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Resumo: NOS ULTIMOS ANOS, A CONSTRUCAO CIVIL VEM SE DESTACANDO NO
MUNDO DEVIDO A ALTA DEMANDA POR MORADIAS, INFRAESTRUTURA, ETC. EM
PARALELO A ISSO, TEM-SE O ALTO CONSUMO DE MATERIAIS QUE,
CONSEQUENTEMENTE, ALIADO A FALTA DE TECNOLOGIA E A MAO DE OBRA
ESPECIALIZADA, GERA-SE UM GRANDE VOLUME DE RCC’S (RESIDUOS DA
CONSTRUCAO CIVIL), DEVIDO AO DESPERDICIO. ASSIM, O PRESENTE ESTUDO
TEVE COMO OBJETIVO AVALIAR A GERACAO DE RESIDUOS DA CONSTRUCAO
CIVIL NA CIDADE DE BOTUCATU - SP, POR MEIO DE UM ESTUDO DE CASO EM
UM BOLSAO DE ENTULHO DO MUNICIPIO E DUAS EMPRESAS DE CACAMBAS.
COMO RESULTADOS, PERCEBE-SE QUE A GERACAO DE RESIDUOS DA
CONSTRUCAO CIVIL NA CIDADE E ALTA, E A TIPOLOGIA DOS RESIDUOS
DIARIAMENTE DESCARTADOS NOS BOLSOES DE ENTULHO SAO PARECIDAS
ENTRE AS EMPRESAS DE CACAMBAS. ASSIM, CONCLUIU-SE QUE E NECESSARIO,
CADA VEZ MAIS, A IMPLANTACAO DE POLITICAS VOLTADAS A REUTILIZACAO
DESSES RESIDUOS, VISANDO A SUSTENTABILIDADE.

Palavras-chaves: SUSTENTABILIDADE; RESIDUOS DE CONSTRUCAO E
DEMOLICAO (RCD); USINA DE RECICLAGEM DE ENTULHO (URE).
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GENERATION AND DISPOSAL OF CIVIL
CONSTRUCTION WASTE IN THE CITY OF
BOTUCATU - SP: CASE STUDY

Abstract: IN RECENT YEARS, CIVIL CONSTRUCTION HAS BEEN STANDING OUT
IN THE WORLD DUE TO HIGH DEMAND FOR HOUSING, INFRASTRUCTURE, ETC.
IN PARALLEL TO THIS, THERE IS HIGH CONSUMPTION OF MATERIALS, WHICH,
ALLIED WITH THE LACK OF TECHNOLOGY AND SPECIALIZED WORKMANSHIP,
GENERATES A LARGE VOLUME OF CCWS (CIVIL CONSTRUCTION WASTE), DUE
TO WASTEFULNESS. THEREFORE, THE OBJECTIVE OF THIS STUDY WAS TO
ANALYZE THE GENERATION OF WASTE FROM CIVIL CONSTRUCTION IN THE
CITY OF BOTUCATU - SP, THROUGH A CASE STUDY IN A RUBBLE DUMPING SITE
IN THE MUNICIPALITY AND TWO DUMPSTER COMPANIES. AS RESULTS, THE
GENERATION OF WASTE FROM CIVIL CONSTRUCTION IN THE CITY IS HIGH, AND
THE TYPE OF WASTE DISPOSED OF DAILY IN THE RUBBLE DUMPING SITE ARE
SIMILAR BETWEEN THE DUMPSTER COMPANIES. THUS, IT WAS CONCLUDED
THAT IT IS INCREASINGLY NECESSARY TO IMPLEMENT POLICIES DIRECTED TO
THE REUSE OF THESE WASTE, AIMING AT SUSTAINABILITY.

Keywords: SUSTAINABILITY; CONSTRUCTION AND DEMOLITION WASTE
(CDW); RUBLE RECYCLING PLANT (RRP).

1. INTRODUCAO

Nas construcdes civis realizadas no Brasil, percebe-se uma grande geracdo de residuos
solidos, que evidencia um uso irracional dos materiais, que vai desde sua extracdo de recursos
naturais até a utilizacdo na obra (OLIVEIRA et al., 2008).

Sdo varios os fatores que contribuem, sendo eles: a falta de qualidade na méao de obra,
materiais de baixa qualidade, entre outros, que s&o um dos grandes vilées na geracdo de
residuos. O pior, na grande maioria, sdo os entulhos lancados em bolsdes para descarte de
entulhos clandestinos, nas margens de rios e corregos, em terrenos baldios, nas encostas, em
passeios, areas protegidas por lei e outras areas publicas.

As atividades do ramo da construcéo civil ndo podem ser consideradas ecoldgicas, pois
devido ao alto volume de geracdo de residuos impactam diretamente a0 meio ambiente
(LAMONICA, 2020). Ainda segundo este autor, entre 0s impactos negativos da grande
quantidade de residuos da construgdo civil gerada no pais, estdo a rapida taxa de ocupagdo dos
aterros e bolsGes de entulho, para a acomodagdo dos residuos no meio ambiente, tendo assim,

como consequéncia, a falta de espacgo para o descarte dos mesmos.




No &mbito da reciclagem dos residuos da construcéo civil destacam-se as URE’s (Usina
de Reciclagem de Entulho), como importantes agentes, j& que ndo consistem em apenas uma
forma de destinagdo dos RCC’s, mas sim como uma forma de reaproveitamento e reinsercao
na cadeia produtiva (FRASSON, 2017). Segundo Manfrinato et al. (2008), a apresentacdo de
um projeto de instalacdo de uma URE proporciona aos municipios uma minimizagdo dos
problemas ambientais gerados pelo descarte dos RCC’s, ainda que em locais que possuem
regulamentacéo, e ainda podem contribuir substancialmente para a diminuicao da extracéo de
recursos naturais nao renovaveis.

Diante disso é de suma importdncia que se monitore a geracdo de residuos da
construcdo civil no pais, baseado em uma legislagdo ambiental, para que no futuro isso ndo se
torne um problema ainda mais grave, como a falta de terrenos para realizar o manejo e

descarte de forma adequada destes residuos.

2. OBJETIVO

v Avaliar a producéo e descarte de residuos da construgdo civil RCC’s no municipio de
Botucatu - SP e sua classificacdo. Para isso, foram feitas as seguintes etapas:
e Coletar informagdes de um bolsdo de entulho sobre classificagdo, triagem e
guantidade em m3/diario de residuos descartados;
e Levantar dados de duas empresas de locadoras de cacambas atuantes na cidade

sobre quantidade de cacambas e caracterizacdo dos residuos coletados.

3. PESQUISA BIBLIOGRAFICA
3.1. Definicao, classificacdo e composicédo dos agregados de RCC

Segundo Angulo et al. (2011), define-se como agregado de RCC todo residuo
gerado em atividades do setor da construcdo civil, seja ele em reformas, demolicdes,
construcdes. S@o eles, ceramicas, concreto, madeiras, compensados, gesso, metais, entre
outros.

De acordo com Vieira et al. (2004), residuos provenientes da construgdo civil e
demolicéo, apresentam caracteristicas diferentes que dependem do tipo de obra.

[...] “Essa mistura é composta, basicamente, de 60% de argamassa, 30% de

componentes de vedacdo — tijolos, blocos, cacos ceramicos, 9% de outros materiais

(concreto, pedra, areia, metalicos e plasticos) e 1% de organicos” (PINTO, 1986).




Segundo a resolucdo CONAMA 348/04 art. 3°, os residuos da construcdo civil estdo
classificagdes como I-classe A, como descrito a seguir:
I-Classe A: séo residuos reutilizaveis reciclaveis como agregados, tais como:
A) De construcao, demolicdo, reformas e reparos de pavimentacdo e de outras obras
de infraestrutura, inclusive solos provenientes de terraplanagem;
B) De construcdo, demolicdo, reformas e reparos de edificagfes: componentes
ceramicos (tijolos, blocos, telhas, placas de revestimento etc.;
C) De processo de fabricacdo e/ou demolicdo de pecas pré-moldadas em concreto
(blocos, tubos, meios-fios etc.) produzidas nos canteiros de obras.
Os agregados constituintes do RCC podem sofrer variagdo em sua composicao
dependendo do tipo de obra em que foi extraido, efeito das condi¢Bes climaticas, etc. Em
consequéncia as variagcbes que ocorrem na construcdo civil, os residuos apresentam

variabilidade em suas propriedades e composicdo (VIANA NETO et al., 2018).

3.2. Geracao de RCC no Brasil

Segundo Marques Neto (2005), os residuos oriundos da construcao civil representam
cerca de 51% a 75% de todo residuo sélido urbano produzido no Brasil.

Este nimero se torna alarmante se pensarmos em geracdo de RCC no futuro sem
estudos de beneficiamento do mesmo. Hoje no Brasil sdo poucas as empresas que fazem o
beneficiamento dos residuos da construcéo civil e sua reutilizacdo. De acordo com Fernandes
et al. (2015), a legislacdo brasileira tem como laboratdérios as experiéncias municipais da
década de 1990. A partir do ano de 2004, com a chegada da resolucio CONAMA 348/04,
alguns municipios passaram a fazer os beneficiamentos em AR’s (Areas de Recebimento),
porém ainda sdo poucos os que fazem este tipo de trabalho. A ABRECON (Associacao
Brasileira para Reciclagem de Residuos da Construcdo Civil e Demolicéo) estima que existam
no pais atualmente em pleno funcionamento cerca de 310 URE’s (Usina de reciclagem de

entulho).

3.3. Geracdo de RCC em Botucatu

Botucatu é uma cidade localizada no centro-oeste do estado de S&o Paulo que, segundo
0 Censo IBGE (2021), possui aproximadamente 149.718 (Cento e Quarenta e nove mil,
setecentos e Dezoito) habitantes, vem sofrendo um aumento exponencial em seu crescimento

nos Ultimos anos devido a seus atrativos ecoldgicos, que por sua vez atrai milhares de




visitantes a cidade. Ainda segundo o Censo IBGE (2021), de 2010 até 2021, a cidade teve um
crescimento de aproximadamente mais de 20 mil habitantes, o que consequentemente resulta
também no crescimento do setor imobiliario, construcao civil, infraestrutura etc.

O setor da construcdo civil na cidade, em paralelo ao crescimento no ndmero de
habitantes, também sofreu um grande aumento nos Ultimos anos. Segundo o Plano Municipal
de Gestdo Integrada de Residuos Solidos de Botucatu (BOTUCATU, 2016), somente no ano
de 2021 era estimado um crescimento de mais de 4% no setor imobiliario, que
consequentemente gera-se mais residuos.

Devido a este crescimento exponencial, tanto na populagdo quanto no setor da
construcdo civil, temos também o aumento na geracdo de residuos sélidos provenientes da
construcdo civil (RCC). Para atender esta demanda a cidade conta hoje com 2 bolsdes de
entulho para descarte de residuos provenientes do setor da construcdo civil e 1 aterro

sanitario, que é destinado ao descarte de residuos domésticos.

4. MATERIAL E METODOS

Foi realizado um estudo de caso em um dos bolsdes de entulho de Botucatu, SP, e em

duas empresas que atuam no ramo de locacao de cagcambas na cidade.

4.1. Bolsdo de entulho

O bolséo de entulho esta localizado no Jardim Bem-Te-Vi, Botucatu - SP (Localizacao
geogréfica: 22°51'37.7"S 48°28'47.9"W). Atua a quase 7 anos na cidade, 0 mesmo além de
exercer as atividades do bolséo (Figura 1), também atua com locacdo de cacambas na cidade e

atividades de terraplanagem.

FIGURA 1 - Area do bolséo de entulho do Jardim Bem-Te-Vi, Botucatu - SP.

Fonte: Autor (2021).




Os dados foram fornecidos por um funcionario da empresa (Encarregado Geral de
OperacBes do Bolsdo de Entulho do Jardim Bem-Te-Vi). Através de um checklist, seguindo a
metodologia de Oliveira e Mendes (2008), foram levantados dados sobre a quantidade de
residuos da construcdo civil descartado atualmente no bolsdo, politicas de manejo dos
residuos e informacdes sobre a infraestrutura do bolsdo. As perguntas respondidas pelo
encarregado foram:

1. O bolsdo tem conhecimento sobre a resolu¢do CONAMA 307/02?
2. Qual a quantidade de residuo descartado aproximado? Em relacdo ao total da
cidade?
Qual a quantidade de material reciclado?
Qual a quantidade de madeira reciclada?
Qual a participacdo do municipio (prefeitura) junto ao bolséo?

Qual a area total para atividades do bolsdo?

N o g M w

Existe um plano ou projeto de reaproveitamento dos residuos descartados? E para

reutilizacdo e reciclagem? Descreva.

8. Quais os responsaveis pela elaboracao e coordenacdo do projeto de gerenciamento de
residuos solidos?

9. O bolséo hoje possui infraestrutura para receber uma usina de reciclagem de entulho?

10. O bolséo aceitaria receber um projeto de viabilidade para implantagdo de uma URE?

Com os dados coletados foram feitos comparativos e calculo de quantidade de

residuos aproximado que a cidade gera diariamente, mensamente e anualmente.

4.2. Empresas de cacambas

Foram feitas entrevistas com representantes das duas empresas, denominadas “A” e
“B”, do setor de locagédo de cacambas que atuam na cidade (Figura 2). Para isso, adotou-se o
mesmo padrdo de checklist de Oliveira e Mendes (2008), porém com as perguntas
reformuladas. Estas referidas empresas forneceram dados sobre quantidade de cagambas
alugadas na cidade mensalmente, caracterizacdo dos residuos que sdo despejadas nas
cacambas e periodo de atuagdo da mesma na cidade, conforme segue:

1. Qual a quantidade de cacambas “alugadas” mensalmente?

2. Quais as caracteristicas dos residuos despejados nas cagambas “Alugadas”?
3. Qual o periodo de atuacdo da mesma na cidade?
4

. Qual o local de descarte dos residuos? Qual bolsao presente na cidade?




FIGURA 2 - Localizacdo geogréfica do bolsdo de entulho e das empresas de cagambas
estudadas no municipio de Botucatu - SP. (A) Bolséo de entulho e Empresa de locacdo de

cacamba “A”; (B) Empresa de locagdo de cagamba “B”.

Fonte: Gogle Maps Fonte: Google Mapsﬂ
Localizagcdo Geografica: Localizagdo Geogréfica:
22°51'37.7"S 48°28'47.9"W 22°54'11.1"S 48°29'57.0"W

Com os dados coletados, foram feitos comparativos e calculo de quantidade de
residuos aproximado que a cidade gera diariamente, mensamente e anualmente. Foi feito
também uma pesquisa através dos dados fornecidos pelos bolsbes de entulho, se os mesmos
aceitariam ou ndo receber um estudo de viabilidade para implantacdo de uma usina de

reciclagem de entulho em suas instalacGes.

5. RESULTADOS E DISCUSOES

Os dados apresentados a seguir foram obtidos pelos checklist aplicados as Empresas

estudas neste estudo de caso, cuja metodologia ja foi descrita nos itens 4.1. e 4.2.

5.1. Bolsdo de entulho

Para suprir a demanda do descarte de residuos da construcao civil, Botucatu conta com
o0 bolsdo para descarte de entulho localizado no Jardim Bem-te-Vi. Este recebe cerca de 90%
de todo residuo gerado na cidade, sendo os 10% restantes despejados no bolsdo de entulho do
distrito de Rubi&o Junior e/ou em aterros clandestinos.

O bolséo de entulho recebe diariamente em torno de 500m?3/dia, o que corresponde
anualmente a aproximadamente 150.000 m3 de residuos solidos proveniente da construcao
civil. Este nimero é uma média, podendo ter diferenca para mais ou para menos em

determinados meses.




Do total de RCC descartados na cidade de Botucatu, sdo destinados a reciclagem
apenas materiais como, madeiras, plasticos, aluminio, aco, que representam cerca de 50% de
todo residuo descartado e que passam por uma triagem no proprio bolsdo de entulho. Para os
residuos como ceramica vermelha, concreto, argamassas, entre outras, que representam cerca
de 50% e ndo possuem qualquer tipo de reaproveitamento, o bolsdo estd implantando um
método de reaproveitamento dos residuos como produto alternativo, mas que ainda ndo esta
em atividade.

Semanalmente sdo destinados a reciclagem aproximadamente 1 tonelada de aco e 1
tonelada de pléastico, sendo esses residuos separados por uma equipe de 10 funcionérios que
trabalham sob coordenacdo administrativa propria do bolsdo. Assim, de todo residuo coletado
aproximadamente 50% é argamassas e concretos, 10% de madeiras, 15% aco e outros
componentes metalicos, 15% de plastico e os outros 10% se dividem em outros materiais,
como papel, espumas, borrachas (Pneus), etc. (Figura 3). Para se chegar a estes nimeros, 0
bolsdo compara o volume descartado de cada material, sendo separado e passando por
pesagem 0s materiais que sdo destinados a reciclagem.

Fazendo uma analise da Figura 3, sobre tipos de residuos descartados no bolsdo de
entulho, percebe-se 0 nimero expressivo de residuos como argamassas, concretos e ceramicas
que sdo descartados no bolséo.

FIGURA 3 - Percentuais dos tipos de residuos descartados em um bolsdo de entulho

localizado no Jardim Bem-Te-Vi, Botucatu - SP.
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Fonte: Autor (2021).




O bolsdo de entulho analisado faz também o beneficiamento da madeira que é
descartada no mesmo (Figura 4). Todo volume de madeira é acondicionado, e uma equipe
auxiliada por tratores alimentam o triturador que faz a moagem da mesma e através de uma
esteira é acondicionada. Semanalmente saem cerca de 48m? de madeira triturada do mesmo,
aproximadamente trés caminhdes, sendo entdo revendida para industrias que utilizam o
produto alternativo em caldeiras. Atualmente o bolsdo de entulho é o Unico que faz o

beneficiamento de madeira descartada em larga escala na cidade.

FIGURA 4 - Local de beneficiamento da madeira descartada em um bolsdo de entulho

localizado no Jardim Bem-Te-Vi, Botucatu - SP.

Fonte: Autor (2021).

A prefeitura ndo presta nenhum tipo de auxilio ao bolsdo, sendo a Unica interferéncia
feita pela prefeitura é a retira do material descartado do bolsdo para fazer calcamentos de
estradas que a mesma administra na cidade, liberando espaco no bolsdo para que mais
residuos sejam descartados.

O bolséo possui uma area de aproximadamente 24.000 m2 (Vinte e quatro mil metros
quadrados), sendo destinadas a atividades de descarte de residuos somente uma area de
aproximadamente 5.000 m2 (Cinco mil metros quadrados), que é a area da erosao que o
mesmo esté executando o processo de tratamento e aterro (Figura 5).

O bolséo de entulho entrevistado na presente pesquisa esta implantando um sistema de
reaproveitamento dos residuos da construcdo civil descartados no mesmo. Este método se




trata da trituracdo dos residuos como concretos, ceramicas, argamassas e outros residuos
solidos para serem transformados em um produto alternativo. O objetivo é que este material
seja destinado para a prefeitura municipal e que a e mesma utilize estes em obras de

infraestrutura executadas por ela.

FIGURA 5 - Eroséao que esta sendo tratado pelo bols&o de entulho localizado no Jardim Bem-
Te-Vi, Botucatu - SP.

Fonte: Autor (2021).

Para que o bolsdo mantenha suas atividades em pleno funcionamento na cidade, dentro
das leis e normas vigentes, 0 mesmo possui um engenheiro florestal contratado pela prépria
administracdo, que é responsavel pela elaboracdo dos projetos e solicitacdo de autorizacbes
referente as atividades exercidas. Segundo informac@es coletadas junto ao encarregado, 0
bolsdo possui autorizacdo para exercer a atividade de recebimento de residuos, 0 mesmo
possui também todas as licengcas ambientais necessarias, conforme exigido pela CETESB, que
é 0 orgdo responsavel pelas aprovacdes e tambem a responsavel pela fiscalizacdo das
atividades.

O bolséo possui infraestrutura adequada para receber uma URE (Usina de reciclagem
de entulho) e 0 mesmo ja possui um projeto viabilizando o funcionamento desta estrutura
dentro de suas instalagdes. Assim, fica claro que uma URE trara beneficios tanto ao bolséo
que, conforme dados fornecidos, tem uma previséo de atividades somente no local que esta
implantado de mais 15 anos, quanto para prefeitura que podera contar com agregados

reciclados para manter as obras de infraestrutura na cidade. Um estudo feito por Lamonica
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(2020), mostra que uma usina de reciclagem de entulho implantada na cidade de Bauru,
transforma apenas 18,46% de todos os residuos descartados no bolsdo em agregado reciclado,
mostrando assim um numero muito baixo, se comparado ao volume de agregado descartado

no bolsdo da cidade de Botucatu.

5.2. Empresas de cagambas

Botucatu hoje conta com cerca de 7 empresas de cacambas que atuam na cidade, as
quais podem fazer a locacdo e a destinacdo dos residuos descartados. Segundo dados
fornecidos por uma das empresas entrevistadas, identificada neste estudo como Empresa de
locagdo de cagamba “A”, que atua na cidade a cerca de 7 anos a mesma aluga cerca de 200
cacambas de entulho por més, cada uma com capacidade de 4 m3 (Figura 6A), coletando

mensalmente cerca de 1.200 m?3 de residuos.

FIGURA 6 - Cacambas com residuos. (A) Cacamba da Empresa “A”, com residuos da
construcdo civil, sendo depositada no bolsao de entulho do Jardim Bem-Te-Vi, Botucatu - SP;

(B) Cacamba da Empresa “B”, alocada em uma obra da cidade.

Fonte: Autor (2021).

As empresas de locacdo de cacambas entrevistadas chegam a um percentual de cada
tipo de residuo descartado devido ao seu local de atividades serem dentro dos proprios
bolsdes de entulho. Segundo as empresas entrevistadas, as mesmas fazem um balango dos
tipos de residuos descartados diariamente, semanalmente e mensalmente, para classificar e
quantificar o que € destinado a reciclagem.

Comparando com os dados de outra empresa do ramo de locacdo de cagambas

entrevistada, identificada neste estudo como Empresa de locacdo de cagamba “B” que atua na
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cidade a cerca de 10 anos, a mesma aluga aproximadamente 150 cacambas por més a toda
cidade (Figura 6B), cada uma com capacidade para 4 m3, coletando um total de 600m? por
més, estes residuos, que por sua vez, sdo descartados em um segundo bolsdo de entulho da
cidade que néo foi entrevistado.

A Figura 7 faz um comparativo entre as empresas entrevistadas na cidade de Botucatu,

SP, sobre a locacgdo de cagambas e a coleta de residuos das mesmas.

FIGURA 7 - Comparativo do volume de residuos da construcdo civil coletados (em

porcentagem) entre duas empresas de cagambas da cidade de Botucatu - SP.
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Fonte: Autor (2021).

Analisando os dados da Figura 7, observa-se que as quantidades de cada tipo de
residuos que as empresas coletam sdo muito parecidos, podendo se chegar a um parametro da
cidade em relagdo ao descarte de residuos. O destaque do descarte se da aos residuos como
concretos, ceramicas e argamassas, que sdo 0s residuos com potencial para serem
transformados em material alternativo, notando-se como usinas de beneficiamento desse tipo

de residuo diminuiria substancialmente o descarte em bolsdes de entulho.
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6. CONSIDERACOES FINAIS

Diante do cenario observado neste estudo, observa-se que o setor da construgdo civil é
um grande gerador de residuos. Contatou-se que a maior incidéncia de residuos descartados
sd0 0s concretos, argamassas e ceramicas, com cerca de 50% de todo residuo descartado,
esses que também tem potencial para serem reaproveitados e reinseridos na cadeia produtiva.

Perante a previsdo para atividades de 15 anos informadas pelo bolséo de entulho
estudado, percebe-se que a usina de reciclagem de entulho, que serd implantada pelo mesmo,
diminuiria o descarte desses residuos no proprio bolsao em cerca de 50%, que sdo os residuos
que ainda ndo sdo reciclados, gerando assim retorno econdmico e sustentavel ao mesmo.

Das empresas de cacambas alvos do estudo, percebemos que a tipologia dos residuos é
muito parecida entre ambas, a quantidade de cacambas que as mesmas alugam também
possuem uma pequena diferenca, mostrando assim que a demanda da cidade por este tipo de
servico e procura por descarte de residuos é relativamente alta.

Por fim, percebe-se com este estudo que em média, a procura por descarte de residuos
da construcdo civil na cidade de Botucatu é grande, e que se ndo forem implantadas cada vez
mais politicas voltadas a reutilizacdo desses residuos e a politicas de sustentabilidade, no
futuro enfrentaremos problemas e consequentemente a falta de terreno para o descarte dos

mesmaos.
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