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RESUMO

Os Residuos de Demolicdo e Construcdo - RDC apresentam sérios problemas de ordem
estética, ambiental e de saude publica, devido principalmente ao crescimento urbano
desordenada e a falta de locais adequados para disposicdo final desses materiais 0 que
justifica o objetivo desta pesquisa, que é verificar quais fatores tem influenciado os RDCs
no Brasil. O método aplicado foi o dedutivo. Esta pesquisa foi exploratoria de natureza
aplicada. A coleta dos dados secundérios foi efetuada a partir de acesso a plataforma de
dados livres do Panorama dos Residuos Solidos no Brasil publicado pela Associacdo
Brasileira de Empresas de Limpeza Publica e Residuos Especiais — ABRELPE. Foi
efetuada uma analise quantiqualitativa do crescimento populacional e do indice de RDC
coletado entre os anos de 2014 e 2018, para verificar a correlacdo entre essas variaveis
em cada Regido do Brasil e verificar quais variaveis influenciam esta problematica. A
cinco Regides do Brasil ndo apresentaram o crescimento populacional como fator de forte
influéncia na taxa de RDC coletados no quinquénio desta analise, dessa forma outros
fatores estdo atrelados a esta agdo como: Perdas no processamento relacionadas a
ineficiéncia nos métodos de trabalho e mdo de obra desqualificada além de perdas nos
estoques: associado ao armazenamento inadequado dos materiais, assim COmo 0 excesso
de estoque. Houve tendencia de diminuicdo de coleta dos RDC nas cinco Regides
brasileiras mesmo com o crescimento populacional constante. Entretanto, a Regido Norte
apresenta as menores producbes per captas das cinco regibes brasileira, sendo
influenciada pela baixa influencia econémica da construcdo civil deste periodo. A
variavel crescimento populacional ndo tem influéncia direta com os RDC coletados nas
cinco regides do pais.

Palavras-chave: Crescimento urbano, Disposicao Final, Correlagéo.

ABSTRACT

Demolition and Construction Waste - DWC present serious aesthetic, environmental and
public health problems, mainly due to disorderly urban growth and the lack of adequate
sites for the final disposal of these materials, which justifies the objective of this research,
which is to verify which factors have influenced the DWCs in Brazil. The method applied
was deductive. This was an exploratory research of an applied nature. Secondary data
was collected by accessing the free data platform of the Panorama of Solid Waste in Brazil
published by the Brazilian Association of Public Cleaning and Special Waste Companies
- ABRELPE. A quantiqualitative analysis of population growth and the RDC index
collected between the years 2014 and 2018 was carried out to verify the correlation
between these variables in each Region of Brazil and verify which variables influence
this problematic. The five regions of Brazil did not present population growth as a factor
of strong influence on the DRC rate collected in the five-year period of this analysis, thus
other factors are linked to this action such as: processing losses related to inefficient work
methods and unqualified labor and losses in stocks: associated with inadequate storage of
materials, as well as excess stock. There was a tendency for the collection of DRC to
decrease in the five Brazilian regions even with the constant population growth. However,
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the North Region presents the lowest per capita production of the five Brazilian regions,
being influenced by the low economic influence of civil construction in this period. The
variable population growth has no direct influence with the DRC collected in the five
regions of the country.

Keywords: Urban Growth; Final Disposal; Correlation.

1 INTRODUCAO

Entre os anos de 2010 e 2019, a geracdo de Residuos Sélidos Urbanos - RSU no
Brasil registrou expressivo incremento, onde os dados obtidos indicaram um aumento que
variou de 67 milhdes para 79 milhdes de tonelada por ano, da mesma forma que a geracéo
per capita, que variou de forma crescente de 348 kg/ano para 379 kg/ano. Neste contexto,
a quantidade de residuos coletados cresceu em todas as regides do pais e, em uma década,
passou de cerca de 59 milhdes de toneladas em 2010 para 72,7 milhdes de toneladas e,
no mesmo periodo, a cobertura de coleta passou de 88% para 92%.

Consonante a isto, os Residuos de Construcdo e Demolicdo - RDC coletados pelos
municipios também registraram um aumento quantitativo no periodo analisado, onde os
dados obirtidos foram crescentes, passando de 33 milhdes de toneladas, em 2010, para
44,5 milhdes, em 2019. Com isso, a quantidade coletada per capita cresceu de 174,3 kg
para 213,5 kg por habitante, por ano (ABRELPE, 2020).

Nos termos da Politica Nacional de Residuos Sélidos, sdo considerados residuos
de construcdo civil os residuos gerados nas construcgdes, reformas, reparos e demolicdes
de obras de construcdo civil, incluidos os resultantes da preparacdo e escavacdo de
terrenos para obras civis, 0s quais séo de responsabilidade (ABRELPE, 2014).

O aumento na producéo de residuos sélidos (RS), dentre eles os de construcao e
demolicdo sobretudo nos grandes centros urbanos, € resultado das alterac6es no estilo de
vida, modos de producédo e consumo da populacdo, em decorréncia do desenvolvimento
econdmico, crescimento demografico urbano, urbanizacéo desordenada e crescimento do
setor da industria somado a ineficiéncia da gestdo de residuos sélidos urbanos (RSU),
(Lima e Barros, 2019; Romano e Molinos-Senante, 2020; Vieira et al., 2019; Ito e
Colombo, 2019), o que inferem nas condi¢des de salde da populagdo (Munyai e Nunu,
2020).

Atrelado a isso, 0 padrdo de geracdo e as caracteristicas dos residuos tém
experimentado uma modificagdo substancial (Bessa et al., 2019), e, atualmente, os

residuos sélidos se tornaram uma das questdes mais preocupantes, uma vez que 0 manejo
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inadequado ocasiona sérias consequéncias a saude da populacao e a qualidade do meio
ambiente (Campos, 2012; Moura et al., 2018).

Neste contexto, a disposicao inadequada dos RDC é um problema socioambiental
que corrobora principalmente com a degradacéo do solo, contaminacdo de corpos d'agua
e a qualidade da saude puablica (Chierrito-Arruda et al., 2019; Klein et al., 2018). Tais
impactos s@o decorrentes principalmente da auséncia de tratamento e da forma
indiscriminada e sem controle da producdo-descarte desses (Gomes e Pinto, 2015;
Michalake et al., 2016; Abreu; Henkes, 2019).

Neste contexto, a complexidade da gestdo desses materiais reside na interacédo e
inter-relacdo de aspectos sociais, culturais, econémicos, politicos, legais, institucionais,
técnicas, cientificas e ambientais, para fornecer respostas abrangentes que permitam
alcancar melhor empenho no desenvolvimento social e ambiental (Rivera e Hernandez,
2019; Rosini et al., 2018).

Além disso, a destinacdo ou disposicdo final dada aos RS, especialmente em
paises em desenvolvimento, como no Brasil, efetua-se em maiores proporc¢des de forma
inadequada, o que corrobora, em se tratando dos RDC em sérios problemas de ordem
estética, ambiental e de salde publica, devido principalmente aos crescimento urbano
desordenada e a falta de locais adequados para disposicdo final desses materiais 0 que
justifica o objetivo desta pesquisa, que é verificar quais fatores tem influenciado os RDCs
no Brasil.

2 METODOLOGIA

O método aplicado foi o dedutivo, pois, de acordo com Gil (2008), parte-se de
principios reconhecidos como verdadeiros e indiscutiveis, e possibilita chegar a
conclusbes de maneira puramente formal, em virtude de sua lI6gica, como os impactos
ambientais gerados pela disposi¢do inadequada dos RDC.

Esta pesquisa foi exploratdria que buscam uma abordagem do fenémeno pelo
levantamento de informagdes que poderdo levar o pesquisador a conhecer mais a seu
respeito (GERHARDT; SILVEIRA, 2009). Em relacdo a abordagem, esta pesquisa teve
caracteristica quantitativa e qualitativa porque tem-se dados matematicos para a
quantificacdo e que permitem qualificar as acdes quanto a coleta de RDC, ou seja, a
aplicacdo do carater qualitativo (OLIVEIRA, 2011).

A pesquisa apresenta natureza aplicada (MATIAS-PEREIRA, 2016), pois
objetiva gerar conhecimentos para aplicacdo pratica. Essa metodologia foi
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complementada com o levantamento de dados documentais referente ao tema proposto,
em sites de busca aberta (Google Scholar, Ler livros, ISSUU, WebScience).

Esta anélise prioriza documentos secundarios, que tem por objetivo reunir estudos
semelhantes, publicados, avaliando-os criticamente em sua metodologia e reunindo-os
numa analise estatistica, para posterior selecdo das variaveis que irdo compor a base de
dados do artigo.

A coleta dos dados secundérios foi efetuada a partir de acesso a plataforma de
dados livres do Panorama dos Residuos Solidos no Brasil publicado pela Associagédo
Brasileira de Empresas de Limpeza Publica e Residuos Especiais — ABRELPE. Foi
efetuada uma analise quantiqualitativa do crescimento populacional e do indice de RDC
coletado entre os anos de 2014 e 2018, para verificar a correlacdo entre essas variaveis
em cada Regido do Brasil.

Na etapa de tratamento dos dados utilizou-se o software Microsoft Excel 2013
criado por Doug Klunder, para auxiliar na organizacao dos dados. Posteriormente, estes,
foram tratados estatisticamente com a aplicacdo da estatistica descritiva para adquirir 0s
dados da frequéncia absoluta (fi) e frequéncia relativa (fr); a seguir foram analisadas
minuciosamente para informacdes objetivas sobre as variaveis: supressdo vegetal,
compactacdo, erosdo (Erodibilidade e Erosividade), deslizamento e contaminacdo do
solo. A exposicdo grafica e tabular foi efetuada com a utilizacdo do software Origin. 9.0.

Para o célculo da frequéncia absoluta e relativa foram utilizadas as Equagdes 1 e 2:

fi

= Zn (1)

Onde:
fi = i frequéncia absoluta
> n =somaria das frequéncias das amostras

Onde:

_Fi
- YFi

Onde:

(2)
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fi =i frequéncia absoluta
> fi =somaria das frequéncias absolutas

A metodologia abordada foi avaliativa que implica na obtencéo, na apreciacao e
na juncdo dos dados que compdem o foco da avaliacdo, posteriormente somado a uma
percepgdo qualitativa, na qual se realiza a partir da analogia da estrutura do objeto
avaliado conforme o pardmetro de qualidade definido para o tema em questdo. Tal
qualificacdo atribuida ao mesmo, direcionou-se a adotar uma posicao critico/avaliativa;
este posicionamento acarretou uma determina¢do nova, proeminente e consistente no que

se refere a correlacdo em questao.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Os dados obtidos indicaram que para a Regido norte do Brasil, o crescimento
populacional foi equivalente a 5,33% de 2014 para 2015, e, a taxa de RDC coletados neste
mesmo periodo cresceu apenas 3,74%, entretanto, o ano de 2018 que apresentou maior
crescimento populacional em relacdo a 2017 (1,37%) obteve reducdo de 0,39% de RDC
coletados, desta forma ndo sendo o crescimento populacional o Unico ou maior fator que

corrobora com a taxa de RDC na Regido Norte.

Figura 1: relagdo entre a Populacdo Total, Residuos de Demoli¢do e Construcdo e o indice per capto de
RDC na Regiéo Norte.

—-8—- Popul Total (hab)
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Fonte: autores 2021.

Fatores como as perdas por superproducéo e as atividades correlacionadas como
reducdo de servicos devido a indisponibilidade de material ou equipamento e perdas por

transportes sdo fatores que corroboram para 0 aumento ou diminui¢do dos RDC.
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Pesquisas efetuadas em Manhumirim - MG (Fonseca et al., 2017), em Varzelandia
— MG (Queiroz e Vieira, 2018), e estudo de reviséo realizado no Brasil (Melo e Duarte,
2018), indicaram que o crescimento populacional e 0 aumento do descarte inadequado de
RS tornam-se um desafio da gestdo/gerenciamento dos residuos dos municipios de paises
subdesenvolvidos e em desenvolvimento, especialmente em regides periféricas das
grandes cidades.

Somado a isto, a ineficiéncia da gestdo publica e privada dos RS afetam a
qualidade socioambiental (Lima e Barros, 2019; Romano; Molinos-Senante, 2020; Vieira
etal., 2019; Ito e Colombo, 2019), entretanto, outros fatores sdo mais significativos doque
o0 crescimento populacional de acordo com os dados obtidos na Regido Norte.

A andlise dos dados obtidos indicou que para a Regido nordeste do Brasil, houve
um crescimento populacional equivalente a 1,02% de 2014 para 2015, e, a taxa de RDC
coletados neste mesmo periodo variou menos de 1%, entretanto, 0 ano que apresentou
maior crescimento RDC coletados (2017) apresentou o segundo menor indice de
habitantes, desta forma ndo sendo o crescimento populacional o Unico ou o fato
unicamente que influencia a taxa de RDC na Regi&o Nordeste.

Figura 2: Figura 1: relagdo entre a Populacdo Total, Residuos de Demolicdo e Construcéo e o indice per
capto de RDC na Regido Nordeste.

—-m—- Popul Total (hab)
—u— RDC Coletado (Ton/dia)
-- o - Indice (Kg/habl/dia)
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58500000 24800
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58000000 24600 .

57500000

57000000 el P
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*. . _.—"""[24200 430
56500800 il A A
- 24000 e 0425
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Regido Nordeste
Fonte: autores 2021.

A Regido Nordeste também nédo apresentou o crescimento populacional como
fator de forte influéncia na taxa de RDC coletados no quingquénio desta analise, dessa
forma outros fatores estdo atrelados a esta acdo como: Perdas no processamento
relacionadas a ineficiéncia nos métodos de trabalho e médo de obra desqualificada além

de perdas nos estoques: associado ao armazenamento inadequado dos materiais, assim
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como o excesso de estogue e perdas no movimento: relacionadas ao deslocamento
excessivo durante a execucgéo das atividades sdo fatores que mais corroboram para esta
problematica.

A Regido Centro-Oeste do Brasil, apresentou indices crescente para a populagéo
que equivaleu a 5,69% de 2014 para 2018, e, a taxa de RDC coletados neste mesmo
periodo foi inversamente proporcional, apresentando maiores indices em 2015 (13.916t)
e 2016 (13.813t), sendo assim, de 2015 para 2018 houve um reducdo de 3,1%, desta
forma, os dados obtidos indicam que crescimento populacional ndo tem influéncia direta
com a taxa de RDC na Regido Centro-Oeste, entretanto, estes resultados sdo apenas com

os dados da ABRELPE, sendo necessario outras pesquisa pra verificar estas tendéncias.

Figura 3: Figura 1: relacdo entre a Populagcdo Total, Residuos de Demolicdo e Construcdo e o indice per
capto de RDC na Regido Centro-Oeste.
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Fonte: autores 2021.

Neste contexto, as perdas por superproducdo, estoques, transportes, produtos
defeituosos e no processamento, sdo responsaveis pela geracao de residuos. Além disso,
a alta competitividade entre as empresas e a busca incessante em aumentar a velocidade
dos métodos de producdo e consequentemente aumentar a quantidade de produtos no
mercado em si tem caracterizado o modelo empresarial atual, o que fomenta a geragéo de
mais RDC que nédo é 100% consumida. Esta cultura demonstra insustentavel, perecivel e
inadequada para a perpetuacdo das condi¢des atuais da sociedade uma vez que estimula
acentuadamente o consumo de produtos novos em detrimento do descarte ou reutilizagédo
dos residuos gerados (SANTOS; POMPEL, 2014).

Os dados obtidos indicaram que para a Regido Sudeste do Brasil, 0 crescimento
populacional foi equivalente a 3,05% de 2014 para 2015, e, a taxa de RDC coletados neste
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mesmo periodo cresceu menos de 1%, entretanto, 0 ano de 2018 que apresentou maior
crescimento populacional deste quinquénio obteve um dos menores indices de RDC
coletados, desta forma outros fatores, além do crescimento populacional tem influenciado

a producao de RDC.

Figura 4: relacdo entre a Populacdo Total, Residuos de Demolicdo e Construcdo e o indice per capto de
RDC na Regido Sudeste.

- - = - Popul Total (hab)

- 0= RDC Coletado (Ton/dia)
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Fonte: autores 2021.

A Regido Sul do Brasil, apresentou indices crescente para a populacdo que
equivaleu a 2,54% de 2014 para 2018 (maior indice registrado) e, a taxa de RDC coletados
neste mesmo periodo foi inversamente proporcional a populacdo total, apresentando
maiores indices em 2015 (16.662t) e 2016 (16.718t) e menores em 2018 (16.246t), sendo
assim, de 2016 para 2018 houve um reducéo de 2,83%, desta forma os dados obtidos
indicam que crescimento populacional ndo tem influéncia direta com a taxa de RDC na
Regido Centro-Oeste, entretanto, sendo imprescindivel analises mais aprofundadas desta

pesquisa para verificar o maiores fatores que influencias a producéo dos RDC.
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Figura 5: relagdo entre a Populagdo Total, Residuos de Demolicdo e Construcdo e o indice per capto de
RDC na Regido Sul.
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Fonte: autores 2021.

Um dos fatores que pode explicar esses dados € a diminuicdo dos desperdicio nas
obras de construcéo civil que véo desde as etapas de instala¢do do canteiro, planejamento,
transporte, armazenamento inadequado de materiais, imperfei¢cGes no proprio material de
construcdo, erros de execucdo por desqualificacdo da méo de obra, entre outros, ou seja,
as acOes voltadas a gestdo e a sustentabilidade nas obras que diminui as perdas do
processo.

Colombo e Bazzo (2001) afirmam que em um estudo nacional (75 empresas e 85
canteiros) que as perdas (desperdicios) vao de 2,5% a 133%. Esta situacdo, exige atencédo
especial, visto que a quantidade total desses residuos é ainda maior, uma vez que 0s
municipios, via de regra, coletam apenas os residuos lan¢ados ou abandonados nos
logradouros publicos (ABRELPE, 2016).

Dessa forma, para que estas problematicas sejam mitigadas ou minimizadas, faz-
se necessario a implementacdo do preconizado pela Politica Nacional de Residuos
Sélidos (PNRS), Lei no 12.305, que estabelece diretrizes para um eficiente sistema de
gestdo e gerenciamento de residuos solidos priorizando a ndo geracao ou reducao na fonte
de producgéo dos RS (BRASIL, 2010).

Segundo a Resolugdo CONAMA N°. 307/2002, os RDC néo poderéo ser dispostos
em aterros de residuos domiciliares, areas de “bota-fora”, em encostas, corpos d’agua,
lotes vagos e em areas protegidas por Lei. A resolucdo supracitada define a destinacéo

final dos residuos de acordo com as classes (Figura 6).
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Figura 6: destinacdo final dos residuos de acordo com as classes dispostas na Resolugdo CONAMA Ne.
307/2002.

Classe

Destinacao/disposicdo

Séo residuos reutilizaveis ou reciclaveis como agregados, tais
como: de construcdo, demolicdo, reformas e reparos de
pavimentagdo e de outras obras de infraestrutura, inclusive
solos provenientes de terraplanagem; de construcao, demolicéo,
reformas e reparos de edificagdes: componentes ceramicos
(tijolos, blocos, telhas, placas de revestimento, etc.), argamassa
e concreto.

Deverdo ser reutilizados ou
reciclados na forma de
agregados, ou encaminhados a
dreas de aterro de residuos da
construcdo civil, sendo dispostos
de modo a permitir a sua
utilizacdo ou reciclagem futura

Séo os residuos reciclaveis para outras destinacdes, tais como:
plasticos, papel, papeldo, metais, vidros, madeiras embalagens
vazias de tintas imobiliarias e gesso.

Deverao ser reutilizados,
reciclados ou encaminhados a
areas de armazenamento

temporério, sendo dispostos de
modo a permitir a sua utilizacéo
ou reciclagem futura

S0 os residuos para os quais ndao foram desenvolvidas
tecnologias ou aplicacbes economicamente viadveis que
permitam a sua reciclagem ou recuperacao.

Deverdo  ser  armazenados,
transportados e destinados em
conformidade com as normas
técnicas especificas

Sdo os residuos perigosos oriundos do processo de construgéo,
tais como: tintas, solventes, éleos e outros, ou aqueles
contaminantes oriundos de demolicGes, reformas e reparos de
clinicas radiologicas, instalagdes industriais e outros, bem como

Deverdo  ser  armazenados,
transportados, reutilizados e
destinados em conformidade com
as normas técnicas especificas

telhas e demais objetos e materiais que contenham amianto ou
outros produtos nocivos a salde.
Fonte: CONAMA, 2002, p.06.

Entretanto, os residuos coletados ainda continuam em grandes proporcoes sendo
de locais inadequados, observa-se que esses sdo depositados em passeios publicos,
normalmente de forma temporaria, mas a disposicdo final ainda continua sendo em
terrenos baldios, localizados nas mais variadas &reas da cidade. Se tratando de
recolhimento, verifica-se a baixa atividade de empresas privadas especializadas, na
maioria dos municipios, a prefeitura é responsavel por recolher e destinar os residuos

gerados pelo setor privado.

4 CONSIDERACOES FINAIS

Houve tendencia de diminuigéo de coleta dos RDC nas cinco Regides brasileiras
mesmo com o crescimento populacional constante. Entretanto, a Regido Norte apresenta
as menores producgdes per captas das cinco regides brasileira, sendo influenciada pela
baixa influencia econdmica da construgdo civil deste periodo.

A variavel crescimento populacional ndo tem influencia direta com os RDC
coletados nas cinco regides do pais, entretanto, outros fatores sdo mais significantes como
a superproducéo, perdas, desperdicio, m&o de obra desqualificada e caréncia na gestéao.

Desse modo, o0 RDC representa um grave problema para as cidades brasileiras.

Sua gestdo deve ser realizada no sentido de evitar que sejam abandonados e se acumulem
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em margens de rios, rodovias, terrenos baldios ou outros locais inadequados. Pensando
nestes fatores em um contexto Nacional, Regional e Local, faz-se necessario analisar a
gestdo de residuos na construcdo civil com levantamento de dados mais precisos que
fornecam uma base para implantacdo de um plano de reaproveitamento, destinacdo e

disposicao final ambientalmente adequada desses materiais.
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