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RESUMO

O numero de novas construcdes e reformas no Brasil vem aumentando nos dltimos anos,
tendo em vista que esse crescimento resulta também nos altos indices de residuos gerados e
em seguida depositados de forma incorreta no meio ambiente. Com isso, faz-se necessario um
gerenciamento mais adequado do RCC e o primeiro passo para isso € quantifica-lo e
caracteriza-lo. Sendo assim, o objetivo deste trabalho foi o de realizar o levantamento
quantitativo e qualitativo de residuos de construcéo civil gerados no municipio de Bebedouro
- SP, entre os anos de 2017 e 2018. Para tanto, foi realizado o levantamento de dados através
de pesquisa documental juntamente a prefeitura do municipio, a analise dos residuos e a
coleta, separacdo e a pesagem. O resultado mostrou que hd uma média diaria de 41,80 ton/dia
de residuos gerados no municipio e o material com maior volume encontrado foi o concreto
(31,88%), em seguida a argamassa/reboco (31,32%). Conclui-se, portanto, que, conforme a
Resolucdo CONAMA n° 307/02, 94,78% desses residuos encontrados referem-se a residuos
da classe A, possiveis de serem reciclados ou reutilizados em forma de agregados.
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1 INTRODUCAO

Embora a industria da construcéo civil tenha intensificado as suas atividades no Brasil,
contribuindo com o desenvolvimento social e econémico do pais, 0 setor & conhecido como
um grande consumidor de recursos naturais e por sua geracao de residuos. Com isso, surgiram
as buscas por melhorias na administracdo dos residuos de construcdo e da preservacdo do
meio ambiente, necessitando de estudos tanto no cenario ambiental quanto no econdmico,
(YEHEYIS et al., 2013).

A PNRS - Politica Nacional de Residuos Solidos, instituida pela Lei n° 12.305

(BRASIL, 2010), classifica as origens dos residuos de construcéo civil visando a diminuicdo



do volume de residuos gerados no pais, ampliando o cenario da reciclagem, incluindo
socialmente catadores de lixo como ajuda na gestdo e reparticdo dos residuos e na realizagdo
da extincdo dos lixdes brasileiros (ALVES; SANTQOS, 2018).

Nas construcdes realizadas nos municipios brasileiros, pode-se observar uma grande
quantidade de RCC gerados, frisando os altos indices de materiais sendo desperdi¢ados pelos
colaboradores e as industrias (OLIVEIRA; MENDES, 2018).

Atualmente no Brasil, um dos principais problemas para os governantes municipais € a
geracdo de residuos e, logo em seguida, a sua disposicdo final. Desse modo, 0 aumento no
preco da limpeza publica e a degradacdo do meio ambiente e das areas de descarte se d&o por
meio da mé& gestdo desses residuos. Isso faz com que os pesquisadores precisem realizar
estudos sobre as alternativas mais viaveis para uma boa gestdo ambiental (MARQUES
NETO, 2010).

A importancia dos levantamentos qualitativo e quantitativo se da por intermédio da
acdo administrativa dos municipios para ter o controle e o planejamento de todas as etapas
construtivas. Essas etapas incluem, além da precaucao, a analise do ciclo de vida dos residuos,
a reducdo dos volumes produzidos, a reciclagem, a reutilizacdo, o tratamento e a destinacédo
final de cada um deles (MARQUES NETO, 2005).

Sendo assim, o presente trabalho tem como objetivo realizar o levantamento
quantitativo da geracdo de Residuos de Constru¢cdo Civil (RCC) no municipio de
Bebedouro/SP, utilizando como pardmetro as areas licenciadas nos anos de 2017 e 2018, bem
como realizar a caracterizacdo qualitativa desses residuos para tracar estratégias de reciclagem

e destinacdo correta desses materiais no municipio.

2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 Residuos de construcao civil

O crescente aumento de residuos resultantes da construgdo civil faz com que os
residuos de construcdo civil (RCC) sejam depositados irregularmente no ambiente, trazendo
consigo uma série de problemas ao meio ambiente, como a contaminacgdo das aguas e solos, e
a proliferacdo de agentes patogénicos e animais, além do aspecto visual desagradavel (SILVA
etal., 2015).



Nesse contexto, a geracdo desses RCC esta ligada diretamente com o desperdicio de
materiais nas construcdes, uma vez que desperdicios sdo gastos que ocorrem nas etapas
construtivas associadas as perdas dos materiais. Vale ressaltar ainda que o termo desperdicio
vai além da concepgdo de perdas e prejuizos, incluindo também mao de obra, mau
funcionamento de equipamentos e a compras de materiais superiores necessarios
(NASCIMENTO, 2014).

A Politica Nacional de Residuos Sdélidos (PNRS), instituida pela lei n° 12.305,
especifica ainda que os residuos de construcdo civil sdo obtidos através das reformas,
construgdes, reparos e demoligdes das obras, incluindo as etapas iniciais das obras resultantes
da escavacdo e preparacdo dos terrenos (BRASIL, 2010).

Segundo Shingo (1996), ha 7 classificacdes desses desperdicios, levando em conta a
falha e o setor no qual foi produzido. S&o as chamadas 7 perdas da producéo:

a) Perdas por producéo elevada de determinado produto;

b) Perdas por demora de tempo;

c) Perdas por quebras ou danos dos materiais no momento do transporte;

d) Perdas no andamento do processo construtivo;

e) Perdas pelo armazenamento e estoque incorreto;

f) Perdas pelo excesso de movimentag&o;

g) Perdas por materiais com defeitos de fabricas.

Com o alto indice de crescimento populacional e a respectiva necessidade de moradias
e infraestrutura, a quantidade de residuos gerados nas constru¢bes civis aumenta
consequentemente. Sendo assim, deu-se inicio ao estudo e a realiza¢do da gestdo dos RCC no
municipio. (MARQUES NETO, 2009).

2.2 Gestao dos residuos

O processo de administracdo dos residuos de construcdo civil realizado pelos
municipios brasileiros ndo é eficiente e, por muitas vezes, fica de responsabilidade da
prefeitura fazer esse processo de destinacdo correta dos residuos. No entanto, as prefeituras
ndo possuem recursos humanos especializados em planejar, executar, e gerenciar 0S enormes
volumes de entulhos produzidos, algo que se torna um problema para 0s governos municipais
(MARQUES NETO; SCHALCH; 2010).



Segundo Neto e Schalch (2010), o padrdo de gestdo adotado nos municipios
brasileiros é o de gestdo emergencial e corretiva, que se caracteriza por falta de informagdes
dos gestores e, sendo assim, ineficiente para uma boa gestdo ambiental.

A resolucdo CONAMA 307/2002 discorre que um Programa de Gerenciamento de
Residuos de Construgdo Civil (PGRCC) devera conter as seguintes etapas:

a) ldentificacdo e classificagdo dos residuos: como exemplificado no item 2.3.

CaracterizacOes dos residuos;

b) Triagem: As normas e diretrizes para a instalacdo de area de triagem séo dadas pela

ABNT 15112/2014 e referem-se a um local para a segregagédo dos residuos;

¢) Acondicionamento: E de responsabilidade do gerador garantir que os residuos

estejam devidamente acondicionados apds a sua geracdo nas obras até a seguinte etapa

de transporte, de forma que suas condicGes sejam viaveis para uma possivel
reutilizacdo ou reciclagem (BRASIL, 2002). Esse tipo de armazenamento devera ser
feito de acordo com as classes, tipos e destinacdo final dos residuos, com o intuito de
facilitar o transporte, podendo ser utilizados coletores, bombonas, big bags, baias,

cacambas, entre outros modelos (MENDES; GIACCOM, 2018).

d) Transporte: A retirada dos residuos deve ser feita por empresas autorizadas, que

passam por uma avaliacdo para saber se esta apta a prestar o servico com qualidade.

Além disso, a empresa prestadora de servico devera possuir uma autorizacdo de

operacdo. Toda a retirada dos residuos deve obter a aprovacao e a liberacdo por parte

da equipe de sustentabilidade do empreendimento que gerou o residuo e o

preenchimento do MTR - Manifesto de Transporte de Residuos (MENDES;

GIACCOM, 2018).

e) Destinacdo final: Da disposicao dos residuos ao meio ambiente a PNRS (2011) em

seu artigo 3° define que deve ser feita a reparticdo dos rejeitos nos aterros de forma

ordenada, observando as préprias diretrizes operacionais, a fim de preservar a saude, a

seguranca publica e a minimizagdo dos impactos ambientais.

Quando feita a coleta dos residuos nas obras pelas empresas receptoras, estas fazem a
emissdo do CDR — Certificado de Destinacdo de Residuos, contendo a identificacdo dos
residuos e da empresa, além da caracterizagdo, da origem, da data e das assinaturas
(BARROS; SOUZA, 2017).



2.3 Municipio de Bebedouro — SP

O municipio de Bebedouro estd localizado no Estado de Sao Paulo (Figura 1), na
latitude 20°56°58°’ sul, longitude 48°28°45’ oeste e uma altitude de 573 m, possuindo uma
area de 684,4 Km2 (GEOGRAFOS, 2019).

Figura 1 — Localizacdo do municipio de Bebedouro — SP

Fonte: Wikipédia (2018).

O municipio dispde de uma populacéo estimada de 77.496 habitantes, 0 esgotamento
sanitario adequado de 96,5%, arborizacdo das vias publicas de 96,8% e a urbanizacao de vias
publicas de 22,1% (IBGE, 2018).

As informacg6es sobre a gestdo ambiental do municipio de Bebedouro estdo divididas
em 10 frentes de acdes ambientais constadas no Banco de Dados Ambiental, sendo elas:
Municipio Sustentavel — MS, Estrutura e Educacdo Ambiental — EEA, Conselho Ambiental —
CA, Biodiversidade — BIO, Gestdo das Aguas — GA, Qualidade do Ar — QA, Uso do Solo —
US, Arborizacdo Urbana — AU, Esgoto Tratado — ET, e por fim os Residuos Sélidos — RS, os

quais se referem ao presente trabalho (IBGE, 2018).
3 METODOLOGIA
A metodologia aplicada neste trabalho foi proposta por Marques Neto (2005) com

adaptacdes ao estudo de caso para realizar o levantamento qualitativo e quantitativo dos RCC

gerados no municipio de Bebedouro — SP, sendo realizados os seguintes procedimentos:



3.1 Caracterizacao quantitativa dos RCC pelo célculo de areas licenciadas no municipio
de Bebedouro — SP

Para esta etapa foram utilizados levantamentos de dados por meio de pesquisa
documental junto a Prefeitura Municipal de Bebedouro nos anos de 2017 e 2018. Ademais,
foi utilizada a metodologia de célculo da geracdo dos RCC de Bebedouro -SP pelo pardmetro
das areas licenciadas.

A metodologia consiste na triagem, na composic¢do dos dados e no calculo das areas
autorizadas anualmente para constru¢cdes novas ou reformas junto com a Secretaria de
Agricultura, Industria, Comércio e Meio Ambiente e a Secretaria de Infraestrutura Urbana da
Prefeitura Municipal de Bebedouro. Com o intuito de realizar a quantificacdo de massa e
volume produzidos a partir dessas areas licenciadas do municipio foram definidas algumas
etapas a serem seguidas, tais como:

a) Levantamento mensal das areas licenciadas no municipio, no periodo estudado;

b) Somatoria dos levantamentos mensais, obtendo o valor total no periodo;

c) Levantamento de dados e informacGes sobre a geracdo de RCC em cinco obras,

sendo elas construgdes novas ou reformas, com diferentes caracteristicas;

d) Determinacdo do volume de residuos produzidos nessas obras em relagdo a area;

e) Célculo da massa total elaborado através da relagcdo de massa/volume obtida pela

massa unitaria procedente da composi¢éo dos RCC.

3.3 Caracterizacdo qualitativa dos RCC do municipio de Bebedouro — SP

A composicdo dos RCC constituiu uma das etapas mais importantes da analise da
situacdo desses residuos no municipio. Com base nos tipos de materiais encontrados nos RCC
e de seus percentuais, € possivel arquitetar estratégias de reciclagem e de controle das perdas
de materiais nas construcdes da cidade.

Foi desenvolvida, por meio da separacdo e pesagem dos materiais oriundos de pelo
menos trés cacambas metalicas descartadas nos aterros municipais, a caracterizacao fisica
desses residuos. O método teve como roteiro:

a) Selecdo de trés cacambas de 3 m® de origens diferentes;

b) Coleta de cinco amostras de 18 litros de cada cagamba;

¢) Jung&o das cinco amostras de 18 litros em apenas uma amostra, por cagamba;

d) Diviséo dos componentes encontrados nas cagambas;



e) Medigéo de volume e massa;

f) Total dos residuos das trés cacambas e considerados amostra representativa da
composicao dos RCC;

g) Célculo da massa unitaria;

h) Célculo percentual da composic¢do dos materiais contidos nos RCC.
4 RESULTADOS E DISCUSSAO
4.1 Levantamento das areas licenciadas no municipio de Bebedouro — SP

A coleta dos dados foi feita juntamente a Prefeitura Municipal de Bebedouro — SP,
referentes ao periodo de janeiro de 2017 a dezembro de 2018. A tabela 1 apresenta de forma
detalhada as areas licenciadas do periodo estudado, possibilitando determinar o indice da

estimativa de RCC gerado no municipio.

Tabela 1 — Relacdo de alvaras concedidos pela Prefeitura do Municipio de Bebedouro —

SP
Areas Licenciadas
2017 2018
A . Area Area . Area Area
Mes Quantldane construida  Reformada Quantldage construida  Reformada
de Alvaras ) ; de Alvaras ) ,
(m?2) (m?) (m?) (m?)

Janeiro 37 4.451,00 2.568,32 42 7.094,36 1.152,46
Fevereiro 32 3.790,35 706,21 40 5.073,45 1.344,34
Marco 43 5.856,79 409,50 39 4.321,93 1.506,97

Abril 40 4.162,78 1.511,92 37 3.795,01 792,08

Maio 44 3.253,23 2.230,40 34 3.079,72 239,23

Junho 45 4.374,55 1.084,29 36 5.557,75 657,85

Julho 54 4.106,30 446,79 37 4.802,09 253,77
Agosto 49 7.290,45 742,44 32 2.888,46 1.062,30

Setembro 32 4.508,20 2.913,45 35 3.278,66 780,39

Outubro 37 5.420,82 2.515,69 38 7.299,64 839,60

Novembro 51 5.309,01 262,62 27 18.072,88 126,15
Dezembro 34 6.047,77 910,43 30 3.507,69 1.554,39
TOTAL 498 58.571,25 16.302,06 427 68.771,64 10.309,53

A quantificagdo dos residuos gerados pelo pardmetro das areas licenciadas foi
realizada atraves do acompanhamento e da analise de duas construcdes e trés reformas, sendo
elas residenciais e comercial, distintas, dentro do periodo de estudo, sendo calculados os

volumes produzidos por elas durante suas execugoes.



A tabela 2 apresenta os perfis das obras analisadas, incluindo a quantidade de

cacambas e suas areas.

Tabela 2 — Analise das obras estudadas no municipio de Bebedouro — SP

Construcdes . Cacambas A )
Analisadas Obra Tipo Retiradas Area (m?)
1 Construcéo Residencial 16 349,55
2 Construcédo Residencial 5 45,62
3 Reforma Residencial 6 118,9
4 Reforma Residencial 12 142,85
5 Reforma Comercial 38 598,60
Total - - 77 1.255,52
Para o célculo do volume, temos a seguinte relagéo:
YArea das obras (m*) = Area 1+ Area 2 + Area 3+ Area 4+ Area 5 (1)

YArea das obras (m*) = 349,55 + 45,62 + 118,90 + 142,85 + 598,60

YArea das obras (m*) = 1.255,52 m?

LTotal de cacambas retiradas = Obra 1+ Obra 2+ 0bra 3+ Obra 4+ Obra5 (2)
YTotal de cacambas retiradas =16 + 5+ 6 + 12 + 38

¥Total de cacambas retiradas = 77

Todas as cacambas em que foi realizado o estudo e sua coleta possuem o volume de 3

m?3, portanto:

Volume = Qnte de cacambas * volume unitario (3)

Volume = 77 *3 = 231 m®

Considerando que a massa unitaria do municipio de Bebedouro ¢ de 0,85 ton/m? obtida

a partir da qualificacdo em seu item 4.2, temos:

ton
231m® = 0,85—— = 196,35 ton ou seja 196.350 Kg

m?3

Portanto, temos que a taxa de geracdo de RCC para as cinco obras em andlise foi:



Kg Massa de entulho
Taxa de geracdo de RCC ( ,,) = - (4)
m- Area total das obras
Kg 196.350
Taxa de geracdo de RCC (—,,) = —
m- 1255,52
Kg Kg
Taxa de geracdo de RCC ( ,,) = 156,39 —
m* m-

Aplicando a equacdo da taxa de geracdo de RCC pelos parametros das areas
licenciadas nos anos de 2017 e 2018, obteve-se a média anual, mensal e diaria do RCC do
municipio. A tabela 3 apresenta os resultados obtidos das estimativas da geracdo do RCC
dentro do periodo de estudo. Assim, pode-se obter o indicador de geragdo, sendo de 12.038,47
ton/ano, considerando o més com 24 dias e supondo o sabado como meio periodo de trabalho,

resultando na média de geracdo diaria dos residuos de 41,80 ton/dia.

Tabela 3 — Estimativa de geracdo de RCC por areas licenciadas
Municipio de Bebedouro SP

2017 2018 Media
Avreas licenciadas (m?) 74.873,31 79.081,17 76.977,24
Taxa de geracdo RCC (kg/m2) 156,39 156,39 156,39
Geragdo de RCC (ton/més) 975,79 1.030,63 1.003,21
Geracao de RCC (ton/ano) 11.709,44 12.367,5 12.038,47
Geracéo de RCC (ton/dia) 40,66 42,94 41,80

4.2 Qualificacdo dos RCC no municipio de Bebedouro — SP

A qualificacdo dos residuos foi realizada em parceria com a empresa Bebedouro
Cacambas, a qual possui um aterro especifico para o descarte das cacambas de entulho
recolhidos das obras. Para esta analise foram selecionadas trés cacambas de diferentes locais
da cidade, com capacidade a maxima de 3 m® de volume cada.

De cada cacamba foram recolhidas cinco amostras de 18 litros cada, retiradas de
varios pontos, para abranger todo o espaco fisico da cagcamba. Apds esse procedimento, 0s
materiais foram separados, limpos e pesados.

A Tabela 4 apresenta todos os dados obtidos nesse procedimento, como 0s materiais

encontrados além de suas massas individuais.



Tabela 4 — Massas dos materiais encontrados entre os RCC

Materiais Massa dos materiais no aterro de Bebedouro SP (Kg)
Cacamba 1 Cacamba 2 Cagamba 3 Total
(90 Litros) (90 Litros) (90 Litros) (270 Litros)
Areia/Solo 5,0 0,1 0,1 52
Argamassa/Reboco 12,5 - 59,5 72,0
Ceramica 38,3 5,0 24,1 67,4
Concreto - 64,3 9,0 73,3
Gesso 2,5 - - 2,5
Metais - 2,0 2,0 4,0
Madeira - 15 - 15
Pedra 2,8 - - 2,8
Plastico 0,1 0,8 - 0,9
Papel 0,2 0,1 - 0,3
Total 61,4 73,8 94,7 229,9

Fonte: Préprio Autor.
Destaca-se que as amostras colhidas durante o processo foram de diferentes pontos da

cacamba, assim como chegaram. Os materiais possuiam vazios, entdo, através da equagao em
que relaciona a massa e o volume das amostras coletadas no municipio de Bebedouro, resulta-

Se sua massa unitaria.

. massa
Massa unitaria = (5)
volume das amostras
) 229,90
Massa unitaria = ————
270

i Kg ton
Massa unitaria = EI,SST ol seja 0,85—3
I

Com isso, a massa unitaria dos RCC provenientes dessa investigacdo é de 0,85 kg/L
ou 0,85 ton/m?.

Apos encontrada a massa unitaria do municipio de Bebedouro SP, ela foi utilizada nos
calculos para haver uma maior realidade dos resultados e visando a geracdo dos residuos de
construcdo. Com isso, foi determinada a composicdo dos RCC, tendo em maior volume
encontrado o concreto, com 31,88%, e em seguida a argamassa/reboco, com 31,32%. O

Grafico 1 apresenta os percentuais de todos os materiais encontrados nos RCC analisados.



Grafico 1 — Composigédo percentual de RCC no municipio de Bebedouro — SP

1,22 013 :
1,74 ’ . = Areia/Solo
065 0,39

7

1,09 2,26 = Argamassa/Reboco

k)

= Céramica
Concreto

= (3550

= Metais

= Madeira

= Pedra

= Plastico

= Papel

Fonte: Proprio Autor.

Analisando o grafico 1, percebe-se a grande quantidade de residuos Classe A presentes
na composi¢do dos residuos do municipio, com predominancia da fracdo mineral. Essa
caracteristica mostra o grande potencial de reciclagem para 0 RCC gerado no municipio.
Além disso, observa-se que 94,78% do total caracterizado sdo compostos de concreto,
argamassa, solo, ceramica, gesso, ou seja, materiais potencialmente reciclaveis sob a forma de

agregados.

CONCLUSAO

O estudo dos RCC no municipio de Bebedouro — SP permitiu o melhor entendimento e
também a analise dos residuos. Revelou ainda a existéncia de duas areas de disposicao final
dos RCC. O residuo com maior volume encontrado foi o de concreto (31,88%), em seguida a
argamassa/reboco (31,32%). Esses residuos pertencem a classe A, que de acordo com a
Resolucdo CONAMA n° 307/02, pode resultar em agregados e ser reutilizado na construcéao
civil.

O municipio possui uma média diaria de geracdo de residuos de construcéo civil de
41,80 toneladas. Tendo em vista a geracdo de RCC é imprescindivel a implantagdo de um
sistema de gestdo, afim de que seja superado a degradacdo do meio ambiente a utilizacdo

descontrolada de recursos naturais, dando uma destinacéo correta para esse residuo.
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