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RESUMO

A atividade industrial desempenha papel essencial no desenvolvimento econdmico, mas
também se destaca pela expressiva geracao de residuos e pelos impactos ambientais decorrentes
de seu manejo inadequado. Esse cendrio reforca a importancia de praticas que integrem
producdo e responsabilidade ambiental, sobretudo em municipios de pequeno porte, onde a
gestdao desses materiais ainda ¢ limitada. Considerando essa realidade, o presente estudo teve
como objetivo diagnosticar a geragao ¢ a destinagdo dos residuos industriais no municipio de
Doutor Severiano — RN, bem como avaliar o potencial de reaproveitamento desses materiais na
construcdo civil. A pesquisa foi realizada por meio de visitas técnicas, aplicacdo de
questionarios € observacdo direta em marcenarias, oficinas mecanicas, vidragaria, obras de
construcdo civil e no lixdo municipal. Os resultados evidenciaram a predominancia de residuos
de madeira e entulho, seguidos por vidro, pneus, 6leo lubrificante e sucata metalica, muitos
ainda descartados de forma inadequada. A comparacdo com a literatura mostrou que grande
parte desses materiais apresenta viabilidade técnica e ambiental para uso em diferentes
aplicagdes construtivas, embora a falta de planejamento integrado e de estruturas adequadas de
manejo limite esse aproveitamento. Assim, o estudo destaca a necessidade de aprimorar a
gestdao local, com a¢des de educacdo ambiental, criagdo de sistemas de coleta e incentivo a
reciclagem, indicando que o reaproveitamento dos residuos industriais constitui uma alternativa

viavel para reduzir impactos ambientais e fortalecer praticas mais sustentaveis no municipio.

Palavras-chave: impactos ambientais; gestdo de residuos; reciclagem; setor industrial;

sustentabilidade.



ABSTRACT

Industrial activity plays an essential role in economic development, but it is also marked by the
significant generation of waste and the environmental impacts associated with its inadequate
management. This scenario reinforces the importance of practices that integrate production with
environmental responsibility, especially in small municipalities where waste management
remains limited. Considering this context, the present study aimed to diagnose the generation
and disposal of industrial waste in the municipality of Doutor Severiano, RN, as well as to
evaluate the potential for reusing these materials in civil construction. The research was carried
out through technical visits, the application of questionnaires, and direct observation in
carpentries, mechanical workshops, a glass shop, construction sites, and the municipal
dumpsite. The results evidenced the predominance of wood and construction debris waste,
followed by glass, tires, lubricating oil, and metal scrap, many still improperly disposed of.
Comparison with the literature showed that most of these materials present technical and
environmental feasibility for use in different construction applications, although the lack of
integrated planning and adequate management structures limits such reuse. Thus, the study
highlights the need to improve local management through environmental education actions, the
creation of collection systems, and incentives for recycling, indicating that the reuse of
industrial waste is a viable alternative to reduce environmental impacts and strengthen more
sustainable practices within the municipality.

Keywords: environmental impacts; waste management; recycling; industrial sector;
sustainability.
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1. INTRODUCAO

Segundo dados da Pesquisa Industrial Mensal (PIM) em 2024, o setor industrial
brasileiro apresentou um crescimento de 3,1%, representando o terceiro maior avango dos
ultimos 15 anos. Embora esse resultado seja positivo para o desenvolvimento econdmico,
também traz implicacdes ambientais relevantes, especialmente no que se refere ao aumento na
geragao de residuos. De acordo com a Associagdo Brasileira de Residuos e Meio Ambiente
(Abrema), o Brasil gera cerca de 80 milhdes de toneladas de residuos sélidos por ano, sendo
que uma parcela significativa ainda ¢ descartada de forma inadequada, contribuindo
diretamente para a intensificagdo dos impactos ambientais.

No contexto brasileiro, a gestdo de residuos so6lidos é frequentemente tratada como uma
questdo relevante pela literatura técnica e cientifica para os municipios, especialmente em
funcdo dos materiais provenientes de atividades industriais, que podem representar riscos
quando ndo manejados de forma adequada.

Polli (2024) aponta que a disposi¢do irregular de residuos solidos urbanos permanece
comum no Brasil, afetando aproximadamente 38,0% dos municipios, sendo os lixdes
responsaveis por 27,5% das destinacdes finais inadequadas.

Essa realidade contribui significativamente para a degradacdo do meio ambiente,
afetando a qualidade do solo, dos recursos hidricos e do ar. O descarte inadequado de residuos
industriais, em especial, agrava esse cendrio ao potencializar a contaminagdo ambiental e
promover a polui¢do atmosférica. Esses impactos comprometem ndo apenas o equilibrio
ecologico, mas também a satde publica e a qualidade de vida da populagao.

A reutilizagdo de residuos industriais na construgado civil surge como alternativa viavel
e sustentavel para mitigar impactos ambientais decorrentes de descarte inadequado, além de
minimizar a extragdo de matérias-primas naturais.

Diante da crescente geragao de residuos em cidades brasileiras, algumas pesquisas tém
buscado alternativas sustentaveis para ajudar no controle e na gestao dos residuos industriais.
A pesquisa de Matuti e Santana (2019), por exemplo, analisou a reutilizacdo de Residuos de
Constru¢do e Demolicdo (RCD) para a fabricagdo de tijolo cerdmico, evidenciando a
viabilidade dessa pratica. J& o estudo realizado por Sousa (2020), destaca o potencial do RCD
como agregado na produgdo de concreto de cimento Portland, onde demostra que essa
reutilizacdo pode minimizar a extragdo por matérias-primas naturais e consequentemente

minimizar impactos ambientais.
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Barutti et al. (2019) analisaram a substituicdo da areia por pé de serra como agregado
miudo na producao de blocos para lajes e pré-moldados, obtendo resultados positivos para
isolamento térmico e redugao de custo.

A disposicao inadequada de pneus tem sido um desafio ambiental, sobretudo em razio
do grande volume que ocupam nos aterros sanitarios e de sua lenta decomposi¢do, o que tem
impulsionado estudos voltados ao seu reaproveitamento na construcao civil. Nesse contexto, a
pesquisa de Pina e Japiassu Viana (2021) enfatiza o potencial do reaproveitamento de pneus na
construgao civil, especialmente em aplicagdes como pavimentagdo e estruturas de concreto.

Nesse cenario, torna-se pertinente refletir sobre a realidade do municipio de Doutor
Severiano, situado na regido do Alto Oeste potiguar, no interior do Rio Grande do Norte, que
também enfrenta dificuldades no gerenciamento dos residuos solidos gerados localmente.

O municipio apresenta uma diversidade de residuos provenientes de atividades
industriais, como marcenarias ¢ oficinas mecanicas, além de residuos oriundos da construcao e
demolicao (RCD). Assim, reforca-se a necessidade de promover a¢cdes educativas e estratégias
de reaproveitamento que incentivem o uso sustentavel desses materiais.

A gestdo de residuos industriais representa um desafio crescente para municipios de
pequeno porte, como Doutor Severiano — RN, a auséncia de mecanismos de fiscalizacdao
ambiental e de planos de gerenciamento, contribui para o agravamento da situacao.

Mesmo com a existéncia de legislagdes especificas e diretrizes nacionais, observa-se
que, na pratica, parte significativa dos residuos industriais gerados por atividades locais, em
pequenas industrias como marcenarias e oficinas, ainda ¢ descartada de forma inadequada,
muitas vezes sem o devido tratamento ou aproveitamento. O que pode acarretar riscos a saude
da populacdo e impactos ambientais relevantes, como a contaminagdo do solo, das 4guas e a
degradacdo da paisagem, além de desperdicio de materiais que poderiam ser reutilizados em
setores como a construgao civil.

Embora a Politica Nacional de Residuos Solidos (PNRS) estabelega diretrizes claras
para o gerenciamento adequado e sustentavel dos residuos, observa-se que o municipio ainda
enfrenta limitagdes quanto a implementacdo de planos de gerenciamento e estratégias de
economia circular. Essa auséncia de planejamento integrado dificulta a adocao de solugdes

ambientalmente corretas e tecnicamente viaveis.
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Nesse cenario, a construgdo civil surge como um setor estratégico, em virtude do
elevado consumo de matérias-primas e do potencial para a incorporagao de materiais reciclados
em seus processos. Considerando a realidade do municipio de Doutor Severiano — RN, onde a
industria local ainda carece de estudos especificos sobre o destino e o aproveitamento de seus
residuos, torna-se essencial investigar alternativas que promovam o desenvolvimento
sustentavel regional.

Dessa forma, esse estudo tem como finalidade avaliar a geragdo de residuos industriais
no municipio de Doutor Severiano — RN, visando a viabiliza¢ao da reutilizagdao na construgao
civil, como alternativa para minimizar a disposi¢ao final inadequada e impactos ambientais dela

decorrentes.

2. OBJETIVOS

2.1 Objetivo geral:
Analisar o potencial da reutilizagdo de residuos industriais do municipio de Doutor Severiano
— RN na construgao civil, como estratégia para mitigar impactos ambientais e reduzir o descarte

inadequado.

2.2 Objetivos especificos:
e Identificar, descrever e quantificar os principais residuos industriais no municipio

de Doutor Severiano — RN.

e Analisar os métodos de descartes € os destinos finais dos residuos industriais

adotados no municipio.

e Analisar, a partir da literatura cientifica, a viabilidade técnica e ambiental de
aplicacdo dos residuos na construcdo civil, identificando suas possiveis formas de

reutilizagao.
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3. REVISAO TEORICA

3.1 Residuos solidos

Segundo a ABNT NBR 10004 (2024), residuos solidos correspondem a materiais,
substancias ou objetos descartados pelas atividades humanas e que necessitam de destinagdo
final adequada. Essa definicao inclui ndo apenas residuos em estado solido ou semissolido, mas
também gases contidos em recipientes e liquidos que, devido as suas propriedades especificas,
ndo podem ser lancados na rede de esgoto ou em corpos d’dgua sem demandar solucdes técnica
ou economicamente inviaveis, mesmo considerando as tecnologias disponiveis. A classificacao
pode ser feita através de suas caracteristicas, composicao, origem e tipo. E possuem dois grupos
de classificacdes:

e Residuos de Classe I — Perigosos: sdo aqueles que apresentam periculosidade, ou
seja, possuem uma ou mais caracteristicas como toxicidade, patogenicidade,
inflamabilidade, corrosividade ou reatividade. Esses residuos oferecem riscos
significativos a satde publica e ao meio ambiente, podendo causar doengas ou até
levar a morte quando ndo sdo devidamente gerenciados.

e Residuos de Classe I — Nao perigosos: Englobam os residuos que nao apresentam
caracteristicas de periculosidade, portanto, ndo oferecem risco direto a saude
humana nem ao meio ambiente.

O descarte inadequado de residuos impulsiona o surgimento de legislagdes em
diferentes esferas governamentais, como forma de enfrentamento a essa problematica, diante
da crescente consciéncia da popula¢do em relacdo aos danos ambientais causados (Fernandes
et al., 2007).

Apo6s anos de debates, no Brasil, em 2010, foi aprovada a Politica Nacional de Residuos
Solidos (Lei n. 12.305/10), que visa propor medidas como o fim dos lixdes, o estimulo ao
consumo sustentavel e a valoriza¢ao dos catadores de materiais reciclaveis (Pott; Estrela, 2020).

A Politica Nacional de Residuos Solidos (PNRS) estabelece principios e diretrizes que
estruturam o gerenciamento adequado dos residuos no pais, orientando a implementacdo de
praticas de reducao, reutilizagado, reciclagem e destinagdo final ambientalmente segura.

Diante da necessidade de promover o desenvolvimento sustentdvel, os Estados-
membros da Organizacdo das Nac¢des Unidas (ONU) aprovaram, em 2015, a Agenda 2030, um
plano de acdo global estruturado em torno de cinco eixos centrais — Pessoas, Planeta,

Prosperidade, Paz e Parcerias — e composto por 17 Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel
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(ODS) e 169 metas, voltados a erradicagdo da pobreza, a protecdo ambiental e & promogao do
bem-estar para todos (Fraga; Alves, 2021), cujo esquema ilustrativo pode ser observado na

Figura 1.

Figura 1 - Os 17 Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel

ERRADICAGAOD SAUDE E EDUCAGAD IGUALDADE AGUA POTAVEL
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DO GLIMA EFICAZES

Fonte: ONU (2025).

Dentre os ODS, destaca-se o objetivo 11, que visa tornar as cidades e comunidades mais
inclusivas, seguras, resilientes e sustentaveis. E o objetivo 12, que busca assegurar padrdes de
produgdo e consumo sustentaveis, incentivando o uso eficiente de recursos, a reducdo da
geracdo de residuos e o estimulo a reciclagem e a reutilizagdo de materiais.

A relagdo deste estudo com o ODS 11 se estabelece a partir do diagnostico detalhado
das praticas de geracdo e destinacdo dos residuos industriais no contexto local. Ao evidenciar a
forma como esses materiais sdo manejados e identificar situagdes de descarte inadequado, o
trabalho oferece subsidios relevantes para aprimorar a gestao ambiental em ambito local. Os
resultados obtidos possibilitam a reflexdo acerca de medidas que possam contribuir para
ambientes urbanos mais equilibrados, seguros e organizados. Dessa forma, o estudo fortalece a
formulacao de estratégias que favorecam cidades mais sustentaveis e resilientes, ao apoiar
decisoes voltadas a melhoria da gestao de residuos e ao planejamento urbano responsavel.

Quanto ao ODS 12, decorre da identificagdo do potencial de reaproveitamento dos
residuos gerados pelas industrias. Ao analisar os materiais descartados e indicar possibilidades
de reutilizagdo, o estudo demonstra alternativas capazes de reduzir o desperdicio e minimizar a
pressdo sobre recursos naturais. Essa abordagem incentiva praticas produtivas mais eficientes

e compativeis com os principios da sustentabilidade, especialmente no que se refere a
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valorizacao dos residuos como insumos para novos processos. Dessa forma, o trabalho reafirma
a importancia da adog¢do de modelos de produgdo e consumo mais responsaveis, alinhados as

diretrizes estabelecidas pela Agenda 2030.

3.2 Residuos solidos industriais

No século XVIII, na Inglaterra, iniciou-se a revolucao Industrial, marcada pela transi¢cdo
da manufatura para a industria mecanica, promovendo o aumento da producdo e o surgimento
de novas tecnologias, alterando o modo de vida no planeta (Pott; Estrela, 2017).

A economia moderna, marcada por altos niveis de producdo e consumo, apresenta uma
realidade muito distinta da vivenciada antes da Revolu¢ao Industrial, sendo responsavel por
impulsionar a geragdo de grandes volumes de residuos industriais. No entanto, muitas empresas
ainda ndo adotam praticas adequadas de tratamento ou reutilizagdo desses residuos, o que
resulta em descarte incorreto e sérios impactos ambientais, comprometendo os principios do
desenvolvimento sustentavel (Farra; Esperancini, 2005, apud Giannini, 2010).

Segundo a Norma Regulamentadora n°® 25, “entendem-se como residuos industriais
aqueles provenientes dos processos industriais, na forma solida, liquida ou gasosa ou
combinag¢do dessas, e que por suas caracteristicas fisicas, quimicas ou microbiologicas ndo se
assemelham aos residuos domésticos” (Brasil, 2023).

No Brasil, a classificagdo dos residuos industriais ¢ regulamentada pela norma ABNT
NBR 10004, elaborada pela Associagdo Brasileira de Normas Técnicas (ABNT). Essa norma
estabelece critérios com base nas propriedades fisico-quimicas e nos riscos potenciais dos
residuos, levando em considera¢do caracteristicas como inflamabilidade, corrosividade,
reatividade, toxicidade e patogenicidade.

Os residuos industriais apresentam grande variedade, podendo incluir materiais
oriundos de processos produtivos, operagcdes de controle de polui¢do, remediacdo de solos
contaminados, purificagdo de matérias-primas e produtos. Entre os exemplos comuns estdao
cinzas, lodos, 6leos, residuos alcalinos ou &cidos, plasticos, metais, ceramicas, escorias e fibras,
entre outros (Ipea, 2012).

As atividades industriais produzem uma grande diversidade de residuos, com
caracteristicas distintas conforme o setor de origem, como os ramos metaliirgico, quimico,
petroquimico, alimenticio, mineragdo, entre outros.

Aproximadamente 40% dos residuos industriais sdo considerados perigosos,

demandando tratamento especial devido ao seu elevado potencial de causar impactos ao meio
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ambiente e a saude humana (Paixdo, 2010, apud Tocchetto, 2009).

De acordo com o Inventario Nacional de Residuos Solidos, integrante do Sistema
Nacional de Informagdes sobre a Gestao dos Residuos Soélidos (SINIR), vinculado ao
Ministério do Meio Ambiente, as industrias brasileiras geraram, no ano de 2020,
aproximadamente 41,676 milhdes de quilos de residuos perigosos (Classe 1) e 6,128 milhdes
de litros de residuos liquidos da mesma classe. Quanto aos residuos nao perigosos (Classe 2),
a massa total gerada foi de 1,866 bilhao de quilos, enquanto os residuos liquidos industriais nao
perigosos somaram 85,3 mil litros.

Apesar dos avancos na legislacdo ambiental e nas politicas publicas voltadas a gestdo
de residuos soélidos, muitos municipios brasileiros ainda enfrentam dificuldades quanto a
destina¢do final ambientalmente adequada. De acordo com o IBGE (2023), 31,9% dos
municipios do pais ainda utilizam lixdes como unidade de disposic¢ao final de residuos solidos,
considerada a forma menos apropriada de destinagdo final. Quando descartados de forma

inadequada, esses residuos podem gerar uma série de impactos ambientais e sanitarios.

3.3 Politica nacional de residuos solidos (pnrs)

A Politica Nacional de Residuos So6lidos (PNRS), instituida pela Lei n® 12.305/2010,
representa um marco na legislacdo ambiental brasileira ao estabelecer diretrizes para a gestao
integrada e o gerenciamento adequado dos residuos solidos. A lei estabelece normas, objetivos,
e metas para promover a redu¢do da geracdo de residuos, incentivar a reutilizagdo e a
reciclagem, além de assegurar a destinag@o final ambientalmente correta. Visando a diminuigao
de impactos negativos a satde publica e ao meio ambiente.

A PNRS destaca o conceito de responsabilidade compartilhada pelo ciclo de vida do
produto entre governo, setor produtivo e sociedade e o sistema de logistica reversa. No contexto
da responsabilidade compartilhada prevista pela Politica Nacional de Residuos Soélidos,
fabricantes, importadores, distribuidores e comerciantes passam a assumir obrigagdes
especificas, como o recolhimento de produtos e residuos remanescentes apds o uso pelo
consumidor. Essa responsabilidade pds-consumo inclui a destinagdo final ambientalmente
adequada dos residuos, especialmente nos casos em que hd exigéncia de logistica reversa,
devendo ocorrer de forma independente do servigo publico de limpeza urbana e manejo de
residuos solidos (Faria, 2012).

A logistica reversa, por sua vez, ¢ compreendida como um conjunto de agdes,

procedimentos e meios voltados a coleta e ao retorno dos residuos solidos ao setor produtivo,
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seja para reaproveitamento em seu ciclo original, seja em novos ciclos produtivos. Trata-se de
um instrumento estratégico de desenvolvimento econdmico e social, pois permite a redugdo da
extracdo de recursos naturais, a diminui¢do da polui¢do e a valorizagao dos residuos como
insumos produtivos (Faria, 2012).

Conforme a PNRS, determinados tipos de residuos ja possuem a obrigatoriedade de
implantacao do sistema de logistica reversa. Entre os principais residuos abrangidos por essa
exigéncia, destacam-se: residuos solidos de pilhas e baterias, Oleos lubrificantes, pneus,
lampadas, contendo mercurio, eletroeletronicos e agrotoxicos e seus residuos e embalagens,
assim como outros produtos cuja embalagem, apds o uso, constitua residuo perigoso.

Um dos pilares da PNRS ¢ a determina¢do de uma ordem de prioridade: ndo geragdo,
reducdo, reutilizagdo, reciclagem, tratamento e, por fim, disposicdo final ambientalmente

adequada.

3.4 Gestao de residuos

Ao implantar um sistema de gestdo ambiental, a empresa adquire uma visdo estratégica,
em relacdo ao meio ambiente deixando de agir em funcdo apenas dos riscos, passando a
perceber as oportunidades (Tocchetto, 2005).

Segundo Tocchetto (2005), gestdo de residuos tem como objetivo atuar nos processos
de geragdo, transporte, tratamento e disposi¢do final dos materiais, buscando preservar a
qualidade ambiental e recuperar areas degradadas. Para que essa gestdo seja eficiente, o
planejamento ¢ fundamental, pois leva em consideragcdo as especificidades dos servigos e
assegura a integralidade do processo.

Estratégias de reuso, de recuperacao e de reducao, possibilitam a preven¢do do impacto
ambiental do processo, reduzindo a geracdo de residuos e racionalizando o consumo de recursos
naturais (Tocchetto, 2005).

A Resolugdo n° 307/2002 do Conselho Nacional do Meio Ambiente (CONAMA),
estabelece diretrizes para o manejo adequado dos residuos da constru¢do civil em todo o Brasil,
visando minimizar os impactos ambientais e promover a reutilizagdo e reciclagem desses
materiais.

Essa norma classifica os residuos em categorias conforme suas caracteristicas e
potencial de reaproveitamento, fomentando praticas sustentaveis no setor. Além disso, a
resolucdo atribui aos municipios a responsabilidade de licenciar areas para a destinagdo final,

fiscalizar o processo construtivo e implementar o Plano Municipal de Gestdo de Residuos da



20

Construgdo Civil (PMGRCC), garantindo o manejo correto dos residuos de construgdo e
demolicdo (RCD). Essa gestdo adequada ¢ fundamental para municipios como Doutor
Severiano - RN, que geram volumes significativos desses residuos (Mota, 2017).

Dentro do processo de gestdo de residuos solidos industriais, destaca-se a importancia
do Programa Nacional de Inventarios de Residuos So6lidos Industriais, instrumento da Politica
Estadual de Residuos Solidos (Lei N° 12.300, de 16 de margo de 2006).

“O Inventéario Nacional de Residuos Solidos ¢ o conjunto de informagdes sobre a
geracdo, tipologia, armazenamento e destinacdo final dos residuos so6lidos gerados pelas
industrias do pais” (Brasil, 2025). Esse inventario ¢ um instrumento estratégico da PNRS para
assegurar o controle, a transparéncia e a eficdcia na gestao dos residuos industriais, constituindo
base para o planejamento ambiental, a fiscalizacdo e a articulagdo de acdes voltadas a
sustentabilidade no setor produtivo. Orgidos como o IBAMA (Instituto Brasileiro do Meio
Ambiente e dos Recursos Naturais Renovaveis) fornece metodologias e diretrizes técnicas para
a sua execucdo, com o objetivo de garantir o controle ambiental, e a conformidade legal dos
residuos industriais.

Ao permitir o monitoramento continuo, o controle de fluxos e a destinacao
ambientalmente correta dos residuos, os inventdrios também possibilitam identificar
oportunidades de reaproveitamento, como sua reutilizacdo na construgdo civil. Dessa forma, a
gestao de residuos deixa de ser apenas uma exigéncia legal e passa a ser uma estratégia eficiente
para reduzir impactos ambientais, promover a economia circular e contribuir para o

desenvolvimento sustentavel.

3.5 Reutilizacio e reciclagem de residuos industriais na construcio civil

A geracao de residuos so6lidos industriais, impulsionada pelo crescimento das atividades
produtivas, tem ganhado destaque nas discussdes ambientais globais. A elevada quantidade de
residuos gerada diariamente em escala mundial exige a adogdo de praticas adequadas de
disposi¢ado final, bem como a implantacdo de tecnologias que promovam o reaproveitamento,
a reducdo de impactos ambientais e a racionalizacao de custos operacionais (Lucas; Benatti,
2008).

A reutilizacdo e a reciclagem de residuos industriais na construgdo civil surgem como
alternativas promissoras para minimizar os impactos ambientais decorrentes do descarte

inadequado. Diversos estudos tém demonstrado que residuos de construcio e demoli¢do (RCD),
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bem como residuos oriundos de serrarias, da borracha de pneu e de outras atividades industriais,
podem ser utilizados como agregados ou aditivos em concretos, argamassas, pavimentagdes e
blocos, mantendo a viabilidade técnica e, em muitos casos, agregando valor ao produto final.

Caetano et al. (2021) desenvolveram um estudo que demonstra a viabilidade técnica da
utilizagdo de residuos industriais na produg¢do de revestimentos ceramicos para a constru¢ao
civil. Foram utilizados residuos de caulim, granito e polimento de porcelanato, caracterizados
por analises quimicas, térmicas ¢ mineralogicas. As formulagdes ceramicas, apos prensagem e
sinterizagdo, apresentaram bom desempenho em testes de absor¢ao de agua, retragdo linear e
resisténcia a flexdo, atendendo as exigéncias da norma ABNT NBR ISO 10545-2:2020. Os
resultados indicam que os residuos utilizados possuem potencial para substituir matérias-primas
convencionais, contribuindo para a sustentabilidade e redu¢ao dos impactos ambientais no setor
construtivo.

Fioriti ¢ Akasaki (2004) analisaram o uso de residuos de borracha, provenientes da
recauchutagem de pneus, na produg¢do de blocos de concreto com fungdo estrutural. As
amostras, com diferentes dosagens de residuo, foram avaliadas quanto a resisténcia a
compressao e absor¢do de dgua. Os resultados indicaram viabilidade técnica para aplicagdo na
construgdo civil, além de apontarem uma alternativa sustentdvel para residuos de dificil
decomposic¢ao, cuja degradagao pode levar até 240 anos.

Pina e Viana (2021) investigaram o uso de borracha de pneus triturada como substituto
parcial da areia na producao de concreto. Apds sete dias de cura em agua, os corpos de prova
foram submetidos a ensaios de compressdo, atingindo ruptura com carga de 3000 kgf em 60
segundos, apresentando ruptura conica conforme a NBR 5739. Os resultados indicaram que o
concreto obtido possui resisténcia adequada para aplicagdes em pavimentagdes, blocos e
outros componentes da construcao civil, representando uma alternativa viavel de reutilizagao
de residuos de pneus.

De acordo com Liotto e Santana (2020), a utilizacao de residuos de vidro como agregado
na producao de concretos apresenta potencial técnico e ambiental significativo, visto que reduz
o volume de residuos destinados a aterros e diminui a necessidade de extragao de matérias-
primas naturais, mantendo propriedades satisfatorias de resisténcia e durabilidade.

Nos estudos de Silva (2023), o p6 de vidro demonstra elevado potencial para aplicagdo
na fabricacdo de blocos macigos voltados a construcao civil, especialmente em usos nao
estruturais. O autor verificou resisténcia média a compressao de 6,9 MPa apds 28 dias de cura,
valor superior ao exigido pela NBR 7170:1983. A incorporagdo desse residuo no processo

produtivo representa, portanto, uma solu¢do ambiental e economicamente vantajosa, capaz de
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viabilizar a producdo em escala comercial e fomentar novas investigacdes sobre o
reaproveitamento de residuos na construgao civil.

Fernandes (2015) avaliou a influéncia da incorporacdo de residuos de construgdo e
demolicao (RCD), com predominancia de fragao ceramica, como agregados mitdos e graudos
na producdo de concreto. Foram testadas substitui¢des parciais em diferentes proporg¢des (0%,
25%, 50%, 75% e 100%). Os ensaios laboratoriais indicaram que o uso de até 25% de RCD
ndo compromete a resisténcia a compressao do concreto, tornando-se uma alternativa viavel
para o reaproveitamento desse residuo na construgao civil.

A incorporagdo de residuos de construgao e demoli¢do (RCD) na produgdo de tijolos
ceramicos tem se mostrado uma alternativa promissora para reduzir a exploragdo de matérias-
primas naturais. Em pesquisa desenvolvida por Matuti (2019), o RCD foi adicionado a argila
em diferentes proporcdes, sendo os tijolos prensados, secos e submetidos a queima. A
composi¢ao com 10% de residuo demonstrou resisténcia a tragdo superior a 4 MPa, atendendo
aos requisitos normativos. A proposta contribui para o aproveitamento de residuos
predominantemente arenosos € ndo plasticos, proporcionando vantagens ambientais e
econdmicas a industria da construgao civil.

Altoé (2019) em sua pesquisa, estudou o uso do p6 de serra como substituto total do
agregado mitdo (areia) na producdo de blocos de enchimento para lajes pré-fabricadas. O
estudo buscou atender as exigéncias normativas de resisténcia e observou vantagens
significativas, como a melhoria no conforto térmico e a redug@o do peso dos blocos. Além disso,
destacou-se a diminuicdo dos custos de producdo e o aproveitamento de um residuo
frequentemente descartado pela industria moveleira, evidenciando o potencial dessa pratica
como alternativa sustentavel e economicamente viavel para o setor da construgao civil.

Dessa forma, integrar praticas de reaproveitamento ao setor construtivo representa nao
apenas uma solucdo ambientalmente correta, mas também uma oportunidade de inovagdo e

redugdo de custos produtivos.

3.6 Cenario da geracdo e descarte de residuos em pequenos municipios do rio

grande do norte

No estado do Rio Grande do Norte, a maioria dos municipios ainda enfrenta dificuldades
quanto a destinacdo adequada dos residuos solidos. De acordo com a Secretaria do Meio
Ambiente e Recursos Hidricos do RN (Semarh), apenas 45 dos 167 municipios realizam o

descarte em aterros sanitarios. Isso indica que cerca de 72,4% das cidades ainda utilizam
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lixdes a céu aberto, desrespeitando o prazo estabelecido pela Politica Nacional de Residuos
Soélidos para o fim dessa pratica (Tribuna do Norte, 2024).

Os desafios enfrentados pelos municipios na gestdo de residuos solidos evidenciam a
necessidade de fortalecimento dos Planos Municipais de Gestao Integrada de Residuos Solidos
(PMGIRS), considerados instrumentos essenciais de planejamento. Além disso, destaca-se a
importancia de investimentos em tecnologias adequadas e em ac¢des de educagao ambiental para
promover avangos na coleta seletiva e na destinagao correta dos residuos (Santos, 2024).

Segundo o estudo de Souza (2024), a analise da infraestrutura de limpeza urbana e do
manejo de residuos solidos em 88 municipios do Rio Grande do Norte (o que corresponde a
aproximadamente 53%) revela um cendrio critico. Dos municipios avaliados, 75 ainda destinam
seus residuos a lixdes, enquanto apenas 4 realizam a disposi¢ao adequada em aterros sanitarios.
O autor também identifica que somente cerca de 10% dos municipios praticam coleta seletiva,
evidenciando a baixa implementacdo dessa etapa essencial do gerenciamento de residuos.

Silva et al. (2021) investigaram o impacto dos lixdes na qualidade da agua da
microbacia do reservatorio do Encanto - RN, municipio préximo e similar a Doutor Severiano.
O estudo mostrou que o descarte inadequado de residuos compromete pardmetros importantes
da agua, indicando que Doutor Severiano pode enfrentar problemas ambientais semelhantes,
reforcando a necessidade de agdes para melhorar a gestdo dos residuos e proteger a satde
publica.

Nos pequenos municipios do Rio Grande do Norte, como Doutor Severiano, a estrutura
produtiva ¢ marcada pela predominancia de empreendimentos de pequeno porte, o que influencia
diretamente o padrdo de geracdo e destinacdo de residuos. Dados do Observatorio Setorial
Territorial do SEBRAE indicam que, em setembro de 2025, o municipio registrava 233 empresas
ativas, enquanto a Relacdo Anual de Informacdes Sociais (RAIS) contabilizava apenas 63
estabelecimentos formalizados em 2024, revelando significativa presenca de atividades
informais. Além disso, conforme registros da Receita Federal (2025), 41% dos negdcios
correspondem a Microempreendedores Individuais (MEI) e 26,4% a Microempresas,
configurando um cendrio tipico de municipios de pequeno porte, onde a capacidade de gestao

ambiental ¢ limitada (Sebrae, 2025).
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4. METODOLOGIA

A metodologia aplicada neste estudo foi estruturada de forma que proporcionasse uma
analise detalhada da geragao de residuos oriundos de indistrias no municipio de Doutor Severiano
—RN. A coleta de dados foi realizada por meio de observagao in loco, visitas técnicas e aplicagdo
de questionarios e entrevista, realizadas no més de outubro de 2025, conforme descrito nas
subsecdes seguintes, com o objetivo de obter informagdes quantitativas e qualitativas sobre a

geracdo e destinacdo dos residuos no municipio.

4.1 Area de estudo

O estudo foi realizado no municipio de Doutor Severiano — RN, localizado no interior
do Rio Grande do Norte na Mesorregidao do Alto Oeste Potiguar, e na Microrregido da Serra de
Sao Miguel. A cidade estd a uma distancia de aproximadamente 414 km da capital do estado,
Natal (Prefeitura Municipal de Doutor Severiano, 2025). O municipio apresenta uma area
territorial de 113,737 km?, e uma populagdo estimada de 7.253 habitantes (IBGE, 2024). A

Figura 2 apresenta a posigdo geografica do municipio de Doutor Severiano - RN.

Figura 2 - Mapa de localizagdo geografica de Doutor Severiano/RN
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4.2 Classificacdo da pesquisa

Essa pesquisa possui abordagem qualiquantitativa, de carater exploratorio-descritivo.

Qualiquantitativa, pois busca integrar tanto a analise numérica dos residuos industriais
gerados no municipio de Doutor Severiano — RN, quanto a interpretagdo qualitativa sobre seu
potencial de reutilizagdo na construgao civil.

A vertente quantitativa se justifica pela necessidade de levantar dados objetivos, como
volume, tipo e frequéncia de geracao dos residuos, permitindo dimensionar a disponibilidade
desses materiais. Ja a vertente qualitativa se fundamenta na andlise interpretativa e descritiva
das caracteristicas desses residuos, bem como nas possibilidades de aproveitamento sustentavel
e nas implica¢des ambientais e socioecondmicas de sua reutilizagao.

O carater exploratorio-descritivo foi adotado porque, além de investigar um tema ainda
pouco estudado na realidade local, busca-se descrever a situacao atual da geracdo de residuos
industriais, identificando padrdes, potenciais e limitagdes para avaliar sua viabilidade de

aplicacdo na construgao civil.

4.3 Metodologia da pesquisa

A principio, foi realizado um levantamento bibliografico em artigos cientificos, livros,
dissertagdes e demais materiais académicos, totalizando 37 referéncias. Esse embasamento
teorico possibilitou compreender de forma aprofundada os principais conceitos relacionados
aos residuos industriais, desde sua geracdo e os impactos ambientais decorrentes do descarte
inadequado, até as estratégias de gerenciamento mais sustentaveis.

Além disso, foram analisadas as diferentes possibilidades de reaproveitamento desses
residuos na construgdo civil, destacando tanto experiéncias ja consolidadas quanto perspectivas
inovadoras que podem contribuir para a redu¢do de impactos ambientais e para a promogao da
economia circular.

Durante o estudo, foram realizadas visitas técnicas a industrias e estabelecimentos
locais, incluindo marcenarias, oficinas mecanicas, vidragarias, obras de construgdo civil e o
lixdo municipal. O objetivo dessas visitas foi verificar in loco os tipos de residuos gerados, bem
como as formas de descarte ¢ destinacao adotadas.

A selecdo dos locais visitados ocorreu por amostragem nao probabilistica por
conveniéncia, considerando a facilidade de acesso, o conhecimento prévio das atividades

existentes e a disponibilidade dos proprietarios em colaborar com a pesquisa. Esse critério foi
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adotado com o intuito de abranger diferentes ramos de atividades presentes no municipio e obter
uma visdo representativa da realidade local.

Para a realizagcdo desta pesquisa, foram aplicados dois questionarios estruturados: o
primeiro destinado aos proprietarios ou responsaveis pelas industrias e estabelecimentos
geradores de residuos, e o segundo aplicado ao trabalhador responsavel pela coleta de residuos
solidos no municipio de Doutor Severiano—RN. Os instrumentos continham questdes abertas e
fechadas, possibilitando a obtencdo de dados quantitativos e qualitativos, além de permitir
compreender as percepgdes dos entrevistados sobre o manejo e a destinagdo dos residuos.

Ao todo, foram visitados nove (9) estabelecimentos, sendo trés (3) marcenarias, trés (3)
obras de construgao civil, duas (2) oficinas mecanicas e uma (1) vidragaria. A sele¢do dos locais
seguiu os mesmos critérios metodoldgicos descritos anteriormente, buscando contemplar os
principais setores produtivos e geradores de residuos existentes no municipio.

Os dados coletados foram organizados e analisados de forma descritiva e interpretativa,
sendo apresentados em tabelas, quadros e graficos que sintetizam as informagdes obtidas em
campo. A analise qualitativa permitiu compreender percepcdes gerais dos entrevistados,
enquanto a abordagem quantitativa possibilitou identificar os principais tipos de residuos
gerados, as estimativas de quantidade, os métodos de destinagdo e as possibilidades de
reaproveitamento desses materiais, com base nas informagdes coletadas e na literatura.

Com o intuito de alcancar os objetivos propostos, os questiondrios aplicados foram
compostos por questdes voltadas a identificacdo dos tipos de residuos gerados, sua origem,
quantidade, formas de destinacdo e custos associados ao descarte. As perguntas direcionadas

aos responsaveis pelas industrias foram organizadas conforme apresentado a seguir:

L Quais sao os principais tipos de residuos industriais gerados?

II. Em quais atividades ou processos produtivos esses residuos sao originados?
I1I. Qual a quantidade média gerada mensalmente dos residuos?

V. Qual ¢ a forma atual de destinacdo (onde sdo descartados)?

V. Quais sdo os custos envolvidos no descarte e/ou transporte dos residuos?

Além disso, o questiondrio aplicado ao trabalhador da coleta municipal teve como
objetivo compreender a frequéncia com que residuos de origem industrial e da construgao civil
chegam ao ponto de descarte final, a percepcao sobre o volume desses materiais e a existéncia

(ou auséncia) de praticas de separagdo e reaproveitamento durante a coleta.
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Apos a aplicagdo dos questiondrios, os dados obtidos foram organizados de forma que
permitisse maior sistematizagdo das informacdes e tratados por meio de analise descritiva, com
identificacdo da frequéncia das respostas e categorizacdo das informacgdes de modo a
reconhecer os tipos de residuos mais recorrentes, as praticas predominantes de manejo e as
formas de destinacao adotadas pelos diferentes empreendimentos. Com o objetivo de aprimorar
a compreensdo dos resultados, os dados sistematizados foram apresentados por meio de tabelas,
quadros, graficos de barras, graficos setoriais e registros fotograficos, que possibilitaram
visualizar, de maneira objetiva, os aspectos mais relevantes da geragao e destinagao de residuos
no municipio. As respostas abertas foram examinadas por meio de andlise qualitativa,
permitindo identificar percepgdes, dificuldades e potenciais de reaproveitamento relatados
pelos entrevistados.

Esse conjunto de procedimentos analiticos tornou possivel realizar uma interpretacao
integrada dos resultados, relacionando-os ao referencial tedrico e permitindo compreender de
forma abrangente as praticas locais de gestao de residuos industriais e de residuos da constru¢ao
civil, bem como apontar oportunidades de melhoria e alternativas sustentaveis aplicaveis ao
contexto investigado.

Essa abordagem possibilitou uma analise abrangente da realidade local, contribuindo
para a compreensao das praticas atuais de gestdo de residuos e evidenciando oportunidades de
melhorias e praticas sustentaveis no contexto estudado.

O desenvolvimento deste estudo apresentou algumas limitagdes metodoldgicas que
devem ser consideradas. A principal delas refere-se ao nimero reduzido de empresas visitadas
e de participantes entrevistados, decorrente da disponibilidade dos empreendimentos em
permitir o acesso € em fornecer informagdes, principalmente nas vidragarias. Essa restricao
amostral, ainda que suficiente para construir um panorama representativo do municipio, limita
a abrangéncia dos resultados e impede generalizagdes mais amplas sobre todos os geradores de
residuos industriais da regido.

O fluxograma apresentado na Figura 3 demonstra de forma sequencial os procedimentos

adotados e executados durante a elaboracao deste estudo.
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Figura 3 - Fluxograma das atividades realizadas
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Fonte: Autoria propria (2025).
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5. RESULTADOS E DISCUSSAO

A partir da coleta de dados em campo, foi possivel observar a realidade da geragado e
destinagdo dos residuos no municipio de Doutor Severiano—RN. Os resultados desta pesquisa
sdo apresentados a seguir, com base nas informagdes coletadas e na andlise dos questiondarios
aplicados aos diferentes setores industriais do municipio. A pesquisa buscou identificar os tipos
de residuos gerados, a destinacao final adotada e as possibilidades de aproveitamento.

A analise foi realizada com base nas informagdes obtidas por meio dos questionarios
aplicados em marcenarias, oficinas mecanicas, vidragarias, obras de construgdo civil e com
trabalhadores da coleta de residuos do municipio.

Cabe destacar que foi observado a auséncia de registros formais sobre a quantidade de
residuos gerados na maioria das empresas, o que impossibilitou a obtengdo de valores precisos.
A maioria dos empreendimentos ndo possui documentos ou sistemas de medicdo que
quantifiquem, de maneira precisa, os volumes gerados mensalmente. Dessa forma, as
informacdes sobre quantidade produzida basearam-se exclusivamente em estimativas
fornecidas verbalmente pelos entrevistados, o que pode conferir variabilidade aos dados. Ainda
assim, os relatos obtidos foram fundamentais para caracterizar a realidade local e cumprir os

objetivos propostos.
5.1 Caracterizacio das empresas visitadas

A principio, as informagdes obtidas apartir das visitas feitas e dos questionarios
aplicados em campo, foram organizadas de forma a identificar os tipos de estabelecimentos
participantes da pesquisa e a quantidade de industrias visitadas. A Tabela 1 mostra a

caracterizacdo geral das empresas visitadas no municipio de Doutor Severiano — RN.

Tabela 1 - Caracterizagdo das empresas

Tipo de Estabelecimento Quantidade
Marcenarias 3
Obras de construgao 3
Oficinas mecanicas 2
Vidragarias 1

Fonte: Autoria propria (2025).
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Observa-se predominancia de atividades vinculadas ao setor da construcdo civil e ao
beneficiamento da madeira. As marcenarias apresentam elevado potencial de geragdo de
residuos de madeira, como sobras, serragem e fragmentos, além de residuos associados a
produtos de acabamento, como vernizes, colas € embalagens. As obras de construgdo produzem
principalmente restos de materiais utilizados nas etapas de edifica¢do, incluindo concreto,
blocos de tijolos, argamassa e areia. As oficinas mecanicas geram residuos caracteristicos do
setor automotivo, entre eles 6leos lubrificantes usados, filtros, sucatas metélicas e embalagens
contaminadas, que necessitam de manejo e destinagdo ambientalmente adequados. A
vidragaria, por sua vez, ¢ responsavel pela producdo de fragmentos e aparas de vidro, resultantes
de cortes e ajustes de pecas, que também requerem cuidados especificos quanto ao
armazenamento ¢ a destinacao final.

A diversidade de ramos visitados evidencia que o municipio apresenta fontes variadas
de residuos industriais, o que permite uma analise abrangente acerca do potencial de
reaproveitamento desses materiais na construcdo civil, atendendo ao objetivo central deste
estudo.

Dessa forma, a caracterizagdo das empresas constitui uma etapa essencial para
compreender o perfil produtivo local e serve de base para a analise dos tipos e da destinagado

dos residuos gerados, abordados no topico subsequente.

5.2 Tipos e destinacao dos residuos gerados

A identificagdo e a analise dos tipos de residuos industriais gerados pelas empresas
visitadas constituem etapas fundamentais para compreender a dinamica produtiva local e seus
impactos ambientais. O diagnostico realizado teve como objetivo reconhecer as principais
classes de residuos produzidos, suas origens nos diferentes processos industriais e as formas de
destinagdo atualmente adotadas por empreendimentos do municipio de Doutor Severiano — RN.

A compreensdo dessas varidveis possibilita avaliar o grau de adequagao das praticas de
manejo aos principios da Politica Nacional de Residuos Solidos (Lei n° 12.305/2010), que
estabelece a hierarquia de prioridades voltada a ndo geracado, redugdo, reutilizagdo, reciclagem
e disposi¢ao final ambientalmente correta dos residuos. Dessa forma, torna-se possivel
identificar oportunidades de melhoria na gestao e propor estratégias voltadas a reutilizagao dos

residuos industriais na construgdo civil, principal enfoque deste estudo.
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5.2.1 Residuos gerados nas marcenarias

As marcenarias destacaram-se como fontes expressivas de residuos de madeira,
compostos principalmente por p6 fino e médio, serragem e fragmentos de MDF e madeira no
geral, conforme mostra a Figura 4. Esses residuos tém origem nas atividades de corte, lixamento

e montagem de portas, janelas e moveis.

Figura 4 - Tipos de residuos gerados nas marcenarias:

a) P6 de madeira fino; b) P6 de madeira médio; ¢) Serragem; d) Fragmentos de madeira.

a) b)

Fonte: Arquivo pessoal (2025).
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A quantidade mensal variou entre 20 a 250 sacos de 60 kg, dependendo do porte e da
demanda produtiva. A destinagdo ocorre de diferentes formas: parte ¢ reaproveitada
internamente, parte reciclada ou vendida, e uma fragao ¢ descartada inadequadamente em lixdes
a céu aberto, onde frequentemente ¢ queimada, pratica que agrava a poluicdo atmosférica e
potencializa os impactos ambientais negativos. Algumas empresas relataram iniciativas de uso
do p6 de madeira misturado a cola na produgdo de argamassa para acabamento, o que representa
um exemplo de reaproveitamento sustentavel dentro do proprio processo produtivo.

Estudos realizados em outras regides do pais revelam um cendrio semelhante. Em
Vigosa—MG, Hurtado de Mendonza et al. (2010) verificaram que os residuos madeireiros
gerados nas marcenarias, especialmente pd de serra e aparas, eram majoritariamente doados ou
vendidos. Assim como identificado no presente estudo, os proprietarios demonstravam pouca
preocupacao quanto aos potenciais danos ambientais associados ao descarte inadequado desses
residuos. Essa semelhanca entre os estudos revela que a gestao dos residuos de marcenaria ainda
apresenta fragilidades em diferentes contextos brasileiros, evidenciando a necessidade de
praticas mais eficientes de manejo e reaproveitamento no setor.

A ma destinagdo dos residuos gerados em marcenarias pode acarretar diversos impactos
ambientais. Walter et al. (2011) identificaram riscos ambientais associados ao manejo
inadequado de residuos gerados em marcenarias. No meio fisico, a disposi¢ao inadequada do
po6 de madeira e das aparas altera a paisagem, enquanto a queima a céu aberto contribui para a
degradacdo da qualidade do ar e pode ocasionar contamina¢do do solo, sobretudo quando ha
residuos contendo tintas, vernizes ou outros compostos quimicos. No meio bidtico, a emissao
de material particulado decorrente das atividades de corte e lixamento pode provocar danos a
vegetacao, € a fumaga gerada pela queima dos residuos tende a afugentar a fauna, alterando a

dindmica ecoldgica local.

5.2.2 Residuos gerados em obras de construgao

As atividades relacionadas a construgdo civil no municipio de Doutor Severiano — RN
apresentaram geracdo significativa de residuos, especialmente entulho (tijolos, concreto,
ceramica e restos de argamassa), sobras de madeira e areia peneirada (Figura 5). Esses materiais
sao produzidos predominantemente nas etapas de estrutura e alvenaria, fases em que ha maior

corte, adaptacdo e uso de materiais brutos.
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Figura 5 - Tipos de residuos gerados nas obras de construcao:

a) Restos de tijolos e areia; b) Restos de concreto; c) restos de madeira.

Fonte: Arquivo pessoal (2025).

A partir dos questionarios aplicados, observou-se que os trabalhadores das obras
geralmente ndo quantificam com precisdo os residuos produzidos, embora reconhecam que ha
geracdo continua e volumes variaveis conforme o porte e a duracao das construcdes. Para fins
de contextualizagdo, estudos como o de Pinto (1999) indicam que obras podem gerar, em média,
cerca de 150 kg de residuos da construcao civil por metro quadrado de area construida, o que
demonstra a magnitude desses volumes mesmo quando ndo sdo medidos diretamente pelos
trabalhadores. Parte dos materiais € reaproveitado no proprio canteiro de obras, sendo utilizados
por exemplo como base.

No entanto, uma fragdo consideravel dos residuos ¢ descartada de forma irregular,
principalmente em terrenos baldios, conforme foi verificado durante as visitas de campo, como
ilustrado na Figura 6. Esse tipo de pratica evidencia a caréncia de politicas municipais voltadas
ao manejo de Residuos da Construgdo e Demoli¢dao (RCDs), bem como a inexisténcia de pontos

de recebimento ou triagem.
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Figura 6 - Residuos de constru¢do encontrados em terrenos baldios

Fonte: Arquivo pessoal (2025).

Conforme discutido por Piacentini (2018), informac¢des da Associacdo Brasileira de
Empresas de Limpeza Publica e Residuos Especiais (Abrelpe) indicam que, em 2015, foram
coletados aproximadamente 45 milhdes de toneladas de residuos da construgao civil no Brasil.
Contudo, esse numero tende a ser subestimado, uma vez que os municipios, responsaveis pela
coleta, geralmente recolhem apenas os residuos descartados ou abandonados em vias e areas
publicas, ndo abrangendo todo o volume efetivamente gerado.

Conforme menciona Schwengber (2015), a disposi¢ao inadequada desses materiais, em
leitos de rios contribui para o assoreamento dos cursos d’agua, além de ocasionar a degradagao
de areas de manancial e de preservagdo permanente. A presen¢a de componentes como cimento,
gesso, amianto e residuos quimicos torna o descarte ainda mais preocupante, uma vez que esses
materiais podem contaminar o solo e gerar riscos a0 meio ambiente e a saude publica.

Embora a maior parte dos RCD’s seja composta por residuos inertes ¢ de baixa
periculosidade, os impactos derivam principalmente do grande volume gerado e da disposicao
irregular em ruas, calgadas, terrenos baldios, encostas e margens de corpos d’agua, situagdo
comum na maioria das cidades brasileiras. Além dos danos fisicos e ambientais, areas de
descarte ilegal tendem a atrair outros tipos de residuos, resultando em poluicdo visual e

intensificacdo da degradacao urbana (Schwengber, 2015).
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A coleta publica atua apenas de forma complementar, recolhendo parte do material
descartado nas vias ou transportado junto com os residuos urbanos. O restante ¢ geralmente
movimentado por tratores ou veiculos particulares e depositado em locais inadequados
geralmente no lixdo municipal, sem qualquer controle ambiental, como demonstrado na Figura

7.

Figura 7 - Residuos de construcdo encontrados no lixao

Fonte: Arquivo pessoal (2025).

5.2.3 Residuos gerados nas oficinas mecanicas

As oficinas mecanicas apresentaram residuos de pneus, baterias, 6leos lubrificantes e
pecas metalicas como observa-se na Figura 8, resultantes das atividades de manutengdo e

substitui¢do de componentes automotivos.
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Figura 8 - Tipos de residuos gerados nas oficinas mecanicas:

a) Pneus; b) Oleos; ¢) Sucata metalica.

Fonte: Arquivo pessoal (2025).

A geracdo média mensal informada foi de cerca de 400 a 600 litros de 6leo usado e meia
tonelada de pecas e pneus, evidenciando volume significativo de residuos potencialmente
perigosos. A destinagdo ocorre, predominantemente, por reciclagem ou coleta publica
municipal. Parte dos materiais ¢ vendido a sucateiros ou recicladores, gerando lucro para os
empreendedores, enquanto o 6leo usado ¢ comercializado para empresas que o utilizam como
insumo na fabricagdo de asfalto. Todavia, também foi possivel identificar praticas inadequadas
de descarte, uma vez que pneus provenientes de oficinas mecanicas foram encontrados no lixao

municipal, conforme registrado na Figura 9.
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Figura 9 - Pneus descartados irregularmente no lixdo municipal

Fonte: Arquivo pessoal (2025).

De acordo com o estudo de Silva (2025), os residuos gerados em oficinas mecanicas
apresentam elevado potencial de impacto ambiental quando nao sdo manejados adequadamente.
Entre os principais efeitos, destacam-se a contaminacdo do solo e das 4guas superficiais e
subterraneas, decorrente do derramamento ou descarte irregular de 6leos, graxas e solventes,
que podem infiltrar-se no subsolo e comprometer a qualidade dos recursos hidricos. A alteracao
da qualidade do ar também ¢ relevante, especialmente em situagdes de queima inadequada de
residuos como pneus e 6leos usados, liberando compostos toxicos que afetam o meio ambiente
e a saide humana.

Ademais, a disposicdo inadequada de pneus inserviveis favorece o acimulo de agua,
criando condigdes propicias para a proliferagdo do Aedes aegypti, mosquito transmissor da
dengue, o que amplia os riscos a saude publica associados a gestdo inadequada desses residuos
(Andrade; Kravetz; Corréa, 2022).

Ainda de acordo com Silva (2025) assim como no municipio de Doutor Severiano —
RN, também se observaram desafios significativos, como o desconhecimento das normas
ambientais aplicaveis, a auséncia de licenciamento por parte de diversos estabelecimentos e a
ocorréncia de descarte irregular de residuos perigosos, especialmente 6leos usados, graxas e

solventes, evidenciando fragilidades no cumprimento das exigéncias legais.
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5.2.4 Residuos gerados em vidragaria

Na vidracaria analisada, os principais residuos identificados foram fragmentos e aparas
de vidro (ilustrados na Figura 10), além de pequenas quantidades de aluminio provenientes das
estruturas de janelas e portas. Esses residuos tém origem nas atividades de corte, polimento e

montagem de pecgas sob medida.

Figura 10 - Tipos de residuos gerados na vidracaria:

a) Pedacos menores de vidro; b) Pedagos acima de 20 cm; ¢) Aluminio.

Fonte: Arquivo pessoal (2025).

Cerca de 200 kg de residuos sdo gerados mensalmente. Os fragmentos menores sdo
aterrados em local privado da empresa, enquanto as pec¢as maiores (acima de 20 cm) sdo
reaproveitadas na produc¢do de novas pegas. Parte do aluminio é enviado para reciclagem,
demonstrando iniciativas positivas de gestao interna de residuos.

Embora a quantidade de vidro encaminhado a reciclagem venha aumentando ao longo
dos anos, grande parte desse material ¢ descartado em aterros sanitarios. O vidro, por ndo ser
biodegradavel, permanece no ambiente por tempo indeterminado, constituindo um passivo
ambiental significativo e inadequado quando ndo recebe destinagdo correta (Santana, 2020).
Esse cenario reforca a importancia ambiental da reciclagem dos residuos gerados em
vidragarias, uma vez que sua recuperacao evita a acumulagdo desse passivo nos aterros e reduz

os impactos associados ao descarte inadequado.
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5.2.5 Sintese dos tipos e formas de destinagdo

A andlise evidencia que, embora existam praticas pontuais de manejo adequado, a
auséncia de um sistema municipal de gestao integrada de residuos industriais ainda representa
um desafio para o municipio. Situacdo semelhante ¢ discutida por Praxedes (2021), ao analisar
o sistema de gestdo de residuos solidos em Parnamirim/RN, onde se verificou que o modelo
adotado limita-se basicamente a coleta e disposi¢ao final em aterro sanitario, permanecendo
distante dos principios estabelecidos pela Politica Nacional de Residuos Solidos. Essa
comparagao demonstra que a dificuldade em estruturar um sistema integrado nao ¢ exclusiva
de Doutor Severiano, mas reflete uma realidade comum em diversos municipios brasileiros.

Ainda que as atividades industriais locais sejam de pequeno porte, geram residuos com
potencial de reaproveitamento significativo, especialmente madeira, vidro e restos de
construcdo. No entanto, a falta de segregacdo e de destinacdo especifica compromete o
aproveitamento desses materiais ¢ amplia o impacto ambiental associado ao descarte
inadequado.

Com o intuito de sintetizar as informagdes obtidas nas visitas de campo e nos
questionarios aplicados, apresentam-se, a seguir, os principais tipos de residuos identificados
nas empresas analisadas, suas respectivas formas de destinacdo (Tabela 2) e as estimativas
médias de geragdo mensal (Tabela 3), conforme informado pelos empreendedores. A Figura 11
complementa essa analise, ilustrando de forma percentual as principais formas de destinacao

adotadas pelos empreendimentos visitados no municipio de Doutor Severiano — RN.

Tabela 2 - Sintese dos tipos e formas de destinagdo dos residuos indentificados nas empresas

visitadas
Tipo de Principais Residuos Gerados Forma de
Estabelecimento Destinacao Atual

Marcenarias P6 fino e pd grosso, serragem, | Lixdo municipal /
pedagos de MDF e de outros tipos de | Reciclagem /

madeira. Reaproveitamento interno.
Obras de constru¢ao | Entulho (resto de concreto, tijolos, | Lixdo municipal /
areia e madeira), embalagens de | Reaproveitamento interno/
cimento. descarte em terrenos baldios.




40

Oficinas mecanicas | Oleos lubrificantes, sucata metalica, | Reciclagem / Lixao
pneus. municipal.
Vidracarias Cacos e sobras de vidro e aluminio. | Lixdo municipal / aterro em

terreno privado

Reaproveitamento interno.

/

Fonte: Autoria propria (2025).

Tabela 3 - Quantidade média de residuos gerados

Setor

Quantidade mensal informada

Marcenarias

Variagdo de 20 a 250 sacos de 60kg

Obras de construcao

4 a 5 carros de mao de restos de areia

Oficinas mecanicas

De 400 a 600L de 6leo usado e
aproximadamente 500kg de pneus e

sucata metalica

Vidragarias

200kg

Fonte: Autoria propria (2025).

Figura 11 - Percentual dos tipos de destina¢do adotados atualmente

TIPOS DE DESTINACOES ADOTADAS

Fonte: Autoria propria (2025).

m Aterro privado
B Lixao
m Reciclagem

B Reaproveitamento
interno
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Dessa forma, o incentivo a reutilizagdo dos residuos oriundos de industrias, aliado a
formalizacdo da coleta seletiva e parcerias com recicladoras, pode contribuir significativamente

para a sustentabilidade ambiental e econdmica local.

5.3 Potencial de reaproveitamento dos residuos industriais com base na literatura

A andlise do potencial de reaproveitamento dos residuos industriais gerados no
municipio de Doutor Severiano — RN foi conduzida a luz de estudos e publicagdes que tratam
da valoriza¢dao de residuos como insumos para novas cadeias produtivas, especialmente na
constru¢do civil. A comparagdo entre os resultados obtidos e a literatura técnica permite
identificar as possibilidades reais de reaproveitamento, considerando as caracteristicas dos
materiais, a viabilidade econdmica e o contexto local de gestdo de residuos.

A reutilizacdo de residuos industriais representa uma alternativa eficiente para a reducao
dos impactos ambientais e dos custos de disposi¢ao final, promovendo, a0 mesmo tempo, o
desenvolvimento sustentavel. Menezes et al. (2007) destacam que a incorporacao dos residuos
em um novo ciclo produtivo constitui uma alternativa viavel de recuperagao desses materiais,

trazendo beneficios ndo apenas ambientais, mas também econdmicos.

5.3.1 Vidro

Nas empresas analisadas, verificou-se que os residuos de vidro, provenientes
principalmente das atividades de corte e acabamento de pegas em vidragarias, apresentam
potencial para reaproveitamento, sobretudo por meio de sua trituragdo e utilizagdo como
agregado em argamassas, concretos e outros materiais da construgao civil, conforme indicado
pela literatura. Essa constatag@o estd em consonancia com o que descrevem Liotto e Santana
(2020), ao afirmarem que a utilizacdo de residuos de vidro como agregado na producdo de
concretos apresenta potencial técnico e ambiental significativo, uma vez que reduz o volume
de residuos destinados a aterros e diminui a necessidade de extragdo de matérias-primas
naturais, mantendo propriedades satisfatdrias de resisténcia e durabilidade.

De modo complementar, os estudos de Silva (2023) reforcam essa viabilidade,
demonstrando que o po de vidro apresenta elevado potencial para aplicacdo na fabricacao de
blocos macicos voltados a construgdo civil, especialmente em usos ndo estruturais. O autor
observou resisténcia média a compressao de 6,9 MPa apds 28 dias de cura, valor superior ao

exigido pela NBR 7170:1983. Assim, a incorporacao desse residuo no processo produtivo
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configura-se como uma alternativa ambiental e técnica vantajosa, capaz de viabilizar a
producdo em escala comercial e fomentar novas pesquisas voltadas a reutilizacdo de residuos
vitreos na construg¢ao civil.

A reciclagem do vidro apresenta beneficios ambientais expressivos, sobretudo porque
reduz a necessidade de extragdo de matérias-primas naturais € o consumo de energia no
processo produtivo. Além disso, contribui para melhorar as condigdes de limpeza urbana e
diminuir o volume de residuos encaminhados a aterros ou descartados em lixdes. A produgdo
de novos materiais a partir do vidro reciclado resulta em menor emissdo de CO: e particulas
atmosféricas, favorecendo a conservacdo ambiental. A adogdo dessa pratica também reduz
custos de coleta e prolonga a vida util dos aterros sanitarios, reforcando sua relevancia para a

gestao sustentavel de residuos gerados por vidragarias (Vettorato et al., 2021).

5.3.2 Residuos de Constru¢do e Demoli¢ao (RCD’s)

Durante o levantamento realizado nas areas de construcdo civil, constatou-se a geracao
de residuos como entulhos, restos de tijolos, concreto, areia e cerdmica, os quais, em diversos
casos, sao reaproveitados de forma empirica como base ou aterro. Essa pratica evidencia o
potencial de valorizagdo dos residuos de constru¢do e demolicao (RCD) quando adequadamente
manejados. Pesquisas como a de Matuti (2019) reforcam essa perspectiva ao demonstrar que a
incorporacdo de RCD na produgao de tijolos ceramicos representa uma alternativa promissora
para reduzir a extracdo de matérias-primas naturais. No referido estudo, o residuo foi
adicionado a argila em diferentes proporg¢des, sendo os tijolos prensados, secos € submetidos a
queima. A composicao contendo 10% de residuo apresentou resisténcia a tragao superior a 4
MPa, atendendo aos requisitos normativos. Dessa forma, a proposta evidencia a viabilidade
técnica e ambiental do reaproveitamento de residuos predominantemente arenosos e nao
plasticos, favorecendo a sustentabilidade e a economia na industria da construcao civil.

Conforme destacam os autores Gomes, Freitas e Sousa Junior (2024), a utilizagdo de
RCD como agregados reciclados representa uma alternativa sustentdvel para o setor da
construgao civil promovendo praticas de economia circular. Os autores ressaltam que, quando
corretamente selecionados e aplicados, esses materiais podem manter propriedades técnicas
adequadas, contribuindo para edificagdes mais ecoeficientes € de menor impacto ambiental.

Além disso, Barreto e Amorim (2020) evidenciaram que a incorporacao desses residuos
em misturas de solo pode aprimorar o desempenho técnico de materiais utilizados em obras de

pavimentagdo. No estudo, diferentes propor¢des de RCD, correspondentes a 25%, 50% e 75%,



43

foram adicionadas a amostras de solos do estado do Rio Grande do Norte, resultando em
elevagio dos valores de CBR (Ensaio de Indice de Suporte Califérnia) e melhoria das
propriedades fisicas das misturas. Observou-se que teores superiores a 50% de substitui¢ao
proporcionaram os maiores ganhos mecénicos, alcancando valores de CBR de até 185%. Esses
resultados demonstram que a substituicao parcial de agregados naturais por RCD constitui uma

alternativa tecnicamente viavel.

5.3.3 Pneus

Nas oficinas mecanicas analisadas, observou-se a geragdo recorrente de pneus
provenientes de substituigdes de pecas automotivas. Essa realidade corrobora os resultados de
Fioriti ¢ Akasaki (2004), que verificaram a viabilidade do uso de residuos de borracha na
produgdo de blocos de concreto estruturais, destacando o potencial desses materiais como
alternativa sustentavel para residuos de dificil degradagdo. Os autores verificaram que a adi¢ao
de até 13% de borracha (em volume) ¢ tecnicamente viavel, mantendo a resisténcia minima
exigida pelo uso estrutural. Nessa dosagem, o bloco apresentou consumo de aproximadamente
245 kg/m? de cimento, permanecendo dentro do limite maximo recomendado (300 kg/m?).
Além disso, os resultados mostraram que essa propor¢do nao reduziu significativamente a
resisténcia a compressao, permitindo que o bloco produzido com residuo de pneu apresentasse
desempenho compativel com o concreto tradicional.

Além dos resultados técnicos, Fioriti e Akasaki (2004) destacam que a principal
motivacao do estudo foi a busca por uma solucdo ambientalmente responsavel para o destino
final dos pneus inserviveis, materiais altamente poluentes e de lenta decomposigdo. Os autores
enfatizam que a incorporagdo da borracha no concreto contribui para reduzir os impactos
associados ao descarte inadequado desses residuos, a0 mesmo tempo em que evita 0 aumento
do consumo de cimento, cuja produgdo ¢ responsavel pela emissdo significativa de COx.
Evidenciando o potencial dessa pratica como alternativa sustentavel para residuos de dificil
degradacao.

De forma semelhante, os achados de Pina e Viana (2021) reforgam essa possibilidade,
ao demonstrarem que a borracha triturada proveniente de pneus pode substituir parcialmente a
areia na composicao do concreto, mantendo resisténcia adequada para aplicagdes na construgao
civil.

No estudo, os autores elaboraram corpos de prova utilizando borracha como agregado

miudo, os quais foram curados por sete dias em tanque de agua e posteriormente submetidos ao
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ensaio de compressdo axial conforme a NBR 5739. A ruptura ocorreu sob carga de 3.000 kgf,
em aproximadamente 60 segundos, apresentando modo de fratura do tipo conico, dentro do
comportamento esperado para concretos de qualidade satisfatoria. Além disso, o abatimento
obtido foi de (5 £ 2) cm, utilizando cimento CP I, indicando que a trabalhabilidade do material
permaneceu adequada, permitindo sua aplicacdo em pavimentacdo de ruas e calgadas, bem

como na fabrica¢ao de blocos e outros artefatos de concreto (Pina; Viana, 2021).

5.3.4 Madeira

Nas marcenarias visitadas, observou-se a predominancia de residuos como po6 de serra
e serragem, derivados principalmente das etapas de corte, lixamento e acabamento. Parte desse
material ¢ reaproveitada internamente, o que evidencia um potencial relevante para sua
utilizagdo em novos produtos.

Esse cendrio converge com os resultados apresentados por Altoé (2019), cujo estudo
avaliou a substitui¢do total do agregado mitdo por pd de madeira na produgdo de blocos de
enchimento para lajes pré-fabricadas. Os ensaios térmicos demonstraram que a laje produzida
com po de serra apresentou temperaturas internas de 2°C a 4°C inferiores as da laje tradicional
nos horarios mais quentes do dia, por exemplo, no dia 21/11/2018, as 14h, a laje tradicional
registrou 25°C, enquanto a laje com pd de madeira apresentou 21°C. Essa diferenca refor¢a o
ganho em conforto térmico, especialmente em dias de maior insolagdo. Além disso, o emprego
desse residuo implicou reducao de 100% nos custos relacionados a aquisi¢do de areia, uma vez
que o po de serra substituiu integralmente o agregado mitdo.

Dessa forma, a pratica apresenta vantagens térmicas € ambientais, constituindo uma
alternativa sustentdvel e tecnicamente vidvel para a incorporagdo de residuos na construgao
civil.

O reaproveitamento do residuo proveniente de marcenarias também apresenta potencial
relevante para a fabricagcdo de blocos de concreto ndo estruturais. No estudo de Mozer, Lopes
e Woelftel (2019), a substitui¢do de 5% do agregado mitdo por serragem resultou em blocos
com massa média reduzida em aproximadamente 810g em relagdo ao trago referencial, devido
a menor massa unitaria do pé de serra. Quanto ao desempenho mecanico, os autores verificaram
que a resisténcia média a compressao do trago com residuo foi de 2,9 MPa, enquanto o trago
referencial apresentou 5,7 MPa, indicando uma reduc¢do de aproximadamente 42% na
resisténcia. Apesar dessa queda, os blocos produzidos com adi¢do de serragem ainda atendem

aos valores minimos de resisténcia estabelecidos pela NBR 7173 (ABNT, 1982) para blocos
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utilizados em alvenaria de vedacao, os resultados reforgam a viabilidade técnica ¢ ambiental da
utilizagdo desse residuo, contribuindo para a reducdo do descarte e para o avanco de praticas
construtivas mais sustentaveis.

De modo geral, os resultados obtidos demonstram que as empresas e obras visitadas no
municipio de Doutor Severiano — RN geram diferentes tipos de residuos industriais, com
destaque para o p6 de madeira, o vidro, a borracha, o 6leo e os residuos de construcao e
demoli¢ao (RCD).

Os dados levantados corroboram os estudos apresentados na literatura, que indicam a
viabilidade técnica e ambiental do uso de residuos como agregados reciclados, componentes de
blocos e concretos, ou insumos para novas cadeias produtivas. Pesquisas como as de Liotto e
Santana (2020), Silva (2023), Matuti (2019) e Barreto e Amorim (2020) reforcam que a
reciclagem de residuos industriais e de constru¢do contribui para a reducdo da extracdo de
recursos naturais ¢ dos impactos ambientais associados ao descarte inadequado.

Entretanto, para que essa viabilidade ambiental seja assegurada de forma mais
conclusiva, torna-se indispensavel a realizagdo de ensaios especificos, como os de lixiviagdo e
solubilizacdo, conforme previsto na legislacido ambiental brasileira. Esses testes permitem
avaliar o potencial de liberacdo de substancias toxicas pelo material reciclado, garantindo que
sua aplicacdo nao gere riscos ao solo, a agua ou a saide humana.

Dessa forma, constata-se que o aproveitamento de residuos industriais no municipio €
uma alternativa viavel e promissora, capaz de promover beneficios ambientais, além de alinhar
o desenvolvimento local aos principios da sustentabilidade. Os resultados obtidos servem,
portanto, como subsidio para o aprimoramento das politicas de gestdo de residuos e para o

estimulo de praticas produtivas mais responsaveis.

6. CONSIDERACOES FINAIS

A realizagdo deste estudo possibilitou compreender de forma mais ampla a dindmica de
geracdo e destinagdo dos residuos industriais no municipio de Doutor Severiano — RN. As
visitas de campo mostraram que os setores estudados, produzem volume expressivo de
residuos, contudo dependem de praticas informais de descarte, para grande parte dos residuos.
O deposito em terrenos baldios e no lixdo municipal permanece como uma realidade frequente,
indicando fragilidades na gestdo local e um distanciamento das diretrizes propostas pela Politica

Nacional de Residuos Solidos.
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As visitas de campo mostraram que os setores estudados, produzem volume expressivos
de residuos, contudo dependem de praticas informais de descarte, para grande parte dos
residuos.

Ao relacionar as informagdes obtidas em campo com o que a literatura apresenta sobre
o reaproveitamento desses materiais, verificou-se que boa parte dos residuos gerados possui
potencial de reutiliza¢do na construcgdo civil. Residuos como o p6 de madeira, os fragmentos de
vidro, os restos de construgdo e a borracha proveniente de pneus apresentaram potencial
significativo para serem incorporados em diferentes aplicagdes, como produgdo de blocos,
pavimentagdes, artefatos de concreto, lajes e tijolos ceramicos. Esses resultados reforgam que,
mesmo em municipios de pequeno porte, ha espago para desenvolver estratégias que favorecam
a valorizagao dos residuos e estimulem praticas de economia circular.

Diante dos resultados, torna-se evidente a necessidade de estruturacdo de politicas
publicas locais voltadas a gestdo integrada dos residuos industriais. Medidas como a
implantacdo de pontos de recebimento de residuos da construgdo civil, o estimulo a coleta
seletiva, a ampliagdo das parcerias com recicladores e o desenvolvimento de agdes educativas
podem contribuir para melhorar as praticas de manejo e promover maior responsabilidade
ambiental.

Sob essa otica, conclui-se que os residuos industriais gerados em Doutor Severiano —
RN representam uma oportunidade de transformagdo no ambito local. O reaproveitamento
desses materiais na constru¢do civil se mostra tecnicamente possivel e ambientalmente
necessario, podendo favorecer tanto a redugdo do descarte inadequado quanto o
desenvolvimento de praticas mais sustentaveis no municipio.

A expectativa € de que este estudo auxilie no planejamento de iniciativas municipais e
inspire novas pesquisas sobre o aproveitamento dos residuos na constru¢ao civil, fortalecendo

praticas de gestdo mais adequadas e sustentaveis.
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APENDICE A:
Questionario de Pesquisa — Residuos Industriais
Identificacio da empresa

¢ Nome da industria:

e Ramo de atividade:

Bloco 1 — Caracteriza¢ao dos residuos

1. Quais sdo os principais tipos de residuos industriais gerados pela empresa?

2. Em quais atividades ou processos produtivos esses residuos sdo originados?

3. Qual a quantidade média gerada mensalmente de cada tipo de residuo?

Bloco 2 — Destinacao dos residuos

4. Qual ¢ a forma de destinagdo atual dos residuos gerados?
() Coleta publica
() Aterro privado
( ) Lixoes
( ) Reciclagem
( ) Reaproveitamento interno
( ) Outro:

5. Ha custos envolvidos no descarte e/ou transporte dos residuos?
( ) Sim. Quais?
( )Nao

Bloco 3 — Potencial de reaproveitamento
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6. O(a) senhor(a) tem conhecimento de que os materiais descartados pela empresa podem

ser reaproveitados, por exemplo, na construgdo civil ou em outros usos?
( ) Sim
( ) Nao
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APENDICE B:

Questionario de Pesquisa — Coleta do Municipio

Identificaciao

1. Nome do entrevistado (opcional):
2. Funcgao: ( ) Motorista ( ) Ajudante ( ) Outro:
3. Tempo de trabalho na coleta:

Frequéncia e tipo de residuos coletados

1. Com que frequéncia ¢ feita a coleta de residuos no municipio?

( ) Diaria ( ) Semanal ( ) Quinzenal ( ) Outra:

2. Durante a coleta, € comum encontrar residuos vindos de:
( ) Marcenarias

() Oficinas mecanicas

( ) Construgdes e reformas

() Outros tipos:

3. Esses residuos (como madeira, ferro, entulho, pneus etc.) aparecem em grande ou pequena
quantidade?
( ) Grande ( ) Média ( ) Pequena

4. Esses materiais sao levados para onde?

( ) Lixdo ( ) Local especifico da prefeitura ( ) Outro:

5. Existe alguma separagdo antes do descarte (como reciclagem ou reaproveitamento)?
( ) Sim ( ) Nao

Se sim, explique:




