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RESUMO

O presente artigo cientifico analisa os residuos solidos da construcdo civil no
municipio de Lambari- MG. Por se tratar de uma cidade pequena, que ndo possui uma
infraestrutura adequada em relacdo a destinacdo dos residuos da construcéo, se faz necessario
o0 estudo referente a tais materiais. O objetivo deste artigo € buscar uma solucdo que minimize
0 descarte irregular dos residuos sélidos da construcdo civil no municipio, diminuindo assim
0s problemas causados por esse ato incorreto. Com o0 auxilio de normas e do conhecimento
adquirido durante o curso serd proposta a implantacdo de uma usina de reciclagem no
municipio. A analise quantificou, mediante os dados adquiridos na Prefeitura Municipal e nas
empresas coletoras dos residuos, o provavel volume de entulho gerado na cidade. Através das
visitas realizadas nos bairros do municipio, comprovou-se o descarte dos residuos em pontos
inadequados, como: ruas, terrenos baldios, beira de cdrregos, e no lixdo municipal, assim
como demonstrou que a instalacdo da usina de reciclagem contribui no gerenciamento correto

dos residuos solidos da construcéo civil produzidos em Lambari - MG.

Palavras-chave: Residuos sélidos da construgdo civil. Usina de reciclagem. Lambari - MG.

1 INTRODUCAO

Os residuos sélidos sdo os materiais produzidos por atividades realizadas pela
sociedade, popularmente chamados de lixo. A producdo dos residuos solidos cresce
proporcionalmente ao crescimento da populagdo. Junto a esse crescimento, encontra-se uma
preocupacdo: a deposicdo correta de tais materiais, ja que seu descarte irregular ocasiona

poluicgéo visual, doencas e danos ao meio ambiente.
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Um dos residuos solidos existentes € o proveniente das construgdes, também
conhecido como entulho. Entende-se por residuos sélidos da construgdo civil aqueles gerados
em construcgdes, reformas, demolicdes e os produzidos nas escavacdes e preparo dos terrenos.
O setor da construcdo civil € um dos mais importantes do pais, e um de seus maiores desafios
é realizar uma obra sustentidvel, com o descarte de seus residuos solidos em locais
apropriados.

O desafio abordado ndo esta presente somente em grandes centros, que produzem uma
enorme quantidade de residuos. Pequenas cidades também se deparam com tal transtorno,
como é o caso de Lambari, localizada no sul de Minas Gerais, onde a falta de uma
infraestrutura adequada, é levantada como uma das possiveis causas do descarte incorreto dos
residuos da construcdo. Dessa forma, torna-se relevante analisar os residuos solidos da
construcdo civil, e sua deposicdo final no municipio, bem como propor uma solucdo que
minimize os transtornos causados pelo descarte incorreto desses materiais.

Neste contexto, esse artigo teve como objetivo propor a implantagdo de uma usina de
reciclagem em Lambari, buscando amenizar os problemas gerados ao municipio, devido a
deposicdo incorreta dos entulhos. Também é objetivo deste trabalho quantificar o provavel
volume dos residuos sélidos provenientes da construcdo civil gerados na cidade, e identificar
0 destino dado a eles.

Assim, o estudo é fundamental para a cidade, pois revela o quanto é importante saber
lidar com os residuos sélidos da construcdo, na busca de seu destino correto, fazendo com que
os profissionais da area sejam responsaveis, e toda a populacdo possa usufruir de uma cidade
limpa e sustentavel. Os resultados encontrados poderdo ser utilizados em pesquisas futuras,

em que outras solucgdes serdo propostas na minimizacéo do descarte irregular na cidade.

2 RESIDUOS SOLIDOS

Os residuos solidos se originam de diversas atividades realizadas nas cidades. Restos
de comida, jornais, garrafas, latas e roupas sdo alguns exemplos de residuos sélidos.
Segundo a Politica Nacional de Residuos Solidos (PNRS) - Lei 12.305/2010, os

residuos solidos s&o classificados quanto a origem em:

Residuos domiciliares, residuos de limpeza urbana, residuos solidos urbanos,
residuos de estabelecimentos comerciais e prestadores de servicos, residuos dos
servigos publicos de saneamento bésico, residuos industriais, residuos de servigo de
salde, residuos da construcdo civil, residuos agrossilvopastoris, residuos de servi¢os
de transportes e residuos de mineragdo. (PNRS, 2010, p. 16-17).



De acordo com a Constituicdo Federal, os incisos VI e I1X do art. 23, estabelece ser
“competéncia comum da Unido, dos Estados, do Distrito Federal e dos Municipios proteger o
meio ambiente e combater a poluicdo em qualquer das suas formas, bem como promover
programas de construcdo de moradias e a melhoria do saneamento basico”.

No Brasil, a gestdo dos residuos sélidos, especificamente, é de responsabilidade do
municipio, inclusive os produzidos pelo servico de salde. Ja os residuos provenientes das

industrias ndo sdo de competéncia do municipio, e sim de seus geradores.

2.1 Residuos sélidos da construcao civil

Conforme a Resolucdo 307/2002 do Conselho Nacional do Meio Ambiente

(CONAMA), residuos da construcao civil sdo:

Os provenientes de construcbes, reformas, reparos e demolicdes de obras de
construcdo civil, e os resultantes da preparacdo e 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, plasticos, tubulaces, fiacdo elétrica etc., comumente chamados de
entulhos de obras, caliga ou metralha. (CONAMA, 2002, p. 1).

Uma preocupacdo pertinente na construcdo civil é em relacdo aos residuos solidos
produzidos pelo setor. Da forma que é realizada no Brasil, a construcdo civil gera muitos
residuos, onde suas etapas construtivas sdo manuais e executadas praticamente no canteiro de
obras, sendo assim, os residuos proporcionam maleficios ao meio ambiente além de
prejudicar a logistica e as financas. (NAGALLI, 2014).

Segundo a Associacdo Brasileira de Empresas de Limpeza Publica e Residuos
Especiais (ABRELPE, 2012), foram coletados no ano de 2012 nas cidades brasileiras mais de
35 milhdes de toneladas de residuos soOlidos da construgdo civil, representando
aproximadamente 55% do total de residuos solidos urbanos coletados durante o ano.

2.2 Residuos solidos da construcao civil no estado de Minas Gerais

A deposigédo dos residuos solidos da construgdo civil no estado de Minas Gerais é
realizada de maneira incorreta, tendo em vista que o estado possui poucas unidades de
reciclagem, usadas pelas prefeituras. (SIAM, 2014; SNIS, 2014).

Poucas cidades mineiras realizam o descarte dos residuos sélidos provenientes das
construcdes em aterros. A maioria dos municipios mineiros que possuem aterro de residuos da

construcdo civil é de médio e grande porte.



2.3 Residuos sélidos da construcao civil em Lambari - MG

A cidade mineira de Lambari vem se desenvolvendo ao longo dos anos, loteamentos
sdo criados para atender a demanda de novos moradores, e muitas construcdes estdo em
andamento nesses locais. Por todo o municipio reformas sdo realizadas em residéncias,
prédios e comércios. Demoli¢Bes também sdo executadas para que novas construces sejam
desenvolvidas.

Apesar de se tratar de um municipio de pequeno porte, o volume dos residuos solidos
da construcéo produzido € grande, e o transtorno causado por tais materiais é frequente. Leis
municipais foram criadas na busca de amenizar o problema.

O Artigo 27 do Plano Diretor do Municipio de Lambari de 2008 estimula o uso,
reutilizacdo e reciclagem dos residuos, especialmente dos residuos inertes da construcéo civil,
e responsabiliza, de maneira civel e criminal, o prestador de servico, produtor, importador ou
comerciante, pelos danos ambientais causados pelos residuos sélidos provenientes de sua

atividade.

2.4 Descarte irregular dos residuos sélidos da construcao civil

O descarte irregular dos residuos solidos da construcéo civil vem se tornando cada vez
mais um habito corriqueiro, realizado pelos profissionais que lidam com esse tipo de material.
Muitos desses profissionais nem se ddo conta do mau exemplo dado, e das consequéncias que
causam ao agirem de maneira errénea, com a deposicao dos residuos em locais inadequados.

Além de proporcionar uma poluicdo visual, o descarte irregular desses materiais
prejudica 0 meio ambiente e consequentemente a populacdo, por isso a importancia de agir
com responsabilidade com tais residuos. Segundo Silva e Fernandes (2012, p. 337) “depositar
e destinar de maneira correta 0s RCD (Residuos de Construgdo e Demolicdo) é uma agdo que
trard beneficios ndo somente ambientais, mas também sociais, econémicos e melhorias para a
satide publica”.

No municipio de Lambari é comum se deparar com os residuos solidos da construgdo
depositados em lugares inapropriados. Locais como ruas, terrenos baldios, beira de cérregos e
0 lixd8o municipal ainda em funcionamento, s&o utilizados como pontos de descarte desses
materiais.

Portanto, é de suma importancia propor uma solugdo na tentativa de amenizar o

problema na cidade.



2.5 Usina de reciclagem de residuos solidos da construcéo civil

A elevada geracdo de residuos sdlidos da construcdo civil proporciona varios
problemas ambientais, econémicos e sociais, pois a maioria desses materiais é destinada de
maneira inadequada. Por isso, a busca por solucdes referentes a deposi¢do incorreta dos
residuos da construcdo, se torna essencial para que os municipios tenham meios de lidar com
os chamados entulhos, sem que eles causem transtornos.

A Resolucéo 307/2002 do CONAMA estabelece que:

Os geradores deverdo ter como objetivo prioritario a ndo geracdo de residuos e,
secundariamente, a reducdo, a reutilizacdo, a reciclagem, o tratamento dos residuos
s6lidos e a disposicdo final ambientalmente adequada dos rejeitos. (CONAMA,
2002, p. 4).

Desta forma, a reciclagem dos residuos sélidos da construcdo civil é uma possivel
solucdo na minimizacdo dos impactos gerados pela producdo desordenada de tais materiais,
sendo a maneira mais simples de reaproveitar o entulho.

Segundo a PNRS, “reciclagem € o processo de transformacao dos residuos solidos que
envolve a alteracdo de suas propriedades fisicas, fisico-quimicas ou bioldgicas, com vistas a
transformacdo em insumos ou novos produtos”.

As usinas de reciclagem dos residuos sélidos da construcéo processam e transformam
os entulhos, na busca de sua reutilizagcdo. As usinas podem ser fixas ou moveis, portanto 0s
residuos podem ser reciclados na usina ou no proprio local onde foi gerado. Primeiramente
para que os residuos possam ser reciclados, a coleta seletiva precisa ser realizada, separando
assim as classes dos materiais provenientes das construcdes, pois geralmente todas as classes
sdo descartadas na mesma cagamba coletora de entulho.

De acordo com a Resolucdo 307/2002 do CONAMA, os residuos da construcao civil

deverdo ser classificados, desta maneira:

| - Classe A - sdo os residuos reutilizaveis ou reciclaveis como agregados, tais como:
a) de construcdo, demolicdo, reformas e reparos de pavimentagdo e de outras obras
de infraestrutura, inclusive solos provenientes de terraplanagem; b) de construcéo,
demoligdo, reformas e reparos de edificacBes: componentes ceramicos (tijolos,
blocos, telhas, placas de revestimento etc.), argamassa e concreto; ¢) de processo de
fabricacdo e/ou demolicdo de pecas pré-moldadas em concreto (blocos, tubos, meio-
fios etc.) produzidas nos canteiros de obras;

Il - Classe B - sdo os residuos reciclaveis para outras destinagdes, tais como
plasticos, papel, papeldo, metais, vidros, madeiras, embalagens vazias de tintas
imobiliarias e gesso;

Il - Classe C - sdo os residuos para os quais ndo foram desenvolvidas tecnologias
ou aplicagbes economicamente vidveis que permitam a sua reciclagem ou
recuperacéo;

IV - Classe D - sdo residuos perigosos oriundos do processo de construgdo, tais
como tintas, solventes, 6leos e outros ou aqueles contaminados ou prejudiciais a
saude oriundos de demolicdes, reformas e reparos de clinicas radiologicas,



instalacBes industriais e outros, bem como telhas e demais objetos e materiais que
contenham amianto ou outros produtos nocivos a sadde. (CONAMA, 2002, p. 3).

Com o processo da coleta seletiva realizado, os entulhos sdo triturados,
proporcionando aos residuos um pequeno valor agregado, pois suas fra¢cdes foram misturadas.
Logo apo6s a separacdo das fragdes, também conhecida como granulagem, os residuos
reciclados terdo um destino correto. Os novos materiais serdo classificados como areia,
pedrisco, brita entre outros, conforme o tamanho da fracao, podendo assim ser vendidos como
materiais de segunda. Os materiais reciclados também sdo utilizados na fabricacdo de
produtos como tijolos e blocos.

3 MATERIAIS E METODOS

A metodologia desenvolvida na referida pesquisa em relacdo a finalidade é aplicada,
pois o problema envolvido foi estudado em uma situacdo real da construcao civil, em locais
que os residuos das obras estdo presentes, onde tal pesquisa buscou respostas de forma
prética.

Pesquisa quantitativa: considera que tudo pode ser quantificAvel, o que significa
traduzir em numeros opiniBes e informacdes para classifica-las e analisa-las. Requer
0 uso de recursos e técnicas estatisticas (percentagem, média, moda, mediana,
desvio padrdo, coeficiente de correlagdo, andlise de regressdo etc). (PRODANOV e
FREITAS, 2013, p. 69).

Por isso, o problema teve a abordagem do tipo quantitativa, os dados coletados foram
analisados e calculados na estimativa do volume de entulho produzido no municipio.

De acordo com Gil (2008, p. 51) “a pesquisa documental vale-se de materiais que ndo
receberam ainda um tratamento analitico, ou que ainda podem ser reelaborados de acordo
com os objetivos da pesquisa”. Portanto, foi realizado o procedimento documental, os dados
foram obtidos nos alvaras de construcdo e habite-se, para a quantificacdo do provavel volume
dos residuos sélidos da construcdo gerados na cidade. Também foi feita uma pesquisa de
campo realizada nos bairros do municipio, na busca dos pontos onde esses materiais sao
descartados incorretamente, e nas empresas coletoras.

A pesquisa aconteceu no municipio de Lambari, localizado no sul de Minas Gerais,
pois se trata de uma cidade pequena com aproximadamente 20.000 habitantes, sem uma
infraestrutura adequada para receber os residuos das construcdes, e foi iniciada a partir do més
de agosto de 2018.

Foram realizadas pesquisas bibliograficas em artigos, livros, leis e normas para o

devido desenvolvimento do trabalho.



Quando o assunto sdo os residuos solidos da construcéo civil deve-se quantifica-los
para se ter uma estimativa da geracdo desses materiais no local analisado. Por isso, 0s
residuos solidos da construcdo produzidos no municipio de Lambari foram quantificados.
Neste caso, foi usado o meétodo indireto proposto por Pinto (1999) que estima uma taxa de
geracdo de 150 kg de residuos sélidos da construgdo por cada metro quadrado construido,
levando em consideracdo que cada metro cubico de residuo possui 1,2 toneladas de entulho.

A multiplicacdo da area construida pela taxa de geracdo resulta no provavel volume
dos residuos produzidos. Para a realizacdo do método foram adquiridos na Prefeitura
Municipal de Lambari, atraves dos alvaras de construcdo e habite-se, dados referentes a area
total construida anualmente no municipio. Os dados pertencem aos anos de 2014, 2015, 2016
e 2017, pois Marques Neto (2005) relata que a média calculada dos Gltimos quatro anos, tem
uma melhor representatividade na variacdo da taxa de geracao.

O método de movimento de cargas por coletores, conhecido como método direto por
Cardoso et al. (2014), também foi desenvolvido, através de entrevistas nas duas empresas que
coletam os residuos da construcdo no municipio de Lambari, na primeira empresa visitada 0s
dados foram obtidos com o motorista que coleta e transporta os residuos, ja na segunda, foi o
proprietario da empresa que forneceu os dados. Foram adquiridos dados relacionados ao total
de cacambas que a empresa possui, tamanho em m?3 das cacambas e nimero de cacambas
recolhidas por dia, para se chegar ao volume total de residuos coletados pelas empresas no
municipio. Informac6es sobre qual o destino dos residuos da construcdo apds serem coletados
pelas empresas, também foram obtidas.

A fim de se conhecer os pontos inadequados de descarte mais utilizados na cidade, foi
realizada uma pesquisa de campo, onde todos os bairros da zona urbana foram visitados, bem
como um bairro da zona rural que abriga o lixdo municipal, assim foi comprovada a
destinacao em tais pontos.

Os dados adquiridos foram analisados e consequentemente o provavel volume de
entulho gerado no municipio foi quantificado, assim como os pontos mais usados no descarte
irregular dos residuos solidos das construcdes em Lambari - MG foram conhecidos. Também
foi proposta a implantacdo de uma usina de reciclagem no municipio para o0s residuos
provenientes das construgfes, por meio de um projeto, buscando minimizar assim o0s

transtornos causados pelos chamados entulhos.



4 RESULTADOS

Os dados adquiridos na Prefeitura Municipal de Lambari foram analisados com o
intuito de estimar um provavel quantitativo de residuos solidos da construcéo civil gerado no
municipio. A principio as areas coletadas nos alvaras de construcdo (Tabela 1) e habite-se
(Tabela 2), foram calculadas e comparadas na busca do volume de residuos produzidos na

cidade.

Tabela 1 - Provével geragdo de residuos em Lambari de 2014 a 2017 com base nos alvaras

ANOS 2014 2015 2016 2017

Area com licenga para construcao 27.841,32 19.855,15 19.046,41 17.904,55

(m2/ano)

Taxa de geracédo (Kg/m2) 150 150 150 150
Provavel geracdo anual (t/ano) 4.176 2.978 2.856 2.685
Provavel geracdo diaria (t/dia) 15,81 11,28 10,81 10,17
Populacdo de Lambari (/1000) 20,564 20,671 20,773 20,870
Provavel geracao habitante dia 0,77 0,55 0,52 0,49

(Kg/hab./dia)

Fonte: o autor.

Tabela 2 - Provavel geracdo de residuos em Lambari de 2014 a 2017 com base nos habite-se

ANOS 2014 2015 2016 2017
Habite-se (m?/ano) 12.282,72 12.704,54  9.329,68 8.864,89
Taxa de geracdo (Kg/m2) 150 150 150 150
Provavel geracdo anual (t/ano) 1.842 1.905 1.399 1.329
Provavel geracdo diaria (t/dia) 6,97 7,21 5,29 5,03
Populacdo de Lambari (/1000) 20,564 20,671 20,773 20,870
Provavel geracdo habitante dia 0,34 0,35 0,25 0,24

(Kg/hab./dia)

Fonte: o autor.

Analisando as Tabelas 1 e 2, observa-se uma queda na area total licenciada para

construcdo e habite-se no decorrer dos anos.



Na realizacdo dos calculos referentes ao método indireto desenvolvido por Pinto
(1999), foram considerados 22 dias Uteis no més, e a populacdo anual foi obtida conforme as
estimativas do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE).

De 2014 a 2017, baseado nos alvaras de construcdo foi encontrada uma area total com
licenca para constru¢do no municipio de 84.647,43 mz?, e de habite-se de 43.181,83 m2. O
ideal seria que os valores das areas fossem aproximados, para se confirmar o volume gerado
no municipio. Essa diferenca nas areas possivelmente ocorre, pois muitas obras nem séo
iniciadas ou ndo sdo executadas até o final, e pelo fato de muitos proprietarios apds o
encerramento da construgédo néo solicitarem o habite-se.

Em relacdo a provavel geracdo de residuos, o ano que apresentou os maiores valores
foi 2014, o qual produziu 4.176 t de residuos da construcdo, sendo 15,81 t por dia, com uma
provavel geracdo de 0,77 Kg/hab./dia, em contrapartida o ano de 2017 teve 0s menores
valores.

No entanto, como proposto por Marques Neto (2005), o célculo da média dos quatro
ultimos anos, representa melhor a variacdo da taxa de geracdo dos residuos, entdo se fez
necessario calcular a média dos anos de 2014, 2015, 2016 e 2017, para se chegar a uma
geracdo satisfatoria.

Primeiramente foi realizada a media dos valores da Tabela 1, e encontrou-se uma area
total licenciada para construcéo de 21.161,86 m#/ano, uma provavel geracao anual de 3.174 t,
e diaria de 12,02 t, e a provavel geracdo habitante por dia de 0,58 Kg. Da mesma maneira
foram feitos os calculos para a Tabela 2, chegando aos resultados de uma area total de habite-
se de 10.795,46 m2/ano, uma provavel geracdo anual de 1.619 t, e diaria de 6,13 t, além da
provavel geracdo habitante por dia de aproximadamente 0,30 Kg.

As informacdes utilizadas no desenvolvimento do método direto foram obtidas nas
duas empresas que realizam o servico de coleta dos residuos da construcdo no municipio. As
reformas, ampliacbes e demoli¢cbes s&o atividades construtivas realizadas de maneira
informal, por isso, a necessidade do volume dos residuos gerados nessas atividades serem
verificados nas empresas coletoras. (PINTO, 1999). Durante a aquisi¢do dos dados utilizados
no método indireto, confirmou-se essa constatagdo, pois 0 nimero de alvaras para reformas,
ampliacGes e demolicGes encontrado foi insignificante.

Os nomes das empresas ndo foram expostos, sendo assim nomeadas como empresa A
e B. Os dados referentes & movimentacdo de cargas realizadas pelas empresas foram
analisados e calculados na busca da quantidade de residuos coletados (Tabela 3). Na

realizacéo dos célculos tambeém se considerou 22 dias Uteis no més.
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Tabela 3 - Movimentagéo de cargas realizadas pelas empresas em Lambari

EMPRESAS A B Total
Quantidade de cagambas 35 15 50
VVolume das cagambas (m?) 5 4
Cacambas coletadas por dia 8 2 10
Cacambas coletadas por ano 2.112 528 2.640
Volume coletado por dia (m3/dia) 40 8 48
Volume coletado por ano 10.560 2.112 12.672
(m3/ano)

Fonte: o autor.

As duas empresas existentes na cidade possuem um total de 50 cagambas, e realizam a
coleta de 48 m3/dia e 12.672 m3/ano. Segundo Pinto (1999), cada m® de residuo solido da
construcdo civil possui 1,2 toneladas, portanto foi estimada a coleta de 57,6 t/dia e 15.206
t/ano.

Levando em consideracdo o volume encontrado no método indireto, referente a area
dos alvaras, obteve-se o provavel volume total de residuos da construcdo gerado no
municipio, que foi de 18.380 t/ano ou 15.316 m3/ano, 69,92 t/dia ou 58,02 m3/dia, e uma
provavel geracdo de 3,35 Kg/hab./dia. Pinto (1999) estabelece uma variacdo de 0,80 a 2,64
Kg/hab./dia para as cidades Brasileiras. Portanto, o valor encontrado na cidade de Lambari
estd acima do intervalo proposto para o Brasil.

Nas empresas também foram obtidas informacGes relacionadas ao destino dado aos
residuos apos sua coleta. O motorista do caminhdo da empresa A, responsavel pela coleta das
cacambas, relatou que os residuos sdo encaminhados diretamente para o aterro sanitario da
cidade, mas em Lambari ndo h4 um aterro sanitario, e sim um lixdo a céu aberto ainda em
funcionamento, sendo assim os residuos sdo descartados sem a realizacdo de uma triagem, e
em um local inadequado.

Ja na empresa B, o proprietario informou que os residuos coletados sdo transportados
para a sede da empresa, onde passam pelo processo de triagem, separando devidamente cada
classe, a informacdo foi comprovada na visita a empresa (Figura 1). Apés a triagem, 0s
residuos classe A séo vendidos para pavimentacdo de estradas rurais, as madeiras sdo dadas a
moradores que utilizam fogdo a lenha, os metais vendidos para o ferro velho, e os demais

residuos s&o levados ao lixdo municipal, portanto mesmo com a triagem e a reutilizacdo de
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alguns residuos, falta a cidade locais apropriados para a reciclagem, e o descarte correto de

tais materiais.

Figura 1 - Residuos coletados pela empresa B.

Fonte: o autor.

Foram realizadas visitas nos bairros da cidade, a fim de identificar quais sdo os pontos
utilizados no descarte incorreto dos residuos sélidos da construcdo civil. Durante as visitas,
foi observado que o terreno baldio é o ponto mais usado na deposicdo irregular dos entulhos

das obras (Figura 2).

Figura 2 - Residuos descartados em terreno baldio.

Fonte: o autor.

Os residuos da construcdo também foram encontrados em outros lugares como: ruas,

passeios e beira de corregos (Figura 3). Em todos os bairros, inclusive no centro da cidade,
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havia pelo menos um ponto, onde os residuos estavam descartados de forma incorreta. Os
bairros Pitangueiras (Figura 4) e Vista Verde Il foram os bairros visitados com mais pontos

irregulares de descarte, cada um possuia 10 pontos.

Figura 3 - Residuos descartados na beira de um corrego.

Fonte: o autr.

Figura 4 - Residuos descartados no bairro Pitangueiras.

Fonte: o autor.

O bairro Serrote, situado na zona rural da cidade também foi visitado, pois la se
encontra o lixdo municipal, que recebe todos os tipos de residuos solidos gerados pela
populacdo. Na visita ao lixdo a céu aberto, constatou-se que os residuos provenientes das
construcdes realizadas na cidade também sdo descartados no local, juntamente com as demais
classes de residuos (Figura 5).
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Figura 5 - Residuos descartados no lixdo municipal.

Fonte: o autor.

Portanto, torna-se necessario buscar solugdes que amenizem os problemas causados
pelos entulhos gerados no municipio.

A falta de um local adequado para a deposi¢do dos residuos solidos da construcéo civil
na cidade é considerada como um dos possiveis fatores que levam a populacdo a descartar
inadequadamente os entulhos.

Os residuos sélidos da construcdo civil depositados nos aterros de inertes podem
contaminar o ambiente e proporcionar riscos de acidentes. Os aterros desvalorizam as areas
vizinhas, e possuem uma vida atil limitada, necessitando de novos territorios para a deposi¢do
dos entulhos. Sendo assim a solucdo proposta para Lambari foi a implantacdo de uma usina de
reciclagem fixa, pois além da minimizacéo do descarte irregular, os residuos reciclados seréo
reutilizados. Na usina serdo reciclados somente os residuos da construcédo classe A, e ndo sera
realizada a produgdo de novos produtos com os materiais processados.

Segundo a Resolugdo 307/2002 do CONAMA, “area de reciclagem de residuos da
construcdo civil, é a area destinada ao recebimento e transformacao de residuos da construgao
civil classe A, ja triados, para producdo de agregados reciclados”. A NBR 15114:2004, é a
norma que fixa os requisitos minimos exigiveis para projeto, implantacdo e operagdo de areas

de reciclagem de residuos solidos da construcao civil classe A.

4.1 Projeto de usina de reciclagem proposta para Lambari - MG

O projeto proposto da usina de reciclagem para o municipio de Lambari — MG teve
como objetivo mostrar o seu funcionamento, e os beneficios que ela traré para a cidade, como
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sendo uma solugdo na minimizagéo do descarte irregular dos entulhos. A viabilidade da usina
ndo foi avaliada, podendo ser estudada em trabalhos futuros com os resultados encontrados no
presente artigo.

Conforme o levantamento quantitativo da provavel geracdo de residuos sélidos da
construcéo civil em Lambari foi considerado que a usina de reciclagem proposta realizard por
dia o processamento de 58,02 m3 de residuos. A &rea necessaria para a construcdo da usina foi

obtida com base na tabela do Manual da Caixa Econémica Federal (Tabela 4).

Tabela 4 — Area basica demandada para 0 manejo dos residuos

Fase do processo Capacidade Area demandada
Triagem geral de residuos 70 m3/dia 1.100 m?
Triagem geral de residuos 135 m3/dia 1.400 m?
Triagem geral de residuos 270 m3/dia 2.300 m2
Triagem geral de residuos 540 m3/dia 4.800 m2

Reciclagem de RCD classe A 40 m¥/dia 3.000 m2
Reciclagem de RCD classe A 80 m3/dia 3.500 m2
Reciclagem de RCD classe A 160 m3/dia 7.500 m?
Reciclagem de RCD classe A 320 m3¥/dia 9.000 m?

Fonte: | & T Informagdes Técnicas apud PINTO e GONZALES, 2005, p. 48.

Na triagem dos residuos, a area demandada é de 1.100 m? a 1.400 m? (considerando o
valor de 70 m3/dia), e para a reciclagem dos materiais necessita-se de uma area entre 3.000 m?2
e 3.500 m2. Portanto, a area total demandada na realizacdo dos processos gira em torno de
4.100 m2 a 4.900 mz, sendo assim adotada a area média de 4.500 m2. Foi acrescentado a esse
valor mais 1000 m2 para comportar 0s outros elementos estruturais, logo, a area total
necessaria para a implantacéo da usina é de 5.500 m2. O terreno usado para a usina deve estar
conforme a legislacéo de uso do solo e legislagcdo ambiental. (NBR 15114:2004, p. 3).

A usina de reciclagem sera composta por portdo de acesso, guarita, escritério,
vestiario, deposito, local de triagem, galpdo com baias de concreto para a disposicdo de
residuos triados, e local de reciclagem e armazenamento dos residuos reciclados (Figura 6), de

acordo com o estabelecido por Pinto e Gonzales (2005).
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Figura 6 - Layout projetado para a instalagdo da usina de reciclagem.

P

|:|DEP()S“° Local de Reciclagem e Armazenamento
dos Residuos Reciclados

[To) Galpéo
'\. Vestiario
[c0}
(e} I
Escritorio
Local de Triagem
Guarita
- Portao
80 de Acesso

Fonte: o autor.

O conjunto de reciclagem serd constituido por alimentador vibratério, britador de
impacto, transportador de correia fixo e movel, imé permanente e peneira vibratoria (Figura
7).

Figura 7 — Projeto da usina de reciclagem proposta para Lambari — MG.

Planta

Usina de Reciclagem

Legenda
1 - Alimentador Vibratério 6 - Transportador de Correia Mével
2 - Britador de Impacto 7 - Areia Média Reciclada
3 - Transportador de Correia Fixo | 8 - Pedrisco Reciclado
4 - Ima Permanente 9 - Pedra Brita 1 Reciclada
5 - Peneira Vibratéria 10 - Bica Corrida Reciclada

Fonte: o autor.
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O funcionamento da usina acontecera da seguinte maneira: apos os residuos chegarem
ao local, levados pelas empresas coletoras atraves de caminhdes, os materiais serdo triados
manualmente pelos colaboradores, sendo assim separados em suas devidas classes. Os
materiais classe A irdo para o processo de reciclagem, ja os residuos das demais classes seréo
encaminhados para empresas que lidam com esses materiais de maneira adequada.

Com o processo de triagem encerrado, os residuos classe A, serdo transportados
através de uma maquina escavadora até o alimentador vibratorio, que ird introduzir aos
poucos os residuos até o britador de impacto, onde o entulho sera triturado, e levado pelo
transportador de correia fixo. No trajeto os residuos passardo pelo ima permanente que tem a
funcdo de retirar os metais do entulho. Em seguida, os residuos irdo para a peneira vibratoria
que processa 0s grdos triturados pela granulometria, ou seja, por seu tamanho, sendo assim
mais uma vez, os residuos ja reciclados serdo levados, agora pelo transportador de correia
movel até suas devidas pilhas, e logo apds armazenados nos locais adequados.

Como mencionado anteriormente, os materiais reciclados séo classificados conforme o
tamanho das peneiras. Na usina em questdo, os residuos processados serdo: areia média,
pedrisco, também conhecido como pedra brita O, pedra brita 1, e bica corrida, que tera como
origem o alimentador vibratorio.

Os agregados reciclados na usina poderdo ser utilizados em obras de pavimentacao
viaria: em camadas de reforco de subleito, sub-base e base de pavimentagdo ou revestimento
priméario de vias ndo pavimentadas, e no preparo de concreto sem funcdo estrutural, como
estabelece a NBR 15116:2004.

Com a instalacdo da usina de reciclagem, o municipio de Lambari terd um local
adequado para o descarte dos residuos solidos da construcdo civil. Além disso, 0s materiais
reciclados serdo reutilizados em obras na cidade, proporcionando beneficios ambientais,

sociais e econdémicos.

5 CONSIDERACOES FINAIS

A deposicdo irregular dos residuos sélidos da construcdo civil ndo acontece somente
em municipios de médio e grande porte. Na pequena cidade de Lambari, situada no sul do
estado de Minas Gerais, a destinacdo incorreta dos residuos € uma realidade que causa
inimeros transtornos. A quantidade de residuos gerados no municipio ndo é tdo significativa,
comparada as grandes metropoles, mas o fato da cidade ndo possuir um local adequado para

sua deposicao, faz com que seu manejo seja dificultado.
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Portanto, a implantacdo de uma usina de reciclagem trard varios beneficios ao
municipio de Lambari - MG, como: geracdo de empregos, preservacdo do meio ambiente,
reduzindo a exploracdo de jazidas naturais, reducdo dos custos das obras realizadas no
municipio, bem como o objetivo do trabalho, ser uma solu¢do na minimizagdo do descarte em
pontos inadequados, diminuindo a polui¢do visual, a desvalorizacdo das &reas, o risco de
enchentes, a contaminacdo de solos e &guas, entre outros.

Contudo ndo basta somente implantar a usina, campanhas educativas precisam ser
realizadas na cidade, para que as pessoas possam lidar com tais materiais de maneira
consciente, na busca de evitar desperdicios, evitando a sua geragdo, bem como separar as
classes dos residuos na prépria obra, e descarta-los corretamente nas cagambas ou em outros
meios adequados. A fiscalizacdo por parte do municipio, também precisa ser realizada,
verificando se ha pontos irregulares de descarte, e punindo os infratores, s6 assim com a

contribuicéo de todos o processo dard resultado.

DESTINATION OF SOLID WASTE FROM CIVIL CONSTRUCTION IN THE
MUNICIPALITY OF LAMBARI - MG

ABSTRACT

The present scientific article analyzes the solid waste of the civil construction in the
municipality of Lambari - MG. Because it is a small city, which does not have an adequate
infrastructure in relation to the destination of the construction waste, it is necessary to study
the materials. The objective of this article is to find a solution that minimizes the irregular
disposal of solid waste from construction in the municipality, thus reducing the problems
caused by this incorrect act. With the help of standards and the knowledge acquired during the
course will be proposed the implementation of a recycling plant in the municipality. The
analysis quantified, through the data acquired in the City Hall and in the companies collecting
the waste, the probable volume of rubble generated in the city. Through the visits made in the
districts of the municipality, the disposal of the waste in inappropriate places, such as: streets,
vacant lots, streams, and the municipal dump was demonstrated, as well as demonstrated that
the installation of the recycling plant contributes to the correct management of solid

construction waste produced in Lambari - MG.

Keywords: Solid waste from construction. Recycling plant. Lambari - MG.
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ANEXO A — Areas referentes aos alvaras e habite-se

Licengas para construgdo no municipio de Lambari — MG de 2014 a 2017
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ANOS 2014 2015 2016 2017
Area com
licenga para 27.841,32 19.855,15 19.046,41 17.904,55
construcdo
(m?*ano)
Dados adquiridos na Prefeitura Municipal de Lambari - MG
Habite-se de constru¢@o no municipio de Lambari — MG de 2014 a 2017
ANOS 2014 2015 2016 2017
Habite-se 12.282,72 12.704,54 9.329,68 8.864,89
(m?*ano)

Dados adquiridos na Prefeitura Municipal de Lambari - MG

Lambeari, 12 de setembro de 2018
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