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1. INTRODUCAO

Os residuos da construcéo civil (RCC) sdao um dos maiores desafios ambientais do setor,
representando uma significativa parcela dos residuos solidos urbanos. Esses residuos incluem
materiais como concreto, madeira, metais e plasticos, que muitas vezes ndo recebem o destino
adequado, resultando em impactos negativos ao meio ambiente. Para mitigar esses efeitos, praticas
de gestao sustentavel, como a reciclagem e a reutilizacdo de materiais, tém sido incentivadas.
(Pereira, 2023).

A construcdo civil desempenha um papel vital na economia brasileira, sendo responsavel por
aproximadamente 6% do Produto Interno Bruto (PIB) em 2023. Essa participacéo reflete a relevancia
do setor, que movimenta cadeias produtivas, gera empregos e impulsiona investimentos em
infraestrutura e habitacdo. Além disso, o crescimento da construgdo civil esta diretamente ligado ao
desenvolvimento de politicas publicas e ao aquecimento do mercado imobiliario, sendo um indicativo
importante do ritmo econémico do pais (Costa, 2023). No entanto, 0s nimeros exatos podem variar
dependendo das condigdes econdmicas e do desempenho do setor em um determinado ano. E uma
das industrias mais consumidoras de matérias-primas naturais em todo o mundo, incluindo o Brasil.
Ela requer uma ampla variedade de recursos naturais para a producdo de materiais de construcao,
como:

Areia e brita - empregados na producéo de concreto e argamassa;

Cimento - feito principalmente de calcario, argila e minério de ferro;

Madeira - usada em estruturas, revestimentos, méveis etc.;

Aco - aplicado para reforco de concreto armado e na estrutura de edificios;

Tijolos e telhas - fabricados a partir de argila; gesso, usado em revestimentos internos e
acabamentos; e

e Petroleo e derivados - utilizados na producéo de asfalto para pavimentacao, tintas, vernizes etc.

O entulho proveniente da construgdo civil € responsavel por cerca de 60% dos residuos
sélidos urbanos produzidos, representando um dos maiores desafios ambientais para as cidades. De
acordo com dados internacionais, a geracao total de residuos da construgdo varia de 163 a mais de
300 quilos por habitante ao ano, dependendo da regido e do nivel de desenvolvimento urbano. Esse
volume elevado destaca a importancia de politicas voltadas para a gestdo sustentavel de residuos,
como a reciclagem e reutilizacdo de materiais, que sdo essenciais para reduzir o impacto ambiental e

os custos de descarte (Oliveira, 2023).
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Neste contexto, alternativas que possam contribuir com a reducdo de residuos sao muito
bem-vindas e temos no processo construtivo com blocos de concreto, uma perspectiva de construcéo
enxuta e menos geradora de residuos, considerando que, em comparacdo com outros métodos
construtivos tradicionais, temos:

e Menos cortes e sobras durante a instalacdo - os blocos de concreto sdo geralmente fabricados
em tamanhos padronizados e sdo mais faceis de manusear e montar do que outros materiais de
construcdo, como tijolos cerdmicos;

e Planejamento de materiais — 0 processo de construcdo com blocos de concreto requer um bom
planejamento de materiais. Desta forma, ha uma tendéncia a minimizar o desperdicio, pois os
materiais sdo geralmente encomendados de acordo com as necessidades especificas do
projeto.

e Reaproveitamento de entulho - em muitos casos, os residuos gerados durante a construcao,
como blocos quebrados ou danificados, podem ser reciclados ou reutilizados de alguma forma,
contribuindo para a reducao do desperdicio.

A alvenaria com blocos de concreto oferece varias vantagens, incluindo:

¢ Reducdo de custos - por dispensar o uso de vigas e pilares, pode reduzir os custos de materiais
e mao de obra;

e Agilidade na constru¢do - a montagem dos blocos pode ser feita de forma rapida, contribuindo
para prazos de construcdo mais curtos;

e Eficiéncia energética - a massa térmica dos blocos de concreto pode contribuir para o isolamento
térmico do edificio; e

e Durabilidade - os blocos de concreto sao resistentes e duraveis, proporcionando uma estrutura
sélida e de longa vida util.

No entanto, é importante ressaltar que a alvenaria com blocos de concreto requer um projeto
especifico e cuidadoso, levando em consideracdo as cargas estruturais e as necessidades de
resisténcia sismica, além de uma execugdo precisa para garantir a seguranca e estabilidade da
construcao.

A gestéo eficaz dos residuos soélidos da construgédo civil € fundamental para mitigar impactos
negativos. Uma abordagem sustentavel envolve a reducao, reutilizacéo e reciclagem de residuos
sempre que possivel. Isso pode ser alcancado através da implementacdo de praticas de construgéo
sustentaveis, como o uso de materiais reciclados, a adogdo de técnicas de construcdo modular e a
incorporacéo de projetos de desmontagem e reutilizacao.

Além disso, a segregacao adequada dos residuos no local da construgdo e a disposi¢cdo em
locais apropriados sédo fundamentais para facilitar a reciclagem e o descarte responsavel.

A gestéo responsavel dos residuos sélidos da construcdo civil ndo apenas reduz o impacto
ambiental da indUstria da construgdo, mas também promove a conservacgao de recursos naturais, a
melhoria da qualidade do ambiente construido e o avango em dire¢céo a uma economia mais circular e
sustentavel.

Desta forma, neste estudo, foi analisada a geracdo dos residuos soélidos da obra de um
condominio residencial multifamiliar na cidade de Luis Correia-Pl, que esta sendo construido com uso

de blocos de concreto.



2. METODOLOGIA

O estudo foi desenvolvido no municipio de Luis Correia, localizado a 350 km de Teresina,
capital do estado do Piaui, no Nordeste do Brasil, ocupando uma area de 1.074,132 km2, com 30.641
habitantes, dos quais cerca de 45% residindo na zona urbana do municipio (IBGE, 2022).

A obra € de um condominio residencial multifamiliar com 22 casas horizontais, implantado no
perimetro urbano de Luis Correia-Pl, na Avenida Piaui, bairro Atalaia, com area construida de
2.571,17 m? e &rea total de 7.744,00 m?, conforme projeto de implantacéo da obra apresentado na
figura 1.

Figura 1. Implantacao

LR T
mee niaue
e saaee”

LAY Y

O1jaange sea racaraca

Fonte: Arquivos de projetos do empreendimento (2021)



As figuras 2 e 3 nos mostram a planta de situacdo georreferenciada e localizacdo da quadra
no Loteamento no Municipio de Luis Correia-PI.

Figura 2. Situacao
NG pROJEGAD UNIVERSAL TRANSVERSA DE MERCATOR PLANTA DE SITUAGAO

DATUM OFICIAL ~ SIRGAS2000
MERIDIANO CENTRAL 39 * WGr

o

LATITVDE = 2'53'16,428" S

LONGITUDE = 41°38'33,302" W
CONVERGENCIA MERIDIANA = +07'59.299"
FATOR DE ESCALA - K = 1.00066142
CJAD—P-0001

CONVENCOES

CORREGOS/RIOS E OU RIBEIROES

AREA DE RESERVA LEGAL

AREA DE PRESERVAGAO PERMANENTE

&)

CERCA DMISA

ESTRADA

XXX=M—0001 MARCOS IMPLANTADOS

xo |

XXX—=P—0001 PONTOS LEVANTADOS

LUIS CORREIA - PI
Fonte: Arquivos de projetos do empreendimento (2021)

Figura 3. Localizagao
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Para atingir o resultado proposto neste estudo foi realizada uma abordagem qualitativa e
guantitativa. De maneira qualitativa, buscou-se investigar por meio de uma entrevista semiestruturada
com o representante da construcdo do empreendimento e o Engenheiro sobre o gerenciamento de
residuos soélidos da obra e como era realizado todo o manejo dos residuos gerados. Também foi
realizado a coleta de dados de geracao de residuos por meio do preenchimento de uma ficha que
possibilitou realizar a classificacdo quantitativa dos residuos nas etapas de infraestrutura, supra
estrutura, vedacao e revestimento separando-os de acordo com as classes pertinentes. Para depois,
de maneira quantitativa, com base nos dados obtidos, calcular o volume gerado.

Na ficha de coleta de dados foram considerados o tipo de transporte utilizado, sua
capacidade em m?3 e também cada um dos materiais, separados de acordo com a sua classe, sendo
identificadas as suas quantidades tanto em %, quanto em mg3.

Para o tipo de pesquisa foi empregado o estudo de caso que possibilitou analisar a geracéo
de residuos, sob o aspecto ambiental.

A coleta de dados foi realizada durante o més de setembro de 2024 e se deu mediante
observacdo das anotacdes e o historico dos residuos depositados em container, sendo feita a
estimativa aproximada das porcentagens que correspondem a cada um dos materiais.

Durante o desenvolvimento do estudo foram realizadas atividades referentes a pesquisa da
legislacdo vigente e também trabalho de campo, ou seja, apds o levantamento das leis e
normatizac¢des relacionadas aos residuos da construgéo civil (RCC), foi feita a verificagdo de como é
feito o transporte desses residuos e o local de deposicgéo.

Nas figuras 4 e 5 a seguir temos imagens do condominio visto de externamente de frente e
internamente com unidades residenciais e area de apoio construidas.

Figura 4. Frente do Condominio
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Fonte: Autor (2024)



Figura 5. Unidades Construidas

Fonte: Autor (2024)
3. LEI, NORMAS E DIRETRIZES SOBRE RCD

O Brasil possui diversas leis que regem os residuos. A Lei N.° 12.305/10, que institui a
Politica Nacional de Residuos Sélidos (PNRS), abrange uma série de requisitos compartilhados entre
unido, estado, municipio, e de demais setores da sociedade civil, em estratégias de precaucao,
preservacdo e a reducdo na geracdo dos residuos solidos estaduais, regrado pela Constituicdo
Federal de 1988.

3.1 Legislacéo Federal

A Constituicdo Federal Brasileira determina que todos tém direito ao meio ambiente
ecologicamente equilibrado, bem de uso comum do povo e essencial a sadia qualidade de vida,
impondo-se ao Poder Publico e a coletividade o dever de defendé-lo e preserva-lo para as presentes
e futuras geracgoes.

A Lei n° 6.938/81 trata sobre a politica nacional do meio ambiente, mecanismo de
formulacdes e aplicagbes e seus afins. Nesta lei, h4 destaque sobre a delegacdo de instituicdes de
preservacdo do meio ambiente, como o Conselho Nacional do Meio Ambiente (CONAMA) e a
Secretaria Especial do Meio Ambiente (SEMA).

A Lei Nacional de Saneamento Béasico e o Plano Integrado de Gerenciamento previsto pelo
CONAMA, em parte se confunde com o planejamento da modalidade de manejo dos residuos e do
plano de Saneamento Basico a ser desenvolvido pelos titulares dos servigos. Com o complemento da
Lei 12.205/10 prevé a clareza que os municipios prescrevem seus planos municipais de Gestédo
Integrada de Residuos Solidos, com o conjunto dos Residuos gerados pelo SISNAMA.

A legislagéo referente aos residuos de construgéo civil € a Resolugcdo do Conama n° 307, de

5 de julho de 2002, que estabelece diretrizes, critérios e procedimentos a serem adotados por



governos municipais e agentes envolvidos no manejo e destinacdo do RCD, a fim de que os impactos
ambientais produzidos por esses residuos sejam minimizados (Brasil, 2002).
As principais diretrizes para a gestao de residuos da construcéo civil (RCC) no Brasil incluem:
¢ Classificacado dos residuos em quatro classes, de acordo com sua origem e potencial de
reaproveitamento (A, B, C e D);
e Obrigatoriedade de planos de gestdo por municipios, construtoras e geradores de
residuos, visando o correto manejo e destinacao;
e Promocao da reciclagem e reutilizacdo de materiais, incentivando o uso de residuos
como agregados reciclados;

¢ Destinacdo adequada dos residuos néo reciclaveis e perigosos (classe D), com medidas
de controle ambiental.

Ainda, a resolucéo estabelece que os grandes geradores tenham como objetivo principal a
ndo geracdo de residuos e, posteriormente, a reducéo, a reutilizacdo, a reciclagem e a destinacéao
final adequada.

Assim a NBR 15113 (ABNT, 2004) tomando como base a referida resolugdo define os
Residuos Sdlidos da Construcdo e da Demolicao (RCD’s) como os residuos provenientes de
construcdes, reformas, reparos e demolicdes de obras da Construcdo Civil, assim como também os
resultantes da preparacdo e da escavacdo 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, tubulacdes, fiacdo elétrica, etc.

3.2 Legislacdo Estadual do Piaui

No Estado do Piaui, a Lei n® 4.854 de 1996, que trata sobre acfes de preservacdo do meio
ambiente em nivel estadual, também dispde sobre manejo equilibrado, dos recursos naturais.

A Lei n° 6.888 de 2016 institui normas de emprego de técnicas sustentaveis em obras no
estado, para assim corroborar com a ideia da preservacéo do estado.

O Plano Estadual de Residuos Sodlidos do Estado do Piaui encontra-se em fase de
elaboracdo. Ha preocupacédo em aliar obras com a conserva¢cdo do meio ambiente, no entanto, sem

um plano estadual de residuos, o Estado fica em desvantagem no quesito de gestédo de RCD.

3.3 Legislacdo Ambiental do Municipio de Luis Correia-PlI

Conforme a Lei Municipal n°® 700/2010, que dispde sobre o Cédigo Ambiental do Municipio de
Luis Correia, a Prefeitura deve estabelecer diretrizes para a instalacdo de atividades e
empreendimentos no ambito da coleta e disposicdo dos residuos, ou seja, deve haver adequado
sistema de coleta, tratamento e destinagdo dos residuos soélidos urbanos, incluindo coleta seletiva,
segregacao, reciclagem, compostagem e outras técnicas que promovam a reducdo do volume total
dos residuos sélidos gerados. Porém, ndo dispde de um Plano Integrado de Gerenciamento de
Residuos da Construcéao Civil, o qual estabeleceria diretrizes técnicas e procedimentos tanto para a
elaboracdo dos Planos de Gerenciamento de Residuos da Construcdo Civil de Grandes Geradores e
responsabilidades dos pequenos geradores, em conformidade com os critérios técnicos do sistema
de limpeza urbana local.

O Cddigo de Obras Municipal (Lei Municipal Complementar n® 699/2010) determina que apés
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a conclusédo da obra, devera ser requerido a Certiddo de Conclusao de Edificacdo. Esta, por sua vez,
serd concedida mediante apresentagdo de documento comprobatério do cumprimento integral do

Plano de Gerenciamento de Residuos, protocolado quando da solicitacdo do Alvara.

4. CLASSIFICACAO DOS RESIDUOS DA CONSTRUGCAO CIVIL

Os residuos da constru¢éo civil devem ser classificados, para efeito dessa resolugéo e
conforme a Resolugdo do Conama n° 431, Residuos Classe A, B, C ou D, o que é detalhado na
Tabela 1.

Tabela 1 - Classificacdo dos residuos conforme Conama n° 307 e n® 431

Classes | Integrantes predominantes considerados na composicao gravimétrica

A Residuos reciclaveis, como agregados, tijolos, blocos, telhas, argamassa,
concreto, areia e pedra.

Residuos reciclaveis para outras destinagfes, tais como plésticos, papel,

B ~ N )
papeldo, metais, vidros, madeiras e gesso.

C Residuos para os quais nao foram desenvolvidas tecnologias ou aplicacfes
economicamente viaveis que permitam sua reciclagem ou recuperacao.

D Residuos perigosos como tintas, solventes, 6leos e amianto (contaminados)

Fonte: Brasil (2002; 2011)

Diante do exposto, os RCC deverdo ser destinados de acordo com sua classificagdo,
conforme a Tabela 2.

Tabela 2 - Formas de destinacéo dos residuos da construcéo civil

Classes Destinacéo
Deverdo ser reutilizados ou reciclados na forma de agregados, ou
A encaminhados a é&reas de aterro de residuos da construcdo civil, sendo

dispostos de modo a permitir sua utilizacdo ou reciclagem futura.

Deverdo ser reutilizados, reciclados ou encaminhados a &reas de
B armazenamento temporario, sendo dispostos de modo a permitir sua utilizacdo
ou reciclagem futura.

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

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

Fonte: Brasil (2011)

Para diagnosticar a geracdo de residuos da construcdo civil nas cidades brasileiras, as
estimativas utilizaram-se de areas construidas de quantificacdo de volumes por empresas coletoras
de monitoramento de descargas para a disposi¢éo final. Para todos esses residuos tém o potencial
de contaminagdo que pode ser determinado segundo as normas de Associacao Brasileira de Normas
Técnicas NBR n° 10.004/04, n° 10.005/04 e n° 10.006/04 (ABNT, 2004a; ABNT, 2004b; ABNT,
2004c).

De acordo com as especificacdes da NBR n°® 10.004/04 (ABNT, 2004a) os residuos séo
classificados em fungbes em relacdo a periculosidade ou toxicidade, em as classes I, IIA e 1l B. Os

residuos de classe | sdo denominados perigosos, e apresentam riscos a saude publica, na qual
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provocam efeitos adversos ao meio ambiente quando manuseados ou dispostos de forma
inadequada, devido as suas peculiaridades como inflamabilidade, corrosividade, toxicidade,
reatividade ou patogenicidade.

Os classificados na classe Il A sdo residuos relacionados a riscos a salude ou ao meio
ambiente devido as caracteristicas e combustibilidade, biodegradabilidade ou solubilidade. Os
residuos classes Il B, sdo considerados inertes e ndo apresentam riscos a saude ou ao meio
ambiente, quando submetidos a testes de solubilizacdo, constituintes a ndo solubilizados a maiores
taxas do que as permitidas pelos padrées de potabilidade da agua (ABNT, 2004a).

O tratamento de residuos se define numa série de a¢des para reduzir a quantidade ou de seu
potencial poluidor, considerando o entulho da construcéo civil classificado com classe Il B - inerte
ABNT, 2004a). O tratamento esta relacionado a reducado da quantidade, como a difusdo ou educacao

em segregacao, trituracao e reutilizacdo dos residuos.

5. POSSIBILIDADES PARA APLICACOES DO RCC E DO MATERIAL RECICLAVEL

A reciclagem e o reaproveitamento dos RCC promovem efetivamente a sustentabilidade, pois
essa pratica reduz o descarte inadequado desses residuos no meio ambiente. A forma mais difundida
de reutilizagdo tem sido na construgdo de vias com base ou sub-base em preenchimentos néo
estruturais de edificacdes. A diminuicdo de riscos aos impactos ambientais e a redu¢ao nos custos na
construcéo civil sédo fatores que tornam a reciclagem uma pratica sustentavel para o setor

Segundo Bigolin (2013), com a disposicao final em aterros ou em bota-fora de RCC nao é
uma opcao adequada, pois 0s residuos possuem materiais reciclaveis e precisam de uma destinacédo
e ocupam grandes volumes. A opc¢ao mais recomendada quando 0s aterros sanitarios ndo possuem
material de cobertura.

Na concepgdo de Marques Neto; Schalch (2010) com as novas tecnologias de
prevencao/minimizacéo e residuos pelo tipo de material utilizado, como a madeira telhas, tinta branca
de chumbo, tijolos, ceramicas, entulhos e aguas de construcdo, cita pelos aspectos de residuos na
restauragdo e conservagdo ou demolicédo de edificios antigos em restauragcdes modernas como forma
de diminuir os riscos ao meio ambiente e a contaminac¢&o ou até mesmo ao desperdicio.

Os objetivos técnicos e cientificos do conceito urbano, consistem em uma sequéncia de
medidas para identificas e controlar a contaminacdo de estruturas e edificios, que assim foram
destacados como as substancias perigosas, com poluicdo a edificios; emiss@es toxicas sao
impedidas; edificios e estruturas existentes e poluidos podem ser reabilitados e reutilizados, dentre
outros aspectos.

As vantagens econOmicas da reciclagem em substituicdo as deposicdes irregulares de
Residuos de Construcdo e Demolicdo (RCD) sdo claramente notadas nos custos de limpeza urbana
para as administracdes municipais devido ao alto custo do descarte irregular, correcdo da deposicéo
com aterramento e controle de doencas que custam em média U$ 10/m3 de RCD, contra um custo
25% menor para a reciclagem (Carneiro et al., 2005).

Os RCD séo definidos em Brasil (2010), como todos os materiais remanescentes em

decorréncia de construcdo, demoli¢cdes, reformas e movimentac¢des de solo, sejam eles concreto em
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geral, cerdmicos, solos, rochas, argamassa, tintas, madeiras, vidros, plasticos, papel etc.

A publicacdo da Politica Nacional dos Residuos Solidos, Lei 12.305/2010, fez com que todos
os geradores, pessoas fisicas ou juridicas, publico ou privado, responsaveis, direta ou indiretamente
pela geracdo de residuos, e aqueles que desenvolvam acdes referente a gestdo integrada ou ao
gerenciamento de residuos soélidos se responsabilizem pelos residuos gerados.

De acordo com art. 5° da Resolugdo do CONAMA 448/2012, o instrumento para
implementacéo da gestdo dos residuos da construcdo civil € o Plano Municipal de Gestdo de
Residuos da Construcao Civil, a ser elaborado pelos Municipios e pelo Distrito Federal, em
consonancia com o Plano Municipal de Gestao Integrada de Residuos Sélidos. Estes deverao
contemplar as etapas de caracterizacdo, triagem, acondicionamento, transporte e destinacdo final
ambientalmente adequada.

Apesar de existirem um conjunto de Normas, Leis e outras, ainda se encontra deficiéncia na
gestdo e no gerenciamento de residuos sélidos da construcgéo civil, acabando por acarretar impactos,
séo eles:

1. Impactos ambientais: refere-se a ocupacdo das &reas naturais em baixadas, fundos de
vales, terrenos baldios, obstrucéo de rios e cérregos afetando a drenagem superficial das aguas;

2. Impactos sanitarios: ambiente propicio para a proliferacdo de vetores, que exercem efeito
insalubre sobre o saneamento local e a satude humana;

3. Impactos visuais: aspectos visuais da paisagem local ficam totalmente poluidos e
comprometidos;

4. Impactos sociais: surgimento de uma classe social de grandes e pequenos gestores e
coletores de residuos da construcao civil e demais residuos sélidos urbanos, portando auséncia de
nocao dos aspectos de preservacao sanitaria e ambiental; e

5. Impactos econdémicos: custos elevados da gestdo corretiva dos residuos da construgao
civil.

Em comparacdo com paises desenvolvidos, a quantidade de RCD gerada no Brasil ainda é
bastante alta, variando entre 230 kg por habitante ao ano e 660 kg por habitante ao ano. Em novas
construgdes, nos paises desenvolvidos, a média de residuos produzidos € inferior a 100 kg por metro

guadrado, enquanto no Brasil esse valor € de cerca de 300 kg por metro quadrado construido.

6. RESULTADOS E DISCUSSAO
6.1 Estudo de Caso

Neste estudo foi analisado a geragdo de residuos de uma obra de edificacdo habitacional
multifamiliar com sistema construtivo usando blocos de concreto, abrangendo etapas de
infraestrutura, supra estrutura, vedacao e revestimento.

Os blocos de concreto foram utilizados apenas como elementos de vedacdo. No entanto, as
paredes de bloco de concreto apresentam maior resisténcia as cargas verticais do que a alvenaria
convencional e, também, as cargas horizontais resultantes da acdo dos ventos sobre a edificacdo e
de desvios de prumo, o que € bastante salutar, no caso, que o condominio esta sendo construido em

area litordnea, a poucos metros da Praia de Atalaia, em Luis Correia-PIl, com velocidade média dos
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ventos que chegam a 30 Km/h em alguns periodos do ano, de acordo com o site Weather Spark.

6.2 Caracterizacdo dos RCC gerados

A caracterizacdo dos RCC da obra teve por base uma entrevista semiestruturada realizada
com o representante da construcdo do empreendimento e o Engenheiro, bem como através de
registros contidos no histérico da obra, da seguinte maneira:

a) Verificacdo da existéncia do Plano de Gerenciamento de Residuos da Construcao Civil, o
responsavel pelo gerenciamento e a maneira que foi segregado, armazenado/acondicionado,
coletado por empresa transportadora licenciada e destinacao final.

b) Caracterizacdo da coleta, transporte e destinacdo dos RCC: tipo de coleta, transporte, volume

transportado mensal e destinacéao final.

6.3 Método de Quantificacdo dos RCC

A quantificacdo dos RCC foi fundamentada no método indireto de Angulo et al., (2011). A
coleta de dados de geracdo de residuos foi feita por meio do preenchimento de uma ficha, que
possibilitou realizar a classificagdo quantitativa dos residuos e a verificagdo dos registros
(comprovantes) de coleta de residuos da construcéo classe A, constante no monitoramento de
residuos, gerados nas etapas de infraestrutura, supra estrutura, vedacao e revestimento.

Para os calculos foram utilizados as seguintes equacdes: unidade de peso RCC
considerando a unidade de peso especifico do RCC de classe A no estado solto (a) e o indice de
geracdo de RCC (b).

(d) PR =VR x YR, onde:

PR = RCC gerado no periodo das etapas para Estudo de Caso (ton.)

VR = Volume gerado no periodo das etapas para o Estudo de Caso (m?)

YR = Peso especifico do RCC no estado solto, adotado neste estudo 1,28 (ton/m2), com base no
estudo de caso em pesquisa de campo de Tessaro et al. (2012).

(b) IR =PR/AC, onde:

IR = indice de Geracdo de RCC no periodo das etapas para o Estudo de Caso (ton./m? construido)
PR = RCC gerado no periodo das etapas para o Estudo de Caso (ton.)
AC = Area Construida do Estudo de Caso (m?)

Constatou-se na obra, o objetivo da qualidade ambiental pelo monitoramento dos residuos
gerados.

O Plano de Gerenciamento de RCC com determinagdo da caracterizagdo, triagem,
acondicionamento temporario, transporte, medidas minimizadoras para a ndo geracdo, bem como a
reutilizacdo dos residuos gerados.

Foram percebidos residuos dispostos separadamente por classes. Para Classe A (pedacgos
de blocostltijolos, restos de concreto, argamassa, graute), objeto desta pesquisa, primeiramente eram
segregados no momento da geracdo, e mantidos, temporariamente em pequenos montes até o final
do dia, onde eram levados até a cagcamba estacionéria disposta no canteiro de obras.

As cagcambas por sua vez eram coletadas por uma empresa, com licenciamento ambiental


https://pt.weatherspark.com/
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para a realizacao deste servico no municipio vizinho, Parnaiba, situado a aproximadamente 12 Km de
Luis Correia, para onde, também, os residuos da classe A eram levados a aterro.
Na figura 6 a seguir, temos uma ilustragdo de cacamba estaciondria cheia com residuos da

construcdo civil classe A.

Figura 6. Cacamba estacionéria com RCC (classe A)

Fonte: Internet llustrag&o (2024)
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Para Classe B, papel e papeldo de embalagens de cimento, verificou-se que a prépria
construtora realizava o transporte para outra empresa, a qual revendia o material para ser reciclado.
Ja madeiras e madeirites utilizados eram levados pela construtora para curtume, que reutilizavam na

gueima das caldeiras. Plasticos coletados pela Prefeitura de Luis Correia.

Figura 7. RCC (classe B)

Fonte: Autor (2024)

6.4 Calculos de Quantificagéo

Para obtencéo do peso, considerando a unidade do peso especifico do RCC de classe A no
estado solto, adotou-se (1,28 ton./ms3) Tessaro et al., (2012):
PR=VR X YR

A tabela 03 demonstra 0 monitoramento de volume de residuos gerados no canteiro de obras

nas etapas de Infraestrutura, supraestutura, vedacgéo e revestimento.
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Tabela 03. Quantidade de RCC (Classe A) gerado semanalmente no periodo de 01/2023 a 06/2024
Construcao com Blocos de Concreto

Més/ano Volume RCC (m3/més) Peso RCC (Ton/més)
jan/23 3,5 4,48
fev/23 3,5 4,48
mar/23 3,5 4,48
abr/23 10,5 13,44
mai/23 3,5 4,48
jun/23 3,5 4,48
jul/23 7,0 8,96
ago/23 10,5 13,44
set/23 7,0 8,96
out/23 10,5 13,44
nov/23 3,5 4,48
dez/23 3,5 4,48
jan/24 3,5 4,48
fev/24 17,5 22,4
mar/24 7,0 8,96
abr/24 10,5 13,44
mai/24 17,5 22,4
jun/24 7,0 8,96

TOTAL 133 170,24

Fonte: Autor (2024)

Foi observado que os periodos que mais teve geracdo de residuos, foram em fevereiro e
maio de 2024, conforme demonstrado no gréafico da figura 8 a seguir.

Figura 8. Grafico do Volume de RCC (m3més) da obra
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As etapas construtivas foram desenvolvidas nos periodos da forma seguinte:

1 - Infraestrutura e supraestrutura: periodo de janeiro/23 a outubro/23;

2 - Alvenaria, periodo de margo/23 a janeiro/24;

3 - Revestimento: periodo de outubro/23 a maio/24.

O periodo em que acarretou uma maior quantidade de geracéo de residuos da classe A, esta

inserido na etapa de revestimento (interno e externo) conforme observado nas figuras 9 e 10 a seguir.

~ Figura 9. Execucéo de etapa de revestimento

Fonte: Autor (2024)

Figura 10. Execucdao de etapa de revestimento (detalhe

Fonte: Autor (2024)
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Para célculo do peso, considerando a unidade do peso especifico do RCC de classe A no
estado solto, adotando-se Tessaro et al., (1,28 ton./m3), temos para a construgdo com blocos de

concreto:
PR=VRx YR 133 x 1,28 ton./m3 = 170,24 ton.

Varios estudos foram realizados visando obter a taxa de geracdo de RCC em diversas
localidades para edificacdes finalizadas, executadas predominantemente por processos
convencionais.

De acordo com Costa et al., 2014, a taxa de geracdo de RCC (indice) pode ser definida como
a razdo entre sua quantidade gerada, geralmente em unidade de volume ou de massa, e outro
paréametro, geralmente o tempo e/ou a populagdo correspondente, ou ainda a area construida.

Na pesquisa foi concluido que a taxa de RCC bruto (classes A, B, C e D) encontrada em
edificagbes na cidade de Jodo Pessoa foi de 93,89 kg m? de &rea construida e que a taxa média
(indice) encontrada para os RCC de classe A foi de 86,27 kg m?, sendo os limites com 90% de
confianca inferior e superior para a média 62,31 kg m2 e 136,02 kg m2 respectivamente.

Desta forma, para calcular a quantidade de residuos classe A da obra, considerando o

método convencional, é possivel da seguinte forma:

PR =IRL x AC 0,08827 ton./m2x 2.571,17 m2 = 221,81 ton.

IRL = [ndice de Geracado de RCC na Literatura (ton./m2 construido)
AC = Area Construida do Estudo de Caso (m?)

Percebe-se que para as etapas do estudo, a geracdo de residuos de construcéo civil com
blocos de concreto reduziu de forma significativa em peso (PRCC) de 51,57 ton. e em um volume
(VRCC) de 40,28 m3.

A alvenaria convencional leva uma quantidade maior de massa de assentamento, podendo
gerar desperdicio. O bloco de concreto leva menos massa de assentamento, pois a medida do bloco
€ maior. Quanto as instalacdes elétricas e hidraulicas, em alvenaria convencional sdo instaladas apés
a alvenaria ser executada, o que leva a necessidade de se cortar as paredes para embutir os tubos, o
gue pode gerar desperdicio de materiais, mdo de obra e maior quantidade de entulho. Porém, em
blocos de concreto as tubulacdes elétricas e hidraulicas séo instaladas de forma embutida dentro dos
blocos enquanto se levanta a alvenaria, o que gera economia e evita o desperdicio de méo de obra e
materiais.

Para verificacdo do indice de geragcdo de residuos ton./m2, com blocos de concreto foi

utilizado os seguintes calculos:

IR=PR/AC —» 170,24 ton./2.571,17 m? = 0,06621 ton./m?

Observa-se, portanto, que o canteiro de obra estudado se encontra com a geragdo de

residuos dentro dos limites considerados por Angulo et al. (2011) 0,050 a 0,150 ton./m2.
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7. CONSIDERACOES

O presente estudo buscou analisar a geracdo de residuos sélidos da obra de um condominio
residencial multifamiliar com blocos de concreto e com os resultados fazer um comparativo com o
sistema construtivo convencional por meio de dados de literatura para verificar em qual temos uma
menor geracdo de residuos Classe A, para etapas de infraestrutura, supraesturura, alvenaria e
revestimento (interno e externo).

Por meio de entrevista e aplicacdo de ficha de coleta de dados, verificou-se o objetivo da
qgualidade ambiental pelo monitoramento dos residuos gerados. De fato, h4 o gerenciamento dos
residuos soélidos no canteiro de obras, descrito no Plano de Gerenciamento de Residuos Sélidos da
Construcao Civil (PGRSCC) da obra.

No que diz respeito ao quantitativo, em comparacdo ao sistema convencional, observou-se
gue nas etapas analisadas houve uma menor geragéo de residuos. Em termos de volume de RCC a
guantidade gerada com blocos de concreto foi de 51,57 toneladas ou 40,28 m3 a menos.

Quanto ao indice de geracdo de residuos na obra em estudo, constatou-se que, para as
etapas construtivas, o indice calculado foi de 0,06621 ton./m2. Desta forma, verifica-se que o valor
esta dentro do limite considerado por Angulo et al, sendo 0,050 a 0,150 ton./m2.

Portanto, para a obra estudada, tem-se que o sistema construtivo em bloco de concreto
acaba por gerar uma quantidade bem menor de residuos da construcdo civil, possibilitando o
comparativo e andlise a ser considerada em novas constru¢bes que buscam uma edificacdo que
ocasionem menor impacto ambiental.

O estudo realizado sobre a geracao de residuos da construcdo civil deve ser mais explorado,
visto que foi analisado amostra de somente uma obra no sistema construtivo de blocos de concreto,
mas que pretendia, em um primeiro estudo analisar a geracao de residuos em distintos sistemas
construtivos, sendo, portanto, necessario a analise de outra amostra no sistema construtivo
convencional, procurando incentivar o desenvolvimento de outros estudos que venham a contribuir na

constituicdo de dados de mais obras, similares, para a comprovagéo da pesquisa realizada.
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