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RESUMO

O crescimento populacional da construgao civil no municipio de Pau dos Ferros RN, possibilitou a analise do aumento
de residuos gerados por estas atividades, com base nisto, este trabalho tem por objetivo identificar o quantitativo de
residuos de construgdo e demoli¢do gerados pelas obras em execugdo, seguidas das suas disposi¢des finais, tendo em
vista que a construgdo civil esta diretamente ligada com o desenvolvimento socioecondmico do pais e em consequéncia
disto, ¢ a maior contribuinte para a geragcdo dos RCD. O procedimento metodologico se deu a partir de elementos
exploratorios e descritivos seguidamente da utilizagdo de um questionario elaborado para o auxilio do recolhimento dos
dados significativos aplicados em oito obras selecionadas no municipio. Por meio das respostas obtidas, pode-se
observar a geracdo de residuos em construgdo e demolicdo, onde estes sdo responsaveis por inimeros impactos
ambientais comprometendo os recursos naturais. Além disso, verificou-se que grande parte dos residuos gerados sdo
dispostos em locais inapropriados e sem fiscalizagdo, tanto pelos responsaveis quanto pelos moradores locais, tornando-
se um ato comum. Logo, o municipio de Pau dos Ferros mostra-se ineficiente no gerenciamento dos residuos de
construcdo e demolicdo civil, havendo a necessidade de implantagdes de métodos sustentaveis, como por exemplo no
estado de Minas Gerais existem usinas de reciclagem de entulho para a diminui¢do de disposigdo inapropriada destes,
no intuito de minimizar a degradagdo ambiental e auxiliar no desenvolvimento socioecondmico e sustentavel do
municipio.

PALAVRAS-CHAVE: Construgio Civil, Impacto Ambiental, Destinagio final.

ABSTRACT

The population growth of construction in the municipality of Pau dos Ferros RN made it possible to analyze the
increase of waste generated by these activities, based on this, the objective of this work is to identify the amount of
construction and demolition waste generated by the construction works, followed by its final provisions, since civil
construction is directly linked to the socioeconomic development of the country and as a consequence, it is the largest
contributor to the generation of RCDs. The methodological procedure was based on exploratory and descriptive
elements followed by the use of a well-designed questionnaire to aid the collection of the significant data applied to
eight selected works in the municipality. Through the answers obtained, it was possible to observe how great is the
generation of residues in construction and demolition, where these are responsible for innumerable environmental
impacts compromising the natural resources. In addition, it was found that a large part of the waste generated is
disposed of in inappropriate places and without supervision, both by the responsible ones as by the local residents,
becoming a common act. Therefore, the municipality of Pau dos Ferros is inefficient in the management of construction
and civil demolition waste, and there is a need for sustainable methods, such as in the state of Minas Gerais, there are
refuse recycling plants, to reduce the inappropriate disposal of these, in order to minimize environmental degradation
and assist in the socioeconomic and sustainable development of the municipality

KEY WORDS: Construction, Environmental impact, Last destination.

INTRODUGAO

A grande geragdo de residuos sélidos da construgcdo e demoli¢do (RCD) associa-se diretamente com 0s avangos
tecnolégicos das atividades mais praticadas pelo homem, com destaque na construcdo civil (KARPINSKI, 2009). A
maior parte destes residuos gerados sio depositados em locais inadequados e ilegais, gerando danos ao meio ambiente,
de acordo com Mattos et al., (2013).

Segundo o Conselho Nacional do Meio Ambiente (CONAMA) resolugdo n°307 do ano de 2002, ¢ afirmado que os
resquicios gerados devem passar por processos de gerenciamento e planejamento, contendo responsabilidade, praticas,
procedimentos e recursos para o melhor desenvolvimento e implantagdo das agdes essenciais sempre cumprindo as
etapas previstas em programas e planos.
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A preocupagdo do Brasil com a gestao dos residuos sélidos ¢ recente, as empresas e 6rgidos geradores de residuos vem
gerenciando-os de acordo com a resolu¢do n°307 do CONAMA do ano de 2002 (SANTOS, 2008). Segundo Troca
(2007), o crescimento das atividades da construgdo civil influencia diretamente tanto no crescimento socioecondémico,
quanto ambientalmente gerando impactos aos recursos naturais.

Sendo assim, torna-se importante o estudo da destinagdo de RCD a nivel nacional e regional, visto que, sdo realizados
grandes investimentos na area da construgdo. Logo, ¢ necessaria a investigagdo e analise da quantidade de residuos
gerados no municipio de pequeno porte, como ¢ o caso da cidade de Pau dos Ferros RN.

OBJETIVOS

Este trabalho tem como objetivo fazer uma analise da quantidade dos residuos da construgao civil e demoligdo (RCD)
gerados no municipio de Pau do Ferros/RN, analisando a destinagdo final do RCD, como também propondo métodos de
destinagdo para este residuo.

METODOLOGIA

Esta pesquisa classifica-se do tipo mista, de acordo com Creswell (2010), devido a utilizagdo de métodos quantitativos e
qualitativos, possibilitando a interpretacdo dos dados coletados, na inteng¢@o de quantificar o volume de RCD gerado no
municipio de Pau dos Ferros/RN, e identificar a destinagdo final. Segundo Lakatos (2003), se caracteriza como
exploratorio, por meio da proximidade do local estudado com o pesquisador, e transversal, por ser um estudo de curta
duragdo (FONTELLES et al., 2009).

A realizagdo da pesquisa foi no municipio de Pau dos Ferros/RN, onde pode-se visualizar na Figura 1, situado a 388Km
de Natal, capital do estado, localizado no nordeste do Brasil. E considerada a principal cidade do alto oeste com area de
ocupagao de 259,959 km?, com populacdo estimada em 30.452 (IBGE, 2018).
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Figura 1: Pau dos Ferros via satélite. Fonte: googlemapas.com (2018)

Inicialmente organizou-se um plano de pesquisa, onde a partir de uma revisdo de literatura foram selecionados os
trabalhos que possuiam temas importantes para o auxilio deste, visando o maximo de conhecimento na area, incluindo
livros, artigos, revistas, teses de doutorado, no intuito de obtencdo de dados de RCD desde sua geragdo até sua
disposicao analisando dados de quantificagdo destes, detectados em diversos municipios do pais.

Seguidamente, executou-se um levantamento das obras em execu¢do no municipio, onde estas sdo as possiveis
geradoras de RCD, em que se realizou visitas a estas com a finalidade de se coletar os dados necessarios para este
estudo, por meio de aplicacdo de questionario visando o conhecimento de como se da a geracdo, carregamento,
equipamento utilizado e destinagdo final, para possibilitar a quantificagdo do residuo.

A escolha das obras a serem visitadas se deu a partir de uma selegdo das que se apresentaram de pequeno, médio e
grande porte de acordo com andlises no Anudario do trabalho na micro e pequena empresa do Servigo Brasileiro de
Apoio as Micro e Pequenas Empresas -SEBRAE. Porém, por se tratar de um municipio em crescimento as obras em
andamento possuem caracteristicas variando de pequeno a grande porte. Foram selecionadas oito obras sendo apenas
duas de grande porte, trés de médio porte, e trés de pequeno porte sendo estas residenciais. Esta quantidade de obras
selecionadas, justifica-se pelo motivo de ser as que apresentavam RCD em seu interior.

A aplicagdo do questionario possibilitou a identificagdo da quantidade em volume dos RCD, esta possuindo variagdes
entre as obras estudadas, suas origens, métodos de descartes e destinacao final.

Posteriormente, uma analise dos dados coletados foi realizada na intengdo de se investigar métodos necessarios e
seguros para a disposicdo dos RCD, com possiveis procedimentos de reciclagem, de acordo com a resolugdo 307 do
CONAMA, onde sdo estabelecidos procedimentos para o gerenciamento dos RCD.

As etapas realizadas no processo deste estudo podem ser visualizadas na Figura 2.
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Figura 2: Diagrama das etapas desenvolvidas na pesquisa. Fonte: Autoria prépria (2018)

O levantamento dos dados de quantificagio dos RCD, ¢ de extrema importancia tanto por conter suas proporgoes,
quanto por se tratar da caracterizagdo dos residuos e locais responsaveis por sua geracdo, levando em conta sua
influéncia econdmica, politica e social, e considerando também a investigagdo de quantidade gerada nacionalmente,
visto que ¢ necessario fazer um comparativo percentual dos dados coletados entre municipio ¢ nagdo (ANGULO et
al.,2011).

Neste momento ¢ necessario o detalhamento dos dados referentes a geragdo dos RCD em cada empresa estudada ou no
municipio de pesquisa, contendo analises de quantidades de residuos em periodos mensais, devido ser importante para
uma possivel deteccdo de sazonalidade na geracdo dos mesmos.

A determinacdo quantitativa dos RCD ¢ realizada por estimativas percentuais em cada obra visitada, visando realizar
um comparativo de geragdo entre todas estas, para assim possibilitar a detecgdo da causa do problema, podendo propor
solugdes viaveis

RESULTADOS

A partir dos dados coletados envolvendo a caracterizagdo das empresas geradoras de RCD, estimagdo de volume e
destinagdo final destes, de oito obras em execu¢do no municipio estudado, verificou-se a necessidade de aplicagao de
métodos de gerenciamento de RCD, minimizando possiveis impactos ambientais. A caracterizagdo de acordo com a
Figura 3, se deu por meio da analise do tipo de obra em execugdo.

® PAVIMENTACAO ® EDIFICACAO
® REFORMA E AMPLIACAO = RESIDESIAL

Figura 3. Tipo de obra em execu¢do. Fonte: Autoria propria (2018)

As obras estudadas apresentam-se em 25% do tipo residenciais, 25% em reforma e ampliagdo ¢ 50% em obras verticais.
Nota-se que com o crescimento econdmico por meio das grandes obras verticais ha um acréscimo com relagdo ao RCD.
As empresas responsaveis pelas obras estudadas foram caracterizadas de acordo como o seu porte, como mostra no
Figura 4, onde estas se enquadram como micro, pequeno, médio e grande porte, segundo o SEBRAE.
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Figura 4. Porte em que a empresa se enquadra. Fonte: Autoria prépria (2018)

A partir da analise dos dados pode-se afirmar que a maioria das empresas estudadas sdo de médio porte, devido ao
municipio se apresentar em fase de crescimento, com 25% das empresas de grande porte e 37% de pequeno porte.

A caracterizacdo do RCD das empresas estudadas se deu inicialmente por meio das estimativas de volumes destes, em
que 100% das entrevistadas afirmam possuirem suas estimativas, assim como também a procedéncia dos entulhos
identificados de acordo com cada tipo de obra. A Figura 5 apresenta os respectivos volumes de RCD gerados.
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Figura 5. Volume de RCD estimado por empresa. Fonte: Autoria prépria (2018)

O volume estimado por empresa varia com o tipo ¢ tamanho da obra, a maior geragdo se deu por meio da
movimentagdo de terra e limpeza de terreno, e a menor corresponde as perdas durante o processo construtivo. O volume
total gerado pelas oito empresas em estudo pode ser obtido pela equacao (1).

Yvolume = 18+ 24 + 30 + 55+ 96 + 500 + 120 + 24 equagdo (1)
Yvolume = 867m?

Por meio do somatorio dos volumes gerados pelas oito empresas obteve-se um total de 867m* de entulho. O método
utilizado para se chegar a esses valores foi por meio da analise do volume das cagambas de entulho retiradas por més
em cada obra até o periodo da pesquisa. Na Figura 6 sdo apresentados os principais materiais presentes nos residuos
gerados.
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Figura 6. Principais materiais presentes no entulho. Fonte: Autoria prépria (2018)

A maior parte do entulho encontrado ¢ provindo de demoli¢des, onde o maior percentual ¢ composto de alvenaria e
revestimento ceramico com 26% da geragdo, seguido com 22% de solo, 22% de madeira, 17% de concreto e argamassa
e 13% de gesso, nao houve nenhum percentual de metais nas obras analisadas.

A destinacdo do RCD, ¢ realizada por varios veiculos, dentre eles sdo utilizadas cagamba metalica, carroga com tracao
animal e caminhdes.

Para a retirada do entulho é necessario que haja um 6rgdo responsavel, ou a retirada pode ser realizada pela propria
empresa, ou através de empresas terceirizadas, a Figura 7 mostra como se deu essas retiradas no municipio de Pau dos
Ferros-RN.

m PROPRIA CONSTRUTORA  m TERCEIRIZADO

Figura 7. Responsavel pela retirada do entulho. Fonte: Autoria prépria (2018)

De acordo com as empresas, 63% dos responsaveis sdo empresas terceirizadas, onde apenas 37% dos responsaveis ¢ de
responsabilidade da propria empresa. Os locais de deposi¢do dos RCD sio analisados na Figura 8, variando em trés
tipos de localidade no municipio, sendo elas irregulares ou nao.
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Figura 8. Local de deposi¢cdo de entulho. Fonte: Autoria propria (2018)

A destinag@o final dos RCD de acordo com as empresas se apresenta de modo que 50% foram depositados em terrenos
baldios com autorizagao, 37% em locais destinados pela prefeitura do municipio e 13% em locais sem autorizagdo. Na
Figura 9 pode-se notar tamanha irregularidade.

Figura 9: Destinac¢ao final do residuo. Fonte: Autoria propria (2018)

As gestdes dos RCD das empresas estudadas, onde 100% destas entrevistadas afirmam néo possuir gestdo de RCD, no
entanto, estas declaram que possuem métodos de gestdes dos residuos em outros municipios por meio de separagao dos
materiais, mas nao no municipio em estudo.

De acordo com os dados apresentados analisam-se que 88% das empresas entrevistadas ndo possuem conhecimento
nenhum da resolucgdo n°307 do CONAMA, que estabelece as diretrizes, procedimento e critérios para o gerenciamento
dos RCD, ¢ apenas 12% afirmam possuir, porém ndo mostraram nenhum sinal de comprovagao.

CONCLUSOES

Neste presente estudo verificou-se a auséncia de conhecimento e aplicagdo da resolu¢do 307 do CONAMA (2002),
porém as empresas em estudo afirmam que estdo buscando junto com a prefeitura do municipio pela implementagao de
gestdo dos RCD. A estimativa de volume do RCD se deu por meio da aplicacdo de questionarios, onde detectou-se um
total de 867 m® de entulho gerado pelas oito empresas, onde grande parte deste volume ¢ gerado por meio de
demoligoes causando por muitas vezes impactos irreversiveis.

A destinagao final dos RCD apresentou um indice de 63% de deposigdo realizada por empresas terceirizadas, em que na
maioria dos casos ndo executam a deposi¢do adequada, enquanto 37% das deposi¢des sdo realizadas pelas proprias
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empresas clandestinamente. Diante o grande volume gerado de residuo, a implementacdo de métodos de gerenciamento
como reciclagem e reaproveitamento ¢ de suma importancia, por tanto seria necessaria uma elaboracdo de métodos de
gerenciamento no municipio.

Segundo Base (2012), um método eficaz para pequenos volumes se deve pela implementacao de pontos de entrega dos
residuos no municipio apresentando fiscalizagdo com frequéncia. Tendo em vista a necessidade de implementagdo de
gestdo de RCD no municipio de Pau dos Ferros-RN, este trabalho possibilita sugestdes de pesquisas futuras, fazendo
analises estatisticas e realizando estudos aprofundados de aplicagdes técnicas para a reutilizacdo dos residuos gerados
pelas construgdes civis como agregado.
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