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O presente trabalho tem o objetivo de apresentar uma investigagdo sobre a
quantificacdo, classificacdo e destinacdo dos residuos sélidos de construcdo e demoligédo
(RCD) na cidade do Natal - RN, enfocando os aspectos dos impactos ambientais e a
importancia estratégica da gestdo ambiental no ganho de produtividade das empresas. Do
ponto de vista ambiental a pesquisa propde identificar e quantificar a producdo mensal e
anual de RCD na cidade, bem como conhecer os locais de disposicao final desses residuos.
Para atingir os objetivos do estudo, foi realizada uma pesquisa exploratoria e descritiva,
utilizando um questionario com questbes fechadas e uma aberta, aplicados em 25
empresarios do ramo da construgdo civil, sendo 21 construtores e 4 empresarios de
empresas de coleta e remocao de entulhos. Como forma de analise dos dados, foi utilizada
a andlise descritiva e de cruzamento. A engenharia de producdo considera importante a
insercdo de melhores préaticas de producéo e gestdo do produto nas empresas, com vistas ao
aumento de sua competitividade, ganho de produtividade e melhoria dos aspectos
ambientais com vistas a satisfacdo do consumidor, nesse caso o comprador de imdveis. Os
principais resultados da investigagdo demonstram que ndo houve grande variabilidade de
respostas quanto a opinido dos entrevistados no que se refere as praticas ambientais. Em
sua maioria, 0s empresarios da construcdo civil entrevistados evidenciaram a auséncia do
poder publico, particularmente a prefeitura de Natal, no controle, fiscalizacdo e criacdo de
mecanismos para uma correta destinagédo dos RCD, bem como para o seu reaproveitamento
e reciclagem. Por outro lado também ficou evidente que a reciclagem ou o
reaproveitamento dos RCD por parte das empresas é uma pratica rara e muitas vezes
inexistente, embora a grande maioria dos empresarios do setor de construcdo civil
reconhegam que teriam ganhos de produtividade com a utilizagdo correta e intensiva de
tais medidas.
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The present work has the objective of presenting an investigation about the quantification,
classification and destination of the waste of construction and demolition (RCD) in the city
of Natal - RN, focusing the aspects of the environmental impacts and the strategic
importance of the environmental administration in the earnings of productivity of the
companies. Of the environmental point of view the research intends to identify and to
quantify the monthly and annual production of RCD in the city, as well as to know the
places of deposition of those residues. To reach the objectives of the study, an exploratory
and descriptive research was accomplished, using a questionnaire with closed subjects and
an open one, applied in 25 entrepreneurs of the branch of the building site, being 21
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analysis of the data, the descriptive analysis was used and of crossing. The production
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Capitulo 1

Introducao

Este trabalho apresenta uma investigacdo sobre a quantificacdo, classificacdo e
destinacao final dos residuos solidos das construcdes prediais na cidade do Natal — RN,
propondo medidas para minimizar 0s impactos ambientais decorrentes de sua disposicao

no meio ambiente.

1.1 Contextualizagdo

No século XX, o foco principal das empresas estava voltado somente para o
produto, no qual seu sucesso era medido pela capacidade de produzir. Na sequiéncia, era
produzir com preco competitivo. Gradualmente novos atributos foram sendo incorporados
ao produto, como sua qualidade, os servicos, a inovagdo, a marca e sua distribuicdo
(MATTAR, 2001).

A evolucdo dos modelos de desenvolvimento adotados em diferentes periodos da
nossa historia, a preocupacdo com o meio ambiente e as degradacdes ambientais eram
temas restritos a um pequeno grupo de ecologistas, que ndo possuiam poderes necessarios
para impedir a dindmica de degradacdo que se implantou no cendrio mundial. Mas hoje, a
preocupacdo com 0 meio ambiente tem importancia global, sendo evidente a gravidade de
uma crise ambiental, que possa ocorrer nos anos futuros se ndo forem tomadas serias

providéncias quanto a essa questdo nos dias atuais.

Na Industria da Construcdo Civil os processos utilizados também estdo sendo
questionados, principalmente pelo fato de ser o principal responsavel pela geracdo de

residuos solidos, um dos mais graves problemas contemporaneos. Ela produz cerca de 50%



do peso total dos residuos solidos urbanos produzidos diariamente em grandes cidades
brasileiras, com mais de 500 mil habitantes (MEDEIROS, 2001).

Essa estimativa pode ser justificada por varios paradigmas impregnados no ramo,
tais como: servigos artesanais, médo-de-obra desqualificada, atraso tecnoldgico, grande
rotatividade de méao-de-obra, perdas no processo produtivo, além da acomodacdo dos
empresarios (COSTA, 2005).

A industria da Construcdo Civil provoca impactos ambientais negativos, por
substituir o solo e a vegetagdo por edificagdes; e também, por ter como matéria-prima,
materiais que sdo esgotaveis como o0s agregados, principalmente as areias e britas,
aglomerantes como cal e gesso retirados diretamente da natureza e aglomerantes como 0s
cimentos que além da extracdo do calcario e argila da natureza passam por um processo
industrial com grande consumo de energia, rochas como marmore e granito, minérios
como ferro, aluminio e cobre que sdo retirados de jazidas, produzindo erosdo e outros
danos. Outro elemento ainda muito utilizado na Construcdo Civil € a madeira que €
utilizada como estronca, formas, esquadrias, estrutura de cobertura, lambris, pisos,

assoalhos e até como elemento estrutural, provocando parte da devastacao das florestas.

Outro impacto ambiental provocado pela industria da Construcdo Civil sdo 0s
residuos gerados pelos desperdicios de materiais e por demoli¢des, que sdo dispostos no

solo de forma inadequada sem passar por processo de tratamento ou reaproveitamento.

N&o obstante o crescimento da demanda por novas edificagdes, observa-se o
alcance do fim da vida atil de muitos empreendimentos, geralmente projetados para
durarem cerca de cinglienta anos. E, a partir de entdo, sdo desencadeadas as préaticas de
reformas, reabilitacdes, demoli¢Bes e novas construcdes. Como consequéncia verifica-se o
aumento da geracdo de residuos de construcdo, manutencdo e demolicdo, também

denominados RCD ou entulho de construgéo.

A reducdo de entulhos passa pela diminuicdo dos desperdicios gerados pelas
construcdes novas, a qual esta associada a uma melhor gestdo do empreendimento e a uma
maior qualificacdo dos trabalhadores, vinculadas a uma politica de educacdo ambiental
adequada. A industria da Construcdo Civil é uma das poucas capazes de absorver quase
que a totalidade dos residuos gerados. No entanto, tais residuos precisam ser bem
caracterizados para serem reutilizados em processos que ndo comprometam a sua
qualidade (LEITE & OLIVEIRA, 2001).



Nos paises europeus, devido a pouca quantidade de material primario, a reciclagem
de entulhos ¢é largamente utilizada chegando a mais de 90% em paises como Holanda,
Bélgica e Dinamarca, que precisam importar areia da Sibéria e entulho da Inglaterra. No
Brasil, onde as técnicas de reciclagem do concreto comecaram a cerca de 20 anos, ainda se
recicla menos de 5% do seu entulho (LOPES, 2002).

Atualmente no Brasil, existe uma conscientizacdo ambiental embrionaria com a
instalacdo de usinas de reciclagem de residuos da construcao civil, produzindo argamassas,
blocos para alvenaria, elementos vazados. Estudos foram realizados e constataram que
agregados obtidos da reciclagem do entulho da construcdo civil também na confeccdo de
concreto, podem ser usados em ambientes de estruturas triviais ou na confecgdo de pré-
fabricados, restringindo a utilizacdo somente para execucdo de estruturas em ambientes

que tem ou terdo exposi¢do a consideraveis niveis de sulfato (ALTHEMAN et al, 2003).

Argamassas produzidas com areia obtida da reciclagem de Residuos de Construgdo,
manutencdo e Demolicdo (RCD), além dos ganhos econdémicos que podem propiciar para
aqueles que a produzem, trazem ainda ganhos inquestionaveis ao meio ambiente e a
sociedade (MIRANDA & SELMO, 2003).

No Brasil, ainda se constroi de forma artesanal, principalmente em funcdo dos
desperdicios de materiais, da falta de aproveitamento dos materiais e 0 pouco emprego de
materiais reciclados, tornando elevado os custos da moradia dificultando o acesso de

grande parte da populacao a casa propria (COSTA, 2005).

Conforme Zordan (1997), no Brasil o indice de perdas é em torno de 20 a 30%, a
quantidade de entulho gerado corresponde a 50% do material desperdi¢cado. As sobras de
materiais, como concreto, argamassas, tijolos, telhas, ceramicas e ferro, se passados por
reciclagem, podem ser reutilizadas em construcdo de habitagédo popular diminuindo seu

custo, contribuindo para diminuir o déficit habitacional.

De acordo com SEMURB (2004), a cidade do Natal tem uma area de 15.821,98 ha,
limita-se ao norte com 0 municipio de Extremoz, ao sul com o municipio de Parnamirim, a
leste com 0 oceano Atlantico e a oeste com os municipios de Sdo Gongalo do Amarante e
Macaiba. Na Figura 1-1 é apresentado o mapa da regido metropolitana de Natal, onde se
observa 0s oito municipios que compdem a regido metropolitana, Natal, Parnamirim,
Macaiba, Sdo Goncalo do Amarante, Nisia Floresta, Extremoz, Sdo José do Mipibu e

Ceard-Mirim, onde se localiza 0 novo aterro sanitario.
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Figura 1-1 Mapa da regido metropolitana de Natal (Fonte: SEMURB, 2004)

O processo de evolucdo urbana de Natal apresenta uma rapida expansao a partir da
década de 1970. A cidade tem uma populacdo de 744.794 habitantes e uma densidade

demogréfica de 47,07 hab/ha, com 177.783 domicilios particulares permanentes; também é

dividida em quatro regides administrativas: Norte, Sul, Leste e Oeste (SEMURB, 2005)

O crescimento da cidade do Natal nas ultimas trés décadas, aliado a forma de

construir ainda artesanal empregada por muitas empresas atuantes no mercado local
acarretou um aumento significativo dos residuos sélidos de construgédo

Barreto (1999), coloca a posi¢do do SINDUSCON/RN, Sindicato da Industria da
Construcdo Civil do Rio Grande do Norte, que ja na época, desejava criar uma central de
beneficiamento do entulho para fornecer materiais para habitacbes de baixa renda
Segundo o autor, os programas de reciclagem dentro dos canteiros, ndo sdo s6 uma
novidade, mas uma necessidade de atender as necessidades de cada obra, onde o

empresario, na medida, que reduz o desperdicio, aumentara a margem de lucro, auferindo
vantagens ndo s6 econdmicas, mas ambientais e, consequientemente, sociais

E necessario que os tomadores de decisdo na industria da Construcao Civil, passem
a se preocupar com os danos ambientais provocados pelos residuos gerados na execugéo

das obras e a utilizar elementos que reduzam o impacto ambiental. Somente com a adeséo



do empresariado € possivel gerar-se uma politica de gestdo ambiental, promovendo assim
uma mudanca de comportamento nos profissionais que lideram do projeto a execucao de

imodveis, no Estado do Rio Grande do Norte.

Inicia-se uma reflexdo sobre a utilizacdo de praticas de desenvolvimento
sustentavel na construcdo civil, exigindo maior consciéncia ambiental ao empresariado.
Orgéos como, CREA, SINDUSCON, universidades e centros de educacéo tecnoldgica, tém
grande responsabilidade em liderar o debate sobre o impacto que as industrias causam ao
meio ambiente (COSTA, 2005).

A legislacdo ambiental brasileira € regida pela Politica Nacional do Meio
Ambiente, instituida em 31 de agosto de 1981 pela Lei 6.938. Assim foi criado o Sistema
Nacional do Meio Ambiente (SISNAMA) e organizada a administracdo ambiental em
diversos 6Orgdos, dentre os quais se destaca o Conselho Nacional do Meio Ambiente
(CONAMA).

A questdo ambiental da destinagdo dos RCD, hoje é tratada com mais seriedade e
devera comecar a apresentar resultados, pois o Conselho Nacional do Meio Ambiente —
CONAMA - apresenta a Resolugéo n° 307/2002, que entrou em vigor em 02 de janeiro de
2003, a qual estabelece diretrizes, critérios e procedimentos para a gestdo dos residuos da
construcdo civil. O Distrito Federal e cada municipio deverdo elaborar um Programa de
Gerenciamento de Residuos Sélidos, definindo é&reas de recebimento, triagem,
armazenamento temporério e processamento do residuo. Esta resolucdo afetard todos os

envolvidos no processo, portanto, ndo ha como mais fugir do problema.

Neste contexto, conhecer, quantificar, classificar e saber a destinacdo final dos
residuos solidos na construcao civil na cidade do Natal, torna-se elemento importante para
a definicdo de estratégias ambientais na atividade, o que minimizaria 0s impactos

ambientais negativos gerados, melhorando a qualidade de vida da populacéo.

1.2 Objetivo

O objetivo deste trabalho é estimar e classificar os residuos sélidos de construcao

predial na cidade do Natal — RN e identificar o seu destino final.



1.3 Relevéancia da Pesquisa

O macro complexo da Constru¢do Civil é um dos maiores consumidores de
matérias primas naturais. Estima-se que a Construcao Civil utiliza algo em torno de 20 a
50% do total de recursos naturais consumidos pela sociedade (SJOSTROM, 1992). A
situacdo em Natal — RN ndo é diferente, portanto, do ponto de vista académico, este estudo
visa contribuir para gerar informacGes e conhecimentos que possibilitem a insercédo de
melhores préticas na gestdo dos residuos solidos oriundos da construcdo predial na cidade
do Natal - RN. Visa disponibilizar informacgdes ligadas a construcdo de atitudes e

comportamentos ambientais no setor empresarial da construcao civil.

Do ponto de vista pratico, este estudo visa contribuir com os 6rgdos ambientais
estaduais e municipais; com as empresas de construcdo civil e as de remocao de entulhos
de construcdo, na tomada de decisOes estratégicas visando a reducdo dos impactos
ambientais ocasionados pela disposicdo de entulhos de forma inadequada no meio

ambiente.

1.4 Estrutura da Dissertacao

No capitulo 1 é realizada uma breve contextualizagdo sobre a Construgdo Civil, no
cenario mundial, no Brasil e especificamente na cidade do Natal, os impactos ambientais
provocado pela geracdo de residuos solidos e pelo desperdicio de materiais; estudos e
inovacOes tecnoldgica envolvendo a conscientizacdo ambiental, a reciclagem e reutilizacao
dos residuos, bem como sdo apresentados 0s objetivos da pesquisa, a relevancia e a
organizacao do trabalho.

No capitulo 2 sdo apresentadas definicdes, classificacdes, aspectos legais e demais
informacdes referentes a gestdo de residuos da construcdo civil, assim como uma breve
discussdo sobre a experiéncia internacional, nacional e local, bem como aspectos e

impactos gerados pela destinacdo dos residuos solidos da construgéo civil.

No capitulo 3 € apresentado o procedimento metodoldgico utilizado para
investigacdo da destinacao final dos residuos solidos da construcdo na cidade do Natal,
sendo apresentado os elementos metodoldgicos basicos para a execucdo da pesquisa de
campo, consideragdes sobre a amostra e periodo historico de coleta de dados utilizados



para estudo, instrumento da pesquisa e uma descricdo do procedimento utilizado para

analise dos dados coletados.

No capitulo 4 sdo apresentados os resultados coletados durante a fase de pesquisa
de campo, andlise descrita, através de tabelas e gréaficos e analise de agrupamentos entre

variaveis dos dados coletados.

No capitulo 5 € apresentada uma sintese geral do trabalho, as conclusbes e
recomendacdes . Os principais pontos de cada capitulo e de acordo com os resultados
obtidos, realizou-se analise critica do trabalho, avaliagdo das limitacfes e direcionamento

para novas pesquisas.



Capitulo 2

Referencial Tedrico

Este capitulo apresenta a revisdo bibliografica utilizada para a discussdo do
trabalho.

Sdo apresentados aspectos legais e demais informacdes referentes a gestdo de
residuos da construcdo civil, bem como uma breve discussdo sobre a experiéncia
internacional, nacional e na cidade do Natal. Ainda discorre-se sobre 0s aspectos e

impactos ambientais gerados pela destinacao final dos residuos sélidos da construcgéo civil

2.1 Gestdo de Residuos na Industria da Construcéo Civil

Nenhuma sociedade podera atingir o desenvolvimento sustentavel sem que a
construcdo civil, que lhe da suporte, passe por profundas transformacbes (POLILLO,
2001).

No Brasil € recente a preocupacao com os residuos gerados pela Construcao Civil.
Essa preocupacdo comecou logo depois da segunda guerra mundial na Europa e nos EUA.
A gestdo de residuos na industria da Construcdo Civil, hoje € uma imposicdo legal no
Brasil, e, portanto, deve ser implementada e fiscalizada (AGOPYAN e JOHN, 2000).

Observa-se que normalmente, até agora, as administracdes publicas brasileiras nao
oferecem regularmente os servicos de coleta e destinacdo dos RCD, provocando a
ocorréncia de despejos clandestinos em vias e logradouros publicos, terrenos baldios,
margens de cdrregos e, ainda, ocasionando o surgimento de bota-foras irregulares que

acabam se transformando em lixdes (DEGANI, 2003).



2.1.1 Gestdo de residuos na industria da construcao civil de acordo com a resolucao
do CONAMA n° 307/2002

Em 02 de janeiro de 2003 entrou em vigor, a Resolucdo do CONAMA n° 307 de 05
de julho de 2002 (Anexo 1), que dispdem sobre a gestdo dos residuos da construcéo civil.

A gestdo dos residuos sélidos da construcdo civil, segundo a Resolugdo, visa
reduzir, reutilizar ou reciclar residuos, incluindo planejamento, responsabilidades, praticas,
procedimentos e recursos para desenvolver e implementar as acbes necessarias ao
cumprimento das etapas previstas em programas e planos. A Resolugdo adota as seguintes
definicBes que estdo no anexo deste documento: Residuos da construgdo, Geradores,
Transportadores, Agregado reciclado, Gerenciamento de residuos, Reutilizacéo,
Reciclagem, Beneficiamento, Aterro de residuos da construcdo civil, Areas de destinacio

de residuos.
Para efeito da Resolug&o os residuos séo classificados da seguinte forma:
Classe A - sdo os residuos reutilizaveis ou reciclaveis como agregados, tais como:

a) De construcdo, demolicdo, reformas e reparos de pavimentacdo e de outras obras

de infra-estrutura, inclusive solos provenientes de terraplanagem;

b) De construgdo, demolicdo, reformas e reparos de edificagcbes: componentes
ceramicos (tijolos, blocos, telhas, placas de revestimento etc.), argamassa e

concreto;

c) De processo de fabricacdo e/ou demolicdo de pegas pré-moldadas em concreto
(blocos, tubos, meios-fios etc.) produzidas nos canteiros de obras;

Classe B - sdo os residuos reciclaveis para outras destinacdes, tais como: plasticos,

papel/papeldo, metais, vidros, madeiras e outros;

Classe C - sdo os residuos para os quais ndo foram desenvolvidas tecnologias ou aplicacdes
economicamente viaveis que permitam a sua reciclagem/recuperacdo, tais como 0s

produtos oriundos do gesso;

Classe D - sdo os residuos perigosos oriundos do processo de construcao, tais como: tintas,
solventes, Oleos e outros, ou aqueles contaminados oriundos de demolicGes, reformas e

reparos de clinicas radioldgicas, instalacbes industriais e outros.



Para a implementacdo da gestdo dos residuos da construcdo civil, deve ser
elaborado pelos Municipios e pelo Distrito Federal, o Plano Integrado de Gerenciamento

de Residuos da Construgdo Civil, o qual devera incorporar:
a) Programa Municipal de Gerenciamento de Residuos da Construcdo Civil; e
b) Projetos de Gerenciamento de Residuos da Construcéao Civil.

O Programa Municipal de Gerenciamento de Residuos da Construcdo Civil
elaborado, implementado e coordenado pelos municipios e pelo Distrito Federal, deve
estabelecer diretrizes técnicas e procedimentos para o exercicio das responsabilidades dos
pequenos geradores, em conformidade com os critérios técnicos do sistema de limpeza
urbana local; e os Projetos de Gerenciamento de Residuos da Construcdo Civil serdo
elaborados e implementados pelos grandes geradores e terdo como objetivo estabelecer os
procedimentos necessarios para 0 manejo e destinagdo ambientalmente adequados dos

residuos.

Na Figura 2-1, pode-se visualizar como deve funcionar a estrutura de gestdo dos
residuos da construcdo civil conforme a Resolucdo CONAMA n° 307/2002 (OH et al,
2003).

| PREFEITURAS|

‘ Plano Integrado de Gerenciamento de Residuos ‘

Programa Municipal de Gerenciamento de Residuos ‘ ‘ Projetos de Gerenciamento de Residuos ‘

Pequenos Geradores ‘ ‘ Grandes Geradores ‘

‘ Residuos de Construcéo Civil ‘

Aterros de Area de Destinagéo Reciclagem ou Exigéncias Especificas
Construgéo Civil Temporaria dos Residuos Reutilizacdo Normativas

Figura 2-1 - Estrutura de gestéo dos residuos, conforme a resolugcdo CONAMA n° 307/2002
(Fonte: Oh et al, 2003)
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Aspecto essencial na Resolucdo CONAMA n° 307/2002 ¢é a solucdo encontrada
para abolicdo dos bota-foras de entulhos da construcdo. Se ndo héa viabilidade em exigir-se,
nesse momento, a plena reciclagem dos residuos captados da construgdo urbana, ndo se
poderia aceitar a continuidade dos bota-foras, expressdo maxima da indisciplina nesse
processo. N&o poderemos ter, no curto prazo, indices elevados de retorno de Residuos de
Construcdo, Manutencdo e Demolicdo ao ciclo produtivo, mas podemos adotar praticas

que respeitem esses materiais como recursos naturais ndo-renovaveis (PINTO, 2004).

2.1.2 Experiéncia internacional e Nacional

Os Estados Unidos da América em 1989, ja apresentavam preocupacéo com relacéo
a destinacdo de seus residuos solidos. O Estado da Califérnia criou vinte leis de
gerenciamento de residuos, o “Plano Integrado de Gerenciamento de Residuos”, a fim de
evitar uma crise nos aterros da Costa Oeste dos Estados Unidos, pois esta regido estava
atrasada em relacdo aos residuos solidos produzidos pela construcéo civil. Com essas leis,
0s municipios desse Estado foram obrigados a reduzir seus depositos de entulho, e o
departamento de transporte do estado foi obrigado a incluir o concreto reciclado nas
especificacbes dos materiais para pavimentacdo, empregando como base ou sub-base
(PROGRAMA DE PESQUISA EM SANEAMENTO BASICO, 2001).

Como consequéncia, diversas companhias norte americanas, que antes trabalhavam
somente com matéria-prima virgem, passaram a incluir material reciclado em seus
produtos. O investimento inicial é alto para tal transformacdo, variou entre trezentos mil e
um milh&o e duzentos mil dolares, mas o retorno é considerado rapido, aproximadamente
dois anos (PROGRAMA DE PESQUISA EM SANEAMENTO BASICO, 2001).

Como ocorre em todo processo de transformagdo, houve oposi¢es a esse novo
modelo de producéo, a Associacdo Nacional de Agregados dos Estados Unidos, no ano de
1990, se opds as leis norte-americanas de reciclagem obrigatdria, alegando que a decisao
deveria ser do produtor ou do consumidor, ndo do governo, além de questionarem a
porcentagem reciclada de cada produto. Mas, em contrapartida, os proprios mineradores
desse pais apostaram na reciclagem do entulho, adicionando agregados extraidos de suas
jazidas porcentagens de reciclados (PROGRAMA DE PESQUISA EM SANEAMENTO
BASICO, 2001).
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Um ano depois, no inicio de 1990, os governos municipais, estaduais e federal
comecaram a criar leis que regulamentam a disposicdo de Residuos de Construcéo,
Manutencdo e Demolicdo, dificultando a busca por locais para disposi¢do de residuos.
Vislumbrando a possibilidade de um neg6cio altamente lucrativo, os produtores de
agregados entraram no ramo da reciclagem de residuos, processando o entulho e
vendendo-o como agregado. Além de aumentar a producdo das empresas, a reciclagem
contribuiria para o racionamento das reservas naturais (PROGRAMA DE PESQUISA EM
SANEAMENTO BASICO, 2001).

Nos Estados Unidos da America, em 1996, foi estimado o valor de 136 milhdes de
toneladas de RCD. Sendo 48% gerados nas demolicbes, 44% proveniente de reformas e
apenas 8% de novas construcdes. Revelando ainda os valores médios de 1,99 kg de
residuos/metro quadrado para construcdes residenciais novas e 1,76 kg/metro quadrado
para construgdes ndo residenciais novas (DEGANI, 2003).

A Holanda por ser um pais que apresenta uma grande deficiéncia na producéo de
matérias-primas, desenvolve desde 1984, testes e pesquisas para viabilizar e regulamentar

a utilizacdo de concreto e alvenaria reciclados como agregados (OH et al, 2003).

A industria da constru¢do na Holanda utiliza uma enorme quantidade de minerais,
principalmente areia e brita. A demanda € de mais de 45 milhGes de tonelada por ano,
acreditando-se que a procura por esses materiais ndo sofra grandes mudancgas em um futuro
préximo. Entretanto as reservas desses minérios estdo mudando significativamente. A
oposicdo politica e ecoldgica é cada vez maior em relagdo a producgdo de areia e agregado
graudo. A cidade de Limburg, situada no sudoeste do pais, gerava cerca de 10 milhdes de
toneladas por ano em 1989; em 1993, gerou 5 milhdes t/ano, sendo que a producdo para
2010 foi estimada, pelo governo holandés, em 2,5 milhdes t/ano (PROGRAMA DE
PESQUISA EM SANEAMENTO BASICO, 2001).

Paralelamente a crise dos agregados, o governo da Holanda, publicou uma lei a fim
de reduzir a poluicdo ambiental no que se refere aos residuos sélidos, baseando-se na
disposicdo dos residuos solidos e na limitacdo dos depdsitos destes residuos, com a
intencé@o de promover o seu reuso (OH et al, 2003).

Essa lei resultou no fechamento de varios depdsitos clandestinos, mas como em
todos os paises, mesmo que a populagéo seja consciente dos reais danos que podem ocorrer

ao meio ambiente e a existéncia de leis que regulamentem a disposi¢do dos residuos, na
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Holanda houve a necessidade do aumento de taxas e disposicdo dos residuos a fim de
limitar a producdo dos mesmos (PROGRAMA DE PESQUISA EM SANEAMENTO
BASICO, 2001).

Algumas experiéncias pioneiras na &rea ambiental abriram caminho para a
implantacdo da Resolucdo do CONAMA, dentre elas pode-se destacar a Caixa Econdmica
Federal que formou uma superintendéncia para criar novas parcerias, tendo uma colecédo de
projetos que considera “boas praticas”. Dentre eles esta o “Entulho Bom na Bahia”. Esses
programas procuram viabilizar moradia a familias pobres por meio do arrendamento com
futura opcdo de compra e financiar, para essas pessoas fisicas, obras e infra-estrutura em
parceria com o poder publico local (MATTAR, 2001).

O Programa Brasileiro de Qualidade e Produtividade do Habitat (PBQP-H),
instituido em 18 de dezembro de 1998 (Portaria n°134, do entdo Ministério do
Planejamento e Orgamento), teve origem em uma iniciativa do setor da construgéo civil
que, em parceria como governo federal, que procura replicar nacionalmente as
experiéncias bem-sucedidas na area da qualidade, de forma a trazer beneficios para as

empresas, governos e consumidores (MATTAR, 2001).

Atualmente sdo produzidos cerca de 68,5 milhdes de toneladas de entulho de
construcdo e demolicdo por ano, e somente 5% dos residuos gerados no pais sdo
reaproveitados. Esse trabalho é realizado em doze usinas distribuidas pelo pais, as quais

utilizam tecnologia precaria (JUNIOR, 2005).

Algumas cidades brasileiras possuem legislacdo especifica para o gerenciamento
dos residuos da construcdo civil, além de programas e sistemas de gerenciamento
elaborados pelas proprias prefeituras. Dentre elas estdo: Sdo Paulo, Belo Horizonte, Recife,
Brasilia, Londrina e Curitiba (MONTEIRO et al, 2001). As iniciativas dessas cidades serdo

descritas a seguir.

Pinto (1999), apresenta uma estimativa para 0s RCD gerados por habitante ao ano
no Brasil no valor de 230 a 660 kg. Brito Filho (1999), aponta que na cidade de Sdo Paulo
sO a industria da construcdo civil gera um volume mensal de residuos de aproximadamente
90.000 metros cubicos, considerando-se apenas 0 material que chega em aterros oficiais.
Ao fazer uma extrapolacdo deste volume para os terrenos baldios, bota-foras irregulares,
areas ermas e fundos de vales; o volume pode atingir algo em torno de 144.000 metros

cubicos por més.

13



Em Sdo Paulo-SP o Decreto n° 37.633, 18 de setembro de 1998, regulamenta a
coleta, o transporte, a destinagdo final do entulho, terras e sobras de materiais de
construcdo, de que trata a Lei Estadual n°10.315, de 30 de abril de 1987, e da outras
providéncias. Os servicos de coleta, transporte e destinacdo de entulho, terras e sobras de
materiais de construcdo, ndo abrangidos pela coleta regular, passam a ser disciplinados por
este decreto, em conseqiiéncia do sensivel aumento do entulho produzido no municipio de
Sdo Paulo, causando grave problema ao municipio devido ao grande volume de entulho,
terra e sobras de materiais de construcdo acumulados nas vias publicas; considerando 0s
aspectos positivos das cacambas metalicas instaladas em varios pontos da cidade, em
especial quanto a sua praticidade e facilidade de operacdo. O decreto comenta sobre o
cadastramento das empresas que efetuam a coleta e o transporte desses residuos, 0s
requisitos a cumprir a validade do cadastramento e o local de destinagdo final, que os
equipamentos utilizados devem obedecer e as normas técnicas vigentes, bem como das

penalidades impostas ao infrator (OH et. al, 2003).

Conforme USP (2005), no Estado de Séo Paulo, encontram-se algumas usinas de
reciclagem. A usina de Itatinga é a primeira usina de reciclagem de entulho do Hemisfério
Sul, foi instalada no bairro de Santo Amaro, zona sul em S&o Paulo, sendo inaugurada em
novembro de 1991. Com capacidade de reciclar até 700 m3/dia (1 mil t/dia) de residuos,
destina sua producdo as administrages regionais da zona sul de Sdo Paulo. Passou um
tempo desativada, foi reformulada e voltou a funcionar em 1997. O material produzido é
aplicado como revestimento primario (cascalhamento) na pavimentacdo de vias publicas.
Por estar localizada na periferia da cidade e por ndo possuir sistematica de coletas ou
postos intermediérios de recepcdo, a usina processa apenas 50% de sua capacidade

maxima.

A usina de S&o José dos Campos é um exemplo do peso da situacdo dos residuos
solidos de construcdo significa no dia-a-dia das cidades. Um diagndstico feito na cidade
em 1995 mostrou que o entulho representava 64,76% dos residuos sélidos urbanos,
compostos por blocos, argamassa dura, cerdmica, areia, pedra, concretos e minerais. Os
35% restantes eram compostos por lixo doméstico, comercial, hospitalar e material de poda

e varricdo. A usina foi inaugurada em abril de 1997.

A usina de Ribeirdo Preto em operagéo desde o final de 1996, processa diariamente
cerca de 200 toneladas de residuos sélidos de construcdo, minimizando a falta de areas

disponiveis para aterro. Além da estacédo de reciclagem, o projeto da usina inclui postos de
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recepcdo e banco de solos. O produto produzido pela usina, tem sido utilizado na
recuperacdo de vias publicas da periferia que ndo possuiam pavimentacdo asfaltica e, em

uma menor propor¢ao, na fabricagdo de blocos.

Belo Horizonte-MG é a melhor referéncia nacional sobre o tema destinagdo e
reciclagem de residuos sélidos da Construcdo Civil. Através de um Programa de
Reciclagem de Entulho, que tem como objetivo maior a recuperacdo da qualidade do meio
ambiente urbano, aliada a geracdo de materiais reciclados provenientes do entulho

recolhido, para sua reutilizagdo em novas constru¢cdes (MONTEIRO et al, 2001).

Com oito unidades de recebimento de entulhos espalhados estrategicamente pela
cidade e duas Estacdes de Reciclagem, a Prefeitura recicla 360 toneladas de material
reciclado por dia, que servem para a substituicdo de brita e areia, ou minério de ferro, na

execucao da pavimentacao de varias ruas da cidade (PBH, 2005).

Anteriormente a todo o processo citado acima, ja existia a Lei n° 6.732, de 20 de
setembro de 1994 que “Dispde sobre a colocacdo e permanéncia de cagcambas de coleta de
terra e entulho nas vias e logradouros publicos”. Estabelece a colocagdo e a permanéncia
de cacambas de coleta de terra e entulho provenientes de construcGes, reformas e
demolicbes nas vias e nos logradouros publicos no municipio, sujeitando-as ao prévio
licenciamento e a fiscalizacdo da Secretaria Municipal de Atividades Urbanas, por meio

das administragdes municipais (PBH, 2005).

O municipio de Recife-PE apresenta o Decreto n° 18.082, de 13 de novembro de
1998, que “Regulamenta a Lei n° 16.377/98 no que tange ao transporte e a disposi¢do de
residuos de construcdo civil e outros residuos ndo abrangidos pela coleta regular e da
outras providéncias”. Estabelece que a prestacdo dos servicos de coleta, transporte e
destinagdo final de residuos sélidos oriundos da construgdo civil e outros, em aterros
sanitarios administrados pelo municipio e pelas estacdes de transbordo, ndo abrangida pela

coleta regular, sera disciplinada pelo presente decreto (OH et al, 2003).

As empresas de limpeza urbana que executarem 0s servicos de coleta, transporte e
destinagdo final de residuos solidos oriundos da construgdo civil deverdo entregar a
empresa responsavel, um relatério global de servigos executados, no qual informardo o
seguinte: Ordens de Transportes de Residuos (OTR’s) expedidas, notas fiscais respectivas
e volume de materiais colocados nos aterros sanitarios ou nos pontos de descarga
autorizados (PMR, 2005).
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A utilizacdo de areas particulares para o destino final dos residuos oriundos da
construcdo civil e outros, dependera de prévia autorizacdo do 6rgao competente, mediante

estudo detalhado das implica¢des do uso do imdvel para tal finalidade (PMR, 2005).

Em Brasilia-DF, a Universidade de Brasilia, juntamente com uma organizacdo ndo
governamental (Ecoatitude) e 0 SINDUSCON-DF conceberam o Programa Entulho Limpo
que é uma proposta de gestdo sustentavel de residuos sélidos urbanos, que visa estimular a
reciclagem dos residuos gerados nos canteiros de obra, considerando-se o potencial que
existe em produzir novos materiais/produtos a partir dos residuos selecionados (OH et al,
2003).

Conforme o SINDUSCON-DF, 2005, a implantagdo do programa esta prevista para

ser executada em duas etapas:

12 etapa: Conscientizacdo e preparacao do setor produtivo (empresas construtoras e
coletoras de entulho) por meio da implantacdo de procedimentos que viabilizem a coleta
seletiva dos residuos solidos gerados nos canteiros de obra (construgdo, reforma e

demolicéo);

2% etapa: Articulacdo junto ao poder publico e do setor produtivo para detalhamento
e implantacdo do Programa, abrangendo: diagnostico e planejamento; designacéo de areas
para recebimento dos residuos; definicdo das responsabilidades dos parceiros no Programa;
estimulo a implantacdo de plantas de beneficiamento dos residuos; estimulo a aplicacéo
dos residuos reciclados em obras de cunho sécio-ambiental; criacdo de mercado para a
aplicacdo dos residuos reciclados.

Em Londrina-PR a Autarquia Municipal de Londrina implantou um sistema de
Gerenciamento de Residuos Sdlidos na cidade, a fim de reduzir a deposicdo de sobras de
matérias da industria da construcdo civil em fundos de vale que promoviam a poluicdo e
assoreamento dos leitos dos ribeirGes que cortam o Municipio. Com o intuito de
reaproveitar todas as sobras de materiais, foi instalada pela Autarquia Municipal de
Ambiente, uma Central de Moagem de Entulho. Essa usina Processava diariamente cerca
de 25 a 30% do total de entulhos produzidos na cidade (OH et al, 2003).

O Municipio de Curitiba-PR apresenta a Lei n° 9.380 que “Dispde sobre a
normatizagdo para o transporte de residuos no municipio de Curitiba e d& outras
providéncias”. A lei estabelece que as pessoas fisicas ou juridicas que operam com

transporte de residuos de construcédo civil e escavacdes, no municipio de Curitiba, ficam
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obrigadas a se cadastrarem nas Secretarias Municipais do Meio Ambiente e Urbanismo,
Instituto de Pesquisa e Planejamento Urbano de Curitiba e Urbanizacdo de Curitiba (OH et
al, 2003).

Os residuos de que trata essa lei deverdo ser de caracteristica inerte, resultantes de
servigos de construcdo civil (calica e entulhos) ou de escavacdes (terra), ndao sendo
permitidas a colocacdo de lixo doméstico e a separacdo dos residuos em cagcambas
distintas. A lei estabelece a responsabilidade do contratante, a multa pela colocacdo de
lixo, as implicacGes sobre a colocagdo de cagambas na Zona Central de Trafego (ZCT),
bem como as penalidades previstas (PMC, 2005).

O municipio de Curitiba e Regido Metropolitana antes da implantacéo do aterro ndo
possuiam um local adequado a disposicao dos residuos solidos urbanos. A cidade utilizava
depdsitos de lixo (lixdes) da Lamenha Pequena — CIC e de S&o José dos Pinhais que teve
vida util de seis meses (PMC, 2005).

A operacdo do aterro Sanitario da Cachimba teve inicio em 20 de novembro de
1989, e esta localizado ao sul do municipio de Curitiba, a 23 km do centro, no bairro da
Cachimba, localizado entre 0os municipios de Araucaria e Fazenda Rio Grande. Sua area
total é de 410.000 m?, sendo que a &rea destinada a disposicdo de lixo é de 237.000 m?2
(PMC, 2005).

O aterro recebe residuos de 14 municipios da Regido Metropolitana: Almirante
Tamandaré, Araucaria, Campina Grande do Sul, Campo Largo, Campo Magro, Colombo,
Contenda, Fazenda Rio Grande, Itaperucu, Pinhais, Piraquara, Sdo José dos Pinhais,
Mandirituba e Quatro Barras (PMC, 2005).

Conforme observou-se algumas prefeituras estdo implantando locais apropriados
para receber os RCD. S&o as Usinas de Reciclagem de Entulho, constituidas basicamente
por um espaco para a deposicdo do residuo, uma linha de separagdo, onde a fracdo ndo
mineral € separada, um britador, que processa o residuo na granulometria desejada e um

local de armazenamento, onde o entulho, ja processado aguarda para ser utilizado.
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2.1.3 Gestdo de residuos de construcdo, manutengdo e demoli¢do na cidade do Natal -
RN

A Lei Municipal de n°. 4.100, de 19 de junho de 1992, refere-se ao Cddigo do Meio
Ambiente do Municipio de Natal, regulamentando os deveres, direitos e obrigacfes de
ordem publica e privada concernente a0 meio ambiente e aos recursos naturais no ambito
municipal. No art. 12 o poder municipal designa a Fundacdo do Meio Ambiente de Natal —
ECO-NATAL (SEMURB), todas as medidas legais e administrativas necessarias a

protecgéo e prevencédo da degradacdo ambiental de qualquer origem e natureza.

Conforme o Diagnéstico 2003 da Companhia de Servicos Urbanos de Natal,
observa-se que a prefeitura executa usualmente servicos de coleta diferenciada de residuos
de construgéo civil, cobrando separadamente uma taxa de R$ 33,00/cagamba basculante de
5 m*® (PMN, 2005). As empresas coletoras privadas cobram R$ 60,00 para cada cacamba
basculante de 5 m®,

Observa-se também a participacdo de empresas especializadas, que prestam servico
de coleta de Residuos de Construgdo, Manutencdo e Demoligdo no municipio, como 0s
Disk-entulho e Disk-metralha, nos quais o material é retirado por caixas estacionérias. Na
Figura 2-2 ¢é apresentada algumas cacambas de coletas de empresas de remocdo de
entulhos no bairro de Ponta Negra, onde fica evidenciado o descuido com a colocacdo do

entulho na cagamba e com o passeio publico.

Figura 2-2 — Cagcambas de coleta de RCD em Natal (Fonte: Silva Filho, 2005)
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As quantidades coletadas de Residuos de Construcdo, Manutencdo e Demolicéo
estdo apresentadas na Tabela 2-1, onde fica evidenciado que ndo ha controle algum da

prefeitura sobre as pequenas retiradas efetuadas principalmente por carroceiros.

Tabela 2-1

Quantidades coletadas de residuos de construcéo civil, por executor da coleta.

Quantidades de entulho ou metralha coletada em 2003 (toneladas/ano)

Pela Pref. Municipal ou empresaIPor empresas especializadas ou particulares contratados
contratada por ela. pelo gerador

14.893 12.024

Fonte: Urbana, 2005

Atraves do Servico de Atendimento ao Publico (SAP), a populacdo podera fazer
denuncias e solicitar: limpeza de terreno baldio, fiscalizacdo, coleta irregular, coleta
hospitalar, retirada de poda com troncos, limpeza de terreno com maquina, recolhimento
de entulhos, capinacdo e varricdo, retirada de animais mortos, limpeza de galerias e boca
de lobo, limpeza de pocos, lagoas, calhas e canais. O SAP também disponibiliza

informacdes sobre a coleta especial - retirada de entulhos.

No tocante a Resolugdo CONAMA n° 307/2002, o Engenheiro Civil e Sanitarista
Jean Leite Tavares, Supervisor de Agua, Solo e Ar da SEMURB, declarou que a Prefeitura
Municipal de Natal ainda ndo cumpre totalmente a Resolucdo n° 307/2002 do CONAMA,
no entanto, ja elaborou uma minuta de lei que em breve, provavelmente no més de
setembro de 2005, ser& apresentada a sociedade. Apesar de ainda estar sendo estruturada,
esta minuta ja foi apresentada aos representantes do SINDUSCON e aos profissionais do
SEBRAE, SENAI que compdem o grupo Obra Limpa aqui na nossa cidade. Outro item
que j& estd em vias de conclusdo é a determinacdo de uma area para o recebimento dos
residuos de construcdo provenientes dos pequenos geradores. E finalmente, outra frente de
trabalho, onde atuam a SEMURB, URBANA e COVISA, é a elaboracdo das
especificacOes técnicas para elaboracdo dos projetos de gerenciamento nas obras. A
vertente mais forte € que este projeto se transforme em um item dos estudos ambientais ja

solicitados pela SEMURB, de modo a ndo ser mais um entrave aos empresarios.
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A Urbana operava no Aterro Controlado de Cidade Nova (Lixao), onde eram
depositados diariamente todos os residuos produzidos na Cidade como: residuos

domiciliares, entulhos, podacdo, residuos industriais, comerciais e outros.

Esses residuos deveriam ser permanentemente compactados e recobertos com
material argilo-arenoso, utilizando-se tratores de esteiras, cagambas, caminhdes pipa e
demais equipamentos. Isso praticamente ndo ocorria, devido ao problema social dos
catadores de lixo, juntamente com os problemas caracteristicos do depdsito indiscriminado
de lixo, a céu aberto, como mau cheiro com liberacdo de gases, presenca de animais e aves,

como o urubu, ratos e insetos e a contaminacao das dguas subterraneas com o chorume.

A partir de 25 de junho de 2004 a BRASECO S/A comecgou a operar o Aterro
Sanitario da Regido Metropolitana, em Ceara-Mirim, com um projeto que prevé a
impermeabilizagéo do solo com uma manta de polietileno de alta densidade, o que impede
que o liquido originado da decomposic¢do do lixo atinja o lengol freatico. O recobrimento
diario do lixo com uma camada de areia e solo para evitar que animais, aves e vetores
utilizem esse lixo como alimento e o tratamento do biogas exalado, que provoca o mau
cheiro, fazendo com que o lixo doméstico seja depositado de forma a ndo agredir o meio
ambiente (PMN, 2005).

O novo Aterro Sanitario € uma obra de engenharia, que atende a todas as normas
ambientais, por este motivo considerado uma das formas mais adequadas para dar
destinagdo final aos residuos sélidos urbanos ou lixo domiciliar. Além dos beneficios
ecolégicos um Aterro Sanitario oferece beneficios sociais uma vez que ndo comporta a

presenca de catadores e de criancas que subsistem dos lixdes.

O Aterro Sanitario esta localizado na regido de Massaranduba, no municipio de
Ceara-Mirim. O Aterro Sanitario tém capacidade de receber cerca de 1200 toneladas de
lixo por dia, durante os proximos 20 anos. Atualmente a média mensal de lixo depositado
no Aterro Sanitario € de 22.000 toneladas (PMN, 2005).

Observa-se na Figura 2-3 o Aterro Sanitario de Ceard-Mirim com a manta de

polietileno impermeabilizante.
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Figura 2-3 — Vistas do aterro sanitario de Ceara-Mirim (Fonte: Urbana, 2005)

Devido a construcdo do Aterro Sanitdrio no municipio de Ceard-Mirim, o qual
atende os municipios da Regido da Grande Natal, a atividade de deposicdo de residuos
solidos domiciliares foi encerrada na Cidade Nova, onde funciona um projeto para o
reaproveitamento da citada &rea com a implantacao de estruturas de trabalho e lazer para os
catadores locais, aproveitando a mao-de-obra de parte dos catadores desenvolvendo
atividades nas seguintes instalacGes: usina de triagem, na compostagem da matéria
organica, no horto e na horta, no galpao de recuperacao de méveis e nas instalacdes para a
reciclagem de entulhos e aproveitamento de podas. Os demais fardo parte do programa de
ampliacdo da coleta seletiva nas ruas de porta-a-porta em alguns bairros da capital. Os
agentes ambientais que participardo da coleta porta-a-porta, sdo treinados para se
integrarem a comunidade, buscando a confianca e a mobilizacdo da populacdo, de maneira

a trazé-la a participar mais ativamente deste processo.

2.2 Gestdo Ambiental dos RCD

As questbes ambientais da Europa, ja se tornaram prioridade da populacdo, sendo
que em uma escala de valores, sdo seguidas apenas pela questdo do emprego e da salde.
Com essa mentalidade ecologica que se estabeleceu, e que continuam ganhando forgas,
grandes oportunidades de negdcios para empresas gque Se interessarem por esse novo nicho
do mercado se abrem. Cerca de 60% dos consumidores europeus (principalmente da
Alemanha), estdo dispostos a pagar 10% a mais por produtos ambientalmente corretos
(VITERBO, 1998).

No Brasil a consciéncia ecologica ainda é pequena. Essa situacdo tende a se
reverter, com uma legislacdo mais rigorosa e complexa. Diante das novas exigéncias do

mercado que estdo se consolidando, as empresas terdo que acompanhar essa perspectiva de
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discussdo dos problemas ambientais. Como consequéncia desse processo, as empresas nos
seus diferentes ramos terdo que se familiarizar com os principios da Gestdo Ambiental, até

mesmo por uma questao de sobrevivéncia.

Para a Industria da Construcdo Civil, esses novos paradigmas também terdo que ser
assimilados, principalmente pelo fato de algumas legislacdes ja estarem em vigor. A
definicdo de Gestdo Ambiental, nada mais € que a forma como uma organizacdo
administra as relacdes entre suas atividades e 0 meio ambiente que as abriga, observadas as

expectativas das partes interessadas (VITERBO, 1998).

Dentro desse contexto, o conceito de desenvolvimento sustentavel, é o primeiro
conceito que deve estar presente nas estratégias e acdes das organizacgdes, a fim de se
manter ou melhorar os recursos hoje disponiveis, preocupando-se com a utilizacdo de
recursos nao renovaveis, matérias-primas, energia, agua e uso do solo e do ar. Além, do
tratamento adequado dos residuos decorrentes das atividades, processos e do produto final,
que no caso da Construcdo Civil, sdo as edificacdes e obras de infra-estrutura (VITERBO,
1998).

Partindo deste principio, baseado na geréncia ambiental, social e econdmica dos
recursos naturais, visando o ciclo de vida dos materiais; tem-se, entdo, a reducdo dos usos
de recursos naturais (fontes de energia e matéria-prima basica), tentando manter o ciclo de
vida da matéria-prima o maior tempo possivel. Este conceito ilustra a importancia da fase
do projeto no processo construtivo, e a importancia do profissional que o executa, no

processo construtivo como um todo, sendo parte também do processo de reciclagem.

A complexidade inerente aos processos da Construcdo Civil, no qual no decorrer
dos mesmos, recursos naturais sdo explorados e utilizados indiscriminadamente, a energia
¢ consumida exageradamente e 0s residuos sdo gerados dentro de uma politica de
desperdicio; dificultam a execucgdo de estratégias para o desenvolvimento sustentavel do

setor.

As preocupacOes ambientais discutidas com maior amplitude a partir da ECO 92
tem fornecido subsidios sobre varios aspectos ambientais e econémicos, sendo 0s residuos
solidos participante ativo desta realidade. Tais aspectos tém arraigado discussdes sobre
residuos solidos urbanos em varios niveis do conhecimento, inclusive na adequacdo dos

atores sociais envolvidos na gestdo de residuos urbanos (SANTOS, 2001).
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Conforme Hendriks (2000-b), para uma gestdo ambiental deve-se levar em conta as

seguintes atividades:

a) Reducéo do Lixo na fonte — Considerando o processo produtivo como um todo,
em cada fase, decisfes devem ser tomadas tendo como fundamento o objetivo de reduzir
residuos, sendo essas fases definidas como: decisdo de construir, desenvolvimento do

projeto, fase de construcdo (canteiro de obra) e fase de manutencéo.

Uma maneira eficiente de reducdo dos residuos de construgdo é a utilizacdo de
sistemas racionalizados com o emprego de estruturas pré-fabricadas, pois o pré-fabricado
reduz ou elimina os servigos executados no canteiro de obras, pois tudo é feito em uma

instalagdo industrial e ndo ha etapas na obra (GIL, 2005).

b) Reutilizacdo do material produzido — Tém como ponto de partida, a concepcao
do projeto, a qualidade do processo construtivo, os produtos utilizados e a qualidade do
processo de demolicdo, sempre com o intuito de viabilizar a reutilizacdo tanto de materiais

quantos dos préprios espacos construidos.

¢) Reciclagem — Baseia-se dentro de um ciclo de vida dos materiais de construcéo,
incluindo: cadeia de producéo, construcdo, demolicdo, reuso ou reciclagem e disposicao, e

em manter a matéria-prima no ciclo de vida de produ¢do o maximo possivel.

d) Recuperacdo de energia (incineracdo) - Processo potencial de incineracdo de
residuos oriundos do processo de producdo da Industria da Construgéo, visando a geracao

de energia.

e) Aterro sanitario — A solugdo ideal para os RCD ¢ a reciclagem, devido ao grande
potencial de reaproveitamento inerente aos residuos e pelos impactos negativos que 0s
aterros sanitarios podem causar ao meio. Entretanto, o descarte em aterros sanitarios pode
se tornar uma solucdo interessante para regides onde o material de cobertura do lixo
disposto é escasso (MONTEIRO et al, 2001).

O impacto da demanda ambiental sobre a construgdo civil ndo pode ser
subestimado. E proposto o uso de seis principios para minimizar os impactos gerados na
construcdo civil: minimizar o consumo de recursos (Conservar), maximizar a reutilizacéo
de recursos (Reuso), usar recursos renovaveis ou reciclaveis (Renovar/ Reciclar), proteger
0 meio ambiente (Protecdo da Natureza), criar um ambiente saudavel e ndo toxico, buscar a

qualidade na criagdo do ambiente construido (SANTOS, 2002).
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Segundo Cassa et al (2001), é interessante notar que, se, em alguns locais de
deposicdo irregular de pequenos volumes de RCD, seus usuarios revelam um
descompromisso com a qualidade ambiental, a consolidacdo de alguns outros revela os
condicionantes desses mesmos usuarios (geradores ou coletores) quanto as suas
possibilidades de deslocamento para a disposicdo dos residuos. A percepcdo desses
condicionantes € importante ferramenta para a definicdo de novas praticas de gestdo que
visem a superacdo dos problemas que vém sendo detectados nos maiores municipios

brasileiros.

Muitas sdo as acOes que se enquadram dentro de uma politica de gestdo ambiental,
mas acima, foram expostas resumidamente, algumas alternativas para expor a viabilidade
dessas acOes dentro das empresas da Indastria da Construcdo Civil, que se executadas
poderdo diminuir sensivelmente a extracdo de recursos naturais, que corresponde algo em
torno de 20 e 50% do total de recursos naturais consumidos pela sociedade (SJOSTROM,
1996) e principalmente reduzirem até a eliminacéo total de areas de destinacao final, como

0s aterros existentes que ja estdo praticamente saturados, além de bota-foras clandestinos.

E intrinseca & Gestdo Corretiva a ocorréncia de fortes e descontrolados impactos no
ambiente urbano, geradores de custos sociais interligados, pessoais ou publicos, que
demonstram a necessidade de intervencdo que introduza novos métodos para a gestdo
publica dos Residuos de Construcdo, Manutencdo e Demolicdo. Embora o carater nédo-
preventivo e emergencial desse formato de gestdo ndo permita o acompanhamento preciso
dos custos, informagdes coletadas em alguns municipios brasileiros permitem concluir que
0S custos apropridveis muitas vezes se aproximam ou ultrapassam o valor dos materiais
que estdo sendo descartados (CASSA et al, 2001).

Também se podem citar os procedimentos de gestdo ambiental padronizados em
nivel mundial, através das normas da 1SO 14000 que definem critérios e exigéncias de uma
maneira mais ampla, que atingem todos os ramos de atividades. E de uma forma mais
focalizada, temos o Programa Brasileiro da Qualidade e Produtividade do Habitat (PBQP-
H, 2005) que incluiu em suas diretrizes “consideragédo do impacto no meio ambiente dos
residuos solidos e liquidos produzidos pela obra (entulhos, esgotos, &guas servidas),
definindo um destino adequado aos mesmos”, como parte do Plano de Qualidade a ser

elaborados pelas empresas do setor.

Pinto (1999), relata que € recente no Brasil a percepcdo da necessidade de ampliar
0 conceito de saneamento basico para saneamento ambiental, que lide de forma integrada
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com a agua, esgoto, residuos sélidos, drenagem e controle de vetores. Segundo o autor, 0s
paises europeus e 0 Japao, dada a sua densidade demogréfica e a exiglidade de espaco para
0 alojamento de residuos solidos, possuem politicas elaboradas e consolidadas e, em
funcdo de sua elevada industrializagdo e caréncia de recursos naturais, destacam-se nos

esforcos para o conhecimento e controle dos RCD.

Na natureza ndo existe a palavra residuo, pois nela tudo se transforma tudo é um
grande ciclo, onde existe o decompositor, cujo papel € transformar e/ou incorporar
completamente as matérias descartadas pelos outros componentes desse imenso sistema,

sem alterar o equilibrio natural.

O RCD ou simplesmente entulho, possui caracteristicas bastante peculiares. Por ser
produzido num setor onde hd uma gama muito grande de diferentes técnicas e
metodologias de producdo e cujo controle de qualidade do processo produtivo € recente,
caracteristicas como composi¢do e quantidade produzida dependem diretamente do estagio
de desenvolvimento da inddstria da construcéo local, qualidade da méo-de-obra, adocdo de
programas de qualidade e outros. Dessa forma, a caracterizacdo média desse residuo esta
condicionada a parametros especificos da regido geradora do RCD analisado (ZORDAN,
2005).

O entulho possui em sua composi¢do varios materiais que quando analisados
separadamente, sdo reconhecidos pela norma da ABNT, NBR 10.004/87 — Residuos
Sélidos. Sao classificados como inertes, porém se submetidos a analise, os residuos seriam
classificados provavelmente como ndo-inertes, especialmente devido ao seu pH. Pela sua
heterogeneidade e a dependéncia direta com a obra que o originou, podera muda-lo de
faixa de classificacdo, isto é, uma obra pode produzir um residuo inerte, enquanto outra
poderd produzir um ndo-inerte, possuindo na sua composicao, por exemplo, amianto que é
prejudicial a saide (POLILLO, 2001).

Conforme Zordan (2005), o entulho é o mais heterogéneo dentre os residuos
industriais. Ele é constituido de restos de praticamente todos os materiais de construcao
(argamassas, areia, ceramicas, concretos, madeira, metais, papéis, plasticos, pedras, tijolos,
tintas, etc.) e sua composi¢do quimica esta vinculada a composi¢cdo de cada um de seus

constituintes.

De acordo com Monteiro et al (2001), os residuos de construgdo civil sdo uma

mistura de materiais inertes, tais como concreto, argamassa, madeira, plastico, papeldo,
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vidros, metais, ceramica e terra. Na Tabela 2-2 é apresentada a composi¢do média do
entulho de obra no Brasil, ou seja, ndo esta sendo considerado o solo extraido durante as

escavagoes.

Tabela 2-2

Composicdo Média de Entulho de Obra no Brasil

Componentes Porcentagem (%)
Argamassa 63,0
Concreto e Blocos 29,0
Outros 7,0
Organicos 1,0
Total 100,0

Fonte: USP — Monteiro et al, 2001

Segundo Pinto (1999), em canteiros de obras convencionais em S&o Carlos e Santo
André, ambas no estado de Sdo Paulo predominam as argamassas (64% do total de RCD),
tijolos (18%), componentes ceramicos (11,1%), concreto (4,2%) e outros (2,7%). Em Hong
Kong (China) predomina o concreto (31,2%) seguido por lixo, solo e barro (23,8%); na
Belgica predominam a alvenaria (45,2%) e o concreto (38,2%); em Toronto (Canadd)

predomina a madeira (34,8%) e o entulho de agregados e ceramicas (24,1%).

De acordo com Brito Filho (1999), em Sdo Paulo no aterro de Itatinga, foi
observada a seguinte composicao: 33% solo, 30% materiais ceramicos, 24% argamassas,

8% concreto, 4% outros e 1% organicos.

Conforme Xavier e Rocha (2001), em Florian6polis-SC a composi¢do do entulho
inspecionado em obras (analise de containers) é formada por 49% de entulho reciclavel
para construcdo (material ceramico e cimenticio); 28% de papel, plastico, lata, aco,
madeira; 23% de solo, galhos de arvores e lixo. Da parcela reciclavel (49%), a composic¢ao
em massa é de 61% cimenticio, 27% cimenticio mais ceramico e 12% ceramico; e em

volume é de 48% cimenticio, 43% cimenticio mais ceramico e 9% ceramico.
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Devido ao seu elevado peso especifico aparente, o entulho de obras é
acondicionado, normalmente, em contéineres metalicos estacionarios de quatro ou cinco
metros cubicos, similares aos utilizados no acondicionamento do lixo publico. Causando
problemas ao transito e a passagem de pedestres, bem como ao estacionamento de veiculos
(MONTEIRO et al, 2001).

A criacgdo de aterros foi a Unica solucdo até hoje criada e concretizada, mas que esta
se tornando cara e se transformando em outro problema ambiental, pois estdo
sobrecarregados e sofrem de falta de espaco. O crescimento de aterros clandestinos ainda
gera proliferacdo de vetores prejudiciais as condi¢cGes de saneamento e salde humana,

obstrucdo de corregos causando enchentes, presenca de residuos industriais, etc.

Um aterro sanitario quando é bem construido e principalmente operado e
controlado, minimiza a interagdo com o0 meio, conseqientemente diminui também os

impactos ambientais por ele causados.

O modo como gerenciar o problema, depende muito de atitudes e tradicOes
culturais, econémicas, socio-politico e ambiental, fazendo com que as administracdes
adotem uma politica propria para lidar com o problema. Apesar disto, é incontestavel que
duas estratégias para a gestdo dos residuos sejam fundamentais: a reducdo na fonte e/ou o

tratamento.

2.2.1 Origem e producéo dos residuos de construgdo, manutencéo e demolicdo

Dados nacionais revelam que, para cada tonelada de lixo urbano recolhido, séo
coletadas duas toneladas de entulho oriundas da atividade de construcédo civil. Esse dado
expressivo potencializa a necessidade de politicas de controle, de recolhimento, de
eliminacéo e de viabilidade do uso do entulho (BIDONE e POVINELLI, 1999).

A Industria da Construcédo representa 14% do Produto Interno Bruto (PIB) do Pais,
consumindo recursos naturais e causando impactos a0 meio ambiente. A participacdo na
formacéo do PIB, cerca de 8% € assegurada pelo setor, que ainda € um grande gerador de
empregos e absorve uma mao-de-obra menos qualificada, empregando diretamente cerca
de quatro milhdes de trabalhadores (BIDONE e POVINELLI, 1999).

Praticamente todas as atividades desenvolvidas no setor da construcdo civil sdo

geradoras de entulho. No processo produtivo, o alto indice de perdas do setor é a principal
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causa do entulho gerado. Embora nem toda perda se transforme efetivamente em residuo,
uma parte fica na propria obra. Nas obras de demolicdo propriamente ditas, a quantidade
de entulho gerado néo depende dos processos empregados ou da qualidade do setor, pois se
trata do produto do processo, e essa origem sempre existird (ZORDAN, 2005)

O processo de producdo da Indudstria da Construgéo vai desde o planejamento, passa
por gerenciamento, projetos, construcdo, venda até a aquisicdo por parte do cliente. Esse
processo envolve desde o proprietario, construtoras, engenheiros e arquitetos responsaveis
pela obra, consultores, financiadores, empreendedores, fornecedores até méo-de-obra. A
producdo de entulho de construcdo para o Brasil varia de 230 kg/hab.ano até 660
kg/hab.ano. (PINTO, 1999).

Nos paises desenvolvidos a média de residuos proveniente de novas edificacbes
encontra-se abaixo de 100 kg/m? no Brasil este indice gira em torno de 300 kg/m?
edificado. Em termos quantitativos, esse material corresponde a algo em torno de 50% da
quantidade em peso de residuos solidos urbanos coletados em cidades com mais de
quinhentos mil habitantes (MONTEIRO et al, 2001).

Um tépico sempre muito discutido é o alto indice de perdas e desperdicio de
materiais, que acaba se tornando uma das principais causas na geracdo do residuo solido.
Apesar de nem toda perda dentro da obra representar efetivamente geracdo de residuo,
cerca de 50% do material desperdicado torna-se entulho (PINTO, 1989).

As perdas nas construcdes se classificam em: perdas evitiveis decorrentes de
desperdicio; perdas inerentes ao processo construtivo; perdas de produtividade referentes
ao uso indevido do tempo de trabalho; perdas inevitaveis decorrentes de fatores climaticos
e perdas agregadas, resultantes de materiais aplicados para sanar incorre¢cdes de projetos ou
incompatibilidade entre os mesmos (SOUZA, 1999).

Em todo esse processo e com todos os que nele estdo envolvidos, deve haver uma
conscientizacdo quanto ao desperdicio de material. Ele deve ser analisado conforme as
varias etapas da construcdo, pois em cada etapa ha desperdicios em quantidades e em
formas diferentes. Perdas sempre vao ocorrer no processo construtivo, mas deve-se tentar
minimizar o problema. Reduzir o desperdicio é uma grande contribuicdo ambiental do
setor da construcdo civil (COSTA, 2005).

Um fato que merece destaque, mas que é pouco considerado no setor, é o fato de

que as edificacbes tém um tempo de vida util e que ao final desse tempo, elas se
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transformam em residuos de demolicdo. Segundo pesquisas no setor, a grande maioria dos
residuos produzidos pela construcéo civil vem de reformas, demoli¢des, que séo atividades
informais, assim como também das obras de pessoas fisicas. Como este setor ndo dispde de
grandes estruturas, recursos para investir, informacdes adequadas da importancia do
assunto, sdo 0s que mais geram residuos através de grandes indices de desperdicio
(PROGRAMA DE PESQUISA EM SANEAMENTO BASICO, 2001).

Em se tratando das reformas, o desconhecimento de técnicas e a falta de informacéao
quanto a reutilizacdo e reciclagem de materiais tornam-se o principal inimigo e gerador de
desperdicio de materiais, que facilmente teriam grande potencial de aproveitamento e

consequientemente, reducdo na geracdo dos residuos solidos (BRITO FILHO, 1999).

Quando a questao é a demolicdo, € inevitavel a geracdo do residuo. O que pode ser
feito, € a producdo de um residuo de melhor qualidade, para que este possa ser reutilizado
nos processos de reciclagem. E uma forma indireta de contribuicio, mas que também
merece grande atencdo do setor, pois minimiza a geracao de residuos e incentiva o setor a
investir mais em tecnologias e sistemas de demolicdo, assim como a reciclagem (BRITO
FILHO, 1999).

Quando as pessoas fisicas sdo as geradoras de residuos, representam um problema
diferente, pois em praticamente 100% dos casos, elas ndo possuem condi¢Ges para dar a
correta destinacao aos residuos. E onde as prefeituras dos municipios devem atuar, criando

uma estrutura que auxilie esse setor (DIAS, 2000).

Para as diferencas encontradas na quantidade de residuo gerada em diversas
localidades, Zordan (1997) considera que elas decorrem do estagio do desenvolvimento da

industria de construcéo local.

Porém, deve ser observado que estas diferencas também estdo relacionadas a falta
de metodologia empregada no levantamento de dados. Em seu estudo, Pinto (1999) mostra
que para algumas localidades sdo apontados valores coletados nos proprios canteiros de
obra e, para outras, a fonte de coleta foram as areas de destinacdo final, ndo havendo,

portanto, como comparar 0s himeros apresentados.

Pode-se afirmar que ndo existem estimativas confidveis sobre a producdo de RCD

em Natal, originarios da construgéo predial.
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2.2.2 Impactos ambientais provocados pelos residuos de construgdo, manutengdo e
demoligdo

Segundo Soares (2005), impacto ambiental pode ser definido como sendo a
alteracdo no meio ou em algum de seus componentes por determinada acdo ou atividade.
Estas alteracOes precisam ser quantificadas, pois apresentam variacGes relativas, podendo
ser positivas ou negativas, grandes ou pequenas, atingindo diretamente ou indiretamente a:
salide; seguranca e 0 bem estar da populacdo; atividades sociais e econdmicas; a biota;

condicBes estéticas e sanitarias do meio ambiente; e a qualidade dos recursos ambientais.

Conforme o Artigo 1° da Resolugdo CONAMA n° 1 de 23 de janeiro de 1986
(Anexo I1), considera-se impacto ambiental qualquer alteracdo das propriedades fisicas,
quimicas e bioldgicas do meio ambiente, causada por qualquer forma de matéria ou energia

resultante das atividades humanas que, direta ou indiretamente, afetam:
I a salde, a seguranca e o bem-estar da populacgéo;
I as atividades sociais e econémicas;
I a biota;
v as condicOes esteticas e sanitarias do meio ambiente;
\Y a qualidade dos recursos ambientais.

A ISO 14001 (ABNT, 1996a) define aspectos ambientais como os elementos das
atividades, produtos ou servi¢os de uma organizacao que pode interagir com o ambiente.
Para esta norma, impactos ambientais sdo alteragdes benéficas ou adversas ocorridas no
ambiente, resultantes de acOes das atividades, dos produtos ou servigos de uma
organizacdo. Sabe-se que impacto ambiental é resultado de uma acdo sobre o meio
ambiente, caracterizado por um choque na operacao do sistema e que, em fungdo do tempo
de duracéo, da intensidade das influéncias e da abrangéncia com que afeta os elementos,
pde em risco a vida do sistema como um todo (ABNT, 1996b).

O aumento do consumo de energia, de matéria-prima e RCD, provocado pelo
desenvolvimento da Inddstria da Construgdo Civil, causam grande impacto ao meio
ambiente. A abundancia de matéria-prima que o Brasil dispde para o abastecimento da
construcdo civil envolve atividades com importante impacto ambiental, desde a extragédo de
recursos necessarios a producdo até a fabricacdo de materiais e também 0s processos
construtivos (COSTA, 2005).
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O setor é um grande devorador de recursos, principalmente de madeira. O Brasil
consome a maior parte (86%) da madeira produzida na Amazonia, sendo que 60% sdo

usados em S&o Paulo, na maioria das vezes, na construcao civil (VILAS BOAS, 2002).

Os processos construtivos, muitas vezes, artesanais, colaboram significativamente
para o agravamento dos impactos ambientais; outro impacto significativo em todo o
territério urbano é a deposicdo dos residuos sélidos de construcdo e demolicdo. A
qualidade do ambiente e a paisagem local sdo 0s impactos visiveis e 0s primeiros a serem

constatados, mas dificilmente sdo quantificados.

De acordo com Polillo (2001), quando o entulho é descartado das construces, este
causa 6nus e problemas associados ao seu volume, chegando a ocupar cerca de 50% do
volume total dos aterros publicos de algumas cidades brasileiras. Dentre os problemas que

0 entulho pode causar estéo:

a) Obstrucdo do escoamento, provocando inundacGes, quando depositados junto a

drenagem, ou mesmo diretamente no leito dos canais;

b) Assoreamento de rios quando depositados proximos as suas margens;

c) Deslizamentos de terras quando langados em encostas ou terrenos adjacentes;
d) Problemas de saude das populac@es devido a proliferacdo de insetos e roedores;
e) Elevacdo do custo da obra, devido a geracdo de problemas ambientais.

Quanto aos impactos em relacdo a drenagem urbana, estes sdo maiores, desde a
drenagem superficial até a obstrucdo de corregos que sdo muito importantes no sistema de
drenagem em si. Em longo prazo, o problema tende a estender, obstruindo areas naturais,

varzeas e outras regides de baixada, impedindo a absor¢do em sorvedouros naturais.

Deste problema originam-se outros, como as enchentes que se tornam inevitaveis,
principalmente quando se devem a ocupagdo humana de zonas de espraiamento de

importantes cursos d’agua.

A andlise dos problemas de enchentes nos municipios de médio e grande porte
permite detectar que, com poucas excecdes, eles se devem a ocupacao urbana das zonas de
espraiamento de importantes cursos d’agua, sendo muito freqliente o pré-aterramento
dessas areas, com a deposicdo de Residuos de Construgcdo, Manutencdo e Demolicdo e

muito freqliente o reconhecimento da concentracdo de deposicdes irregulares ao longo de
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cursos d’agua (CASSA et al, 2001). Observa-se na Figura 2-4 o langamento irregular de

RCD nas margens do rio Pitimba em Parnamirim — RN,

Figura 2-4 — Langcamento de RCD as margens do Rio Pitimbu
(Fonte: Silva Filho, 2005)

Devem-se ressaltar ainda, a presenca de residuos industriais nas areas de aterro
clandestino ou “bota-foras”, como também de outro tipo, como 0s vegetais e outros
residuos nao-inertes, bem como residuos tipicamente urbanos, incentivados pelo baixo
valor agregado para o descarte. Observa-se na Figura 2-5 o descarte de RCD de forma
irregular no Campus da UFRN e em terrenos particulares na Cidade Verde e no bairro Séo
Vale.

Figura 2-5 — Langcamento irregular de RCD
(Fonte: Silvafilho, 2005)

Segundo Cassa et al (2001), a presenca dos Residuos de Constru¢do, Manutencao e
Demolicdo e de outros residuos cria um ambiente propicio para a proliferacdo de vetores

(insetos e roedores) prejudiciais as condi¢des de saneamento e a satide humana.

E significativa a geracdo de pequenos volumes de entulho em servigos qualificaveis

como construcdo informal, atividades de reforma e ampliacdo, em que seus geradores,
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muitas vezes, ignoram os servicos de captacdo desses entulhos e os deposita irregularmente
em éareas livres proximas a obra. E interessante verificar que na deposicdo irregular dos
pequenos volumes de entulho, seus usuérios ndo possuem compromisso com a qualidade
ambiental (POLILLO, 2001). Observa-se na Figura 2-6 que essa situacdo se repete
frequentemente em Natal causando problemas ao meio ambiente, ao passeio publico e ao
transito, com RCD langado em Nova Descoberta e Morro Branco.

Figura 2-6 — Deposicdo irregular de RCD no passeio publico e terrenos particulares
(Fonte: Silva Filho, 2005)

A quantidade de entulho gerado nas constru¢es que sdo realizadas nas cidades
brasileiras demonstra a existéncia de um grande desperdicio de material, quando se analisa
todo o ciclo de vida da atividade, desde a sua extracdo, passando pelo seu transporte e
chegando a sua utilizacdo na construcdo. Os custos deste desperdicio sdo distribuidos por
toda a sociedade, ndo s6 pelo aumento do custo final das constru¢cdes como também pelos
custos de remocéo e tratamento do entulho. Na maioria das vezes, o entulho é retirado da
obra e disposto clandestinamente em locais como terrenos baldios, margens de rios e de
ruas das periferias. Orgdos governamentais de gerenciamento ambiental comprometem
recursos, nem sempre mensurdveis, para a remoc¢do ou tratamento desse entulho, o que
envolve tanto o trabalho de retirar o entulho da margem de um rio como o de limpar
galerias e desassorear o leito de corregos onde o material termina por se depositar. O custo
social total é praticamente impossivel de ser determinado, pois suas conseqliéncias geram a
degradacdo da qualidade de vida urbana em aspectos como transportes, enchentes,
poluicéo visual, proliferacao de vetores de doencas, entre outros. De um jeito ou de outro,
toda a sociedade sofre com a deposigéo irregular de entulho e paga por isso (DIAS, 2000).
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Para os grandes volumes de entulho, o quadro mais comum de se encontrar nas
grandes e médias cidades é a adequada disposicdo do entulho em éareas apropriadas,
denominadas bota-foras. Hoje ocorre um esgotamento dessas &reas nas grandes cidades,
devido ao acelerado processo de urbanizagédo. O distanciamento cada vez maior dos bota-
foras encarece o custo da construcao civil e provoca uma degradacdo ambiental do entorno
das grandes cidades (CASSA et al, 2001).

Nas regides metropolitanas de Sdo Paulo, Belo Horizonte e Rio de Janeiro,
praticamente todos os bota-foras cobram uma taxa para o descarte do material, além dos
percursos medios para o descarte ndo ser inferior a 25 km (POLILLO, 2001). Observa-se
na Figura 2-7 que a cidade do Natal ainda que de forma néo regulamentada possui algumas
areas que podem ser usadas como bota-foras, para o nivelamento de terrenos com vistas a

sua valorizag&o, € o caso do bota-fora proximo a avenida da Integracéo.

Figura 2-7 — Area de bota-foras (Fonte: Silva Filho, 2005)

Devido a todos esses problemas ambientais e por uma qualidade ambiental, que se
faz necesséria a introducdo de uma gestdo ambiental, que vise & diminui¢do da geracao dos
residuos e a sua correta destinagdo, procurando minimizar seus impactos no meio

ambiente.
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2.2.3 Reciclagem de residuos da industria da construcéo civil

Nos sistemas criados pelo homem, as acdes de desenvolvimento ocorrem
principalmente por aqueles que produzem e consomem. Os decompositores se ndo
assimilarem os residuos produzidos por estes, causam 0s impactos ambientais. Uma das
solugdes seria ter um plano de acdo na fase de decomposicéo; desenvolvendo sistemas de
recuperacdo, reciclagem e reutilizagcdo, como também nas demais fases, como programas
de minimizacdo de residuos, para garantir o equilibrio do sistema criado pelo homem,

assim como acontece na natureza (PINHEIRO, 2003).

A questdo dos residuos solidos deve ser tratada com especial atencéo, quanto a sua
correta destinacdo. Principalmente, os residuos gerados pela construcdo civil, que
representam grandes problemas para a administracdo das cidades, pois representam cerca
de 50% dos residuos solidos urbanos (BRITO FILHO, 1999).

No modelo atual de producdo, os residuos sempre sdo gerados seja de consumo
duraveis (edificios, pontes, estradas) ou nao duraveis (embalagens descartaveis). Nesse
processo, a producdo quase sempre utiliza matérias-primas ndo—renovaveis de origem
natural. Este modelo ndo apresentava problemas até recentemente, em razdo da menor
disponibilidade de recursos naturais e menor quantidade de pessoas incorporadas a
sociedade de consumo (JOHN, 1996).

Na verdade sabe-se que acdes isoladas ndo irdo solucionar os problemas advindos
destes residuos e que a industria deve direcionar seu ciclo produtivo de tal forma que
minimize a saida de residuos e a entrada de matéria-prima nao renovavel (DORSTHORST
& HENDRIKS, 2000).

O conceito de reciclagem é entendido como relacionado ao ciclo “novo-velho-
novo” e implica numa série de operagdes, ou seja, coleta, desmonte, seguido de tratamento
e conseqiente volta ao fabricante original que o torna novamente novo (HENDRIKS,
2000-a).

De modo geral, o processo de reciclagem dos Residuos de Construcdo, Manutencéo
e Demolicéo é constituido das seguintes etapas: limpeza e selecdo prévia, homogeneizacao,
trituracdo, extracdo dos materiais metalicos, eliminacdo dos contaminantes e estocagem
para expedi¢do (POLILLO, 2001).
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De acordo com Polillo (2001), existem trés tipos de usinas de reciclagem: plantas
de primeira geracdo, que necessitam de equipamentos que possam eliminar os metais;
plantas de segunda geracdo, que sdo similares as de primeira geragdo, mas contém sistemas
preliminares de eliminacdo dos contaminantes e plantas de terceira geragdo que visam a
remocao integral de todos os contaminantes dos agregados reciclados. A maioria das
plantas de reciclagem de entulho no Brasil é de primeira geragdo. E 0 processo mais

simples de todos.

A forma de tratamento dos residuos da construgdo civil mais difundida é a
segregacao, seguida de trituracdo e reutilizacdo na prépria industria da Construcao Civil. O
entulho pode ser usado como base e sub-base de rodovias, agregado graiddo na execuc¢éo de
estruturas de edificios, em obras de arte de concreto armado e em pecas pré-moldadas
(MONTEIRO et al, 2001).

No Brasil, os agregados reciclados sdo destinados a utilizacdo em pecas nao-
estruturais como: blocos de concreto de vedacédo, obras de pavimentacao, guias e sarjetas,
regularizacdo de ruas de terra, obras de drenagem, execuc¢do de contra-pisos, contencdo de
encostas com sacarias de entulho-cimento, calcada e agregado para produgdo de
argamassas. (POLILLO, 2001).

Segundo Galvédo et al (2003), estudos realizados com residuos da construcdo
mostram que o concreto que se utiliza de agregados produzidos através da reciclagem de
entulhos da construcdo, tem analise de resisténcia a compressdo satisfatorio, sendo
sugerido sua aplicacdo para 0s seguintes casos: contra-pisos, lajes de regularizacdo para
instalagdes provisorias, regularizacao de pisos sem fungdo impermeabilizante; reforcos nao

armados em edificacdes; execucdo de pecas de reforco ndo armadas em muros de vedacao.

E possivel reciclar qualquer concreto desde que seja escolhido o uso adequado e se
respeite as limitacdes técnicas. Agregados reciclados proveniente de concretos estruturais
apresentam melhor qualidade em relacao aos agregados provenientes de tijolos ceramicos e
argamassas e podem ser usados em aterros inertes, obras de pavimentacdo, agregados para
argamassa e até concretos estruturais. No caso de concreto estrutural, é preciso maior
acuidade para dosar e especificar o material reciclado. Uma adicéo de até 25% de agregado

reciclado ndo influencia a qualidade do produto (PINTO, 2004).
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A reciclagem na construcdo civil podera gerar inumeros beneficios na opinido de
alguns pesquisadores. John (2000), afirma que ocorrera uma redugdo do uso de recursos

naturais, quando substituido por residuos reciclados.

Pinto (1999), observa que ocorrera a reducdo de areas necessarias para o aterro,
devido a minimizacdo de volume de residuos pela reciclagem. Destacar-se aqui a
necessidade da propria reciclagem de Residuos de Construcdo, Manutengdo e Demolicdo,

que representam mais de 50% da massa dos residuos solidos urbanos.

De acordo com Monteiro et al (2001), a reciclagem dos residuos da construgéo civil

apresenta as seguintes vantagens:
a) Reducdo de volume de extracdo de matérias-primas;
b) Conservacdo de matérias-primas nao-renovaveis;

c) Corregdo dos problemas ambientais urbanos gerados pela deposicdo

indiscriminada de residuos de constru¢do na malha urbana;
d) Colocagdo no mercado de materiais de construcao de custo mais baixo;

e) Criacdo de novos postos de trabalho para mao-de-obra com baixa

qualificagéo.

Por essas razdes, a implantacdo de novas usinas de reciclagem para esses materiais
deve ser incentivada mesmo que sua viabilidade econdmica seja alcancada através da
cobranca de taxas especificas (MONTEIRO et al, 2001).

E fundamental a instalagdo da estacdo de reciclagem em uma posicdo central do
perimetro urbano, em municipios que tenham uma alta densidade populacional e
dificuldade de acesso a jazidas naturais com um razoavel nivel de industrializacdo, com
vistas a reducdo do custo final do produto reciclado (MONTEIRO et. al, 2001).

Entretanto, a reciclagem de residuos, assim como qualquer atividade humana,
também pode causar impactos ao meio ambiente. Variadveis como o tipo de residuo, a
tecnologia empregada, e a utilizacdo proposta para o material reciclado, podem tornar o
processo de reciclagem ainda mais impactante do que os residuos eram antes de ser
reciclado (JOHN, 1996).

Dessa forma, o processo de reciclagem acarreta riscos ambientais que precisam ser

adequadamente gerenciados. A quantidade de materiais e energia necessaria ao processo de
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reciclagem pode representar um grande impacto ao meio ambiente. Todo processo de
reciclagem necessita de energia para transformar o produto ou trata-lo de forma a torna-lo

apropriado a ingressar novamente na cadeia produtiva.

Outra questdo que é de suma importancia, quando se trata de reciclagem desses
residuos, é que ha uma tendéncia de engquadramento do entulho como material inerte
(classe 111). No entanto, deve-se considerar que, quando oriundos da demolicdo de uma
instalacdo com atividade industrial que realiza manipulacdo de matérias-primas com certo
grau de periculosidade, os entulhos gerados podem trazer consigo particulas ou fragmentos
contaminados, colocando em risco aplicacbes que visem seu aproveitamento como
agregado reciclado (COSTA, 2005).

A reciclagem de materiais de construcdo tem-se desenvolvido nos ultimos anos,
mas diversos autores alemaes relatam que as cidades do Império Romano possuiam obras
executados com agregado reciclado. Entretanto, diversos autores relatam que so a partir de
1928 comecaram a ser desenvolvidas pesquisas, de forma sistematica, a fim de avaliar o
efeito do consumo do cimento, da quantidade de dgua e da granulometria dos agregados,
oriundos de alvenaria britada (LEVY, 1997).

Contudo, aplicac6es significativas do uso de entulho reciclado, s6 ocorreram ap6s a
Segunda Guerra Mundial, na reconstrucdo de cidades européias. Sendo assim, pode-se
dizer que o desenvolvimento de tecnologias de reciclagem do entulho de construcéo,
tiveram inicio a partir de 1946 (LEVY, 1997).

Mesmo que a reutilizacdo de residuos de construgdo parega ser uma re-introdugédo

de técnicas antigas, a formulacdo de novas e modernas especificacdes € um novo desafio.

Ha registro de que a implantacdo de instalacfes de reciclagem, além de reduzir o
namero de deposicgdes ilegais, minimiza o dispéndio publico com o gerenciamento desses
materiais (CEMPRE, 2005).

Durante os anos de 1991 a 1996, foram implantadas oito instalacBes de reciclagem
municipal no Brasil, sendo duas em Belo Horizonte e uma em Muriaé nas Minas Gerais,
uma em Sao Paulo, Ribeirdo Preto, Sdo José dos Campos, Piracicaba todas no estado de
S&o Paulo e uma em Londrina no Parana (POLILLO, 2001).

Recentemente, a reciclagem realizada pelo setor privado, estava limitada a
producdo de argamassas a partir dos residuos gerados dentro dos préprios canteiros de obra

onde 0s mesmos sdo gerados. Entretanto, essa nova oportunidade de negdcio comeca a
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chamar a atengédo do setor privado. No momento, ndo existe nenhuma central privada em
operacdo, mas ja sdo detectados projetos em Curitiba-Pr, Campinas-SP e Recife-PE e
cidades como Santo André e Séo José do Rio Preto estdo discutindo sistemas mistos, onde
a prefeitura licita autorizacdo para operacdo de centrais de reciclagem (VILAS BOAS,
2002).

Barreiras tecnoldgicas, econdmicas, de educacdo e informacdo, legais,
regulamentares, geogréaficas e de mercado, devem ser ultrapassadas para a introducdo dos
produtos reciclados. Eles devem ganhar a confianga do usuério, para ganharem incentivos
e a partir dai, crescerem dentro do mercado brasileiro, podendo assim criar um novo

mercado de trabalho e um novo setor a ser explorado.

Atualmente, a tecnologia mais explorada no setor e que cada vez ganha mais forca,
é a da pavimentacdo, que possui praticamente um unico cliente, 0s municipios; cada rua
pavimentada com entulho reciclado é um aterro de pequena altura. Mas com a incerteza
quanto a pagamentos e a descontinuidade das gestdes dos governos, este negocio torna-se
menos atrativo. Por isso a necessidade da procura de mercados alternativos (COSTA,
2005).

A introducdo de novos produtos no mercado € sempre dificil, especialmente na
Industria da Construgédo Civil. O caminho mais facil para superar esta limitacdo envolve o
desenvolvimento de aplicaces, onde o produto contendo agregado reciclado apresente
vantagens competitivas sobre os produtos tradicionais, além de preco compativel (VILAS
BOAS, 2002).

Outra limitacéo a ser superada € a falta de confiabilidade do produto reciclado por
parte dos clientes, por eles temerem que a produto tenha baixa qualidade. E ¢ através de
uma politica consistente e uma prolongada educagdo ambiental, que esta limitagdo deve ser

enfrentada.

O desenvolvimento das tecnologias referente a esses diversos processos de
reciclagem, também devem ser altamente incentivados e aperfeicoados, e principalmente,
seus resultados, devem ser amplamente divulgados, pois também facilitam a transposi¢do

das barreiras e limitagdes descritas anteriormente.

Ainda se faz necessario aperfeicoar o0 manejo dos residuos quando da sua geragédo
no canteiro de obras, pois é ai que todo o processo realmente comeca. Este manejo, que

consiste na classificagdo e separacdo dos diversos tipos de residuos, facilita e agiliza o
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processo de reciclagem, assim como, o torna mais viavel. As experiéncias indicam que é
vantajoso também economicamente substituir a deposicdo irregular do entulho pela sua

reciclagem.

Capitulo 3

Metodologia da Pesquisa de Campo

Este capitulo apresenta uma descricdo da metodologia utilizada na pesquisa de
campo, para quantificar e classificar os residuos sélidos de construgdo predial na cidade do

Natal — RN e identificar o seu destino final.

Neste capitulo ha quatro secdes: populacdo alvo, instrumento de coleta de dados,

coleta de dados e técnicas de analises.

Segundo Vergara (1998), a classificacdo de uma pesquisa pode ser abordada quanto
aos fins e quanto aos meios. A pesquisa é classificada, quanto aos fins, como uma pesquisa

descritiva, e quanto aos meios como bibliografica e de campo.

A pesquisa de campo é considerada do tipo quantitativa, quando é realizada através
da aplicacdo de questionarios com uma estrutura predeterminada, objetivando detalhar

estatisticamente seus resultados.

De acordo com o objetivo deste estudo, a metodologia seguida nesta pesquisa foi do

tipo descritivo, de natureza aplicada e com abordagem quantitativa.

3.1 Populacao Alvo

Chama-se populagdo um conjunto de elementos passiveis de serem mensurados,

com respeito as variaveis que se pretende levantar. A populacdo pode ser formada por
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pessoas, familias, estabelecimentos industriais, ou qualquer outro tipo de elementos,

dependendo basicamente dos objetivos da pesquisa.

Morgan (1996), cita que o grupo de foco € um meio poderoso para se avaliarem

servicos e testarem idéias novas.

Para o0 objeto deste estudo, foi estabelecido um grupo de foco reunindo construtores
de imdveis prediais e empresarios que prestam servico de coleta de Residuos de
Construcdo, Manutencdo e Demolicdo na cidade de Natal. Portanto, foi estabelecida como
populacdo alvo 25 empreséarios do setor da construcdo civil em Natal, sendo 21

construtores e 4 diretores de empresas especializadas em coleta e remocéo de RCD.

Para a definicdo do planejamento amostral, foi utilizada a técnica de amostragem
aleatdria simples sem reposicdo, ou seja, cada um respondeu apenas um questionario sobre

as condi¢des em sua empresa.

3.2 Instrumento de Coleta de Dados

Esta pesquisa desenvolveu-se na forma de coleta de dados, apoiada pelo método de
entrevista estruturada, a partir da aplicacdo de questionario, definido por Faria (1982),
como um veiculo de pesquisa que utiliza impressos preparados para receber respostas a
todas as perguntas necessarias a um levantamento, as quais foram previamente elaboradas
e dispostas na melhor seqliéncia, de forma mais agradavel para facilitar o preenchimento e

a interpretacéo.

O questionario ¢ a técnica de investigacdo composta por um ndmero mais ou menos
elevado de questBes, apresentadas por escrito as pessoas, tendo por objetivo o
conhecimento de opinides, crencas, sentimentos, interesses, expectativas, situagoes
vivenciadas, etc... (GIL, 1991).

Portanto, acredita-se que, para uma comprovacdo cientifica o questionario
apresenta-se como uma excelente fonte de fidedignidade, por ndo se discutir o que
formalmente foi registrado, evitando, assim, a velha critica da validade dos resultados de

uma pesquisa.

O questionario elaborado para este trabalho foi composto por questdes fechadas e

uma questdo aberta (Apéndice 1), e estruturado sequencialmente (questdes seguidas).
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O questionario foi composto por 28 questdes, sendo que as primeiras 21 eram
especificas sobre a quantificacdo, classificacdo e destinacdo dos RCD, sobre a
conscientizacdo ambiental dos empresarios da construcgdo civil e também sobre ganhos de
produtividade com a correta destinacdo, reaproveitamento e reciclagem dos RCD. As
questdes foram transformadas em varidveis categdricas e foram mensuradas através de
percentuais (0 a 100%) atribuidos a cada questionamento, com exce¢do da questdo 21 em

que foi informada a producdo de RCD em toneladas/més de cada empresa pesquisada.

A questdo 22 abriu espaco para que os empresarios do setor da construcdo civil
fizessem sugestBes visando a melhoria do controle, fiscalizacdo e destinagcdo dos Residuos

de Construcdo, Manutencdo e Demolicdo na cidade do Natal.

O bloco de questdes de nimeros 23 e 24 tém o objetivo de caracterizar o perfil da
empresa e as questdes 25 a 28 visam & caracterizacdo socio-econdmico-intelectual da
populacdo alvo entrevistada, composto pelas variaveis: sexo, faixa etéria, grau de

instrucdo/escolaridade e renda individual mensal.

3.3 Coleta de Dados

A pesquisa foi realizada utilizando a técnica de entrevista pessoal. Através da
técnica de observagdo extensiva, com entrevistas diretas e individualizada, junto ao pablico
alvo da pesquisa, nas empresas de construgdo civil “estratos” de Natal. O questionario ndo

foi pré-testado, ou seja, ndo teve amostra piloto, pois a pesquisa foi intencional.

A amostra foi dividida em funcdo dos estratos resultando em divisdo da seguinte
forma: empresas de construcdo predial (construtoras) com 21 entrevistas e empresas de

coleta e remocdo de entulhos (RCD) com 4 entrevistas.

Para obtencdo das respostas, 0 entrevistador marcava a entrevista, dirigia-se até a
sede da empresa no horario combinado, onde aplicava o0 questionario com 0s empresarios

do ramo da construcao civil.

3.4 Técnicas de Analise

42



A palavra estatistica tem dois significados basicos. No primeiro sentido, o termo é
usado em relacdo a numeros especificos obtidos de dados e o segundo se refere a estatistica
como método de analise. A palavra estatistica provém do latim status, que significa estado.
A primitiva utilizacdo da estatistica envolvia compilacbes de dados e figuras que
descreviam varios aspectos de um estado ou pais e seus resultados eram e ainda séo
utilizados por empresarios para tomarem decisdes que afetem a futura contratacdo de

empregados, niveis de producdo e expansdo para novos mercados.

Enfim, estatistica € uma colecdo de métodos para planejar experimentos, obter

dados, organizé-los, resumi-los, analisa-los, interpreta-los e deles extrair conclusdes.

O resultado da andlise da estatistica descritiva e exploratoria consiste na producéo

de tabelas, figuras e medidas que possibilitem uma melhor compreensédo dos dados.

Neste trabalho, a estatistica descritiva e exploratéria foi utilizada para descrever o
perfil dos entrevistados e das empresas em funcdo dos resultados da tabulagdo das
variaveis analisadas. A partir da estatistica descritiva, partiu-se para a andlise de
cruzamentos para verificar-se a existéncia de discrepancias significativas e também as

similaridades entre as variaveis tipo da empresa e porte da empresa.

Os métodos utilizados para realizacdo dos objetivos desta pesquisa foram
considerados adequados aos objetivos da pesquisa, levando em consideracdo os cuidados
na obtencdo, organizacdo, resumo, analise e interpretacdo dos dados para deles extrair as
devidas conclus@es. O préprio pesquisador procurou entrevistar os empresarios do ramo da
construcdo civil e contou com a ajuda e apoio técnico de consultoria estatistica da equipe
de pesquisa da CONSULEST do Departamento de Estatistica da UFRN.
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Capitulo 4

Resultados da Pesquisa de Campo

Neste capitulo sdo apresentados os resultados obtidos na pesquisa de campo
comparados aos objetivos iniciais e a pesquisa bibliografica, contendo uma analise
descritiva e exploratoria através de tabelas e graficos, visando uma melhor compreenséo
dos dados e perfil dos construtores e empresarios de coleta e remocéo de entulho (RCD) da
cidade de Natal entrevistados. Também sdo descritos os resultados das analises de

cruzamentos.

Este capitulo apresenta cinco se¢Oes: validacdo da pesquisa, analise descritiva,

andlise de cruzamentos, sugestdes dos entrevistados e conclusdo da anélise estatistica.

4.1 Validacdo da Pesquisa

A tabulacdo e analise dos dados foram realizadas através do software Statistica
versdo 5.0 e Excel. Através do software Harvard Graphics 3.0 foram gerados gréaficos, para
melhor visualizagcdo dos dados e também como subsidio da andlise desenvolvida pelo

pesquisador, possibilitando a classificacdo das informacdes levantadas.

Como foi citado anteriormente, a amostra total da pesquisa correspondeu ao
universo de 25 entrevistados, sendo 21 construtores e 4 empresarios do setor de remocao
de RCD, que operam na cidade do Natal. O numero total de empresas de construgdo
predial em Natal é de 180 e 0 nimero de empresas de coleta e remocdo de RCD é de 10. A
margem de erro maximo resultante na pesquisa foi de 8,52% para uma confiabilidade de
89,3%.
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4.2 Analise Descritiva

Através dos dados coletados foram feitas trés andlises descritivas, inicialmente
apresenta-se o perfil dos entrevistados, no segundo momento é feita a classificacdo das

empresas e finalmente é apresentada a avaliacdo dos entrevistados.

4.2.1 Perfil dos entrevistados

Na Figura 4-1 é apresentada a distribuigdo dos entrevistados segundo o sexo.

100
90 80%

80+
70+

601
50+

401
30, 20%

20+
10+

Masculino Feminino

Figura 4-1 — Sexo dos entrevistados (Pesquisa de campo, julho/2005)

Pelos dados apresentados na Figura 4-1 observa-se que a grande maioria dos

entrevistados, 80% sdo homens, o ramo da industria da construcdo civil ainda é

majoritariamente representado pelo sexo masculino.

Na Figura 4-2 ¢é apresentada a distribuicdo dos entrevistados segundo a faixa etaria.
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Figura 4-2 — Faixa etaria dos entrevistados (Pesquisa de campo, julho/2005)

No aspecto faixa etéria, observa-se pelo grafico da Figura 4-2 que 68% dos
entrevistados possuiam até 45 anos de idade, sendo que a maior parcela esta entre 31 e 45
anos. O que € bastante natural, pois na atividade fim de construcdo e demolicéo é requerido

um maior vigor com uma boa experiéncia por parte dos administradores.

Na Figura 4-3 é apresentada a distribuicdo dos entrevistados segundo a
escolaridade.
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Figura 4-3 — Escolaridade dos entrevistados (Pesquisa de campo, julho/2005)
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Através dos dados apresentados na Figura 4-3, pode-se observar a existéncia de
mais de 80% de entrevistados com nivel superior, sendo mais de 30% com pos-graduacao.

O que demonstra a crescente profissionalizagdo do setor da construcéo civil.

Na Figura 4-4 é apresentada a distribuicdo dos entrevistados segundo a renda

salarial individual.
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Figura 4-4 — Renda salarial mensal individual dos entrevistados (Pesquisa de campo,
julho/2005)

Apesar da variabilidade das respostas apresentadas na Figura 4-4, observa-se que a
maioria dos entrevistados apresenta uma renda salarial individual que os coloca na classe

média brasileira, sendo que 48% possuem renda acima de R$ 3.000,00.

Os resultados obtidos nas tabelas descritas no item 4.2.1, referente ao perfil dos
entrevistados, mostram determinadas caracteristicas das pessoas entrevistadas para o
proposito desta pesquisa e, que posteriormente poderdo ser relacionados com outros
aspectos discutidos no corpo desta dissertagéo.

E importante ressaltar que o perfil do entrevistado apresentado, ndo se resume ao
construtor na sua totalidade, sendo assim, os resultados encontrados estdo muito associados

ao perfil do construtor que esta a frente do canteiro de obras, o chamado tocador de obras.

Portanto, acredita-se que, outros construtores, que estdo a frente de empresas de
projetos e construcdo pesada, por exemplo, poderia apresentar perfil um pouco diferente do

construtor aqui analisado.
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4.2.2 Classificacdo das empresas

Na Figura 4-5 ¢é apresentada a distribuicdo dos entrevistados segundo o tipo de

empresa avaliada.
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Figura 4-5 - Tipo de empresa avaliada (Pesquisa de campo, julho/2005)

Conforme descrito na Metodologia da Pesquisa de Campo procurou-se aplicar um
numero de questionarios compativel com a realidade local, ou seja, existe muito mais
construtoras atuantes, em torno de cento e oitenta, e ndo mais que dez empresas de coleta e

remocao de RCD em Natal.

Na Figura 4-6 é apresentada a distribuicdo dos entrevistados segundo o porte da

empresa.
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Figura 4-6 — Porte da empresa analisada (Pesquisa de campo, julho/2005)
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De acordo com o Decreto n® 5.028, de 31.3.2004, Microempresa € a pessoa juridica
e a firma mercantil individual que tiver receita bruta anual igual ou inferior a R$
244.000,00 (duzentos e quarenta e quatro mil reais). Empresa de pequeno porte é a pessoa
juridica e a firma mercantil individual que, ndo enquadrada como microempresa, tiver
receita bruta anual superior a R$ 244.000,00 (duzentos e quarenta e quatro mil reais) e
igual ou inferior a R$ 1.200.000,00 (um milhdo e duzentos mil reais). (Decreto n° 5.028, de
31.3.2004).

As empresas com receita bruta maior que as pequenas empresas sdo consideradas

médias ou grandes, sendo que as médias empregam menos de 250 trabalhadores.

Observa-se pelos dados apresentados na Figura 4-6 que 80% das empresas sdo de
pequeno ou médio porte, refletindo a realidade do mercado de construcdo civil em Natal,

conforme dados apresentados por Costa (2005).

4.2.3 Avaliacao dos entrevistados

Neste item estdo apresentadas as opinides dos entrevistados; quando nos graficos
aparece a notacdo “NA” ela tem o significado de “Nao foi possivel avaliar”. E quando
aparece a expressao “média conforme os dados brutos”, significa, a média aritmética entre
todas as respostas dos entrevistados para aquele item considerado. Se algum empresario

respondeu “NA” essa resposta ndo foi considerada para efeito de calculo da média.

Na Figura 4-7 é apresentada a distribuicdo dos entrevistados segundo a

preocupacao de sua empresa em relagéo ao destino do RCD.

De acordo com o Grafico 4-7 verifica-se que 76% dos entrevistados tém um alto
grau de preocupacdo com a destinacdo dos RCD, ou seja, querem saber para onde vai 0

entulho produzido em suas obras.
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Figura 4-7 — Grau de preocupacado da empresa em relagao a destinagdo dos RCD (Pesquisa

de campo, julho/2005)

Na Figura 4-8 ¢é apresentada a distribuicdo dos entrevistados segundo o valor que

pode ser agregado ao seu empreendimento com a destinacgdo correta dos RCD.
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Figura 4-8 — Valor agregado ao empreendimento devido a correta destina¢cdo dos RCD

(Pesquisa de campo, julho/2005)

Pelos dados apresentados na Figura 4-8, observa-se que a grande maioria, 80% dos

entrevistados, acha que a destinacdo correta dos RCD, com conhecimento dos

consumidores, ndo pode agregar valor de até 40% a seus empreendimentos, isso € um dado

muito importante devido & baixa taxa de atratividade do setor. E interessante notar que
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apenas dois empresarios acreditam que a destinacdo correta dos RCD nédo agrega valor

algum aos empreendimentos, conforme os dados brutos tabulados.

Na Figura 4-9 é apresentada a distribuicdo dos entrevistados segundo o valor que
pode ser agregado ao seu empreendimento com a reciclagem dos RCD.
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Figura 4-9 - Valor agregado ao empreendimento devido areciclagem dos RCD (Pesquisa
de campo, julho/2005)

Através dos dados apresentados na Figura 4-9, pode-se observar que 48% dos
entrevistados acham que a reciclagem dos RCD, pode agregar um valor pequeno, menos de
20% a seus empreendimentos. Novamente apenas dois empresarios acreditam que a

reciclagem ndo agrega nenhum valor aos seus empreendimentos.

Na Figura 4-10 é apresentada a distribuicdo dos entrevistados quanto ao ganho de

produtividade que a empresa teria reciclando totalmente os RCD.
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Figura 4-10 - Ganho de produtividade devido a reciclagem dos RCD (Pesquisa de campo,
julho/2005)

Conforme os dados apresentados na Figura 4-10 observa-se que 80% dos
entrevistados acreditam que ha um ganho de até 40% de produtividade na empresa se fosse
feita a reciclagem total dos RCD. A média de valor agregado devido a reciclagem total foi
de 26,5%.

Observando conjuntamente esses trés altimos valores médios pode-se concluir que
0s empresarios do setor de construcdo civil teriam um ganho de produtividade de pelo
menos 50% se destinassem e reciclassem corretamente os RCD, tornando isso publico para

0s consumidores de imoveis.

Na Figura 4-11 é apresentada a distribuicdo dos entrevistados quanto ao ganho de

produtividade que a sua empresa tém com a reciclagem de RCD.
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Figura 4-11 - Ganho de produtividade da empresa com reciclagem de RCD (Pesquisa de
campo, julho/2005)

Verifica-se na Figura 4-11, que quase a totalidade dos entrevistados, tém um ganho
de produtividade inexpressivo devido a reciclagem de RCD, em geral, pela ndo realizagdo
da mesma. Pelos dados brutos coletados observa-se que a média de valor agregado pela
realizacdo da reciclagem nas empresas é de 6,8%. E o dado que mais chama a atencéo é
que 15 empresas tém ganho zero, ou seja, ndo reciclam nem reaproveitam nenhum

material.
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Na Figura 4-12 é apresentada a distribuicdo dos entrevistados quanto ao percentual
em volume de RCD de concretos, argamassas e pedras naturais produzidos pela empresa

de construcgéo ou transportados pela empresa de remocéo de entulhos.
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Figura 4-12 — Percentual em volume de RCD de concretos, argamassas e pedras naturais

(Pesquisa de campo, julho/2005)

No gréfico da Figura 4-12, é demonstrado que para 76% dos entrevistado o volume
de concreto, argamassas e pedras naturais ndo passa de 40% sendo que para 60% dos

entrevistados ndo passa de 20% do total de RCD.

Na Figura 4-13 é apresentada a distribuicdo dos entrevistados quanto ao percentual
em volume de RCD de produtos ceramicos produzidos pela empresa de constru¢do ou

transportados pela empresa de remocéo de entulhos.
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Figura 4-13 - Percentual em volume de RCD de produtos ceramicos (Pesquisa de campo,

julho/2005)
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Neste caso, apresentado no Gréfico da Figura 4-13, observa-se que para quase 60%

dos entrevistados o volume de RCD de produtos ceramicos ndo passa de 20% do total.

Na Figura 4-14 é apresentada a distribuicdo dos entrevistados quanto ao percentual

em volume de RCD de madeiras e derivados produzidos pela empresa de construgéo ou

transportados pela empresa de remogéo de entulhos.
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Figura 4-14 - Percentual em volume de RCD de madeiras e seus derivados (Pesquisa de

campo, julho/2005)

Observa-se pela Figura 4-14, que grande parte dos entrevistados, 84%, considera

que o volume de RCD de madeiras e seus derivados representam até 20% do total em

volume de RCD em sua empresa.

Na Figura 4-15 é apresentada a distribuicdo dos entrevistados quanto ao percentual

em volume de RCD de vidros e polimeros produzidos pela empresa de construcdo ou

transportados pela empresa de remocéo de entulhos.
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Figura 4-15 - Percentual em volume de RCD de vidros e polimeros (Pesquisa de campo,

julho/2005)

De acordo com os dados da Figura 4-15, observa-se que 88% dos entrevistados
consideram o volume de RCD de vidros e polimeros ndo passa de 20% do total.

Na Figura 4-16 é apresentada a distribuicdo dos entrevistados quanto ao percentual
em volume de RCD de metais produzidos pela empresa de construcdo ou transportados

pela empresa de remocdao de entulhos.
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Figura 4-16 - Quantidade em volume de RCD de metais (Pesquisa de campo, julho/2005)

Observa-se pela Figura 4-16, que grande parte dos entrevistados, 88%, considera
gue o volume de RCD de metais representa até 20% do total em volume de RCD em sua

empresa.
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Na Figura 4-17 é apresentada a distribuicdo dos entrevistados quanto ao percentual
em volume de RCD, retirado por empresa especializada em remocao de entulho, sem que a

construtora tenha conhecimento do seu destino.
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Figura 4-17 - Percentual em volume de RCD retirado por empresa de remocéo de entulhos

sem conhecimento do destino (Pesquisa de campo, julho/2005)

Observa-se na Figura 4-17, que 52% dos entrevistados, ndo conhecem o destino
final dos RCD retirados por empresa especializada em remogéo de entulho, de no maximo
20% do volume total de residuos. Isto implica dizer que a maior parte do entulho retirado

por empresas de remocao de entulho tem seu destino conhecido pelos construtores.

Na Figura 4-18 é apresentada a distribui¢do dos entrevistados quanto ao percentual
em volume de RCD, retirado por empresa especializada em remocdo de entulho, levado
para local autorizado pela prefeitura da cidade de Natal.
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Figura 4-18 - Percentual em volume de RCD retirado por empresa de remocéo de entulhos

levado para local autorizado pela prefeitura (Pesquisa de campo, julho/2005)

De acordo com os dados da Figura 4-18, observa-se que 52% dos entrevistados

consideram que no maximo 20% dos RCD gerados por sua construtora e transportados por

empresa especializada em remocdo de entulhos sdo levados para local autorizado pela

prefeitura de Natal, enquanto que 40% acreditam que mais de 80% dos RCD produzidos

por sua empresa sdo levados para local autorizado. Na média apenas 39,1% dos RCD

coletados vao para local autorizado pela prefeitura de Natal, conforme andlise dos dados

brutos.

Na Figura 4-19 é apresentada a distribuicdo dos entrevistados quanto ao percentual

em volume de RCD, retirado pela sua prdpria empresa construtora e levados para local

autorizado pela prefeitura da cidade de Natal.
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Figura 4-19 - Percentual em volume de RCD retirado pela propria empresa construtora e

levado para local autorizado pela prefeitura (Pesquisa de campo, julho/2005)

Observa-se pela Figura 4-19, que 44% dos entrevistados consideram que no

méaximo 20% dos RCD removidos por sua propria construtora sdo levados para local

autorizado pela prefeitura de Natal, isto evidencia que um grande volume de RCD ¢

descartado em locais clandestinos, com apenas controle ambiental da prépria empresa.
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Na Figura 4-20 é apresentada a distribuicdo dos entrevistados quanto ao percentual
em volume de RCD, retirado pela sua propria empresa construtora e depositados em

aterros (Bota-foras).
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Figura 4-20 - Percentual em volume de RCD retirado pela prépria empresa construtora e

depositado em bota-fora (Pesquisa de campo, julho/2005)

Observa-se pela Figura 4-20, que 52% dos entrevistados consideram que até 40%
dos RCD removidos por sua propria construtora sdo depositados em aterros, ou seja, botas-
fora, novamente fica evidenciado que um grande volume de RCD é descartado em locais
ndo autorizados pelo poder publico. Na média 35,9% dos RCD retirados pela prépria

empresa vao para aterros (bota-foras), de acordo com os dados brutos.

Na Figura 4-21 é apresentada a distribuicdo dos entrevistados quanto ao percentual
em volume de RCD, retirado pela propria empresa construtora, reciclado no local ou

levado para tratamento e reciclagem.
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Figura 4-21 - Percentual em volume de RCD retirado pela propria empresa construtora,

reciclado no local da obra ou levado para reciclagem (Pesquisa de campo, julho/2005)

De acordo com a Figura 4-21, observa-se que quase a totalidade das empresas
recicla no maximo 20% do volume total de RCD produzido em suas obras. Denotando que
a reciclagem de RCD é ainda uma realidade distante da Industria da Construgdo civil em
Natal. O valor medio da reciclagem nas empresas de construcdo civil em Natal é de 8,1%,
ou seja valor muito proximo do ganho de produtividade com essa préatica apresentado na
Figura 4-11 que foi de 6,8%; ainda é interessante observar que 16 entrevistados afirmaram

nao reciclar nada em suas obras.

Na Figura 4-22 é apresentada a distribuicdo dos entrevistados quanto ao percentual
em volume de concretos, argamassas e pedras naturais reciclados ou encaminhados para
reciclagem pelas empresas de construcdo predial e de remocéo de entulhos de construcéao

em Natal.

59



100+

907" | g9
801
701
60 |
50 |
40
30 |
20 | 12%

0, 0,
107 il 0% 0% 4%

0 i — P 57

0a20 21a40 41a60 61a80 81al00 NA

Figura 4-22 - Percentual em volume de concretos, argamassas e pedras naturais reciclados

pelas préprias empresas (Pesquisa de campo, julho/2005)

Observa-se pela Figura 4-22, que 80% dos entrevistados consideram que no
méaximo 20% dos concretos, argamassas e pedras naturais descartados por sua empresa Sao
reciclados, na média o total reciclado € de 10,6%, ou seja, 0 material com maior potencial
de reaproveitamento ou reciclagem pela propria empresa construtora é praticamente

ignorado pelo setor da construcéo civil em Natal.

Na Figura 4-23 é apresentada a distribuicdo dos entrevistados quanto ao percentual
em volume de produtos cerdmicos reciclados ou encaminhados para reciclagem pelas

empresas de construcao predial e de remocdo de residuos de construgdo em Natal.
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Figura 4-23 - Percentual em volume de produtos ceramicos reciclados pelas proprias

empresas (Pesquisa de campo, julho/2005)
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Observa-se pela Figura 4-23, que 84% dos entrevistados consideram que no
méaximo 20% dos produtos cerdmicos descartados por sua empresa sdo reciclados, na
média o total reciclado é de 10,3%, isto é, o material com o segundo maior potencial de
reaproveitamento ou de reciclagem na prépria empresa é deixado de lado pela Inddstria da

Construcéo Civil em Natal.

Na Figura 4-24 ¢ apresentada a distribuicdo dos entrevistados quanto ao percentual
em volume de madeiras e seus derivados reciclados ou encaminhados para reciclagem

pelas empresas de construgéo predial e de remogéo de RCD em Natal.
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Figura 4-24 - Percentual em volume de madeiras e seus derivados reciclados pelas préprias

empresas (Pesquisa de campo, julho/2005)

Observa-se pela Figura 4-24, que 92% dos entrevistados consideram que no
maximo 20% das madeiras e seus derivados descartados por sua empresa sao reciclados, na

média o total reciclado é de 8,1%.

Na Figura 4-25 é apresentada a distribuicdo dos entrevistados quanto ao percentual
em volume de vidros e polimeros (plasticos e borrachas) reciclados ou encaminhados para

reciclagem pelas empresas de construcéo predial e de remocéo de entulho em Natal.
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Figura 4-25 - Percentual em volume de vidros e polimeros reciclados pelas proprias

empresas (Pesquisa de campo, julho/2005)

Observa-se pela Figura 4-25, que 92% dos entrevistados consideram que no
maximo 20% dos vidros e polimeros descartados por sua empresa sao reciclados, na média

o total reciclado é de 4,0%.

Na Figura 4-26 é apresentada a distribuicdo dos entrevistados quanto ao percentual
em volume de metais reciclados ou encaminhados para reciclagem pelas empresas de

construcdo predial e de remocdo de RCD em Natal.
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Figura 4-26 - Percentual em volume de metais reciclados pelas préprias empresas

(Pesquisa de campo, julho/2005)

De acordo com a Figura 4-26, observa-se que 32% dos entrevistados consideram
que mais de 40% dos metais descartados por sua empresa € reciclado ou encaminhado para
reciclagem, na média o total reciclado é de 26,7%. Portanto, mesmo timidamente, a
reciclagem dos metais é uma realidade, provavelmente devido ao seu elevado custo em

relagdo aos outros materiais de construgao.

Na Figura 4-27 é apresentada a distribuicdo dos entrevistados quanto a produgédo
média mensal em toneladas de concretos, argamassas e pedras naturais das empresas de

construcdo predial em Natal.

30+ 28%

24%
254

201 16% 16%

157

101 8%

-del 1a5 6al0 1lla 1l6a +de NA
ton ton ton 15ton 20ton 20ton

Figura 4-27 — Producdo média mensal em toneladas de concretos, argamassas e pedras

naturais das empresas de construcédo predial (Pesquisa de campo, julho/2005)

Com base na Figura 4-27, observa-se que ha uma grande variabilidade da producao
de RCD de concretos, argamassas e pedras naturais. Entretanto, nota-se que 28% das
empresas produzem mais de 20 toneladas/més e 32% das empresas até 5 toneladas/més.
Obtendo uma média dos valores tabulados nas planilhas que geraram os graficos chega-se
ao valor médio de 35 toneladas/més por empresa de construcdo predial em Natal. A
importancia desses valores médios é porque a partir deles e tomando-se as 180 empresas

que operam em Natal pode-se quantificar a producdo mensal e anual de RCD.
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Na Figura 4-28 é apresentada a distribuicdo dos entrevistados quanto a producao
média mensal em toneladas de produtos ceramicos das empresas de construcao predial em
Natal.
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Figura 4-28 — Producdo média mensal em toneladas de produtos ceramicos das empresas

de construcédo predial (Pesquisa de campo, julho/2005)

De acordo com a Figura 4-28, observa-se que ha uma grande variabilidade da
producdo de RCD de produtos ceramicos, variabilidade essa decorrente do préoprio porte
das empresas. Por outro lado, percebe-se se que 60% das empresas produzem até 5
toneladas/més e apenas 12% das empresas mais de 20 tonelada/més. Obtendo-se uma
média ponderada dos valores tabulados nas planilhas que geraram os gréficos chega-se ao

valor médio de 16,0 toneladas/més por empresa de construcdo predial em Natal.

Na Figura 4-29 é apresentada a distribuicdo dos entrevistados quanto a producao
média mensal em toneladas de madeiras e seus derivados das empresas de construcao

predial em Natal.
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Figura 4-29 — Produgd@o média mensal em toneladas de madeiras e seus derivados das

empresas de construcao predial (Pesquisa de campo, julho/2005)

Observa-se na Figura 4-29, que a produgéo de RCD de madeiras e seus derivados
ndo varia muito entre as empresas, pois 80% delas produzem até 5 toneladas/més deste
residuo. Fazendo-se a uma média dos valores tabulados nas planilhas que geraram o0s
gréficos chega-se ao valor médio de 1,9 toneladas/més de madeiras e seus derivados por

empresa de construgéo predial em Natal.

Na Figura 4-30 é apresentada a distribuicdo dos entrevistados quanto a produgéo
média mensal em toneladas de vidros e polimeros das empresas de construcdo predial em
Natal.
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Figura 4-30 — Producdo média mensal em toneladas de vidros e polimeros das empresas de

construcéo predial (Pesquisa de campo, julho/2005)

Observa-se na Figura 4-30, que a producdo de RCD de vidros e polimeros também
ndo varia muito entre as empresas, pois 80% delas produzem até 5 toneladas/més deste
residuo. Fazendo-se a uma média dos valores tabulados nas planilhas que geraram 0s
graficos chega-se ao valor médio de 0,9 toneladas/més de vidros e polimeros produzidos

por empresa de construgédo predial em Natal.

Na Figura 4-31 é apresentada a distribuicdo dos entrevistados quanto a producao

media mensal em toneladas de metais das empresas de construcdo predial em Natal.

70
60%

60

50

40+

30 24%

201 16%

10
0% 0% 0% 0%

-del 1l1la5 6al0 11a 16a +de NA
ton ton ton 15ton 20ton 20ton

Figura 4-31 — Producdo média mensal em toneladas de metais das empresas de construcao

predial (Pesquisa de campo, julho/2005)

Observa-se na Figura 4-31, que a producdo de RCD de metais varia muito pouco
entre as empresas, pois a totalidade delas produzem até 5 toneladas/més deste residuo.
Fazendo-se a uma média dos valores tabulados nas planilhas que geraram os graficos
chega-se ao valor médio de 1,5 toneladas/més de metais produzidos por empresa de

construcdo predial em Natal.
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4.3 Analise de Cruzamento

A partir da analise descritiva, partiu-se para a analise de cruzamentos para verificar-
se a existéncia de discrepancias significativas entre as variaveis consideradas como tipo de

empresa e porte da empresa.

4.3.1 Andlise de cruzamento com variavel do grupo tipo de empresa

As Tabelas 1 a 20 do apéndice apresentam a distribuicdo das opinides dos
entrevistados segundo o tipo de empresa, construtora ou coletora e removedora de RCD,

relativas aos mesmos critérios apresentados no item 4.2.2.

A partir da analise segundo o tipo de empresa avaliada, considerando a avaliacdo
dos entrevistados, observou-se que ndo ha variabilidade significativa, entre um e outro tipo
de empresa, variando no maximo 3% para mais ou para menos cada variavel analisada,

portanto far-se-a comentarios a respeito apenas dos itens em que houve essa variabilidade.

O grau de preocupacao das empresas em relagcdo ao destino final dos RCD beira os
80% no caso das construtoras e evidentemente atinge 100% no caso das empresas de coleta
e remocdo de entulhos (Tabela 1, do apéndice 2). Os empresarios das construtoras
acreditam que podem ter um ganho de produtividade da ordem de 25% enquanto que 0s
empresarios da coletoras de entulho ndo mais do que 15% (Tabela 4, do apéndice 2). Em
relagdo ao percentual coletado ou produzido de madeiras, vidros, polimeros e metais, as
construtoras produzem muito mais do que as coletoras recolhem, principalmente no caso
dos metais, isso provavelmente deve-se ao fato que a maior parte desse material €

recolhida pelos proprios funcionarios das construtoras que os revendem para sucatas.

Quanto ao volume de RCD levado para locais autorizados pela prefeitura os
construtores acreditam que levam no maximo 40%, enquanto que os coletores de entulho
afirmam que 100% dos RCD véo para local autorizado. E finalmente em relacdo a
reciclagem dos RCD as construtoras reciclam no maximo 8% enquanto que as coletoras de

entulho reciclam em torno de 25%.

4.3.2 Andlise de cruzamento com variavel do grupo porte da empresa
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As Tabelas 21 a 40 do apéndice apresentam a distribuicdo das opinides dos
entrevistados segundo o porte da empresa, micro, pequena, média e grande empresa,

relativas aos mesmos critérios apresentados no item 4.2.2.

A partir da analise segundo o porte da empresa avaliada, considerando a avaliacao
dos entrevistados, observou-se que nao ha variabilidade significativa, entre o tamanho das
empresas, portanto far-se-4& comentarios a respeito apenas dos itens em que houve essa

variabilidade.

O grau de preocupacao das empresas em relagcdo ao destino final dos RCD beira os
100% nas microempresas, passa de 80% nas pequenas e grandes empresas € ndo chega
nem a 25% nas empresas de porte médio (Tabela 21, do apéndice 2). Em relacdo a
reciclagem no entanto, foram as empresas de porte médio, aquelas que 0s empresarios

acreditam que podem ter o maior ganho de produtividade com a mesma.

Quanto ao volume de RCD levado para locais autorizados pela prefeitura, e retirado
por empresas coletoras, as médias e grandes empresas acreditam que a maior parte ndo é
levada para locais autorizados, ja quando os RCD séo retirados pela propria empresa nao
ha variabilidade, ou seja, em todas elas no méximo 35% dos RCD vao para locais
autorizados. E finalmente em relacdo a reciclagem dos RCD o comportamento também é o

mesmo independente do porte da empresa, no maximo 10% séo reciclados.

4.4 SugestOes dos Entrevistados

Neste item é apresentada uma andlise critica, na visdo dos entrevistados, dos
diversos procedimentos que deveriam ser adotados por empresas construtoras e
removedoras de entulho, bem como pelo poder publico representado pela prefeitura da
cidade de Natal - RN.

As sugestdes que 0s entrevistados apontaram para que as empresas melhorassem os
procedimentos para a destinacdo correta dos RCD estéo sintetizadas na Tabela 4-1; e foram

coletadas na questdo de nimero 22 do questionario aplicado (Apéndice I).

A maioria dos empresarios entrevistados julgou importante a manifestacdo de

sugestdes, este dado pode ser observado pelo nimero total de propostas, 24 sugestdes em
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25 entrevistas, sendo que cada construtor/empresario entrevistado pdde fazer tantas

observacdes quantas achasse pertinente.

As observages contidas na Tabela 4-1 confirmam os resultados obtidos através da
entrevista direcionada. Pode-se concluir que o requisito principal é uma maior participacdo
da Prefeitura de Natal nas acGes de controle, fiscalizacdo e destinacdo dos RCD. Sendo que

a principal reinvidicacdo € a construcao e operacdo de uma usina de reciclagem.

Tabela 4-1

Sugestdes dos entrevistados (pesquisa de campo, julho/2005)

)

g | 2
(@] (5] —_—
~ : 5| T | &
Sugestdes dos Entrevistados 2 o 2

c 2

o) 3]

&) ©

(&)
Fazer uma usina de reciclagem com empresa municipal. 3 2 5
Prefeitura deveria aproveitar RCD para pavimentacao. 1 1 2
Prefeitura oferecer mais opc¢des de terreno para depositar os RCD. 1 1 2
Prefeitura deve fiscalizar o destino dos RCD. 3 0 3

Prefeituras devem manter um servico de coleta permanente, nos
moldes da iniciativa privada com condig6es mais acessiveis em termos 1 0 1
de custo, notadamente para as peguenas empresas.

Prefeitura deve desburocratizar na parte de autorizacdo, mas

- 1 1 2

documentar a reciclagem.
A Prefeitura deve cumprir a lei, resolucéo 307/2002 do CONAMA e

H H A H n n n " 2 0 2
autorizar locais para serem depoésitos de RCD classes "C" e "D".
Conscientizacdo dos empresérios e funcionarios governamentais para 5 0 5
por em prética a resolugcdo CONAMA 307/2002.
Implantacéo da gestéo de residuos com certificacdo das ISO 14001 e 1 0 1

9001.

69



Quantificacdo de materiais que podem ser reutilizados pela empresa. 3 0 3
N&o ha necessidade de reciclagem na obra. 1 0 1
Numero total de sugestdes 19 5 24

4.5 Conclusao da Analise Estatistica

entrevistados, verifica-se que 80% dos empresarios da populacdo alvo, sdo homens, 68%
possuem até 45 anos, mais de 80% tém nivel superior e todos estdo na classe média, em

relacdo ao perfil das empresas 80% sdo pequenas e médias empresas e 84% sao

construtoras.

ganhos de produtividade esperados, destinacdo e volume reciclagem dos RCD baseados

nos dados brutos.

Tabela 4-2

Valores médios das observacdes dos empresérios da construgéo civil

Considerando os resultados obtidos na analise descritiva sobre o perfil dos

Na Tabela 4-2 sdo apresentados os valores médios da preocupacdo ambiental,

NO

Questdes Ambientais (Média)

(%)

01

Grau de preocupacédo das empresas em relagéo ao destino do RCD.

83,2

02

Valor possivel de agregar aos empreendimentos com a destinagdo correta dos
RCD.

27,0

03

Valor possivel de agregar aos empreendimentos com a reciclagem dos RCD,
levando em conta o nivel atual de conscientizacdo ambiental.

26,8

04

Ganho de produtividade que as empresas teriam reciclando totalmente os
RCD.

26,5

05

Ganho de produtividade que as empresas tém com reciclagem de RCD.

6,8

06

Volume de RCD retirado por empresas especializadas em remocdo de
entulhos, sem que as empresas tenham conhecimento do destino.

42,5

07

Volume de RCD retirado por empresas especializadas em remocgdo de
entulhos, levados para local autorizado pela prefeitura.

39,1

08

Volume de RCD retirado pelas préprias empresas construtoras levado para

32,6
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local autorizado pela prefeitura.
09 Volume de RCD retirado pelas proprias empresas construtoras depositado em 35.9
aterros (Bota-fora). !
10 Volume de RCD retirado pelas proprias empresas, reciclado no local da obra 80
ou levado para tratamento e reciclagem. '
11 Volume de concretos + argamassas + pedras naturais reciclados ou 10.6
encaminhados para reciclagem pelas empresas. '
12 Volume de produtos ceramicos reciclados ou encaminhados para reciclagem 10.3
pelas empresas. !
13 Volume de madeiras e derivados reciclados ou encaminhado para reciclagem 81
pelas empresas. '
14 Volume de vidros + polimeros (plasticos e borrachas) reciclados ou 40
encaminhado para reciclagem pelas empresas. '
15 |Volume de metais reciclado ou encaminhado para reciclagem pelas empresas. | 26,7

Observou-se que mais de 70% dos entrevistados tém um alto grau de preocupacéo
com a destinacdo dos RCD, e a grande maioria, 80% dos entrevistados, acha que a
destinacdo correta dos RCD, com conhecimento dos consumidores, pode agregar valor a
seus empreendimentos, ainda observou-se que quase 70% dos entrevistados acham que a
reciclagem dos RCD, pode agregar valor a seus empreendimentos e se fosse feita a
reciclagem total dos RCD os entrevistados acreditam que haveria um ganho de até 40% de

produtividade na empresa.

Observando conjuntamente esses dados pode-se concluir que na visdo dos
empresarios do setor de construcdo civil eles estimam que poderiam ter um ganho de
produtividade de pelo menos 50% se destinassem e reciclassem corretamente os RCD,
tornando isso publico para os consumidores de imdveis. Entretanto, a quase a totalidade
dos entrevistados, ttm um ganho de produtividade inexpressivo devido & reciclagem de

RCD, em geral, pela ndo realizacdo da mesma.

Outro dado que chama a atencdo é que mais de 50% dos entrevistados consideram
gue no maximo 20% dos RCD gerados por sua construtora e transportados por empresa
especializada em remogéo de entulhos séo levados para local autorizado pela prefeitura de
Natal. Enquanto que mais de 50% dos entrevistados consideram que até 40% dos RCD

removidos por sua propria construtora sdo depositados em aterros, ou seja, fica
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evidenciado que um grande volume de RCD é descartado em locais ndo autorizados pelo

poder publico.

De acordo com a revisao bibliografica em torno de 40% do entulho de construcéo é
composto por solos, matéria organica e outros, como sacos de cimento, papel, latas de tinta
e embalagens em geral. Esse material ndo foi quantificado nesta pesquisa, portanto os

dados que estdo apresentados neste trabalho se referem aos restantes 60%.

Na Tabela 4-3 é apresentada a composic¢do percentual em massa € em volume dos
diferentes componentes dos Residuos de Construgdo, Manutencéo e Demoli¢do em Natal —

RN que foram estimados nesta pesquisa.

Esses resultados sdo compativeis com a revisao bibliografica e com as diferentes
metodologias adotadas para quantificar os RCD. Os dados obtidos para quantificacdo em
volume sdo correspondentes as questdes de nimeros 6 a 10 do questionario e para a
quantificacdo em massa o0s dados sdo correspondentes a questdo de numero 21 do

questionario.

Tabela 4-3

Composicdo média dos RCD em Natal — RN

Componentes Em volume Em massa
Concretos, argamassas e pedras naturais 40,0 % 63,3 %
Produtos ceramicos 30,0 % 28,9 %
Madeiras e derivados 15,0 % 3,4 %
Vidros e polimeros 8,0 % 1,6 %
Metais 7,0 % 2,8 %
Total 100,0% 100,0%

Fonte: Pesquisa de campo julho de 2005.

Na Tabela 4-4 é apresentado um estudo comparativo entre os dados obtidos em

Natal e com outros autores. A metodologia semelhante entre Pinto (1999) e Natal (2005)
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levou a resultados muito préximos. Enquanto Xavier e Rocha (2001) quantificaram 0s
componentes de RCD na chegada as usinas de reciclagem, com provaveis perdas no
transporte e desvios no caminho; Pinto (1999) quantificou no canteiro de obras, através de
pesagem, sendo que esta pesquisa estimou no canteiro de obras através de entrevistas com

empresarios do setor.

Tabela 4-4

Comparacao da composicao média em massa de RCD em Natal — RN

Componentes Pinto Xavier e Rocha Natal
(1999) (2001) (2005)

Concretos, argamassas e 68.2 % 46,0 % 63.3%

pedras naturais

Produtos ceramicos 29,1 % 20,0 % 28,9%

Outros 2,7% 34,0 % 7,8%

Total 100,0% 100,0% 100,0%

Através dos dados brutos da questdo 21 do questionario do apéndice 1 pode-se
calcular a média da producdo de RCD por empresa e chegou-se ao valor de 55,3
toneladas/més. Como existem 180 empresas de construcdo operando em Natal, conforme
descrito anteriormente, obtém-se um valor aproximado de 10.000 toneladas/més de
producdo de RCD, ou seja, aproximadamente 120.000 toneladas/ano. E importante
ressaltar que nesta pesquisa ndo quantificou a quantidade de solo, papel, latas e matéria

organica que correspondem em torno de 40% da massa de RCD.

Na Figura 4-32 é apresentada a média de toneladas/més de RCD por empresa
construtora em Natal e na Figura 4-33 € apresentada uma estimativa de produgdo anual em
milhares de toneladas de RCD para as 180 empresas construtoras de Natal.
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Figura 4-32 — Média de toneladas/més de componentes dos RCD em Natal por empresa

construtora
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Figura 4-33 — Producéo anual de componentes de RCD para as 180 empresas construtoras
de Natal

Capitulo 5

Conclustes e Recomendacoes

Este capitulo apresenta uma sintese geral da Dissertacdo, com base na pesquisa
bibliografica e pesquisa de campo, apresentando as conclusdes e recomendacdes gerais do
trabalho.

O contetdo deste capitulo é composto de seis se¢des: conclusbes da pesquisa
bibliografica, conclusdes da pesquisa de campo, limitacdes do trabalho, direcbes da

pesquisa, recomendac@es e conclusao final.
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5.1 Conclusdes da Pesquisa Bibliogréafica

A bibliografia consultada foi essencial para fundamentagdo tedrica e para o
processamento das informacdes cientificas necessarias sobre o tema em questdo. Através
de conceitos, argumentacdes e pesquisas, 0s autores citados evidenciaram a importancia da
reciclagem, reaproveitamento e correta destinacdo dos RCD com vistas a obtencdo de
ganhos de produtividade por parte das empresas e melhoria da qualidade ambiental para as
populacOes em geral.

Dentre os principais aspectos, fundamentou-se a importancia da gestdo de residuos
na Inddstria da Construcdo Civil e os impactos ambientais gerados pela destinacdo
incorreta dos residuos sélidos de construgdo, notadamente os residuos de construcdo,

manutencgéo e demoligdo (RCD).

Neste contexto, destacou-se que € recente a preocupacdo com os RCD no Brasil,
enquanto na Europa e EUA, essa preocupacdo vem desde ap0s o término da segunda

guerra mundial.

Em 02 de janeiro de 2003 entrou em vigor a resolucdo CONAMA n° 307, de 05 de
julho de 2002, que preconiza a abolicdo dos bota-foras e exige a plena reciclagem dos
RCD captados de construcdo urbana, porém a maioria das cidades brasileiras ainda nao
implementou essa norma legal, e a cidade de Natal embora tivesse prometido para
setembro de 2005 a sua implementacdo, até o término desse trabalho, possui apenas uma

minuta de lei, que nem sequer foi apresentada a camara municipal.

Outro ponto importante da pesquisa tedrica foi o estudo sobre os RCD, onde
verificou-se que o entulho de construcdo € o mais heterogéneo dentre os residuos
industriais, sendo que 40% de seu total é composto por solos, matéria organica e outros,
enquanto que os restante 60% sdo os residuos dos materiais de constru¢do propriamente

ditos.

Os aspectos que devem ser levados em conta para uma correta gestdo ambiental sdo
a reducdo dos residuos na fonte, reutilizacgdo do material produzido e a reciclagem e
reaproveitamento. E necessaria também uma gestdo corretiva para evitar fortes e

descontrolados impactos ambientais no ambiente urbano.

Ainda levou-se em consideracdo a reciclagem de residuos da Industria da

Construcdo Civil que apresenta as vantagens de reducdo do volume de matérias-primas
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extraidas da natureza, conservacdo de matérias-primas ndo-renovaveis, colocacdo no
mercado de materiais com custo mais baixo e criagdo de novos postos de trabalho para

mé&o-de-obra com baixa qualificagéo.

5.2 Conclusodes da Pesquisa de Campo

Apds o detalhamento dos resultados obtidos na pesquisa de campo apresentados no
capitulo 4, verificou-se que o0s entrevistados tém uma elevada preocupacdo com a
destinacdo dos RCD, mas como a participacdo do poder publico é pequena na solugédo
desse problema observa-se que a maior parte dos residuos sdo lancados em locais

inapropriados para a sua deposicao.

Os empresarios do setor da construgdo civil acreditam que podem agregar valor a
seus empreendimentos com a correta destinacdo, reaproveitamento e reciclagem dos RCD,
entretanto uma infima parte do entulho € reciclada ou reaproveitada, provavelmente por

preconceito ou falta de tecnologia apropriada.

A composicdo percentual em massa e em volume dos diferentes componentes dos
residuos de construcdo, manutencdo e demolicdo em Natal — RN estdo de acordo com a
revisdo bibliografica e suas diferentes metodologias. A composicdo média dos RCD em
Natal em massa é de 63,3% para concretos, argamassas e pedras naturais, 28,9% para
produtos ceramicos, 3,4% para madeira e seus derivados, 1,6% para vidros e polimeros e

2,8% para metais.

Em relacdo a producdo total de RCD em Natal chegou-se a uma producdo mensal
de aproximadamente 10.000 toneladas, ou seja, 120.000 toneladas/ano de RCD, sem
quantificar a quantidade de solo removido para execucgédo de terraplenagem, fundacdes e
escavacOes de terrenos, nem a matéria organica. Para efeito comparativo verifica-se que a
cidade de Fortaleza produz mensalmente aproximadamente 50.000 toneladas (ZORDAN,
2005).

Considerando os resultados da andlise de cruzamento, verifica-se que ndo ha
variabilidade significativa quando se considera os resultados com as variaveis do grupo

porte e do grupo tipo da empresa em relacéo a analise estatistica descritiva.
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A questdo aberta do questionario aplicado evidencia que a principal reinvidicacdo
dos entrevistados € a construcdo e operacdo de uma usina de reciclagem de Residuos de
Construgdo, Manutencdo e Demolicdo por parte da Prefeitura de Natal e uma maior
participacdo do poder publico em geral, no controle, fiscalizagdo e criacdo de mecanismos
e incentivos para uma correta destinacao, aproveitamento e reciclagem dos Residuos de

Construcdo, Manutencao e Demolicdo gerados pela industria da construcéo civil.

5.3 LimitacGes do Trabalho

Algumas limitacGes desta pesquisa podem ser consideradas. A principal se refere ao
tamanho da amostra utilizada, embora representativa para esse estudo, visto que o nimero
de empresas de construcdo civil em Natal € bastante significativo. O mesmo néo ocorrendo
com as empresas coletoras e removedoras de entulho que sdo apenas dez. Outra limitacéo €
o tempo disponivel para a aplicacdo das entrevistas aos empresarios, muitas vezes o
entrevistador tendo que ir mais de duas vezes as empresas para obter as respostas, bem

como limitagdes or¢camentarias.

As limitagbes citadas acima ndo retiram a importancia ao estudo realizado,
constituem, pelo contrario, informacgdes fundamentais as empresas do setor e apontam

sugestdes de melhoria a serem implementadas pelas empresas e pelos 6rgaos publicos.

5.4 Direc0es de Pesquisa

Partindo do estudo realizado sugere-se futuras pesquisas que possam complementar
este estudo e contribuir com o aperfeicoamento do setor da construcdo civil em Natal, bem

como subsidiar o poder publico em sua tomada de decisdes, tais como:

e Estudo de caso quanto aos impactos ambientais devido a incorreta destinacdo dos

RCD causados por empreendimentos imobiliarios em Natal.

¢ Investigar a percepcao ambiental do usuério, ou seja, do comprador de imével, quanto
ao emprego de materiais reciclados e do valor que se pode agregar aos imoveis devido a

preocupacao ambiental por parte das empresas.
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5.5 Recomendacdes de Ordem Prética

Considerando as sugestdes e recomendagdes apontadas pelos empresarios da
construcdo civil entrevistados e os resultados da pesquisa de campo, torna-se importante
destacar os principais itens para a melhoria da qualidade ambiental na cidade de Natal no

que tange aos residuos de constru¢do, manutencao e demolicéo:
¢ Aplicacdo eficaz de uma politica de gestdo de RCD por parte da prefeitura de Natal.
¢ Implantacdo de uma usina de reciclagem de RCD através de empresa municipal.

e Concepcdo e aplicacdo de uma politica de educagdo ambiental nas empresas de

construcdo civil e nos érgéos publicos.

e Busca pelas empresas, de tecnologias aplicadas ao reaproveitamento e reciclagem de

RCD, mesmo que nao haja a participacdo do poder publico.

e Participacdo efetiva dos membros e associados do CREA-RN, SIDUSCON-RN e
entidades congéneres, bem como do ministério publico e das entidades de ensino como
UFRN, UNP, CEFET-RN e outras no esclarecimento da populacdo sobre a correta
aplicacdo da resolucdo CONAMA n° 307/2002.

5.6 Concluséao

Considerando a pesquisa bibliogréfica realizada para a fundamentacgéo tedrica e a
pesquisa de opinido colhida por meio de questionario aplicado aos empresarios da
construcdo civil em vinte e uma empresas de construcdo predial e quatro empresas
coletoras e removedoras de entulho de construgéo, verifica-se que os resultados alcancados
foram satisfatérios em relacéo aos objetivos propostos.

Com esta pesquisa de campo foi possivel apresentar os principais itens que
precisam de atencdo especial por parte dos empresarios da construcdo civil e por parte do
poder publico. Bem como quantificar, classificar e verificar a destinacdo final dos RCD em
Natal. Além disso, a pesquisa também demonstrou que as empresas que querem competir
em um mercado globalizado, caracteristica da contemporaneidade, precisam agregar em

suas estratégias a preocupacdo com o meio ambiente.
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Constatou-se que muitos empresarios apresentam concordancia da existéncia de
relacdo entre competitividade e praticas ambientais na execucdo da obra, apesar de estarem
mais preocupados com o mercado; verificou-se também que os empresarios se ressentem
de uma falta de participacdo do poder publico na ordenacdo e disciplina das questdes

ambientais no que diz respeito aos residuos de construcdo, manutencéo e demolicao.

Acredita-se que, a medida que a populacao estiver sendo cada vez mais esclarecida
guanto a forma adequada da disposicdo dos residuos de construcdo, manutencdo e
demolicéo, procurara adquirir imdveis em que os aspectos ambientais tenham sido levados
em conta durante a sua concepcdo e execucdo, o que fard com que o préprio mercado

direcione as empresas a atenderem essa demanda.
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Apéndice

Apéndice | — Questionario

INVESTIGACAO SOBRE IDENTIFICACAO, QUANTIFICACAO,
CLASSIFICACAO E DESTINACAO DE RESIDUOS SOLIDOS DE
CONSTRUCAO E DEMOLICAO (RCD).

Data: / /

Nas questdes abaixo o entrevistado deverd responder com o percentual (0% a

100%), que avalia ser representativo da realidade de sua empresa:

N° Questdes (%)

Em sua opinido, qual o grau de preocupacdo de sua empresa em relacdo ao
destino do RCD?

01

Como empresério, levando em conta o nivel atual de conscientizacdo
02 | ambiental dos consumidores, vocé acredita que a destinacéo correta do RCD

pode agregar quanto de valor aos empreendimentos?

Em quanto vocé acredita que a reciclagem do RCD, levando em conta o
03 | nivel atual de conscientizacdo ambiental dos consumidores, pode agregar de

valor ao imdvel construido por sua empresa?

04 Qual o ganho de produtividade vocé acredita que sua empresa teria
reciclando totalmente os RCD?

Qual o ganho de produtividade que sua empresa tem com reciclagem de
RCD?

05

065 Qual o percentual, em volume de RCD, de concretos + argamassas + pedras

naturais que sua empresa produz?
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07

Qual o percentual, em volume de RCD, de produtos cerdmicos que sua

empresa produz?

08

Qual o percentual, em volume de RCD, de madeiras e derivados que sua

empresa produz?

09

Qual o percentual, em volume de RCD, de vidros + polimeros (plasticos,

isopores e borrachas) que sua empresa produz?

10

Qual o percentual, em volume de RCD, de metais que sua empresa produz?

11

Qual o percentual, em volume de RCD, retirado por empresa especializada
em remocgdo de entulhos, sem que sua empresa tenha conhecimento do

destino?

12

Qual o percentual, em volume de RCD, retirado por empresa especializada

em remocéo de entulhos, levado para local autorizado pela prefeitura?

13

Qual o percentual, em volume de RCD, retirado pela sua prépria empresa

construtora levado para local autorizado pela prefeitura?

14

Qual o percentual, em volume de RCD, retirado pela sua prépria empresa
construtora depositado em aterros (Bota-fora)?

15

Qual o percentual, em volume de RCD, retirado pela propria empresa,

reciclado no local da obra ou levado para tratamento e reciclagem?

16

Qual a porcentagem, em volume, de concretos + argamassas + pedras

naturais, reciclados ou encaminhados para reciclagem por sua empresa?

17

Qual a porcentagem, em volume, de produtos ceramicos, reciclados ou

encaminhados para reciclagem por sua empresa?

18

Qual a porcentagem, em volume, de madeiras e derivados, reciclados ou

encaminhado para reciclagem por sua empresa?

19

Qual a porcentagem, em volume, de vidros + polimeros (plasticos e

borrachas), reciclados ou encaminhado para reciclagem por sua empresa?

20

Qual a porcentagem, em volume, de metais, reciclado ou encaminhado para

reciclagem por sua empresa?
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21) Informar quantas toneladas em média de RCD sua empresa produz por més em relagao

aos itens:

06)

07)

08)

09)

10)

22) Questdo aberta para reclamacdes/sugestdes:

PERFIL DA EMPRESA

23) Tipo de Empresa:

( ) Construtora ( ) Remocéo de Entulhos

24) Porte da Empresa:

( ) Microempresa () Pequena ( ) Média ( ) Grande
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PERFIL DO CONSTRUTOR/EMPRESARIO ENTREVISTADO

25) Género:

( ) masculino () feminino

26) Faixa Etéria:

( ) até 30 anos ( ) 30 a 45 anos ( ) 45a60 anos ( ) acima de 60 anos

27) Escolaridade:
( ) Ensino Médio ( ) Graduacdo Engenharia Civil ( ) Outra Graduagéo

( ) P6s-Graduacéo

28) Renda Salarial Individual Mensal:

() até dez salarios minimos (R$ 3.000,00)

( ) de dez a vinte salarios minimos (entre R$ 3.000,00 a R$ 6.000,00)

( ) de vinte a trinta salarios minimos (entre R$ 6.000,00 a R$ 9.000,00)

( ) acima de trinta salarios minimos (mais de R$ 9.000,00)
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Apéndice Il — Tabelas da Analise de Cruzamento

1- CRUZAMENTO VARIAVEL TIPO DA EMPRESA

Tabela 1
Grau de preocupacédo da sua empresa em relagdo a destinagdo dos RCD
Tipo de Empresa
Percentual (%) Remocéo de Total
Construtora Entulhos
0aZ20 0 0 0
% 0,0 0,0
21a40 2 0 2
% 9,5 0,0
41a60 4 0 4
% 19,1 0,0
61 a 80 3 0 3
% 143 0,0
81 a 100 12 4 16
% 57,1 100,0
Total 21 4 25

Fonte: Pesquisa de campo, julho/2005.

Tabela 2
Valor agregado ao empreendimento devido a correta destinacdo dos RCD
Tipo de Empresa
Percentual (%) Remocéo de Total
Construtora Entulhos
0a20 14 2 16
% 66,7 50,0
21a40 4 0 4
% 19,1 0,0
41a60 0 2 2
% 0,0 50,0
61 a 80 1 0 1
% 4,8 0,0
81 a 100 2 0 2
% 9,5 0,0
Total 21 4 25

Fonte: Pesquisa de campo, julho/2005.
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Tabela 3

Valor agregado ao empreendimento devido a reciclagem dos RCD

Tipo de Empresa

Percentual (%) Remocéao de Total
Construtora Entulhos
0a20 11 1 12
% 52,4 25,0
21a40 5 0 5
% 23,8 0,0
41 a 60 2 0 2
% 9,5 0,0
61 a80 2 0 2
% 9,5 0,0
81 a 100 1 0 1
% 4,8 0,0
Nao foi possivel avaliar 0 3 3
% 0,0 75,0
Total 21 4 25
Fonte: Pesquisa de campo, julho/2005.
Tabela 4
Ganho de produtividade devido a reciclagem de RCD
Tipo de Empresa
Percentual (%) Remocéo de Total
Construtora Entulhos
0a20 9 4 13
% 42,9 100,0
21a40 7 0 7
% 33,3 0,0
41 a 60 2 0 2
% 9,5 0,0
61 a80 1 0 1
% 4,8 0,0
81 a 100 1 0 1
% 4,8 0,0
Nao foi possivel avaliar 1 0 1
% 4,8 0,0
Total 21 4 25

Fonte: Pesquisa de campo, julho/2005.

90




Tabela 5
Ganho de produtividade da em

resa com reciclagem de RCD

Tipo de Empresa
Percentual (%) Remocéo de Total
Construtora Entulhos
0a20 20 4 24
% 95,2 100,0
21a40 0 0 0
% 0,0 0,0
41 a 60 1 0 1
% 4,8 0,0
61 a 80 0 0 0
% 0,0 0,0
81a 100 0 0 0
% 0,0 0,0
Total 21 4 25
Fonte: Pesquisa de campo, julho/2005.
Tabela 6
Percentual em volume de RCD de concretos, argamassas e pedras naturais
Tipo de Empresa
Percentual (%) Remocéo de Total
Construtora Entulhos
0a20 13 2 15
% 61,9 50,0
21a40 4 0 4
% 19,1 0,0
41 a 60 0 1 1
% 0,0 25,0
61a80 1 1 2
% 4,8 25,0
81 a 100 0 0 0
% 0,0 0,0
Nao foi possivel avaliar 3 0 3
% 14,3 0,0
Total 21 4 25

Fonte: Pesquisa de campo, julho/2005.
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Tabela 7

Percentual em volume de RCD de produtos cerdmicos

Tipo de Empresa

Percentual (%) Remocéo de Total
Construtora Entulhos
0az20 12 2 14
% 57,1 50,0
21a40 S 1 6
% 23,8 25,0
41 a60 1 0 1
% 4,8 0,0
61a80 0 1 1
% 0,0 25,0
81 a 100 0 0 0
% 0,0 0,0
Né&o foi possivel avaliar 3 0 3
% 14,3 0,0
Total 21 4 25
Fonte: Pesquisa de campo, julho/2005.
Tabela 8
Percentual, em volume de RCD de madeiras e seus derivados
Tipo de Empresa
Percentual (%) Remocao de Total
Construtora Entulhos
0a20 17 4 21
% 81,0 100,0
21a40 1 0 1
% 4.8 0,0
41 a 60 0 0 0
% 0,0 0,0
61 a 80 0 0 0
% 0,0 0,0
81 a 100 0 0 0
% 0,0 0,0
Nao foi possivel avaliar 3 0 3
% 14,3 0,0
Total 21 4 25

Fonte: Pesquisa de campo, julho/2005.
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Tabela 9

Percentual, em volume de RCD de vidros e polimeros

Tipo de Empresa

Percentual (%) Construtora R?Ergtouglﬁgsde Total
0aZ20 18 4 22
% 85,7 100,0
21 a40 0 0 0
% 0,0 0,0
41 a 60 0 0 0
% 0,0 0,0
61 a80 0 0 0
% 0,0 0,0
81 a 100 0 0 0
% 0,0 0,0
N&o foi possivel avaliar 3 0 3
% 14,3 0,0
Total 21 4 25
Fonte: Pesquisa de campo, julho/2005.
Tabela 10
Quantidade em volume de RCD de metais
Tipo de Empresa
Percentual (%) Remoc3o de Total
Construtora Entulhos
0aZ20 18 4 22
% 85,7 100,0
21 a40 0 0 0
% 0,0 0,0
41 a 60 0 0 0
% 0,0 0,0
61 a 80 0 0 0
% 0,0 0,0
81 a 100 0 0 0
% 0,0 0,0
N&o foi possivel avaliar 3 0 3
% 14,3 0,0
Total 21 4 25

Fonte: Pesquisa de campo, julho/2005.
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Tabela 11

Percentual em volume de RCD retirado por empresa de remocao de entulhos sem conhecimento

do destino

Tipo de Empresa

Percentual (%) Remoc&o de Total
Construtora Entulhos
0aZ20 11 2 13
% 52,4 50,0
21a40 1 0 1
% 48 0,0
41a60 0 0 0
% 0,0 0,0
61 a 80 1 0 1
% 4,8 0,0
81 a 100 7 1 8
% 33,3 25,0
Nao foi possivel avaliar 1 1 2
% 4,8 25,0
Total 21 4 25

Fonte: Pesquisa de campo, julho/2005.

Tabela 12

Percentual em volume de RCD retirado por empresa de remocao de entulhos levado para local

autorizado pela prefeitura

Tipo de Empresa

Percentual (%) Total
Construtora Remocéo de Entulhos
0a20 13 0 13
% 61,9 0,0
21 a 40 0 0 0
% 0,0 0,0
41 a 60 0 0 0
% 0,0 0,0
61a80 0 0 0
% 0,0 0,0
81 a 100 6 4 10
% 28,6 100,0
N&o foi possivel avaliar 2 0 2
% 9,5 0,0
Total 21 4 25

Fonte: Pesquisa de campo, julho/2005.
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Tabela 13

Percentual em volume de RCD retirado pela propria empresa construtora e levado para local

autorizado pela prefeitura

Tipo de Empresa

Percentual (%) Remocé&o de Total
Construtora Entulhos
0aZ20 11 0 11
% 52,4 0,0
21a40 0 0 0
% 0,0 0,0
41 a 60 4 0 4
% 19,1 0,0
61 a 80 2 0 2
% 9,5 0,0
81 a 100 1 1 2
% 4,8 25,0
N3&o foi possivel avaliar 3 3 6
% 14,3 75,0
Total 21 4 25

Fonte: Pesquisa de campo, julho/2005.

Tabela 14

Percentual em volume de RCD retirado pela propria empresa construtora depositado em bota-

fora

Tipo de Empresa

Percentual (%) Remocao de Total
Construtora
Entulhos
0a?20 8 1 9
% 38,1 25,0
21 a40 4 0 4
% 19,1 0,0
41 a 60 0 1 1
% 0,0 25,0
61 a 80 2 0 2
% 9,5 0,0
81 a 100 4 0 4
% 19,1 0,0
Né&o foi possivel avaliar 3 2 5
% 14,3 50,0
Total 21 4 25

Fonte: Pesquisa de campo, julho/2005.
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Tabela 15

Percentual em volume de RCD retirado pela propria empresa construtora, reciclado no local da
obra ou levado para tratamento e reciclagem

Tipo de Empresa

Percentual (%) Remoc&o de Total
Construtora Entulhos
0aZ20 20 3 23
% 95,2 75,0
21a40 0 0 0
% 0,0 0,0
41a60 0 0 0
% 0,0 0,0
61 a 80 0 0 0
% 0,0 0,0
81 a100 0 1 1
% 0,0 25,0
N&o foi possivel avaliar 1 0 1
% 4,8 0,0
Total 21 4 25

Fonte: Pesquisa de campo, julho/2005.

Tabela 16

Percentual em volume de concretos, argamassas e pedras naturais reciclados pelas préprias

empresas

Tipo de Empresa

Percentual (%) Remocao de Total
Construtora
Entulhos
0a20 17 3 20
% 81,0 75,0
21 a40 1 0 1
% 4,8 0,0
41 a 60 2 1 3
% 9,5 25,0
61 a 80 0 0 0
% 0,0 0,0
81 a 100 0 0 0
% 0,0 0,0
Né&o foi possivel avaliar 1 0 1
% 4,8 0,0
Total 21 4 25

Fonte: Pesquisa de campo, julho/2005.
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Tabela 17
Percentual em volume, de produtos ceramicos, reciclados pelas préprias empresas

Tipo de Empresa
Percentual (%) Remocéo de Total
Construtora Entulhos
0a?20 18 3 21
% 85,7 75,0
21a40 1 0 1
% 48 0,0
41 a 60 1 1 2
% 438 25,0
61 a 80 0 0 0
% 0,0 0,0
81 a 100 0 0 0
% 0,0 0,0
Né&o foi possivel avaliar 1 0 1
% 4.8 0,0
Total 21 4 25

Fonte: Pesquisa de campo, julho/2005.

Tabela 18

Percentual em volume, de madeiras e seus derivados reciclados pelas préprias empresas

Tipo de Empresa
Percentual (%) Remocéo de Total
Construtora Entulhos
0aZ20 20 3 23
% 95,2 75,0
21a40 0 0 0
% 0,0 0,0
41a60 0 0 0
% 0,0 0,0
61 a 80 0 0 0
% 0,0 0,0
81 a 100 0 1 1
% 0,0 25,0
Nao foi possivel avaliar 1 0 1
% 4,8 0,0
Total 21 4 25

Fonte: Pesquisa de campo, julho/2005.
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Tabela 19
Percentual em volume de vidros e polimeros reciclados pelas préprias empresas

Tipo de Empresa
Percentual (%) Remocéao de Total
Construtora Entulhos
0a20 20 3 23
% 95,2 75,0
21a40 0 0 0
% 0,0 0,0
41 a 60 0 0 0
% 0,0 0,0
61 a80 0 0 0
% 0,0 0,0
81 a 100 0 1 1
% 0,0 25,0
Nao foi possivel avaliar 1 0 1
% 4,8 0,0
Total 21 4 25
Fonte: Pesquisa de campo, julho/2005.
Tabela 20
Percentual em volume de metais reciclados pelas proprias empresas
Tipo de Empresa
Percentual (%) Remocéo de Total
Construtora Entulhos
0a20 13 3 16
% 61,9 75,0
21a40 1 0 1
% 4,8 0,0
41 a 60 3 0 3
% 14,3 0,0
61 a80 0 0 0
% 0,0 0,0
81 a 100 3 1 4
% 14,3 25,0
Nao foi possivel avaliar 1 0 1
% 4,8 0,0
Total 21 4 25

Fonte: Pesquisa de campo, julho/2005.
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2- CRUZAMENTO VARIAVEL PORTE DA EMPRESA

Tabela 21
Grau de preocupac¢édo da empresa em relacéo ao destino dos RCD
Percentual (%) Porte da Empresa Total
Micro Pequena Média Grande
0aZ20 0 0 0 0 0
% 0,0 0,0 0,0 0,0
21 a40 0 0 2 0 2
% 0,0 0,0 25,0 0,0
41 a 60 0 2 2 0 4
% 0,0 16,7 25,0 0,0
61 a 80 0 0 2 1 3
% 0,0 0,0 25,0 33,3
81 a 100 2 10 2 2 16
% 100,0 83,3 25,0 66,7
Total 2 12 8 3 25
Fonte: Pesquisa de campo, julho/2005.
Tabela 22
Valor agregado ao empreendimento devido a correta destinacdo dos RCD
Percentual (%) Porte da Empresa Total
Micro Pequena Média Grande
0a20 2 8 4 2 16
% 100,0 66,7 50,0 66,7
21 a40 0 1 3 0 4
% 0,0 8,3 37,5 0,0
41 a 60 0 2 0 0 2
% 0,0 16,7 0,0 0,0
61 a 80 0 0 1 0 1
% 0,0 0,0 12,5 0,0
81 a 100 0 1 0 1 2
% 0,0 8,3 0,0 33,3
Total 2 12 8 3 25

Fonte: Pesquisa de campo, julho/2005.
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Tabela 23

Valor agregado ao empreendimento devido a reciclagem dos RCD

Porte da Empresa

Percentual (%) Total
Micro Pequena Média Grande
0aZ20 1 5 5 1 12
% 50,0 41,7 62,5 33,3
21 a40 0 3 1 1 5
% 0,0 25,0 12,5 33,3
41 a 60 0 1 0 1 2
% 0,0 8,3 0,0 33,3
61 a 80 0 0 2 0 2
% 0,0 0,0 25,0 0,0
81 a 100 0 1 0 0 1
% 0,0 8,3 0,0 0,0
N3&o foi possivel avaliar 1 2 0 0 3
% 50,0 16,7 0,0 0,0
Total 2 12 8 3 25
Fonte: Pesquisa de campo, julho/2005.
Tabela 24
Ganho de produtividade devido a reciclagem de RCD
Percentual (%) Porte da Empresa Total
Micro Pequena Média Grande
0aZ20 2 8 3 0 13
% 100,0 66,7 37,5 0,0
21 a40 0 0 5 2 7
% 0,0 0,0 62,5 66,7
41 a 60 0 1 0 1 2
% 0,0 8,3 0,0 33,3
61 a 80 0 1 0 0 1
% 0,0 8,3 0,0 0,0
81 a 100 0 1 0 0 1
% 0,0 8,3 0,0 0,0
N&o foi possivel avaliar 0 1 0 0 1
% 0,0 8,3 0,0 0,0
Total 2 12 8 3 25

Fonte: Pesquisa de campo, julho/2005.
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Tabela 25

Ganho de produtividade da empresa com reciclagem de RCD

Percentual (%) Porte da Empresa Total
Micro Pequena Média Grande
0aZ20 2 11 8 3 24
% 100,0 91,7 100,0 100,0
21 a40 0 0 0 0 0
% 0,0 0,0 0,0 0,0
41 a 60 0 1 0 0 1
% 0,0 8,3 0,0 0,0
61 a 80 0 0 0 0 0
% 0,0 0,0 0,0 0,0
81 a 100 0 0 0 0 0
% 0,0 0,0 0,0 0,0
Total 2 12 8 3 25
Fonte: Pesquisa de campo, julho/2005.
Tabela 26
Percentual em volume de RCD de concretos, argamassas e pedras naturais
Percentual (%) Porte da Empresa Total
Micro Pequena Média Grande
0aZ20 1 6 6 2 15
% 50,0 50,0 75,0 66,7
21 a40 1 1 2 0 4
% 50,0 8,3 25,0 0,0
41 a 60 0 1 0 0 1
% 0,0 8,3 0,0 0,0
61 a 80 0 2 0 0 2
% 0,0 16,7 0,0 0,0
81 a 100 0 0 0 0 0
% 0,0 0,0 0,0 0,0
N&o foi possivel avaliar 0 2 0 1 3
% 0,0 16,7 0,0 33,3
Total 2 12 8 3 25

Fonte: Pesquisa de campo, julho/2005.
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Tabela 27

Percentual em volume de RCD de produtos cerdmicos

Porte da Empresa

Percentual (%) Total
Micro Pequena Média Grande
0aZ20 0 9 4 1 14
% 0,0 75,0 50,0 33,3
21a40 1 0 4 1 6
% 50,0 0,0 50,0 33,3
41 a 60 1 0 0 0 1
% 50,0 0,0 0,0 0,0
61 a 80 0 1 0 0 1
% 0,0 8,3 0,0 0,0
81 a 100 0 0 0 0 0
% 0,0 0,0 0,0 0,0
N3&o foi possivel avaliar 0 2 0 1 3
% 0,0 16,7 0,0 33,3
Total 2 12 8 3 25
Fonte: Pesquisa de campo, julho/2005.
Tabela 28
Percentual em volume de RCD de madeiras e seus derivados
Percentual (%) Porte da Empresa Total
Micro Pequena Média Grande
0aZ20 2 10 7 2 21
% 100,0 83,3 87,5 66,7
21 a40 0 0 1 0 1
% 0,0 0,0 12,5 0,0
41 a 60 0 0 0 0 0
% 0,0 0,0 0,0 0,0
61 a 80 0 0 0 0 0
% 0,0 0,0 0,0 0,0
81 a 100 0 0 0 0 0
% 0,0 0,0 0,0 0,0
N&o foi possivel avaliar 0 2 0 1 3
% 0,0 16,7 0,0 33,3
Total 2 12 8 3 25

Fonte: Pesquisa de campo, julho/2005.
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Tabela 29

Percentual em volume de RCD de vidros e polimeros

Porte da Empresa

Percentual (%) Total
Micro Pequena Média Grande
0aZ20 2 10 8 2 22
% 100,0 83,3 100,0 66,7
21 a40 0 0 0 0 0
% 0,0 0,0 0,0 0,0
41a60 0 0 0 0 0
% 0,0 0,0 0,0 0,0
61 a 80 0 0 0 0 0
% 0,0 0,0 0,0 0,0
81 a 100 0 0 0 0 0
% 0,0 0,0 0,0 0,0
N3&o foi possivel avaliar 0 2 0 1 3
% 0,0 16,7 0,0 33,3
Total 2 12 8 3 25
Fonte: Pesquisa de campo, julho/2005.
Tabela 30
Percentual em volume de RCD de metais
Percentual (%) Porte da Empresa Total
Micro Pequena Média Grande
0aZ20 2 10 8 2 22
% 100,0 83,3 100,0 66,7
21 a40 0 0 0 0 0
% 0,0 0,0 0,0 0,0
41a60 0 0 0 0 0
% 0,0 0,0 0,0 0,0
61 a 80 0 0 0 0 0
% 0,0 0,0 0,0 0,0
81 a 100 0 0 0 0 0
% 0,0 0,0 0,0 0,0
N3&o foi possivel avaliar 0 2 0 1 3
% 0,0 16,7 0,0 33,3
Total 2 12 8 3 25

Fonte: Pesquisa de campo, julho/2005.
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Tabela 31

Percentual em volume de RCD retirado por empresa de remocao de entulhos sem conhecimento

do destino

Porte da Empresa

Percentual (%) Total
Micro Pequena Média Grande
0aZ20 0 8 5 0 13
% 0,0 66,7 62,5 0,0
21a40 0 0 1 0 1
% 0,0 0,0 12,5 0,0
41 a 60 0 0 0 0 0
% 0,0 0,0 0,0 0,0
61 a 80 0 0 1 0 1
% 0,0 0,0 12,5 0,0
81 a 100 2 3 1 2 8
% 100,0 25,0 12,5 66,7
N&o foi possivel avaliar 0 1 0 1 2
% 0,0 8,3 0,0 33,3
Total 2 12 8 3 25

Fonte: Pesquisa de campo, julho/2005.

Tabela 32

Percentual em volume de RCD retirado por empresa de remocédo de entulhos levado para local

autorizado pela prefeitura

Porte da Empresa

Percentual (%) Total
Micro Pequena Média Grande

0aZ20 1 5 6 1 13
% 50,0 41,7 75,0 33,3

21 a40 0 0 0 0 0
% 0,0 0,0 0,0 0,0

41 a 60 0 0 0 0 0
% 0,0 0,0 0,0 0,0

61 a 80 0 0 0 0 0
% 0,0 0,0 0,0 0,0

81 a 100 1 7 1 1 10
% 50,0 58,3 12,5 33,3

N&o foi possivel avaliar 0 0 1 1 2
% 0,0 0,0 12,5 33,3

Total 2 12 8 3 25

Fonte: Pesquisa de campo, julho/2005.
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Tabela 33

Percentual em volume de RCD retirado pela propria empresa construtora e levado para local

autorizado pela prefeitura

Porte da Empresa

Percentual (%) Total
Micro Pequena Média Grande
0aZ20 1 5 3 2 11
% 50,0 41,7 37,5 66,7
21a40 0 0 0 0 0
% 0,0 0,0 0,0 0,0
41 a 60 0 1 3 0 4
% 0,0 8,3 37,5 0,0
61 a 80 0 1 1 0 2
% 0,0 8,3 12,5 0,0
81 a 100 0 2 0 0 2
% 0,0 16,7 0,0 0,0
N&o foi possivel avaliar 1 3 1 1 6
% 50,0 25,0 12,5 33,3
Total 2 12 8 3 25

Fonte: Pesquisa de campo, julho/2005.

Tabela 34

Percentual em volume de RCD retirado pela propria empresa construtora e depositado em bota-

fora

Porte da Empresa

Percentual (%) Total
Micro Pequena Média Grande

0aZ20 1 3 3 2 9
% 50,0 25,0 37,5 66,7

21 a40 0 0 4 0 4
% 0,0 0,0 50,0 0,0

41 a 60 0 1 0 0 1
% 0,0 8,3 0,0 0,0

61 a 80 0 2 0 0 2
% 0,0 16,7 0,0 0,0

81 a 100 0 4 0 0 4
% 0,0 33,3 0,0 0,0

N&o foi possivel avaliar 1 2 1 1 5
% 50,0 16,7 12,5 33,3

Total 2 12 8 3 25

Fonte: Pesquisa de campo, julho/2005.
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Tabela 35
Percentual em volume de RCD retirado pela propria empresa construtora, reciclado no local da
obra ou levado para tratamento e reciclagem

Percentual (%) Porte da Empresa Total
Micro Pequena Média Grande
0aZ20 2 11 8 2 23
% 100,0 91,7 100,0 66,7
21a40 0 0 0 0 0
% 0,0 0,0 0,0 0,0
41 a 60 0 0 0 0 0
% 0,0 0,0 0,0 0,0
61 a 80 0 0 0 0 0
% 0,0 0,0 0,0 0,0
81 a 100 0 1 0 0 1
% 0,0 8,3 0,0 0,0
N&o foi possivel avaliar 0 0 0 1 1
% 0,0 0,0 0,0 33,3
Total 2 12 8 3 25

Fonte: Pesquisa de campo, julho/2005.

-Fcztr):é?]tigl em volume de concretos, argamassas e pedras naturais reciclados pelas proprias
empresas
Percentual (%) Porte da Empresa Total
Micro Pequena Média Grande
0aZ20 2 9 7 2 20
% 100,0 75,0 87,5 66,7
21 a40 0 0 1 0 1
% 0,0 0,0 12,5 0,0
41 a 60 0 3 0 0 3
% 0,0 25,0 0,0 0,0
61 a 80 0 0 0 0 0
% 0,0 0,0 0,0 0,0
81 a 100 0 0 0 0 0
% 0,0 0,0 0,0 0,0
N&o foi possivel avaliar 0 0 0 1 1
% 0,0 0,0 0,0 33,3
Total 2 12 8 3 25

Fonte: Pesquisa de campo, julho/2005.
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Tabela 37

Percentual em volume de produtos ceramicos reciclados pelas proprias empresas

Porte da Empresa

Percentual (%) Total
Micro Pequena Média Grande
0aZ20 2 10 7 2 21
% 100,0 83,3 87,5 66,7
21a40 0 0 1 0 1
% 0,0 0,0 125 0,0
41a60 0 2 0 0 2
% 0,0 16,7 0,0 0,0
61 a 80 0 0 0 0 0
% 0,0 0,0 0,0 0,0
81 a 100 0 0 0 0 0
% 0,0 0,0 0,0 0,0
N3&o foi possivel avaliar 0 0 0 1 1
% 0,0 0,0 0,0 33,3
Total 2 12 8 3 25

Fonte: Pesquisa de campo, julho/2005.

Tabela 38

Percentual em volume de madeiras e seus derivados reciclados pelas proprias empresas

Porte da Empresa

Percentual (%) Total
Micro Pequena Média Grande
0aZ20 2 11 8 2 23
% 100,0 91,7 100,0 66,7
21a40 0 0 0 0 0
% 0,0 0,0 0,0 0,0
41 a 60 0 0 0 0 0
% 0,0 0,0 0,0 0,0
61 a 80 0 0 0 0 0
% 0,0 0,0 0,0 0,0
81 a 100 0 1 0 0 1
% 0,0 8,3 0,0 0,0
N&o foi possivel avaliar 0 0 0 1 1
% 0,0 0,0 0,0 33,3
Total 2 12 8 3 25

Fonte: Pesquisa de campo, julho/2005.
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Tabela 39

Percentual em volume de vidros e polimeros reciclados pelas préprias empresas

Porte da Empresa

Percentual (%) Total
Micro Pequena Média Grande
0aZ20 2 11 8 2 23
% 100,0 91,7 100,0 66,7
21 a40 0 0 0 0 0
% 0,0 0,0 0,0 0,0
41 a 60 0 0 0 0 0
% 0,0 0,0 0,0 0,0
61 a 80 0 0 0 0 0
% 0,0 0,0 0,0 0,0
81 a 100 0 1 0 0 1
% 0,0 8,3 0,0 0,0
N3&o foi possivel avaliar 0 0 0 1 1
% 0,0 0,0 0,0 33,3
Total 2 12 8 3 25
Fonte: Pesquisa de campo, julho/2005.
Tabela 40
Percentual em volume de metais reciclados pelas proprias empresas
Percentual (%) Porte da Empresa Total
Micro Pequena Média Grande
0aZ20 2 9 4 1 16
% 100,0 75,0 50,0 33,3
21 a40 0 0 1 0 1
% 0,0 0,0 12,5 0,0
41 a 60 0 1 2 0 3
% 0,0 8,3 25,0 0,0
61 a 80 0 0 0 0 0
% 0,0 0,0 0,0 0,0
81 a 100 0 2 1 1 4
% 0,0 16,7 12,5 33,3
N&o foi possivel avaliar 0 0 0 1 1
% 0,0 0,0 0,0 33,3
Total 2 12 8 3 25

Fonte: Pesquisa de campo, julho/2005.
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Anexos

Anexo | - RESOLUCAO CONAMA n° 307 de 05 de julho de 2002.

O CONSELHO NACIONAL DO MEIO AMBIENTE-CONAMA, no uso das
competéncias que lhe foram conferidas pela Lei n° 6.938, de 31 de agosto de 1981,
regulamentada pelo Decreto n® 99.274, de 6 de julho de 1990, e tendo em vista o disposto
em seu Regimento Interno, Anexo a Portaria n°® 326, de 15 de dezembro de 1994, e
considerando a politica urbana de pleno desenvolvimento da funcdo social da cidade e da

propriedade urbana, conforme disposto na Lei n°® 10.257, de 10 de julho de 2001,

Considerando a necessidade de implementacédo de diretrizes para a efetiva reducéo

dos impactos ambientais gerados pelos residuos oriundos da construcéo civil,

Considerando que a disposicdo de residuos da construcdo civil em locais

inadequados contribui para a degradagédo da qualidade ambiental;

Considerando que os residuos da construcdo civil representam um significativo

percentual dos residuos solidos produzidos nas areas urbanas;

Considerando que os geradores de residuos da construcdo civil devem ser
responsaveis pelos residuos das atividades de construcdo, reforma, reparos e demoli¢oes
de estruturas e estradas, bem como por aqueles resultantes da remocéo de vegetacdo e

escavacdo de solos;

Considerando a viabilidade técnica e econémica de producdo e uso de materiais

provenientes da reciclagem de residuos da construgdo civil,

E considerando que a gestdo integrada de residuos da construcdo civil devera proporcionar

beneficios de ordem social, econdmica e ambiental, resolve:

Art. 1° Estabelecer diretrizes, critérios e procedimentos para a gestdo dos residuos da
construcdo civil, disciplinando as agdes necessérias de forma a minimizar os impactos

ambientais.

Art. 2° Para efeito desta Resolucdo, sdo adotadas as seguintes defini¢des:
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| - Residuos da construcéo civil: sdo os provenientes de construcées, reformas, reparos e
demolicdes de obras de construcdo civil, e os resultantes da preparacédo e da escavacao de
terrenos, tais como: tijolos, blocos ceramicos, concreto em geral, solos, rochas, metais,
resinas, colas, tintas, madeiras e compensados, forros, argamassa, gesso, telhas, pavimento
asfaltico, vidros, plasticos, tubulacGes, fiacdo elétrica etc., comumente chamados de

entulhos de obras, calica ou metralha;

Il - Geradores: sdo pessoas, fisicas ou juridicas, publicas ou privadas, responsaveis por

atividades ou empreendimentos que gerem os residuos definidos nesta Resolucéo;

Il - Transportadores: sdo as pessoas, fisicas ou juridicas, encarregadas da coleta e do

transporte dos residuos entre as fontes geradoras e as areas de destinacao;

IV - Agregado reciclado: é o material granular proveniente do beneficiamento de residuos
de construcdo que apresentem caracteristicas técnicas para a aplicagdo em obras de

edificacdo, de infra-estrutura, em aterros sanitarios ou outras obras de engenharia;

V - Gerenciamento de residuos: é o sistema de gestdo que visa reduzir, reutilizar ou
reciclar residuos, incluindo planejamento, responsabilidades, praticas, procedimentos e
recursos para desenvolver e implementar as agdes necessarias ao cumprimento das etapas

previstas em programas e planos;

VI - Reutilizacdo: é o processo de reaplicagdo de um residuo, sem transformacdo do

mesmo;,

VIl - Reciclagem: é o processo de reaproveitamento de um residuo, apos ter sido

submetido a transformacao;

VIII - Beneficiamento: é o ato de submeter um residuo a operagdes e/ou processos que
tenham por objetivo dota-los de condi¢cdes que permitam que sejam utilizados como

matéria-prima ou produto;

IX - Aterro de residuos da construgdo civil: é a area onde serdo empregadas técnicas de
disposicao de residuos da construcdo civil Classe "A™ no solo, visando a reservacdo de
materiais segregados de forma a possibilitar seu uso futuro e/ou futura utilizacdo da area,
utilizando principios de engenharia para confina-los ao menor volume possivel, sem causar

danos a satde publica e ao meio ambiente;

X - Areas de destinacio de residuos: sdo areas destinadas ao beneficiamento ou a

disposicao final de residuos.
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Art. 3° Os residuos da construcdo civil deverdo ser classificados, para efeito desta

Resolucdo, da seguinte forma:
| - Classe A - sdo os residuos reutilizaveis ou reciclaveis como agregados, tais como:

a) de construcdo, demolicédo, reformas e reparos de pavimentacdo e de outras obras de

infra-estrutura, inclusive solos provenientes de terraplanagem;

b) de construcdo, demolicdo, reformas e reparos de edificacbes: componentes
ceramicos (tijolos, blocos, telhas, placas de revestimento etc.), argamassa e

concreto;

c) de processo de fabricacdo e/ou demolicdo de pecas pré-moldadas em concreto

(blocos, tubos, meios-fios etc.) produzidas nos canteiros de obras;

Il - Classe B - sdo os residuos reciclaveis para outras destinacdes, tais como: plasticos,

papel/papeldo, metais, vidros, madeiras e outros;

Il - Classe C - sdo os residuos para os quais ndo foram desenvolvidas tecnologias ou
aplicacdes economicamente viaveis que permitam a sua reciclagem/recuperacéo, tais como

0s produtos oriundos do gesso;

IV - Classe D - s@0 o0s residuos perigosos oriundos do processo de construgdo, tais como:
tintas, solventes, Gleos e outros, ou aqueles contaminados oriundos de demoli¢des,

reformas e reparos de clinicas radiologicas, instalaces industriais e outros.

Art. 4° Os geradores deverdo ter como objetivo prioritario a ndo geracdo de residuos e,

secundariamente, a reducdo, a reutilizacéo, a reciclagem e a destinacéo final.

8§ 1° Os residuos da construcdo civil ndo poderdo ser dispostos em aterros de residuos
domiciliares, em areas de "bota fora", em encostas, corpos d agua, lotes vagos e em areas

protegidas por Lei, obedecidos os prazos definidos no art. 13 desta Resolucéo.

§ 2° Os residuos deverdo ser destinados de acordo com o disposto no art. 10 desta
Resolucao.

Art. 5° E instrumento para a implementacéo da gestdo dos residuos da construgéo civil o
Plano Integrado de Gerenciamento de Residuos da Construcdo Civil, a ser elaborado pelos

Municipios e pelo Distrito Federal, o qual devera incorporar:
| - Programa Municipal de Gerenciamento de Residuos da Construcéo Civil; e

Il - Projetos de Gerenciamento de Residuos da Construcao Civil.
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Art 6° Deverdo constar do Plano Integrado de Gerenciamento de Residuos da Construcéo
Civil:

| - as diretrizes técnicas e procedimentos para o Programa Municipal de Gerenciamento de
Residuos da Construgcdo Civil e para os Projetos de Gerenciamento de Residuos da

Construcdo Civil a serem elaborados pelos grandes geradores, possibilitando o exercicio

das responsabilidades de todos os geradores.

Il - o cadastramento de areas, publicas ou privadas, aptas para recebimento, triagem e
armazenamento temporario de pequenos volumes, em conformidade com o porte da area
urbana municipal, possibilitando a destinacdo posterior dos residuos oriundos de pequenos

geradores as areas de beneficiamento;

I11 - 0 estabelecimento de processos de licenciamento para as areas de beneficiamento e de

disposicéo final de residuos;

IV - a proibicdo da disposicao dos residuos de construcdo em areas ndo licenciadas;

V - 0 incentivo a reinsercao dos residuos reutilizaveis ou reciclados no ciclo produtivo;

VI - a definicdo de critérios para o cadastramento de transportadores;

VII - as agdes de orientacéo, de fiscalizacdo e de controle dos agentes envolvidos;

VIII - as agdes educativas visando reduzir a geracdo de residuos e possibilitar a sua
segregacao.

Art. 7° O Programa Municipal de Gerenciamento de Residuos da Construcdo Civil sera
elaborado, implementado e coordenado pelos municipios e pelo Distrito Federal, e devera
estabelecer diretrizes técnicas e procedimentos para o exercicio das responsabilidades dos
pequenos geradores, em conformidade com os critérios técnicos do sistema de limpeza

urbana local.

Art. 8° Os Projetos de Gerenciamento de Residuos da Construcao Civil serdo elaborados e
implementados pelos geradores ndo enquadrados no artigo anterior e terdo como objetivo
estabelecer os procedimentos necessarios para 0 manejo e destinacdo ambientalmente

adequados dos residuos.

8 1° O Projeto de Gerenciamento de Residuos da Construcdo Civil, de empreendimentos e
atividades ndo enquadrados na legislacdo como objeto de licenciamento ambiental, devera

ser apresentado juntamente com o projeto do empreendimento para analise pelo 6rgéo
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competente do poder publico municipal, em conformidade com o Programa Municipal de

Gerenciamento de Residuos da Construcédo Civil.

8 2° O Projeto de Gerenciamento de Residuos da Construcdo Civil de atividades e
empreendimentos sujeitos ao licenciamento ambiental, deverd ser analisado dentro do

processo de licenciamento, junto ao 6érgdo ambiental competente.

Art. 9° Os Projetos de Gerenciamento de Residuos da Construcdo Civil deverdo

contemplar as seguintes etapas:
| - caracterizacdo: nesta etapa o gerador deverd identificar e quantificar os residuos;

Il - triagem: devera ser realizada, preferencialmente, pelo gerador na origem, ou ser
realizada nas areas de destinacdo licenciadas para essa finalidade, respeitadas as classes de

residuos estabelecidas no art. 3° desta Resoluc¢éo;

Il - acondicionamento: o gerador deve garantir o confinamento dos residuos apds a
geracdo até a etapa de transporte, assegurando em todos 0s casos em que seja possivel, as

condicdes de reutilizacdo e de reciclagem;

IV - transporte: devera ser realizado em conformidade com as etapas anteriores e de

acordo com as normas técnicas vigentes para o transporte de residuos;
V - destinacgdo: devera ser prevista de acordo com o estabelecido nesta Resolucéo.
Art. 10° Os residuos da construcgéo civil deverdo ser destinados das seguintes formas:

| - Classe A: deverdo ser reutilizados ou reciclados na forma de agregados, ou
encaminhados a areas de aterro de residuos da construgéo civil, sendo dispostos de modo a

permitir a sua utilizacdo ou reciclagem futura;

Il - Classe B: deverdo ser reutilizados, reciclados ou encaminhados a areas de
armazenamento temporario, sendo dispostos de modo a permitir a sua utilizacdo ou

reciclagem futura;

I11 - Classe C: deverdo ser armazenados, transportados e destinados em conformidade com

as normas tecnicas especificas.

IV - Classe D: deverdo ser armazenados, transportados, reutilizados e destinados em

conformidade com as normas técnicas especificas.

Art. 11° Fica estabelecido o prazo maximo de doze meses para que 0S municipios e 0

Distrito Federal elaborem seus Planos Integrados de Gerenciamento de Residuos de
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Construcéo Civil, contemplando os Programas Municipais de Gerenciamento de Residuos
de Construcdo Civil oriundos de geradores de pequenos volumes, e 0 prazo maximo de

dezoito meses para sua implementacao.

Art. 12° Fica estabelecido o prazo méaximo de vinte e quatro meses para que 0s geradores,
ndo enquadrados no art. 7°, incluam os Projetos de Gerenciamento de Residuos da
Construcdo Civil nos projetos de obras a serem submetidos a aprovacdo ou ao

licenciamento dos 6rgaos competentes, conforme § 1° e 2° do art. 8°.

Art. 13° No prazo maximo de dezoito meses 0os Municipios e o Distrito Federal deverdo
cessar a disposicdo de residuos de construcdo civil em aterros de residuos domiciliares e

em areas de "bota fora".

Art. 14° Esta Resolucdo entra em vigor em 2 de janeiro de 2003.
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Anexo Il - RESOLUCAO CONAMA n° 1 de 23 de janeiro de 1986.

Disp0e sobre procedimentos relativos a Estudo de Impacto Ambiental

O Conselho Nacional do Meio Ambiente - CONAMA, no uso das atribui¢bes que lhe
confere o art. 48 do Decreto n° 88.351, de 01 de junho de 1983, para efetivo exercicio das
responsabilidades que Ihe séo atribuidas pelo art. 18 do mesmo decreto, e

Considerando a necessidade de se estabelecerem as defini¢fes, das responsabilidades, os
critérios basicos e as diretrizes gerais para o0 uso e implementacdo da Avaliacao de Impacto

Ambiental com um dos instrumentos da Politica Nacional do Meio Ambiente,
resolve:

Art. 1° . Para efeito desta Resolucdo, considera-se impacto ambiental qualquer alteracéo
das propriedades fisicas, quimicas e bioldgicas do meio ambiente, causada por qualquer
forma de matéria ou energia resultante das atividades humanas que, direta ou

indiretamente, afetam:
I. asaude, a seguranca e o bem-estar da populacao;
Il.  asatividades sociais e econémicas;
I1l.  abiota;
IV. ascondigOes estéticas e sanitarias do meio ambiente;
V. aqualidade dos recursos ambientais.

Art. 2° . Dependera de elaboracdo de Estudo de Impacto Ambiental e respectivo Relatorio
de Impacto Ambiental - RIMA, a serem submetidos a aprovacdo do 6rgdo estadual
competente, e da SEMA em carater supletivo, o licenciamento de atividades modificadoras

do meio ambiente, tais como:
I.  estradas de rodagem com 2 (duas) ou mais faixas de rolamento;
Il. ferrovias;
I1l.  portos e terminais de minério, petréleo e produtos quimicos;

IV.  aeroportos, conforme definidos pelo inciso I, art. 48, do Decreto Lei n°® 32, de 18 de

novembro de 1966;
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VI.

VII.

VIIL.

XI.

XIl.

XII.

XIV.

XV.

XVI.

XVILI.

oleodutos, gasodutos, minerodutos, troncos coletores e emissarios de esgotos
sanitarios;

linhas de transmissdo de energia elétrica, acima de 230 Kw;

obras hidraulicas para exploracdo de recursos hidricos, tais como: barragem para
quaisquer fins hidrelétricos, acima de 10 MW, de saneamento ou de irrigacao,

abertura de canais para navegacdo, drenagem e irrigacdo, retificacdo de cursos

d'agua, abertura de barras e embocaduras, transposicdo de bacias, diques;
extracdo de combustivel fossil (petroleo, xisto, carvao);

extracdo de minério, inclusive os da classe |1, definidas no Codigo de Mineracao;
aterros sanitarios, processamento e destino final de residuos toxicos ou perigosos;

usina de geracdo de eletricidade, qualquer que seja a fonte de energia primaria,
acima de 10 MW,

complexo e unidades industriais e agroindustriais (petroquimicos, siderdrgicos,

cloroguimicos, destilarias de alcool, hulha, extracdo e cultivo de recursos hidrébios;
distritos industriais e Zonas Estritamente Industriais - ZEI;

exploracdo econdmica de madeira ou de lenha, em areas acima de 100ha (cem
hectares) ou menores, quando atingir areas significativas em termos percentuais ou

de importancia do ponto de vista ambiental;

projetos urbanisticos, acima de 100ha (cem hectares) ou em areas consideradas de
relevante interesse ambiental a critério da SEMA e dos 6rgdos municipais e
estaduais competentes;

qualquer atividade que utilizar carvdo vegetal, derivados ou produtos similares, em

quantidade superior a dez toneladas por dia ; (1)

projetos agropecuarios que contemplem areas acima de 1.000ha, ou menores, neste
caso, quando se tratar de areas significativas em termos percentuais ou de
importancia do ponto de vista ambiental, inclusive nas areas de protecdo

ambiental;(2)

Art. 3° . Dependeré de elaboracdo de estudo de impacto ambiental e respectivo RIMA, a

serem submetidos a aprovacdo da SEMA, o licenciamento de atividades que, por lei, seja

de competéncia federal.
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Art. 4° . Os Orgdos ambientais competentes e os 6rgdos setoriais do SISNAMA deverdo
compatibilizar os processos de licenciamento com as etapas de planejamento e implantacéo
das atividades modificadoras do meio ambiente, respeitados os critérios e diretrizes
estabelecidos por esta Resolugéo e tendo por base a natureza, o porte e as peculiaridade de

cada atividade.

Art. 5° . O estudo de impacto ambiental, além de atender a legislacdo, em especial 0s
principios e objetivos expressos na Lei de Politica Nacional do Meio Ambiente, obedecera

as seguintes diretrizes gerais:

I.  contemplar todas as alternativas tecnoldgicas e de localizagdo do projeto,

confrontando-as com a hipdtese de ndo execucdo do projeto;

Il. identificar e avaliar sistematicamente os impactos ambientais gerados nas fases de

implantacédo e operagéo da atividade;

I1l.  definir os limites da area geogréfica a ser direta ou indiretamente afetados pelos
impactos, denominada area de influéncia do projeto, considerando, em todos 0s

casos, a bacia hidrografica na qual se localiza;

IV.  considerar os planos e programas governamentais propostos e em implantacdo na

area de influéncia do projeto, e sua compatibilidade;

Paragrafo Gnico . Ao determinar a execucdo do estudo de impacto ambiental, o 6rgao
estadual competente, ou a SEMA ou, no que couber, ao municipio, fixara as diretrizes
adicionais que, pelas peculiaridades do projeto e caracteristicas ambientais da area, forem

julgadas necessarias, inclusive os prazos para conclusao e analise dos estudos.

Art. 6° . O estudo de impacto ambiental desenvolvera, no minimo, as seguintes atividades

técnicas:

I.  diagnostico ambiental da &rea de influéncia do projeto, completa descricéo e anélise
dos recursos ambientais e suas interacoes, tal como existem, de modo a caracterizar

a situacdo ambiental da area, antes da implantacao do projeto, considerando:

a) 0 meio fisico - o subsolo, as aguas, o ar e o clima, destacando 0s recursos minerais, a
topografia, os tipos e aptiddes do solo, os corpos d'agua, o regime hidrolégico, as correntes

marinhas, as correntes atmosféricas;
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b) o meio bioldgico e os ecossistemas naturais - a fauna e a flora, destacando as espécies
indicadoras da qualidade ambiental, de valor cientifico e econdémico, raras e ameacadas de

extingdo e as areas de preservacgao permanente;

€) 0 meio socio-econdémico - 0 uso e a ocupagdo do solo, 0s usos da &gua e a socio-
economia, destacando os sitios e monumentos arqueoldgicos, historicos e culturais da
comunidade, as relacdes de dependéncia entre a sociedade local, 0s recursos ambientais e a

potencial utilizacdo futura desses recursos.

Il. analises de impactos ambientais do projeto e de suas alternativas, através de
identificacdo, previsdo da magnitude e interpretacdo da importancia dos provaveis
impactos relevantes, discriminando: os impactos positivos e negativos (benéficos e
adversos), diretos e indiretos, imediatos e a médio e longo prazos, temporarios e
permanentes; seu grau de reversibilidade, suas propriedades cumulativas e
sinérgicas; a distribuicdo dos 6nus e beneficios sociais;

1. definichio das medidas mitigadoras dos impactos negativos, entre elas o0s
equipamentos de controle e sistemas de tratamento de despejos, avaliando a

eficiéncia de cada uma delas;

IV. elaboragcdo do programa de acompanhamento e monitoramento dos impactos

positivos e negativos, indicando os fatores e parametros a serem considerados;

Paragrafo Gnico . Ao determinar a execucdo do estudo de impacto ambiental, o 6rgao
estadual competente, ou 0 SEMA ou, quando couber, 0 Municipio fornecera as instrugdes
adicionais que se fizerem necessarias, pelas peculiaridades do projeto e caracteristicas

ambientais da area.

Art. 7° . O estudo de impacto ambiental sera realizado por equipe multidisciplinar
habilitada, ndo dependente direta ou indiretamente do proponente do projeto e que sera

responsavel tecnicamente pelos resultados apresentados.

Art. 8°. Correrdo por conta do proponente do projeto todas as despesas e custos referentes
a realizacdo do estudo de impacto ambiental, tais como: coleta e aquisicdo de dados e
informagdes, trabalhos e inspecfes de campo, anélises de laboratdrio, estudos técnicos e
cientificos e acompanhamento e monitoramento dos impactos, elaboracdo do RIMA e o

fornecimento de pelo menos 5 (cinco) copias.
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Art. 9° . O Relatorio de Impacto Ambiental - RIMA refletira as conclusbes de estudo de

impacto ambiental e contera, no minimo:

VI.

VILI.

VIII.

0s objetivos e justificativas do projeto, sua relagdo e compatibilidade com as

politicas setoriais, planos e programas governamentais;

a descricdo do projeto e suas alternativas tecnologicas e locacionais, especificando
para cada um deles, nas fases de construcdo e operacdo a area de influéncia, as
matérias-primas, € mao-de-obra, as fontes de energia, 0s processos e técnicas
operacionais, os provaveis efluentes, emissdes, residuos e perdas de energia, 0s

empregos diretos e indiretos a serem gerados;

a sintese dos resultados dos estudos de diagnostico ambiental da area de influéncia

do projeto;

a descricdo dos provaveis impactos ambientais da implantacdo e operacdo da
atividade, considerando o projeto, suas alternativas, os horizontes de tempo de
incidéncia dos impactos e indicando os métodos, técnicas e critérios adotados para

sua identificacdo, quantificacdo e interpretacdo;

a caracterizacdo da qualidade ambiental futura da &rea de influéncia, comparando
as diferentes situacdes de adoc¢do do projeto e suas alternativas, bem como com a

hipdtese de sua nédo realizacéo;

a descricdo do efeito esperado das medidas mitigadoras previstas em relacdo aos
impactos negativos, mencionando aqueles que ndo puderem ser evitados, e 0 grau

de alteragéo esperado;
0 programa de acompanhamento e monitoramento dos impactos;

recomendacdo quanto a alternativa mais favoravel (conclusGes e comentarios de

ordem geral).

Paragrafo Unico . O RIMA deve ser apresentado de forma objetiva e adequada a sua

compreensdo. As informac6es devem ser traduzidas em linguagem acessivel, ilustradas por

mapas, cartas, quadros, graficos e demais técnicas de comunicacdo visual, de modo que se

possam entender as vantagens e desvantagens do projeto, bem como todas as

consequéncias ambientais de sua implementagéo.

Art. 10 . O 6rgéo estadual competente, ou a SEMA ou, quando couber, o Municipio tera

um prazo para se manifestar de forma conclusiva sob o0 RIMA apresentado.
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Paragrafo Unico . O prazo a que se refere o "caput” deste artigo terd o seu termo inicial na
data do recebimento pelo érgédo estadual competente ou pela SEMA do estudo do impacto

ambiental e seu respectivo RIMA.

Art. 11 . Respeitado o sigilo industrial, assim solicitando e demonstrando pelo interesse o
RIMA sera acessivel ao publico. Suas cépias permancerdo a disposicdo dos interessados,
nos centros de documentacdo ou bibliotecas da SEMA e do 6rgdo estadual de controle

ambiental correspondente, inclusive durante o periodo de anélise técnica.

Paragrafo 1° . Os 6rgdos publicos que manifestarem interesse, ou tiverem relagdo direta

com o projeto, receberdo copia da RIMA, para conhecimento e manifestacéo.

Paragrafo 2° . Ao determinar a execuc¢éo do estudo de impacto ambiental e apresentacdo do
RIMA, o o6rgdo estadual competente ou a SEMA ou, quando couber o Municipio,
determinard o prazo para conhecimento dos comentérios a serem feitos pelos 6rgdos
publicos e demais interessados e, sempre que julgar necessario, promovera a realizacao de
audiéncia publica para informacéo sobre o projeto e seus impactos ambientais e discusséo
do RIMA.

Art. 12 . Esta Resolugéo entre em vigor na data de sua publicagao.

120



Livros Gratis

( http://www.livrosgratis.com.br )

Milhares de Livros para Download:

Baixar livros de Administracao

Baixar livros de Agronomia

Baixar livros de Arquitetura

Baixar livros de Artes

Baixar livros de Astronomia

Baixar livros de Biologia Geral

Baixar livros de Ciéncia da Computacao
Baixar livros de Ciéncia da Informacéo
Baixar livros de Ciéncia Politica

Baixar livros de Ciéncias da Saude
Baixar livros de Comunicacao

Baixar livros do Conselho Nacional de Educacdo - CNE
Baixar livros de Defesa civil

Baixar livros de Direito

Baixar livros de Direitos humanos
Baixar livros de Economia

Baixar livros de Economia Doméstica
Baixar livros de Educacao

Baixar livros de Educacdo - Transito
Baixar livros de Educacao Fisica

Baixar livros de Engenharia Aeroespacial
Baixar livros de Farmacia

Baixar livros de Filosofia

Baixar livros de Fisica

Baixar livros de Geociéncias

Baixar livros de Geografia

Baixar livros de Histdria

Baixar livros de Linguas
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Baixar livros de Literatura de Cordel
Baixar livros de Literatura Infantil
Baixar livros de Matematica

Baixar livros de Medicina

Baixar livros de Medicina Veterinaria
Baixar livros de Meio Ambiente
Baixar livros de Meteorologia
Baixar Monografias e TCC

Baixar livros Multidisciplinar

Baixar livros de Musica

Baixar livros de Psicologia

Baixar livros de Quimica

Baixar livros de Saude Coletiva
Baixar livros de Servico Social
Baixar livros de Sociologia

Baixar livros de Teologia

Baixar livros de Trabalho

Baixar livros de Turismo
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