area de transbordo e
triagem - Diretrizes para projeto, implantacao e operacao. Esta norma fixa os requisitos exigiveis
para projeto, implantacio e operagdo de areas de transbordo e triagem de residuos da construcao

civil e residuos volumosos;

NBR15113/2004 — Residuos so6lidos da construgao civil e residuos inertes — Aterros — Diretrizes
para projeto, implantag¢do e operagdo. Esta norma fixa os requisitos minimos exigiveis para pro-
jeto, implantacdo e operacao de aterros de residuos solidos da construgao civil classe A e de resi-

duos inertes.

NBR15114 /2004 — Residuos s6lidos da construcio civil — Areas de reciclagem — Diretrizes para
projeto, implantacao e operacao. Esta norma fixa os requisitos minimos exigiveis para projeto,

implantacdo e operagdo de areas de reciclagem de residuos s6lidos da construgao civil classe A;

NBR15115/2004 — Agregados reciclados de residuos solidos da construcdo civil — Execucao de
camadas de pavimentagdo — Procedimentos. Esta norma estabelece os critérios para execugdo de
camadas de refor¢os do subleito, sub-base ¢ base de pavimentos, bem como camada de revesti-
mento primario, com agregado reciclado de residuo s6lido da construgao civil, denominado “agre-

gado reciclado”, em obras de pavimentagao;

NBR15116/2004 — Agregados reciclados de residuos solidos da construgao civil — Utilizagdo em
pavimentacao e preparo de concreto sem fungdo estrutural — Requisitos. Esta norma estabelece os
requisitos para o emprego de agregados reciclados de residuos sélidos da construgao civil, sendo
destinados: a) obras de pavimentacdo viaria; em camadas de refor¢o de subleito, sub-base e base
de pavimentacao ou revestimento primario de vias nao pavimentadas, b) preparo de concreto sem

func¢ao estrutural.
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A ABRECON ressalta que quando se trata em instalar uma usina de reciclagem de materiais
oriundos da construcao civil, surgem empecilhos, sendo o primeiro em relacdo a falta de
conscientizacdo dos proprios geradores, sendo que a maioria ndo se preocupa em dar destinacdo
adequada aos residuos e dispdem esses materiais em terrenos baldios, logradouros, calgadas ou beira
de corregos. Ja& o segundo obstaculo ¢ a dificuldade em se adquirir um material segredado
corretamente, antes de ser processado ¢ transformado, pois na maioria das vezes o material descartado
acaba sendo misturado a outros tipos de residuos, o que compromete sua qualidade de um tratamento

e uma destinacdo mais apropriados (ABRECON, 2023).

2.2. As Usinas de Reciclagem no Brasil

De acordo com Miranda (2009), houve dois marcos que fizeram a taxa de crescimento das
usinas aumentarem no Brasil, um deles foi apds a publicacdo da resolugago CONAMA 307/2002,
fazendo com que fossem inauguradas de trés a nove usinas instaladas por ano e o outro marco foi o
exemplo de gestdo publica bem-sucedida de Belo Horizonte.

Como marco inicial, a primeira usina de reciclagem de entulho (URE), foi instalada em 1991,
era localizada na zona sul, no bairro de Santo Amaro, no municipio de Sao Paulo. A usina tinha
capacidade para produzir 100 toneladas por hora, porém por questdes de logistica e problemas
operacionais se tornou inviavel pela distancia até os geradores da matéria-prima (ZORDAN, 1997).

De acordo com Melo (2016), no ano de 1993, na cidade de Belo Horizonte, ocorreu o primeiro
registro de elabora¢ao de um Plano Municipal de Gestao de Residuos da Construgao Civil em paralelo
com o Programa de Correcdo Ambiental e Reciclagem do RCC, que elaborou acdes especificas para
captacdo e reciclagem dos residuos, no intuito de trata-los e evitar a deposi¢ao final destes em locais
inapropriados. Também em Belo Horizonte em dezembro de 1995, foi inaugurada a primeira central
de reciclagem da capital mineira e tinha a capacidade de processar cerca de 120 toneladas por dia. A
usina ficou conhecida como um sistema inédito por ser uma iniciativa de reciclagem a partir da
captagdo ordenada de residuos (PINTO, 1999).

No ano de 1996, no bairro da Pampulha, foi inaugurada e instalada a segunda usina de
reciclagem com capacidade de processamento em torno de 240 toneladas por dia (MELO, 2016).

Também no ano de 1996, no interior do estado de Sdo Paulo em Ribeirdo Preto, foi inaugurada
uma usina com capacidade de produg¢do média de 240 toneladas por dia. Seu projeto fez parte do
Programa para Corre¢do Ambiental e Reciclagem do RCD, elaborado nos moldes do programa de Belo
Horizonte. Até 1999, foi registrada uma producao média diaria de 45 metros ctibicos (PINTO, 1999).

No mesmo ano, na cidade de Sao José dos Campos, no municipio de Sao Paulo, foi implantada uma
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usina de reciclagem, porém foi desativada em junho de 1998. Durante esses dois anos, recebeu pouca
quantidade de residuos, no maximo, 10 caminhdes por dia, e processou 30% de sua capacidade
(PINTO, 1999).

Sendo assim, dando um apanhado geral, no Brasil, até o ano de 2002 existia (16) dezesseis
usinas de reciclagem de entulho. Entre o ano de 2002 até o ano de 2009, foram instaladas 47 usinas no
pais, sendo 51% pertencendo ao setor pubico ¢ 49% ao setor privado (MIRANDA, ANGULO E
CARELLI, 2009).

De acordo com a pesquisa setorial da Associacdo Brasileira para reciclagem de Residuos de
Construgao Civil e Demoli¢@o, no ano de 2019 existia 360 usinas acumuladas no pais (320 cadastradas
¢ uma estimativa de 40 usinas nao identificadas). Esses valores apresentam uma primeira aproximagao
para as estimativas nacionais. No ano de 2021, a ABRECON admite a existéncia de 380 usinas. Além
de fazer esse levantamento, a Associa¢do Brasileira também monitorou as mudancas tecnologicas
ocorridas nas usinas de reciclagem no Brasil (ABRECON, 2020). A tabela a seguir, representa as

mudancas ocorridas de acordo com cada geragao:

Tabela 2: Mudangas tecnologicas ocorridas nas usinas de reciclagem no Brasil

Ambiente de negdcio com pouca regulamentagdo e predominancia
de usinas publicas de reciclagem, producdo pequena e com poucos
instrumentos de operagdo. As usinas eram centradas na aquisicao
de britadores, e havia pouca preocupacao com as demais operagoes
do processo.

1 * Geragao
Maioria das usinas até 2002.

Maior regulamentacao e normatizagao do segmento. Crescimento
de usinas ainda timido e reducgdo na participagao relativa das usi-
nas publicas em relacdo ao total (usinas publicas e privadas).

2 * Geragao
Entre 2002 e 2010.

Criacdo de controles eletronicos do RCD, disseminacao de conhe-
3 # Geragao cimento por meio de cursos, workshops, seminarios e missdes téc-

Entre 2010 ¢ 2020 nicas. Crescimento mais acentuado do mercado de usinas, ATT e

aterros de inertes. Avango mais significativo da histdria do setor.

Unidades de reciclagem com maior controle da produgdo, baseado
em conjuntos mais completos de triagem e britagem, introducdo de
procedimentos de lavagem em algumas usinas, sofisticacao das
normas técnicas ¢ medidas de produtividade por meio de softwa-
res.

Fonte: ABRECON, 2020/Adaptada pela Autora.

4 * Geragao
A partir de 2020

De acordo com os empresarios, as usinas de reciclagem sao consideradas como boa alternativa
de investimento porque possui um baixo investimento de capital e alta taxa de retorno, por esses

motivos que houve um aumento do numero de usinas privadas instaladas. Para exemplificar,
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dependendo do mercado local, se uma usina que possui uma capacidade real de produgdo de 250
m3/dia pode apresentar um custo total de investimento mais ou calculado em R$ 650.000,00 e pode
ter uma taxa mensal de retorno proxima a 4,5%, caso atinja sua capacidade maxima de produgado e a

comercialize os produtos (MIRANDA, 2009).

2.3. Instalaciao, Operacio e Equipamentos Utilizados na Usina de Reciclagem

2.3.1- Instalacao

Para a instalacdo de uma usina de reciclagem sao necessarias algumas avaliagdes e requisitos.
Em relagdo as avaliagdes necessitam-se analisar as caracteristicas principais dos residuos, o volume
gerado de entulho, areas disponiveis ¢ com possibilidades de industrializagao. Além dessas avaliagdes,
também precisa de uma equipe operacional, investimentos em equipamentos e obras civis. Com isso,
pode-se dar inicio ao planejamento econdmico do trabalho de reciclagem. Em relacdo ao processo de
instala¢do de uma usina de reciclagem, seu projeto pode ser desenvolvido de acordo com plantas com
diferentes caracteristicas, sendo elas: fixas, semiméveis ou moveis. (TECHNE, 1995 APUD CUNHA,
2007).

As instalagoes fixas sao recomendadas para atividades com localiza¢ao definitiva, como por
exemplo, fabrica de cimentos, mineragdes e pedreiras. Entre as vantagens da planta fixa, estdo a
probabilidade de producao de varios produtos reciclados com uma qualidade melhor e o possivel
manuseio de equipamentos maiores com potencias mais altas. Com isso, essas caracteristicas permitem
um melhor processo, britagem, remo¢ao das impurezas ¢ peneiramento dos residuos (JADOVSKI,
2005).

As instalagdes semimoveis sdo indicadas para atividades de médio prazo, com tempo de
montagem limitada, sendo assim, sua instalacao ¢ rapida, econdmica e de facil acesso, essas sdo as
principais caracteristicas desse tipo projeto. Essas montagens sdo construidas em cima de bases
metalicas ¢ possuem baixa altura, facilitando sua manutencdo ¢ sua instalagdo. Exemplos de locais
para desse tipo de projeto: pedreiras para construcdo de estradas e instalagdes para barragens de
hidrelétricas (FABRICA, 1985, APUD JADOVSKI, 2005).

De acordo com Ferreira (2014), as instalacdes moveis sdo indicadas para os empreendimentos
que requerem mobilizagdo constante, tempo minimo de montagem, eliminando os custos das
sucessivas montagens, desmontagens ¢ do transporte. Geralmente sdo utilizadas em servigos de
manutengdo de estradas, exploracdo de jazidas e prospeccdo geologica. As vantagens das plantas
moveis sao: Menor custo e menor tempo de instalacao e Reducao dos custos de transporte do material

de demoligdo para a planta de reciclagem.
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E de extrema importancia planejar a escolha de um ambiente adequado para instalagio de uma
usina de reciclagem de RCC. Como exemplo de uma loca¢ao mal planejada, uma usina projetada para
reciclar 1.000 t/dia operava apenas com 50% de sua capacidade devido ao local de sua instalacdo que
ficava muito distante dos centros geradores e daqueles que deveriam entregar seus residuos, pois sao
eles que alimentam a unidade (COUTO NETO, 2017). A localizagdo deve atender:

1. aregulamentacdo do uso do solo no municipio;

2. aidentificagdo das regides geradoras dos maiores volumes de residuos; e

3. aexisténcia de eixos viarios para facilitar o deslocamento de veiculos de maior porte.

Segundo Bohnenberger, José Carlos et al (2018), além dos aspectos que devem ser levados em
conta sobre a localizagdo de uma usina de reciclagem de RCC, também precisa ter preocupagdo em
relagdo ao impacto ambiental que elas podem causar, com isso, também precisa ser levado em
consideracdo a emissao de poeira, a seguranga e a prote¢ao dos operarios e o nivel de ruidos emitidos
pela URE.

A NBR 15114 (ABNT, 2004), descreve e assegura sobre requisitos exigiveis para projeto,
implantacdo e operagdo de areas de reciclagem de residuos sélidos da construgdo civil classe A. Além
disso, determina que o local escolhido para instalacdo de uma usina de reciclagem de RCC deve
ressaltar a redu¢do dos impactos ambientais, promover o aumento do consentimento das pessoas € o
entendimento as legislagdes ambientais vigentes e leva em consideracdo a analise da vegetacao,
hidrologia e as vias de acesso para conseguir avaliar se o local estd apto para a implantacao da usina

(BOHNENBERGER, JOSE CARLOS ET AL 2018).

2.3.2. Operacgao

Segundo Jadovski (2005), por causa da variedade e contamina¢ao dos RCC a operagdo da usina
de reciclagem necessita de um sistema de controle de qualidade diferenciado, constituido por
separacao manual dos contaminantes e equipamentos complementares, como por exemplo, o separador
magnético. Sendo assim, deve-se levar em consideragdo as seis etapas basicas, entre elas: limpeza,
selecdo prévia, homogeneizagao, trituracdo, extragdo de materiais metalicos e estocagem.

De acordo com Brito Filho (1999), para avaliar a capacidade de operacdo de uma usina de

reciclagem sdo importantes os seguintes fatores:
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» A area de implantagdo da usina recicladora deve ser mais afastada dos locais de residéncias e

centrais, para que nao haja uma sobrecarregada do trafego e deve ser mais aproximada das fontes

geradoras e dos locais de uso;

» Gastos de transporte entre: a area de gerag@o e a usina, a area de consumo e a usina, a area de

geracao e o aterro sanitario;

» Qualidade e Quantidade do RCC/RDC que sera reciclado ¢ a destinagdo que se pretende para

0 mesmo;

» Gastos de equipamentos e despesas em um todo;

» Mao de obra especializada: menos de dez funcionarios sdo suficientes para operar uma usina

de reciclagem, representando de 20 a 30% dos custos de operacao;

» Projeto, layout e eficiéncia da unidade recicladora: com o intuito de maximizar a eficiéncia e o

desempenho da usina de reciclagem, deve-se considerar o projeto e o layout de operacdo, a

capacidade de producao e o tamanho dos equipamentos, utilizando-se plantas com maior

capacidade de produgdo para reciclagem de residuos de concreto;

Segundo Wilburn e Goonan (1998) apud Jadovski (2005), o projeto da usina pode sofrer

algumas alteragdes, como por exemplo a expansao da produg¢dao ou mudanga de granulometria. Sendo

assim, existem alguns aspectos técnicos que também precisam ser levados em consideracao:

» Quantidades de producdo: a selecdo dos produtos e suas quantidades a serem gerados devem
retratar a situacdo do mercado para sua absor¢ao;

» Caracteristicas do material: a qualidade do material a ser processado influéncia nos produtos,
na eficiéncia da usina e no nimero de funcionérios a serem utilizados no processo. Os residuos de
concreto contém outros materiais que precisam ser retirados manualmente, tais como: madeira,
aluminio e plastico, sendo assim pode aumentar os custos de mao de obra.

» Especificacdo dos produtos reciclados: os agregados produzidos devem atender as
especificagdes para os fins aos quais se destinam.

Conforme Lima (1999), as usinas de reciclagem também devem tomar algumas medidas em
relagdo minimizagdo de poeira e ruido, sendo assim, com o objetivo de minimizar ou eliminar os
impactos ambientais, existem as seguintes orientagdes:

» Paraajudar a conter a poeira e o ruido, deve-se plantar cerca viva em volta da usina, melhorando
a imagem do local;
» Cobrir a area da usina com material reciclado, para que quando for compactado ajuda a diminuir

o p6 produzido pelo trafego dos automotores;
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» Revestir o equipamento britador com manta anti-acustica e das areas de impacto com manta de
borracha para minimizagao da emissao dos veiculos;

» Reduzir a distancia de descarga dos materiais nos pontos de transferéncia;

> Instalar aspersores de agua nos pontos de entrada e saida de materiais para minimizar a emissao

de po.

2.3.3. Equipamentos Utilizados

No Brasil, para a operagdao de uma usina de reciclagem sdo utilizados equipamentos simples,
porém necessarios, sendo eles: pa carregadeira ou retroescavadeira, alimentador vibratorio,
transportadores de correia, os britadores de mandibula e/ou os britadores de impacto, o cone de
britagem, separador magnético ou eltroima, os moinhos de rolo (CUNHA, 2007).

De acordo com Miranda (2009), um ciclo correto de reciclagem deve levar em consideragao as
propriedades da matéria-prima dos residuos de construgao civil, que normalmente contém diversos
materiais junto ao RCC, como por exemplo: papel, plastico, madeira, gesso, amianto e solo. Sendo
assim, esses materiais precisam ser retirados, através da etapa de triagem manual ou por processos
mecanizados. O modelo do equipamento usado e a origem do RCC podem interferir nas propriedades
significativas do agregado, como lamelaridade e teor de finos, € na viabilidade econdmica da usina.

Segundo Ferreira (2014), o modelo e regulagem dos equipamentos € os procedimentos
escolhidos no processo de reciclagem afetam as principais caracteristicas dos reciclados, sendo elas: a
composicao, o teor de impurezas, a granulometria e a forma e resisténcia dos graos. Os equipamentos
sdo capazes de produzir varios tipos de agregados com caracteristicas diferentes.

A tabela 3 abaixo apresenta o desempenho dos equipamentos de britagem em concreto, a forma

como equipamento fragmenta o concreto e a aplicagdo mais adequada a que se destina o material.
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Tabela 3: Desempenho dos equipamentos de britagem.

Equipamentos Funcionalidade

O material chega a ca-
mara de britagem

onde ¢ literalmente tritu-
rado por mandibulas

Britador de mandi-
bula

O material chega a ca-
Cone de britagem | mara de britagem onde ¢
esmagado contra as pare-
des de um cone.

O material ¢ conduzido
por uma correia transpor-

Moinhos de martelos

rotativos , A
. ere tadora até a cAmara de
ou britador de cilin- . i
dros britagem onde serd esma-

gado.

O material ap0s atingir a
Britadores de impac- |camara de britagem sofre
tos sucessivos impactos por
martelos que giram per-
manentemente.

O material ¢ depositado
manualmente na camara
Moinhos de rolo de britagem que por es-
magamento ¢ transfor-
mado em areia com gra-
nulometria desejada.
Fonte: Levy (1997), adaptado pela Autora.

2.4 Agregados Reciclados

Como uma maneira sustentavel em conjunto com valor econdmico, social e ambiental, a
reciclagem dos de residuos de construcdo civil (RCC) passou a ser visada e praticada em relagdo aos
materiais do setor de construcdo civil que seriam descartados, pois traz inlimeras vantagens técnicas
para esses trés setores (SOUZA, SEGANTINI E PERREIRA, 2008).

Segundo Cunha (2007), a reciclagem também pode ser considerada como uma maneira de
reeducar a sociedade em seus costumes, visando o consumo reduzido dos recursos naturais € o melhor
reaproveitamento dos materiais. Se o uso dos reciclados for mais incentivado pela legislagao e/ou pelas
forcas de mercado, uma enorme quantidade de novos materiais sera fundada, atendendo as

necessidades de custo e de solugdes para os problemas ambientais.
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Segundo Lima (2009), os agregados reciclados sdo “materiais granulares provenientes do
beneficiamento de residuos de construcdo que apresentam caracteristicas técnicas para a aplicagdo em
obras de edificacdo, de infraestrutura, de aterros sanitarios ou outras obras de engenharia”. Sendo
assim, agregados reciclados sdo produtos produzidos do beneficiamento de residuos da construgdo por
meio do processo de reciclagem. A Figura 21 a seguir identifica os residuos por etapas da obra e

possivel reaproveitamento dos mesmos:

Figura 21: Residuos por tapas da obra e possivel reaproveitamento

T —— TIPOS DE RESIDUOS POSSIVEL REUTILIZAGAO POSSIVEL REUTILIZAGAO
POSSIVELMENTE GERADOS NO CANTEIRO FORA DO CANTEIRO
LIMPEZA DO TERRENO SOLOS REATERROS ATERROS
ROCHAS, VEGETACAO, GALHOS - =
BLOCOS ‘{’:RRQK!%‘;?%""CRETO BASE DE PISO, ENCHIMENTOS DE%RAEA&%S
MONTAGEM DO CANTEIRO : -
Fprm— FORMAS/ESCORAS/ =
TRAVAMENTOS (GRAVATAS)
SOLOS REATERROS ATERROS
FUNDACOES
¢ ROGHAS JARDINAGEM,
MUROS DE ARRIMO
, BASE DE PISO; FABRICACAO
CONCRETO (AREIA; BRITA) ENCHIMENTOS DE AGREGADOS
SUPERESTRUTURA MADEIRA CERCAS: PORTOES LENHA
SUCATA DE FERRO, FORMAS REFORCO PARA
PLASTICAS CONTRAPISOS RECICHAGER
BLOCOS CERAMICOS, BLOCOS DE BASE DE PISO, FABRICAGAO
CONCRETO, ARGAMASSA ENCHIMENTOS, ARGAMASSAS DE AGREGADOS
ALVENARIA
PAPEL, PLASTICO - RECICLAGEM
BLOCOS CERAMICOS BASE DE PISO, ENCHIMENTOS | FABRICACAO DE AGREGADOS
INSTALACOES HIDRO-SANITARIAS
PVC: PPR . RECICLAGEM
BLOCOS CERAMICOS BASE DE PISO, ENCHIMENTOS DE%“&%“G%%S
INSTALAGOES ELETRICAS
CONDUITES, MANGUEIRA, FIO DE - RECICLAGEM
COBRE
REBOCO INTERNO/EXTERNO ARGAMASSA ARGAMASSA FABRICAGAO DE AGREGADOS
PISOS E AZULEJOS CERAMICOS FABRICAGAO DE AGREGADOS
PN EREROR PISO LAMINADO DE MADEIRA, RECICLAGEM
PAPEL, PAPELAO, PLASTCO
FORRO DE GESSO PLACAS DE GESSO ACARTONADO Raosog%ﬁ&i“ AREAS
TINTAS, SELADORAS, VERNIZES,
PINTURAS i RECICLAGEM
MADEIRAS LENHA
GRS CACOS DE TELHAS DE
FIBROCIMENTO

Fonte: Lima (2009)
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As caracteristicas dos agregados reciclados estao relacionadas ao seu processo de produgao,

escolha prévia, fases de limpeza, homogeneizacdo, trituracdo, extragdo de materiais metalicos,

eliminagdo de contaminantes e estocagem (LEVY, 1997).

Para a analise da viabilidade da aplicacdao desse novo material, torna-se necessario estabelecer

suas caracteristicas condicionada a sua propriedade e entdo sdo realizadas pesquisas que vao analisar

suas caracteristicas fisicas, quimicas, mecanicas ¢ ambientais (CUNHA, 2007). A tabela e figura a

seguir apresentam caracteristicas das propriedades fisicas dos agregados e a granulometria dos mesmos

em relacdo aos equipamentos utilizados:

Figura 22: Propriedades fisicas dos materiais.

Propriedades Descricio
Porosidade Grande porosidade.
Composicido Grande variabilidade, influenciando na resisténcia mecénica, absor¢do de
4gua e massa especifica.
Granulometria Depende do tipo de residuo processado, britador, peneiramento.

Granulometria continua (finos, que podem oferecer fissuras em argamassas,
porém bom desempenho em concretos, em razio do rearranjo entre particulas
do agregado e suas superficies).

Massa especifica e massa
unitaria

Geralmente menor que as dos agregados naturais.

Influencia na dosagem do concreto (para um traco unitario, em que o volume
do concreto reciclado equivale ao concreto convencional, devera ser feita
uma compensagio da quantidade do reciclado).

Absorgdo de dgua

Varia em fung¢do do residuo e faixa granulométrica.
Alta absorgdo, interferindo na permeabilidade do concreto (aderéncia entre
agregado e a pasta).

Forma e textura superficial das
particulas

Maior angulosidade e superficie dspera.

Resisténcia & compressdo

Influenciada pela porosidade.

Maodulo de elasticidade

Mais baixo.

Substdncias deletérias

Prejudica as propriedades mecénicas e a durabilidade.

Fonte: Cunha (2007).
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Tabela 4: Caracteristicas dos agregados através dos equipamentos.

Equipamentos Caracteristicas dos agregados

. ) Agregados grandes.

Britador de mandi-| A presentam distribuigdo granulométrica ideal para a produgdo de concretos es-
bula truturais.

Agregados grandes.

Equipamento ideal para utilizar como britador secundario para processar mate-
Cone de britagem rial com diametro méaximo inferior a 200 mm.

Moinhos de marte- Agregados pequenos.

los rotativos Sao equipamentos raramente utilizados, pois s6 produzem material de granulo-
ou britador de ci- metria fina.
lindros

Agregados grandes.
Sdo equipamentos utilizados para obtencdo de agregados com granulometria
Britadores de im- | ideal para aplicagdo em obras rodoviarias. SAo0 menos sensiveis aos materiais que
pactos nao podem ser britados como as barras de ago de armacao.

Agregados pequenos.
Nesse equipamento os agregados produzidos possuem uma granulometria con-
Moinhos de rolo | (rg]ada em fungdo do tempo de moagem. O processo de moagem e producio de
argamassa ¢ simultaneo.

Fonte: Cunha (2007), adaptado pela Autora.

No ano de 1984 foi realizada a primeira pavimenta¢do com utilizagdo e aplicagdo de agregados
reciclados nas camadas de complementagao do subleito, sub-base, sustentando a qualidade e o
desempenho da pista de forma satisfatoria na via de transito em Sao Paulo (BODI BRITO FILHO E
ALMEIDA, 1995 APUD CUNHA, 2007).

De acordo com Lima (2009), a matéria-prima que origina esse material novo ¢ formada dos
residuos através das atividades de constru¢dao (RCC classe A) e de material heterogéneo de diferentes
formas que podem ser aplicados na “confeccdo de pavers para pisos, utilizagdo de residuos de
alvenaria, concretos e argamassas em bases para pisos de concreto sem fung¢do estrutural € a confec¢ao
de blocos de concreto utilizando agregados reciclados de blocos cerdmicos, concreto ou caco de

ceramica”. As figuras 20, 21, 22 e 23 representam alguns exemplos da utilizacdo dos reciclados:



Figura 23: Confeccdo de caixas de gordura.
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Fonte: Lima (2009).

Figura 24: Confecgao de pavers.

Fonte: Lima (2009).
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Figura 25: Confeccdo de mobiliario urbano.
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Fonte: Lima (2009).

Figura 26: Confecgdo de blocos.

Fonte: Lima (2009).
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3. Pontos de entrega voluntaria de entulho (PEVE)

A maioria das cidades brasileiras encontra dificuldades para realizar uma correta gestdo dos
residuos de construgcdo e demolicdo. Estes residuos, geralmente estdo ligados a disposicao em locais
inadequados, como encostas de rios, terrenos baldios e logradouros publicos. Esse descarte irregular
reflete de forma negativa na qualidade de vida da sociedade, na degradagdo ambiental e aumenta os
gastos do municipio com a limpeza urbana (CAIXA 2011).

De acordo com Borges (2017), os municipios que implementam devidamente sistemas de
gestdo integrada no sistema publico de limpeza urbana, na maioria das vezes provém de areas
transbordo e triagem para recebimento de pequenos volumes de RCC e gerenciam os mesmo até uma
destinacdo final adequada. Essas areas recebem o nome popular de ecopontos, pontos de apoio ou
Ponto de Entrega Voluntaria de entulho (PEVE).

Os pontos de entrega voluntaria de entulho, sdo necessarios para evitar a degradagdo da cidade,
assim como diminuir os custos dos 6rgaos publicos com a limpeza urbana para remocao de residuos.
Sao criados pelas prefeituras e sdo instalados em distintas cidades, tendo como principal objetivo
equacionar a problematica das disposi¢des clandestinas, promover a substitui¢cao do sistema de gestao
corretiva por um sistema formal de gerenciamentos dos residuos da construcao civil e podem favorecer
o processo de reciclagem e/ou reaproveitamento, sendo uma alternativa para receber materiais
reciclaveis, ndo-reciclaveis e reaproveitaveis (BORGES, 2017).

A instalagdo destes PEVE’s tem muita importancia para os pequenos geradores, que com
frequéncia executam pequenas obras ou reformas, muitas vezes sem acompanhamento de técnico
especializado resultando em quantidades de RCC, sendo assim, podem dar uma destinagdo final
adequada para os mesmos. Também sdao importantes para a operagdo do aterro de inertes, pois aumenta
os niveis de reciclagem destes materiais, assegurando o aumento da vida 1til do aterro por causa da
segregacdo prévia até a sua disposi¢ao final. Em alguns casos, esse sistema também recebe de residuos
de grandes volumes tais como: moveis, utensilios e eletrodomésticos de grande porte. Existe esse
recolhimento para evitar seu descarte irregular, porque frequentemente sdo descartados em terrenos
baldios e por ndo serem coletados pelo servigo de coleta domiciliar de residuos solidos (CAIXA, 2011).

A Norma Brasileira 15.112/2004 determina os requisitos exigidos para projeto, instalacdo e
operacao de areas de transbordo e triagem de residuos da construgao civil e residuos volumosos. Dentre
eles, estdo as condig¢des para instalagdo do projeto que sdo divididos em cinco topicos: isolamento,
identificacdo, equipamentos de seguranga, sistema de protecdo ambiental e condi¢des para implantagao

de pontos de entrega de pequenos volumes, ou Pontos de Entrega voluntaria.
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1. Isolamento

A ATT deve ser dotada de:

- Portdo e cercamento no perimetro da area de operacdo, construidos de forma a impedir o
acesso de pessoas estranhas e animais;

- Anteparo para prote¢do quanto aos aspectos relativos a vizinhanga, ventos dominantes e
estética, como, por exemplo, cerca viva arbustiva ou arborea no perimetro da instalagao.

1.1 Identificacao

A ATT deve ter, na entrada, identificacdo visivel quanto as atividades desenvolvidas e quanto
a aprovagdo do empreendimento.

1.2 Equipamentos de seguranca

A ATT deve dispor de equipamentos de protecdo individual, de protecdo contra descargas
atmosféricas e de combate a incéndio. O local da ATT deve possuir iluminagdo e energia, de
modo a permitir agdes de emergéncia.

1.3 Sistemas de protecio ambiental

Deve ser implantado sistema de prote¢do ambiental que contemple:

-Sistema de controle de poeira, ativo tanto nas descargas como no manejo € nas zonas de
acumulacédo de residuos;

-Dispositivos de contenc¢ao de ruido em veiculos e equipamentos;

-Sistema de drenagem superficial com dispositivos para evitar o carreamento de materiais; e
-Revestimento primario do piso das areas de acesso, operacdo e estocagem, executado e
mantido de maneira a permitir a utilizagdo sob quaisquer condi¢des climaticas.

1.4 Condicdes especificas para pontos de entrega de pequenos volumes

Devem ser observadas as condigdes de 5.1 a 5.4, podendo ser dispensada a implantag@o de
protecdo contra descargas atmosféricas e sistema de drenagem superficial.

Pinto ¢ Gonzales (2005) afirmam que as areas de instalagdes dos PEVE’S devem ser
localizadas em lugares de facil acesso, proximo a uma via principal, fazer parte da zona urbana, a fim
de reduzir as distancias percorridas pelos agentes coletores para que assim aconteca a formalizagao
das atividades desenvolvidas no local e reduza as deposicdes clandestinas.

Os pontos de entrega voluntaria, neste sistema, sd3o um dos pilares para facilitar o
gerenciamento dos RCD, constituindo-se de locais onde serdo depositados e concentrados todos os
pequenos volumes desses residuos. Sao necessarias estruturas fisicas corretas que favoregam a triagem,
como o descarte, segregacao, remoc¢do dos materiais segregados e ainda propiciem o bem-estar dos
funcionarios do local, esses fatores sdo essenciais para dar continua¢dao da correta gestdo dos RCC
(CAIXA 2011)

Ainda para o correto funcionamento do PEVE sdo observadas outras diretrizes, segundo NBR
15.112/2004:

» Os residuos recebidos devem ser triados;
» Os residuos devem ser classificados pela sua natureza e armazenados em locais diferentes;
» Os rejeitos resultantes da triagem devem ser destinados adequadamente;

> Deve-se evitar o acimulo de material nfo triado.

De acordo com as recomendac¢des da NBR 15.112 (ABNT, 2004) a figura 27 apresenta um

esbo¢o de melhor maneira para instalacdo de um Ponto de Entrega Voluntario de Entulho:
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Figura 27: Esbogo de Ponto de Entrega Voluntario de Entulho.

Fonte: Pinto, Gonzales (2005)

De acordo com Borges (2017), conforme as questdes citadas, pode-se concluir que para que os
ecopontos ou PEVs atinjam boa eficiéncia e atenda as necessidades da populagdo do entorno, eles
precisam ser instalados e administrados de maneira correta e eficaz e precisam ser orientados e
incentivados pelo poder publico municipal, com isso, irdo conseguir favorecer o processo de
reciclagem e/ou reaproveitamento, porque os mesmos estimulam a segrega¢ao dos RCC e fazem a
ligagdo entre o gerador e a usina de reciclagem do residuo. As legislagdes e normatizagdes vigentes no
Brasil, ndo determinam sobre a limitacdo da metragem cubica de RCC ¢ volumosos a serem
depositadas nos PEVE’S, mas a maioria das cidades limita essa capacidade em um ou dois metros
cubicos por agentes transportadores.

Pinto (1999), explica que esses locais, sao areas determinadas para recepcao de quantidades de
residuos transportados por carroceiros, transportadores autobnomos, coletores autonomos ou veiculos
particulares. E importante ressaltar que os Grandes Geradores sdo autorizados a depositar seus residuos
no PEV, devendo estes destinar seus residuos de acordo com a legislagdo vigente.

Além da instalagdo de uma infraestrutura adequada para o gerenciamento ambientalmente
correto dos RCC, também sao necessarias promover a participagdo de instituigdes locais, associagoes,
escolas, universidades para promover agdes ¢ programas de educacdo ambiental com a comunidade
local e introduzir nucleos permanentes de gestdo que visem orientar oS processos € monitorar os
resultados, bem como conscientizar os geradores em relacdo a geragdo e descarte consciente dos
residuos de construcao civil, sendo assim, contribuindo para reduzir os problemas ambientais da regido

(CAIXA, 2011).
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4. Aterro de Inertes

De acordo com a Norma Brasileira NBR15113/2004 - Residuos solidos da construcao civil e
residuos inertes — Aterros — Diretrizes para projeto, implantacio e operacao, o aterro de residuos

da construgdo civil e de residuos inertes ¢ definido da seguinte maneira:

“Area onde sio empregadas técnicas de disposicio de residuos da construgdo civil classe A,
conforme classificacdo da Resolu¢do CONAMA n° 307, e residuos inertes no solo, visando a
reservacao de materiais segregados, de forma a possibilitar o uso futuro dos materiais e/ou
futura utilizago da area, conforme principios de engenharia para confina-los ao menor volume
possivel, sem causar danos a saude ptblica e ao meio ambiente” (NBR15113/2004)”.

De acordo com Cruz et al (2015), pode-se dizer que o aterro de inertes é considerado como
uma tecnologia moderna de tratamento dos RCC'’s, sendo uma solugdo eficiente para a disposi¢ao
desses residuos podendo reduzir o problema encontrado no municipio. Também por meio da NBR
15.113, o aterro de inertes tem seus detalhamentos técnicos embasados por meio desta resolucdo e esta
norma trata-se, portanto, sobre a instalagdo completa ¢ as atividades que nela se processam, ou seja,
inclui o local, a massa de residuos, as estruturas pertinentes e os sistemas de implantacao, operagao e
monitoramento.

Sendo assim, segundo a Norma Brasileira NBR 15.113/2004 sobre as condicdes de
implantacio de aterros da construcdo civil classe A e residuos inertes, o local escolhido deve seguir
0s seguintes os critérios:

a) o impacto ambiental a ser causado pela instalagao do aterro seja minimizado;

b) a aceitacdo da instalagdo pela populagdo seja maximizada;

c) esteja de acordo com a legislagdo de uso do solo e com a legislacdo ambiental.

Estipula-se também que para a avaliagdo da adequabilidade de um local a esses critérios, os
seguintes aspectos devem ser observados:

a) geologia e tipos de solos existentes;

b) hidrologia;

¢) passivo ambiental;

d) vegetacao;

e) vias de acesso;

f) area e volume disponiveis e vida util;

g) distancia de nucleos populacionais.
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Ja em relagdo as Condigoes de operagiao a Norma Brasileira NBR 15.113/2004 estabelece os

seguintes critérios:

1.1 Recebimento de residuos no aterro

Somente devem ser aceitos no aterro os residuos da construgdo civil e os residuos inertes.

1.2 Triagem dos residuos recebidos

Os residuos recebidos devem ser previamente triados, na fonte geradora, em arcas de
transbordo ¢ triagem ou em area de triagem estabelecida no préprio aterro, de modo que nele
sejam dispostos apenas os residuos de construcéo civil classe A ou residuos inertes.

Os residuos de construgdo civil das classes B, C ou D devem ser encaminhados a destinagdo
adequada.

1.2.1 Os residuos classificados como classe D devem ser armazenados temporariamente
protegidos de intempéries.

1.3 Disposicio segregada de residuos

Os residuos devem ser dispostos em camadas sobrepostas e ndo sera permitido o despejo pela
linha de topo. Em éreas de reservagdo, em conformidade com o plano de reservagdo, a
disposicao dos residuos deve ser feita de forma segregada, de modo a viabilizar a reutilizagdo
ou reciclagem futura.

Devem ser segregados os solos, os residuos de concreto e alvenaria, os residuos de pavimentos
viarios asfélticos e os residuos inertes.

Pode ser ainda adotada a segregac@o por subtipos.

1.4 Equipamentos de seguranca

Nos aterros de que trata esta Norma devem ser mantidos equipamentos dimensionados
conforme Normas Brasileiras especificas para protecdo individual dos funcionarios e para
protecdo contra descargas atmosféricas ¢ combate a incéndio nas edifica¢des ¢ equipamentos
existentes.

1.5 Inspecio e manutencio

Os responsaveis pela operacdo devem identificar e corrigir problemas que possam provocar
eventos prejudiciais ao meio ambiente ou a satide humana, em conformidade com os planos
descritos em 6.4.6.2 ¢ 6.4.6.3.

1.6 Procedimentos para registro da operacio

Deve ser mantido na instalacdo, até o fim da vida util e no periodo pos-fechamento, um registro
da operagdo com as seguintes informacdes:

a) descri¢do e quantidade de cada residuo recebido e a data de disposicao (incluidos os CTR);
b) no caso de reservagdo de residuos, indicag@o do setor onde o residuo foi disposto;

¢) descrigdo, quantidade e destinag@o dos residuos rejeitados;

d) descricdo, quantidade e destinagdo dos residuos reaproveitados;

e) registro das analises efetuadas nos residuos;

f) registro das inspegdes realizadas e dos incidentes ocorridos e respectivas datas;

g) dados referentes ao monitoramento das aguas superficiais e subterraneas.

O registro deve ser mantido em caso de alteragdo de titularidade da area ou empreendimento
e para eventual apresentagdo de relatorios

Conforme Soares ef al. (2019) em relacao as caracteristicas de operagao do aterro de inertes, o

descarte do material, ocorre a partir do lancamento e compactacio através do maquinario chamado

trator esteira com lamina tendo como finalidade formar um talude estavel. Depois do processo de

compactacao, ¢ lancada uma camada de solo sobre os residuos para evitar a proliferagdo de vetores.

Pode-se dizer que a operagao ¢ semelhante a um aterro controlado, porém no aterro de inertes nao sao

utilizadas membranas para protecdo do solo e das dguas subterraneas.
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3. MATERIAL E METODO

O estudo de caso constitui uma das muitas modalidades de delineamento da pesquisa qualitativa
e envolve multiplas fontes de evidéncias. De acordo com Yin (2015), o estudo de caso pode ser baseado
em seis fontes potenciais de informacao, sendo estas: documentos, registros, entrevistas, observagao
direta, observacao participante ¢ artefatos fisicos.

Sendo assim, para realizagdo deste trabalho, utilizou-se como objeto de investigacdo do estudo
de caso os métodos e processos da gestdo de residuos da construgdo civil dos agentes publicos e pri-
vados no municipio de Campos dos Goytacazes, sendo eles: a usina de beneficiamento de britagem,
os pontos de entrega voluntarios de entulho e o aterro de inertes.

No presente estudo, foram utilizados diferentes instrumentos para o delinecamento da pesquisa.
O primeiro deles foi a realizacdo de uma pesquisa bibliografica nas bases do Portal de Periddicos da
CAPES e nas Normas Brasileiras. Também foram realizadas visitas técnicas e levantamentos com
entrevistas e aplicacdo de questionarios aos gestores responsaveis em cada setor dos objetos em
questdo e também aos catadores dos residuos existentes nos pontos de entrega voluntario de entulho.

Nas visitas técnicas, realizou-se observacao direta das caracteristicas e funcionamento da usina
de beneficiamento de britagem, dos pontos de entrega voluntarios de entulho e do aterro de inertes,
para fins de coleta de informacdes sobre o processo de producdo e execu¢do dos mesmos. Os fatos
acompanhados durante a pesquisa sobre a gestdo dos RCC foram registrados por meio de anotagdes ¢

de fotografias.

4. RESULTADOS E DISCUSSAO

Conforme apresentado anteriormente, o presente trabalho apresenta um estudo de caso sobre a
gestdo de RCC no municipio de Campos dos Goytacazes, tendo como objetivo analisar as gestdes dos
agentes publicos e privados responsaveis pelo gerenciamento dos residuos de construgio civil, visando
descrever e apontar os pontos fortes e fracos dos métodos e processos utilizados, bem como apontar
iniciativas de melhorias para o sistema de gestdo. As iniciativas analisadas foram: a usina
beneficiamento e britagem, os pontos de entrega voluntaria de entulho (PEVE) e o aterro de inertes
existente no municipio.

Para adquirir conhecimento ¢ informagdes sobre os assuntos, foram realizadas pesquisas com
referéncias bibliograficas, entrevistas aos responsaveis por cada setor, entrevistas aos catadores, visitas

técnicas presenciais e registros fotograficos nos locais em questao.
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Dando um apanhado geral sobre o aumento da produgado no setor da construcao civil, segundo
o panorama dos residuos so6lidos no brasil da Associagdo Brasileira de Empresas de Limpeza Publica
e Residuos Especiais (Abrelpe), no ano de 2020 foram coletadas pelos municipios cerca de 47 milhdes
de toneladas de residuos de construg¢ao e demolicao (RCD), tendo um aumento significativo de 5,5%
em relagcdo aos anos anteriores. Foram coletados 221,2 kg por habitante/ano, tendo como destaque a
regido Sudeste que coletou cerca de 52% no total coletado em todo pais, registrando em média cerca
de 24,5 milhdes de toneladas coletadas em um ano.

Jano ano de 2021, foram coletados pelos municipios mais de 48 milhdes de toneladas de RCD,
representando um aumento de 2,9% em relacdo ao periodo anterior. A quantidade coletada por
habitante foi de cerca de 227 kg por ano. A regido Sudeste segue em destaque, sendo que um pouco
mais da metade foi coletado nessa regiao (52%).

De acordo com Associagdo Brasileira para Reciclagem de Residuos da Construcao Civil e
Demoli¢ao (Abrecon), a massa total de residuos da construgdo e demoli¢ao (entulho) gerada no ano
de 2022 foi de aproximadamente 120 milhdes de toneladas. Grande parte desses residuos sdo
descartado de forma clandestina em rios, mares, lagoas, nas ruas, em terrenos baldios e até na rua o
que implica ainda mais na importincia dos municipios investiram no desenvolvimento sustivel
relacionado a esse tipo de residuo.

Figura 28: Dados quantitativos dos residuos de construcéo civil produzidos em toneladas em 2020,2021 e
2022.

Dados quantitativos dos residuos de construcio civil produzidos em toneladas em
2020,2021 e 2022.

120.000.000,00

47.000.000,00 48.000.000,00

2020 2021 2022
Fonte: Panorama Abrelpe (2021) e (2022) e Abrecon (2023) Adaptada pela Autora.
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Dando continuidade ao trabalho, a primeira parte do estudo foi voltado para a usina de
beneficiamento e britagem localizada no Distrito Industrial da Codin, em Guarus, tendo como principal

objetivo obter o conhecimento sobre a sua funcionalidade, sendo assim, descrita a seguir:

Usina de Beneficiamento e Britagem

Segundo informagdes prestadas pelo funciondrio responsavel pela usina, por meio de entrevista
e visita presencial, a concessionaria privada responsavel coleta o material bruto oriundo das atividades,
obras ou demoli¢des resultantes da construcdo civil. Em seguida, os entulhos sdo transportados e
depositados no terreno da prépria usina. Esse material ¢ acumulado em montantes, em seguida ¢
separado, passando por uma averiguacdo para saber se apresenta condigdes de reaproveitamento.
Seguindo o processo, os materiais selecionados sdo transferidos para a parte inicial do processo de
britagem para producdo dos materiais reciclaveis. As figuras a seguir representam os entulhos

depositados no terreno:

Figura 29: Entulhos amontoados.

Fonte: A autora.
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Figura 30: Entulhos amontoados.

Py -

Fonte: A autora.

Para dar inicio ao processo, os materiais sdo transportados por uma retroescavadeira passando
por uma rampa para o primeiro equipamento chamado de alimentador vibratorio. O alimentador recebe
o material bruto e misturado, porém no seu préprio sistema existe uma grelha que realiza a segregagao
dos materiais de acordo com a sua granulometria ¢ em seguida sdo direcionados para dois caminhos

descritos a seguir:
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Figura 31: Caminho até o alimentador.

Fonte: A autora.

Caminho nimero 1:

Ap6s ser depositado no alimentador, o material com granulometria maior (pedras grandes,
concretos, blocos) ¢ direcionado por transportadoras para a mesa escolhedora, onde funciona como
uma mesa de triagem. Essa parte do processo ocorre de forma manual, sendo realizado por funcionérios
que sdo responsaveis por separar e retirar os materiais que nao sao utilizados no processo de reciclagem
dos RCC, sendo eles, plasticos e madeira, sendo considerados como rejeitos.

Os materiais que serdo utilizados e que dardo seguimento ao processo, sdo transportados por
transportadoras de correia ou esteiras para o proximo equipamento chamado de martelete. Esse
equipamento permite a fragmentacao dos materiais de grandes dimensdes em materiais com dimensoes
menores. Apos a passagem pelo martelete, os residuos sdo direcionados por esteira para o proximo
equipamento nomeado de separadora magnética, tendo como funcdo segregar os materiais ferrosos
que geralmente estdo acoplados aos residuos e deposita-los em uma cacamba.

Apos o processo de britagem, o material processado ¢ transportado por uma transportadora de
correia levado em dire¢do a peneira separadora ou peneira vibratoria onde passam por um processo de

peneiramento, sendo encarregada de segregar e classificar os materiais reciclaveis que serdo



62

produzidos através das suas granulometrias. Finalizando o caminho 1, os agregados reciclados
produzidos sdo: po de pedra, brita 0, brita 1, brita 2, podendo esses serem inseridos no mercado e assim
utilizado no ciclo produtivo de obras de construcdo civil.

A maior parte do processo ¢ realizado de forma mecanica, sendo conduzido por um sistema de
caixa de maquinas, onde consegue monitorar e controlar a velocidade do sistema e também controlar
a peneira separadora, caso tenha apenas a necessidade de produzir um tipo de reciclado, o sistema
consegue fechar a passagem para a mesma. A seguir, as figuras exemplificam o caminho 1 do processo

de produgao de reciclados:

Figura 32: Equipamento alimentador vibratdrio.

Fonte: A autora.



Figura 33: transportadora.

Fonte: A autora.

Figura 34: Saida da transportadora e mesa separadora

Fonte: A autora.
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Figura 35: final da mesa separadora

Fonte: A autora.

Fonte: A autora.
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Figura 37: Martelete

Fonte: A autora.

Figura 38: Separadora magnética

Fonte: A autora.
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Figura 39: Esteira transportadora.

Fonte: A autora.

Figura 40: Peneira separadora.

Fonte: A autora.
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Figura 41: Peneira separadora e as quatro saidas dos reciclados.

Fonte: A autora.

Figura 42: Exemplos de material reciclado
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Fonte: A autora.
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Figura 43: Exemplos de material reciclado

Fonte: A autora.

Figura 44: Exemplos de material reciclado
~ . .

Fonte: A autora.
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Caminho numero 2:

O caminho 2 é mais simples do que o primeiro, sendo destinado aos residuos de construgao
civil com granulometria menor. Ap6s os residuos de construgdo civil serem depositados no
alimentador, eles sdo direcionados através de uma esteira para o equipamento chamado de peneira
rotativa. Nessa parte do sistema, existem duas peneiras giratdrias, sendo uma especifica para os
residuos com granulometria mais fina e outra peneira especifica para os residuos granulometria mais
grossa. Os agregados reciclados produzidos s@o dois tipos de areia para serem reutilizados em obras

no setor de construcao civil. As imagens a seguir, demostram essa trajetoria:

Figura 45: Equipamento alimentador

Fonte: A autora.



Figura 46: Esteira transportadora até a peneira giratoria.
' =

Fonte: A autora.

Figura 47: Peneira giratoria

Fonte: A autora.
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Figura 48: Peneira de abertura de malha maior.

Fonte: A autora.

Figura 49: Peneira de abertura de malha menor.

Fonte: A autora.



Figura 50: Areia fina reciclada

Fonte: A autora.

Figura 51: Arei grossa reciclada

Fonte: A autora.
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Observou-se, na visita técnica a usina, que a estrutura de beneficiamento e britagem esta se
deteriorando pela falta de manutencdo e de funcionamento. A usina funcionou no ano de 2021, foi
fechada e ndo voltou a produzir até o momento. Foi relatado pelos funcionarios que estavam ocorrendo
muito assaltos e roubos de materiais que compde a usina pela comunidade existente por perto.

Antes, a populagdo tinha acesso livre para depositar os residuos de construgdo civil no terreno
da usina, porém, depois de um tempo, a empresa responsavel passou a cobrar para recebe-los,
diminuindo a quantidade de material entregue para a reciclagem e ocasionou o aumento do descarte
irregular na cidade.

O ndo funcionamento da usina de beneficiamento e britagem, influencia negativamente no
processo de reciclagem dos residuos e ndo ajuda a reduzir o descarte irregular no municipio. O
problema com o descarte irregular ¢ uso da tracdo animal sempre esteve presente na cidade e,
infelizmente, no ano de 2023 essa dificuldade ainda continuou. As imagens fotograficas a seguir

evidenciam esses fatos:

Figura 52: Descarte irregular

Fonte: A autora.



74

Figura 53: Descarte irregular

Fonte: A autora.

Figura 54: Uso da tragdo animal

Fonte: A autora.
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Figura 55: Uso da tragdo animal

Fonte: A autora.

Pontos de Entrega Voluntaria de Entulho

A segunda parte da pesquisa foi voltada para os pontos de entrega voluntaria de entulho
(PEVE), sob a gestdo da Prefeitura Municipal de Campos dos Goytacazes, também conhecidos
popularmente como entulhddromos existentes no municipio.

Como foi mencionado anteriormente, existem cinco locais destinados para essa atividade.
Segundo informacdes obtidas pela Prefeitura, a fim de dar um melhor ordenamento ao descarte dos
residuos de construgdo civil, os entulhddromos funcionam de segunda a sexta-feira e aos finais de
semana das 7h as 19h. Em relacdo a estrutura ¢ area dos PEVE, eles possuem em média entre 1.200 ¢
1.600 metros quadrados, contendo area reservada para material reciclado, guarita e total controle de
entrada de descarte, para que o mesmo seja feito de forma ordenada. Nesses locais s6 podem ser
descartados os inertes, material destinado a coleta seletiva e galhadas, ndo permitindo o lixo organico.
Sendo assim, dando continuidade a pesquisa, foram realizadas visitas técnicas nos locais destinados
paras os PEVE.

O primeiro entulhddromo visitado encontra-se localizado na Avenida Nossa Senhora do Carmo,

no Parque Rosario. Nesta unidade existem 2 (dois) funcionarios e recebem em média 20 (vinte)
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toneladas por més de residuos, sendo trazidos por caminhdes, veiculos domésticos, carrogas, entre
outros. A empresa privada responsavel faz o recolhimento desses residuos 4 (quatro) vezes na semana
e direciona para o aterro de inertes. Além da concessiondria, existem 10 (dez) catadores fixos que
também fazem a coleta dos materiais, sendo sua principal fonte de renda.

Porém, conforme foi observado, esta unidade ndo recebe apenas residuos de construcao civil,
sdo depositados junto aos entulhos, plantas, isopor, papeldo, moveis, argamassa, latinhas, plasticos e
residuos domésticos. A area onde os residuos sdo depositados, encontra-se com uma certa organizacao,
porém a area reservada para materiais reciclaveis ndo possui divisoérias e ndo € utilizada de forma
correta. A guarita ndo possui instalagdes adequadas para os funciondrios, algumas telhas também estao

quebradas, o banheiro ndo funciona e o portdo de acesso também se encontra quebrado.

Figura 56: Entulhddromo no Parque Rosario.

——

Fonte: A autora.
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Figura 57: Guarita

Fonte: A autora.

Figura 58: Area reservada para materiais reciclaveis

Fonte: A autora.
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Figura 59: Descarte dos residuos

Fonte: A autora.

Figura 60: Descarte dos residuos

Fonte: A autora.
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Figura 61: Carroga utilizada para o descarte

-

Fonte: A autora.

Figura 62: Veiculo utilizado para o descarte

Fonte: A autora.

O segundo PEVE analisado ¢ localizado na Av. XV de Novembro, ao lado do cemitério do
Caju. Esta unidade funciona com 1 (um) funcionario fixo, 4 (quatro) catadores também fixos e 5
(cinco) catadores volantes.

Conforme a visita realizada, foi observado que esse entulhddromo também recebe qualquer
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tipo de residuo. A concessiondria privada responsavel faz o recolhimento dos mesmos todos os dias da
semana e direciona para o aterro de inertes.

Além dessas informagdes, essa PEVE foi encontrada com um cendrio precario relacionado a
limpeza, organizagdo e condi¢des de trabalho. Foi notado uma passagem de esgoto a céu aberto, ndo
existe guarita, banheiro e area de armazenamento para residuos reciclaveis. Os catadores que
improvisaram algumas “estruturas” para conseguir permanecer no local com melhores condigdes. As

imagens abaixo ilustram o cendrio da PEVE localizada na Avenida. XV de Novembro:

Figura 63: Entulhddromo na Av. XV de novembro.

Fonte: A autora.
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Figura 64: Guarita improvisada.

Fonte: A autora.

Figura 65: Esgoto a céu aberto

Fonte: A autora.



Figura 66: Descarte dos residuos.

Fonte: A autora.

Figura 67: Descarte dos residuos

Fonte: A autora.
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Figura 68: Descarte dos residuos

Fonte: A autora.

A terceira PEVE analisada fica localizada na Avenida Zuza Mota, no bairro Guarus.
Essa unidade possui 2 (dois) funciondrios permanentes, uma catadora fixa e 10 (dez) catadores
volantes. A empresa privada responsavel pela coleta, faz o recolhimento de segunda-feira a sabado.

Assim como nas outras unidades mencionadas anteriormente, esse ponto de entrega voluntaria
de entulho também recebe todos os tipos de residuos, porém o residuo so6lido doméstico (RSU) € o
mais encontrado e misturado com os entulhos, plasticos, madeira, galhos, pneus, entre outros. Das
cinco unidades visitas, essa € a que obtém maior movimento em rela¢do ao recebimento de residuos,
seja por caminhdo, carro doméstico ou carroga.

O cenario encontrado em relacao aos residuos, limpeza e organizagao foi um dos piores, com
um alto grau de precariedade. No local existe area para armazenamento de residuos reciclaveis, porém,
ndo sdo utilizados da maneira correta e ndo possui divisérias. Existe estrutura para banheiro, mas nao
funciona e nao tem 4agua. Segundo informacdes, ndo tem manutencao no local ha anos.

Além disso, no dia da visita, uma pessoa que foi depositar seu residuo, apds o seu
descarregamento, colocou fogo nos mesmos, aumentando o risco na area e poluindo ainda mais o meio

ambiente. As figuras a seguir mostram a unidade localizada na Avenida Zuza Mota:



Figura 69: Entulh6dromo na Av. Zuza Mota.

Fonte: A autora.

Fonte: A autora.
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Figura 71: Area reservada para banheiro

Fonte: A autora.

Figura 72: Descarte dos residuos.

Fonte: A autora.

85



86

Figura 73: Descarte dos residuos

Fonte: A autora.

Figura 74: Descarte dos residuos

Fonte: A autora.



Figura 75: Carroca utilizada para o descarte

Fonte: A autora.

Figura 76: Veiculo utilizado para o descarte.

Fonte: A autora.
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Figura 77: Veiculo utilizado para o descarte

Fonte: A autora.

O quarto entulhddromo visitado encontra-se no bairro Santa Rita, atrds do Shopping Plaza de
Guarus. Esta unidade recebe mais residuos de construcdo civil e residuos domésticos, porém, também
recebe todos os outros tipos. O recolhimento dos mesmos acontece segunda-feira, quarta-feira e sexta-
feira e, as vezes, acontece aos sabados através da concessionaria privada responsavel.

Esta unidade conta com a presenca de 2 (dois) funcionarios, 5 (cinco) catadores fixos e 9 (nove)
volantes. A estrutura ¢ composta por guarita, drea de armazenamento para residuos reciclaveis e
banheiro, porém, assim como nas outras, nao sao utilizadas de maneira correta, sem manutencao ha
uns 2 (dois) anos, o banheiro ndo funciona, sem dgua e sem luz no local. Segundo informacdes, a tinica
manuten¢ao realizada ¢ no portdo de entrada.

Em relacdo a limpeza e organizacao da area, no entorno dos residuos depositados, encontra-se
em um estado regular. As fotografias abaixo ilustram o cenario do ponto de entrega voluntario

localizado no bairro Santa Rita:
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Figura 78: Entulh6dromo no bairro Santa Rita

Fonte: A autora.

Figura 79: Area reservada para banheiro

Fonte: A autora.



Figura 80: Area reservada para materiais reciclaveis

Fonte: A autora.

Figura 81: Descarte dos residuos.

Fonte: A autora.
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Fonte: A autora.

Figura 83: Descarte dos residuos

Fonte: A autora.
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Finalizando as visitas, o ultimo PEVE fica localizado na Avenida Newton Guarana, no bairro
da Penha. Esta unidade também recebe todos os tipos de residuos e a concessionaria responsavel realiza
a coleta 3 (trés) vezes na semana. No local, existem 2 (dois) funcionarios e 6 (seis) catadores fixos no
local.

Em relagdo a estrutura, existe uma guarita e uma area sinalizada com divisodrias direcionada
para os materiais reciclaveis, porém ndo sido utilizadas da maneira correta e tem um agravante
relacionado a quantidade elevada de vidros recebidos na unidade que ndo esta recebendo a coleta
devidamente correta dos mesmos. Nao tem portdo de entrada, banheiro, luz, 4gua e a conteng¢ao do
muro esta caindo, quem fez o reforco foi o proprio funcionério, ou seja, o local se encontra em
condigdes precarias.

Esse PEVE foi instalado com um diferencial, pois também se trata de um local de referéncia
para troca de dleo por produtos de limpeza, porém estd hd meses sem receber os produtos e

consequentemente a troca ndo estd sendo realizada o que prejudica a gestdo dos RCC.

Figura 84: Entulhddromo na Av. Newton Guarana.

Fonte: A autora.
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Figura 85: Cartaz para a troca de 6leo usado.

Fonte: A autora.

Figura 86: Guarita e area para materiais reciclaveis

Fonte: A autora.



Figura 87: Descarte dos residuos.

Fonte: A autora.

Figura 88: Descarte dos residuos.

Fonte: A autora.
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Figura 89: Descarte dos residuos.

Fonte: A autora.

Figura 90: Descarte dos residuos

-
Fonte: A autora.
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Aterro de inertes

A tultima parte da pesquisa foi voltada para a andlise do aterro de inertes existente na cidade,
localizado no Distrito Industrial da Codin. Infelizmente, ndo puderam ser adquiridas muitas
informacdes sobre esse assunto, pois ndo foi disponibilizado formalmente pela empresa privada
responsavel pelo aterro. As informagdes obtidas foram por meio de entrevista com o responsavel do
setor e visita técnica ao local.

Segundo informagdes obtidas na entrevista, o aterro no presente momento possui 5 (cinco)
camadas/células e cada uma delas possui 15 metros de altura. Pela limitagdo da estrutura, ndo
possuindo mais sustenta¢do para aguentar outra camada, no momento atual, essa ¢ a ultima que o
terreno suporta.

Além das células existentes, o aterro possui 5 (cinco) pocos de monitoramento de aguas
subterraneas localizado no pé do aterro, permitindo a avaliacdo de possiveis influéncias do liquido
percolado podendo influenciar na qualidade das dguas subterraneas.

Em sua estrutura também possui sistema de dreno de gases, o que permite coletar e conduzir o
liquido percolado o que ajuda na redugdo das pressdes internas no macigo, além de encaminhar o
efluente para o seu devido local de tratamento.

Conforme observado na visita ao local, o fluxo de caminhdes chegando ao aterro para descartar
os residuos, ¢ bem alto e ndo ocorre a triagem dos materiais. Infelizmente, alguns caminhdes possuem
em sua cagcamba residuos sélidos urbanos misturados com os residuos de construgdo civil. Além dos
caminhdes cagambas e basculhastes da empresa, também recebem caminhdes de empresas
particulares. O transporte ¢ a etapa na qual o RCC ¢ retirado da fonte geradora para as estacdes de
transferéncia, tratamento ou ainda para a area de destinagdo final. Para realizar essa atividade as
empresas transportadoras precisam possuir licenca para realizar o transporte do residuo.

O equipamento utilizado para compactacdo dos residuos e do solo ¢ o trator de esteira, mas, as
vezes, utiliza-se uma retroescaveira. Também ndo foi permitido tirar foto do aterro de inertes, sendo

assim, para ilustrar, segue as imagens obtidas através do google maps:



97

Figura 91: Localizaco do aterro de inertes

Fonte: Google Maps.

Figura 92: Localizaco do aterro de inertes

Fonte: Google Maps.
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A respeito da localizagdo do aterro, o empreendimento estd situado numa regido muito distante
da regido central do municipio, o que implica no aumento do percurso do veiculo que realiza a coleta
e o transporte do residuo até o aterro de inertes.

Na visita, observou-se que existem 5 (cinco) camadas no aterro. Em relagao a ultima camada,
ainda falta bastante area para o seu preenchimento, mas € um assunto que ja precisa ser pensado, pois

muito em breve a cidade podera ficar sem recurso para destinagao final desse tipo de residuo.

5. CONCLUSAO

A partir das analises realizadas, pode-se observar que o municipio de Campos dos Goytacazes
possui algumas alternativas e estruturas voltadas para a gestdo dos residuos de construgdo civil, seja
sob a gestao privada ou publica, visando restringir ou minimizar os danos provocados pela utilizacao
excessiva de matéria prima e pelas grandes quantidades de residuos gerados no setor da construgao
civil. Porém, também pode ser observado que é necessario um melhor gerenciamento dessas estruturas
tanto pelo setor privado como pelo publico.

E de extrema importancia reativar a usina de beneficiamento e britagem, sob a gestio privada,
pois € uma alternativa inovadora e orientada para a sustentabilidade e inclusdo social, sendo uma forma
de solugdo na problematica do entulho, transformando-o em matéria-prima onde se obtém os
agregados reciclados. A utilizagdo de materiais alternativos ¢ uma forma adequada de minimizar o
passivo ambiental gerado por esse tipo de residuo e, principalmente, de reduzir a extragdo das jazidas
e dos recursos naturais ndo renovaveis. Os mesmos podem ser usados em novas pavimentagoes,
producao de blocos de alvenaria, concretos entres outros. Os agregados reciclados, possuem um valor
mais barato comparados aos agregados naturais, o que significa reducao nos custos nas obras realizadas
pelo municipio. O potencial de crescimento desse mercado é proporcional a quantidade de RCC que
ainda ¢ desperdigado.

Como sugestdo para obter uma melhor qualidade e triagem dos residuos de construgao civil,
pode-se adotar a ideia da desconstrugao no lugar da demoli¢ao. Seriam retirados os materiais aos pou-
cos, separando cada um para o seu correto descarte para a reciclagem. Sendo assim, os agregados
teriam uma qualidade melhor € com menores problemas para uma triagem secundaria. Para exempli-
ficar o que poderia ser retirado com um melhor cuidado seriam os blocos ceramicos, portas, janelas,
placas de gesso, revestimentos ceramicos e revestimentos de madeira.

Em relacdo aos pontos de entrega voluntaria de entulho, sob a gestdo municipal, apesar de

possuir varios pontos espalhados em diversos lugares da cidade e da coleta dos residuos funcionar
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periodicamente, necessita-se de melhores condi¢des para as infraestruturas disponiveis, com uma ma-
nutenc¢ao efetiva e com projetos atendendo aos requisitos da NBR 15112/2004. De modo complemen-
tar, os catadores informaram que a prefeitura ndo da nenhum apoio a eles, e muitos pediram ajuda em
relacdo a trabalho e cestas bésicas. Essa aproximag¢do com os catadores também € uma iniciativa im-
portante.

Ja em relacdo ao aterro de inertes, sob a gestdo privada, o mesmo possui uma boa estrutura e
um bom funcionamento, sendo um processo de destinacdo final de residuos inertes de forma correta,
permitindo que os residuos sejam confinados de forma segura no que se diz respeito a preservacao do
meio ambiente e a protecao da saude publica. No entanto, faz-se necessario um estudo para sua ampli-

acdo, uma vez que se observou a possibilidade de esgotamento de capacidade de aterro da 5* camada.
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APENDICES

Questionario 1:

1- Quais sao as principais fontes geradoras de RCC do municipio?
2- Qual é a quantidade produzida de RCC \més?

3- Como ¢ efetuado o gerenciamento dos RCC?
Segregacio, acondicionamento, coleta e transporte, tratamento e disposicao final.

4- Quais as principais dificuldades encontradas para o gerenciamento dos RCC?

5- Existe algum tipo de controle municipal para rastrear os caminhdes que fazem o
transporte/descarte do RCC?

6- Existe algum tipo de mapeamento das areas que sofrem o descarte irregular dos
RCC?

7- Quantas PEVES estio funcionando e qual sua periodicidade em relacio a limpeza?

8- Além das PEVES, quais as praticas estido sendo adotas a fim de reduzir o descarte ir-
regular de RCC?

9- Existe algum projeto de Educacio Ambiental?

10- Em relagio aos carroceiros, existe alguma ou pretende ter alguma acio para coibir
os carroceiros do municipio?

11- Sobre o britador, qual a quantidade de residuo recebido e reciclado?

12- Para a destinacao final incorreta, existe aplicacdo de multa?
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Questionario 2:

10.

11.
12.
13.

14.

15.

16.
17.
18.

Nos anos de 2021,2022 e 2023 quais foram as quantidades de residuos de constru-
¢ao civil produzidas pelo municipio?

Como é composta a estrutura da usina de beneficiamento e britagem?
Como ¢é o processo de operacio/produciio da usina beneficiamento e britagem?
Quais sio os materiais reciclados produzidos pela usina e onde eles siao aplicados?

Qual é a quantidade de residuo recebido e qual a quantidade de residuo reci-
clado/més pela usina?

Qual foi o ultimo periodo de funcionalidade da usina de beneficiamento e brita-
gem?

Quais sio as principais dificuldades encontradas para o gerenciamento da usina
de britagem?

Mesmo sendo permitida pelo poder publico a utilizacdo do RCC, observa-se que
ainda se usa pouco para aplicacio em obras. O que influencia na decisao de utili-
zac¢ao do agregado reciclado para o natural?

Quantas PEVES estiao funcionando no ano de 2023?

Como é composta a estrutura das PEVES?
Como ¢é o processo de operagio das PEVES?

Como ¢ efetuado a manutenc¢ao e o monitoramento das PEVES?

Qual é a quantidade de residuo recebido pelas PEVES?
Como é composta a estrutura do aterro de inertes?

Como € o processo de operaciao do aterro de inertes?

Como ¢ efetuado a manutenc¢ao e o monitoramento do aterro de intertes?
Qual é a quantidade de residuo recebido pelo aterro de inertes?

O municipio continua sem o plano municipal de gestiao integrada de residuos s6-
lidos previsto na Secido IV da Lei 12.3025/10 que institui a Politica Nacional de
Residuos Sélidos (PNRS)?



