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RESUMO

O setor de construgdo civil é uma atividade econdmica muito importante, sendo responsavel
por gerar renda e emprego, impactando diretamente na economia do Brasil e do mundo.
Todavia, este setor também é um dos que mais utilizam matérias-primas em seus processos,
consequentemente, causando um relevante impacto no meio ambiente. O presente trabalho teve
como objetivo estimar quantitativamente a geracéo de residuos da construcdo civil (RCC), no
municipio de Poc¢o das Trincheiras — AL, durante os anos de 2018 a 2021. O estudo foi realizado
a partir de quatro procedimentos principais: levantamento bibliografico, levantamento de
dados, pesquisa de campo e analises quantitativas. O método utilizado para se obter a estimativa
da geragdo de residuos da construcdo civil foi o de quantificacdo indireta. Além disso, foi
proposta a implantacdo de uma area de transbordo e triagem para uma destinacdo adequada de
residuos de construgéo civil no municipio. Os resultados demonstraram que durante a pandemia
de COVID 19 houve uma significativa reducdo na geracdo de residuos da construcao civil.
Ademais, é notorio que as construgbes informais sdo a maioria no municipio, visto que, a
geracdo por esse tipo foi bem maior quando comparada a geragédo por construcoes licenciadas.
Por fim, como sugestdo para proximos trabalhos, propdem-se o uso dos dados do presente
estudo para producdo de um diagndstico mais aprofundado da situa¢do dos RCC no municipio

e a elaboracdo de um Plano Municipal de Gerenciamento de Residuos da Construcao Civil.

Palavras-chave: Construgdes Licenciadas. PGRCC. Quantificacdo Indireta. Area de

Transbordo e Triagem.



ABSTRACT

The construction industry is an important economic activity, being responsible for employment
and income generating, directly impacting the Brazilian and world economy. However, this
sector is also one of those that most use raw materials in its processes, causing a significant
impact on the environment. The objective of this study was to quantitatively estimate the
generation of construction waste (C&DW) in the city of Pogo das Trincheiras - AL, during the
years 2018 to 2021. The research was carried out based on four main procedures: bibliographic
research, data collect, field research and quantitative analysis. The method used to estimate the
civil construction waste generation was an indirect quantification. In addition, the
implementation of an area for transshipment and sorting was proposed for the proper disposal
of civil construction waste in the city. The results showed that during the COVID 19 pandemic
there was a significant reduction in the generation of construction waste. In addition, it is clear
that informal constructions are the majority in the municipality, since the generation by this
type was much higher when compared to the generation by licensed constructions. Finally, as
a suggestion for future investigations, the use of data from this study is proposed to produce a
more accurate diagnosis of the C&DW situation in the municipality and the elaboration of a

Municipal Plan for the Management of Civil Construction Waste.

Keywords:

Licensed Constructions. PMCCW. Indirect Quantification. Transshipment and Sorting Area
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1 INTRODUCAO

Durante toda a histéria da humanidade, o ser humano sempre foi o principal responsével
pela extracdo dos recursos naturais do planeta. A busca pelo crescimento econdémico fez com
que o impacto na natureza aumentasse ao decorrer do tempo. Diante disso, 0 modelo de

producao atual resulta em uma grande geracéo de residuos.

O crescimento das cidades juntamente com o processo de urbanizagdo e o aumento da
populacdo, trouxe consequéncias a0 meio ambiente como: consumo descontrolado de recursos
naturais, poluicdo sonora, polui¢do da &gua, poluicdo do solo, poluicdo da atmosfera, poluicdo
visual, destruicdo de ecossistemas, inundacdes, proliferacdo de vetores de doengas, destruicdo

de mananciais, dentre outras inimeras consequéncias (TAVARES, 2007).

Devido a esses aspectos, a sociedade atual tem se preocupado e se conscientizado a
respeito das questdes ambientais. Nesse quesito, 0 governo e instituicdes privadas(empresas)
tem um papel muito importante, pois promovem incentivos a inovacao tecnoldgica e ao

aperfeicoamento da gestdo ambiental.

O setor de construcdo civil € uma atividade econémica muito importante, sendo
responsavel por gerar renda e emprego, impactando diretamente na economia do Brasil e do
mundo. Todavia, este setor também é um dos que mais utilizam matérias-primas em seus

processos, consequentemente, causando um relevante impacto no meio ambiente.

Atualmente, os residuos da construcdo civil (RCC) representam grande parte dos
residuos solidos que sdo gerados no Brasil, causando assim grande dificuldade para a disposicéao
e destinacdo final adequada. Estima-se que os residuos da constru¢do civil sdo responsaveis por
cerca de 50% a 70% dos residuos sélidos que sdo produzidos no Brasil. (ALMEIDA et al.,
2020).

Dentro desse contexto, o desenvolvimento urbano de forma desordenada esta
diretamente ligado a inddstria de construcdo civil. Consequentemente, com esse crescimento
urbano é possivel notar o aumento significativo da geracdo dos residuos da construcao civil.
Nos pequenos municipios a situacdo é ainda mais critica, devido a falta de regularizacdo dos

construtores.
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Diante disso, cada vez mais € necessario que se tenha um gerenciamento eficiente e
correto dos residuos da construgdo civil. Para que isso acontec¢a, 0 primeiro passo € conhecer a

geracgdo desses residuos, para que possa ser feito a destinacdo correta dos mesmos.

Além disso, os dados de geracdo de residuos da construcdo civil também podem ser
utilizados para auxiliar na elaboracdo de planos de gerenciamento de residuos da construcdo
civil. No caso do municipio em questdo, ainda ndo existe plano municipal de gestdo de residuos
da construgdo civil (PMGRCC). Esses planos tem por finalidade viabilizar um sistema de

gerenciamento sustentavel, trazendo assim beneficios econdmicos, sociais e ambientais.

1.1 Objetivos

1.1.1 Objetivos Geral

e Realizar a estimativa quantitativa da geracdo de Residuos da Construcdo Civil

(RCC) no municipio de Poco das Trincheiras — AL.

1.1.2 Objetivos Especificos

e Comparar a estimativa da geracdo de RCC antes e durante a pandemia COVID
19;

e Propor uma solucéo para qual atenda 0 municipio nas questdes relacionadas a
destinacdo dos RCC;

e Contribuir para a realizacdo do Plano Municipal de Gestdo de Residuos da
Construcdo Civil (PMGRCC).
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1.2 Estrutura do Trabalho

O presente trabalho foi estruturado em 5 capitulos, no capitulo 1 é feito uma introdugédo
ao tema, trazendo uma contextualizacdo do mesmo e uma justificativa para escolha dele. Além

disso, também sdo abordados o objetivo geral, objetivos especificos e a estrutura do trabalho.

O capitulo 2 se trata de uma revisdo bibliografica geral sobre os residuos da construgédo
civil. Esta incluso nesse capitulo: definicGes, classificacdes, geracdo, coleta, formas de
destinacdo, reciclagem, area de transbordo e triagem, usinas de reciclagem de residuos da

construcdo civil e legislagdes utilizadas.

No capitulo 3 ¢ feita uma exposicao das ferramentas e procedimentos metodologicos
que foram utilizados para a realizagdo do trabalho. E apresentado uma caracterizacdo do
municipio, em seguida, o método que foi utilizado para quantificacdo da geracdo de residuos
da construcao civil, e por fim, € mostrado uma proposta para implantacdo de uma area de

transbordo e triagem.

O capitulo 4 traz os resultados da se¢é@o anterior, assim como as discussdes a respeito
desses resultados. No capitulo 5 sdo elaboradas as consideracdes finais sobre o trabalho, como
também sdo explanadas as dificuldades encontradas e sugestfes para desenvolvimento de

proximos trabalhos com a mesma finalidade.

Por fim, sdo apresentadas todas as referéncias bibliograficas que serviram como base

para a elaboracdo deste trabalho.
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2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 Residuos Solidos

2.1.1 Definicdo e Classificagdo

De acordo com o inciso XV do artigo 3° da Lei Federal n® 12.305/2010 residuos sélidos

sdo definidos como:

material, substancia, objeto ou bem descartado resultante de atividades humanas em
sociedade, a cuja destinacdo final se procede, se prop0e proceder ou se esta obrigado
a proceder, nos estados so6lido ou semissélido, bem como gases contidos em
recipientes e liquidos cujas particularidades tornem inviavel o seu langamento na rede
publica de esgotos ou em corpos d’agua, ou exijam para isso solugdes técnica ou
economicamente inviaveis em face da melhor tecnologia disponivel.(LEI FEDERAL

N°12.305, 2010).

Diante da crescente preocupacdo da sociedade moderna em relacdo as questdes
ambientais, € de fundamental importancia o conhecimento acerca dos residuos solidos. O atual
modelo de producdo provoca a geracdo de uma grande quantidade de residuos solidos. Diante
disso, a classificacdo desses residuos possui relevancia para uma gestdo mais eficiente e que

possa proporcionar um ganho em beneficios socioeconémicos.

A classificacdo dos residuos sélidos se trata de um processo em que se busca fazer a
identificacdo da atividade que deu origem ao residuo, assim como seus constituintes e as suas
caracteristicas. Além disso, é feita uma comparacdo entre 0s constituintes com listagens de

residuos e substancias cujo impacto a salde e ao meio ambiente sdo conhecidos.

A Lei Federal n° 12.305/2010 traz a seguinte classificacdo levando em consideracdo a

origem do residuo:

a) residuos domiciliares: sdo residuos originarios das atividades domésticas em
residéncias urbanas;

b) residuos de limpeza urbana: sdo residuos origindrios da varricdo, limpeza de
logradouros e vias publicas, e outros servicos de limpeza urbana;

c) residuos sélidos urbanos: quando compreendem os residuos domiciliares e 0s residuos
de limpeza urbana;

d) residuos de estabelecimentos comerciais e prestadores de servigos: sdo residuos
gerados nessas atividades, excetuados os residuos de limpeza urbana, os residuos de
servigos publicos de saneamento basico, de servico de salde, servicos de transporte e
de construcdo civil. Se os residuos de estabelecimentos comerciais e prestadores de
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servicos forem caracterizados como ndo perigosos, 0s mesmos podem, em razdo de
sua natureza, composicdo ou volume, ser equiparados aos residuos domiciliares pelo
poder publico municipal;

residuos de servicos publicos de saneamento basico: sdo residuos gerados nessas
atividades, excetuados os residuos sélidos urbanos;

residuos industriais; sdo residuos gerados nos processos produtivos e instalacdes
industriais;

residuos de servigos de salde: sdo residuos gerados nos servicos de salde, conforme
definido em regulamento ou em normas estabelecidas pelos 6rgdos do Sisnama e do
SNVS;

residuos da construcdo civil: os gerados nas construcOes, reformas, reparos e
demolicGes de obras de construcdo civil, incluidos os resultantes da preparagdo e
escavacdo de terrenos para obras civis;

residuos agrossilvopastoris: sdo residuos gerados nas atividades agropecuarias e
silviculturais, incluidos os relacionados a insumos utilizados nessas atividades;
residuos de servigos de transporte: sdo residuos originarios de portos, aeroportos,
terminais alfandegarios, rodoviarios e ferroviarios, além de passagens de fronteira;
residuos de mineracdo: sdo residuos gerados na atividade de pesquisa, extracdo ou
beneficiamento de minério. (LEI FEDERAL N°12.305, 2010).

A norma brasileira ABNT NBR 10004:2004 classifica os residuos solidos quanto aos

Seus riscos potenciais ao meio ambiente e a satde publica(periculosidade), para que possam ser

gerenciados adequadamente. De acordo com essa norma os residuos podem ser:

a)

b)

residuos classe | — Perigosos: sdo aqueles que apresentam periculosidade e pelo menos
uma das seguintes caracteristicas: inflamabilidade, corrosividade, reatividade,
toxicidade e patogenicidade;

residuos classe Il — Nao Perigosos;

residuos classe Il A — N&o Inertes: sdo aqueles que ndo se enquadram como residuo
classe | — Perigosos ou de residuos classe Il B — Inertes. Geralmente possuem
algumas propriedades, tais como: biodegradabilidade, combustibilidade ou
solubilidade em agua.

residuos classe 11 B — Inertes: sdo quaisquer residuos que, quando amostrados de uma
forma representativa e submetidos a um contato dindmico e estatico com agua
destilada ou deionizada, a temperatura ambiente ndo tiverem nenhum de seus
constituintes solubilizados a concentrages superiores aos padrdes de potabilidade de
agua, excetuando-se aspecto, cor, turbidez, dureza e sabor.

(ABNT, 2004).

A partir do préximo item, serdo discutidas questbes relacionadas aos residuos de

construcdo e demoli¢do que sdo o0 escopo desta investigacao.
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2.2 Residuos da Construcéo Civil (RCC)

2.2.1 Definicéo

A resolugéo n° 307/2002 do Conselho Nacional do Meio Ambiente (CONAMA) define

residuos da construcéo civil como aqueles que:

sdo provenientes de construcdes, reformas, reparos e demolicBes de obras de
construcdo civil, e os resultantes da preparacao e da escavacao de terrenos, tais como:
tijolos, blocos cerdmicos, 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, calica ou metralha. (RESOLUCAO CONAMA N°307, 2002, p.1)

O quadro 1 lista as principais causas da geracdo dos RCCs, assim como suas respectivas

origens durante o processo construtivo.

Quadro 1 - Origens e causas da geracao dos residuos da construcao civil.

ORIGENS CAUSAS

Auséncia de definicdes e/ou detalhamentos satisfatorios.

Falta de precisdo nos memoriais descritivos.
Alteracdes de projeto.

EspecificacOes inadequadas/incoerentes/ incorretas.
Auséncia de coordenagdo e comunicago eficiente.

PROJETO

Inexisténcia de planos de gestdo de residuos no local.
Planejamento inadequado em relacdo as quantidades necessérias.

V V V|V V VYV V

Atrasos na transmisséo de informagdes sobre os tipos e tamanhos de
materiais e componentes a serem utilizados.

Y

B Falta de controle de material no local.
GESTAO E PLANEJAMENTO

Y

Falta de superviséo.

> Perdas de materiais de construcdo nas obras através do desperdicio
durante o seu processo de execucao.

> Baixa qualidade dos materiais adotados e tipos de materiais que
existem na regido da obra.

Fonte: ROSADO apud MANANCIAL (2015).
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Quadro 1 - Origens e causas da geracao dos residuos da construcéo civil

ORIGENS CAUSAS
» Acidentes devido negligéncia.
» Materiais e produtos ndo utilizados.
» Mau funcionamento dos equipamentos.
» Baixa qualificacdo da méo de obra.
» Uso de técnicas “artesanais”.
o » Desconhecimento de tecnologias na area da construcéo civil.
OPERACAO o L
» Uso de materiais errados, resultando em sua eliminacéo.
» A pressdo do tempo.
» Tipo de técnica escolhida para a construcdo ou demolicéo.
» Falta ou ineficiéncia dos mecanismos de controle durante a execucdo
da obra.
» Falta de processos de reutilizacdo e reciclagem no canteiro.
» Danos durante o transporte.
» Dificuldade dos veiculos de entrega acessar os locais da construcéo.
> Protecdo e cuidados insuficientes durante o transporte, descarga e
armazenamento.
RECEBIMENTO, > Restos de materiais que s&o perdidos por danos no recebimento,
ARMAZENAMENTO E transporte e armazenamento.
TRANSPORTE E
MANIPULACAO DOS » Local de armazenamento imprdprio levando a danos ou deterioracéo.
MATERIAIS
> Materiais armazenados longe do ponto de aplicagéo.
» Auséncia de métodos de transporte e armazenamento até o ponto de
aplicacéo.
» Manuseio inadequado de materiais.
» Erros de encomenda (pedidos de itens em desacordo com a
especificacdo).
» Dificuldade para encomendar pequenas quantidades.
ORGANIZACAO DOS > Erros enviados pelos fornecedores.
MATERIAIS
> Residuos de processos de aplicacdo ou corte (exemplo: excesso de
preparagdo de argamassa).
> Embalagens.
> Tempo (chuva, vento).
OUTROS > Vandalismo.
> Roubo.

Fonte: ROSADO apud MANANCIAL (2015).
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2.2.2 Classificagéo

De acordo com a resolugdo CONAMA n° 307/2002 os residuos da construcao civil

podem ser classificados da seguinte forma:

a) Classe A - sdo os residuos reutilizaveis ou reciclaveis como agregados, tais como:

e de construcdo, demoli¢do, reformas e reparos de pavimentacdo e de outras obras de
infraestrutura, inclusive solos provenientes de terraplanagem;

e de construgdo, demolicdo, reformas e reparos de edificagcdes: componentes cerdmicos
(tijolos, blocos, telhas, placas de revestimento etc.), argamassa e concreto;

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

b) Classe B - sdo os residuos reciclaveis para outras destinac@es, tais como plasticos,
papel, papeldo, metais, vidros, madeiras, embalagens vazias de tintas imobiliarias e
gesso; (Redacdo dada pela Resolugdo n® 469/2015).

c) Classe C - sdo os residuos para os quais ndo foram desenvolvidas tecnologias ou
aplicacGes economicamente viaveis que permitam a sua reciclagem ou recuperacao;
(Redacéo dada pela Resolucgdo n° 431/11).

d) Classe D - sdo residuos perigosos oriundos do processo de construgdo, tais como
tintas, solventes, 6leos e outros ou aqueles contaminados ou prejudiciais a salde
oriundos de demolicdes, reformas e reparos de clinicas radioldgicas, instalacfes
industriais e outros, bem como telhas e demais objetos e materiais que contenham
amianto ou outros produtos nocivos a saude. (Redacdo dada pela Resolugdo n°
348/04).

2.2.3. Dados Gerais de Geracdo e Coleta no Brasil, Nordeste e Alagoas

Os RCC produzem uma grande quantidade e volume. Segundo dados do Ministério da
Cidade e Ministério do Meio Ambiente (2005) esses residuos podem representar de 50% a 70%
da massa de residuos solidos urbanos. A maior parte deles sdo materiais semelhantes aos

agregados naturais e solos.

Segundo a pesquisa setorial realizada pela Associacdo Brasileira para Reciclagem de
Residuos da Construcao Civil e Demolicdo (ABRECON), os municipios brasileiros apresentam
uma mediana de geracdo de RCC de aproximadamente 500 kg/hab.ano. Para chegar a essa
estimativa, foram realizados levantamentos em diversos municipios brasileiros por meio de

alguns indicadores socioeconémicos (ABRECON, 2022).

Quando se trata da regido Nordeste, ainda de acordo com a ABRECON a geracdo de
RCC é de 29.000.000 toneladas/ano. Aregido é a segunda que mais gera residuos de construcdo

civil no Pais, ficando atras apenas para a regido Sudeste (ABRECON, 2022).
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Em Alagoas, de acordo com o Plano Estadual de Residuos Sélidos (PERS) a geracéo de
RCC no Estado é de 2.819.850 kg/dia ou 1.029.245,25 toneladas/ano. Considerando a
populagdo de 3.120.494 habitantes conforme dados do censo de 2010 do IBGE, podemos
calcular uma geracdo per capita no estado de aproximadamente 0,90 kg/habitantes/dia
(ALAGOAS, 2016).

Conforme os dados publicados no Panorama dos Residuos Sélidos do Brasil, elaborado
pela Associacdo Brasileira de Empresas de Limpeza Publica e Residuos Especiais (ABRELPE),
no ano de 2021, foram coletados em todos os municipios do Brasil um total de 48.375.275
toneladas de residuos que tem origem nas atividades de RCC. Além disso, a quantidade coletada
por habitante foi de cerca de 227 kg/hab/ano. Esses nimeros representam um aumento de 2,9%
em relacdo ao ano anterior (ABRELPE, 2022).

A regido do Nordeste foi responsavel por cerca de 9.481.605 toneladas de RCC
coletadas em 2021, isso equivale a 19,60 % de toda a coleta de RCC realizada no Brasil. Quando
se trata de quantidade coletada por habitante, a regido apresenta um numero de 164,40
kg/hab/ano (ABRELPE, 2022).

Vale ressaltar que a regido sertaneja, onde fica situada a cidade de Pog¢o das Trincheiras
representa uma contribuicdo de apenas 2,76% na geracdo de RCC do Estado, isso acontece
devido a menor taxa de concentracdo populacional e urbanizacdo quando comparada com as
demais regides do Estado (ALAGOAS, 2016).

Os gréaficos 1 e 2 mostram que a quantidade de RCC gerada ¢ maior do que a coletada.
Portanto, isso evidencia que ainda existem muitos pontos de descarte irregular e criminoso de
RCC, gerando assim um grande impacto ambiental. Além de mostrar o atraso do poder publico

em gestdo e politicas de combate a esse descarte.



Gréfico 1 - Estimativa da Geracdo e Coleta de RCC no Brasil no ano de 2021.
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Fonte: Dados IBGE, ABRELPE, ABRECON (2022)

Grafico 2 - Estimativa da Geragdo e Coleta de RCC na Regido Nordeste no ano de 2021.

Estimativa da Geracao e Coleta de RCC na
Regiao do Nordeste

GERAGCAO(TONELADAS/ANO) COLETA(TONELADAS/ANO)

35,000,000
30,000,000
25,000,000
20,000,000
15,000,000
10,000,000

5,000,000

0

Fonte: Dados do IBGE, ABRELPE e ABRECON (2022)
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2.2.4 Destinagéo

Em conformidade com a Resolugdo do CONAMA n°307/2002, os Residuos da

Construcdo Civil (RCC) deverdo ser destinados, ap6s a triagem, da seguinte maneira:

23

a) Classe A - deverdo ser reutilizados ou reciclados na forma de agregados ou
encaminhados a aterro de residuos classe A de reservacdo de material para usos
futuros; (nova redagdo dada pela Resolucéo 448/12)

b)

Classe B - deverdo ser reutilizados, reciclados ou encaminhados a éareas de

armazenamento temporario, sendo dispostos de modo a permitir a sua utilizagéo ou
reciclagem futura;

c)

com as normas técnicas especificas;

d)

com as normas técnicas especificas. (Nova redacdo dada pela Resolucdo 448/12)

O quadro 2 mostra algumas destinacdes corretas para diversos tipos de RCC

Quadro 2 - Destina¢des corretas e cuidados requeridos para alguns tipos de RCC.

Classe C - deverdo ser armazenados, transportados e destinados em conformidade

Classe D - deverdo ser armazenados, transportados e destinados em conformidade

TIPOS DE RESIDUOS

CUIDADOS REQUERIDOS

DESTINACAO

Blocos de concreto, blocos
ceramicos, argamassas, outros
componentes ceramicos,
concreto, tijolos e
assemelhados

Privilegiar solucGes de
destinacdo que envolvam a
reciclagem dos residuos, de

modo a permitir seu
aproveitamento como
agregado.

Areas de Transbordo e Triagem,
Areas para Reciclagem ou Aterros de
RCC licenciados; Os residuos
classificados como classe A (blocos,
telhas, argamassa e concreto em geral)
podem ser reciclados para uso em
pavimentos e concretos sem fungédo
estrutural.

Madeira

Fazer a separagdo das serragens
e
ferragens

Atividades econdmicas que
possibilitem a reciclagem destes
residuos, a reutilizagdo de pegas ou 0
uso como combustivel em fornos ou
caldeiras.

Plasticos (embalagens, aparas
de
tubulacgdes etc.)

Maximo aproveitamento
dos materiais contidos e a
limpeza da embalagem.

Empresas, cooperativas
ou associacdes de coleta
seletiva que comercializam
ou reciclam estes
residuos.

Papeldo (sacos e caixas
de embalagens) e papéis
(escritorio)

Proteger de intempéries

Empresas, cooperativas
ou associacdes de coleta
seletiva que comercializam
ou reciclam estes
residuos.

Metal (ferro, aco, fiacdo
revestida, arames etc.)

Nao ha

Empresas, cooperativas
ou associacdes de coleta
seletiva que comercializam
ou reciclam estes
residuos.

Fonte: ADAPTADO MANANCIAL, 2017.
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TIPOS DE RESIDUOS

CUIDADOS REQUERIDOS

DESTINACAO

Serragem

Ensacar e proteger de
intempéries.

Reutilizagdo dos residuos
em superficies
impregnadas com 6leo

para absorcédo e secagem, producédo de

briquetes (geracdo de energia) ou
outros usos.

Gesso em placas
cartonadas

Proteger de intempéries.

E possivel a reciclagem
pelo fabricante ou
empresas de reciclagem.

Gesso de revestimento e
artefatos

Proteger de intempéries.

E possivel 0
aproveitamento pela
indUstria gesseira e
empresas de reciclagem.

Solo

Examinar a caracterizagdo
prévia dos solos para
definir destinagdo.

Desde que ndo estejam
contaminados, destinar a
pequenas areas de
aterramento ou em aterros
de residuos da construgéo
civil, ambos devidamente
licenciados.

Telas de fachada e de
protecdo

Néo ha

Possivel reaproveitamento
para a confeccdo de bags
€ 5acos ou até mesmo por
recicladores de plasticos.

EPS (poliestireno
expandido — exemplo:
isopor)

Confinar, evitando
dispersao.

Possivel destinacdo para
empresas, cooperativas ou
associacdes de coleta
seletiva que
comercializam, reciclam ou
aproveitam para
enchimentos.

Fonte: Adaptado de MANANCIAL, 2017.

2.2.5 Reciclagem (Reaproveitamento)

Segundo a ABRECON, o consumo de agregados naturais no Brasil apresentou uma

importante intensificacdo no intervalo entre os anos de 2003 a 2014. Apds esse periodo, devido

ao agravamento de uma crise financeira esses numeros comecaram a cair. Entretanto, o Brasil

por se tratar de um pais em desenvolvimento e com uma infraestrutura precaria, possui uma

tendéncia para que o consumo de agregados naturais volte a se intensificar nos proximos anos

(ABRECON, 2022).
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Apesar desses recursos naturais estarem disponiveis em abundéncia na maioria das
regides do Brasil, ainda existem algumas localidades com escassez deles. 1sso geralmente
ocorre devido as caracteristicas geoldgicas, diminuicdo de oferta local de minerais com

qualidades apropriadas e por dificuldades para a emisséo de licengas ambientais para extragéo.

Diante disso, em algumas regides a distancia percorrida para a obtencdo desses
agregados naturais € cada vez maior. Sendo assim, 0 custo também aumenta, visto que a
composicdo de precos desses insumos esta diretamente atrelada ao valor do transporte e
logistica. Além disso, também é ampliado o impacto ambiental causado durante o processo de

transportes desses recursos naturais.

Por esse motivo, uma das estratégias usadas na reducdo do consumo de agregados
naturais na construcdo civil é a reciclagem. Segundo Cunha (2007) a reciclagem pode ser
encarada como uma forma de reeducar a sociedade em seus habitos, buscando o consumo

minimizado de recursos naturais e 0 melhor reaproveitamento dos materiais.

De acordo com a ABRECON, o mercado de reciclagem de residuos da construgéo civil
no Brasil ainda é timido, mas se mostra muito promissor. J& em outros paises de primeiro
mundo, a reciclagem de RCC se apresenta como um mercado desenvolvido, boa parte disso se
deve pela grande escassez de recursos naturais desses paises, que contornam a situagado através

da reciclagem e reaproveitamento dos seus residuos (ABRECON, 2022)

Atualmente, os agregados reciclados produzidos pela reciclagem de residuos da
construcdo civil (RCC) ja sdo utilizados em pavimentac6es no Brasil, desde que sejam atendidas
as exigéncias da norma brasileira ABNT NBR 15115:2004. Assim como, também sao
utilizados nas obras em quase todas as fases da construcdo, atendendo a ABNT NBR
15116:2004.

Uma das alternativas para reciclagem desses residuos é a incorporacdo de areia
proveniente de RCC nas misturas de solo-cimento autoadensavel (SCAA). Segundo a ABNT
12253:2012 o solo-cimento é definido com uma mistura de solo, cimento e agua, em propor¢oes
definidas por dosagens especificas para cada aplicacdo. A diferenca do solo-cimento
autoadensavel (SCAA) é que esse tipo de mistura possui um maior teor de cimento quando
comparado ao solo-cimento tradicional, além disso, recebe uma maior quantidade de agua e é
aditivado com plastificantes para aumentar a trabalhabilidade, e pode, ser incorporado com a
adicdo de finos com o objetivo de aprimorar suas caracteristicas nos estados fresco e endurecido
(LLAJARUNA,2017).
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Estudos recentes de Simioni et al. (2020) mostram que o0 SCAA incorporado com areia
proveniente de RCC pode ser aplicado para a producdo de sistema de vedagédo vertical
monolitico, uma vez que se demonstrou o enquadramento nos requisitos de desempenho

estabelecidos pelas normas técnicas vigentes.

Aguiar et al. (2019) realizou ensaios com RCCs oriundos de uma usina de reciclagem e
entulho, com o objetivo de analisar a viabilidade do uso desses residuos em obras de
pavimentacdo. Os resultados mostraram que a utilizacdo é viavel para confeccdo de subleito,
sub-base e base de pavimentacdo, visto que as amostras apresentaram boas propriedades de

resisténcia e comportamento mecanico.

Os RCCs também podem ser utilizados na confeccao de blocos sextavados para uso de
pavimentacdo. Augusto Junior et al., (2017) avaliou a substituicdo de agregados middos
naturais por agregados miudos reciclados no concreto que compde blocos sextavados de
pavimentacdo. Concluiu-se que é tecnicamente viavel a adi¢do de agregados miudos reciclados
para confecgdo de pecas pré-moldadas intertravadas. Apesar de apresentarem uma diminuicdo
em alguns valores avaliados como resisténcia media a compressdo, massa especifica dos
agregados miudos e absorcdo de concreto, todos os resultados atenderam as especificagdes

exigidas pelas normas vigentes.

Outra forma de ampliar o consumo de agregados reciclados oriundos de RCC € sua
inclusdo na producdo de argamassas. Pimentel et al., (2018) analisou o comportamento de
argamassas com a incorporacdo de agregados miudos reciclados e observou que as mesmas
apresentaram caracteristicas que se enquadram dentro das classes estabelecidas pela NBR
13281.

Matuti e Santana (2019) avaliaram a adicdo de RCC a massa ceramica para produzir
tijolos ceramicos. Seus resultados de ensaios mostraram que é possivel utilizar o RCC para
produzir material ceramico, proporcionando assim a reciclagem de RCC assim como a

diminuicdo na quantidade de matéria prima utilizada nesse processo(argila).
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2.2.6 Area de Transbordo e Triagem (ATT)

Para se obter uma reciclagem eficiente, é de fundamental importancia que os residuos
sejam triados antes de passar por esse processo. Uma das alternativas para isso é a implantacéo

de &reas de transbordo e triagem.

A ABNT NBR 15.112:2004 descreve area de transhbordo e triagem da seguinte maneira:
“area destinada ao recebimento de residuos da construgdo civil e residuos volumosos, para
triagem, armazenamento temporario dos materiais segregados, eventual transformacdo e
posterior remogao para destinagdo adequada, sem causar danos a satide publica e ao meio”

(ABNT, p.1,2004).

Ademais, a norma traz todos as diretrizes que devem ser usadas para 0s processos de
implantacéo, projeto e operagdo de ATTSs, classificando os residuos da construcdo civil em
classe A, B, C e D, estabelecendo as condicbes de implantacdo quanto ao isolamento,
identificacdo, equipamentos de seguranca, sistemas de protecdo ambiental e condi¢bes para
pontos de entrega de pequenos volumes. Além de determinar as condi¢fes gerais para projeto

e as condigdes de operacao.

2.2.7 Usinas de Reciclagem de Residuos da Construcéo Civil

A ABNT NBR 15.114:2004 define area de reciclagem de residuos de construcéo civil
como sendo: “area destinada ao recebimento e transformacédo de residuos da construcéo civil

classe A, ja triados, para produgdo de agregados reciclados” (ABNT, 2004).

Além disso, a norma institui as condicBes de implantacdo com os critérios para
localizacgdo, isolamento e sinalizacdo, acessos, iluminacdo e energia, protecdo das superficies,
preparo da area de operacdo. Na norma também é possivel encontrar as condicdes gerais para

projeto e condices de operacao.

Segundo a ABRECON (2022), até meados do ano de 2003 a quantidade de usinas
instaladas no Brasil era de apenas 5 por ano. No ano de 2013 esse numero subiu para 25 por

ano, sendo 5 vezes maior que em 2003. Isso aconteceu devido a resolugdo do CONAMA n°
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307/2002 que passa a responsabilizar os geradores pelos seus residuos gerados. Além disso,
houve uma maior participagdo do setor privado na reciclagem de RCC, conforme mostra o
Gréfico 03.

Ainda de acordo com a entidade ABRECON, ap6s o ano de 2013 houve uma
significativa diminui¢do no numero de usinas de reciclagem de RCC instaladas por ano, como
consequéncia da crise que atingiu o pais nesse periodo. No ano de 2019 a estimativa é que 0
Brasil atinja o total acumulado de 360 usinas de reciclagem de RCC, conforme mostra o grafico
03 (ABRECON, 2022).

O grafico 3 mostra o histérico da implementacdo de usinas de reciclagem no intervalo
de ano entre 1991 e 2019. As barras se referem ao nimero de usinas no ano e os valores devem
ser lidos com o eixo vertical a esquerda. As linhas se referem ao nimero de usinas acumuladas

no ano e os valores devem ser lidos no eixo vertical a direita.

Grafico 3 - Histérico da implementacdo de usinas de reciclagem (privadas e pablicas) de RCC no Brasil.
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Fonte: ABRECON (2022)
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No cenério atual existem 3 tipos de configuracGes dimensionais para as usinas de

reciclagem de RCC: usinas fixas, usinas mdveis e usinas hibridas.

As usinas fixas sdo aquelas em que suas instalagdes estdo localizadas em uma &rea
definitiva, nesse tipo de empreendimento é preciso que os residuos sejam transportados para a
localidade em que esté instalada a usina. A vantagem desse tipo de usina é que sdo utilizados
equipamentos maiores e mais especializados, possibilitando assim uma maior qualidade e
variedade de produtos reciclados. Sua principal desvantagem é o alto valor de implantacao, bem
como a necessidade de uma area ampla para suportar os equipamentos instalados (ABRECON,
2022).

As usinas moveis sdo equipadas de instalagcdes mais compactas, em razdo disso s@o
utilizadas quando se deseja obter uma maior mobilidade, como é o caso da construcdo de
estradas e de grandes canteiros de obras. A principal vantagem é a possibilidade de rapida
remocdo e posterior instalagdo em outro local. Entretanto, sua desvantagem esta na baixa

qualidade do material reciclado quando comparado as usinas fixas (ABRECON, 2022).

As usinas hibridas sdo aquelas que combinam usinas fixas e moveis. A vantagem € que
possuem facilidade de instalagéo, rapidez e economia na montagem. Geralmente sdo usadas na
construcdo de grandes hidroelétricas e nas pedreiras para a construcéo de estradas (GULARTE,
2017).

Vale ressaltar que antes de implementar uma usina de reciclagem de residuos da
construcdo civil é importante fazer uma analise de viabilidade para definir qual sera o seu

processo dimensional e a configuracéo da central.

2.3 Legislacao

Nas ultimas duas décadas, o Brasil avancou com a insercdo de meios legais para
regulamentacdo da gestdo dos Residuos de Construcdo Civil (RCC). Na producdo do presente

trabalho foram consultados os seguintes meios legais:

e Resolugdo CONAMA n° 307/2002;
e LeiFederal n°12.305/2010;
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e Lei Federal n° 14.026/2020;
e Portaria do Ministério do Meio Ambiente (MMA) n° 280/2020;

A resolucdo CONAMA n° 307/2002 estabelece diretrizes, critérios e procedimentos
para a gestdo dos residuos da construco civil. (RESOLUCAO CONAMA N° 307,2002).

A Lei Federal n® 12.305/2010 institui a Politica Nacional de Residuos Sélidos, dispondo
sobre seus principios, objetivos e instrumentos, bem como sobre as diretrizes relativas a gestao
integrada e ao gerenciamento de residuos sélidos, incluidos os perigosos, as responsabilidades

dos geradores e do poder publico e aos instrumentos econdmicos aplicaveis.

A Lei Federal n° 14.026/2020 atualiza o marco legal do saneamento basico e altera a
Lei n° 9.984, de 17 de julho de 2000, para atribuir & Agéncia Nacional de Aguas e Saneamento
Basico (ANA) competéncia para instituir normas de referéncia para a regulagéo dos servicos
publicos de saneamento bésico, a Lei n® 10.768, de 19 de novembro de 2003, para alterar o
nome e as atribui¢fes do cargo de Especialista em Recursos Hidricos, a Lei n°® 11.107, de 6 de
abril de 2005, para vedar a prestacdo por contrato de programa dos servi¢cos publicos de que
trata o art. 175 da Constituicdo Federal, a Lei n® 11.445, de 5 de janeiro de 2007, para aprimorar
as condi¢des estruturais do saneamento basico no Pais, a Lei n® 12.305, de 2 de agosto de 2010,
para tratar de prazos para a disposicdo final ambientalmente adequada dos rejeitos, a Lei n°
13.089, de 12 de janeiro de 2015 (Estatuto da Metrépole), para estender seu ambito de aplicacdo
a unidades regionais, e a Lei n® 13.529, de 4 de dezembro de 2017, para autorizar a Unido a

participar de fundo com a finalidade exclusiva de financiar servicos técnicos especializados.

A Portaria do Ministério do Meio Ambiente (MMA) n° 280/2020 regulamenta os arts.
56 e 76 do Decreto n° 7.404, de 23 de dezembro de 2010, e o art. 8° do Decreto n® 10.388, de 5
de junho de 2020, institui o Manifesto de Transporte de Residuos - MTR nacional, como
ferramenta de gestdo e documento declaratorio de implantacéo e operacionalizacdo do plano de
gerenciamento de residuos, dispde sobre o Inventario Nacional de Residuos Solidos e

complementa a Portaria n® 412, de 25 de junho de 2019.

Além disso, foram consultadas também algumas Normas Técnicas fornecidas pela
Associacdo Brasileira de Normas Técnicas (ABNT). O quadro 3 mostra essas normas e 0S seus

titulos.



Quadro 3 - Normas Técnicas da ABNT e seus respectivos titulos.

NORMAS

TITULOS

ABNT NBR 10.004:2004

Residuos sélidos — Classificacéo.

ABNT NBR 15.112:2004

Residuos da construgdo civil e
residuos volumosos — Areas de
transbordo e triagem — Diretrizes
para projeto, implantacéo e operacgéo;

ABNT NBR 15.113:2004

Residuos sélidos da construcéo civil
e residuos inertes — Aterros —
Diretrizes para o projeto,
Implantacdo e Operacao.

ABNT NBR 15.114:2004

Residuos sdlidos da construcéo civil
— Areas de reciclagem — Diretrizes
para projeto, implantacdo e operacéo.

ABNT NBR 15.115:2004

Agregados reciclados de residuos
solidos da construcdo civil. Execucéo
de camadas de pavimentacao.

ABNT NBR 15.116:2004

Agregados reciclados de residuos
solidos da construcao civil.
Utilizacdo em pavimentacéo e
preparo de concreto sem funcéo
estrutural — Requisitos.

Fonte: ABNT, 2022.
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3 METODOLOGIA

O presente trabalho foi realizado entre margo de 2022 e abril de 2023, contemplou o
municipio de Pogo das Trincheiras — AL. O estudo foi realizado a partir de quatro
procedimentos principais: levantamento bibliografico, levantamento de dados, pesquisa de

campo e analises quantitativas.

Através do levantamento bibliogréfico foi possivel fazer a fundamentagéo teérica dos
temas abordados, incluindo defini¢des, classificacdes, geracéo, coleta, formas de destinacao,
reciclagem, area de transbordo e triagem, usinas de reciclagem de residuos da construcao civil

e legislacdes utilizadas.

A partir da pesquisa de campo foi estabelecido o levantamento dos dados iniciais. Para
isso, foram realizadas visitas técnicas em 6rgdos publicos: no setor de Tributos da Secretaria
Municipal de Economia e Financas de Poco das Trincheiras, na Secretaria Municipal de
Infraestrutura e Servigos Urbanos de Pocgo das Trincheiras e na Companhia de Saneamento de
Alagoas (CASAL), além da coleta de informacdes atraves do Sistema Eletronico do Servico de

Informacdo ao Cidadao (e-SI1C) do Estado de Alagoas.

Foram realizadas analises quantitativas das informac6es obtidas nos 6rgéos publicos. O
espaco de tempo analisado compreendeu os anos de 2018, 2019, 2020, 2021 e 2022, afim de
obter um panorama real da situacdo dos RCC no municipio. Entretanto, o ano de 2022 ndo foi
explorado no estudo por que em setembro 2022 houve a concessdo da CASAL a Aguas do
Sertdo, por isso houve uma diminui¢do no quantitativo de ligac6es ativas de agua (dado usado
na metodologia desse trabalho), visto que a CASAL passou a atender apenas a 7 localidades

rurais.

Além disso, foi feita uma comparacéo da geracdo de residuos da construcao civil entre
0s anos antecessores a pandemia COVID-19 (2018 e 2019) com 0s anos em gue a pandemia
aconteceu no Brasil (2020 e 2021).



3.1 Caracterizacdo do Municipio

O municipio de Poco das Trincheiras esta localizado na microrregido de Santana do

Ipanema e mesorregido do Sertdo do Estado de Alagoas. Geograficamente esta posicionado a

uma altitude maxima de 292 metros, tem latitude 09°18°45” e longitude 37°07°18.

A distdncia para a capital Macei6 é de 216 km. Faz fronteiras com os seguintes

municipios: a norte com Maravilha-AL, a sul com Santana do Ipanema-AL e Senador Rui

Palmeira-AL, a leste com Santana do Ipanema-AL e Aguas Belas-PE, a oeste com Senador Rui

Palmeira-AL e Canapi-AL. Possui uma area total de 284,60 km? e uma populacéo estimada de

14.447 habitantes. (IBGE,2021).

Figura 1 - Localizacdo do municipio de Pogo das Trincheiras no Estado de Alagoas

1 L

Fonte: IBGE (2021).
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3.2 Método de Quantificacdo Indireta

Para se obter a estimativa de geracdo de RCC foi utilizado o método de quantificacdo
indireta proposto por Angulo et al. (2011). Este método leva em consideracio a geracio de
residuos da construcdo civil de acordo com a producédo advinda de agentes formais e informais.
Considerando que os agentes formais séo as novas construcoes, devidamente licenciadas. Os

agentes informais sdo as construgdes irregulares, consideradas reformas.

A partir da &rea construida pela cidade, é possivel obter a quantificacdo da geracédo de
RCC para construcdes novas. A geracdo anual acumulada de residuos na construcdo (C) foi
estimada por dados obtidos ao longo dos meses analisados, empregando-se a Equagédo 1. O
método propde a multiplicacdo da area construida mensalmente por um indice de geracéo de

RCC, por unidade de area (m? construido).

C=Acxp, (Equacéo 1)
Onde:

C: quantidade de residuo da construcao civil por més(t/més);

A area construida por més(m2/més);

p.. indice de geracdo de residuo da construcdo civil (0,15 t/m2), obtido por Pinto (1999).

Vale ressaltar que para alcancar a area construida por més A, , foram realizadas visitas
técnicas no Setor de Tributos da Secretaria Municipal de Economia e Financas com o objetivo
de levantar a area que foi aprovada para construcdo, por meio dos alvaras de construcao

concedidos durante o intervalo de tempo avaliado nesse trabalho.

Para estimar a quantidade de geracdo residuos de construcdo civil provenientes de
construcdes irregulares, Pinto (1999) afirma que ha possibilidade do uso de indicadores
relacionados ao consumo de agua e energia preexistentes. No presente estudo, foram utilizadas
as ligacdes de agua, com dados obtidos na Companhia de Saneamento de Alagoas (CASAL),
nos anos de 2018,2019,2020,2021. Para isso, foram coletadas a quantidade de solicitacbes de

ligagBes de gua durante o intervalo de tempo analisado.

Ademais, € necessario levar em consideracdo também o nimero de alvaras concedidos

no mesmo periodo das ligacOes de agua, evitando-se assim a sobreposicdo de dados, visto que
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0 nimero de alvaras concedidos foi subtraido do nimero de transformacdes nas ligacGes de

agua.

Além disso, admitiu-se que uma reforma residencial ndo ultrapassa o valor de 25% da
area média construida de uma residéncia. Sendo assim, a area média adotada foi de 30m2. E
possivel obter a quantidade de residuos gerados por reformas, associando a &rea média
reformada para cada ponto de transformacao de ligagdo agua e o indice de geracdo por m? de

area reformada, conforme a Equagéo 2.

R=Pxnxp, (Equacéo 2)
Onde:

R: residuo na reforma por més (t RCC/més);

P: solicitacdes de transformacéo nas ligacGes de dgua ou de energia (ligagdes/més);

n : conversao da area reformada média para cada ligacao (30 m? reforma/ligagéo);

p,- indice de geracdo de residuo na reforma (0,47 t RCD/ m? reforma), obtido por Morales et
al. (2006) apud Angulo et al. (2011).

Vale ressaltar que existem outros métodos mais precisos para estimar a quantidade de
RCC, como por exemplo o método de quantificacdo direta. Nesse método € identificado o
volume e as origens dos residuos. Alem disso, a forma de transporte e sua disposicdo também
sdo analisadas. Entretanto, ap0Os entrevistas aos responsaveis pela coleta de residuos, foi
constatado que o municipio em estudo ndo possui um banco de controle de dados formal de

maneira que possa informar essas questdes.

3.3 Proposta de implantacéo de Area de Transbordo e Triagem (ATT)

A partir da pesquisa de campo e entrevistas foi verificado que atualmente o municipio
ndo possui uma area para a destinacdo adequada dos Residuos da Construcdo Civil (RCC). O
municipio participa do Consoércio Intermunicipal para Gestdo de Residuos Sélidos (CIGRES).
A maioria dos residuos solidos sdo destinados para o aterro sanitario do CIGRES na cidade de

Olho d’Agua das Flores — Alagoas. Entretanto, os RCC ndo sdo destinados para esse aterro,



36

visto que, por possuir uma carga maior, gera gastos excessivos para serem destinados ao aterro

sanitario.

Diante disso, a solucio adotada por esse estudo é a implantagdo de uma Area de
Transbordo e Triagem no municipio, com o objetivo de ter uma area devidamente licenciada e

adequada para o recebimento e triagem dos RCC.

Para que essa ATT funcione corretamente € de fundamental importancia que o governo
ofereca subsidios para a associagdo de catadores existente. Além disso, é necessario um trabalho
forte de conscientizacdo de moradores, transportadores e catadores para que o0 RCC coletado
ndo seja misturado com outros tipos de residuos sélidos. Para facilitar isso, 0 governo deve
disponibilizar pontos de entrega de pequenos volumes (PEV). O PEV é definido pela ABNT
NBR 15.112:2004 como sendo: “area de transbordo e triagem de pequeno porte, destinada a
entrega voluntaria de pequenas quantidades de residuos de construcdo civil e residuos
volumosos, integrante do sistema publico de limpeza urbana” ABNT (2004). A seguir sera
apresentado as condigdes para implantacao, condi¢des gerais para o projeto e as condicdes de

operacgdo para uma ATT conforme estabelecido na NBR 15.112:2004.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Quantificacédo Indireta

A partir do método de quantificacio indireta proposto por Angulo et. al (2011) citado
no item anterior, foi possivel estimar a geracdo de residuos da construcéo civil do municipio de

Poco das Trincheiras.

Desta forma, a quantidade de RCC gerada por construcdes novas devidamente
licenciadas € mostrada na tabela 4. Para 0 ano de 2018 a quantidade de RCC gerada foi 132,51
toneladas, em 2019 esse valor € de 84,64 toneladas, no ano de 2020 foi gerado 175,13 toneladas,
0 ano de 2021 apresentou a maior quantidade entre os anos comparados, consistindo em 255,32

toneladas.

Tabela 1 - Estimativa da geragdo de RCC para construcfes novas licenciadas no municipio de Poco das
Trincheiras - AL, a partir de dados de area licenciada para construcdo entre os anos de 2018 a 2021.

NGMero Areas Quantidade er:]aég'i[;dgge Quantidade
licenciadas de RCC média de
Ano de RCC gerado
Alvaras para . geracz/o por por RCg_getr/?jQO
construcdo(m?)| ano(t/ano) més(t/més) por dia(t/dia)
2018 8 883,42 132,51 11,04 0,37
2019 6 564,26 84,64 7,05 0,24
2020 8 1167,53 175,13 14,59 0,49
2021 10 1702,12 255,32 21,28 0,71

Fonte: Secretaria Municipal de Economia e Financas de Pogo das Trincheiras (2023).
Elaboragdo: Autor (2023)

Para a estimativa da geracdo de residuos da construcdo civil no municipio em
construcdes irregulares, foi utilizado, o nimero de solicitac@es de ligacbes de dgua. Além disso,
foi subtraido desse valor o nimero de alvaras concedidos para que ndo houvesse sobreposicdo
de dados. As tabelas 2, 3, 4 e 5 mostram a quantidade de solicitacdes de ligacGes de dgua entre
0s anos de 2018 a 2021 ja com a subtracdo da quantidade de alvaras concedidos no mesmo

periodo.
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Tabela 2 - Namero de solicitagdes de ligacdes de agua para construcdes irregulares no municipio de Pogo das
Trincheiras - AL no ano de 2018.

Numero de Numero de | Numero de solicitacGes
Meses solicitacGes de alvaras de ligacdes de agua para
ligacBes de agua| concedidos | construgdes irregulares
Jan - 0 -
Fev 5 2 3
Mar 3 0 3
Abr 15 2 13
Mai 9 0 9
Jun 28 2 26
Jul 1 1 0
Ago 8 0 8
Set 3 0 3
Out 33 0 33
Nov 4 0 4
Dez 4 1 3
Total no ano de
2018 113 8 105

Fonte: Companhia de Saneamento de Alagoas (2023). Secretaria Municipal de Economia e Financ¢as de Poc¢o das
Trincheiras (2023).

Elaboracdo: Autor (2023).

Tabela 3 - Namero de solicitacdes de ligacdes de dgua para construcdes irregulares no municipio de Pogo das
Trincheiras - AL no ano de 2019.

NUmero de NUmero de NUmero de solicitacdes de
Meses solicitacdes de alvaras ligacGes de agua para
ligagdes de agua concedidos construgdes irregulares
Jan 3 0 3
Fev 8 3 5
Mar 1 0 1
Abr 16 1 15
Mai 4 0 4
Jun 3 0 3
Jul 11 1 10
Ago 13 0 13
Set 12 0 12
Out 6 0 6
Nov 17 1 16
Dez 24 0 24
Total no ano de 2019 118 6 112

Fonte: Companhia de Saneamento de Alagoas (2023). Secretaria Municipal de Economia e Financas de Poco das
Trincheiras (2023).

Elaboragdo: Autor (2023).
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Tabela 4 - Namero de solicitacdes de ligacdes de dgua para construgdes irregulares no municipio de Pogo das

Trincheiras - AL no ano de 2020.

Numero de Numero de | Numero de solicitacGes

Meses solicitacGes de alvaras de ligacdes de agua para

ligacBes de agua| concedidos | construgdes irregulares
Jan 12 0 12
Fev 1 0 1
Mar 17 1 16
Abr 4 0 4
Mai 1 0 1
Jun 7 1 6
Jul 3 1 2
Ago 5 4 1
Set 2 0 2
Out 13 0 13
Nov 9 1 8
Dez 7 0 7

Total no ano de

2020 81 8 73

Fonte: Companhia de Saneamento de Alagoas (2023). Secretaria Municipal de Economia e Financas de Pogo das
Trincheiras (2023).

Elaboracdo: Autor (2023).
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Tabela 5 - Namero de solicitacdes de ligacdes de dgua para construcdes irregulares no municipio de Pogo das
Trincheiras - AL no ano de 2021.

Numero de Numero de | Numero de solicitacGes

Meses solicitacGes de alvaras de ligacdes de agua para

ligacBes de agua| concedidos | construgdes irregulares
Jan 2 0 2
Fev 5 0 5
Mar ) 1 4
Abr 3 0 3
Mai 4 0 4
Jun 1 1 0
Jul 5 0 5
Ago 13 2 11
Set 9 0 9
Out 1 0 1
Nov 31 6 25
Dez 2 0 2

Total no ano de

2021 81 10 71

Fonte: Companhia de Saneamento de Alagoas (2023). Secretaria Municipal de Economia e Financas de Pogo das
Trincheiras (2023).

Elaboracdo: Autor (2023).

A partir da equacéo 2 e dos dados das tabelas 2, 3, 4 e 5 foi possivel estimar a geracao
de RCC por construcgdes irregulares no municipio de Pogo das Trincheiras — AL. As tabelas 6,

7, 8 e 9 mostram esses valores durante o intervalo entre os anos de 2018 a 2021.
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Tabela 6 - Estimativa da quantidade de residuos da construcéo civil gerados por construcgdes irregulares, no
municipio de Pogo das Trincheiras - AL no ano de 2018.

Meses Res_iduos gerados por constrAugées
irregulares em 2018(t/més)
Jan -
Fev 42,3
Mar 42,3
Abr 183,3
Mai 126,9
Jun 366,6
Jul 0
Ago 112,8
Set 42,3
Out 465,3
Nov 56,4
Dez 42,3
Total de residuos
gerados no ano(t) 1480,5

Fonte: Autor (2023).

Tabela 7 - Estimativa da quantidade de residuos da construcéo civil gerados por construcées irregulares, no
municipio de Poco das Trincheiras - AL no ano de 2019.

Meses Resjduos gerados por const(ugﬁes
irregulares em 2019(t/més)
Jan 42,3
Fev 70,5
Mar 14,1
Abr 2115
Mai 56,4
Jun 42,3
Jul 141
Ago 183,3
Set 169,2
Out 84,6
Nov 225,6
Dez 338,4
Total de residuos 1579.2
gerados no ano(t)

Fonte: Autor (2023).



42

Tabela 8 - Estimativa da quantidade de residuos da construcéo civil gerados por construcgdes irregulares, no
municipio de Pogo das Trincheiras - AL no ano de 2020.

Meses Res_iduos gerados por constrAugc”)es
irregulares em 2020(t/més)
Jan 169,2
Fev 14,1
Mar 225,6
Abr 56,4
Mai 14,1
Jun 84,6
Jul 28,2
Ago 14,1
Set 28,2
Out 183,3
Nov 112,8
Dez 98,7
Total de residuos
gerados no ano(t) 1029.3

Fonte: Autor (2023).

Tabela 9 - Estimativa da quantidade de residuos da construcéo civil gerados por construces irregulares, no
municipio de Poc¢o das Trincheiras - AL no ano de 2021.

Meses Resjduos gerados por const(ugﬁes
irregulares em 2021(t/més)
Jan 28,2
Fev 70,5
Mar 56,4
Abr 42,3
Mai 56,4
Jun 0
Jul 70,5
Ago 155,1
Set 126,9
Out 14,1
Nov 352,5
Dez 28,2
Total de residuos 10011
gerados no ano(t)

Fonte: Autor (2023).
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Diante disso, o total de RCC produzido pelo municipio é dado pela soma dos residuos
provenientes de construcdes novas licenciadas com os residuos provenientes de construgdes
irregulares. A tabela 10 mostra a quantidade total produzida de RCC em Pocgo das Trincheiras
— AL entre os anos de 2018 a 2021.

Tabela 10 - Estimativa de geracéo de residuos da construcéo civil no municipio de Poco das Trincheiras - AL
nos anos de 2018,2019,2020 e 2021.

Quantidade de RCS: Quantidade de RCS: Quantidade total de RCC

Ano gerado por construgdes | gerado por construgdes
: . : gerado(t)

novas licenciadas(t) irregulares(t)
2018 132,51 1480,5 1613,01
2019 84,64 1579,2 1663,84
2020 175,13 1029,3 1204,43
2021 255,32 1001,1 1256,42

Fonte: Autor (2023).

Ao comparar os valores encontrados nos anos em estudo, é perceptivel que durante a
pandemia de COVID 19, que teve como foco no Brasil os anos de 2020 e grande parte do ano
de 2021, houve uma significativa diminuicdo na geracdo de RCC no municipio. Isso evidencia
0 desaquecimento na industria de construcéo civil durante esse periodo, devido ao isolamento

social que foi adotado como medida de seguranca.

Além disso, € notdrio que as construcdes informais sdo a maioria no municipio, visto
que, a geracdo por esse tipo foi bem maior quando comparada a geracdo por construcoes

licenciadas.

4.2 Proposta de implantacéo de Area de Transbordo e Triagem (ATT)

Para que a ATT seja instalada no municipio, € necessario seguir as especificacdes
técnicas exigidas pela ABNT NBR 15.112:2004. A seguir serd apresentado um compilado de

tudo o que essa norma exige.
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4.2.1 Condicdes para Implantacéo

Para a implantacdo de uma ATT € preciso que ela contenha um isolamento adequado,
com portdo e cercamento no perimetro da &rea de operacdo, além de um anteparo para protecéo
com relacéo aos ventos dominantes e estética. Esse anteparo pode ser uma cerca viva arbustiva
ou arbdrea no perimetro da instalacdo. Ainda, deve incluir também uma identificacdo visivel
em sua entrada, além de equipamentos de protecdo individual (EPI), de protecdo contra

descargas atmosféricas e de combate a incéndio. (ABNT,2004).

Como também, deve ser implantado um sistema de protecdo ambiental que contemple
0S seguintes itens: sistemas de controle de poeira, dispositivos de contencdo de ruido em
veiculos e equipamentos, sistema de drenagem superficial, revestimento primario do piso das
areas de acesso, operacdo e estocagem, executado e mantido de maneira que possa permitir a

utilizacdo sob quaisquer condicdes climaticas. (ABNT,2004).

4.2.2 Condicdes gerais para o Projeto

O projeto de uma ATT deve conter as seguintes partes:

e informagdes cadastrais;

e memorial descritivo;

e croqui do empreendimento;

e relatdrio fotografico da area;

e plano de controle de recebimento dos residuos;
e responsabilidade e autoria do projeto;

e eventuais anexos.
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4.2.3 Condicdes de Operacao

Para que a ATT funcione de forma adequada, € de fundamental importancia o
atendimento das condices de operacao previstas na norma. E essencial que durante a operagéo,
os residuos sejam controlados quanto a procedéncia, quantidade e qualidade conforme o
controle de transporte de residuos — CTR. (ABNT,2004).

Para mais, também deve-se ter um controle qualitativo e quantitativo dos residuos. 1sso
é feito através de relatérios mensais que contenham: quantidade mensal e acumulada de cada
tipo de residuo recebido, quantidade e destinacdo dos residuos triados, com a comprovacao dos
destinos. (ABNT,2004).

Ainda de acordo com ABNT NBR 15.112:2004, na ATT devem ser observadas as

seguintes diretrizes para operagao:

e 50 devem ser recebidos residuos de construco civil e residuos volumosos;

e ndo devem ser recebidas cargas de residuos da construcdo civil constituidas
predominantemente de residuos classe D;

e 50 devem ser aceitas descargas e expedicdo de veiculos com a cobertura dos residuos
transportados;

e 05 residuos aceitos devem estar acompanhados de CTR — controle de transporte de
residuos;

e  0s residuos aceitos devem integralmente triados;

e deve ser evitado o acimulo de material ndo triado;

e 0s residuos devem ser classificados pela natureza e acondicionados em locais
diferenciados;

e  0s rejeitos resultantes da triagem devem ser destinados adequadamente;

o atransformacéao dos residuos triados deve ser objeto de licenciamento especifico;

e a remocdo de residuos da ATT deve estar acompanhada do CTR — controle de
transporte de residuos;

e 0s residuos da construcdo civil devem ser destinados de acordo com a Resolugéo
CONAMA n° 307/2002;

e 0s residuos volumosos devem ser destinados a reutilizagdo, reciclagem e
armazenamento ou encaminhados para disposicdo final de residuos;

e 0s residuos de classificacdo questionada devem serem encaminhados para uma area
especifica de espera, preparada com todos os dispositivos necesséarios a protecdo
ambiental. (ABNT,2004).
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5 CONSIDERACOES FINAIS

Através da aplicagdo da metodologia no estudo, foi possivel estimar que a geracdo de
residuos da construcdo civil no municipio de Poco das Trincheiras foi de 1613,01 toneladas em
2018, 1663,84 toneladas em 2019, 1204,43 toneladas em 2020 e 1256,42 toneladas em 2021.
Esses numeros evidenciam que a geracdo de RCC durante a pandemia COVID 19 sofreu uma
relevante diminuicdo. Portanto, os resultados mostram que houve um impacto na construcao
civil do municipio durante a pandemia, visto que, o periodo de quarentena e isolamento social

ocasionou em uma diminuicdo de quantidade de geracdo de RCC.

Existe uma grande dificuldade para obtencdo de dados junto a Prefeitura Municipal, em
funcédo da auséncia de um banco de dados formal que disponha sobre as informagdes acerca do
gerenciamento dos residuos da construcao civil. Por isso, 0 método de quantificagdo direta ndo
foi utilizado no trabalho. Vale ressaltar que o método de quantificacdo indireta que foi utilizado
ndo é 0 mais preciso para fazer essa estimativa, uma vez que o metodo sé leva em consideracao
residuos que sdo gerados por obras identificadas por meio de dados obtidos da Prefeitura

Municipal ou de companhias de dgua e/ou energia.

Além disso, atualmente o municipio ndo dispde de uma area adequada para destinacéo
dos RCC. Portanto, é de extrema urgéncia a implantacdo de uma area de transbordo e triagem

para atender essa necessidade.

Outro fator que foi evidenciado no estudo foi a grande quantidade de construcdes
informais presentes no municipio. Dito isso, fica como sugestdo a introducdo de uma

fiscalizacdo mais rigorosa a essas obras irregulares.

O municipio ainda ndo possui uma legislacdo especifica para 0 gerenciamento correto
dos residuos da construcdo civil, também existe a necessidade de que seja regularizada a
documentacéo e o registro de informacdes a respeito dos RCC. Por fim, como sugestdo para
proximos trabalhos, propdem-se o uso dos dados do presente estudo para producdo de um
diagndstico mais aprofundado da situacdo dos RCC no municipio. Em seguida, recomenda- se
a elaboracdo de um Plano Municipal de Gestdo de Residuos da Construcdo Civil (PMGRCC),
com o objetivo de regulamentar a gestdo dos residuos da construcdo civil em Pogo das
Trincheiras - AL.



47

REFERENCIAS

ABRECON - Associacdo Brasileira para Reciclagem de Residuos da Construcdo Civil e
Demolicdo. Pesquisa setorial ABRECON 2020: a reciclagem de residuos de construcéo e
demolig&o no Brasil / organizadores S. C. Angulo; L. S. Oliveira, L. Machado — S&o Paulo:
Epusp, 2022. 104 p.

ALAGOAS. Secretaria de Estado de Meio Ambiente e Recursos Hidricos. Plano Estadual de
Residuos Solidos de Alagoas (PERS). FLORAM Engenharia e Meio Ambiente Ltda.
Maceid, Alagoas, 2016.

ALMEIDA, Marianne Silvestre Teixeira et al. Analise da correlacdo do volume de residuos
solidos provenientes da construcéo civil com o produto interno bruto para 0s municipios no
estado de Minas Gerais. Revista Augustu. v.24, n. 49, p. 320-331. Rio de Janeiro, 2020.
Disponivel em: https://doi.org/10.15202/1981896.2019v24n49p320

AGUIAR, Mateus Bravo et al. Avaliacdo de viabilidade técnica para incorporacdo dos
residuos da construcdo civil em obras de pavimentacdo. Percurso Académico, Belo
Horizonte, v. 9, n. 17, p. 227-247, 24 abr. 2019. Disponivel em:
https://doi.org/10.5752/P.2236-0603.2019v9n17p227-247. Acesso em: 23 mar. 2023.

ANGULO, Sérgio Cirelli et al. Residuos de construcio e demolicdo: avaliacdo de métodos de
quantificacdo. Eng. Sanitaria e Ambiental. Rio de Janeiro, v. 16, n.3, p. 299-306, 20 out.
Disponivel em: https://doi.org/10.1590/51413-41522011000300013. Acesso em: 12 mar.
2023.

Area da unidade territorial: Area territorial brasileira 2021. Rio de Janeiro: IBGE, 2022.

ASSOCIACAO BRASILEIRA DE EMPRESAS DE LIMPEZA PUBLICA E RESIDUOS
ESPECIAIS - ABRELPE. Panorama dos Residuos Sélidos no Brasil 2022. 2022.
Disponivel em: https://abrelpe.org.br/download-panorama-2022/. Acesso em: 13 dez. 2022.

ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS. NBR 10004: Residuos sélidos -
Classificacdo. 22 ed. Rio de Janeiro, 2004. 71 p.

ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS. NBR 12253: Solo-cimento —
Dosagem para emprego como camada de pavimento — Procedimento. 22 ed. Rio de Janeiro,
2012. 3 p.

ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS. NBR 13281:Argamassa para
assentamento e revestimento de paredes e tetos: requisitos. Rio de Janeiro, ABNT, 2005a.
11p.

ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS. NBR 15112: Residuos da
construcdo civil e residuos volumosos — Areas de transbordo e triagem — Diretrizes para
projeto, implantacdo e operacdo. 12 ed. Rio de Janeiro, 2004. 7 p.



48

ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS. NBR 15113: Residuos s6lidos da
construcdo civil e residuos inertes — Aterros — Diretrizes para projeto, implantacéo e operagéo.
12 ed. Rio de Janeiro, 2004. 12 p.

ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS. NBR 15114: Residuos s6lidos da
construcéo civil — Areas de reciclagem — Diretrizes para projeto, implantacéo e operagéo.1?
ed. Rio de Janeiro, 2004. 7 p.

ASSOCIAC}AO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS. NBR 15115: Agregados
reciclados de residuos solidos da construcgdo civil — Execu¢do de camadas de pavimentagdo —
Procedimentos.1? ed. Rio de Janeiro, 2004. 10 p.

ASSOCIAC;AO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS. NBR 15116: Agregados
reciclados de residuos so6lidos da construcgdo civil — Utilizacdo em pavimentacédo e preparo de
concreto sem funcao estrutural — Requisitos. 12 ed. Rio de Janeiro, 2004. 12 p.

AUGUSTO JUNIOR, José et al. ESTUDO DAS PROPRIEDADES DE BLOCOS
SEXTAVADOS DE CONCRETO PARA PAVIMENTACAO COM USO DE RESIDUOS
DE CONSTRUCAO CIVIL. Colloquium Exactarum. ISSN: 2178-8332, [S. 1.], v. 9, n. 2, p.
65-76, 2018. Disponivel em: https://journal.unoeste.br/index.php/ce/article/view/1908.
Acesso em: 24 mar. 2023.

BRASIL. Lei n® 12305, de 2 de agosto de 2010. Institui a Politica Nacional de Residuos
Solidos; altera a Lei n 0 9.605, de 12 de fevereiro de 1998; e da outras providéncias.
Brasilia, DF, Disponivel em: http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/_ato2007-
2010/2010/1ei/112305.htm. Acesso em: 09 jan. 2020.

BRASIL. Resolucdo Conama n° 307, de 5 de julho de 2002. Estabelece diretrizes, critérios e
procedimentos para a gestao dos residuos da construcéo civil. Ministério do Meio Ambiente.
Diario Oficial da Unido, Brasilia, 17 jul. 2002.

BRASIL. Resolucdo Conama n° 348, de 16 de agosto de 2004: Altera a Resolucgéo
CONAMA n° 307, de 5 de junho de 2002, incluindo o amianto na classe de residuos
perigosos. Conselho Nacional do Meio Ambiente: Brasilia, 16 de agosto de 2004.

BRASIL. Resolucdo Conama n° 431, de 2011. Altera a Resolucao n° 307/2002,
estabelecendo nova redacgdo para os incisos Il e I11 do art. 3°. Conselho Nacional do Meio
Ambiente: Brasilia, 2015.

BRASIL. Resolucdo Conama n° 448, de 18 de janeiro de 2012: Altera a Resolucéo
CONAMA n° 307, de 5 de junho de 2002, estabelecendo nova redacao para os artigos 2°, 4°,
50, 6°, 8°, 99, 10° e 11°. Conselho Nacional do Meio Ambiente: Brasilia, 2012.

BRASIL. Resolucdo Conama n° 469, de 29 de julho de 2015: Altera a Resolucao n®
307/2002, estabelecendo nova redacao para o inciso Il do art. 3° e inclui os § 1° e 2° do art. 3°.
Conselho Nacional do Meio Ambiente: Brasilia, 2015.

BRASIL. Ministério das Cidades. Ministério do Meio Ambiente. Area de manejo de
residuos da construgdo e residuos volumosos: orientagdo para o seu licenciamento e
aplicacdo da Resolugdo Conama 307/2002. 2005b.



49

CUNHA, Nelma Almeida. RESIDUOS DA CONSTRUCAO CIVIL ANALISE DE
USINAS DE RECICLAGEM. 2007. 166 f. Dissertacdo (Mestrado) - Curso de P6s
Graduacdo em Edificacdes, Faculdade de Engenharia Civil, Arquitetura e Urbanismo,
Universidade Estadual de Campinas, Campinas, 2007. Disponivel em:
https://ietsp.com.br/static/media/media-files/2015/01/23/Dissert_Neuma_Cunha.pdf. Acesso
em: 01 mar. 2023.

GULARTE, Luis Carlos Pais. Modelo de avaliacéo da viabilidade econdmico-financeira
da implantacéo de usinas de reciclagem de residuos da construcao civil em municipios
brasileiros. 2017. 127 f. Dissertacdo (Mestrado) - Curso de Mestre em Engenharia de
Producéo e Sistemas, Programa de P6s-Graduacdo em Engenharia de Producéo e Sistemas,
Universidade Tecnoldgica Federal do Parand, Pato Branco, 2017. Disponivel em:
http://repositorio.utfpr.edu.br/jspui/handle/1/2338. Acesso em: 24 fev. 2023.

LLAJARUNA, M. A. V. Estudo do solo-cimento auto adensavel para a fabricacao de
tijolos de p6 de marmore e residuo de construcédo. Ilha Solteira, 2017. 71 f. Dissertacao
(Mestrado) - Curso de Curso de Pos-graduacdo em Engenharia Civil, Universidade Estadual
Paulista, Ilha Solteira, 2017.

MANANCIAL SUSTENTABILIDADE AMBIENTAL LTDA. Prefeitura Municipal de
Lavinia-SP. Plano Municipal de Gestdo de Residuos da Construcéo Civil do Municipio
de Lavinia-SP. Lavinia, 2017. 69 p.

MARTINS, Davi Figueiredo; MELO, Néagila Aparecida de. RESIDUO DE CONSTRUCAOQ
CIVIL EM PARACATU (MG): ANALISES DO SISTEMA DE GERENCIAMENTO E
ESTIMATIVAS DE GERACAO. Caminhos de Geografia, Uberlandia, v. 20, n. 72, p. 522—
536, 23 dez. 2019. DOI: 10.14393/RCG207246893. Disponivel em:
https://seer.ufu.br/index.php/caminhosdegeografia/article/view/46893. Acesso em: 10 mar.
2023.

MATUTI, Bruna Barbosa; SANTANA, Genilson Pereira. INCORPORATION OF CIVIL
CONSTRUCTION WASTE AND DEMOLITION IN CERAMIC BRICK PRODUCTION
AS AIM TO DECREASE THE QUANTITY OF RAW MATERIAL. Itegam- Journal Of
Engineering And Technology For Industrial Applications (Itegam-Jetia), [S.L.], v. 5, n.
19, p. 197-202, 06 set. 2019. GN1 Genesis Network. http://dx.doi.org/10.5935/2447-
0228.20190070. Disponivel em: https://dx.doi.org/10.5935/2447-0228.20190070. Acesso em:
24 mar. 2023.

Mesorregido: IBGE, Divisdo Territorial Brasileira - DTB 2021.

Microrregido: IBGE, Divisao Territorial Brasileira - DTB 2021.

PIMENTEL, Lia Lorena et al. Argamassa com areia proveniente da britagem de residuo de
construcdo civil — Avaliacdo de caracteristicas fisicas e mecanicas. Matéria (Rio de Janeiro),

Rio de Janeiro, v. 23, n. 1, 05 mar. 2018. Disponivel em: https://doi.org/10.1590/S1517-
707620170001.0305. Acesso em: 24 mar. 2023.



50

Populacéo estimada: IBGE, Diretoria de Pesquisas, Coordenacgéo de Populagéo e
Indicadores Sociais, Estimativas da populacéo residente com data de referéncia 1° de julho de
2021.

Populagdo no altimo censo: IBGE, Censo Demografico 2010.

RIBEIRO, Angélica Kelly dos Santos Pimentel et al. Quantificacdo e Classificacdo dos
Residuos Procedentes da Construcdo Civil no Municipio de Macei6 - AL. Revista Gestao &
Sustentabilidade Ambiental, Florianopolis, v. 10, p. 363-384, 31 maio 2021. Disponivel em:
https://portaldeperiodicos.animaeducacao.com.br/index.php/gestao_ambiental/article/view/98
02/5696. Acesso em: 12 dez. 2022.

SILVA JUNIOR, Francisco Alves da; LIMA, Julio Cesar da Rocha. Caracterizagdo da
Geracao, Destinacao Final e Gerenciamento dos Residuos da Construcao Civil no
Municipio da Barra de Sao Miguel - AL. 2017. 47 f. TCC (Graduacéo) - Curso de
Engenharia Civil, Centro Universitario Cesmac, Macei6, 2017.

SIMIONI, Fernanda Cavatti et al. Solo-cimento autoadensavel com incorporacgdo de areia de
residuos de construcdo civil para aplicacdo em sistema de vedacao vertical. Ambiente
Construido, Porto Alegre, v. 20, n. 4, p. 281-296, out./dez. 2020. ISSN 1678-8621
Associacdo Nacional de Tecnologia do Ambiente Construido. Disponivel em:
http://dx.doi.org/10.1590/s1678-86212020000400472. Acesso em: 20 mar. 2023.

TAVARES, Liliana de Paula Martins. Levantamento e Analise da Deposicao e Destinacao
dos Residuos da Construcdo Civil em Ituiutaba, M.G. 2007. 160 f. Dissertacdo (Mestrado)
- Curso de Programa de Pos-Graduacao em Engenharia Civil, Faculdade de Engenharia Civil,
Universidade Federal de Uberlandia, Uberlandia, 2007. Disponivel em:
https://repositorio.ufu.br/bitstream/123456789/14244/1/LevantamentoAnaliseDeposicao.pdf.
Acesso em: 07 abr. 2023.



	9c476fdb6533a8c1452015aa340956e02fedf479f1ca9698a3b63f7b79ead7ca.pdf
	9c476fdb6533a8c1452015aa340956e02fedf479f1ca9698a3b63f7b79ead7ca.pdf
	9c476fdb6533a8c1452015aa340956e02fedf479f1ca9698a3b63f7b79ead7ca.pdf
	AGRADECIMENTOS
	RESUMO
	ABSTRACT
	LISTA DE GRÁFICOS
	LISTA DE TABELAS
	LISTA DE ABREVIATURAS E SIGLAS
	1 INTRODUÇÃO
	1.1 Objetivos
	1.1.1 Objetivos Geral
	1.1.2 Objetivos Específicos

	1.2 Estrutura do Trabalho

	2 REFERENCIAL TEÓRICO
	2.1 Resíduos Sólidos
	2.1.1 Definição e Classificação

	2.2 Resíduos da Construção Civil (RCC)
	2.2.1 Definição
	2.2.2 Classificação
	2.2.3. Dados Gerais de Geração e Coleta no Brasil, Nordeste e Alagoas
	2.2.4 Destinação
	2.2.5 Reciclagem (Reaproveitamento)
	2.2.6 Área de Transbordo e Triagem (ATT)
	2.2.7 Usinas de Reciclagem de Resíduos da Construção Civil

	2.3 Legislação

	3 METODOLOGIA
	3.1 Caracterização do Município
	3.2 Método de Quantificação Indireta
	3.3 Proposta de implantação de Área de Transbordo e Triagem (ATT)

	4 RESULTADOS E DISCUSSÃO
	4.1 Quantificação Indireta
	4.2 Proposta de implantação de Área de Transbordo e Triagem (ATT)
	4.2.1 Condições para Implantação
	4.2.2 Condições gerais para o Projeto
	4.2.3 Condições de Operação


	5 CONSIDERAÇÕES FINAIS
	REFERÊNCIAS


