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Resumo

A constru¢do civil nas ultimas décadas passou por grandes transformagdes, buscando
minimizar os desperdicios e agregar valor ao produto final. Assim, a utilizacdo da alvenaria
estrutural em empreendimento de cardter social, se tornou muito comum devido ao baixo
custo envolvido na producdo, se comparado com outros sistemas construtivos. Porém, esses
avangos aumentaram as taxas de geracdo de residuos da construgdo civil. No presente estudo
foi realizado um levantamento das taxas de geracdo de residuos de construcio civil por etapa
de obra em edificios de alvenaria estrutural, com o objetivo de identificar as etapas de obra
com maior geracdo de residuos e os principais agente envolvidos. Assim, foi utilizado quatro
edificios construidos em alvenaria estrutural na cidade de Ribeirdo Preto-SP, onde foi possivel
levantar os dados através de notas fiscais e obter o valor da taxa de geragdao média de 177,11
kg/m?. No trabalho foi concluido que as etapas de alvenaria e revestimento foram as maiores
geradoras de residuos, bem como a falta de qualidade dos materiais, mao-de-obra e

equipamentos foram os principais responsdveis por esses altos valores.

Palavras-Chaves: Construciao civil; Desperdicios; Taxas de geracdo; Residuos.

1. Introducao

No Brasil, um dos setores da economia que mais cresce gerando empregos e contribuindo
com o PIB do pais, € a construcio civil. Porém, ¢ também um forte agente gerador de residuos

sOlidos, chamados de RCC (residuos da construcdo civil).

Uma das principais preocupagdes do estudo da gestdo dos residuos da construgdo civil, esta
associada a determinacdo das suas taxas de geracdo, bem como, as suas formas de manejo e

destinacdo final.



Barros (2012) aponta que parte significativa e considerdvel dos materiais que entram em uma
obra, sejam esse, insumos de materiais e equipamentos saem na forma residuos, como tijolos
quebrados, restos de argamassa, cimento vencido, areia, brita, restos de concreto e outros. Isso

ocorre devido a altas taxas de geracdo de residuos por metro quadrado de drea construida.

Segundo MELLO et al. (2007) define-se os RCC como o0s provenientes de construgdes,
reformas, reparos e demoli¢des de obras de construgdo civil, e os resultantes da preparacio e
escavacgdo de terrenos, tais como: tijolos, blocos, ceramicas, concreto em geral, solos, rochas,
metais, resinas, colas, madeiras e compensados, forros, argamassa, gesso, telhas, pavimento
asféltico, vidros, plasticos, tubulacdes, fiacdes e outros comumente chamados de entulho de

obras, colica ou metralha.

Segundo Marques Neto (2004) os RCC sdo definidos como sendo todo o material que por
algum motivo foi rejeitado para a sua utilizagdo na execucdo de etapas de obras da construgdo
civil.

Para Levy (1997) a defini¢do de residuo de construgdo civil € obtida pela 6tica do desperdicio

inerente ao processo construtivo que foi implantado em diferentes obras, reformas ou

demolicdes.

Assim, Coérdoba (2010) verifica que sdo utilizados vdrios termos populares e técnicos para
definir residuos de constru¢do e demolicdo, sendo geralmente compostos por restos de

materiais de canteiros de obras, demoli¢des e descartes.

Porém, Pinto (1999) esclarece que o termo RCD faz alusdo as denominagdes internacionais

dos termos “C&D debris” — residuos de construcao e demolicdo.

Segundo Cérdoba (2010) o termo RCD deve ser utilizado para critérios de saneamento bésico,

pois essa denominacgdo abrande os residuos origindrios de servigos de construcdo e demolicao.

Segundo a Resolucdo CONAMA n° 307/2002, em seu artigo 3° com sua alteragdo de 24 de
maio de 2011, da Resolugdo n° 431, estabelece uma classificacdo para os residuos da

construgao civil, conforme segue:

Classe A - Residuos oriundos de restos de alvenaria, concreto e argamassa. Residuos

que sdo passiveis de um reaproveitamento, como:

e Restos de construcdo, demoli¢do, reformas, pavimentacdo de obras de infraestrutura

e terraplenagem;



e Restos de construgdo, demoli¢do e reformas de edificacdes, tendo como componentes

restos de materiais cerdmicos, concreto e argamassa;

e Restos de processo de fabricacdo e/ou demolicdo de pecas pré-moldadas em

concreto, tais como blocos e tubos, que sdao produzidos nos canteiros de obras.
Classe B - Plasticos, papel, papelao, vidros, metais, madeiras e gesso;

Classe C - Sdo os residuos para os quais ndo foram desenvolvidas tecnologias ou

aplicagdes economicamente vidveis que permitam a sua reciclagem ou recuperacgdo; e

Classe D - Sao residuos derivados do processo de construcdo, considerados perigosos,

como:
e Tintas, solventes, 6leos e solventes;

e Aqueles contaminados ou prejudiciais a saide oriunda de demoli¢des, reformas e

reparos de clinicas radioldgicas, instalacdes industriais e outros; e

e Materiais que contenham amianto, tais como as telhas e outros produtos nocivos a

saude.

Pinto (1999) realizou uns estudos com seis municipios brasileiros, e verificou que os RCC

representavam cerca de 70 % dos residuos s6lidos gerados nas cidades.

Em muitos paises, como no Brasil, a falta de infraestrutura adequada e fiscalizacdo, levam os
residuos de construcdo civil a serem descartados em locais irregulares, gerando fortes

impactos ao meio ambiente e graves problemas para 0s municipios.

Esse contexto, vinha se agravando com a auséncia de uma politica que estabelecesse as
diretrizes para a geragdo, manejo e disposi¢ao final dos RCC em municipios brasileiros. Em
2002 entra em vigor a Resolucido CONAMA 307, que busca estabelecer alguns critérios e
responsabilidades aos geradores de residuos de construcao civil. Mais tarde, em 2010, entra

em vigor a politica nacional dos residuos sélidos que estabelece novos conceitos e diretrizes.

Em Ribeirdo Preto-SP, o plano de gerenciamento de residuos s6lidos apenas aponta os locais
de disposi¢ao final, transporte e manejo. Verifica-se assim, uma inefici€éncia no setor que

causa diversos passivos e prejuizos para o municipio em relacdo ao tratamento dos RCC.

Schalch et al. (1997) em estudos realizados pela prefeitura de Sdo Carlos - SP, verificou que a
producdo didria de RCC na cidade foi estimada em torno de 400 toneladas, apontando para

um grave problema. Para Morais (2006) o crescimento urbano dos municipios, proporciona



um crescimento significativo no setor da construgdo civil, que por sua vez, aumenta os indices

de geracdo de RCC, em funcdo dos desperdicios e deficiéncia em processos construtivos.

Segundo Marques Neto (2009) para melhor entender o processo de geracdo de RCC, € preciso
relaciond-lo a falta de gestdo no dia a dia do canteiro de obra, falta de treinamento da mao-de-
obra e o consumo de recursos naturais. Costa (2012), apds estudo em diversos edificios,
publicos e privados na cidade de Jodo Pessoa-PB, verificou a taxa de geracdo de RCC de

86,27 kg/mz.

A determinacdo das taxas de geragdo de RCC de um é um fator preponderante para fornecer
informacdes e subsidios aos municipios nas tomadas de decisdes para a busca da solucdo do
problema. Assim, monitorar e acompanhar os valores das taxas de geracdo do municipio é

importante para verificar a evolugdo do problema e indicar os pontos criticos do assunto.

A taxa de geracdo dos residuos de construgdo civil, podem ser influenciados por diversos
fatores, como por exemplo, as praticas construtivas, bem como, os sistemas estruturais
utilizados na edificacdo. Nesse contexto, no presente trabalho foi realizado um levantamento
do nimero de cacambas geradas em quatro diferentes obras de edificios construidos em

alvenaria estrutural da construtora Pedreschi Monteiro na cidade de Ribeirdao Preto-SP.

O levantamento foi realizado através de notas fiscais e comparadas com o cronograma da
obra, para obter as etapas de geracdo dos residuos. Com os quantitativos levantados, foram
determinadas as taxas de geracdo por etapa de obra, que por fim, resultou em uma taxa de

geracdo média.

O objetivo principal desse trabalho € determinar a taxa de geracdo média de residuos de
constru¢do civil em cada etapa da obra em edificios de alvenaria estrutural, determinando
assim, as taxas de geracdo nas etapas de terraplenagem, fundacdo, estrutura, alvenaria e

acabamento. Resultando assim, em uma taxa de geracdo média de RCC.

2. Metodologia

No desenvolvimento do presente estudo, para a determinagdo das taxas de geracao de residuos
da construcdo civil por etapas de obra, foi realizada e utilizada uma metodologia que permitiu
determinar a massa unitdria de entulho e relaciond-la com as dreas construidas de 4 obras
distintas, iniciadas e finalizadas nos anos de 2016 e 2017. Para o célculo da taxa de geracdo de

RCC, foi utilizado a massa unitdria determinada por Silva (2017) de 0,79 kg/m3.



Para realizar o objetivo principal do presente estudo e determinar a taxa de geracdo de RCC, a
metodologia indica primeiramente, uma caracterizacdo dos aspectos bdsicos do municipio,
importante para analisar os RCC e seu desenvolvimento nos tltimos anos.Em um segundo
momento, foram selecionadas 4 obras iniciadas e finalizadas no ano de 2016 e 2017,
realizando assim, um levantamento das dreas construidas e do volume de entulho gerados no

periodo.

2.1 Caracterizacao socioeconémico do municipio de Ribeirao Preto-SP

Para realizar o levantamento dos pardmetros basicos do municipio de Ribeirdo Preto, foi
realizado um completo levantamento bibliogrifico e indices estatisticos para auxiliar no

diagnostico dos RCC, levantando as seguintes diretrizes:

e Histdrico do desenvolvimento de Ribeirdo Preto — SP;
e Analise dos aspectos fisicos;

e Andlise dos aspectos populacionais;

e Andlise dos aspectos econdmicos; e

e Andlise dos aspectos sociais.

2.2 Taxa de geracao de RCC por etapa de obra

A metodologia de quantificacdo de RCC leva a aplicacdo de um método que fornece indices
da geracdo de RCC por etapas de obra. Em um primeiro momento foram selecionados quatro
edificios construidos em alvenaria estrutural, com blocos de concreto, construidos nos anos
estipulados para o estudo. No segundo momento, foram estabelecidas as etapas de anélise
para o estudo, sendo determinada as etapas de terraplenagem, fundacdes, estruturas, alvenaria,
revestimento e acabamento. Em seguida, foram levantados os volumes de entulho gerados em
cada etapa da obra, através das notas fiscais e associados a massa unitaria de 0,79 kg/m3,
determinado por Silva (2017) e estabelecendo assim, a massa de entulho. A relacdo entre a
massa de entulho e as respectivas dreas construidas de cada obra, fornece a taxa de geragao de
RCC por etapa de obra. Por fim, foi determinada uma média entre as obras e estabelecido

uma taxa de geracdao média.
Portanto, essa etapa pode ser subdividida em outras cinco etapas:

e Selecionar 4 obras de edificios em alvenaria estrutural;



e Estabelecer as etapas de obra para andlise (terraplenagem, fundacgdes, estruturas,

alvenaria, revestimento e acabamento);

e [evantamento do volume de entulho gerado em cada etapa de obra (Andlise das notas
fiscais);

e Determinacao da massa de entulho (0,79 kg/m3 x Volume de entulho de cada etapa);

e Determinacdo da taxa de geracdo de RCC por etapa de obra (Relagdo entre massa de

entulho e area construida de cada obra); e

e Determinacdo da taxa de geracdo média (média da taxa de geracdo das quatro obras

estudada).

3. Resultados
3.1 Caracterizacao socioeconomico do municipio de Ribeirao Preto-SP

O municipio de Ribeirdo Preto foi fundado no ano de 1856, em um periodo em que muitos
mineiros buscavam a regido para pastagem, uma vez, que as suas terras ja estavam esgotadas.
Com a entrada do século XX, Ribeirdo Preto comecou a atrair imigrantes para a agricultura e
industrias na década de 1910. Em 2010 foi considerada como “polo tecnoldgico”. Ribeirdo
Preto € um municipio brasileiro que estd no interior do estado de Sao Paulo, na regido Sudeste
do pais. Esta localizado a noroeste da capital do estado, a uma distancia de 315 km, pertence a

Mesorregido e Microrregidao de Ribeirdo Preto conforme ilustra a Figura 1.

Figura 1 — Localizacdo do municipio de Ribeirdao Preto-SP
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Fonte: Prefeitura de Ribeirdo Preto-SP



Ribeirdo Preto estd a 21°10°40” de latitude sul e 47°48'36” de longitude oeste. Limita-se
com: Guatapard, a sul; Cravinhos, a sudeste; Jardindpolis, a norte; Serrana, a leste; Dumont, a

oeste; Sertdozinho, a noroeste; € Brodowski, a nordeste.

O relevo de Ribeirdo Preto encontra-se uma predominancia de areas onduladas, compostas
por colinas amplas e baixas. Suas altitudes estdo entre 500 e 700 metros, sendo que sua
altitude média é de 544,8 metros. Os vales tém valores médios inferiores a 20 metros, sendo

os principais cursos d’agua formada pelos rios Pardo e Mogi-Guacu.

O municipio de Ribeirdo Preto estd localizado nas bacias hidrograficas dos rios: Grande,

Sapucai, Pardo, Turvo, Mogi-Guacu e Jacaré-Guacu.

Ribeirdo Preto tem uma predominincia na vegetacao de mata atlantica, possuindo fragmentos
remanescentes de vdrias unidades fitogeograficas, como a floresta estacional sem decidual, a
floresta paludosa e a floresta estacional decidual. H4 também alguns trechos com

caracteristica de serrado.

No ano de 2010, o Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE) contaram 666 323
habitantes, sendo classificado com o oitavo municipio mais populoso do estado de Sdo Paulo,
com uma densidade demografica de 930,42 habitantes por Km?2. Nesse censo cerca de 290 286
habitantes eram homens e 314 828 habitantes eram mulheres, 603 401 habitantes vivem na
zona urbana e 1713 vivem na zona rural. Para 2015 a estimativa do censo para a populacao

municipal é de 666 323 habitantes.

Em relagdo a economia, Ribeirdo Preto tem o décimo maior PIB do estado de Sdo Paulo com
cerca de R$ 20 300 802 000 mil. O setor primdrio tem a agricultura como o setor menos
relevante da economia. De todo o PIB 78 286 mil reais é o valor adicionado bruto da
agricultura. Grande parte da 4rea agricola € utilizada para o cultivo de lavoura temporéria de

amendoim, cana-de-agucar, manga, limdo, abdbora e outros.

O setor secundério vem classificado como o segundo mais relevante para a economia, com
um PIB municipal de 2 798 759 mil reais, sendo destacado os setores de producdo de

alimento e bebidas; industrias da sadde, papel, gréfica e vestudrio.

O setor terciario destaca-se como a maior fonte geradora do PIB de ribeirdo preto, com 14 963
559 mil reais, pois Ribeirdo Preto se constitui em um nucleo de atracOes das atividades

comerciais e de prestacao de servico.
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Na educacdo Ribeirdo Preto conta com diversas escolas e universidades tanto no ambito
privado como publico, se destacando também a presenca de escolas profissionalizantes.
Ribeirdao Preto tem o valor do Indice de Desenvolvimento da Educagao Basica médio entre as

escolas publicas de 4,0. J4 em nivel privado o indice € de 6,1.

Segundo Marques Neto (2003) a parcela significativa na produ¢do de RCC € destinada as
empresas coletoras e a outra parcela, utilizadas nas préprias obras como material de aterro,

enchimento de pisos e paredes.

Das quatro obras analisadas, foram executadas e finalizadas pela empresa Pedreschi Monteiro
Engenharia e Constru¢do Ltda., atuante no mercado desde 1995, na cidade de Ribeirdo Preto —

SP no seguimento de prédios em alvenaria estrutural, casas de alto padrdo e loteamento.

A seguir sdo apresentadas as quatro obras estudadas e finalizadas nos anos de 2016 e 2017,

bem como suas principais caracteristicas:

3.1.1 Obra 1 — Edificio Itaguacu

Construtora: Pedreschi Monteiro Engenharia Ltda.
Estrutura: Alvenaria Estrutural

Bairro: Ipiranga (Ribeirdo Preto)

Area: 1.296 m?

Ano da construgao: 2017

Volume de RCC: 198 m3 (66 cacambas)

Figura 2 — Edificio Itaguacu

Fonte: Préprio autor



3.1.2 Obra 2 - Edificio Parque das Dunas

Construtora: Pedreschi Monteiro Engenharia Ltda.
Estrutura: Alvenaria Estrutural

Bairro: Ipiranga (Ribeirdo Preto)

Area: 669,30 m?

Ano da construgao: 2017

Volume de RCC: 120 m3 (40 cagambas)

Figura 3 — Edificio Parque das Dunas

Fonte: Préprio autor

3.1.3 Obra 3 — Edificio Carlos Chagas

Construtora: Pedreschi Monteiro Engenharia Ltda.
Estrutura: Alvenaria Estrutural

Bairro: Jardim Boténico (Ribeirdo Preto)

Area: 304,21 m?

Ano da construgdo: 2016



Figura 4 — Edificio Carlos Chagas

Fonte: Préprio autor
3.1.4 Obra 4 — Edificio Ilha de Sao Francisco

Construtora: Pedreschi Monteiro Engenharia Ltda.
Estrutura: Alvenaria Estrutural

Bairro: Vila Tibério (Ribeirao Preto)

Area: 938,5 m2

Ano da construgdo: 2016

Figura 5 — Edificio Ilha de Sao Francisco

Fonte: Préprio autor

3.2 Taxa de geracao de RCC por etapa de obra



O acesso a documentacdo das obras, através das notas fiscais das cacambas, permitiu o
levantamento da geracdo de residuos durante cada etapa, através do nimero de cacambas
gerados respectivamente nas fases de terraplenagem, fundagdo, estruturas, alvenaria,

revestimento e acabamento.

Tabela 1. Area e volume das obras

Obra Area (m?) Volume de entulho (m?)
1 1.296,00 198
2 669,3 252
3 304,21 69
4 938.,5 132

Fonte: Préprio autor

Tabela 2. Taxa de geragdo de RCC por etapa — Obra 1

Etapa Vol. (m?) Massa unistéria Massa de TG ,
(kg/m>) entulho (kg) (kg/m®)
Terraplenagem 0 0,79 0 0
Fundag@o 15 0,79 11.850 9,14
Estrutura 30 0,79 23.700 18,29
Alvenaria 54 0,79 42.660 32,92
Revestimento 60 0,79 47.400 36,57
Acabamento 39 0,79 30.810 23,77
Total 120,69

Fonte: Préprio autor

Tabela 3. Taxa de geracdo de RCC por etapa — Obra 2

Etapa Vol. (m?) Massa unistéria Massa de TG ,

(kg/m’) entulho (kg) (kg/m*)
Terraplenagem 15 0,79 11850 17,71
Fundagéo 9 0,79 7110 10,62
Estrutura 39 0,79 30810 46,03
Alvenaria 60 0,79 47400 70,82
Revestimento 69 0,79 54510 81,44
Acabamento 60 0,79 47400 70,82
Total 297,45

Fonte: Préprio autor



Tabela 4. Taxa de geragcdo de RCC por etapa — Obra 3

Etapa Vol. (m?) Massa uni3téria Massa de TG ,

(kg/m>) entulho (kg) (kg/m®)
Terraplenagem 3 0,79 2370 7,79

Fundag@o 9 0,79 7110 23,37

Estrutura 6 0,79 4740 15,58

Alvenaria 21 0,79 16590 54,53

Revestimento 15 0,79 11850 38,95

Acabamento 15 0,79 11850 38,95
Total 179,19

Fonte: Préprio autor

Tabela 5. Taxa de geracdo de RCC por etapa — Obra 4

Etapa Vol. (m?) Massa unistéria Massa de TG ,
(kg/m°) entulho (kg) (kg/m?)
Terraplenagem 6 0,79 4740 5,05
Fundag@o 12 0,79 9480 10,1
Estrutura 12 0,79 9480 10,1
Alvenaria 36 0,79 28440 30,3
Revestimento 33 0,79 26070 27,78
Acabamento 33 0,79 26070 27,78
Total 111,11

Fonte: Préprio autor

Tabela 6. Taxa de geracdo média (kg/m?)

Obra TG (kg/m?)

1 120,69
2 297,45
3 179,19
4 11,11
Média 177,11

Fonte: Préprio autor

Um dos grandes problemas enfrentado pelo municipio de Ribeirdo Preto é a alta taxa de
geracdo de RCC, que cada vez mais vem crescendo e gerando graves impactos ambientais.
Apesar da Resolugdo CONAMA n° 307 estabelecer a diretrizes para o correto gerenciamento

dos residuos gerados, Ribeirdo Preto estd longe de solucionar o problema, tendo em vista as



altas taxas de geracdo e os altos indices de descartes irregulares na cidade. Nesse contexto, o
presente estudo fornece uma comparacdo das taxas de geracdo, analisando a evolucdo do

problema.

5. Conclusao

O problema dos residuos de construgdo civil gerados nos municipios brasileiros, estdo longe
de ser solucionados. As altas taxas de geracdo associadas a falta de infraestrutura no manejo
interno nos canteiros de obras, bem como, do manejo externo, a nivel de municipio e o
descarte irregular agravam o problema. Nesse contexto, o presente trabalho forneceu as taxas
de geracdo de RCC por etapas de obras envolvendo edificios em alvenaria estrutural.
Considerando que diversos empreendimentos com carater social, voltados a programas do
governo federal, utilizam com bastante frequéncia o sistema construtivo em alvenaria
estrutural, entender a geracdo de residuos e os principais agentes envolvidos torna

fundamental para uma melhor gestdao dos empreendimentos.

Foi verificado que as etapas com maior geracao de residuos de construcdo civil, se repetem

nas quatro obras analisadas, sendo as etapas de alvenaria e revestimento.

Na obra 1, as etapas com maior taxa de geracdo de residuos foram a alvenaria e o

revestimento, com valores de 32,92 kg/m2 e 36,57 kg/m2 respectivamente.

Na obra 2, também foram encontradas as maiores taxas de geracdo de residuos nas
etapas de alvenaria e revestimento com valores de 70,82 kg/m2 e 81,44 kg/m2

respectivamente.

Na obra 3, as etapas com maiores taxas de geracdo de residuos também foram as
alvenarias e o revestimento, porém, a etapa da alvenaria obteve maior valor que o

revestimento, com valores de 54,53 kg/m?2 e 38,95 kg/m2 respectivamente.

Por fim, na etapa 4 foram obtidas as maiores taxas de geracdo de residuos as etapas de

alvenaria e revestimento, com 30,30 kg/m2 e 27,78 kg/m2 respectivamente.

Portanto, apds levantamento realizado no estudo, foi possivel verificar e concluir que
as etapas com maiores geracdes de residuos de construcdo civil em obras de alvenaria
estrutural, foram as etapas de alvenaria e revestimento. Assim, identificando as etapas foi

possivel rastrear os principais agentes envolvidos nessas altas taxas e relacionados a seguir:



e Foi verificado que os blocos de concreto utilizados na estrutura dos edificios das obras
3 e 4 apresentaram um elevado nimero de perda em fun¢do da deficiéncia na cura dos
blocos, relatado no didrio de obras, gerando assim, muitos blocos quebrados que

consequentemente se transformaram em RCC;

e A mao-de-obra utilizada ndo estava acostumada com o sistema construtivo de
alvenaria estrutural, o que ocasionou diversos erros de paginagdo, fato verificado pelo

engenheiro da obra e autor do artigo; e

e A falta de equipamentos adequados e o revestimento batido na obra, foram os
principais agentes para as altas taxas de geracdo de residuos na etapa de revestimento

das obras.

Portanto, € possivel concluir que a defici€éncia na qualidade dos materiais e mao-de-obra, bem
como, a utilizacdo de equipamentos e técnicas construtivas corretas influenciam e impactam

diretamente na geragdo de residuos de construcdo civil em obras de alvenaria estrutural.

Nesse estudo, foi obtido uma taxa de geracdo de RCC média de 177,11 kg/m2, o que pode ser
considerado elevada se comparada com as obtidas por outros autores como a de 137,02 kg/m?2
obtidas por Marques Neto (2003) autor do artigo em estudos anteriores e 86,27 kg/m2
encontrado por Costa (2012).
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