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RESUMO

Os residuos solidos provenientes das industrias da construcao civil tiveram um crescimento visivel em
todo o mundo nos ultimos anos, ndo sendo diferente na cidade de Vitéria, capital do estado do
Espirito Santo. Se nédo tratados adequadamente, estes residuos tornam-se problemas para diversas
areas da sociedade, agredindo o meio ambiente, causando problemas na salde local e ocasionando
diversos transtornos para a populagéo. O plano de gerenciamento de residuos da construcao civil foi
estipulado pelo Ministério do Meio Ambiente, com o intuito de contribuir para um melhor controle e
planejamento da geracdo e disposi¢do final destes. Este projeto consiste no estudo e analise do
gerenciamento dos residuos sdlidos provenientes da constru¢do e demolicdo das fases de
superestrutura, vedacdo e acabamento de uma obra residencial localizada no municipio de Vitéria-
ES. Assim, tendo como seu objetivo quantificar a geracdo de residuos por fases e analisar possiveis
solucdes, como exemplo a reciclagem ou a reutilizacdo para outros setores, afim de evitar grandes
desperdicios e reduzir os impactos causados por esses.

Palavras-chave: Programa de gerenciamento de residuos, construgéo civil, residuos da construcéo e
demolicéo.

INTRODUCAO

Com o crescente avanco da globalizacdo, € notavel a percep¢do do aumento significativo
dos centros urbanos quanto a demanda de espaco habitacional. Sendo assim, houve um
crescimento das atividades da construcdo civil e, consequentemente, problemas como a
geracao de residuos excessivos (ANGULO; ZORDAN, 2010).

A industria da construgéo civil € o maior consumidor de recursos naturais existente, tendo
uma utilizacao de 20% a 50%. A reciclagem tras como beneficio a reducdo deste consumo,
a reducdo das éareas de aterro, reducdo do consumo de energia e a reducédo da poluicao,
principalmente da emisséo de géas carbono na atmosfera (ANGULO; ZORDAN, 2010).

Segundo FIGUEREDO (1994), os residuos gerados pela construgdo civil possuem cerca de
40% de materiais reciclaveis, apesar de serem considerados inserviveis por grande parte da
populacdo. Esta parte reciclavel é relativamente atrativa econOmica, energetica e
principalmente ambientalmente.

Os residuos da construcao civil (RCC), no Brasil, tem uma representatividade de 50% a 70%
da massa dos residuos sélidos urbanos (RSU). Decorrente deste grande volume gerado
nem todo este residuo recebe uma disposicdo adequada para o tipo de material, causando
assim, problemas de ambito ambiental, afetando a saude publica e também a ordem
estética do local (FERNANDEZ, 2012).



Logo, com a necessidade de uma disposi¢cdo adequada para estes residuos, o Ministério do
Meio Ambiente (MMA), por meio do Conselho Nacional do Meio Ambiente (CONAMA),
definiu a Resolucdo n® 307, de 5 de julho de 2002, para estabelecer diretrizes, critérios e
procedimentos adequados para os RCC’s (FERNANDEZ, 2012).

De acordo com a CONAMA, na resolucdo n° 307/2002, residuos sélidos da construcao civil
“sdo os provenientes de construgdes, reformas, reparos e demolicdbes de obras de
construcdo civil, e 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 asféltico, vidros,
plasticos, tubulagdes, fiacao elétrica, etc., comumente chamados de entulhos de obra, calica
ou metralha.” (MMA, 2002).

Estes residuos recebem classificagbes, também de acordo com a CONAMA n° 307/2002, da
seguinte forma: Classe A: sdo os residuos reutilizaveis ou reciclaveis utilizados como
agregados (de demolicdo, construcdo, reparos, reformas e do processo de fabricacdo e
demolicdo de estruturas pré-moldadas em concreto produzidas no canteiro de obra); Classe
B: sdo os residuos reciclaveis para outros fins (plasticos, papel, papeldao, metais, vidros,
madeiras, entre outros); Classe C: sdo os residuos que ainda nao foram desenvolvidas
tecnologias ou aplicagbes economicamente viaveis que permitam a sua reciclagem ou
recuperacdo (produtos oriundos de gesso); Classe D: sdo o0s residuos perigosos,
provenientes do processo de construgao (tintas, solventes, 6leos e etc.).

Segundo o Ministério do Meio Ambiente (MMA), através da CONAMA 307/2002, propbe que
toda empresa de construcdo civil deve se responsabilizar pela ndo geracdo destes residuos.
Mas, caso ocorra esta geragdo, a empresa deve propor a reducao, reutilizagdo, reciclagem e
a disposicao final dos residuos. Esta determinacdo faz com que as empresas geradoras
tenham uma maior preocupacdo com a produgdo dos residuos e a forma como eles séo
tratados e dispostos (FERNANDEZ, 2012).

A disposicao final do RCC varia de acordo com a classificacao definida pela CONAMA n°
307/2002. Residuos que se encaixam na classe A ou B devem ser encaminhados para
reuso, reciclagem ou entdo dispostos em areas de aterro de residuos da construcao civil. J&
os residuos de classe C e D devem ser armazenados, transportados e encaminhados
seguindo as normas especificas para estes materiais. Os residuos de classe A que sdo
encaminhados para a reciclagem sédo agregados, que podem ser reutilizados em diversas
areas como blocos, tijolos de vedacdo, pavimentagdo, meio fio, argamassa, entre outros.
(MMA, 2002).

A CONAMA 307/2002 também estipula que os municipios, para que ocorra a gestao de
residuos da construcao civil, elaborem o Programa Municipal de Gerenciamento de
Residuos da Construcdo Civil e Projetos de Gerenciamento de Residuos da Construcéo
Civil. Com isso, entra em vigor a Lei Federal n® 12.305, de 2 de agosto de 2010, que institui
a Politica Nacional de Residuos Solidos, onde se dispfe diretrizes para a gestdo e o
gerenciamento de residuos sélidos.

O Plano de Gerenciamento de Residuos da Construgéo Civil (PGRCC) é um documento que
quantifica a geracao de residuos de construcdo, reformas, demolicbes, entre outros. Sua



finalidade € estabelecer diretrizes para o manejo e disposicdo ambientalmente aceitavel
para os residuos (LIMA; LIMA, 2012).

ESTUDO DE CASO
Area de estudo

Para o estudo, foi utilizada uma obra residencial com aproximadamente 900 M2 de terreno
situada no bairro Bento Ferreira, no municipio de Vitéria-ES como mostra a figura 1. A obra
conta com uma é&rea total construida de 3.713,18 metros quadrados dividida em 12 andares,
sendo os dois primeiros destinados a vagas de garagem, portaria, saldo de festas,
churrasqueira e piscina, nove andares de apartamentos residenciais e o ultimo andar um
terrago descoberto pertencente ao décimo primeiro andar, como pode ser visto na figura 2.
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Figura 1 — Vista superior do terreno.

Fonte: Google Maps, Adaptada.

Figura 2 — Obra de estudo.
Fonte: Autores, 2016.

Quantitativo de residuos

Para a estimativa da quantidade de geracéo de residuos solidos na obra, foram analisadas
as trés Ultimas fases de servicos: superestrutura, vedacdo e acabamentos, efetuados
durante os meses de Abril de 2015 a Setembro de 2016. Através do registro de geracao e
destinacéo dos residuos, entregues pela empresa terceirizada de locacdo das cacambas de
entulho, péde-se quantificar o peso liquido destas, sendo estes os residuos gerados.

Para cada fase da obra ha os residuos mais comuns, que geram maior peso final nas
cacambas de entulho. Pode-se identificar cada um desses materiais no Quadro 1. Percebe-
se que na etapa de superestrutura, ago, concreto e madeira sdo 0s residuos mais Vvistos,
provindos da concretagem, dobra do aco e fabricacdo das formas.



Quadro 1 — Residuos mais comuns por fase.

FASES RESIDUOS MAIS COMUNS

ACO
SUPERESTRUTURA CONCRETO
MADEIRA
BLOCOS CERAMICOS
VEDACAO BLOCOS DE CONCRETO
ARGAMASSA
CERAMICA
AZULEJO
GESSO
ARGAMASSA
Fonte: Autores, 2016.

ACABAMENTO

Na etapa de vedacgdo, os servigos levados em conta incluem o assentamento de blocos
ceramicos e de concreto, chapisco, reboco e contrapiso, gerando, com isso, residuos de
blocos e argamassas, resultante principalmente da projecéo.

Na ultima etapa € onde se percebe a maior geracdo de residuos em relacdo ao volume dos
servicos. Essa fase consta com as atividades de acabamento incluindo assentamento de
piso ceramico e azulejo, execugdo de forro de gesso liso, execucdo de paredes em gesso
acartonado, argamassa colante e rejuntamento flexivel. Analisando o resultado da geracéo
de entulho, foi possivel perceber que a maior parte do volume pertence as ceramicas e
placas de gesso quebrados ou cortados.

A partir do manifesto e certificacdo de destinacdo disponibilizados pela locataria, chegou-se
a uma média de 4142,22 kg de entulho por cagamba segundo a equacgéo (1) encontrada
abaixo. A empresa responsavel pela entrega, coleta e transporte destas tem como destino
final um aterro sanitario situado no municipio de Cariacica-ES, onde sdo pesados e
guantificados os residuos provenientes da obra.

Y.(peso liquido das cagambas) (1)

Média de residuos por cacamba (emkg) =
p ¢ ( g) numero de cagcambas

Com a média dos pesos liquidos das cacambas, chegou-se a uma massa unitaria média dos
residuos equivalente a 828,44 kg/m? utilizando a equacédo (2) abaixo, uma vez que cada
cagamba possui 5 m3 de volume.

Média de residuos por cagamba (em kg) (2)

Média de residuos por cacamba (em kg/m?®) = Volume das cacambas
Através de andlises e pesquisas com os funciondrios da construtora que atuaram
diretamente na obra, concluiu-se que na etapa de acabamentos, apenas cerca de 30% do
entulho gerado eram pertencentes a esta fase. Os outros 70% incluiam demolicdes de
servigos anteriores, finalizacdo da etapa de vedagéo ou até acumulo de entulho dos meses
anteriores.

Para andlise da geragéo de residuos da obra, foi necessario realizar o levantamento dos
servicos realizados em funcdo dos meses e a propriedade de cada material. A fase da



superestrutura teve um inicio em Abril de 2015 e se estendeu até Dezembro deste mesmo
ano. A vedacéo iniciou-se em Setembro de 2015 finalizando em Julho de 2016. J& os
acabamentos comecaram em Marco de 2016 e tem previsdo de término em Dezembro do
mesmo ano. Levando em consideracdo o peso especifico e transformando areas em
volume, chegou-se a um peso final de cada etapa e seus respectivos residuos, como
mostram as equacoes (3), (4) e (5).

Peso total de ceramica = Area Total revestida x Especificagio do Produto  (3)
Kg = m?*x kg/m? (4)
Peso total dos acabamentos = Y.(Pesos dos servigos de acabamento) 5)

Na fase da superestrutura foi quantificada uma média aproximada de 2.675 toneladas de
concreto e aco. Na vedacgdo, os servicos de alvenaria, chapisco, reboco e contrapiso
resultaram em um total de 1.887 toneladas. Ja na parte do acabamento, composto por
ceramica, gesso, argamassa e rejunte, foi prevista uma quantia de 90 toneladas.

Com os valores mensais dos servicos e dos entulhos de cada fase, p6de-se chegar a uma
relacdo de geracdo de residuos por total aproveitado, como indicado na equacgéo (6) a
seguir.

~ ‘ A P d id d é

Geracdo de residuos do mésem % = kit il (6)
Peso total dos servicos do més

Para a etapa de acabamento, o peso total dos residuos dessa fase equivalia somente a 30%

do peso da cacamba como identificado anteriormente, logo, foi necessario reajustar a

equacao (6) para a equacao (7).

Peso das cagambas do més x 0,3 ( )

Geracao de residuos de acabamento do més em % = . ~
Peso total dos servicos do més

Resultados e discussdes

Ao longo de toda a obra, notou-se uma geracao de residuos préximo a 344 toneladas desde
a etapa de preparacdo do terreno até a finalizacdo dos acabamentos. Comparando 0 peso
total dos residuos e a area total construida chegou-se a 92,60 kg/m? de entulho gerado por
unidade de area, como mostra a equacao (8) a seguir.

Peso total de residuos sélidos (8)

Entulho gerado por unidade de area = - -
Area total construida

Para a fase da superestrutura, durante a dobragem da armadura, concretagem e confecgéo
das formas, notou-se uma pequena geragao de residuos de concreto, uma maior de formas
de madeira provenientes da desformagem, mesmo com o reaproveitamento destas, e uma
guase imperceptivel de aco. No total, foi calculada uma quantidade de entulho relativa a
3,09% do peso de materiais utilizados nesta fase, seguindo a equacao (9) abaixo.

' ~ . Geragdo de residuos por més em %
Média de geracdo de residuos por fase em % = Z(Gerag - L4 ) (9)
namero de meses

Na vedacdo, os servigos de assentamento de alvenaria foram 0s maiores responsaveis pela
geragdo dos residuos, proveniente também da demolicdo para passagem das instalacdes
hidrossanitarias e elétricas. A argamassa também influencia muito em todas as etapas, seja



no assentamento dos blocos e na projecédo da argamassa para chapisco e reboco. Estimou-
se uma perda de 6,13% resultante do total aproveitado nessa fase.

Por fim, a etapa dos acabamentos foi onde percebeu-se os maiores gastos de toda a obra.
Além de todos os materiais necessarios para a finalizacdo do edificio serem extremamente
caros quando comparados com os das outras fases, também nota-se uma grande geracéo
de entulho em relacdo ao total aproveitado.

Os residuos gerados nos servicos de acabamento na sua grande maioria ndo podem ser
aproveitados. Ceramicas quebradas, restos de gesso e argamassas ja secas sdo 0 que
compdem o maior volume das cacambas. 16,8% foi o total ndo reaproveitado desta fase,
destinado aos aterros.

Analisando as trés fases em conjunto, notou-se uma geracao de residuos proveniente de
todos os servicos realizados proximo a 5% do peso total conforme o quadro 2. Para chegar
a esse valor, foi necessario avaliar o peso total dos residuos e dos servicos como mostra a
equacéao (10) a seguir.

Y (Residuos em kg)

Geracdo de residuos total da obra em % = (10)

Y (Servicos em kg)

Quadro 2 — Média de geracao por fase e total.

PORCENTAGEM MEDIA DE RESIDUOS DO
FASES TOTAL
SUPERESTRUTURA 3,09%
VEDACAO 6,13%
ACABAMENTO 16,78%
TOTAL 4,94%

Fonte: Autores, 2016.

Segundo RODRIGUES (2001), a média de geracdo de RCC nas novas obras beiram valores
entre 7% e 8%. Com esses dados, nota-se que a obra em questdo se encontra abaixo da
média nacional, apresentando um indice de geracdo menor em aproximadamente 3%. Este
resultado esta ligado diretamente com o porte da obra, sendo esta caracterizada como
pequena, uma vez que o gerenciamento, planejamento e controle séo facilitados. Para obras

maiores € necessario ter uma avaliagdo mais rigorosa e criteriosa para contornar as
dificuldades.

PLANO DE GERENCIAMENTO DE RESIDUOS DA CONSTRUCAO CIVIL

O Plano de Gerenciamento de Residuos da Construcdo Civil (PGRCC) é um documento
estipulado pela CONAMA 307/2002 que deve ser elaborado e implementado por grandes
geradores de residuos, com a finalidade de estabelecer etapas para o manejo e destinacdo
final de forma ambientalmente adequada. Este documento, como determinado pela Lei
Federal n® 12305, deve ser apresentado juntamente com o projeto do empreendimento.

No PGRCC, devem constar etapas para um melhor entendimento e execucdo na obra,
sendo bem explicadas e de facil compreenséo. Estas etapas sdo determinadas na CONAMA
307/2002:



l. Caracterizagdo: nesta etapa o gerador deverd identificar e quantificar os
residuos;

Il Triagem: devera ser realizada, preferencialmente, pelo gerador na origem,
ou ser realizada nas areas de destinacao licenciadas para essa finalidade,
respeitadas as classes de residuos que foram estabelecidas;

M. Acondicionamento: o gerador deve garantir o confinamento dos residuos
apos a geracao até a etapa de transporte, assegurando em todos os casos
em que seja possivel, as condicdes de reutilizacédo e de reciclagem;

IV.  Transporte: devera ser realizado em conformidade com as etapas anteriores
e de acordo com as normas técnicas vigentes para o transporte de
residuos;

V. Destinacao: devera ser prevista de acordo com o estabelecido na resolugao
CONAMA 307/2002.

Como exemplo da fase de Acondicionamento, conforme o item Il do PGRCC, pode ser visto
na figura 3 abaixo uma baia para estoque de madeira utilizada de reaproveitamento. Uma
imagem muito comum em canteiros de obra também é a cagamba estacionéaria, como
mostra a figura 4. Estas cacambas séo recipientes metalicos, com uma capacidade de 3 a 7
m3 e tem a finalidade de acondicionar os entulhos da obra. Outros exemplos para uma

melhor separacéo dos materiais sdo bags e bombonas.

A elaboracdo adequada de cada fase é de suma importancia para que a quantidade de
residuos gerados na construcdo civil seja reduzido, evitando assim gastos excessivos e
disposi¢cbes em locais ndo adequados. Além disso, com uma organizagdo no canteiro de
obra, a reciclagem e o reuso dos residuos se tornam uma atividade comum, evitando assim,
desperdicios excessivos (LIMA, 2016).

Figura 3 — Baia para estoque eAde madeira. Figura 4 — Cacamba estacionaria.

Fonte: Autores, 2016. Fonte: Autores, 2016.
CONCLUSAO

Analisando os resultados obtidos e comparando com os valores encontrados na literatura,
pode-se afirmar que a obra em questdo encontra-se abaixo da média de geracédo de
residuos. Para a reducdo ainda maior desses numeros, seria necessario um planejamento
maior e mais criterioso, para evitar e reduzir os erros encontrados durante a execucéo, ja
que grande parte das perdas foi proveniente das demolicbes e correcbes. E importante,
também, que toda empresa procure fechar parcerias com cooperativas para a reciclagem



dos residuos gerados, pois seria econémico e ambientalmente vidvel reutilizar e recicla-los
para reduzir o volume dos aterros e contribuir para a diminuicdo da exploracdo dos recursos
naturais. Para isso, o Plano de Gerenciamento de Residuos da Construcéo Civil deveria ser
adotado por todas as obras para garantir um melhor controle de geracdo, acondicionamento,
transporte e destinagéo final dos residuos.
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