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RESUMO

A construcao civil pode ser apontada como um dos setores de maior impacto
ambiental devido a extragao de recursos naturais e a geragdo massiva de residuos.
Esse setor é significantemente dependente de matérias-primas, desde a extragao,
produgao de materiais de construgdo, construgdao em si, manutencao, reforma e
demoligdo sdo geradores de residuos da construgéo civil. Portanto, tudo tem um
impacto negativo no meio ambiente. Este residuo é frequentemente descartado de
forma inadequada. Como consequéncia, a Portaria do Programa Nacional de
Residuos Solidos (2012) passou a exigir as construtoras a se responsabilizarem
pelo correto gerenciamento desses residuos, a fim de evitar o despejo de residuos
em espagos abertos ou outros ambientes inadequados. Nesse contexto, objetiva-
se com esse estudo categorizar quanto a composigao e o servigo disposigao final
dos residuos de construgao e demolicdo no municipio de Pombal-PB. O estudo de
caracterizagao mostra a realidade local e os tipos de residuos sélidos da construgao
civil. Foram visitadas 20 obras de pequeno e médio porte, aplicado um questionario
para observacgao e classificacdo direta da composicédo dos residuos de construgéo
e levantamentos fotograficos. Apds um estudo detalhado das obras na cidade,
foram identificados residuos das classes A, B, C e D. Também foi constatado que
apenas 25% das construtoras tem conhecimento sobre o Plano de Gerenciamento
de Residuos da Construgao Civil. Com base nos resultados, as principais areas de
despejo dos entulhos sédo de carater irregular e ndo possuem nenhum plano de
gerenciamento. Desse modo, foram propostas alternativas para a utilizagao desses
residuos, uma delas € como um material alternativo, seja em substituicdo ao
agregado graudo ou miudo, para um melhor gerenciamento e reaproveitamento de
residuos, mais condizentes com as possibilidades do municipio, respeitando o meio

ambiente e a legislacao.

Palavras-chave: Obras. Entulho. Gerenciamento. Meio Ambiente.



ABSTRACT

The civil construction can be considered one of the two sectors with the greatest
environmental impact due to the extraction of natural resources and the massive
generation of waste. This sector is totally dependent on raw materials, since the
extraction, production of building materials, construction itself, maintenance,
renovation and demolition are generators of civil construction waste. Therefore,
everything has a negative impact on the environment. This waste is often disposed
of inappropriately. As a consequence, the Ordinance of the National Solid Waste
Program (2012) began to require construction companies to be responsible for the
correct management of this waste, in order to avoid the solid waste disposal in open
spaces or other inappropriate environments. In this context, this study aims to
categorize as for the composition and final disposal service of construction and
demolition waste in Pombal-PB city. The characterization study shows the local
reality and the types of solid waste from civil construction. The characterization
study shows the local reality and the types of solid waste from civil construction.
Twenty small and medium-sized constructions were visited, a questionnaire was
applied for observation and direct classification of the composition of construction
waste and photographic surveys. After a detailed study of buildings in the city, waste
from classes A, B, C and D was identified. It was also verified that only 25% of
construction companies are aware of the Civil Construction Waste Management
Plan. Based on the results, the main waste disposal areas are irregular and do not
have any management plan. In this way, alternatives were proposed for the use of
these residues, one of them is as an alternative material, either in substitution to the
coarse or fine aggregate, for a better management and reuse of residues, more
consistent with the possibilities of the municipality, respecting the environment, and

the legislation.

Keywords: Construction. Rubble. Management. Environment.
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1. INTRODUGAO

A engenharia civil esta em constante crescimento e sabe-se que € um ramo de
atividade muito importante para o desenvolvimento econémico da sociedade e para
a qualidade da infraestrutura do pais, principalmente para paises em
desenvolvimento como o Brasil. No entanto, também é um dos principais
contribuintes para o meio ambiente quando se considera a quantidade de residuos
gerados, portanto, sem programas de gestao eficazes, os residuos sao facilmente
percebidos, principalmente, em locais publicos (PIACENTINI,2018).

De acordo com a ABRECON (2022), Associagao Brasileira de Reciclagem de
Residuos da Construgao Civil e Demoligéo, residuos sdo os fragmentos ou restos
de tijolos, concreto, argamassa, ac¢o, madeira e outros provenientes de
construcoes, reformas e residuos de construgao civil ou demolicdo de estruturas.
como edificios, apartamentos e pontes.

Com isso, a geragao de residuos solidos municipais, notadamente os de
construgcédo e demoligdo (RCD), tem sido um dos grandes problemas enfrentados
pelas municipalidades e pelo setor da construgcéo civil, visto que a Resolugéo
CONAMA n.307/2002, obriga, por parte dos geradores, a correta destinagao e
beneficiamento dos RCD, os quais ndo poderdo ser dispostos em aterros de
residuos domiciliares, em areas de "bota fora", em encostas, lotes vagos e em
areas protegidas por Lei, de acordo com Pedro et al. (2019).

Em contrapartida, os elevados gastos por parte da Administragdo Publica na
limpeza e remogao desses residuos de locais inadequados, bem como da
construgao de um local apropriado para receber os mesmos, € hoje um dos grandes
problemas enfrentados pelos governantes.Para isso, até o momento, a separagao
dos materiais reciclaveis é uma ferramenta essencial para atingir o objetivo da lei,
onde todos sao responsaveis, pois existem destinagdes diferenciadas para cada
categoria de residuos gerados no trabalho (PEREIRA,2019).

Por este motivo, a partir desta definicao, é de extrema importancia que a area
da construcdo civil esteja cada vez mais compromissada para com o

desenvolvimento sustentavel, priorizando a diminuigdo de seu impacto ambiental
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através da identificacdo dos tipos de residuos gerados, pois inUmeras vezes sao
ignoradas as praticas de sustentabilidade e seu destino final ndo é gerenciado de
forma correta. E isso, além de causar prejuizos a populagdo, exige grandes
investimentos financeiros, o que coloca a construcio civil no centro das discussdes
na busca pelo desenvolvimento sustentavel em suas diversas dimensdes. Logo, a
sustentabilidade deve ser um fator inserido em todo o ciclo de vida do projeto,
incluindo as etapas de planejamento e execugao das obras (TANG et al., 2020).
Diante disso, este trabalho busca refletir a realidade local do estudo dos tipos
de residuos sodlidos da construcéo civil no municipio de Pombal-PB, com o intuito
de estabelecer medidas que podem ser tomadas para reduzir os impactos e com
isso, conhecer melhor a composigao de cada residuo para que se possa descarta-

lo de forma correta.

1.1. Objetivos

1.1.1. Objetivo Geral

Avaliar os tipos de residuos solidos provenientes das construgbes do

municipio de Pombal-PB.

1.1.2. Objetivos Especificos

e Caracterizar os tipos de obras geradoras de entulhos;
¢ Analisar as etapas da obra responsaveis pela maior geragéo de residuo;

e Categorizar quanto a composi¢ao e o servigo disposicéo final os RCD’s
na cidade de Pombal-PB;

e Apresentar medidas alternativas a fim de minimizar quantidade de entulhos;

2. FUNDAMENTAGAO TEORICA

Pedro et al. (2019) argumentam que o setor da construg&o carrega uma grande

parcela da responsabilidade pelos impactos ambientais devido a importancia social
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e econdbmica da industria. Atualmente, a necessidade de reduzir o impacto
ambiental e reduzir custos tem gerado preocupagcdes em entender os residuos

envolvidos na construgao e os residuos gerados durante a fabricagao e demolicéo.

2.1. Composicao dos Residuos Solidos Gerados pela Construgao Civil

A construgdo civil € um dos principais agentes de impacto ambiental, pois
altera a paisagem e acumula grandes quantidades de residuos solidos em suas
obras, ou seja, os residuos estdo presentes em todos os tipos de obras
(SIGNIFICADO DE RESIDUOS SOLIDOS, 2022).

Segundo Pinto, Melo e Notaro (2016), antigamente ndo haviam indicadores
que apresentassem as perdas na construcdo civil, e pouco se acompanhava a
expressividade da geracao de residuos de construgcédo e demoligdo, a ndo ser as
grandes quantidades de entulho que iam se formando em ambientes urbanos.

Hoje, no Brasil, as referéncias acessiveis indicam a relevancia das perdas na
construcdo e quantidades de RCD (Residuos de Construgédo e Demoligao) gerados,
em cidades de grande e médio porte que ja se comprova dominio na formagao dos
RSU (Residuos Sélidos Urbanos). Os autores supracitados ainda afirmam que o
Brasil tem evoluido constantemente quanto aos processos construtivos, sendo que
nos processos de construcédo a perda de materiais varia de 20% a 30%, conforme
o nivel técnico do executor.

Além disso, vale destacar, que os construtores devem investir em melhorias
tecnolégicas atendendo as necessidades do mercado, aumentando a
competitividade, porém sempre tendo consciéncia da utilizagdo correta dos
recursos ndo renovaveis.

Para tanto, de acordo com ABRELPE (2022), o cenario brasileiro, possui mais
de 48 milhdes de toneladas de RCD que foram coletadas por Prefeituras em 2021
e com a proporgao semelhante aos dados de PINTO (1999). Logo, é possivel
perceber que a maior parte do material descartado é composta por materiais
reutilizaveis como concreto e argamassa, entdo com o interesse da populagéo e do
poder publico pode-se chegar a uma redugado significativa do volume desses

residuos que é produzido.
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2.2. Classificagao e Definigao dos Residuos Sélidos

A Resolugdo n° 307 do Conselho do Meio Ambiente (CONAMA), além da
classificagao, obriga todos os municipios a elaborar planos de gerenciamento de
residuos. A ordem é mostrada no Quadro 1 e também devem ser destinados de

acordo com sua classificagdo, detalhados no Quadro 2:

Quadro 1- Classificagdo dos RCC segundo Resolugéao 307/2002-CONAMA

Sao residuos reutilizaveis ou reciclaveis como agregados de
construcdo, demoli¢do, reparos e reformas de edificagoes,
Classe A componentes ceramicos, tijolos, blocos, telhas, argamassa e
concreto, pavimentagdo e pré-moldados.

Sao residuos reciclaveis para outras destinagdes, tais como
Classe B plastico, papel, papeldo, metal, vidros, madeira e outros.

Sao residuos onde ndo foram desenvolvidas tecnologias ou
Classe C aplicagdes economicamente vidveis que permitam a sua
reciclagem ou recuperacao.

Sdo residuos perigosos oriundos do processo de construgao
ou demolicdo, tais como; tinta, solvente, éleo, reparos de
clinicas radioldgicas, bem como telhas e demais objetos que
contenha amianto.

Fonte: CONAMA, 2002.

Classe D

Quadro 2-Formas de destinagao dos residuos da construgéo civil

Deverao ser reutilizados ou reciclados na forma de agregados,
ou encaminhados a dreas de aterro de residuos

Classe A da construcao civil, sendo dispostos de modo a permitir sua
utilizacdo ou reciclagem futura.

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

Deverdo ser armazenados, transportados e destinados em

Classe C conformidade com as normas técnicas especificas.

Deverao ser armazenados, transportados, reutilizados e
Classe D destinados em conformidade com as normas técnicas
especificas.

Fonte: TESSARO, 2012.

Assim, para que as cidades comecem a fazer a gestdo do residuo sdlido, a

fase de caracterizagdo € particularmente importante para a identificagcdo e
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quantificacao dos residuos, para que seja feito um planejamento adequado para
reducgao, reutilizagao, reciclagem e destinacao final (PEREIRA, 2019).

Um dos meios eficazes para minimizar os efeitos causados pela ocorréncia
do RCC é o seu manejo adequado. Carita e Castro (2020), afirmam que a ma
gestao se deve a falta de dialogo entre geradores e gestores publicos, o que causa
instabilidade na gestao dos RCC gerados.

Com base no que é proposto na resolugao é possivel afirmar que grande parte
dos residuos oriundos da construgao civil podem ser reciclados, e principalmente,
reintegrados no proprio setor da construgdo civil, uma vez que alguns desses
residuos podem ser utilizados como agregado. Comparando esta resolu¢gédo com o
exposto na tabela 1, pode-se concluir que os materiais que mais geram residuos —
argamassas, tijolos e componentes ceramicos — se enquadram na Classe A, e se
corretamente gerenciados podem ser reciclados ou reutilizados.

A Associagao Brasileira de Normas Técnicas (ABNT) define residuos sélidos
através da NBR 10.004 como: residuos solidos e semissoélidos da industria,
residéncias, hospitais, comércio, agricultura, servigos e digitalizagdo. A definicao
inclui lodo de sistemas de tratamento de agua, lodo de equipamentos e instalagbes
de controle de poluicéo e certos lodos que ndo podem ser langados em sistemas
de esgoto ou corpos d'agua publicos sob certas condigdes ou requerem solugdes
técnica e economicamente inadequadas (NBR-10004, 2004, p.01).

A Politica Nacional dos Residuos Sodlidos — PNRS, classifica os residuos
sélidos como: material, substancia, objeto ou bem descartado resultante de
atividades humanas em sociedade, a cuja destinagao final se procede, se propde
proceder ou se esta obrigado a proceder, nos estados solido ou semissolido, bem
como gases contidos em recipientes e liquidos cujas particularidades tornem
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.

Para que o residuo tenha uma destinagdo adequada, ele deve ser
classificado de acordo com as normas brasileiras. A NBR 10.004 - Classificacado
dos residuos (ABNT, 1987a) divide os residuos em trés categorias:

a) Classe | - perigosos: aqueles que, por sua inflamabilidade, corrosividade,

reatividade, toxicidade ou patogenicidade, apresentam riscos a saude publica
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devido ao aumento da mortalidade ou morbidade, ou ainda causam efeitos
adversos ao meio ambiente se manuseados ou descartados incorretamente.

b) Classe Il - ndo inerte: residuo que pode apresentar caracteristicas de
inflamabilidade, biodegradabilidade ou solubilidade e pode apresentar risco a
saude ou ao meio ambiente, ndo se enquadrando em outras categorias de
residuos.

c) Classe lll - substancias inertes: aquelas que, por suas caracteristicas
préprias, nao oferecem risco a saude ou ao meio ambiente e das quais sao retiradas
amostras representativas conforme a norma NBR 10.007 (ABNT, 1987b) e que s&o
estaticas ou exposto dinamicamente a agua destilada ou deionizada em
temperatura ambiente. O teste de solubilidade NBR 10.006 (ABNT, 1987a) nao
dissolveu nenhum de seus constituintes em concentracdes superiores as listadas
na Lista n° 8 (NBR 10004, ABNT, 1987a, Apéndice G), exceto para os padrdes de
aparéncia, cor, turbidez e sabor.

Esta classificacdo é baseada na presencga de certas substancias perigosas
listadas na norma, bem como em testes laboratoriais adicionais nos quais varios
parametros quimicos sao analisados nos extratos de residuos filtrados e
dissolvidos. Embora a NBR 10.004 seja baseada no procedimento norte-americano
incluido no Federal Register Act - Title 40 (CFR 40) - Environmental Protection
(USA, 1994), a classificagao dos residuos solidos em trés categorias de acordo com
a norma brasileira é especifica porque somente a CFR 40 especifica a classificacdo
dos residuos em perigosos e nao perigosos, ndo esquecendo os testes de
solubilidade dos residuos, e € a principal responsavel por classificar os residuos
nao inertes e inertes de acordo com as normas brasileiras.

Quanto a classificagdo ambiental, pode-se dizer que, embora os entulhos
apresentem em sua composi¢cao varios materiais que, isoladamente, sao
reconhecidos como residuos inertes ndo esta disponivel até o momento, analises
sobre a solubilidade do residuo como um todo, de forma a garantir que ndo haja
concentragdes superiores as especificadas na referida norma, o que o enquadraria

como "residuo classe Il — ndo inerte".
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Vale ainda lembrar, que a heterogeneidade do entulho e a dependéncia
direta de suas caracteristicas com a obra que lhe deu origem pode muda-lo de faixa
de classificagédo, ou seja, uma obra pode fornecer um entulho inerte e outra pode
apresentar elementos que o tornem nao inerte ou até mesmo perigoso - como, por
exemplo, a presenga de amianto que, no ar € altamente cancerigeno (ROCHA et
al., 2019).

Além desta classificagao dos residuos para permitir uma melhor eliminagéao
e orientacdo sobre a sua utilizagdo como materiais alternativos (reciclados) nas
diversas areas da construgcdo, os mesmos nao devem ser depositados em aterros
de residuos domiciliares ou em bota-fora. E estipula-se que os governos locais sao
responsaveis por gerencia-los (AZEVEDO; SANTOS; VENEU, 2020).

Como exemplo de aplicagdo dessa legislacdo pelos municipios, pode-se

citar o caso de Salvador, Bahia, onde, conforme Azevedo, Santos e Veneu (2020):

“o projeto de gestéo diferenciado de entulhos tem como suporte legal
o Decreto n° 12.133, de 08/10/1998 (Salvador, 1998), chamado
Regulamento do Entulho, que estabelece a obrigagdo do proprietario
(seja pessoa fisica ou juridica) ou ao responsavel legal ou técnico por
uma obra de construgéo civil ou movimento de terra, a obrigacdo de
providenciar, as suas expensas, o transporte de entulho até os locais
autorizados para sua recepgdao, bem como a aquisicdo dos
recipientes adequados para acondicionamento no local da obra.
Determina, também, a obrigatoriedade de cadastro de pessoas
fisicas ou juridicas que realizam o transporte de entulho no municipio,
as quais devem cumprir as normas de seguranca e levar o material
para os locais autorizados”.

2.3. Gestao de Residuos Sélidos Municipais

A gestao de residuos sélidos (GRS) inclui coleta, transformacgao, tratamento,
reutilizacao, recuperacgao de recursos e descarte em areas urbanas. A GRS é uma
importante responsabilidade das autoridades locais € € um servico um pouco
complexo que envolve organizagao, tecnologia, capacidade de gestdo e
colaboragdo adequada entre os varios atores do setor publico e privado (LIMA e
BARROS, 2019).

A importancia da gestao de residuos sélidos municipais, decorre do fato de
que a sociedade moderna tem aumentado problemas relacionados aos residuos
sélidos, o que significa uma diminui¢do da qualidade de vida nos grandes centros

urbanos. Os residuos solidos domésticos gerados em diversas atividades da
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sociedade causam riscos a saude publica, poluicdo ambiental, além de aspectos
sociais, econdmicos e administrativos (KLEIN, 2017).
Para esse propdsito, Nagalli (2015), destaca as praticas de gerenciamento

de residuos, conforme mostra-se na Figura 1 abaixo:

Figura 1- Boas Praticas de Gerenciamento

Inclui agdes que evitem a geracgao de
residuos.

Envolve acées voltadas a agregar
logins na otimizagéo dos pr

Aproveitar os residuos para o mesmo uso
na obra.

Encaminhar os residuos para o
beneficiamento (interno ou externo).

Fonte: Adaptado de Negalli (2015, p.1).

Como identificado na Figura 1, inicia-se sem o desperdicio que equivale a
selecionar a produgao de material na propria obra. Outro fator € a minimizacao, que
visa incluir treinamento em técnicas e métodos construtivos e reducdo de
desperdicio. Por outro lado, a reciclagem envolve o uso de materiais para outros
fins e sua transformagdo em outros materiais. Por fim, o descarte correto dos

materiais.
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2.4. Impactos dos Entulhos da Construgao Civil

Os residuos de construcao e demolicdo (RCD) representam 41% da
quantidade total de residuos urbanos, valor que pode variar conforme o local de
trabalho. Além disso, esses dados fazem com que a atividade humana de
construgcédo civil tenha o maior impacto ambiental. Assim, devido a falta de
gerenciamento adequado da deposi¢cdo e uma correta reciclagem e reutilizagao o
setor torna-se uns dos grandes produtores de residuos e impactos ambientais
(KLEIN, 2017).

Brasileiro e Matos (2015) preocupam-se com o RCD devido ao descarte
inadequado desses materiais, uma vez que seu descarte inadequado pode afetar
as cidades e o meio ambiente.

Os problemas mais importantes relacionados aos residuos de construgéo
(HAMASSAKI, 2000) séo:

e O entulho ocupa, aproximadamente, 50% do volume dos aterros
publicos de algumas cidades brasileiras;

e A eliminagdo clandestina de insetos e roedores pode causar
problemas de saude publica devido a sua disseminacéo;

e Causar inundacoes, devido ao langamento em terras baixas;

e Quando depositado em encostas ou areas perigosas, forma

sedimentos instaveis que podem causar deslizamentos;

2.5. Potencialidades para Reuso e Reciclagem dos RCD’S

De acordo com Barbosa et al. (2018), alguns residuos foram estudados ao
longo dos anos, tais como: os de argamassa, concreto e ceramica, materiais que
podem ser usados como materiais de reciclagem apds trituragéo.

A madeira é outro material que gera uma parcela significativa de residuos.
Segundo Lépez, Pereira e Hamaya (2013), cerca de 31% é produzido em
residéncias médias: olarias, restaurantes e fabricas de alimentos, o que os

pesquisadores chamam de forma de reciclagem iminente.
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Vale também destacar o uso de tintas, que em muitos edificios, € usada nas
paredes internas e até externas. Ja existem solugdes de descarte ecologicamente
corretas, principalmente no caso de tintas com substancias téxicas. Em 2006, a
Secretaria do Meio Ambiente do Estado de Sdo Paulo emitiu um manual técnico
abrangendo as tintas, da composi¢cédo ao descarte.

As lampadas usadas em diferentes locais de trabalho também devem ser
descartadas adequadamente. Segundo Machado (2013, p.9), existem trés
processos de recuperacido de material, sendo o mais comum o processo de

centrifugacéo, relata:

Nas centrifugas, o bulbo é inicialmente dividido em duas
partes: vidro e metal ou plastico. Durante esse processo de
separagao, os bulbos sdo adsorvidos e separados pelo sistema de
filtragem. O mercurio residual é recuperado pelo aquecimento do
vidro. As pecgas de vidro sdo entdo tratadas termicamente em um e
retornadas ao ciclo de producdo. As pecas de metal e plastico sédo
fresadas e pecas contendo metais ferrosos foram removidas usando
um separador magnético.

Em relacdo ao gesso, alguns métodos de reciclagem do gesso foram
significativamente desenvolvidos conforme ASSOCIACAO BRASILEIRA DE
CHAPAS DRYWALL (2009), utilizados em pelo menos trés areas para a
recuperagcao desse material: a industria cimenteira, onde a gipsita (gesso) atua
como retardante dos componentes do cimento. Além disso, € usado também, no
setor agricola para corrigir a acidez do solo e melhorar alguns aspectos do solo.

Segundo Teodoro (2011), algumas medidas podem ser tomadas para reduzir
e controlar a geragéo de residuos, tais como: mudangas na tecnologia de controle
de residuos, melhorar a qualidade da construgao, selecéo correta do material, uso

das ferramentas certas, etc.

3. MATERIAL E METODOS

Este trabalho trata-se de uma pesquisa descritiva exploratéria. Como tal, é
exploratério na medida em que fornece uma estrutura tedrica para atingir seu
objetivo de estudar RCD e sua devida classificagéo.

Portanto, para alcangar os objetivos propostos, a execugdo da pesquisa foi

dividida em quatro etapas, como apresentado no fluxograma da Figura 2:
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Figura 2- Fluxograma da metodologia da pesquisa.

1° Etapa

*Levantamento dos dados e caracterizacédo da area de estudo.

2° Etapa

*|dentificar locais e classificar os tipos de obras que geram entulhos no municipio de
Pombal-PB.

3° Etapa

«Elaboracéo e aplicagé@o de questionarios, com a finalidade de obter
informacgdes qualitativas da ma distribuicdo dos RCD’s.

mmm 4° Etapa
*Estudo dos dados obtidos.

Fonte: Autor, 2022

3.1. Etapa1

3.1.1. Levantamento dos dados

Inicialmente, foram abordadas uma revisao bibliografica, com a finalidade de
aprofundar conhecimentos sobre a questdo dos Residuos Sdlidos e em especial,
os Residuos provenientes da Construgao Civil.

Para obtencao dos objetivos desta pesquisa, foram visitadas 20 (vinte) obras
no municipio de Pombal-PB, conforme descrito no Apéndice A. Dessas, 15 (quinze)
se enquadram em obras de pequeno porte e 5 (cinco) em obras de médio porte.
Além disso, cerca de 85% sao construcdes novas e apenas 15% representam obras

de reforma.
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3.1.2. Caracterizagao da area de estudo

Pombal é um municipio brasileiro do estado da Paraiba. E a quarta cidade
mais antiga do estado, o primeiro nucleo de habitacdo do sertdo paraibano, e a
segunda maior do estado da Paraiba em questao territorial possuindo 889 km?,
conforme mostra a Figura 3. Além disso, possui 32.803 habitantes, sua densidade

demogréfica é de 36,9 habitantes por km? no territério do municipio (IBGE, 2021).

Figura 3- Localizagao da cidade de Pombal no estado da Paraiba.

28°0'W 37°36'VW

LEGENDA
[ POMBAL-PB
Il PARAIBA

[ JBRASIL

FONTE DE DADOS: IBGE
SISTEMAS DE COORDENADAS
GEOGRAFICAS
DATUM: SIRGAS 2000
AUTOR: RAYANNE VIEIRA DE ARAUJO

0 1000 2000 3000 km

Fonte: Adaptado de IBGE,2022.

3.2. Etapa2

Nesta etapa, foi realizada entrevista no sertor de infraestrutura da Prefeitura do
municipio. E posteriormente, foram identificados (Figura 4) os locais e as fases

das obras que mais geram entulhos no municipio.
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Figura 4- Locais das obras estudadas

/| Obras residenciais
(Bairro Jardim Rogério). &

Reformas de lojas, casas,
prédios (Centro). 5

M Obras e reformas residenciai
1(Bairro Pereiros).

Fonte: Google Earth, 2022.

3.3. Etapa3

Ja na terceira fase, foi elaborado um questionario apresentado no Apéndice A,
com base nas informacgdes levantadas tanto na revisao de literatura deste trabalho,
quanto trabalhos realizados com a mesma linha de pesquisa, como Aragéo et al.
(2014), relatam a importéncia de se desenvolver um questionario onde perguntas
sobre a gestdao do RCC evidenciem preocupagdes com o cumprimento da
legislagdo vigente, reciclagem e sustentabilidade dos residuos de construcéo,
com o intuito de coletar informagdes sobre o gerenciamento dos residuos. Para
tanto, o questionario foi aplicado nas obras visitadas, pois sdo as maiores
conhecedoras do problema em questao, tais como, a destinagao incorreta. Além
disso, a abordagem para coleta de informacgdes foi realizada nas obras, visando

assegurar o grau de confiabilidade e seguranca.
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3.4. Etapa4

Na quarta e ultima etapa foram determinados medidas alternativas para
diminuicao dos residuos, através da identificagcao dos tipos de entulhos e dos dados
obtidos do questionario feito. Além disso, foi promovido a conscientizagdo de
empresas do setor construtivo para a gestdo de desperdicios, evitando assim a

maior geragao de RCD para deposigao.

4. RESULTADOS E DISCUSSOES

4.1. Caracterizagao das Obras

As obras estudadas na pesquisa possuem os mesmos sistemas construtivos,
o sistema de alvenaria convencional que € composto por lajes, vigas, pilares e
fundacgdes. Assim, no Grafico 1 é possivel verificar a classificagdo quanto ao porte

das obras estudadas.

Grafico 1-Classificagao das Obras no Municipio de Pombal

100%
90%
80%
70%
60%
50%
40%
30%
20%
10%

0%

Pequeno Porte Médio Porte

Fonte: Autor, 2022.

De acordo com o Grafico 1, observou-se que das obras estudadas, 11 sao

obras de pequeno porte correspondendo um total de 55%, abrangiam as
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residéncias unifamiliares de até dois pavimentos (maximo de 250 m?) e 9 sdo obras
de médio porte, com 45%. Edificios de até quatro pavimentos, com maximo de
2.000 m? Ainda, observou-se, que a maior parte das obras visitadas estao

associadas ao perfil de construcdes residenciais.

4.1.1. Fases das obras estudadas

Representa-se no Grafico 2, as etapas que as obras da pesquisa se

encontram.

Grafico 2-Etapas das obras
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Fonte: Autor, 2022.

Conforme é evidenciado no Grafico 2, dentre as obras visitadas, 9 estdo em
fase final de acabamento. Em sequéncia, vem a fase da alvenaria, estrutura,
fundacao e instalacdo. Das etapas avaliadas, a etapa de fundacgdes foi a que mais
gerou desperdicio, segundo os colaboradores, devido a escavagao e retirada de
terra do terreno, com o a finalidade de nivelamento e construgao das sapatas (tipo
de fundagao mais utilizado na regido).

A segunda etapa, em termos de geragao de residuos, é a fase das alvenarias.

Isso pode ser notado quando muitos blocos de tijolos ceramicos sdo quebrados
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durante o seu assentamento e também, para permitir a passagem dos eletrodutos

obtém-se a geracéao de residuos.

4.2. Composicao dos Residuos da Construcao Civil da Cidade de Pombal

Querino e Heringer (2019) afirmam que os residuos de construgéo se mostram
heterogéneos e apresentam em sua composi¢céo, concreto, argamassa, material
ceramico, areia, pedras e outros materiais.

Nesse contexto, no Grafico 3, constam os percentuais dos materiais que

compdem os RCC’s gerados na cidade de Pombal-PB.

Grafico 3-Composicédo dos RCC's em Pombal-PB

1% 1% 1%

% 4%

H Tijolos, areias e argamassa i Concreto & Brita ' Ceramicas M Gesso B Madeira B Outros

Fonte: Autor, 2022.

Conforme os dados obtidos (Grafico 3), a composi¢cdao dos entulhos no
municipio de Pombal é formado por 78% de materiais como, tijolos, areias e
argamassas. O restante € composto por restos de gesso, madeira, eletrodutos,
ceramicas, brita. Em menor quantidade, comparando com os demais tipos de

materiais tem os plasticos e embalagens de papeléo.



Esses resultados estdo em consonancia com Careli (2019), que mais de 50%
do volume de residuos gerados se referem a alvenaria, concreto, argamassas e

ceramicos.

4.3. Analise dos Residuos das Obras

A classificagao de residuos numa obra depende de critérios como a dimensao
da obra, o numero de trabalhadores envolvidos, a formacéo e informacao sobre
gestdo de residuos destes trabalhadores. De acordo com as obras visitadas no
municipio, a maioria sdo constru¢gdes ou reformas de pequeno porte, para fins
residenciais ou comerciais.

Para tanto, no Grafico 4 foram identificados os residuos que compdem a
Classe A.

Grafico 4-Residuos de Classe A

55%
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Tijolos Argamassa Concreto Materiais Blocos Solos

Ceramicos

Fonte: Autor, 2022.

Ao observar o Grafico 4, é possivel identificar que dos seis materiais
pesquisados dos residuos de classe A, os tijolos, o concreto, os materiais
ceramicos e a argamassa representam 89% em relagao aos outros materiais. Essa
quantidade é bastante significativa, visto que s&o residuos reutilizaveis ou
reciclaveis como agregados de construgao ou reparos em reformas.

Paralelo a isso, através de informagdes encontradas na literatura, revelaram

que esses materiais (restos de tijolos, concreto, argamassa) apds a moagem
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podem ser matérias-primas para a producdo de argamassa, concreto,
pavimentacao, desde que suas propriedades fisicas e quimicas sejam devidamente
analisadas (LEITE , 2001; MIRANDA, L. F. R. et al, 2009; ISAIA, 2011), trazendo
retorno financeiros para as empresas.

Desse modo, sugere-se para redugao desses residuos, alternativas como o
melhoramento de quantitativos de projetos e em relacdo ao reaproveitamento,
indica-se estes tipos de residuos na utilizagao reaterros.

No Grafico 5, foram designados os residuos de acordo com a Classe B no

municipio de Pombal.

Grafico 5-Residuos de Classe B
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Fonte: Autor, 2022.

De acordo com o Grafico 5, os residuos de classe B também s&o os segundos
tipos mais identificados na composi¢ao dos RCD’s no municipio. Em relagcéo a essa
classe a presenca de papel e papeldao é o que representa maior quantidade,
seguido pela madeira.

Vale destacar também, os residuos de gesso, com um total de 9%. E Machado
(2013), afirma que o gesso também pode ser reutilizado desde que haja um
avancgado sistema de coleta, triagem e reciclagem. Neste caso, os residuos s&o
transportados até um local apropriado dentro dos polos condutores, onde acontece

uma nova triagem. Depois de separados, seguem para a usina de reciclagem tendo
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em vista que os residuos dessa classe, podem ser reciclados para outras
destinagoes.

Para reducdo de residuos gerados na obra, sugere-se 0o maximo de
aproveitamento dos materiais como por exemplo a madeira, na utilizacdo de
formas, através do uso de desmoldantes que prolongam o tempo de uso do
material.

Em sequéncia, no Grafico 6, foram apresentados os residuos de Classe C.

Grafico 6-Residuos de Classe C
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Fonte: Autor, 2022.

Ja os residuos que nao apresentam formas de reciclagem viaveis como os da
classe C, foram encontrados em poucas obras, conforme ¢ identificado no Grafico
6, uma vez que sua maioria nao foi identificado. S&do exemplos desses materiais,
lixas, massa corrida, entre outros.

Ja no Grafico 7, foram observados os residuos pertencentes a Classe D.
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Grafico 7-Residuos de Classe D
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Fonte: Autor, 2022.

Os residuos da Classe D sao considerados perigosos devido a presenca de
substancias nocivas em suas composi¢des. Assim, nas obras visitadas foi possivel
identificar uma pequena quantidade desses materiais, como tintas e solventes,
representando cerca de 20%, como mostra o Grafico 7. Com isso, esses tipos de
entulhos devem ser armazenados ou destinados em conformidade especificas de
acordo com cada tipo.

Assim, para os residuos de Classe C e de Classe D, sugere-se medidas de
reducdo, tendo em vista que conforme a classificagdo do CONAMA, ndo ha
tecnologias para o reaproveitamento dos mesmos. Com isso, torna-se necessario
o aperfeicoamento dos quantitativos para evitar desperdicios, bem como o descarte
correto destes residuos.

Portanto, as estudadas obras apresentaram um cenario agradavel quanto a
producao de residuos no canteiro de obras, no entanto ainda se encontra falhas
quando adotados procedimentos simples podem ser corrigidos como um
direcionamento mais adequado para seus residuos como a reutilizagado na prépria

obra ou destina-los de forma correta.
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4.4. Empresas Coletoras de Entulhos

Contar com empresa de coleta de entulho, atualmente, € uma ajuda valiosa
para administragcdes publicas. A limpeza feita por essas empresas €& de
extremamente importante ndo sé para limpeza urbana como também para a saude
da comunidade, impedindo que roedores e insetos se multipliquem e espalhem
doencas pela vizinhanca.

Paralelo a isso, Pombal dispde de aproximadamente duas empresas
coletoras particulares (Figuras 5 e 6). Estas, fazem o transporte do entulho

provenientes de reformas e outras atividades do setor da construgao civil.

Figura 5- Cagamba estacionaria com entulhos

Fonte: Autor, 2023.

Como evidenciado na Figura 5, para fazer a coleta e a destinagao dos
residuos, essas empresas que sao contratadas, colocam em vias publicas

cagambas coletoras para este tipo de material.

33



Figura 6- Cagamba colocada em via publica

DISK  ENTULHO
© 98213-4569.

Fonte: Autor, 2022.
Como observado nas Figuras 5 e 6, a utilizagdo dessas cagambas alteram a

paisagem local, mas traz beneficios, como evita a disposicdo desses materiais de
forma inadequada nas ruas, evita o entupimento de bueiros e canais que podem

ocasionar enchentes, assoreamento dos rios e entre outros.

4.4.1. Destinacao dos entulhos

O CONAMA criou co-responsabilidade entre a construtora e a empresa para
remover o residuo, e prevé multas, a serem definidas pelos municipios. Mas, é
notdrio que ma disposicao dos entulhos ainda é presente em muitos municipios
brasileiros, como acontece no municipio de Pombal. Isso pode ser atestado nas

Figuras abaixo.
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Figura 7- Disposi¢c&do de entulhos em vias publicas

Fonte: Autor, 2022.

Como observado na Figura 7, os residuos sdo descartados de forma
inadequada, geralmente em terrenos préprios, abandonados ou em acostamentos.
Isso é confirmado por RODRIGUES (2012), que maioria das vezes, os RCC sao
retirados das obras e depositados clandestinamente em terrenos baldios, nas
margens de rios e estradas. Outra questao atrelada as areas irregulares € que
grande parte dos RCC s&o oriundos de pequenas obras, muitas vezes né&o
licenciadas (KLEIN e GONCALVES-DIAS, 2017).

E importante ressaltar que a existéncia de areas irregulares (Figura 8) é um
dos maiores problemas da administragao publica, pois pessoas ainda estdo pouco
sensibilizadas para as causas ambientais ou embora ndo tenham condi¢des
financeiras, acabam de certa forma, ndo fazendo disposicdo em lugares areas

adequadas.
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Figura 8- Residuos de Construgdes e Demoligbes sendo utilizados para aterro.

Fonte: Autor, 2022.

Como observado na Figura 8, esses tipos de disposi¢des finais, desencadeia
varios fatores negativos, como gastos publicos com coleta e diversos tipos de
poluigao, (hidrica, do solo e visual).

Isso corrobora com Baptista Junior & Romanel (2013, p.4), ao afirmar que a
degradacao ambiental causada pela “producao e descarte de residuos da industria
da construcéo civil (ICC) € um dos mais impactantes do planeta pela quantidade
descartada”.

Paralelo a isso, segundo Gandra (2020), quase metade dos municipios
brasileiros, isto €, 49,9% dos pesquisados, despejam os residuos solidos em lixdes
a céu aberto, bem como boa 17,8 milhdes dos brasileiros ndo possuem coleta de
lixo, o que viabiliza mais ainda o descarte irregular dos rejeitos e residuos sélidos
no meio ambiente.

Além disso, um dos proprietarios do disk entulho instalada na cidade afirmou
gue uma das maiores dificuldades encontradas € o descarte inadequado de outros

materiais na cagcamba (Figura 9).
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Figura 9- Cagamba carregada de entulho e outros materiais possiveis para
reciclagem

Fonte: Autor, 2022.

Em conformidade com a Figura 9, é identificado materiais como sacos
plasticos, papeldes, eletrodutos e entre outros. Isso corrobora com Baptista Junior
& Romanel (2013, p.4), a degradagao ambiental causada pela “produgéo e descarte
de residuos da industria da construgao civil (ICC) € um dos mais impactantes do
planeta, seja pela quantidade descartada ou pelo uso irracional das jazidas de
recursos naturais”.

Além disso, foi encontrado esses residuos em calgadas e vias publicas no

centro da cidade (Figuras 10 e 11).
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Figura 10- Entulhos em vias publicas no centro da cidade
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Fonte: Autor, 2022.

Figura 11-Disposigcao de entulhos de reformas em calgadas e vias publicas

Fonte: Autor,2022.

A entrevista com o secretario de infraestrutura revela que o plano diretor
responsabiliza o proprietario a retirar os residuos, mas a prefeitura oferece o servico
por questdes organizacionais. Assim, a coleta esta programada para acontecer

uma vez por semana em cada bairro efetivamente, mas durante esse tempo os



entulhos ficam expostos nas calgadas e nas ruas conforme é mostrado nas Figuras
10 e 11.

Vale a pena destacar, que os residuos da construcéo civil sdo destinados ao
aterro sanitario da cidade de Coremas, o lixao o qual eram encaminhados no
municipio de Pombal esta desativado desde de agosto do ano de 2022.

Observou-se, também, que o descarte final dos RCD’s ocorre, principalmente,

préoximo aos canteiros de obras (Figuras 12 e 13).

Figura 12-Entulhos préximos a materiais utilizados na obra

Fonte: Autor,2022.

39



Figura 13-Entulhos em frente a uma obra residencial

Fonte: Autor, 2022.

De acordo com as Figura 12 e 13, foi atestado a disposi¢gdo de entulhos
proximos as obras e isso acontece seja pela facilidade de distribuigdo ou pela falta
de pessoal necessario para a prestacao dos servigcos, e muitas vezes, por falta de
planejamento.

Esses resultados nao tiveram a mesma vertente que Brasileiro e Matos
(2015), onde mostram preocupagdo com os RCD devido ao descarte incorreto
destes materiais, uma vez que esse descarte em locais ndo apropriados pode trazer

impactos para a sociedade e para o meio ambiente.

4.5. Reaproveitamento dos RCD

A pesquisa também retrata a questdo do reaproveitamento dos entulhos no

municipio estudado (Grafico 8).
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Grafico 8-Reaproveitamento dos entulhos de construgdo em Pombal-PB

mSim " Nao

Fonte: Autor, 2022.

Em conformidade com os dados obtidos (Grafico 8), apenas 30% das obras
visitadas fazem e tem o conhecimento das duas formas de se fazer o
reaproveitamento do RCD, que sé&o a reutilizagao e a reciclagem do mesmo. Esse
reaproveitamento é feito tanto pelos colaboradores quanto pelas empresas do disk
entulho.

Para tanto, foi solicitado que comentassem quais o tipos de reaproveitamento
empregados, assim ha construtoras que usam os residuos como reaterro de
subsolo, contra piso, baldes de tinta, reutilizados como lixeiras e também para
deposito de agua ou materiais.

Brasileiro e Matos (2015) afirmam que o RCD pode ser reaproveitado como
agregado no setor da construgao civil, por exemplo, para a producéo de tijolos,
pecas pré-fabricadas, pavimentos, etc. Isso apenas reforga a necessidade de
gerenciar adequadamente esses materiais para que possam ser reciclados e
consequentemente, gerando renda para a populagdo e minimizando impactos

ambientais causados.

41



4.6. Plano de Gerenciamento de Residuos Sélidos de Construcao

Os principais aspectos abordados em um Plano de Gerenciamento de
Residuos da Construcao Civil incluem o estabelecimento de areas apropriadas para
destinacdo de residuos, procedimentos para aprovagao de areas para receber
esses materiais e medidas de reducdo, incluindo medidas, incentivos ao reuso e

reciclagem.

Nesse contexto, € possivel constatar o conhecimento das construtoras no

municipio de Pombal-PB (Grafico 9).

Grafico 9-Conhecimento sobre Resolugado CONAMA n°307

B Sim HNao

Fonte: Autor, 2022.

Com base nos resultados da pesquisa (Grafico 9), das obras estudas, apenas
25 % afirmam ter conhecimento sobre a resolugdo CONAMA n° 307 que apresenta
orientagdes sobre a destinagdo e classificagdo dos residuos gerados pela
construgéo civil. E apenas 20%, tem conhecimento das quatro classes de
classificagao dos entulhos gerados.

Esses resultados sao bastante preocupantes ja que, a PNRS, deixa claro no
art. 20, a necessidade da elaboragdo dos Planos de Gerenciamento Integrado de
Residuos da Construgéo Civil (KAWATOKO e SILVA, 2015).

Nesse sentido, Alencar e Takenaka (2014 ) destacam a importancia de se ter

um Plano Integrado de Gerenciamento de Residuos da Construgcao Civil. Esse
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plano pode consistir em um Programa Municipal de Gerenciamento de Residuos
de Construgao para pequenos geradores, e por meio do Projeto de Tratamento de
Residuos da Construgao Civil, voltado para grandes produtores (construtoras), que
utiliza transporte cadastrado e locais de disposi¢ao licenciados.

A pesquisa abordou, ainda, o conhecimento sobre a classe e a classificagao
dos entulhos nas obras geridas pelo municipio, conforme apresentados no Grafico
10.

Grafico 10-Conhecimento sobre a classe e a classificacdo dos entulhos

20%

Sim Nao

Fonte: Autor, 2022.

Da analise dos dados (Grafico 10), os resultados mostram que ha uma
divergéncia nas respostas, pois entendesse que se ha o conhecimento da
resolucdo deveria haver também ter o conhecimento sobre as formas de
aproveitamento e sobre as classificagdes dos residuos.

Isso é corroborado por Paschoalin Filho et al. (2019), destacam a importancia
do conhecimento sobre reciclagem desses residuos quanto a possibilidade de
reaproveitamento, uma vez que a maior parte dos residuos é composta
principalmente por residuos de Classe A, o que os torna reciclaveis.

Desse modo, é possivel reafirmar a necessidade de maior conhecimento das

empresas do setor de construgao civil sobre o gerenciamento dos RCD.
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5. CONCLUSOES

Através deste estudo pode-se verificar que a grande maioria dos residuos
gerados nas obras podem ser reaproveitados ou reciclados de alguma forma, pois
esta parte é composta principalmente por residuos tipo A e residuos tipo B, que séo
os dois residuos mais importantes com maior facilidade de reciclar.

Observou-se, também, que nenhum dos trabalhadores realizava a separacao
correta dos materiais, o que ocasionava mistura de materiais, dificultava o
reaproveitamento e reciclagem desses materiais, além de causar degradagao
ambiental, desperdicio de dinheiro e riscos a saude publica.

A maioria das obras do municipio sao de pequeno porte. Cerca de 9 obras
visitadas estavam em fase de acabamento, mas pesquisa abrangente constatou
que a etapa que mais gerava residuos era a fundacao devido a grande quantidade
de retirada de material para nivelamento e constru¢cao de sapatas. Na composi¢ao
de entulhos gerados, foi encontrado, principalmente, materiais como areia, sobras
de tijolos e concreto.

Foi constatado, também, que a destinacao é feita de forma inadequada, isso
acarreta consequéncias ambientais, sociais e problemas de higiene publica.

Desse modo, pode-se concluir que € muito importante haver um programa de
informacao nas empresas, uma vez que os residuos que sdo produzidos tém um
grande potencial de reciclagem para diversos fins. Eles podem ser reutilizados na
construcao civil como um material alternativo, seja em substituicdo ao agregado
graudo ou miudo.

Para reduzir a geragao de residuos, recomenda-se o planejamento prévio de
obras, incluindo a destinagdo adequada de materiais no local, bem como a
conscientizacdo dos funcionarios através de treinamento com gestores. Por meio
de agdes como essas, avancaremos na reducdo dos entulhos no municipio de
Pombal-PB.
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APENDICE A — QUESTIONARIO

1)

2)

3)

4)

5)

6)

7)

8)

9)

Questionario

Responsavel:
Cargo:
Empresa:

Como é feito o recolhimento de residuos da construgao civil no municipio?
() Prefeitura Municipal

() Empresa privada

() Outros

O local onde a empresa responsavel descarta os residuos esta de acordo com as
normas ambientais?
Sim( )Nao( )

Em qual bairro ha um maior indice de constru¢gées em andamento?

Existe uma preocupacao ou projeto futuro de iniciativa da prefeitura para reciclagem
desses residuos?

( )Sim ( )Nao

Se sim, quais:

Existe alguma fiscalizagcao ou legislagao que define multas para com a destinagao
incorreta desses residuos no municipio?

( )Sim( )Nao

Se sim, qual?

E feito algum tipo de reaproveitamento ou reciclagem dos RCD?
( )Sim( )Nao
Se sim, quais os tipos?

A Resolugao CONAMA n° 307 é classificada por quatro diferentes tipos de classes. A
empresa tem entendimento de quais sao essas classes?

( )Sim( )Nao

A obra disp6e de um Plano de Gerenciamento de Residuos Soélidos?
Sim( )Nao( )

Se sim, com inicio em: /1

E feito a conscientizagdo dos trabalhadores com informagdes sobre o dever de se fazer
a separagao dos residuos para uma destinagao correta?
Sim ( )Nao ( )

Se sim, comente-a como é efetuada esta conscientizagéo:

10) A empresa tem entendimento da Resolugao CONAMA n° 3077

Sim ( )Nao ()

Fonte: Autor, 2022.




