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RESUMO

A intensa urbanizacdo e industrializacdo das cidades, em conjunto com o grande
adensamento populacional, fizeram que o volume de Residuo de Construcdo e
Demolicdo (RCD) gerado crescesse de forma exponencial. Este trabalho ¢ um
estudo de caso, que trata do tema da gestdo dos RCD e que fez o diagnostico da
situacao das deposicdes irregulares de RCD na cidade de Trés Coracdes, em Minas
Gerais. Foram mapeados diversos pontos de descarte irregular, a fim de catalogar
os locais para monitoramento do tipo de material descartado. Os dados obtidos
foram agrupados e analisados. Os alvaras de construcdo do ano de 2019 foram
levantados, junto a Prefeitura Municipal da cidade para que se pudesse analisar a
tipologia das obras no municipio. Pode-se observar que h& necessidade de politicas
publicas com o objetivo de melhorar a gestdo dos RCD no municipio, pois o grande
volume de material depositado de forma irregular tem causado prejuizos ao meio
ambiente, sendo que a maior parte do volume de material pode ser beneficiado e
reutilizado, nos diversos processos da construgcdo civil, o que ajudaria o setor
financeiramente e contribuiria com o meio ambiente.

Palavras — chave: Residuos de construcdo e demolicdo (RCD). Disposicgéo irregular.
Gestao de residuos.



ABSTRACT

The rise of urbanization and industrialization of cities, plus the great population
density produces a huge volume of construction and demolition waste (CDW). That
waste grow more every day. This work is a case study, dealing with the topic of
CDW management and which diagnosed the situation of irregular depositions of
CDW in the city of Trés Coracdes, Minas Gerais. Several spots of irregular waste
were mapped in order to feature the locations and monitoring the type of material
was discarded. The data obtained were grouped and analyzed. The building permits
for the year 2019 were raised with the City Hall, so that the typology of the works in
the municipality could be analyzed. It can be seen that there is a need for public
policies in order to improve the management of CDW in the municipality, as the large
volume of material deposited irregularly has caused damage to the environment, with
most of the material can be benefited and reused, in the several processes of civil
construction, which would help the sector financially and contribute to the
environment.

Keywords: Construction and demolition. Waste irregular disposition. Waste management.
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1. INTRODUCAO E JUSTIFICATIVAS

Os Residuos de Construgdo e Demolicdo (RCD) tem composigéo variada por serem
originados de multiplos segmentos, tais como: construtoras, industrias, 6rgaos
publicos, residéncias, hospitais, entre outros. A construcdo civil € um dos segmentos
que mais cresce como contradicdo € uma atividade de muito impacto ambiental, o
RCD tém gerado diversos problemas como contaminacdo do solo e problemas de
saude, devido a inadequada destinacdo final (HALMEMAN; SOUZA; CASARIN,
2009).

Os servigcos de limpeza dos municipios coletaram, em 2018, 122.012 toneladas de
RCD por dia, usualmente chamados de entulho esses residuos consistem em:
tijolos, concreto, aco, argamassa segundo dados da ABRELPE (2018), os residuos
sélidos dos centros urbanos, e o descarte inadequado é uma das grandes
preocupacdes, pois esse material é descartado em terrenos baldios, margens de

rios, esquinas, ruas, entre outros locais improprios, poluem e degradam as cidades.

Esses residuos atrapalham o escoamento de agua pluvial, serve de abrigo para
vetores de doencas, provoca a contaminacdo do solo e dos lencois freaticos,
contribui para a proliferacdo de epidemias e aumento da poluicdo o que coloca em
risco a vida da populacdo além de degradar a paisagem urbana. Nos dias de hoje,
todos os setores da economia necessitam de um fluxo de materiais, um ciclo que
comeca na extracdo de matérias-primas naturais, e segue uma sequéncia nas
etapas de transporte, montagem, manutencdo e desmontagem (GOLDEMBERG,
2011).

O processo de modernizacdo urbana gera impacto ao meio ambiente por nao ter
uma busca por recursos mais adequados. Um dos grandes desafios enfrentados
pela sociedade moderna é equilibrar a grande geracéo de residuos e a disposi¢ao
final ambientalmente correta dos residuos sélidos. Entre as principais preocupacoes
estdo o gerenciamento e a falta de areas de disposicéo final (JACOBI e BESEN,
2011). De acordo com Bernardes (2008), para que ocorra um bom gerenciamento

dos RCD ¢ indispensavel que ocorra uma realizagdo, em campo municipal, de um
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diagnostico sobre a sua geracdo de residuo, a fim de, identificar o volume total

gerado, caracteristicas e propriedades.

A quantidade de entulho produzido é grande e seu destino final precario. Ocorre
também uma auséncia de locais apropriados e de solucdes para esse dilema. Tendo
em vista que as instalagbes existentes, lixdes e aterros desestruturados, ndo séo
adequados para destinagdo final dos residuos, além da falta de espacgo para
implantacdo de instalacbes adequadas para destinacdo final desse material,

principalmente nas grandes metropoles (SOUZA, 2006).

Segundo Morais (2006), o RCD é responsavel por uma parcela significativa dos
residuos sélidos originados pelos municipios com isso se faz necessario ter espacgos
adequados para destinacdo correta desse material ou para que se produza matéria
prima a partir deste. A destinacdo inadequada do RCD em aterros irregulares
provoca serios impactos ambientais, principalmente pela parcela do RCD néo inertes
gue sao gesso, ferro, fibra de vidro, lixa, retos de madeira, entre outros.

A Prefeitura Municipal de Trés Coracdes conseguiu licenca de operacdo para o
aterro municipal em marco de 2002. Sendo considerado um sistema de tratamento
ecologicamente correto, o aterro sanitario da cidade recebe todos os dias 40
toneladas de lixo comercial e doméstico, esses residuos solidos urbanos sé&o
compactados, enterrados, sendo realizado o tratamento: 1) dos efluentes liquidos
(chorume). 2) drenagem de gases (biogas), sendo os mesmos coletados em
chaminés e queimados; 3) pocos de monitoramento de aguas subterraneas e das
aguas superficiais (PREFEITURA MUNICIPAL DE TRES CORACOES, 2019).

Nesse aterro, foi criado um espaco para a destinacao correta do RCD, mas devido a
falta de recursos e de fiscalizagdo, o espaco ndo estd sendo utilizado. Verifica-se,
por conta disso, o descarte incorreto em diversos pontos da cidade, o que é
preocupante, pois as disposi¢cdes clandestinas acarretam uma série de maleficios
graves ao meio ambiente e a populacio (PREFEITURA MUNICIPAL DE TRES
CORACOES, 2019).

A destinacdo adequada dos residuos solidos de maneira geral demanda amplos

espacos para disposicao final, uma vez que, as operacdes para correta separacao
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dos materiais, manuseio, transporte, encaminhamento ao aterro sanitario de
materiais ndo inertes, compactacdo de materiais inertes, entre outros processos,
envolvem grandes volumes de entulho que demandam maquinario pesado. Sem o
devido processo de beneficiamento do RCD para producdo de novos agregados,

muitos materiais acabam sendo desperdicados ao serem compactados e aterrados.

Dessa maneira, 0os aterros regulares logo se esgotam e os materiais voltam a ser
depositados em lixdes a céu aberto. A falta de conhecimento por parte da populagéo
e de interesse publico promove um enorme desperdicio na construcao civil.
Acrescenta-se a isso a falta de dados sobre a geracdo e a destinacdo dos RCD em
Trés Coracgbes, MG. Mesmo com a legislacéo vigente, ainda ha grandes questdes a
serem resolvidas na gestdo dos residuos nas cidades, especialmente quando o

assunto € RCD.
1.1. Objetivos
1.1.1. Objetivo Geral

Este trabalho teve como objetivo realizar um diagnostico do RCD gerado na cidade
de Trés Coracdes, no sul de Minas Gerais, para que os dados possam subsidiar

politicas publicas voltadas para a sustentabilidade no setor.
1.1.2. Objetivos especificos

- Analisar a legislacdo municipal sobre a gestdo e o gerenciamento dos RCD na

cidade;

- Identificar os principais agentes geradores e transportes envolvidos nesse tipo de

atividade

- Analisar a destinacao final dos residuos.
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2. REVISAO BIBLIOGRAFICA
2.1. Os residuos sélidos no Brasil

O destino dos residuos solidos € um problema desde o periodo que o Brasil era
colénia. Os problemas relacionados com a saude publica comecaram com o
aumento da populacdo nas cidades, no final do século XIX. No inicio do século XX,
0S principais problemas passaram a ser o uso do lixo como adubo e o descarte
incorreto nas margens do rio Tieté, na cidade de Sao Paulo (D’ALMEIDA,;
VILHENA, 2000).

Em 1970, iniciou-se a estruturacdo dos 6rgdos ambientais e o estabelecimento de
legislacao sobre o setor. A palavra “ecologia” comegou a ganhar destaque e passou
a ser muito utilizada. Teve inicio a criagdo dos 0Orgdos ambientais, surgiu a
Secretaria Especial do Meio Ambiente, que assumiu a missdo de fixar normas e
modelos relativos a preservacdo do meio ambiente. Ja no ano de 1980, houve um
grande desenvolvimento econdémico e o bem material voltou a ter grande
importancia mesmo que isso ocasionasse danos a natureza durante sua producao
(SILV A, 2017).

No ano de 1990, o homem ja tinha consciéncia dos recursos nao renovaveis e da
caréncia da agua, com o intuito de combater o desperdicio e a palavra “qualidade
ambiental” ganhou forca. Em 1996, surgiu a International Organization for
Standardization (ISO) 14000 que estabelecem diretrizes sobre a area de gestao
ambiental dentro das empresas estas normas sdo conhecidas pelo Sistema de
Gestao Ambiental (SGA), que é definido pela ISO (DO VALLE, 2002).

A geracao de residuos solidos no Brasil € um problema socioambiental. Segundo
relatério da Associacdo Brasileira de Empresas de Limpeza Publica e Residuos
Especiais (ABRELPE), a situagdo € complicada. O Panorama dos Residuos Sélidos
no Brasil, de 2018, exibiu dados sobre a geracdo de residuos no pais e foram
gerados 79 milhdes de toneladas de residuos solidos, um aumento de pouco menos

de 1% em relagao ao ano anterior. Desse total, 92% foram coletados.
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bY

O panorama apresenta dados referentes a gestdo dos RCD sobre reciclagem.
Contudo, as informacgbes sao parciais, pois ndo se tem conhecimento da total

grandeza.

A destinacdo adequada em aterros sanitarios recebeu 59,5% dos Residuos Sélidos
Urbanos (RSU) coletados. O restante (40,5%) foi descartado em locais impréprios
por 3.001 municipios. Ou seja, uma parcela significativa de RSU acabou indo para
lixdbes ou aterros ndo controlados, que ndo contam com tratamento adequado e

causam prejuizos ao meio ambiente e a saude dos cidaddos (ABRELPE, 2018).

Usualmente denominados de entulho, os RCD constituem de restos de materiais
como: tijolos, concreto, argamassa, madeira, aco, telhas, ceramicas, gesso, entre

outros. Em sua grande maioria pode ser beneficiado e reutilizado.

Os residuos solidos urbanos estdo relacionados com o crescimento das cidades e
sua populacdo, mas os aterros irregulares normalmente acontecem nas areas
periféricas e ndo centro urbano onde atua o setor comercial. (HEGEL; CORNELIO,
2013).

O lixo pode ser determinado como todo e qualquer residuo das atividades diarias
dos seres humanos. De natureza diversa, o lixo pode conter virus, bactérias, fungos
ou residuos quimicos, os quais podem fazer mal aos seres humanos e prejudicar a
sua saude (CALIJURI, 2007).

Diversas destinac6es podem ser dadas ao residuo solido na sua disposicao final,
porém, a mais problematica é o “lixao”, definido por Braga et al. (2005), como o
“lugar onde se deposita o lixo, sem cuidado com a saude publica e o0 meio ambiente,

sem tratamento”.

A geracdo de RCD é responsavel por cerca de 20 a 30% do total dos residuos
gerados pelos paises-membros da Unido Europeia (MURAKAMI et al, 2002). Para
Oliveira (2019), a média de reciclagem dos residuos solidos nos paises europeus é
elevada. Paises como Alemanha, Austria, Suécia e Bélgica, sdo exemplos disso,

pois destinam menos de 10% dos seus residuos para aterros sanitarios o que
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promove essas taxas sao condutas como: Incentivos, consciéncia da populacdo e

politicas publica regida.

O grande volume de matéria prima produzida e seu precario aproveitamento pela
construcéo civil faz com que seja gerado uma grande quantidade de RCD, a falta de
politicas publicas e fiscalizagdo para a correta disposicdo do mesmo e sua devida
reutilizacdo e reciclagem, faz com que esses residuos sejam descartados em locais
inadequados atraindo espécies, tais como ratos, moscas, bactérias, virus, fungos
(SANTOS, 2011).

Os autores Lima e Cabral (2013) encontraram presenca de gesso nas amostras de
RCD analisadas com taxas entre 4,9% e 5,1%. O gesso tem em sua COmpOSIi¢ao
principal o sulfato de célcio di-hidratado (duplamente hidratado), substancia

expansiva gue contamina o solo, lencois freéticos.

De acordo Inojosa (2010), na etapa de coleta e transporte, sdo acrescentados aos
RCD outros tipos de residuos, como materiais (sofas, armarios, embalagens, poda
de arvores, etc), entre outros residuos. Isso acontece, pois 0 sistema de coleta
utilizado no Brasil utiliza cagambas abertas, que permite cidaddos o descarte de

outros materiais que nao sao recolhidos pela coleta regular de lixo domiciliar.

A disposicao final dos RCD em locais inadequados pode causar sérios prejuizos ao
meio ambiente. No passado os lixdes eram bastante utilizados para destinacéo final
de residuos solidos, mas segundo Filho (2017) esse é o0 modo mais abominavel de
gestdo de residuos sélidos, levando em consideracao os residuos sao descartados
sem controle, sem nenhum tipo de tratamento o que gera risco ao meio ambiente,
problemas sociais e sanitarios. Fogliatti, Filippo e Goudard (2004) definiram o
impacto ambiental como a alteracdo das propriedades fisicas, quimicas e/ou

bioldégicas do meio ambiente, provocadas pela atividade humana.

Antigamente, a preocupacdo em relacdo as obras da construcdo civil estava
relacionada com o tempo, qualidade e custo. Segundo Inojosa (2010), em um novo
molde da construcdo civil, devem ser acrescentadas também as questbes
ambientais, a diminuicdo do consumo de recursos naturais, a diminuicdo dos

impactos ambientais e a diminuicdo da geracao de residuo de construcao
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O descaso gerou uma serie de consequéncias no desenvolvimento econdmico e
ocasionou a uma crise ambiental global movida parcialmente por materiais
desperdicados e pelo ritmo acelerado da geracdo de RCD (Saéz; Osmani, 2019).
Com base nisso e tentando minimizar esses custos ocasionados do descarte
inadequado, Schenini et al. (2004) afirmaram que existem varios usos possiveis para
0S materiais reciclados, que podem ser utilizados em pavimentacdo, como agregado

para o concreto, a utilizacdo para confec¢do de argamassa entre outros.

No Brasil, o RCD corresponde a 50 a 70% do total de residuos soélidos gerados
(CARDOSO, et al., 2014). Observa-se, ainda, uma faixa muito ampla de geracao
per capita no Brasil o que pode indicar que falta planejamento e uma gestao
adequada desse tipo de residuo, gerando, assim, altos indices de desperdicio
(PINTO et al., 2016). Cabral, et. al (2014) apresentaram o cenario da gestdo de

residuos de construcgdo civil em Minas Gerais e concluiram que ainda € incipiente.

De acordo com Oliveira et al. (2001) quando o RCD e beneficiado possui
propriedades fisicas similares ao agregado natural . Com base nisso, os RCD tém
sido utilizados na substituicdo de matérias primas para inUmeros usos na construcao

civil e também na pavimentacao rodoviaria. (Carneiro et al. 2001).

Segundo Filho (2017), € possivel determinar o desempenho da aderéncia entre aco
e concreto com o0 emprego de agregados reciclados, pois nédo foi comprovado
alteracdes na tensdo de aderéncia com o acréscimo de agregados reciclados. Ele
salienta que é possivel produzir concretos com a utilizacdo de 100% de agregado
graudo reciclado, com resisténcia superior a 25 MPa, resisténcia usualmente

utilizada em concreto para fins estruturais.

Segundo BESSA et al. (2019), o gerenciamento de residuos solidos em Belo
Horizonte se mostrou apropriado no que tange a coleta, transporte e triagem de
RCD e destinou a maior parcela desse material para triagem e reutilizagdo. A
metodologia de registro de informacdo também se mostra apropriada e impacta
diretamente a diminuicdo do volume de material direcionado aos aterros. Também

sugere uma aplicagdo da politica de educacdo ambiental para que se tenha uma
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menor incidéncia de descartes clandestinos, e um melhor gerenciamento das obras

de edificacdes e reformas.

O setor da construcdo Civil demonstra um grande potencial com relacdo a
reciclagem, pois pode beneficiar seus residuos e reutiliza-lo. Oliveira e Holanda
(2004) salientaram que o residuo solido de industrias siderargicas pode ser
reaproveitado como constituinte de massas ceramicas vermelhas para fabricacéo de
produtos como tijolos, blocos ceramicos e telhas. J& Moura et al. (2002), destacam
que o residuo de corte de marmore e granito ndo apresenta riscos ao meio ambiente
e gue sua utilizacdo, em até 10%, como agregado miudo para argamassa de
revestimento, € possivel, e podem ser também utilizado na producéo de lajotas para

pisos.

A organizacdo do canteiro de obras, além de trazer maior seguranca para 0S
trabalhadores e otimizagdo dos servicos, torna o ambiente mais benéfico. Esse
cenario € mais propicio para implantagdo das diretrizes estabelecidas na lei para
gestdo dos residuos. Devem-se envolver todos os colaboradores e gestores da
empresa em funcdo de medidas corretas tais como reducédo de consumo de matéria
prima, reaproveitamento de residuos e menores impactos ao meio ambiente (DOS

SANTOS et al., 2020)

Segundo Limbachiya et al. (2006), a industria da construcdo tem destacado a
reciclagem e a promocao de praticas de gerenciamento de residuos de construcao
modo mais sustentavel. Muitos setores procuram estimular o uso de agregado
reciclado de RCD como uma opc¢ao aos agregados naturais. Desse modo, muitas
pesquisas buscam avaliar as propriedades desses agregados com o intuito de

promover seu uso de forma mais apropriada.

2.2. Normas e legislagéo pertinentes

s

O principal objetivo com as medidas de politica ambiental é influenciar o
comportamento dos cidadaos, instituicbes e empresas de forma a tornar se
sustentavel (STRAUCH; ALBUQUERQUE, 2008).

17



No Brasil, a questdo com residuos em geral € recente a preocupagdo surgiu em
2002, quando entrou em vigor a Resolugcdo n°® 307 do Conselho Nacional do Meio
Ambiente (CONAMA), primeiro instrumento legal que estabeleceu prazos para os
municipios elaborarem e implantarem planos e gestdo para os RCD. Em seguida,
surgiram outras resolugbes com a finalidade de complementar e aperfeicoar:
CONAMA n° 348 (2004) e CONAMA n° 431 (2011).

A Resolucéo n° 307 especifica quais sdo os Residuos da Construcéo Civil (RCC).

Residuos da construgéo civil: sdo os provenientes de construgoes,
reformas, reparos e demolicdes de obras de construgdo civil, e os
resultantes da preparacdo e da escavacdo de terrenos, tais como:
tijolos, blocos ceramicos, concreto em geral, solos, rochas, metais,
resinas, colas, tintas, madeiras e compensados, forros, argamassa,
gesso, telhas, pavimento asfaltico, vidros, plasticos, tubulacdes,
fiacdo elétrica etc., comumente chamados de entulhos de obras,
calica ou metralha (CONAMA n°307, 2002).

A estrutura da gestdo dos residuos da construcdo civil de acordo com a
RESOLUCAO CONAMA n° 307, de 5 de julho de 2002, segue o fluxograma

apresentado na Figura 1.

A NBR 10.004 (ABNT, 2004) determina as medidas para classificacdo dos residuos

sélidos quanto aos seus riscos ao meio ambiente e a salde do homem. Essa norma
€ muito importante, tendo em vista que varias empresas tém problema no processo

adequado de gerenciar seus residuos. Essa norma classifica os residuos em dois

tipos: Residuos classe | - perigosos e residuos classe Il — ndo perigosos.
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Figura 1 - Estrutura da gestéo de residuos da construcéo civil preconizada pela
Resolucao

PREFEITURAS

PLANO INTREGADO DE
GERENCIAMENTO DE RESIDUOS

PROGRAMA MUNICIPAL DE
> PROGRAMA DE
GERENCIAMENTO DE RESIDUOS GERENCIAMENTO DE RESIDUOS
PEQUENOS GRANDES
GERADORES GERADORES

1
RESIDUOS DA CONSTRUGAD CIVIL

AREADE .
ATERROS DA DESTINACAO RECICLAGEM OU EXIGENCIAS

CONTRUGAQ CIVIL REUTILIZACAO ESPECIFICAS

Fonte: CONAMA n° 307, 2002, adaptado pela autora.
A NBR 10.004 (ABNT, 2004) traz a seguinte definicdo para Residuos Sélidos:

Sao residuos nos estados sélidos e semissdlido, que resultam de
atividades de origem industrial, doméstica, hospitalar, comercial,
agricola, de servigos e de varricdo. Ficam incluidos nesta definicdo
os lodos provenientes de sistemas de tratamento de agua, aqueles
gerados em equipamentos e instalagbes de controle de poluicéo,
bem como determinados liquidos cujas particularidades tornem
invidvel o seu langamento na rede publica de esgotos ou corpos de
agua, ou exijam para isso solucbes técnicas e economicamente
invidveis em face a melhor tecnologia disponivel (ABNT, 2004).

Para melhorar o processo de classificacdo dos residuos foi criada a norma
10.005 (ABNT, 2004) que descreve o procedimento para obtencdo de extrato
lixiviado de residuos solidos. A finalidade da norma é estabelecer as condicdes
necessarias para a obtencdo de extrato lixiviado de residuos sélidos. Isto € para

diferenciar os residuos classificados pela NBR 10.004 (ABNT, 2004) como classe | —
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perigosos - e classe | — ndo perigosos. Nesta norma, aplicam-se as seguintes
defini¢des:

e Lixiviacdo: Processo para determinacdo da capacidade de transferéncia de
substancias orgéanicas e inorganicas presentes no residuo soélido, por meio de

dissolugcéo no meio extrator.

e Compostos volateis: Consideram-se compostos volateis as substancias

constantes como, por exemplo: acetona, metanol, clorobenzeno e outros.

Os residuos classe | - perigosos danificam o meio ambiente e fazem mal para os

seres humanos, ja os residuos classe | - ndo perigosos ndo oferecem risco.

A NBR 10.006 (ABNT, 2004) determina as fases do processo para a obtencao de
extrato solubilizado de residuos sdlidos, visando diferenciar o0s residuos
classificados na NBR 10.004 (ABNT, 2004) como classe Il A - nao inertes — e
classell B — inertes. N&o inertes sdo 0s residuos que nao apresentam
periculosidade, mas nao s&o inertes; podem ter propriedades tais como:
combustibilidade, biodegradabilidade ou solubilidade em &gua. Exemplo: lixo
doméstico. Os inertes ndo apresentam solubilizados em concentracdes superiores
aos padrdes de potabilidade da agua, ou seja, que em contato com a agua ela
continuara potavel. Grande parte destes residuos séo reciclaveis como exemplo, o

residuo de demolic&o.

O descaso com os residuos, no Brasil, € um problema grave para o meio ambiente.
Por essa razdo se faz necessario ter 6rgdos ambientais, federais, estaduais e
municipais envolvidos nessa regulamentacdo para minimizar os problemas com o
descarte incorreto. Na Tabela 1, € apresentada a classificacéo e definicdo do RCD
pelo CONAMA e a Tabela 2 que apresenta a destinacéo adequada para os residuos.

Na Tabela 3, pode-se observar a classificacdo e a periculosidade dos residuos
sélidos de acordo com a NBR 10.004 (ABNT, 2004).
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Tabela 1 - Classifica¢éo e definicdo dos RCD.

Classificagao

Definigéo

Classe A

Sao os residuos reutilizaveis ou reciclaveis como agregados, tais como:

a) de construcdo, demolicdo, reformas e reparos de pavimentagéo e de outras
obras de infraestrutura, inclusive solos provenientes de terraplanagem;

b) de constru¢do, demoli¢éo, reformas e reparos de edificagBes: componentes
ceramicos (tijolos, blocos, telhas, placas de revestimento etc.), argamassa e
concreto;

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

Classe B

S&8o os residuos reciclaveis para outras destinagdes, tais como: plasticos,
papel/papeldo, metais, vidros, madeiras e gesso; (redacdo dada pela
Resolucéo n° 431/11).

Classe C

Sdo os residuos para os quais ndo foram desenvolvidas tecnologias ou
aplicacdes economicamente viaveis que permitam a sua reciclagem ou
recuperacdo; (redagdo dada pela Resolugdo n° 431/11).

Classe D

Sao residuos perigosos oriundos do processo de construgdo, tais como tintas,
solventes, 6leos e outros ou aqueles S&o os residuos para os quais ndo foram
desenvolvidas tecnologias ou aplicacbes economicamente viaveis que
permitam a sua reciclagem ou recuperac¢édo; (redagédo dada pela Resolugédo n°
431/11).contaminados ou prejudiciais a saude oriundos de demoli¢es,
reformas e reparos de clinicas radiolégicas, instalagdes industriais e outros bem
como telhas e demais objetos e materiais que contenham amianto ou outros
produtos nocivos a saude (redagdo dada pela resolugdo n° 348/04).

Fonte: CONAMA 307 (2002) — Adaptado

Tabela 2 - Destinag&o dos RCD.

Classificagao

Definicao

Classe A Deverdo ser reutilizados ou reciclados na forma de agregados, ou
encaminhados a &reas de aterro de residuos da construcao civil, sendo
dispostos de modo a permitir a sua utilizagéo ou reciclagem futura;

Classe B Deverdo ser reutilizados, reciclados ou encaminhados a areas de
armazenamento temporario, sendo dispostos de modo a permitir a sua
utilizac&o ou reciclagem futura.

Classe C Deveréo ser armazenados, transportados e destinados em conformidade com
as normas técnicas especificas.

Classe D Deverdo ser armazenados, transportados e destinados em conformidade com

as normas técnicas especificas.

Fonte: Resolugdo 307 (CONAMA, 2002) — Adaptado.

21



Tabela 3 - Classificagdo dos residuos sélidos.

Classificagao

Definigéo

Residuos Classe

| Perigosos

Sao aqueles que apresentam periculosidade e caracteristicas como
inflamabilidade, corrosividade, reatividade, toxicidade e
patogenicidade. Um residuo é considerado inflamavel quando for um
liquido com ponto de fulgor inferior a 60 °C, ndo ser liquido, mas ser
capaz de produzir fogo por friccdo, absor¢do de umidade ou por
alteracdes quimicas nas condicdes de temperatura e presséo de 25 °C
e 1 atm, ser um oxidante definido como substéncia que pode liberar
oxigénio ou ser um gas comprimido inflamavel.

Residuos Classe
Il A - Nao Inertes

Sao aqueles que ndo se enquadram nas classificacfes de residuos
classe | - Perigosos ou de residuos classe Il B — Inertes. Os residuos
classe Il A — N&o inertes podem ter propriedades, tais como:
biodegradabilidade, combustibilidade ou solubilidade em agua.

Residuos Classe
Il B - Inertes

Sao quaisquer residuos que, quando amostrados de uma forma
representativa e submetidos a um contato dindmico e estatico com
agua destilada ou deionizada, & temperatura ambiente ndo tiverem
nenhum de seus constituintes solubilizados a concentragdes
superiores aos padrdes de potabilidade de agua, excetuando-se
aspecto, cor, turbidez, dureza e sabor.

Fonte: NBR 10.004 (ABNT, 2004) — Adaptado.

A classificacdo dos residuos é normatizada pela NBR 10.004 (ABNT, 2004)
conforme observado na Tabela 4.

Tabela 4 - Classificacdo dos residuos sélidos.

Tipo de residuo

Classificagao

Publico E o gerado por servicos da propria prefeitura, tal como poda de arvores,
varricdo de ruas e feiras livres.
Industrial Pode ser de diversos tipos, de acordo com a atividade da indUstria, sendo a

fonte mais comum de residuos perigosos.

Atividade agropecuaria

E uma das maiores geradoras de residuos. Uso de agrotoxicos, mesmo com
os programas de reciclagem de suas embalagens.

Construcao civil

Mais conhecidos como entulhos, sdo materiais normalmente inertes, mas que
ocupam volume ao serem descartados e podem causar aspecto visual
desagradavel.

Pneus e similares, residuos
dos servigcos de salde, de
portos, aeroportos e
terminais rodoferroviarios
internacionais

Residuos provenientes de esta¢cBes de tratamento de efluentes (ETES), dleos
lubrificantes usados, pilhas e baterias eletrénicas, entre outros tipos de
residuos, sao abrangidos por legislagdo especifica.

Radioativos

Incluem os residuos soélidos de origem atdmica sob tutela do Conselho
Nacional de Energia Nuclear (CNEN).
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Fonte: NBR 10.004 (2004) da ABNT- Adaptado.

No ano de 2004, foram publicadas também as primeiras normas nacionais
relacionadas aos RCD contidos na classe A, segundo a resolucdo 307 do CONAMA.
As especificacbes da ABNT abordam diversos temas desde a disposicdo correta
destes residuos até a utilizacdo de agregados reciclados de RCD em pavimentagao

e preparo de concreto sem funcao estrutural. Essas normas séo:

e NBR 15112 — Residuos da construcéo civil e residuos volumosos — Areas de
transbordo e triagem — Diretrizes para projeto, implantacéo e operagéo;

e NBR 15113 — Residuos solidos da constru¢do civil e residuos inertes —
Aterros — Diretrizes para projeto, implantacao e operacéo;

e NBR 15114 — Residuos sélidos da construcéo civil e residuos inertes — Area

de reciclagem — Diretrizes para projeto, implantacéo e operacao;

e NBR 15115 — Agregados reciclados de residuos solidos da construcao civil —

Execucédo de camadas de pavimentacdo — Procedimentos;

e NBR 15116 — Agregados reciclados de residuos da construcdo civil —

Utilizacdo em pavimentacao e preparo de concreto sem funcao estrutural.

Seja qual for o tipo de classificacdo que se considere, existem residuos simples e
residuos nocivos para os seres vivos. Os residuos perigosos sao toxicos, corrosivos,
explosivos e radioativos e a maneira como sdo manuseados pode afetar 0 meio
ambiente (FORMISINHO et.al., 2010).

A Lei Federal 12.305 (BRASIL, 2010), que estabeleceu a Politica Nacional de
Residuos Sélidos (PNRS), instituiu a responsabilidade compartilhada dos geradores
de residuos: dos fabricantes, importadores, distribuidores, comerciantes, o cidadao e
titulares de servicos de manejo dos residuos sélidos urbanos na Logistica Reversa

dos residuos e embalagens p6s-consumo.

A aplicacdo da Lei n° 12.305 se deparou com diferentes problemas para sua real
aplicacdo, entre os quais se destacam a baixa disponibilidade or¢camentaria e a

precaria capacidade institucional e de gerenciamento de varias cidades brasileiras,
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principalmente as menores (HEBER e SILVA, 2014). Para enfrentar essas
adversidades, essa lei estabeleceu diretrizes de gestdo compartilhada, como a
formacdo de consorcios intermunicipais de gerenciamento dos residuos solidos.
Além disso, a PNRS definiu a protecédo da saude humana e a sustentabilidade como

principios norteadores.

O prazo para encerramento dos lixdes no Brasil foi em agosto de 2014, conforme a
PNRS. Como néo foi acatado pela maior parte dos municipios, surgiu entéo
o Projeto de Lei n® 2.289 de 7 de Julho de 2015, que estabeleceu prazo até 31 de
julho de 2018, para capitais e regides metropolitanas se adequarem; até 31 de julho
de 2019, para municipios com populacdo superior a 100 mil habitantes; até 31 de
julho de 2020, para municipios com populagcédo entre 50 mil e 100 mil habitantes e
até 31 de julho de 2021, para aqueles com populacdo inferior a 50 mil habitantes
(BRASIL, 2010; BRASIL 2015).

A PNRS previu a reducao da geracao de residuos:

Essa lei prevé a prevencdo e a reducdo na geracdo de residuos,
tendo como proposta a pratica de habitos de consumo sustentavel e
um conjunto de instrumentos para propiciar o aumento da reciclagem
e da reutilizagdo dos residuos sélidos (aquilo que tem valor
econbmico e pode ser reciclado ou reaproveitado) e a destinacéo
ambientalmente adequada dos rejeitos (aquilo que n&o pode ser
reciclado ou reutilizado) (BRASIL, 2010).

A PNRS foi implementada em 2010, mas dez anos se passaram e se trata de mais
uma das leis que nao foram cumpridas no Brasil, 0 que gera prejuizo para o meio

ambiente e para a saude publica.
2.3. Aindustria da construcdo civil e o meio ambiente

A construcdo civii € um dos setores econOmicos mais relevantes para o
desenvolvimento da sociedade. O crescimento atingido pela industria da construcao
civil, na, acaba acarretando em “problemas da falta de area e projetos adequados
para disposicdo final do entulho por ela gerado, potencializando os problemas
ambientais” (HEGEL; CORNELIO, 2013), principalmente pela forma e os locais que

os residuos solidos sao depositados.
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O entulho provém das escérias dos materiais de construcdo (areia, concreto,
madeira, metal, argamassa, papeis, tijolos, pedras, tintas, gesso e outros). Mas,
Zordan (1997) destaca que o grande volume é formado por material ndo mineral

(madeira, papel, plastico, cola, metais, cano e matéria organica).

No Brasil, a perda de materiais na construcao civil é elevada e os residuos gerados

apresentam uma diversidade em sua formacao, segundo Carneiro et al. (2001).

Morais (2006) enfatizou que, devido ao RCD ser um residuo gerado em grande
escala, € indispensavel que existam grandes espacos para o descarte final, o que
gera um esgotamento nos aterros. Sendo assim, 0s aterros irregulares acarretam em

varios problemas, pois causam grandes impactos.

Para Wakim apud Santos (2008) € importante e indispensavel que a gestao publica
de cada cidade passe a expor sobre a dificuldade do gerenciamento dos RCD.
Solugbes emergenciais ou corretivas, como o0 aterramento de &reas naturais,
seguindo as normas da resolucdo de n° 307, seria uma forma de atenuar o

problema.

A induastria da construcéo civil € a atividade responséavel pelo maior impacto sobre o
meio ambiente, pois a maior parte de sua matéria prima € obtida pela extracdo de
jazidas. Dos recursos materiais extraidos da natureza estima-se que 50% estao
relacionados a atividade de construgéo (DIAS, 2004).

Os residuos que a construcao civil gera tem origem das perdas em diversas etapas
no processo construtivo. De modo geral, a quantidade de material calculada e a
quantidade utilizada. Existem dois grupos: os de entulho que saem da obra e os que
a obra absorve como, por exemplo, 0 emboc¢o que feito muitas vezes com uma
espessura maior que o recomendado. Calcula-se que cerca de 50% do desperdicio
sao incorporados a propria obra, e os outros 50% saem como entulho (AGOPYAN et
al., 2003 apud POZENATO, 2010).

As Usinas de Reciclagem de Entulho (URE) tem como funcéo receber e reciclar os
RCD possibilitando assim a reinser¢cdo do residuo nas constru¢des diminuindo a

disposicéo irregular e a extracdo de matérias-primas. Preston (2012) e Geissdoerfer
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et al. (2017), apontam que os beneficios da economia circular estdo associados a
diminuicdo do consumo de matérias-primas e & incorpora¢do dos residuos nos ciclos
produtivos. Entretanto vale resaltar que as URE geram empregos e estimulam um
novo mercado no setor da construcdo civil, promovendo o desenvolvimento

socioecondmico.

Na éarea construgcdo civil, a reducdo das perdas e desperdicios passou a ser
importante para construtoras, entretanto a necessidade de minimizar a geracéo dos
RCD, nédo resulta apenas da questao econdmica, pois se trata fundamentalmente de

uma agao importante para a questao ambiental.

Para Feijao Neto (2010), entre os impactos ambientais causados pela construgcao
civil, os RCD sédo os que mais se destacam, pois: sdo gerados grandes volumes,
causa grande degradacdo ambiental, deficiéncia do poder publico na fiscalizacdo e

controle, conforme Figura 2.

Figura 2 - Impactos ambientais na construgéo civil
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Fonte: CONAMA n° 307, 2002, adaptado pela autora.

Para Monteiro et al., (2001), a construgdo civil € a que mais utiliza recursos naturais.
Em decorréncia disso e a que mais gera residuo. No Brasil, 0 sistema construtivo
contribui muito com o desperdicio. Ja em paises desenvolvidos a média de residuos
encontra se abaixo de 100 kg/m?, no Brasil este indice gira em torno de 300 kg/m?2

edificado.
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Conforme Pighini (2011), apo6s alguns anos em queda a construcdo civil teve uma
alta nos ultimos anos, o setor teve um crescimento devido a investimentos nos
setores publicos e privado, programas como o PAC (Programa de Aceleracdo do
Crescimento) e o Minha Casa Minha Vida. Esses crescimentos resultaram em um
maior volume RCD, sendo assim o gerenciamento desses residuos gerados por
esses programas merecem atencado dos 6rgaos responsaveis, pois o descaso gera
danos irreparaveis. O aumento das atividades no ramo da construcéo civil, com o
investimento em obras, saltou de R$ 205 bilhdes em 2007 para R$ 460 bilhdes em
2014 (CONSTRUBUSINESS, 2015).

De acordo com Santos (2011), muitas edificacbes de concreto foram arquitetadas
sem a informacdo necessaria sobre a sua durabilidade, essa falta de informacéo
levou e ainda leva a reducdo da vida util das estruturas, ocasionando aumento no

volume dos RCD.

Neto (2009), a maior parte das perdas e desperdicios causados acontece nas
etapas de concretagem, alvenarias, revestimentos e acabamentos, nessas etapas
sdo empregados materiais basicos, a composicdo desses RCD indica a forma

construtiva tradicional praticada nas obras brasileiras.

Segundo Sisinno (2002), os residuos solidos urbanos devem ser abordados como
um problema de saude publica e que as implicacdes de seu manejo e disposicao
final inadequado acabam causando impactos aos seres humanos e ao meio

ambiente.
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3. ASPECTOS DA REGIAO SUL DE MINAS GERAIS

O estado de Minas Gerais esté localizado na regido Sudeste do Brasil e a regiéo sul

do estado faz fronteira com os estados de S&o Paulo e Rio de Janeiro (Figura 3).

A regido sul do estado é caracterizada por ter um relevo acidentado, no qual se
destaca a Serra da Mantiqueira. Segundo o Comité das Bacias Hidrograficas da
Serra da Mantiqueira, 10% dessa cadeia montanhosa localizam-se no estado do Rio
de Janeiro, 30% em S&o Paulo e 60% em Minas Gerais. O clima da regidao é
caracterizado por verdes guentes e Umidos, estacdo chuvosa, e invernos secos e
frios (SILVA, 2014).

Figura 3 - Mapa da regido Sudoeste do Brasil.
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Fonte: IBGE, 2018.

A Figura 4 apresenta o mata de Minas Gerais dividido em micro regides.
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Figura 4 - Mapa de Minas Gerais divididos por regiées
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Fonte: IBGE, 2018.

A regido Sul tem um desenvolvimento econdmico peculiar dentro do estado por
receber a influéncia direta do estado de Sdo Paulo com o qual tem relacdes
comerciais e sociais. A regido possui polos de crescimento industrial, em diversos
seguimentos como aluminio, eletrdénicos, vestuarios, calcados, produtos alimenticios
e um parque industrial de autopecas para a industria automobilistica que fica na
cidade de Itajuba. Destacam-se, ainda, o comércio agricola, com énfase para as
plantacdes de café. A regido é referéncia na producao desse grao, por ter relevo e
clima favoravel, sendo referéncia mundial na qualidade da bebida com destaques

para os municipios de Pedralva e Carmo da Cachoeira (OLIVEIRA, 2018).

Quanto ao PIB do Sul de Minas, segundo o Instituto Brasileiro de Geografia e
Estatistica (IBGE) a distribuicdo por setores do PIB da Regido Sul de Minas Gerais,
em 2015, era de 14,8% referentes a producdo agropecuaria, 26,1% referentes a
industria e 59,1% referente ao setor de servicos. Se comparada as demais regides
de planejamento de Minas Gerais, 0 Sul de Minas tem o segundo maior PIB do
estado. A producao total da regiao Sul de Minas representa 12,7% da producéo total
de Minas Gerais (IBGE, 2010).

A estimativa da populacdo para o Sul de Minas, em 2017, era de aproximadamente
2,8 milhdes de habitantes em 155 municipios. Os municipios com até 20 mil
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habitantes sdo a maioria na regido Sul de Minas (77,9%) e somam 127. Além disso,
24 municipios tém populacdo entre 20 mil e 50 mil habitantes (14,7%), sete
municipios tém populacdo entre 50 mil e 100 mil habitantes (4,2%) e cinco
municipios (3%) tém mais de 100 mil habitantes (IBGE, 2010).

3.1. Acidade de Trés Coracdes

Entre as cidades de pequeno porte do sul de minas, esta Trés Corac¢fes, que € um
municipio brasileiro com 79.482 habitantes, e aproximadamente 828 mil km2, sendo

um dos principais centros urbanos do Sul do estado (IBGE, 2010).

Figura 5 - Mapa localizagéo

® Montes Claros

MINAS GERAIS

@ Belo Horizonte

Trés Coragdes Juiz da Fora
SAD PAULO L J °
RIO DE JUANEIRO

Fonte: IBGE, 2018. Organizagéo: Autoria propria, 2020.

A cidade de Trés CoracOes esta localizada na bacia do Rio Verde, sendo esse o
principal curso d’agua que corta 0o municipio. A cidade também possui outros rios
menores que integram a bacia do Rio Verde, como o Rio do Peixe, Rio Palmela e
Rio Lambari. A vegetacdo na regido da cidade é de composta por Mata Atlantica

para o Cerrado brasileiro, com caracteristicas dos dois biomas.

De acordo com a classificacdo do IBGE (2010), a cidade de Trés Coracdes é
considerada pequena por ter menos de 100 mil habitantes. E uma cidade de poucos
recursos que depende do comércio local e da movimentacdo da economia rural
como a pecuaria, com gado de leite e de corte, o plantio de café e milho e produtos

derivados do leite, metalurgicas, fabrica de racéo, produtos quimicos e moveis.

30


https://pt.wikipedia.org/wiki/Rio_Verde_(Minas_Gerais)
https://pt.wikipedia.org/wiki/Mata_Atl%C3%A2ntica
https://pt.wikipedia.org/wiki/Cerrado_(ecossistema)

Segundo Barbosa (2001), o crescimento desordenado, a ocupacdo de &reas
protegidas, a falta de planejamento e a precariedade das habita¢cdes s&o imagens da

realidade de algumas cidades.

O municipio de Trés Coracdes apresenta sérios problemas sendo alvo de enchentes
e alagamentos pontuais ao longo dos seguintes anos: 1906, 1946, 1986, 2000,
2008, 2009, 2010, 2011 e 2013. A cidade cresceu sem planejamento em
consequéncia disso surgiu problemas de saneamento basico, mau dimensionamento
das galerias pluviais, falta de manutencéo do sistema de drenagem pluvial, esgoto a
céu aberto e ligacao irregular de rede de agua e esgoto (PLANO MUNICIPAL DE
SANEAMENTO BASICO, 2013).

A coleta de residuos domeésticos ndo atende a Zona Rural da cidade, os moradores
rurais tém duas opcdes ou levam seu lixo para a cidade por conta prépria ou dispde
0 mesmo em suas residéncias, de forma imprépria ao meio ambiente e a saude
publica (PLANO MUNICIPAL DE SANEAMENTO BASICO, 2013).

O municipio também néo tem um plano de destinacdo adequada para os RCD. Sem
um local regulamentado em operacado para esse fim nota-se a existéncia de diversos
pontos de descarte irregular espalhados na cidade. Esses pontos, muitas das vezes,

estdo préximos a: leitos de rio, rodovias, encostas, entre outros locais.
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4. METODOLOGIA

Este trabalho foi desenvolvido a partir de uma pesquisa exploratéria, realizada na
cidade de Trés Coracdes/MG, na qual foram realizados levantamentos documentais,

bibliograficos e fotograficos.

A pesquisa foi estruturada em quatro etapas. A primeira etapa envolveu uma reviséo
bibliografica sobre o tema relativo ao gerenciamento dos residuos soélidos de
construcdo e demolicdo (RCD) e sobre a legislacdo pertinente. Na segunda etapa,
foi realizada uma analise da gestdo dos RCD, em Trés Coracbes, MG, por meio da
legislacdo municipal. Também foi necessario definir quais os atores envolvidos no
gerenciamento do RCD e como funcionavam as acdes da municipalidade com a
legislacao federal. Foram solicitados a Prefeitura Municipal os Alvaras de Licenca
para Construcdo de edificacbes, emitidos em 2019, com o objetivo de se levantar
informacdes dos empreendimentos, tais como: tipos de edificagcdo, area construida e
endereco.

A terceira etapa teve por finalidade analisar os dados obtidos a partir dos Alvaras de
Licenca para Construcdo, tendo como objetivo analisar a tipologia das obras que
estavam sendo construidas na cidade para obter uma amostra representativa dos

tipos de residuos gerados.

Foram selecionadas vinte obras, em diferentes pontos da cidade, para realizacdo de
visita de reconhecimento, das quais foram escolhidas seis obras residenciais,

conforme Tabela 5.

Tabela 5 - Tabela com as obras selecionadas

Area construida

Obra Tipo de obra 5
(m?)

Destinacdo do RCD

Utilizou o residuo para aterrar o
01 Residencial 474,0 desnivel existente no lote, mas nao
teve separagdo dos materiais.

N&o utilizou cacamba, fazia o

02 Residencial 259,4 transporte em veiculo proprio e

descartava em pontos irregulares na
cidade.
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Tirou cinco caminhdes de terra, e
03 Residencial 300,0 duas cagambas de residuo no inicio
da obra ndo sabe o destino.

Obra em fase de alvenaria, sem

04 Residencial 632,4
cacamba.

Pouco residuo ndo precisou de
05 Residencial 303,8 cacamba, ele mesmo descartava
préximo ao presidio.

Jé& foram retiradas cinco cagambas

de terra desde época da fundacéo,

contratou uma empresa, mas néo
sabe o destino final.

06 Residencial 450,0

Fonte: Autor, 2020

Durante as visitas as obras selecionadas, foram coletadas informacdes sobre a
etapa e o tipo de construcdo e a forma de descarte dos RCD (Tabela 5). O
acompanhamento das obras passou por algumas dificuldades, tendo em vista que
nao foi observado nenhuma forma de gestdo dos residuos gerados nos
empreendimentos, e ndo foi identificada a existéncia de cacambas apropriadas para

o descarte desses residuos ou qualquer tipo de separacdo ou armazenamento.

Diante da inviabilidade de se classificar os residuos gerados pelas obras, a quarta
etapa teve como objetivo mapear os pontos de descarte irregular dos RCD dentro do
municipio. Para mapear esses pontos, foram realizados levantamentos fotogréaficos,

visitas presenciais e relatos visuais.

Apbés o mapeamento dos pontos, esses foram estudados de acordo com a sua
localizacdo e periculosidade: area de protecdo ambiental, area proxima a cursos
d’agua, entre outros fatores, com o intuito de investigar as fragilidades e o motivo de

serem alvos para o depdsito irregular.

33



5. RESULTADOS E DISCUSSOES
5.1. Anélise da gestdo do RCD de Trés Cora¢cdes/MG

Este estudo foi desenvolvido no campo do municipio de Trés Coracdes, Minas
Gerais, através do diagnostico das areas atingidas pela disposicéo irregular de RCC,
visando analisar a destinacdo e promover o debate em relagdo ao problema vivido

pela cidade.

No Plano Diretor de Desenvolvimento Urbano Ambiental da cidade de Trés
Coracbes, topico 5.4, encontram-se diretrizes especificas da Vertente Residuos
Solidos (TRES CORACOES, 2019).

e Disciplinar a disposicao final dos RCC, buscando impedir a proliferacdo de
areas de bota-fora irregulares, em conformidade com as diretrizes de manejo

de residuos sélidos - areas urbanas;

¢ No plano de saneamento de Trés Coracdes Disciplinar o gerenciamento de
residuos de servicos de saude (RSS), RCC e de grandes geradores, incluindo

exigéncia dos Planos de Gerenciamento (art. 20, da PNRS).

As diretrizes que estdo no plano diretor ndo sdo cumpridas, pois na cidade de Trés
Coracdes (MG) nao foi implantado, até o momento, um Sistema de Gestdo
Sustentavel de Residuos Sélidos da Construcdo Civil, sendo este um dos maiores

problemas relacionados aos residuos solidos no municipio.

O problema de RCD é complexo e envolve varios atores: poder publico, poder
privado, populacao, construtoras e coletores. Os responsaveis pelos residuos séo os
geradores: pessoas, fisicas ou juridicas, publicas ou privadas, que ndo possuem
controle da destinacdo apos sua coleta, tendo em vista que esse servico é
terceirizado, ou seja, é feito por empresas coletoras que fornecem cacambas para o
armazenamento do RCD e, apds isso, dispensam o material em lugares controlados
ou ndo. O gerenciamento deve acontecer de forma integrada visando colocar em

pratica o Plano Diretor de Desenvolvimento Urbano Ambiental da cidade.
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O aterro sanitario € um local destinado a decomposicéo final de residuos sélidos. O
aterro € constituido por um sistema de impermeabilizacdo que tem o objetivo de
evitar a entrada de &gua de escoamento superficial no aterro. Essa
impermeabilizacdo consiste em aplicar uma camada de argila compactar o material
com o intuito de diminuir a sua porosidade e aumentar a capacidade de
impermeabilizagdo. Depois de realizada a compactacéo dessa primeira camada, €
aplicada uma manta plastica, e depois, uma nova camada de argila é aplicada e
compactada. Depois dessa ultima compactacédo, ocorre a instalacdo de drenos com
a finalidade de retirar os gases e liquidos do interior do aterro. ApdOs isso, 0S
residuos organicos podem ser depositados. Depois, é aplicada uma camada de
saibro, RCD, argila ou terra e realizada a compactacdo. Por fim, sdo realizados
"sanduiches" de residuos, camadas, apos camadas (PORTELLA; RIBEIRO, 2014).

Segundo a NBR 8419 (ABNT, 1992), o aterro sanitario € o espaco destinado para a
disposicao de residuos solidos urbanos no solo, o qual aplica técnicas e tecnologias
adequadas para que este procedimento ndo cause danos ao meio ambiente,
minimizando os impactos ambientais, sendo, ainda, possivel aproveitar alguns dos
subprodutos derivados da decomposicdo do material organico, num periodo de vida

atil, minima, de 10 anos.

Segundo Barbosa et al. (2020) o custo de implantacdo de um aterro sanitario para
pequenos municipios é financeiramente invidvel e pode gerar desperdicio de
recursos. Recomenda-se que municipios com menos de 100.000 habitantes adotem
consoércios, a fim de, terem a oportunidade de seguirem a legislacédo vigente e assim
destinar os RSU de forma adequada. A constituicdo de consoércios € uma pratica
legal estabelecida na Lei n® 11.107 (BRASIL, 2005) que dispde sobre normas gerais
de contratacdo de consorcios publicos e da outras providéncias para as mais

diversas areas, como saude, educacgédo, meio ambiente, entre outras.

Em Trés Coragbes, ha um aterro sanitario localizado no km 01 da rodovia LMG-862
distante aproximadamente 4 km do centro da cidade (Figura 04). O aterro sanitario
foi construido em 2001, com vida til estimada em 34 anos, com o intuito de resolver

0 problema do residuo solido do municipio que era descartado em um lixao proximo
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a um corrego e que funcionava em condi¢cdes precarias com a presenca de

catadores.

De acordo com TAVEIRA (2012), o aterro sanitario de Trés Coracfes tem uma
vegetacdo composta por mata nativa, além de ter proximidade com uma estrada e
uma linha de ferro (Figura 6). O aterro possui area de 20,73 ha, o solo é classificado
como Latossolo Vermelho-Amarelo (s&o solos profundos ou muito profundos de
textura muito argilosa, com baixa fertilidade natural que inibe o uso deste tipo de

solo para a agricultura).

Na cidade, existem duas secretarias municipais responsaveis pelo aterro sanitério:
uma delas é a Secretaria Municipal de Meio Ambiente que desenvolve trabalhos nas
areas de politica ambiental e é responsavel pela Coleta Seletiva; a outra é a
Secretaria Municipal de Obras e Servi¢cos Publicos que € responsavel pela coleta

de lixo e pelas operacdes do aterro.

A coleta do lixo domiciliar atende 98% da populacdo urbana, porém na zona rural
nao ha coleta. As atividades do aterro sanitario sdo coordenadas pela Secretaria de
Meio Ambiente, mas os equipamentos utilizados nas atividades séo alugados, ja que
a prefeitura ndo possui maquinas e equipamentos para esta finalidade. Sao levados
para o aterro aproximadamente 55 toneladas de residuo por dia.

Em 2007, os catadores da cidade criaram a Associacao dos Catadores de Materiais
Reciclaveis de Trés Coracbes (ACAMTC), os associados recolhem papel, vidro,
metal e plastico nos bairros da cidade com os dias e horarios definidos para isso
eles precisam apenas que estes materiais estejam separados do lixo organico esse
material € levado para uma unidade de triagem no aterro sanitario onde possui
equipamentos como prensa balanca e um caminh&o com carroceria adaptada para
coleta seletiva. Existem também na cidade os catadores que ndo sao associados,

estes tém condicdes precarias de trabalho, de forma autbnoma nas ruas e em lixdes.

Com um indice de desemprego cada vez maior, a maneira encontrada de

sobrevivéncia por muitos € "viver do lixo" como forma de conseguir renda para

sobreviver. Ao catar e separar 0s materiais reciclaveis, nos lixdes, o catador tem um
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papel importante no sistema de reciclagem. Infelizmente, as acdes brasileiras de

coleta seletiva ainda s&o incipientes.

Figura 6 - Local - aterro sanitario

1 KM

Legenda:

@ Aterro Sanitario de Trés Coracées
Fonte: Google Maps, adaptado

Na cidade, ndo ha forma adequada de descarte de RCD e foram encontrados
diversos pontos de descarte irregular no municipio. A quantidade de residuo sélido,
recolhido pela prefeitura e levado para o aterro sanitario, representa em média, 905
ton/més, segundo os Ultimos dados atualizados (TRES CORACOES, 2015). Na
Figura 7, pode-se observar o aterro sanitario com a identificacdo da plataforma de

operacéo e do poco de inspecao do chorume.
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Figura 7 - Aterro sanitario de Trés Coracdes

Fonte: Autor, 2019.

Apesar do porte, o aterro atende apenas a cidade de Trés Coragfes. Em 2014, teve
inicio o Consoércio de Desenvolvimento Sustentavel da Bacia do Rio Verde
(CODESVERDE), no qual era prevista a cooperacao técnica e financeira para
diversas obras, servicos e politicas publicas na area de meio ambiente. Com esse
consorcio, a cidade seria responsavel por receber, trata e aterrar os residuos sélidos
dos municipios vizinhos: Campanha, Luminarias, Cambuquira, Carmo da Cachoeira,
Conceicdo do Rio Verde, Monsenhor Paulo, Sdo Thomé das Letras e Sdo Bento
Abade, todas as cidades a menos de 50 km de distancia da cidade tricordiana. No
entanto, a determinacédo do contrato de consorcio publico gerou grande insatisfagéo
na populacdo local e o prefeito a época decidiu atender a vontade dos cidadaos e

nao dar sequéncia ao consoércio.
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Figura 8 - Localiza¢&@o do po¢o de monitoramento e da plataforma de operacéo.

Fonte: Adaptado de Google Earth, 2019.

O consorcio municipal CODESVERDE, ndo teve andamento por conta da
manifestacdo contraria da populacdo e o aterro sanitario recebe, exclusivamente,
residuo produzido por Trés Coracdes (TRES CORACOES, 2015).

5.2. Analise do tratamento e destinacdo do RCD

Com os alvards que a prefeitura forneceu, foram selecionadas seis obras
residenciais para acompanhamento quinzenal (Figura 9). No entanto, por falta de
dados em relacdo a disposicéo final regular do RCD gerado nessas obras, ndo foi

possivel realizar o levantamento qualitativo e quantitativo desses residuos.

Dessa forma, foram realizadas visitas a pontos irregulares de langcamento de
residuos sélidos urbanos (residuos solidos domiciliares e de residuos de construcéo
e demolicdo) em varios bairros da cidade, com o objetivo de catalogar os pontos de

disposicéo irregular dos RCD.

Em seguida, foi feita uma andlise e levantamento da area ao entorno do ponto de
descarte irregular com o intuito de identificar possiveis areas de prote¢cdo ambiental,
area privada, area publica, cursos d’agua e outros potenciais de risco ao meio
ambiente, além de estimar a area de descarte. Os residuos estdo sendo
descartados em lotes vagos, avenidas, ruas e areas proximas a mananciais.
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Figura 9 — Mapa de localizacédo das obras visitadas.

Gooale

Legenda:
@ Obras visitadas

Fonte: Google Maps, adaptado.

A legislacdo ndo é exercida de acordo com o plano diretor e foram observados
diversos pontos de descarte clandestinos com RCD misturado, fato que contamina o
solo e impossibilita sua reutilizacdo como regulamenta a Politica Nacional de
Residuos Solidos - Lei n® 12.305 (BRASIL, 2010).

Apés o levantamento fotografico, foi gerado um banco de imagens que possibilitou a
andlise visual comparativa das deposicfes nessas areas. Posteriormente, as
anotacOes foram registradas e formatadas em um mapa digitalizado, utilizando

softwares especificos.

Foram identificados inumeros pontos de disposicao irregular de RCD em Trés
Coracdes, numero que soO tende a crescer devido a falta de fiscalizacdo e por nao
haver um controle dos érgdos responsaveis, além de local licenciado para receber

esse material.
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Os locais de maiores concentracdes de focos de depdsitos irregulares de residuos
sélidos urbanos foram terrenos baldios, nos locais periféricos (ocupacdes
irregulares) e na zona rural préximo a rodovias, em locais habitados parcialmente
pela classe social de baixa renda, sob condi¢cbes precarias de moradias com

deficiéncia de infraestrutura.

Com base no levantamento, foram mapeados sete pontos principais de descarte
irregular. Pode-se observar que os lancamentos irregulares de RCD tém como
caracteristica a disposicdo sem qualquer preocupacdo com a separacdo de
materiais, poluicdo de vias publicas e alteracdo dos leitos dos mananciais
(Figura 10).

Figura 10 — Mapa de localiza¢éo dos pontos de descarte irregular.

Penitenciaria Regional
de Trés Coracoes

Escola de Sargentos
das Armas - ESA

Tratores

Pontos de descarte irregular

. Aterro Sanitario de Trés Coracges

Fonte:Google Maps, adaptado.

Nas Figuras 10 a 17 podem ser observados os pontos de disposicao irregular
mapeados em Trés Coracdes. Na Figura 13, especificamente, observa-se que 0s
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RCD sao lancados sem nenhum tipo de critério de selecdo dos materiais incluindo
todos os residuos de classe A, B, C e D e também o RSU.

O primeiro ponto de descarte incorreto fica localizado proximo ao Rio Verde um dos
principais Rios da cidade Tricordiana, o que gera comprometido do lencol freatico
nesse ponto pode-se observar a presenca de RCD e RSU diversos como pedagos
de moveis, sofa, pneu. De acordo com o levantamento feito pelo Google Earth a
area desse aterro irregular € de aproximadamente 4.000 metros quadrados (Figura
11).

Figura 11 — Area Aterro irregular 1

Fonte: Google Earth, adaptado.

A (Figura 12) apresenta imagens do aterro irregular 1 registradas no dia 20 de
setembro de 2019. Pode-se observar a predominancia de residuos de construcéo.
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Figura 12 — Aterro irregular 1 - Data 20/09/2019.

c)

Fonte: Autor, 2019

Na Figura 13, pode-se observar imagens do aterro irregular 1 registradas em 16 de
janeiro de 2020. Nestas imagens pode-se perceber um maior volume de residuos
sélidos urbanos, provenientes de descarte de materiais inserviveis, tais como

moveis, madeira entre outros.

O segundo ponto de descarte (aterro irregular 2) é o mais utilizado pois durante o
trabalho de campo foi 0 mais citado além de ser o que possui maior area (Figura 14).
Esta localizado na Zona rural da cidade em uma das rodovias que dao acesso a
cidade. Durante o trabalho de campo esse foi o local mais citado pelos moradores.
Ha a presenca de RCD e de outros tipos de materiais.

De acordo com o levantamento feito pelo Google Earth, a area desse aterro irregular
€ de aproximadamente 9.000 metros quadrados (Figura 14). Pode-se observar que o

entorno € de area verde e esse depdésito irregular pode contaminar o solo da regiao.
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Figura 13- Aterro irregular 1 — Data 16/01/2020.

Fonte: Autor, 2020.

Figura 14 - Area Aterro irregular 2.
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Fonte:Google Earth, adaptado.

Na Figura 15 sdo apresentadas imagens do aterro irregular 2 registradas no dia 20
de setembro de 2019. Pode-se observar que além de residuos de construcdo, ha

presenca de residuos comuns.

Figura 15 - Aterro irregular 2 — Data 20/09/2019.

Fonte: Autor, 2019

O terceiro ponto de descarte (aterro irregular 3), esta situado em umas das entradas
da cidade em um local mais urbanizado préximo ao centro comercial. Nesse local, o
RCD é o material predominante e € composto por pedacos de alvenaria, telhas,
terra, ceramicas, ou seja, € um material com grande potencial para ser beneficiado e

reutilizado (Figura 17 e 18).

De acordo com o levantamento, a area correspondente a esse aterro irregular é de
aproximadamente 3.000 metros quadrados (Figura 16). O entorno tém o Rio do
Peixe, uma area arborizada e com edificacdes.
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Figura 16 - Area Aterro irregular 3.

& Fonte:Google

Earth, adaptado.

Nas Figuras 17 e 18, sdo apresentadas imagens do aterro irregular 3 registradas em
dias e horéarios diferentes, mas pode-se observar a predominancia de RCD e solo

em ambas as imagens.
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Figura 17 - Aterro irregular 3 — Data 22/12/2019.

Fonte: Autor, 2019

Figura 18 - Aterro irregular 3 — Data 11/01/2020.

P

- e

Fonte: Autor, 2019

O ponto 4, esta localizado no bairro Jardim America, um bairro residencial que fica
aproximadamente 4 km do centro (Figura 20). Esse local foi apontado por algumas

pessoas, durante as visitas as obras, por ser um local de facil acesso e recebe
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residuos variados: gesso, plastico, madeira. O Rio do peixe fica muito proximo a

essa localidade.

De acordo com o levantamento, a area correspondente a esse aterro irregular é de

aproximadamente 6.500 metros quadrados (Figura 19).

Figura 19 - Area Aterro irregular 4.

Fonte: Google Earth, adaptado.

Na Figura 120, pode-se observar imagens do aterro irregular 4 registradas no dia 11
de janeiro de 2020. Pode-se observar a predominancia de residuos de construcao,

gesso, madeira, plastico, material ceramico, entre outros.
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Figura 20 - Aterro irregular 4 — Data 11/01/2020.

bd )

Fonte: Autor, 2020

O aterro irregular 5, esta localizado na Rodovia Ferndo Dias, proximo ao KM 27, no
Distrito Industrial de Trés Coragfes (Figura 21). Nesse ponto, 0 RCD se encontrava
misturado com outros tipos de materiais. Esse ponto estd localizado a
aproximadamente 7 km do centro da cidade. O volume de residuo descartado nesse
local é grande, 0 que causa impacto visual pra quem esta passando na rodovia. De
acordo com o levantamento realizado, a area correspondente a esse aterro irregular

é de aproximadamente 8.000 metros quadrados.
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Figura 21 - Area Aterro irregular 5.

Fonte:Google Earth, adaptado.

Na Figura 22, sdo apresentadas imagens do aterro irregular 6 registradas no dia 31
de janeiro de 2020. Pode-se observar a predominancia de residuos de construcao,

gesso, madeira, plastico, material ceramico, vegetacao, sacos de terra.
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Figura 22 - Aterro irregular 6 — Data 31/01/2020.

Fonte: Autor, 2020

O aterro irregular 6 (Figura 23) esta localizado no bairro Jardim Califérnia em um
terreno que sofreu uma grande erosdo. Com isso, o “buraco” (como é popularmente
conhecido), tornou-se um ponto de descarte irregular. Durante a visita ao local um
morador informou que ja tentou interferi varias vezes quando as pessoas jogam
residuo de construcdo no local, mas de nada adianta, inclusive relatou que jogam
animais mortos o que atrai roedores e outras pragas urbanas para o local e como

consequéncia para as casas e comeércios vizinhos.

De acordo com o levantamento, essa area possui aproximadamente 4.300 metros

quadrados (Figura 23).
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Figura 23 - Area Aterro irregular 6.

Fonte:Google Earth, adaptado.

Em visita ao aterro irregular 6, no dia 17 de maio de 2020, pode-se observar a
predominancia de residuos de construcao, madeira, vegetacdo, sacos de cimento,
pedacos de telhas (Figura 24).
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Figura 24 - Aterro irregular 6 — Data 17/05/2020.

R

Fonte: Autor, 2020

Na ultima area de aterro irregular observada, foi possivel notar que o RCD é
predominante. Este local fica no Mini Distrito Industrial da cidade, logo as margens
da rodovia (Figura 25), De acordo com o levantamento realizado, a &rea
correspondente a esse aterro é de aproximadamente 2.000 metros quadrados

(Figura 25).

53



Figura 25 - Area Aterro irregular 7.

170 m

Fonte: Google Earth, adaptado.

Na Figura 26, sdo apresentadas as imagens do aterro irregular 7 registradas no dia

18 de maio de 2020, na qual se observa a presenca de RCD e terra.

Figura 26 - Aterro irregular 7 — Data 18/05/2020.

Fonte: Autor, 2020
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Nesses pontos de descarte, observou-se a presenca de tijolos, madeiras,
revestimento ceramicos, gesso, plasticos e metais. O tipo de material presente no
descarte depende dos materiais empregados na construcdo e processos
construtivos utilizados. A poluicdo visual resultante desta pratica de descarte
transforma a paisagem em um lugar de degradacdo devido ao acumulo de materiais

ao longo das vias.

Os geradores de RCD sao cidadados, empresas privadas ou publicas e os
responsaveis por atividades ou empreendimentos que gerem os residuos. Os
transportadores, que sdo as pessoas, fisicas ou empresas, sdo também incumbidos
da coleta e do transporte dos residuos entre as fontes geradoras e as areas de
destinacéao final. Os geradores devem ter como objetivo prioritario a ndo geracao de
residuos e, secundariamente, a reducéo, a reutilizacdo, a reciclagem, o tratamento
dos residuos sélidos e a disposicdo final ambientalmente adequada dos rejeitos,
conforme esquema apresentado na Figura 27 (Art. 4°, Res. Conama 307/2002).
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Figura 27 — Esquema Art. 4°, Res. Conama 307/2002
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Fonte: CONAMA n° 307, 2002, adaptado pela autora.

O municipio tem ciéncia a respeito da existéncia da Resolugdo CONAMA 307/2002,
quanto a responsabilidade e gerenciamento dos RCD, mas cabe ao Plano Municipal
de Residuos da Construcdo Civil estabelecer metas referentes a coleta, tratamento e
disposicéo final adequada, e especialmente, uma campanha de conscientizacéo
para minimizar o desperdicio e intensificar as acdes sobre 0s aspectos preventivos
na gestao dos RCD (BRASIL, 2012).

Ate 0 momento ndo existem corporacdes para realizar o aproveitamento desses
residuos na cidade de Trés Coracdes, e nem acGes de conscientizacdo para
reducdo de desperdicios e descarte adequado dos mesmos. O que se espera é que
o Plano Diretor da cidade possa ser colocado em préatica o0 quanto antes para que 0s

impactos gerados pelo setor de construgéo civil possam ser minimizados.

Com a aplicagédo deste, a construcdo civil, ndo incorrera em descarte de RCD em
locais inadequados, possivelmente com o reaproveitamento de materiais por meio
da reciclagem teremos menos exploracéo dos recursos naturais e, 0 mais importante
para a categoria € que talvez empresarios e profissionais da area de construcéo civil

possam ter mais atengdo ao uso consciente dos materiais empregados, evitando o

56



desperdicio e reduzindo desta forma os impactos gerados por um departamento tdo

importante e promissor.

O aconselhavel para 0 meio ambiente e para os seres humanos é que 0s residuos
sélidos sejam encaminhados para o0s aterros sanitarios, para que seja reciclado,
reaproveitado, beneficiado e receba tratamento antes da sua disposi¢do final
(SANTIAGO e DIAS, 2012).

O aumento da reciclagem de RCD constitui em diminuicdo dos custos de limpeza
publica e das obras onde os reciclados forem utilizados, e, portanto, preservacédo da
vida util das areas de aterro sanitario, com a diminuicdo do ritmo de seu
esgotamento (MMA, 2011).

57



6. CONSIDERACOES FINAIS

Pode ser observar uma falta de comprometimento dos 6rgdos municipais em
fiscalizar a geracdo, o destino final dos RCD, e os geradores informais. Além de
fiscalizar e de criar locais para o descarte correto desses residuos, os 0rgaos
municipais deveriam fomentar politicas publicas para a reciclagem e o reuso como

também fiscalizar outros impactos.

Embora a Resolugéo n° 307 do Conama (BRASIL, 2002) estar em vigor desde 2004,
nenhuma acado visando ao atendimento desse documento vem sendo realizada no
municipio de Trés Coracfes, MG. Atualmente, a coleta e o transporte dos RCD séo
realizados por algumas empresas privadas e o setor de limpeza publica, mas em

todos os casos 0 RCD é depositado em locais irregulares.

Devido a falta de politicas publicas para destinacéo final adequada do RCD esse
material é descartado de qualquer forma. E de extrema importancia que se
reaproveite esse material uma vez que a disposicdo inadequada desse tipo de

residuo gera grande impacto ambiental e afeta a populacéo da Cidade.

Sendo assim, cabe aos municipes a conscientizacdo de ndo descartar residuos de
qualguer natureza em areas irregulares e aos 6rgaos responsaveis cabe a
fiscalizacdo. S6 em uma acdo conjunta de toda a sociedade sera possivel reduzir os
impactos ambientais causados pelo descarte irregular dos Residuos Sélidos da

Construcéao Civil.

58



7. REFERENCIAS

ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS. NBR 10004: Residuos
solidos: classificacdo. Rio de Janeiro, 2004.

ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS. NBR 10005: Procedimento
para obtencédo de extrato lixiviado de residuos solidos. Rio de Janeiro, 2004.

ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS. NBR 10006: Procedimento
para obtencdo de extrato solubilizado de residuos solidos. Rio de Janeiro, 2004.

ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS. NBR 15112. Residuos da
construcdo civil e residuos volumosos - areas de transbordo e triagem -
diretrizes para projeto, implantacéo e operacao. Rio de Janeiro: ABNT, 2004.

ASSOCIAQAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS. NBR 15113. Residuos
sélidos da construcdo civil e residuos inertes — aterros — diretrizes para
projeto, implantacao e operagédo. Rio de Janeiro: ABNT, 2004.

ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS. NBR 15114. Residuos
solidos da construcado civil — areas de reciclagem — diretrizes para projeto,
implantacéo e operacédo. Rio de Janeiro: ABNT, 2004.

ASSOCIAQAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS. NBR 15115. Agregados
reciclados de residuos solidos da construcédo civil — execucdo de camadas de
pavimentac¢&o — procedimentos. Rio de Janeiro: ABNT, 2004.

ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS. NBR 15116. Agregados
reciclados de residuos solidos da construcdo civil - utilizacdo em
pavimentacdo e concretos sem funcéo estrutural — requisitos. Rio de Janeiro:
ABNT, 2004.

ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS. NBR 8419: Apresentac&o
de projetos de aterros sanitarios de residuos sélidos urbanos. Rio de Janeiro
ABNT, 1992.

AGOPYAN, Vahan et al. Alternativas para a reducédo do desperdicio de materiais
nos canteiros de obras. Séo Paulo, PCC/EPUSP, 1998.

ASSOCIACAO BRASILEIRA DE EMPRESAS DE LIMPEZA PUBLICA E RESIDUOS
ESPECIAIS. Panorama dos Residuos Sélidos no Brasil 2018/2019. S&ao Paulo:
Abrelpe, set. 2018. Site: Panorama dos Residuos Solidos no Brasil. Disponivel em:
https://abrelpe.org.br/. Acesso em: 15 outubro 2019.

BARBOSA, G. T. et al. Aterros sanitarios municipais X consorcios publicos: a
viabilidade econémica do consane. Sustentare, [S.l.], v. 4, n. 1, jan./jul. 2020.

BERNARDES, Alexandre et al. Quantificacdo e classificacdo dos residuos da
construcdo e demoli¢cdo coletados no municipio de Passo Fundo, RS. Ambiente
Construido, v. 8, n. 3, p. 65-76, 2008.

59



BESSA, Sofia Arauljo Lima;, GONCALVES MELLO, Tiago Augusto; LOURENCO,
Karen Katleen. Analise quantitativa e qualitativa dos residuos de construcéao e
demolicdo gerados em Belo Horizonte/MG. urbe. Revista Brasileira de Gestao
Urbana, v. 11, 2019.

BRAGA, Benedito et al.Introducdo a engenharia ambiental: o desafio do
desenvolvimento sustentavel. Pearson Prentice Hall, 2005.

BRASIL. Lei n°® 11.107, de 6 de abril de 2005. Dispbe sobre normas gerais de
contratacdo de consorcios publicos e d& outras providéncias. Diario Oficial da
Uniédo, 2005.

BRASIL. Lei n°® 12.305, de 2 de agosto de 2010. Institui a Politica Nacional de
Residuos Sélidos; altera a Lei n°® 9.605, de 12 de fevereiro de 1998; e d& outras
providéncias. Diério Oficial da Unido, 2010.

BRASIL. Projeto de Lei n° 2.289/2015. Prorroga o prazo para a disposicao final
ambientalmente adequada dos rejeitos de que trata o art. 54 da Lei n° 12.305, de 2
de agosto de 2010. 2015.

BRASIL. Resolucio CONAMA n.° 307. Estabelece diretrizes, critérios e
procedimentos para a gestdo dos residuos da construcdo civil. Diario Oficial da
Republica Federativa do Brasil, 17 jul. 2002.

BRASIL. Resolucdo CONAMA n°, 348, altera a Resolucdo CONAMA n° 307, de 5 de
julho de 2002, incluindo o amianto na classe de residuos perigosos. Diario Oficial
da Republica Federativa do Brasil, 2004.

BRASIL. Resolugdo CONAMA n° 431, que altera o art. 3°. da Resolucdo CONAMA
n°. 307, de 5 de julho de 2002, estabelecendo nova classificacdo para o
gesso. Diario Oficial da Republica Federativa do Brasil, 2011.

CABRAL, Rhayssa Eyer et al. Panorama da destinacao dos residuos de construcao
civil nos municipios do estado de Minas Gerais. Instituto Brasileiro de Estudos
Ambientais (IBEAS), 2014.

CALIJURI, Maria Lucia et al. Identificacdo de areas alternativas para disposicao de
residuos sélidos na regido do Baixo Ribeira do Iguape-SP. Engenharia sanitaria e
ambiental, v. 12, n. 3, p. 335-342, 2007.

CARDOSO, Afrodite da Concei¢ao Fabiana; GALATTO, Sergio Luis; GUADAGNIN,
Mario Ricardo. Estimativa de Geracéo de Residuos da Construcao Civil e Estudo de
Viabilidade de Usina de Triagem e Reciclagem. Revista Brasileira de Ciéncias
Ambientais (Online), n. 31, p. 1-10, 2014.

CARNEIRO, Alex Pires; BURGOS, Paulo César; ALBERTE, Elaine Pinto Varela. Uso
do agregado reciclado em camadas de base e sub-base de pavimentos. Projeto
Entulho Bom. Salvador: EDUFBA/Caixa Econdémica Federal, p. 188-227, 2001.

D’ALMEIDA, Maria Luiza Otero et al. Lixo municipal: manual de gerenciamento
integrado. S&o Paulo: IPT/Cempre, v. 2, 2000.

60



DE RESIDUOS SOLIDOS, Planos de Gest&o. Ministério do Meio Ambiente. Projeto
Salas Verdes. Chamada, n. 01, 2017.

DIAS, J. F. A construcdo civil e o meio ambiente. In: Congresso Estadual de
Profissionais CREA-MG. Anais. Uberlandia: CREA. 2004.

DOS SANTOS, White José et al. ANALISE DO GERENCIAMENTO DE RESIDUOS
DE CONSTRUCAO CIVIL EM OBRAS DA UNIVERSIDADE FEDERAL DE MINAS
GERAIS/ANALYSIS OF CIVIL CONSTRUCTION WASTE MANAGEMENT IN
BUILDING FROM THE FEDERAL UNIVERSITY OF MINAS GERAIS. Revista de
Engenharia da Universidade Catodlica de Petrépolis, v. 14, n. 1, p. 67-81, 2020.

VALLE, Cyro Eyer do. Qualidade Ambiental: ISO 14000/Cyro Eyer do Valle. Sdo Paulo:
Editora Senac S&o Paulo, 2002.

FILHO, Ricardo Dias Campos. VENRIFICAC;Z\O DA ADERENC[A ENTRE ACO E
CONCRETOS COM A UTILIZACAO DE AGREGADO GRAUDO RECICLADO.
2017.140 p. Tese Mestrado. CEFET em Belo Horizonte - Minas Gerais—Brasil.2017.

FILHO, S. R. S. Proposta de modelo de aterro sanitario simplificado para
municipios de pequeno porte. 2017. 92 fls. Trabalho de Conclusdo de Curso
(Graduacdo em Engenharia Civil) — Universidade Federal da Paraiba, Jodo Pessoa-
PB. 2017.

FEDERACAO DAS INDUSTRIAS DO ESTADO DE SAO PAULO — FIESP. 11°
ConstruBusiness — Congresso Brasileiro da Construgéao: Antecipando o futuro. S&o
Paulo, 2016. Disponivel em:
http://hotsite.fiesp.com.br/construbusiness/2015/docs/Caderno-Tecnico.pdf. Acesso
em: 10 julho. 2019.

FEIJAO NETO, Francisco Goncalves. Deposicdes irregulares de residuos da
construcdao civil na cidade de Parnaiba-Pl. 2010.

FOGLIATTI, Maria Cristina; FILIPPO, Sandro; GOUDARD, Beatriz. Avaliacdo de
impactos ambientais: aplicacdo aos sistemas de transporte. Interciéncia, 2004.

GEISSDOERFER, Martin et al. The Circular Economy—A new sustainability
paradigm?. Journal of cleaner production, v. 143, p. 757-768, 2017.

GOLDEMBERG, José; AGOPYAN, Vahan; JOHN, Vanderley M. O desafio da
sustentabilidade na construcéao civil. Editora Blucher, 2011.

GOMES, Maria Helena Scalabrin Cardoso et al. POLITICA NACIONAL DE
RESIDUOS SOLIDOS: perspectivas de cumprimento da Lei 12.305/2010 nos
municipios brasileiros, municipios paulistas e municipios da regido do ABC. Revista
de Administracao da Universidade Federal de Santa Maria, v. 7, p. 93-109, 2014.

HALMEMAN, Maria Cristina Rodrigues; DE SOUZA, Paula Cristina; CASARIN,
André Nascimento. Caracterizacdo dos residuos de construcdo e demolicdo na
unidade de recebimento de residuos solidos no municipio de Campo Mouréo-
PR. Revista Tecnologica, p. 203-209, 2009.

61


http://hotsite.fiesp.com.br/construbusiness/2015/docs/Caderno-Tecnico.pdf

HEBER, Florence; SILVA, Elvis Moura da. Institucionalizacdo da politica nacional
de residuos soélidos: Dilemas e constrangimentos na regido metropolitana de
Aracaju (SE). Revista de Administracao Publica, v. 48, n. 4, p. 913-937, 2014.

HEGEL, Carla Grasiele Zanin; CORNELIO, Paulo Fernando Oliveira. Residuos
sélidos urbanos: depdsitos irregulares no municipio de Passo Fundo, Rio
Grande do Sul, Brasil. Revista Gestdo & Sustentabilidade Ambiental, v. 2, n. 1, p.
5-19, 2013.

INOJOSA, Fernanda Cunha Pirillo. Gestdao de residuos de construcdo e
demolicdo: aresolugcdo CONAMA 307/2002 no Distrito Federal. 2010.

INSTITUTO BRASILEIRO DE GEOGRAFIA et al. Indicadores de desenvolvimento
sustentavel: Brasil 2010. IBGE, 2010.

JACOBI, Pedro Roberto; BESEN, Gina Rizpah. Gestao de residuos sélidos em
Sédo Paulo: desafios da sustentabilidade. Estudos avancados, v. 25, n. 71, p. 135-
158, 2011.

LIMBACHIYA, M. C.; MARROCCHINO, Elena; KOULOURIS, A. Chemical-
mineralogical characterisation of coarse recycled concrete aggregate. Waste
Management, v. 27, n. 2, p. 201-208, 2007.

LIMA, Adriana Sampaio; CABRAL, Antonio Eduardo Bezerra. Caracterizacdo e
classificacdo dos residuos de construcdo civil da cidade de Fortaleza
(CE). Engenharia Sanitaria e Ambiental, v. 18, n. 2, p. 169-176, 2013.

MAPS, Goolge. Google maps. 25th January, 2015.

MARQUES NETO, José da Costa. Estudo da gestdo municipal dos residuos de
construcdo e demolicdo na bacia hidrogréafica do Turvo Grande (UGRHI-15).
2009. Tese (Doutorado em Ciéncias da Engenharia Ambiental) - Escola de
Engenharia de S&o Carlos, Universidade de Sao Paulo, Sdo Carlos, 2009.
doi:10.11606/T.18.2009.tde-22042010-135307. Acesso em: 2021-01-19.

MONTEIRO, José Henrigue Penido. Manual de gerenciamento integrado de
residuos sélidos. 2001.

MORAIS, Greiceana Marques Dias de et al. Diagnoéstico da deposicao
clandestina de Residuos de Construcdo e Demolicdo em bairros periféricos de
Uberlandia: Subsidios para uma gestao sustentavel. 2006.

MOURA, Washington A.; GONCALVES, Jardel P.; LEITE, Roneison da Silva.
Utilizacdo do residuo de corte de marmore e granito em argamassas de
revestimento e confeccao de lajotas para piso. Sitientibus, v. 26, n. 1, 2002.

MURAKAMI, Shuzo et al. Sustainable building and policy design: subtitle.
Institute of International Harmonization for Building and Housing, 2002.

62



NETO, Marques; DA COSTA, José. Estudo da gestdo municipal dos residuos de
construcdo e demolicdo na bacia hidrogréfica do Turvo Grande (UGRHI-15).
2009. Tese de Doutorado. Universidade de Sao Paulo.

OLIVEIRA, Claudio Domiciano. DESENVOLVIMENTO MUNICIPAL:
PARAISOPOLIS E SEU DESENVOLVIMENTO SOCIOECONOMICO NO
CONTEXTO DOS MUNICIPIOS DA REGIAO SUL DE MINAS GERAIS (1991-
2017). 2018.

OLIVEIRA, E. M. S.; MACHADO, S. Q.; HOLANDA, J. N. F. Caracterizacao de
residuo (lodo) proveniente de estacdo de tratamento de aguas visando sua
utilizacdo em ceramica vermelha. Ceramica, v. 50, n. 316, p. 324-330, 2004.

OLIVEIRA. H.P.S. Politica Nacional de Residuos Sdlidos (PNRS). Disponivel
https://lwww.politize.com.br/politica-nacional-de-residuos-solidos/2019. Disponivel em
. Acessado em 02 de agosto de 2019. Acessado em 23 de novembro de 2019.

OLIVEIRA, M. J. E.; MATTQS, J. T.; ASSIS, C. S. Residuos de Concretq: classe Il
versus classe |II. SEMINARIO~ DE DESENVOLVIMENTO SUSTENTAVEL E A
RECICLAGEM NA CONSTRUCAO CIVIL, v. 4, p. 87-95, 2001.

PIGHINI, Evaldo. O “boom” da construcao civil. Revista Mercado, edicdo 43,
matéria de capa, julho 2011. Disponivel em:
http://www.revistamercado.com.br/destaques/o-_boom_-da-construcao-civil/. Acesso
em: 10 Novembro. 2019.

PINTO, Gilberto Janior Ferreira et al. Geracdo de Residuos Sélidos da
Construcao Civil-Métodos de Calculo. In: VII Congresso Brasileiro de Gestao
Ambiental, Campina Grande/PB. 2016.

PORTELLA, Méarcio Oliveira; RIBEIRO, José Claudio Junqueira. Aterros sanitarios:
aspectos gerais e destino final dos residuos. Revista Direito Ambiental e
Sociedade, v. 4, n. 1, 2014.

PORTUGAL.N COMISSAO CIENTIFICA INDEPEI\JDENTE DE CONTROLO E
FISCALIZACAO AMBIENTAL DA CO-INCINERACAO; FORMOSINHO, Sebastido
J. Parecer relativo ao tratamento de residuos industriais perigosos. Principia,
2000.

PRESTON, Felix. A global redesign? Shaping the circular economy. 2012.

PREFEITURA MUNICIPAL DE TRES CORACOES. Aterro Sanitario. [acesso em 9
de setembro de 2019]. Disponivel em:
http://www.trescoracoes.mg.gov.br/index.php/menu-semma. Acesso em: 09 de
Setembro de 20109.

PREFEITURA MUNICIPAL DE TRES CORACOES-MG: Plano Diretor de Plano
Diretor de Desenvolvimento Urbano Ambiental. [acesso em 17 Janeiro de 2020].
Disponivel em:
http://www.trescoracoes.mg.gov.br/planodiretor/img/produto5/MINUTA%20-

63



%20PLANO%20DIRETOR%20DE%20DESENVOLVIMENTO%20URBANO%20AMB
IENTAL%20DE%20TR%C3%8AS%20CORA%C3%87%C3%95ES. pdf

PREFEITURA MUNICIPAL DE TRES CORACOES-MG: Plano Diretor de Plano
Diretor de Desenvolvimento Urbano Ambiental. [acesso em 17 Janeiro de 2020].
Disponivel em:
https://www.trescoracoes.mg.gov.br/docs/geral/Plano%20Municipal%20de%20Sane
amento%20Basic0%2013%2006%202014.pdf

SAEZ, Paola Villoria; OSMANI, Mohamed. A diagnosis of construction and
demolition waste generation and recovery practice in the European
Union. Journal of Cleaner Production, v. 241, p. 118400, 2019.

SANTIAGO, Leila Santos; DIAS, Sandra Maria Furiam. Matriz de indicadores de
sustentabilidade para a gestdo de residuos solidos urbanos. Engenharia
Sanitaria e Ambiental, v. 17, n. 2, p. 203-212, 2012.

SANTOS, Almai do Nascimento dos et al. Diagnéstico da situacao dos residuos
de construcédo e demolicdo (RCD) no municipio de Petrolina. 2008.

SANTOS, Eder Carlos Guedes dos. Avaliacao experimental de muros reforcados
executados com residuos de construcdo e demolicdo reciclados (RCD-R) e
solo fino. 2011.

SILVA, Elisa Matilde Baptista da. O direito ambiental na sociedade brasileira e a
conscientizagdo dos direitos ambientais como garantia de cidadania. Direito-
Unisul Virtual, 2017.

SILVA, Marcos Henrigue da. Classes de capacidade de uso do solo da bacia
hidrogréafica da Serra da Mantiqueira-UGRI 1. 2014.

SISINNO, C. L. S.; OLIVEIRA, R. M. organizadores. Residuos sélidos, ambiente e
saude. Rio de Janeiro: Fiocruz, 2002.

SOUZA, Francis Rodrigues de. Estudo da eco-eficiéncia de argamassas e
concretos reciclados com residuos de estacfes de tratamento de agua e de
construcdes e demolicdes. 2006.

SCHENINI, Pedro Carlos; BAGNATI, Antdnio Marius Zuccarelli; CARDOSO, André
Coimbra Felix. Gestdo de residuos da construcao civil. In: Cobrac—Congresso
Brasileiro de Cadastro Tecnico Multifinalitario. Florianépolis: UFSC, de. 2004.

STRAUCH, Manuel; DE ALBUQUERQUE, Paulo Peixoto. Residuos: como lidar
com recursos naturais. Oikos, 2008.

TAVEIRA, Millena Mirella Vieira; DA SILVA, Anténio Marciano; DOS SANTOS
RODRIGUES, Luciano. Impactos do aterro sanitario do municipio de Trés
Coragcbes, Minas Gerais, na qualidade da agua Subterranea. Revista da
Universidade Vale do Rio Verde, v. 14, n. 1, p. 764-772, 2016.

64



TRISTAO, Luan Silva; MENDES, Luana Ferreira. MAPAS DE INUNDACAO A
PARTIR DO GEOPROCESSAMENTO: Estudo de caso no municipio de Trés
Coracgdes-MG. -, 2020.

ZORDAN, Sérgio Eduardo. A utilizacdo do entulho como agregado, na

confeccdo do concreto. 1997. 140 p. 1997. Tese de Doutorado. Tese (Mestrado)-
Faculdade de Engenharia Civil, Universidade de Campinas, Campinas.

65



	c1842ebdb9309ae6a7854892a95ed9aa015880d625daee01ed47741a8e3b0450.pdf
	Microsoft Word - [ata] defesa Camila de Castro Barbosa Almeida Campos
	c1842ebdb9309ae6a7854892a95ed9aa015880d625daee01ed47741a8e3b0450.pdf

