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RESUMO

A partir da analise do crescimento da construcdo civil no municipio de Pau dos Ferros-
RN e tendo em vista o notavel aumento de residuos gerados por estas atividades, este presente
trabalho tem por objetivo identificar o quantitativo de residuos de construcdo e demolicdo
gerados pelas obras em execucdo, juntamente com suas disposi¢Ges finais, visto que a
construcdo civil esta ligada diretamente com o desenvolvimento socioeconémico do pais e em
consequéncia disto, € a maior contribuinte para a geracdo dos RCD. A execucdo do
procedimento metodologico se deu a partir de elementos exploratdrios e descritivos
seguidamente da utilizacdo de um questionario bem planejado para o auxilio do recolhimento
dos dados significativos aplicados em oito obras selecionadas no municipio. De acordo com as
respostas obtidas, pdde-se observar o qudo grande é a geracdo de residuos em construcdo e
demolicdo, onde estes sdo responsaveis por indmeros impactos ao meio ambiente e
comprometedores dos recursos naturais. Além disso, verificou-se que grande parte dos residuos
gerados sdo dispostos em locais inapropriados sem fiscalizacdo, tanto pelos responsaveis
guanto pelos moradores locais, tornando-se uma a¢do comum. Assim, 0 municipio de Pau dos
Ferros mostra-se ineficiente no gerenciamento dos residuos de construgdo e demolicéo civil,
onde ha a necessidade de implantacdo de métodos mais sustentaveis, como por exemplo no
estado de Minas Gerais existem usinas de reciclagem de entulho (Minas Gerais, 2006), para a
diminuig&o de disposicdo inapropriada destes, no intuito de minimizar a degradagdo ambiental
e auxiliar no desenvolvimento socioecondmico e sustentavel do municipio.

Palavras-chave: Entulho. Impacto ambiental. Destinacéo final.



ABSTRACT

Based on the analysis of the growth of civil construction in the municipality of Pau
dos Ferros-RN and considering the remarkable increase of waste generated by these activities,
this paper aims to identify the amount of construction and demolition waste generated by the
works in together with 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 execution of the methodological procedure was based on
exploratory and descriptive elements followed by the use of a well-designed questionnaire to
aid in the collection of the significant data applied to eight selected works in the municipality.
According to the obtained answers, it was possible to observe how great is the generation of
residues in construction and demolition, where these are responsible for innumerable impacts
to the environment and compromising of the natural resources. In addition, it was found that a
large part of the waste generated is disposed of in inappropriate places without supervision by
both the responsible and the local residents, becoming a common action. Thus, the municipality
of Pau dos Ferros is inefficient in the management of construction and civil demolition waste,
where there is a need to implement more sustainable methods, such as in the state of Minas
Gerais there are refuse recycling plants (Minas Gerais , 2006), to reduce the inappropriate
disposal of these, in order to minimize environmental degradation and help in the
socioeconomic and sustainable development of the municipality.

Keywords: Rubble. Environmental impact. Last destination.
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1. INTRODUCAO

O desenvolvimento da Construcdo civil estad associado as atividades mais praticadas
pelo homem, acarretando avangos juntamente com a utilizacdo de novas tecnologias de
producdo, no entanto é responsavel por produzir quantidades significativas de residuos da
construcdo e demolicdo (RCD) (KARPINSKI, 2009).

Segundo MATTOS et al., (2013), a maior parte dos residuos gerados na construcéo civil
é disposto clandestinamente em locais inapropriados como em encostas de rios e em terrenos
baldios, ocasionando impactos ambientais, que sdo inteiramente visiveis provocando um
comprometimento a paisagem urbana, e transtorno ao transito presente no local.

Sabe-se que o desenvolvimento socioecondmico de um pais esta diretamente ligado aos
servicos de construcao civil e para que haja uma diminuicao dos custos e impactos ambientais
faz-se necessario conhecer as principais fontes de producéo de residuos, como obras de grande
porte, demolicGes, ampliagdes entre muitos outros servigos (SINDICATO, 2011).

Os resquicios gerados devem ser gerenciados adequadamente de acordo com o Conselho
Nacional do Meio Ambiente (CONAMA) resolucdo n°307 do ano de 2002, visando reduzir,
reutilizar ou reciclar os mesmos, juntamente com um planejamento, responsabilidades, préticas,
procedimentos e recursos para o desenvolvimento e implementacdo de agdes fundamentais ao
cumprimento das etapas previstas em programas e planos.

Em meados do ano de 2002, o Brasil teve destaque a respeito de estabelecimentos de
politicas publicas, normas, especifica¢des técnicas e instrumentos econémicos relacionados aos
problemas ocasionados pelo manejo inadequado dos residuos da construcéo civil (ESPECIAIS,
2007). Em consequéncia disso foram desenvolvidas iniciativas dos processos de gestao.

E recente no Brasil a preocupacdo com os métodos utilizados para a gestdo dos
residuos, e por meio da resolucdo 307 do CONAMA do ano de 2002, as empresas e 0rgaos
geradores vem realizando implementac6es de medidas para um melhor gerenciamento de RCD
(SANTOQOS, 2008).

A importancia do ramo da construcdo civil no crescimento do pais juntamente com sua
influéncia no meio ambiente, mostra-se devido ao aumento do desenvolvimento das cidades
brasileiras, levando em conta os impactos ambientais que agridem o ambiente onde séo
descartados os residuos gerados (TROCA, 2007).

Neste sentido, o estudo da destina¢do de RCD a nivel nacional e regional configura-se

de extrema importancia, em razdo de que sdo realizados investimentos de grande porte na area
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da construcdo. Diante disto, faz-se necessario investigar e analisar o comportamento das
construtoras quanto a geragdo de residuo e os responsaveis com relagdo a destinacdo final dos

materiais gerados.

1.1 OBJETIVOS

1.1.1 Objetivo Geral

Fazer uma anélise da quantidade dos residuos da construcéo civil e demolicdo (RCD)

gerados no municipio de Pau do Ferros /RN.

1.1.2 Objetivos Especificos

« Estimar quantitativo do RCD;
* Analisar a destinacao final do RCD;

* Propor métodos de destinagdo para o RCD.
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2. REVISAO TEORICA
21 CONCEITOS E SIGNIFICADOS

2.1.1 Meio Ambiente

A conceituacdo de ambiente é ampla no campo de planejamento e gestdo ambiental.
Sabe-se que o meio ambiente € 0 meio onde se extrai recursos essenciais para a
sobrevivéncia, juntamente com os recursos demandados pelo processo de desenvolvimento
socioeconémico, onde estes sdo denominados naturais. Por outro lado, o ambiente € 0 meio
de vida (SANCHEZ, 2006).

De acordo com a lei federal n° 6938 de 31 de agosto de 1981, em seu artigo 3° 0
meio ambiente refere-se ao conjunto de condic¢0es, leis, influéncias e interacGes de ordem
fisica, quimica e bioldgica, que obriga, permite e rege a vida em todas as suas formas
(BRASIL, 1981).

Ja segundo ART (1998), o conceito de ambiente se d& pelo conjunto de condicdes
que englobam e sustentam os seres vivos na biosfera. Em sequéncia, segundo a NBR I1SSO
14001: 2004 conceituam-se meio ambiente, como sendo uma imediacdo organizada
composta pelo ar, agua, fauna, flora, recursos naturais e seres humanos.

A partir dos conceitos mostrados, entende-se que o meio ambiente é a fonte de toda
a existéncia, responsavel por fornecer tudo aquilo que se mostra necessario para que haja
vida. J& os recursos naturais sdo componentes do ambiente que sdo utilizados por um
organismo e qualquer coisa obtida do ambiente vivo ou ndo-vivo, capaz de suprir as
necessidades e desejos dos seres humanos (ART, 1998).

O homem, por ser a Unica espécie que possui a capacidade de pensar e compreender
a natureza, é o responsavel por muda-la e transforma-la. A espécie humana possui
experiéncia juntamente com conhecimento onde organizou-se em sistemas sociais. E sabe-
se que sua relacdo com a natureza, na busca de suas necessidades, fez-se em diferentes
sistemas econémicos (DULLEY, 2004).

A conferéncia RIO 92 retratava temas sobre o meio ambiente e a sustentabilidade. Nesta,
pode-se observar e concluir que tanto nos paises pobres quanto nos mais ricos, ha a contribuicao
que seja direta ou indireta, para a geragdo de mudancgas climaticas e para o aquecimento global.

Através desta conferéncia, a gestdo de residuos solidos tem como prioridades estimular a
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reducdo de residuos gerados pelas suas fontes juntamente com a reducéo da disposi¢ao irregular
que é feita no solo, com métodos de reaproveitamento e reciclagem (JACOBI et al., 2011).

Segundo Rebollar (2008), no Brasil as preocupacdes ambientais se intensificaram
em meados do século XX, devido a percep¢do dos impactos gerados pelas atividades
humanas a biodiversidade.

Os residuos da construcdo e demolicdo sdo considerados inertes, e por muitas vezes
depositados em locais improprios, porém, a partir dessas acdes inadequadas estes residuos
acabam poluindo o solo onde sdo depositados degradando as paisagens e gerando ameacas
diretamente a satide publica. O acumulo desse entulho fora dos locais corretos acaba sendo um
ima de residuos ndo-inertes, onde este local passa a ser mais que um abrigo para vermes e
bactérias (KARPINSK, 2009).

Um dos desafios do meio técnico, académico e administrativo de grandes cidades esta
associado a realizacdo de métodos mais eficientes de gestdo e gerenciamento relacionados aos
residuos solidos urbanos. Uma solucdo considerada importante é a reciclagem dos residuos de
construcdo, esta € um meio em que se extrai grande quantidade de recursos naturais (MATTOS
e BRASILEIRO, 2015).

2.1.2 Poluicao

O verbo poluir possui origem latina, polluere, e seu significado é profanar, manchar,
sujar. Ou seja, poluir é sujar a natureza. Entende-se por poluicdo como uma condicdo de entorno
dos seres vivos e danosa aos mesmos. As atividades humanas sdo as principais causas de
poluicdo, onde no sentido etimoldgico, sujam o ambiente, sendo assim, deve-se haver controle

dessas atividades visando evitar e reduzir a poluicdo (SANCHEZ, 2006).

A poluicdo ambiental é resultado de atividades consideradas prejudiciais a saude,
seguranca e ao bem-estar da sociedade. A mesma afeta o bioma e as condi¢des sanitarias do
meio ambiente, e é ocasionada pela presenca, lancamento ou pela liberacdo no ar, nas aguas
ou no solo, de matéria que ndo possua qualidade e caracteristicas de acordo com o padrao
ambiental. Conforme o tipo de material poluente, existem diversas formas de poluicdo. Sdo

elas: fisica, quimica, fisico-quimica, bioquimica, bioldgica e radiativa (DERISIO, 2013).
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Segundo estudos realizados por Gray (2017), uma das principais fontes de poluigéo é a
indUstria da construcdo civil, onde esta € a responsavel por emitir uma quantidade de incidentes
de poluicdo da dgua bem elevadas ao se comparar com qualquer outro tipo de inddstria. Alem
da poluicdo do solo, a construcdo gera também poluicdo do ar e da dgua. Onde o foco da
poluicdo do ar origina-se dos vapores nocivos de 6leos, colas, solventes entre outros produtos
quimicos. A poluicdo sonora também é gerada, e ocorre devido ao barulho intensivo de

equipamentos pesados e maquinas de corte e demolicdo.

2.1.3 Residuos

A palavra residuo possui uma etimologia que vem do latim residuum que tem por
significado o resultado de uma reacdo quimica (FONTINHA, 1990). O seu significado na
lingua portuguesa refere-se a tudo que resta de qualquer substancia, ou seja, um residuo que
sofreu alteracdo de qualquer agente exterior seja por métodos fisicos, quimicos ou
mecanicos (FERREIRA, 1995).

Sabe-se que na lingua portuguesa, o entulho corresponde aos restos provenientes de
desmoronamentos, como areia e terra entres outros, ou tudo aquilo que serve para entupir
(FERREIRA, 1995). Do mesmo modo, segundo Fontinha (1990) afirma que o entulho tem
por significado tudo aquilo que resta de um desmoronamento onde 0 mesmo contribui para
tapar um fosso.

Com base nos significados expostos vale salientar que desde o inicio da linguagem
escrita a origem destas palavras fixa o conceito de entulho como sendo os materiais
desprezados na construcdo e demolicdo, e o conceito de residuos como sendo os lixos
industriais e domiciliares (TROCA, 2007).

Segundo a NBR-10004 (1987), os residuos sdo provenientes de atividades
industriais, domeésticas, hospitalares, comerciais, agricolas, de servicos e de varri¢do. Estes
apresentam caracteristicas de periculosidade a partir de suas propriedades fisicas, quimicas
ou infectocontagiosas, onde estas acarretam riscos tanto a salde publica quanto ao meio
ambiente. Os residuos sdo classificados em classes, sdo elas:

e Classe I- perigosos;
e Classe Il- ndo perigosos;

e Classe Il A- ndo inertes;
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e Classe Il B- inerte.

Ainda de acordo com NBR-10004 (1987), a classificacdo dos residuos se da através
da fonte geradora. Os domiciliares representam 0,5 a 1 kg hab/dia, onde em primeiro lugar
encontram-se os residuos organicos que representam de 50% a 60 %, em seguida encontra-
se papeis, papelbes, vidro, plastico e metais. Os residuos comerciais apresentam
composicdes dependentes do tipo de comercio. O residuo publico é produzido pela propria
prefeitura. Por outro lado, o residuo industrial é gerado por diversas atividades realizadas
pela industria, onde neste local sdo gerados os residuos mais perigosos.

A Associacdo Brasileira de Empresas de Tratamento de Residuos-ABETRE (2006)
afirma que a periculosidade de um residuo se caracteriza em funcdo das propriedades
fisicas, quimicas e infectocontagiosas, onde esta pode apresentar risco a saude publica,
provocando mortalidade, doencas e risco ao meio ambiente quando 0 mesmo é gerenciado

inadequadamente.

2.1.4 Residuo de Construcgdo e Demolicdo (RCD)

Todo residuo gerado através do processo de construcdo, reforma, demoli¢do ou
escavacdo, é considerado tecnicamente como Residuo da Construgdo e Demolicdo (RCD).
Onde os restos e fragmentos dos materiais sdo chamados de entulho de construcdo, onde 0s
fragmentos referem-se ao entulho de demolicdo (ABRECON, 2017).

Segundo a Resolugéo 307 do Conselho Nacional do Meio Ambiente (CONAMA),
homologada em 5 de julho de 2002, os residuos de construgdo e demolicdo sdo originados
de residuos provenientes da demolicao e construcao.

De acordo com o CONAMA, os residuos de constru¢cdo e demolicdo sdo
classificados em 4 classes, séo elas;

o Classe A: refere-se aos residuos reaproveitaveis como agregados de construcéo,
demolicdo e reformas, entre outras obras, incluindo solos procedentes de terraplanagem,
componentes ceramicos, argamassa, concreto e de procedimentos de demoli¢cdo ou
fabricacdo de pré-moldados;

o Classe B: corresponde aos reciclaveis como papéis, papeldo, madeira, gesso, metais,
vidros e embalagens;

o Classe C: refere-se aos residuos que nao possuem métodos tecnoldgicos para serem

reciclados;
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o Classe D: refere-se aos residuos oriundos e inseguros, como por exemplo solventes,
tintas, entre outros que sdo considerados prejudiciais a saude.

De acordo com Angulo et al., (2011), a classificacio dos geradores de residuos de
construcao e demolicdo, se d& em trés tipos:

1. Agente formal de construcdo: empresas legalizadas, com geracdo em grandes
volumes (>3m3);

2. Agente informal de grande reforma: reformas ou ampliacéo realizadas por pessoas
em suas residéncias legalizadas geradores de grandes volumes (>3m?);

3. Agente informal de pequena reforma: reformas ou ampliacdo realizadas por pessoas
em suas residéncias legalizadas geradores de pequenos volumes (<3m3);

A caracterizacdo dos residuos ¢ indispensavel por abordar suas propriedades fisicas
e quimicas. Por meio do conhecimento de suas propriedades pode-se verificar algum método
apropriado de selecionamento de residuos, e suas possiveis aplicac@es para finalidades Uteis
de reutilizacdo. E de suma importancia ter o conhecimento de como se dé4 a geracdo do
residuo, pois este possui informacdes indispensaveis que auxiliam na estratégia de mercado
viavel (ANGULO et al.,2011).

A identificacdo das diversas fontes fornecedoras de elementos naturais é
significativa devido permitir um possivel controle na operacdo dos mesmos, tornando capaz
a obtencdo do controle da caracterizagdo dos produtos fabricados, variando assim a
constituicdo dos residuos gerados (TESSARO et al., 2012).

2.2 RESULTADOS LITERARIOS REFERENTES AO RCD

De acordo com Junior (2007), desde os primordios, o homem vem explorando os
recursos naturais inadequadamente, na ambicdo de desenvolvimento da produgdo de novos
materiais. Com base no crescimento populacional, ha o aumento dessa exploragéo, onde surgem
assim, grandes alterac6es no meio ambiente, sendo responsavel pelo comprometimento desses

recursos.

Uma das mais importantes atividades responsaveis pelo crescimento socio e econémico
do pais é a construgdo civil, porém a mesma é a geradora de impactos ambientais. No Brasil a

geragéo de residuos de construcdo civil é estimada entre 230-760 kg/hab ano (JUNIOR, 2007).
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Nos ultimos anos, a geracdo e a destinacdo dos RCD tém gerado preocupacdes
significativas aos 6rgdos gestores, devido a auséncia de gerenciamento nas grandes cidades,
onde nestas ha uma quantidade elevada de entulho proveniente da construcéo civil, na qual a

destinacao final desses residuos é realizada em locais clandestinos (TROCA, 2007).

A geracdo de RCD no periodo de 1994 a 1999, variou-se entre 32 a 99 t/ano nos
paises desenvolvidos. Em meados de 2005 por meio de estudos, analisou-se que a geragédo
de residuos no Brasil apresentou-se em média de 59%, provenientes de atividades
construtivas (SANTOS,2008).

E sabido que uma significativa quantidade de residuos gerados pela construcéo civil,
esta interligada a fatores como a falta de qualificacdo do trabalhador, juntamente com a
inutilizacdo de novas tecnologias, sem contar com o alto grau de desperdicio de materiais
encontrados em obras (SANTQOS, 2008).

Segundo Andere et al., (2008), a disposicdo irregular de residuos no Brasil é
responsavel pela geracdo de altos custos ao sistema de limpeza urbana, contaminagdo em
cursos de agua, além de afetar diretamente a satde publica, a mesma contribui para erosdes
entre outros fatores. A partir destes problemas faz-se necessario que haja uma estimulacao

a reciclagem utilizando métodos de separacao dos residuos.

Em estudo de Andere e Santos (2008), realizou-se uma investigacdo das falhas na
construcdo na empresa Mares Construtora, no intuito de melhorar o0 meio ambiente. Na
pesquisa verificou-se uma falha na empresa, onde a mesma nao aplicou a resolugdo n°® 307
do CONAMA do ano de 2002, porém com o incentivo da prefeitura do municipio local,

realizou-se processos de reciclagens dos residuos.

De acordo com Castro (2003), identificou-se através de pesquisas, 0 mapeamento e
avaliacdo dos principais locais de disposicao inapropriada dos residuos na area urbana no
municipio de Santos em S&o Paulo. A partir das irregularidades encontradas, prop6s-se
métodos de minimizagdo da disposi¢do clandestina e facilitacdo de gerenciamento dos
residuos, onde recomenda-se a aplicacdo de processos de recebimento e triagem pela
resolugcdo n°307 do CONAMA.

Os residuos gerados em ambientes urbanos no Brasil sdo em grande quantidade, com
consequéncias gravissimas, devido a falta de planejamento para solugdes adequadas de

gerenciamento. Estudos realizados em algumas cidades brasileiras de médio e grande porte,
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demonstra que a falta de informacGes referentes aos residuos de construcdo e demolig&o,
intensifica a geracdo de RCD, onde estas ndo possuem estrutura para gerenciamento da grande
quantidade de residuo gerada, sendo assim necessario uma acao emergencial para solucdo dos
problemas acarretados (PINTO, 1999).

No estudo realizado por Troca (2007), no municipio de Lavras em Minas Gerais,
levantou-se a quantidade de RCD, juntamente com suas localizag¢des finais, onde por meio
de entrevistas pode-se tracar um perfil de RCD no municipio. A partir dos dados estimou-
se que se gera um desperdicio de 25% do peso do material colocado em obras realizadas no
local, onde metade deste percentual refere-se ao entulho gerado, que corresponde 56 t/dia
de RCD, sendo viavel instalacdo de uma usina de reciclagem, devido ao impacto ambiental

no municipio.

De acorde com os estudos de Fraga (2006), a grande geracdo de entulho
correspondente aos materiais descartados pelas obras, sdo jogados em locais improprios para
seu recebimento, a construcdo civil responsavel por projetar e executar, € também produtora
dos impactos ambientais, pois esse entulho causa danos que assumem grandes proporcdes
quando se refere a perdas e desperdicios geradas pela falta de processos construtivos
qualificados.

Os desperdicios gerados pela construcdo civil, se originam desde a selecdo do
fornecedor, passando pelo projetista e chegando ao executante. Este ocorre devido a baixa
qualificacdo dos envolvidos e consequentemente pela falta de politicas de recursos humanos

gue gerenciam medidas adequadas para evitar tais ocorréncias (FRAGA, 2006).

2.2.1 Impactos Ambientais Gerados Pela Construcéo Civil

Diversas tecnologias vém sendo produzidas ao longo das ultimas décadas, no intuito
de melhorar e auxiliar a qualidade de vida humana. Porém essa evolugdo possui um lado
negativo, devido ser responsavel por causar impactos ambientais que afetam a vida humana
diretamente e indiretamente. A construcdo civil é considerada vila, devido ser a principal
geradora de residuos em toda a sociedade, com estimativas mundiais em torno de 2 a 3
milhdes de toneladas/ano de residuos (CABRAL, 2007).
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Os impactos ambientais originam-se de toda intervencdo do homem, assim como no
meio social e econémico, influenciado pela construcéo civil, onde estes impactos variam de
pequenos a grandes, dependendo do tipo de obra, como aterros, terraplanagem, barragens,
entre outras. Algumas destas podem causar diretamente impactos ao ecossistema,
provocando até mesmo a extingdo de algumas espécies (SPADOTTO et al., 2010).

Em pesquisa, Spadotto et al., (2010), afirma que como as demais atividades
construtivas, a execucao de edificios esta interligada ao Desenvolvimento socioecondmico,
das regiGes, onde estas possuem influéncia significativa na geracao de impactos ambientais
que ocorrem devido aos residuos gerados que modificam tanto a paisagem quanto ao uso
dos recursos naturais.

Segundo Rebollar (2008), no século XX, os efeitos ambientais gerados por ac6es
humanas passaram a ser cada vez mais agravantes. Logo, de acordo com a Agenda 21, o
setor da construcdo civil possui um papel indispensavel para a realizagbes de objetivos
globais, segundo o Conselho Internacional da Construcdo-CIP, este € o0 setor que mais
consome recursos naturais da mesma maneira que gera impactos ao ambiente.

Estudos realizados por Troca (2007), afirmam que a construcdo civil também é
geradora de poluicdo ambiental, visto que as atividades construtivas geram poluic¢ao sonora
juntamente com a liberacdo de materiais particulados respiraveis. Este material é gerado no
processo de extracdo de agregados, como cimento e cal. Vale salientar que a geragédo de 1
tonelada de cal libera cerca de 785 Kg de CO. na atmosfera, além do CO: gerado pela
gueima de combustivel.

Segundo Mattos et al., (2013), em sua pesquisa realizada na empresa de construcéo
civil na cidade de Natal-RN, afirma-se que 40% dos residuos gerados pela sociedade, é
devido a construcdo civil. Em seu estudo mostra-se que a maioria dos municipios nédo
possuem areas adequadas para a recepcao destes residuos, onde quase sempre 0S mesmos
sdo dispostos em locais apropriados apenas para lixo doméstico. Em consequéncia dessas
ocorréncias a vida util dos aterros sanitarios € reduzida, penalizando assim o ambiente.

De com Mattos e Brasileiro (2015), as atividades construtivas sdo responsaveis pela geracao
significativa de materiais inertes, como areia e cascalho, onde a extracdo desses geram modificacbes
notaveis nos perfis dos rios, juntamente com alterac6es das estruturas hidroldgicas e hidrogeoldgicas. A
partir de estudos sabe-se que a construcdo civil é considerada a maior responsavel por impactos
ambientais, pois se estima que sdo extraidos aproximadamente 50% dos recursos naturais, além de cerca
de 80% de energia no processo de construgdo. A partir destas informagdes afirma-se que para que o

desenvolvimento sustentavel seja alcancado necessita-se de atividades construtivas sustentaveis.
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2.2.2 Economia e Sustentabilidade

A sustentabilidade é responsavel por possuir a capacidade de executar fungbes em
niveis que garantam as geracdes futuras a oportunidade de usufruirem dos mesmos recursos
atuais (JACOB, 1991).

Um dos desafios da sociedade moderna é gerenciar a quantidade excessiva e a
disposicdo final ambientalmente segura dos residuos, onde estes tém aumentado juntamente
com o crescimento populacional. Porém os métodos que vém sendo adotados apresentam-
se mais favoraveis quando se referem a adocdo de padrGes de producdo e consumo
sustentaveis juntamente a um bom gerenciamento dos residuos, ondes estes podem reduzir
0s impactos ambientais e a saude (JACOBI et al., 2011).

A sustentabilidade, entre as décadas de 80 e 90, foi assunto dominante de diversos
discursos. Esse tema € visto e debatido em todas as nacdes, devido ser acompanhado de
movimentos sociais, econdmicos, culturais, politicos, legais e técnicos. Uma parte
fundamental da sustentabilidade refere-se ao ambiente construido e a execuc¢do por parte de
industrias da construcdo civil, pois as mesmas causam grande impacto sobre ao ambiente
devido ao consumo de recursos naturais e de energia elétrica (KARPINSK et al., 2009).

A reducdo da producdo de residuos, juntamente com 0 seu reaproveitamento, por meio
de coleta seletiva e reciclagem sdo acGes presentes na Gestdo integrada e sustentavel dos
residuos solidos (ISWM). E de responsabilidade da administracio publica e municipal a
obtencdo de métodos de gerenciamento dos residuos sélidos, desde a coleta até a disposicao
final dos mesmaos. A politica Nacional de saneamento basico (PNSB), segundo a Lei n°® 11.445
de 2007, define os aspectos legais de limpeza urbana, e a Politica Nacional de Residuos Sélidos
(PNRS), Lei de n° 12.305, de 2010, é responsavel por fortalecer os principios da gestdo
integrada e sustentavel (JACOBI et al. 2011).

Para que uma sociedade se torne sustentavel, a construcdo civil teria que passar por
mudancgas significativas, devido esta apresentar impactos ao ambiente em todo 0 seu processo
construtivo. A construcéo civil é responsavel pelo consumo de maior escala de matérias-primas
naturais, utilizando uma margem entre 20% e 50% do total de recursos naturais utilizados pela
sociedade (JOHN, 2000).

A preocupacéo referente ao esgotamento dos recursos naturais utilizados em todos os
meios construtivos, juntamente com os custos e danos gerados pelo desperdicio de materiais
até entdo ndo existiam. A falta de consciéncia ecologica na industria da construcéo civil no

Brasil, foi responsavel por gerar impactos ambientais irreparaveis, apds discussdes realizadas
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na Agenda 21, foi desenvolvido o0 movimento chamado Construgdo Sustentavel, no intuito de
gerar oportunidades ambientais para geragdes futuras, visando aprimorar 0s meios de extragdo
de matérias primas juntamente com processos construtivos (FRAGA, 2006).

Os avancos econdmicos e tecnolégicos mundialmente sdo responsaveis por
proporcionarem producdes em larga escala em diversos setores, principalmente no construtivo.
Quando se trata de grandes investimentos, a construcdo civil esta entre os mais importantes. A
metade de todos os recursos naturais sdo extraidos pelo ramo da construcao civil, com base
nisto, realizou-se inimeras pesquisas visando a implementacdo e aprimoramento de reciclagem
dos residuos que sdo desperdicados em obras e demoli¢des, dando énfase ao concreto devido
ser o principal componente utilizado na construgdo, onde essas obtiveram resultados favoraveis
a economia (FERNADES e AMORIM, 2014).

2.2.3 Custos Associados ao RCD

No gerenciamento dos residuos h& muitos custos envolvidos, que estdo relacionados
com as licencas ambientais, que sdo indispenséaveis, com os transportes utilizados para o
seu carregamento até sua disposicdo, e até mesmo com as multas ambientais, entre muitos
outros aspectos que estdo interligados economicamente com possiveis métodos de
reciclagem que devem ser considerados (ANGULO et al.,2011).

Apbs a reciclagem dos residuos deve-se levar em consideracdo algumas condicées
para a possibilidade de colocagdo de um novo produto no mercado, onde o custo deste para
venda deve ser comparado aos custos de mercados competitivos, apresentando suas
vantagens de consumo. Para que o gerador de residuos desperte um entusiasmo por
economia, 0 processo de reciclagem destes, deve apresentar baixo custo, visto que
necessitaria de novos métodos de gerenciamento do residuo de uma forma adequada
favorecendo a reciclagem (TESSARO et al., 2012).

2.2.4 Possiveis Aplicacbes dos RCD

Para o desenvolvimento de novas técnicas de reutilizacdo dos RCD € de suma
importancia a determinacdo das caracteristicas fisicas e quimicas destes, para fazer-se a

analise das aplicacGes apropriadas por meio da reciclagem. A area de aplicagdo dependera
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do melhor método de aproveitamento do residuo, levando em consideragdo suas
propriedades, ressaltando ainda que, para que o novo produto possua eficacia em suas

funcionalidades é necessario que seu produtor possua conhecimento técnicos, cientificos e

de mercado (ANGULO et al.,2011).
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3. METODOLOGIA DA PESQUISA

3.1 CLASSIFICAGCOES DA PESQUISA

De acordo com Creswell (2010), esta pesquisa se classifica do tipo mista, por se tratar da
utilizacdo de métodos quantitativos e qualitativos, possibilitando uma vasta interpretacéo as analises dos
dados coletados, com o intuito de quantificar o volume de RCD gerado no municipio de Pau dos Ferros-

RN, e identificar sua destinacao final.

Segundo Lakatos (2003), o método utilizado para o alcance dos objetivos desta,
caracteriza-se como exploratério, devido possibilitar uma maior proximidade entre o
pesquisador e 0 ambiente de pesquisa favorecendo uma adequacdo de conceitos. Conforme Gil
(2008), este estudo configura-se como descritivo, visto que ha a descricdo das caracteristicas
dos ambientes. Quanto ao desenvolvimento no tempo, esta pesquisa se classifica como

transversal, por ser um estudo realizado por um curto periodo (FONTELLES et al., 2009).

3.2 CARACTERIZACAO DA AREA DE ESTUDO

A pesquisa foi realizada no municipio de Pau dos Ferros, RN, onde este pode ser
visualizado na Figura 1, situado a 388 Km de Natal, capital do estado, localizado no nordeste
do Brasil. A cidade é considerada a principal do alto oeste e com uma ocupacao de area 259,959

km2, apresentando uma populacédo estimada de 30452 habitantes (IBGE, 2018).

Figural- Pau dos ferros via satélite.

Ereré [z26]

—
|.{i'.'-| AN-177
- dozFaros ) et
RM-177 FEDCE AR Tapuio Impertinéncia
AN-079

i 5
laos/~eg

2 o)
ey L

Map data ©@2018 Google

Fonte: googlemaps.com (2018)



22

3.3 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

O presente estudo baseia-se na investigacdo da origem, quantidade e disposi¢do do
RCD, no intuito de propor novas alternativas com seguranga para O Seu gerenciamento,
objetivando a diminuigdo dos impactos ao meio ambiente, desperdicios de materiais e a auxiliar
na reducao da poluicdo do municipio estudado.

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

Seguidamente, executou-se um levantamento das obras em execucdo no municipio,
onde estas sdo as possiveis geradoras de RCD, em que se realizou visitas as mesmas 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 destinacéo final, para possibilitar a quantificacdo do residuo.

A escolha das obras a serem visitadas se deu a partir de uma sele¢do das que se
apresentaram de médio a grande porte de acordo com anélises no Anuério do trabalho na micro
e pequena empresa do Servico 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.

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

Posteriormente, uma analise dos dados coletados foi realizada na intencdo de se
investigar metodos necessarios e seguros para a disposicdo dos RCD, com possiveis
procedimentos de reciclagem, de acordo com a resolugdo 307 do CONAMA, onde séo

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 da pesquisa.
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Fonte: Autoria propria (2018)

3.4 IDENTIFICACOES DO RCD

O levantamento dos dados de quantificacdo dos RCD, € de extrema importancia tanto
por conter suas proporcles, quanto por se tratar da caracterizacdo dos residuos e locais
responsaveis por sua geragdo, levando em conta sua influéncia econémica, politica e social, e
considerando também a investigacdo de quantidade gerada nacionalmente, visto que €
necessario fazer um comparativo percentual dos dados coletados entre municipio e nagédo
(ANGULO et al.,2011).

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

A determinagdo quantitativa dos RCD é realizada por estimativas percentuais em cada
obra visitada, visando realizar um comparativo de geracdo entre todas estas, para assim

possibilitar a deteccdo da causa do problema, podendo propor solugGes viaveis.
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4. RESULTADOS E DISCUSSOES

A partir do conjunto de dados coletados envolvendo a Caracterizagdo das empresas e
dos RCD, estimagdes de volume e destinacéo final dos mesmos de oito obras em execucao, no
municipio de Pau dos Ferros-RN, verificou-se que ha a necessidade de aplicacdo de métodos
para auxiliar no desenvolvimento do gerenciamento dos RCD, no intuito de minimizar os

impactos ambientais.

4.1 CARACTERIZACOES DA EMPRESA

A caracterizacdo da empresa conforme o Gréafico 1, se deu por meio da analise do tipo

de obra em execucédo dentre as empresas entrevistadas onde obteve-se 0s seguintes dados.

Grafico 1- Tipo de obra em execugéo.

B PAVIMENTACAO M EDIFICAGAO VERTICAL M REFORMA E AMPLIAGAO ® RESIDECIAL

Fonte: Autoria prépria (2018)

As obras estudadas nos municipios apresentam-se em 25% do tipo residencial, 25% do
tipo de reforma e ampliacdo e 50% sdo de edificacGes verticais. O municipio estudado apresenta
uma quantidade significativa de obras verticais em execucdo possibilitando um
desenvolvimento local devido as edificagdes serem as responsaveis pela expansao de producao
da industria da construcéo civil, porém havendo o aumento significativo de geracdo de RCD.
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As obras residenciais se mostram abrangentes nos extremos da cidade assim como obras

publicas de reforma e ampliacéo, trazendo beneficios para a populagao local.

As empresas foram caracterizadas de acordo com o porte em que cada uma se
enquadrava, estes podem ser analisados no Grafico 2, de acordo com o SEBRAE, onde as

empresas podem se enquadrar como empresa de micro, pequeno, médio e grande porte.

Graéfico 2- Porte em que a empresa se enquadra.

mMICRO ®PEQUENO PORTE  m MEDIO PORTE  ® GRANDE PORTE

Fonte: Autoria propria (2018)

Por meio dos dados apresentados pode-se afirmar que no municipio a abrangéncia de
obras se d& por meio de obras de médio porte, por trata-se de uma cidade polo ainda em
crescimento, havendo também 25% das obras estudadas caracterizadas de grande porte e 37%

de pequeno porte referentes as obras residenciais.

4.2 CARACTERIZACOES DO RCD DA EMPRESA

Dentre as entrevistadas 100% afirmam que possuem estimativas de volumes de RCD
gerados, como também a procedéncia dos entulhos, onde estas podem ser identificadas de
acordo com cada tipo de execucdo de obra. O Grafico 3 mostra os volumes de entulhos
estimados por cada empresa, onde estes sdo provenientes de demoli¢do, movimento de terra e

limpeza de terreno, além das perdas que sdo geradas no processo construtivo.
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Grafico 3- Volume de RCD estimado por empresa.
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Fonte: Autoria prépria (2018)

O volume estimado por cada empresa varia de acordo com o tipo e tamanho da obra,
pode-se verificar que grande parte do entulho gerado € devido a demoli¢des principalmente nas
empresas responsaveis por servicos de reforma e ampliacdo, e a menor parte corresponde as
perdas durante o processo construtivo, visto que a maioria das obras se apresentavam em inicio
de execucdo. Ja o entulho gerado pela movimentacao de terra e limpeza de terreno se mostrou
em grande quantidade apenas em uma das obras em execucdo, devido esta possuir um
estacionamento no subsolo, porém parte do entulho gerado é reutilizado na execucdo da mesma.

O volume total gerado pelas oito empresas em estudo pode ser obtido pela equacéo (1).

Y volume = 18 + 24 + 30 + 55+ 96 + 500 + 120 + 24 @
Z volume = 867m3

A partir do célculo de somatorio dos volumes gerados pelas oito empresas obtemos um
total de 867m3 de entulho. O método utilizado para se chegar a esses valores apresentados foi
por meio da analise do volume das cagambas de entulho retiradas por més em cada obra até o

periodo da pesquisa.

Grande parte dos residuos gerados foram estimados visivelmente de acordo com 0s tipos
de materiais presentes que se mostraram em abrangéncia, e seus percentuais sdo mostrados no
Graéfico 4.
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Grafico 4- Principais materiais presentes no entulho.
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Fonte: Autoria propria (2018)

Como a maior parte do entulho encontrado é provindo de demoli¢Ges o maior percentual
é composto de alvenaria e revestimento ceramico apresentando-se em 26% dos entulhos,
seguidos dos outros tipos de materiais que constituem em 22% referentes aos solos, 22% as
madeiras, 17% de concreto e argamassa e por fim 13% de gesso, ndo houve nenhum percentual

de metais nas obras analisadas.

4.3 DESTINACOES DOS RCD

No Grafico 5 pode-se observar os tipos de veiculos utilizados para realizar as retiradas
dos entulhos dos canteiros de obras, sendo estes de cacamba metalica, Carroca com tracao

animal caminhdes entre outros tipos.
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Grafico 5- Método de retirada do entulho.

B CACAMBA METALICA  ® CAMINHOES

Fonte: Autoria propria (2018)

Por meio dos dados pode observar que apenas dois tipos de veiculos foram utilizados
para realizarem as retiradas de entulhos, com percentual em 13% referentes aos caminhdes
utilizados para grande quantidade de entulho possuindo 10-12 m3, estes sdo responsaveis por
transporta geralmente materiais como solos e entulhos pesados. J& a cacamba metalica
apresenta-se com um percentual de 87% de utilizagdo, onde esta possui 6m? geralmente
transporta entulhos de reformas de pequeno porte, como solos, concreto, argamassas € gesso,

estas se adaptam a qualquer necessidade.

Para a retirada de entulho das obras é necessario que haja um 6rgdo responsavel, ou
pode ser executado pela propria empresa ou ainda por um terceirizado que pode ser contratado
pela mesma ou pela prefeitura do local estudado, a Grafico 7 nos mostra como se deu essas

retiradas no municipio de Pau dos Ferros-RN.
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Gréfico 6- Responsavel pela retirada do entulho.

H PROPRIA CONSTRUTORA  ® TERCEIRIZADO

Fonte: Autoria propria (2018)

De acordo com as empresas, 63% dos responsaveis pela retirada de entulhos das obras
do municipio s@o realizados por terceirizados contratados, desse modo apenas 37% dessas
retiradas é de responsabilidade das préprias construtoras.

Os locais de deposicdo dos RCD sdo analisados na Gréafico 7, variando em trés tipos de

localidades presentes no municipio, sendo elas irregulares ou néo.

Gréfico 7- Local de deposicao de entulho.

B LOCAIS DESTINADOS PELA PREFEITURA ® TERRENOS BALDIOS COM AUTORIZACAO
i LOCAIS SEM AUTORIZAGAO

Fonte: Autoria prépria (2018)
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A destinacéo final dos RCD de acordo com as empresas se apresenta de modo que 50%
dos entulhos foram depositados em terrenos baldios com autorizagdo, porém apenas autorizacao
dos proprietarios dos terrenos, e ndo por parte do poder politico, enquanto que penas 37%
afirmam depositar seus entulhos em locais destinados pela prefeitura do municipio, e por fim
13% dos entulhos foram depositados em locais sem autorizacdo nem por parte do proprietario
nem pela prefeitura, onde grande parte dos responsaveis afirmam ndo ter conhecimento dos

proprietarios destes locais. Na Figura 3 pode-se notar tamanha irregularidade.

Figura 3- Destinacéo final do residuo.

Fonte: Autoria propria (2018)

4.4 GESTOES DOS RCD DA EMPRESA

Por meio dos dados coletados pode-se afirmar que 100% das empresas entrevistadas
declararam ndo possuir nenhum programa de gestdo de RCD, nem muito menos a existéncia de
uma equipe técnica responsavel pela gestdo dos residuos ou um processo seletivo do entulho
gerado na obra. No entanto duas empresas afirmaram que possuem métodos de gestdo de
residuos em obras presentes em outros municipios que sao por meio da separacdo dos materiais
presentes no entulho e reutilizagdo dos mesmos, mas ndo no municipio em estudo, por falta de
apoio do mesmo. A figura 3 mostra a situagdo do conhecimento da resolu¢do 307 do CONAMA

de 2002, por parte das empresas.
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Figura 11- Conhecimento da resolucdo 307 do CONAMA.

ESIM ENAO

Fonte: Autoria propria (2018)

De acordo com os dados apresentados analisa-se que 88% das empresas entrevistadas
ndo possuem conhecimento nenhum da resolugdo 307 do CONAMA que estabelece as
diretrizes, procedimentos e critérios para o gerenciamento dos RCD, apenas 12% afirma possuir
conhecimento da resolu¢do, porém ndo mostrou nenhum tipo de conhecimento que

comprovasse a afirmacéo.
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5. CONCLUSAO

Neste presente estudo verificou-se que hé& auséncia de conhecimento e aplica¢do da
resolucdo 307 do CONAMA (2002), tanto por parte das empresas quanto do municipio de Pau
dos Ferros-RN, porém estas afirmam que estdo lutando para a implementacdo de métodos de
gestdo dos RCD, mas concluem que é de responsabilidade dos terceirizados assumir a
realizacdo dessa implementacé&o.

A estimativa de volume do RCD se deu por meio de aplicacdo de questionarios, e foi
detectado um total de 867 m3 de entulho gerados pelas oito obras entrevistadas, sendo
considerado uma quantidade consideravelmente alta. Por meio dos dados pdde-se afirmar que
grande parte desse volume é gerado por demolicdes, e ocasionam impactos por muitas vezes
irreversiveis.

A destinacdo dos RCD gerados pelas empresas estudadas apresenta um indice
percentual de 63% de deposicéo realizada por terceirizados, onde estes por muitas vezes nao
possuem responsabilidades adequadas para suas destinacdes finais. J& 37% das deposicdes sdo
realizadas pelas proprias empresas onde grande maioria realizam a destina¢do final do RCD
clandestinamente, comprometendo varios terrenos locais acarretando diversos problemas
ambientais.

Diante da grande quantidade de volume gerado de RCD no municipio, a implementacédo
de métodos de gerenciamento como reciclagem e reaproveitamento dos residuos € de suma
importancia, devido estes serem altamente impactantes ao ambiente. Portanto é necessaria uma
elaboracdo de métodos de reciclagens e reutilizacdo dos mesmaos, visto que, 0 municipio ndo se
caracteriza de grande porte, e assim, ndao ha a necessidade de implementacdo de usina de
reciclagem.

Segundo Base (2002), um método eficaz para pequenos volumes se deve pela
implementacdo de pontos de entrega dos residuos no municipio, onde estes sdo responsaveis
por resgatar todos os entulhos depositados em lugares irregulares, apresentando uma
fiscalizacdo frequente. Priorizando possiveis solu¢des do tipo reciclagem e reutilizagéo.

Tendo em vista a necessidade de implementacdo de métodos de gerenciamento de RCD
no municipio de Pau dos Ferros-RN, este trabalho possibilita sugestfes para futuras pesquisas
no intuito de se estudar uma quantidade maior de obras presentes no municipio, fazendo
analises estatisticas e realizando estudos aprofundados de aplicacdes técnicas para a reutilizacdo

dos residuos gerados pelas construcdes civis como agregados.
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Questionario para abordagem do diagndéstico da quantificacdo e destinacdo final dos

RCD.

- CARACTERIZAGAO DA EMPRESA

1-Tipo de Obra em Execugao:

(I Edificagdo 0 Obras de Arte
O Pavimentagao e Estradas O Barragem

O Outro:

2-Porte em que a empresa se enquadra:
O Micro O Médio porte
O Pequeno porte O Grande porte

II— CARACTERIZAGAO DO RCD DA EMPRESA

3-A empresa possui estimativa de RCD gerado?
O Sim O Nao
Se sim, qual o volume estimado pela empresa?

4-Qual a precedéncia do entulho de obra gerado pela empresa?
0 Demolicdo %

O Movimento de terra e Limpeza do Terreno %

OO Perdas durante o processo construtivo %

O Outros

5- Quais os principais materiais presentes no entulho gerado pela empresa?

O Solos % 0 Concretoe Argamassa___ %

O Madeira % O Gesso %

OO Alvenaria e Revestimento Ceramico___ % [ Tintaseverniz___ %

O Metais % O Embalagens (papel, papeldo, plastico) %
0 Outros:

III— DESTINAGAO DO RCD DA EMPRESA

6-Método de retirada de Entulho da obra?
O Cacamba metdlica

O Carroga tracdo animal

O Caminhdes

O Outros:

7-Qual é a responsavel pela retida do Entulho da empresa?
O Prépria Construtora O Terceirizado
Se “terceirizado”, que tipo de empresa executa a retirada?




8-Em qual loca é realizada a deposi¢cdao do Entulho da empresa?
O Locais destinados pela prefeitura

0 Em terrenos baldios, com autoriza¢do do proprietdrio

0 Em locais sem autoriza¢do

0 Qutro:

IV— GESTAO DO RCD DA EMPRESA

9-Existe algum Programa de Gestao de RCD- Residuos de Constru¢dao e Demoli¢ao
na empresa?

O Sim O Nao

Se sim, existe equipe técnica responsavel pela Gestdo do Residuo Sélido da
Construgao Civil?

O Sim O Nao

10-Existe algum processo seletivo do entulho na obra?

O Sim O Nao

Se sim, quais os materiais segregados?

O Metais 0 Madeira O Alvenaria O Plastico O Concreto
0 Outros:

11-A empresa possui conhecimento da Resolugao 307 do CONAMA que estabelece
as diretrizes, critérios e procedimentos para gestao dos RCD?

OSim O Nao
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