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RESUMO 
 

 
A construção civil é uma atividade que acarreta grande consumo de recursos 

naturais e como consequência resulta em grandes quantidades de gerações de 

resíduos os quais precisam de uma disposição final ambientalmente adequada. 

Dessa forma, existe a necessidade do surgimento de novos métodos construtivos 

mais industrializados que otimizem o processo de construção de obras, minimizando 

o desperdício e consequentemente a geração de resíduos. Logo, o objetivo deste 

trabalho foi analisar uma obra de 128 unidades habitacionais onde o sistema 

construtivo é o de parede de concreto, a partir da estimativa da taxa de geração de 

resíduos da construção civil classe A, expressa em unidade de volume por unidade 

de área. Depois de realizada a estimativa, o resultado obtido foi comparado com os 

métodos construtivos de alvenaria convencional e alvenaria estrutural. A partir da 

análise e tratamento dos dados coletados, que ocorreu por meio da verificação do 

volume de concreto necessário, descrito no projeto da construtora, comparando com 

as notas fiscais de compra do concreto na usina de concretagem e, relacionando 

com a área construída total para os oito blocos, estimou-se o excedente de concreto. 

A taxa de geração de resíduos da construção civil, classe A, para a obra analisada, 

que foi de 0,0067 m³.m-2. O resultado obtido foi 34,95% e 73,20% inferior aos 

métodos construtivos de alvenaria estrutural e alvenaria convencional, 

respectivamente. Conclui-se, dessa forma, que para a análise realizada, o sistema 

construtivo de parede de concreto pode ser uma alternativa viável para a 

minimização da geração de resíduos em obras da construção civil, em comparação 

com os sistemas construtivos de alvenaria convencional e alvenaria estrutural. 

 
Palavras-Chave: Industrialização na construção. Parede de concreto. Resíduos da 

Construção Civil.  

 
 
 
 
 
 

 
 

 
 



ABSTRACT 
 

 
 

Civil construction is an activity that results in a large natural resources consumption 

and results in large amounts of waste generation which need an adequate 

environmentally final disposal. Therefore in order of answer that there is the 

development need for new industrialized construction methods which optimize 

construction process of civil construction minimizing waste and consequently the 

waste generation. For that reason, the objective of this paper was to analyze 128 

housing units civil construction where the constructive system is the concrete 

construction wall, with the class A waste generation estimation, rate expressed in 

volume unit per unit area. After estimation, the obtained result was compared with 

the construction methods of conventional masonry and structural masonry. 

Consequently, from the analysis and treatment of the collected data, which occurred 

by checking the concrete volume required (described in the construction project), 

comparing with the concrete purchase invoices in the concrete plant and, relating to 

the total built area for the eight blocks, the leftover concrete was estimated (class A 

waste generation rate). In other words, the waste generation rate of construction 

class A residues for the civil construction analyzed, were 0.0067 m³.m-2. The result 

obtained was 34.95% and 73.20% lower than the construction methods of structural 

masonry and conventional masonry, respectively. Thus, it can be concluded that the 

concrete wall construction system can be a viable alternative for the waste 

minimization generation in civil construction works, in comparison with the 

conventional masonry and structural masonry construction systems. 

 
Keywords: Construction Industrialization, Concrete wall, Waste from construction. 
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1 INTRODUÇÃO 
 

O setor da construção civil, na maneira como é conduzida, apresenta-se 

como grande consumidor de recursos naturais, tais como solos, rochas e madeiras, 

por exemplo. Este consumo pode acarretar em grandes gerações de resíduos os 

quais precisam de uma disposição final ambientalmente adequada. Dessa forma, 

existe a necessidade do surgimento de processos construtivos inovadores, com 

tecnologias capazes de associar o custo-benefício com os aspectos 

socioambientais. Esses novos processos construtivos devem buscar minimizar a 

degradação do meio ambiente, por meio da redução da geração de resíduos e, 

promover a redução de custos em obras da construção civil sem que ocorram 

deficiências técnicas e prejuízo na qualidade final das construções. 

Desse modo, a industrialização na construção civil é atualmente uma 

alternativa para a redução de custos, redução significativa no tempo de duração de 

obras e minimização da capacidade de geração de resíduos. Logo, o sistema 

construtivo de parede de concreto é um dos métodos de industrialização que vem 

sendo amplamente utilizada em obras comerciais e unidades habitacionais, sendo 

principalmente empregada em obras verticais. 

Segundo Pinho (2010), a parede de concreto é constituída por um único 

elemento composto por materiais de estrutura e vedação, que consiste 

primeiramente na montagem das telas de aço, seguidos dos kits de instalações 

prediais e, por fim, na montagem das formas que posteriormente são preenchidas 

com concreto.  

A parede de concreto é um sistema caracterizado pela significativa redução 

de tempo em construções, visto que, várias unidades habitacionais podem ser 

construídas em uma única etapa e em um curto período. Adicionalmente, ela possui 

elevada capacidade de industrialização, como por exemplo, os kits de instalações 

prediais elétricos e hidrossanitários, o concreto usinado e as telas de aço, todos 

fornecidos por empresas terceirizadas com medidas e especificações conforme 

projeto. Em contrapartida, o sistema construtivo de parede de concreto possui como 

desvantagem o alto custo inicial na aquisição das formas e a necessidade de mão 

de obra qualificada para montagem das mesmas. 

Consequentemente, uma das finalidades do sistema construtivo de parede de 

concreto é a minimização da geração de resíduos da construção civil classe A de 
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acordo com a resolução n° 307 do CONAMA (2002), e dessa forma reduzir o 

desperdício de materiais em canteiros de obra. Esses resíduos incluem materiais 

oriundos de reformas, demolições e novas obras da construção civil, além dos 

resultantes da preparação e escavação de terrenos (CONAMA, 2002).  

Sendo assim, este estudo tem a finalidade de analisar a industrialização na 

construção civil, por meio do sistema construtivo de parede de concreto, como uma 

alternativa para a minimização da geração de resíduos classe A, a partir da coleta, 

analise e comparação de dados de obras com sistemas construtivos de alvenaria 

convencional e alvenaria estrutural, sendo estes os métodos construtivos mais 

comumente utilizados para construção de unidades habitacionais. 
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2 OBJETIVOS 

2.1 Objetivo Geral 

Demonstrar quantitativamente que o sistema construtivo de parede de 

concreto pode ser uma alternativa viável para a minimização da geração de resíduos 

classe A em obras de construção civil, em comparação com os métodos construtivos 

de alvenaria convencional e estrutural.  

2.2 Objetivos Específicos 

 

• Analisar as vantagens do sistema construtivo de parede de concreto em 

comparação ao sistema construtivo de alvenaria convencional e estrutural. 

• Apresentar uma alternativa para reutilização, em obra, da sobra de concreto 

utilizado na construção das unidades habitacionais. 

• Estimar a taxa de geração de resíduos por unidade de área para a obra 

analisada e compara-la com referências nacionais, relacionando os métodos 

construtivos de alvenaria convencional e alvenaria estrutural. 
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3 FUNDAMENTAÇÃO TEÓRICA 

3.1 Construção civil e aspectos socioambientais 

 A construção civil reúne todas as atividades e processos necessários para a 

produção de uma obra de engenharia, que vão desde estudos preliminares sobre o 

terreno, escavações e terraplanagem, levantamento de estruturas e alvenarias até a 

etapa de acabamento e a conclusão da obra (FORTES, 2015). Desta maneira, pela 

quantidade de atividades por ela utilizada, existe uma ligação direta entre a 

construção civil com a geração de emprego e renda no país. Consequentemente o 

Brasil, de forma a promover/acelerar o crescimento do país, introduziu programas 

como o Minha Casa, Minha vida (PMCMV) e o Programa de Aceleração do 

Crescimento (PAC), os quais estimulam e impulsionam o crescimento do setor de 

construção civil (ABDI, 2015).  

No Brasil, o PMCMV foi criado de forma a responder o déficit habitacional de 

6,4 milhões de moradias atualmente (CBIC, 2019), possibilitando alternativas para a 

compra de imóveis com uma menor taxa de juros, por exemplo. Portanto, o setor da 

construção civil pode apresentar novos indícios de crescimento nos próximos anos. 

Associado a possibilidade de crescimento do setor da construção civil, surge 

a preocupação com os recursos naturais, visto que, para atender a demanda do 

déficit habitacional, será necessário o aumento na produção industrial, que poderá 

acarretar no aumento da geração de resíduos. Portanto, observa-se que o uso de 

novas tecnologias e o desenvolvimento de processos construtivos mais 

industrializados pode ser uma alternativa para a minimização da geração de 

resíduos da construção civil. 

 Segundo dados da ABRELPE (2017), o setor da construção civil brasileira 

apresentou uma média de coleta de resíduos da construção de 45 milhões de 

toneladas no ano de 2017. Porém, apresentou uma redução percentual com relação 

aos anos de 2015 e 2016 de 0,24% e 0,16% respectivamente. Na Tabela 1 observa-

se os índices de resíduos da construção civil coletados entre 2015 a 2017. 

Tabela 1. Resíduos da construção civil coletados entre 2015 e 2017 

ANO RCC COLETADO (t.dia-1) ÍNDICE PER CAPITA (kg.hab-1.dia-1) 

2015 123.721 0,605 

2016 123.619 0,600 

2017 123.421 0,594 
Fonte: Adaptado de Abrelpe, 2017. 
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 Observa-se que a redução na geração de resíduos da construção civil pode 

ser um indicativo do aumento da industrialização no setor, por meio do uso de 

tecnologias inovadoras que otimizam o processo construtivo. 

3.2 Industrialização na construção civil 

 A industrialização na construção civil, surge como uma alternativa para inovar 

um setor que é historicamente reconhecido por utilizar processos construtivos 

bastante artesanais, buscando difundir os conceitos de indústria manufatureira (que 

tem por objetivo foco na produtividade e qualidade contínua) na construção civil 

(ALVES, 2016). Portanto, existe a necessidade de otimização do processo 

construtivo, reduzindo assim o tempo de conclusão das construções, minimizando 

custos e a geração de resíduos melhorando a qualidade final do produto.  

 Novos processos construtivos e os produtos industrializados vem sendo 

aplicados longo dos anos na construção civil, otimizando o trabalho realizado, 

produzindo processos com melhores condições de controle e gestão. Sendo assim, 

é possível reduzir significativamente atividades desnecessárias, reduzindo a 

margem de erro devido as ações humanas, uma vez que, são utilizadas melhores 

condições de trabalho em ambientes industrializados (infraestrutura, tecnologia e 

controle de qualidade) em comparação com os canteiros de obra (HÉRVAS E RUIZ, 

2007). 

Os produtos industrializados estão cada vez mais sob medidas e com 

características variadas sendo produzidos em larga escala, aumentando o poder de 

escolha de construtoras, que optam pela industrialização como alternativa para 

adquirir produtos com melhor qualidade e em um menor espaço de tempo, 

possibilitando a elas receberem um produto final com maior uniformidade (ALVES, 

2016). Estruturas pré-moldadas de concreto, concreto usinado e argamassa, kits de 

instalações hidráulicas e elétricas, louças hidrossanitárias, portas e janelas e 

armaduras de aço e ferragem em geral, são alguns exemplos típicos de produtos 

que podem ser fornecidos por empresas terceirizadas para as construtoras, com as 

características necessárias e específicas de cada construção. 

 Segundo Sirtoli (2015), a industrialização na construção civil é sinônimo de 

evolução e a pré-fabricação é um dos caminhos. Logo, controle de qualidade, 

aumento da produtividade, redução de custos e minimização da geração de resíduos 

no canteiro de obras são as vantagens da industrialização.  
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 Em resumo, a finalidade da industrialização dentro dos canteiros de obra, está 

em propor um sistema construtivo caracterizado apenas por montagem, ou seja, 

tornando obsoleto o arcaico sistema construtivo caracterizado por confecção e 

montagem. Uma vez que, para a realização de uma obra de engenharia, quase que 

em sua totalidade pode ser industrializada, ou seja, todos os materiais e produtos 

necessários podem ser fornecidos por empresas terceirizadas, desde o 

levantamento da estrutura até o processo final de acabamento. 

3.3 O sistema construtivo de parede de concreto 

O sistema construtivo de parede de concreto, trata-se de um tipo de 

industrialização na construção civil, devido a possibilidade de utilização de kits 

industrializados de instalações prediais (hidráulicos e elétricos), utilização telas de 

aço e com dimensões padronizadas e, por utilizar concreto autoadensável 

comumente comprado em empresas de fabricação e fornecimento de concreto. 

Trata-se de um sistema construtivo totalmente industrializado.  

Por definição, segundo a NBR 16055 (2012), a parede de concreto trata-se de 

um elemento estrutural autoportante, moldado no local, com comprimento maior que 

dez vezes sua espessura e capaz de suportar a carga no mesmo plano da parede. 

O método construtivo de parede de concreto consiste na montagem de uma 

estrutura única, com todos os acessórios necessários instalados previamente, como 

por exemplo, os kits hidráulicos e elétricos o que facilita a sua construção.  

O processo construtivo da parede de concreto inicia-se com a marcação do 

gabarito, também conhecida como locação, que irá definir o posicionamento exato 

das paredes. Em seguida, utilizam-se as telas de aço para fazer a armação, também 

conhecida como armadura, posicionada no eixo vertical da parede e 

preferencialmente centralizada, que possui a função de resistir a tensões de 

retração, devido a utilização do concreto, e ações devido a concentração de cargas. 

Após a fixação das telas de armação, iniciam-se as instalações dos kits hidráulicos e 

elétricos, onde na instalação dos kits elétricos, os eletrodutos e as caixas elétricas 

são fixadas na tela de modo que não se desloquem durante a concretagem.  

Os kits hidráulicos podem ser instalados fixados nas telas de armação ou em 

espaço próprio a parte da parede e confinado, em locais conhecidos como shafts. 

Após a instalação dos kits hidráulicos e elétricos fecha-se a parede por meio da 

utilização de formas que possuem travamento para resistir aos esforços atuantes 
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devido ao empuxo do concreto.  Em seguida, realiza-se a concretagem das formas 

para a construção da parede de concreto. Após o concreto atingir a resistência 

mínima definida em projeto, as formas são retiradas e está finalizada a parede de 

concreto (MORQUECHO, 2016). Na Figura 1, tem-se as etapas sequenciais do 

sistema construtivo de parede de concreto. 

Figura 1. Etapas sequencias do sistema construtivo de parede de concreto 

 

Fonte: Dados da pesquisa, 2019. 

 Este sistema construtivo apresenta diferenças significativas quando 

comparado com os sistemas de alvenaria convencional e alvenaria estrutural. Na 

Tabela 2, tem-se as principais características de cada sistema construtivo analisado. 

Tabela 2. Definições e características dos sistemas construtivos analisados 

TIPOS DE SISTEMAS CONSTRUTIVOS DEFINIÇÃO E CARACTERISTICAS 

PAREDE DE CONCRETO 

Caracterizado por ser um sistema único, ou seja, 
a vedação e a estrutura são um único elemento. 
Utilizam formas que são montadas no local da 
obra e concretadas, já com as instalações 
hidráulicas e elétricas inclusas.  

ALVENARIA CONVENCIONAL 

Também conhecido como alvenaria de vedação, 
este sistema é caracterizado por apresentar 
elementos estruturais bem definidos, pilares, 
vigas e lajes em concreto armado. A alvenaria, 
por meio da utilização dos blocos cerâmicos, é 
utilizada apenas para realizar a vedação e 
separação dos ambientes. 

ALVENARIA ESTRUTURAL 

Sistema construtivo em que as paredes e a laje 
fazem a função estrutural e de vedação. Logo, 
não são utilizados vigas e pilares. Caracterizado 
pela utilização de blocos de concreto ou 
cerâmicos preenchidos por concreto podendo 
ser utilizadas barras de aço para armação. 

Fonte: Adaptado de Pereira, 2018. 
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Na Figura 2, observa-se a representação do sistema construtivo de alvenaria 

convencional também conhecido como alvenaria de vedação. Logo, observa-se os 

elementos estruturais bem definidos, assim como a alvenaria de vedação. 

Figura 2. Sistema construtivo de alvenaria convencional 

 

Fonte: Moreira, 2017. 

A Figura 3 representa as características do sistema construtivo de alvenaria 

estrutural. Observa-se a utilização de blocos cerâmicos com função de vedação e 

estrutural, simultaneamente. Observa-se também, a não utilização de vigas e 

pilares, apenas barras de aço (armadura) em pontos estratégicos definidos em 

projeto. 

Figura 3. Sistema construtivo de alvenaria estrutural 

 

Fonte: Mohamad, Machado e Jantsch, 2017. 
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 Portanto segundo Ferreira (2014), o sistema construtivo de parede de 

concreto, em comparação com os sistemas construtivos de alvenaria convencional e 

alvenaria estrutural, apresenta diversas vantagens, tais como, maior rapidez para 

conclusão da obra, padronização e racionalização de processos, melhor qualidade 

do produto final em termos de acabamento, eliminação de custos indiretos, canteiros 

de obras mais organizados e diminuição significativa de desperdícios, ou seja, 

menor geração de resíduos da construção civil. 

3.4 Resíduos da construção civil 

 A construção civil trata-se de um dos mais importantes setores produtivos do 

Brasil e, por ser uma atividade técnica que utiliza diversos recursos naturais para a 

construção de obras de engenharia, acaba se tornando um dos setores com grande 

capacidade de geração de resíduos da construção civil (NAGALLI, 2014). 

 No Brasil, os sistemas construtivos empregados para construções de obras 

ainda são essencialmente manuais. Logo, acarretam em possíveis desperdícios de 

materiais e, como consequência ocorre a grande geração de resíduos nos canteiros 

de obra que são potencialmente degradadores do meio ambiente e trazem inúmeros 

prejuízos de logística e financeiros. Além de, ser um dos principais agentes para o 

aumento da poluição ambiental (NAGALLI, 2014). Logo, surge a necessidade de 

utilização de novos métodos construtivos mais industrializados que minimizem o 

desperdício de materiais e consequentemente a geração de resíduos. 

 Segundo a resolução CONAMA n° 307 (CONAMA, 2002), os resíduos da 

construção civil podem ser definidos como:  

Os provenientes de construções, reformas, reparos e demolições de 

obras de construção civil, e os resultantes de preparação e da 

escavação de terrenos, tais como: tijolos, blocos cerâmicos, concreto 

em geral, solo, rochas, metais, resinas, colas, tintas, madeiras e 

compensados, forros, argamassas, gessos, telhas, pavimentos 

asfálticos, vidros, plásticos, tubulações, fiações elétricas etc., 

comumente chamados de entulhos de obras, caliça ou metralha 

(CONAMA, 2002, p.1). 

 Os resíduos da construção civil podem ser diferenciados por classes de 

resíduos, conforme apresenta a resolução n° 307 do CONAMA (2002), que 
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especifica a classificação dos resíduos da construção e demolição, observada na 

Tabela 3. 

 

Tabela 3. Classificação dos resíduos da construção civil 

 CLASSE DE RESÍDUO DESCRIÇÃO E TIPO DE RESÍDUO 

CLASSE A 

São os resíduos reutilizáveis ou recicláveis 
como agregados, tais como, solos, componente 
cerâmicos (tijolos, telhas, blocos e 
revestimentos), argamassa, concreto e peças 
pré-moldadas de concreto (blocos, meio-fios). 

CLASSE B 

São os resíduos recicláveis para outras 
destinações, tais como, plásticos, papeis, 
papelão, metais, vidros, madeiras, embalagens 
vazias de tintas e gesso. 

CLASSE C 

São os resíduos para os quais não foram 
desenvolvidas tecnologias ou aplicações 
economicamente viáveis que permitam a sua 
reciclagem ou recuperação. 

CLASSE D 

São os resíduos perigosos oriundos do 
processo de construção, tais como tintas, 
solventes, óleos e outros ou aqueles 
contaminados ou prejudiciais a saúde oriundos 
de demolições, reformas e reparos de clínicas 
radiológicas, instalações industriais e outros, 
bem como telhas e demais objetos que 
contenham amianto ou outros produtos nocivos 
a saúde. 

Fonte: CONAMA, 2002. 

 Portanto, de acordo com Lovato (2007), os resíduos da construção civil 

representam cerca de 50% da massa dos resíduos sólidos urbanos. Em sua grande 

maioria, estes resíduos são destinados para aterros sanitários ou em locais 

ambientalmente inapropriados, que pode vir a resultar na contaminação e 

degradação do meio ambiente, trazendo riscos à saúde da população. 

 Como alternativa para a minimização da geração de resíduos em obras da 

construção civil, tem-se que o gerenciamento dos resíduos deve estar relacionado 

com um conjunto de ações operacionais que objetivem a minimização da geração. 

Logo, a utilização de processos com novas tecnologias e mais industrializados, que 

possibilitem fornecer para as construtoras produtos pré-fabricados com medidas e 

características conforme projeto, é uma alternativa para possibilitar obras de 

engenharia com menor potencial de degradação do meio ambiente, evitando 

desperdícios de materiais e consequentemente reduzindo custos (NAGALLI, 2014). 
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4 METODOLOGIA 

4.1 Procedimento de coleta e tratamento de dados 

 Para a obtenção dos dados, inicialmente, consultou-se o projeto estrutural da 

obra em comparação com as notas fiscais da compra de concreto. Retirou-se do 

projeto estrutural a quantidade, em volume, de concreto utilizado para o 

preenchimento das formas. Já das notas fiscais, retirou-se a quantidade, em volume, 

comprada pela construtora. Em seguida, foi realizada a comparação dos dados e 

quantificado o volume de sobra de concreto.   

 A partir dos dados de sobra de concreto, retirou-se dos projetos elétricos, 

CFTV (circuito fechado de televisão) e de comunicação, as dimensões e a 

quantidade de caixas de passagem e inspeção que serão necessárias para 

realização da infraestrutura da obra. Será proposto a reutilização da sobra do 

concreto para confecção das tampas das caixas requeridas nos projetos. 

 Por fim, após retirado o volume de concreto utilizado na confecção das 

tampas, será estimada a taxa de geração de resíduo (m³.m-2 e kg.m-2) em unidade 

de volume (m³) por unidade de área (m²) e em unidade de massa (kg) por unidade 

de área (m²) e em seguida o resultado obtido será comparado com outras 

referências relacionando os métodos construtivos de alvenaria convencional e o de 

alvenaria estrutural. 

4.2 Caracterização da área de estudo 

O presente trabalho irá analisar a geração de resíduos da construção civil 

classe A, em uma obra na cidade de Campina Grande-PB, onde o sistema 

construtivo é o de parede de concreto. A obra referida trata-se de uma construção 

com 8 blocos de 4 pavimentos cada e 4 apartamentos por pavimento, totalizando 

128 unidades habitacionais (UHs), conforme Figura 4. 

Figura 4. Projeto executivo da obra analisada 

 
Fonte: Dados da pesquisa, 2019. 
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 Serão analisados apenas os dados referentes a construção dos 8 blocos, uma 

vez que, a finalidade deste trabalho é, analisar a geração de resíduo classe A do 

sistema construtivo de parede de concreto. Toda área externa aos blocos foi 

construída em alvenaria estrutural e concreto. Logo, não foi quantificado o volume 

de resíduo gerado. Também, não serão analisados os resíduos gerados na etapa de 

acabamento, pois a obra encontra-se no inicio desta etapa, não sendo possível 

quantificar o total de resíduos gerados nesta etapa por metro quadrado. 

 A área construída total da obra é de 6.134,17 metros quadrados, sendo a 

área construída total destinada para a construção dos 8 blocos de 5.992,96 metros 

quadrados. 

4.3 Projeto estrutural e o volume necessário de concreto 

 O projeto estrutural da obra indica a quantidade, em volume (m³), de concreto 

que deve ser utilizado para o preenchimento completo da forma por pavimento, 

conforme a Figura 5.  

Figura 5. Parte do projeto estrutural que contempla o volume necessário de concreto 

 

Fonte: Dados da pesquisa, 2019. 

Na Tabela 4, encontra-se o resumo dos volumes necessários de concreto por 

pavimento, por bloco e para os oito blocos, retirados do projeto estrutural da 

construtora. 
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Tabela 4. Quantidade em m³ de concreto requerido por pavimento 

PAVIMENTO VOLUME DE CONCRETO PROJETO (m³) 

Pavimento térreo 54,75 

Pavimento tipo 1 55,00 

Pavimento tipo 2 55,00 

Pavimento tipo 3 55,37 

Platibanda 8,68 

TOTAL POR BLOCO 228,80 

TOTAL PARA 8 BLOCOS 1830,40 
Fonte: Dados da pesquisa, 2019. 

Observa-se que o projeto estrutural solicita volumes diferentes para 

preenchimento da forma, de acordo com o pavimento. Para a concretagem da 

platibanda tem-se o menor valor em volume, 8,68 m³ de concreto para 

preenchimento da forma, devido a menor área, conforme projeto. Já para o 

pavimento térreo é necessário 54,75 m³ de concreto, o menor valor entre os 

pavimentos tipos, visto que, neste tem-se a porta de entrada que dar acesso as 

unidades habitacionais. Para os pavimentos tipo 1 e 2, necessita-se 55,00 m³ de 

concreto para o preenchimento da forma. Por último, para o pavimento tipo 3, 

necessita-se de 55,37 m³ de concreto, visto que, neste existe o completo 

preenchimento da laje, diferente dos demais pavimentos devido ao local destinado a 

escada. 

4.4 Projetos elétrico, CFTV e de comunicação e o quantitativo necessário de 

tampas 

 Os projetos elétricos, CFTV e de comunicação (televisão, internet, telefone e 

interfone) indicam o volume, em metros cúbicos, da quantidade de concreto 

necessária para a confecção das tampas para as caixas de passagem de cabos e 

inspeção localizadas na obra, na área externa aos blocos. A Tabela 5 indica as 

dimensões (comprimento, largura e espessura), o volume necessário e o quantitativo 

por projeto. 

Tabela 5. Dimensões e quantitativo de tampas 

DESCRIÇÃO 
QUANTIDADE 

(UN) 
DIMENSÕES (m) 

VOLUME 
UNITÁRIO (m³) 

VOLUME 
TOTAL (m³) 

Projeto elétrico 44 0,6 x 0,6 x 0,05 0,018 0,7920 

Projeto de CFTV 17 0,4 x 0,4 x 0,05 0,008 0,1360 

Projeto de Comunicação 28 0,60 x 0,35 x 0,05 0,0105 0,2940 

TOTAL 58 - - 1,2220 

Fonte: Dados da pesquisa, 2019. 
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4.5 Quantitativo de concreto utilizado no controle tecnológico 

 Seguindo os procedimentos do departamento de qualidade da construtora, 

realiza-se o controle tecnológico do concreto utilizado para o preenchimento das 

formas. Avalia-se o abatimento, por meio do ensaio de slump flow test e a 

verificação da resistência a compressão simples a diferentes tempos de cura. 

 Para a realização do ensaio de slump flow test, o controle tecnológico, 

embasado na NBR NM 67 (1998) e NBR 15823-2 (2010) respectivamente, 

estabelece que seja realizado um ensaio de cada por caminhão betoneira. Na 

Tabela 6 tem-se as dimensões do cone (diâmetro menor, diâmetro maior e altura) 

utilizado na realização do ensaio, o volume de concreto utilizado e o quantitativo 

total de concreto para os oito blocos. 

Tabela 6. Controle tecnológico: slump flow test 

DIMENSÕES (m) 
VOLUME DO 
CONE (m³) 

VOLUME POR 
CAMINHÃO (m³) 

VOLUME POR 
PAVIMENTO (m³) 

VOLUME POR 
BLOCO (m³) 

0,1 x 0,2 x 0,3 0,0055 0,0109 0,0879 0,3737 

VOLUME TOTAL (m³) 2,9893 
Fonte: Dados da pesquisa, 2019. 

 Para a verificação da resistência do concreto, por meio do ensaio de 

resistência a compressão simples, segundo os requisitos pré-estabelecidos nas NBR 

15823-1 (2017) e NBR 5739 (2018), o controle tecnológico estabelece que sejam 

moldados e posteriormente ensaiados, dez corpos de prova (CP) com dimensões 

padronizadas para cada caminhão betoneira. Na Tabela 7 tem-se o quantitativo de 

corpos de prova moldados e ensaiados e o volume de concreto utilizado. 

Tabela 7. Controle tecnológico: resistência a compressão simples 

Fonte: Dados da pesquisa, 2019. 

 Verifica-se que por pavimento o volume total de concreto utilizado para o 

controle tecnológico é de 0,2135 m³. Por bloco é utilizado 0,9075 m³ de concreto. Já 

o quantitativo total de concreto utilizado nos 8 blocos é 7,2597 m³.  

QUANTIDADE 
DE CP POR 

CAMINHÃO (UN) 

QUANTIDADE DE 
CP POR 

PAVIMENTO (UN) 

QUANTIDADE DE 
CP POR 

PLATIBANDA (UN) 

QUANTIDADE 
DE CP POR 
BLOCO (UN) 

QUANTIDADE 
TOTAL DE CP 

MOLDADOS (UN) 

10 80 20 340 2720 

ÁREA DO CP 
(m²) 

VOLUME DE UM 
CP (m³) 

VOLUME TOTAL 
POR PAVIMENTO 

(m³) 

VOLUME 
TOTAL POR 
BLOCO (m³) 

VOLUME TOTAL 
DOS CP (m³) 

0,0078 0,0016 0,1256 0,5338 4,2704 
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 O concreto utilizado para o controle tecnológico, após a realização dos 

ensaios, será descartado como resíduo classe A nas caçambas estacionárias para 

resíduo. 

4.6 Método de estimativa para a taxa de geração de resíduos (m³.m-2) 

 A partir dos dados coletados, estimou-se inicialmente o volume gerado de 

resíduo classe A no final da construção de todos os blocos, a partir da relação entre 

volume de concreto necessário, volume de concreto comprado e o volume de 

concreto utilizado para a confecção de tampas, conforme a Equação 1. 

VR = V1 – V2 – V3                                                                                                     (1) 

Onde: 

VR: Volume gerado de resíduo (m³). 

V1: Volume de concreto comprado (m³). 

V2: Volume de concreto necessário, conforme o projeto (m³). 

V3: Volume de concreto utilizado para a confecção das tampas (m³). 

 Para a estimativa da taxa de geração de resíduos, utiliza-se a relação entre o 

volume gerado de resíduo e a área total destinada a construção dos blocos, 

conforme a Equação 2. 

T1= VR ÷ At                                                                                                               (2) 

Onde: 

T1: Taxa de geração de resíduos (m³.m-2) 

VR: Volume gerado de resíduo (m³) 

At: Área construída (m²) 

 Para estimar a taxa de geração de resíduos em unidade de massa por 

unidade de área (kg.m-2), utiliza-se a relação entre a taxa de geração de resíduos 

(m³.m-2) e a massa específica do concreto (kg.m-3), conforme a Equação 3. 

Taxa de geração de resíduos (kg.m-2) = T1 x Massa específica                               (3) 
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5 RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 Após a coleta e análise dos dados obtidos, observou-se inicialmente, o 

volume em metro cúbico de concreto comprado pela construtora para a construção 

das unidades habitacionais (UHs), em seguida estimou-se a taxa de geração de 

resíduo, em volume por unidade de área, para o método construtivo de parede de 

concreto e comparou o resultado obtido com outras referências relacionando os 

métodos construtivos de alvenaria convencional e alvenaria estrutural. 

5.1 Taxa de geração de resíduo classe A 

 O concreto utilizado para a construção dos blocos é adquirido em uma usina 

de concreto da cidade de Campina Grande-PB. Os caminhões betoneiras não 

possuem capacidade para entregar todo o volume de concreto requerido em um 

único caminhão, logo, o volume necessário é dividido por igual em diversos 

caminhões, conforme a Tabela 8. 

Tabela 8. Volume de concreto por bloco 

PAVIMENTO 

VOLUME 

NECESSÁRIO DE 

CONCRETRO (m³) 

VOLUME 

ENTREGUE POR 

CAMINHÃO (m³) 

QUANTIDADE DE 

CAMINHÕES 

BETONEIRAS (un) 

VOLUME 

COMPRADO 

(m³) 

Térreo 54,75 7,00 8 56 

Tipo 1 55,00 7,00 8 56 

Tipo 2 55,00 7,00 8 56 

Tipo 3 55,37 7,00 e 7,50 6 e 2 57 

Platibanda 8,68 4,00 e 5,00 1 e 1 9 

TOTAL 228,80 - - 234 

Fonte: Dados da pesquisa, 2019. 

Observa-se que a quantidade de concreto comprada, para a construção de 

um bloco, é 2,27% superior que a necessária devido ao coeficiente de segurança 

para evitar a falta de concreto no preenchimento das formas quando houver os 

possíveis vazamentos de concreto e o concreto utilizado para o controle tecnológico. 

Sabendo-se que o volume necessário de concreto por bloco, segundo projeto, 

é de 228,80 m³, tem-se que o volume total para a concretagem dos 8 blocos é de 

1830,40 m³. Já o volume de concreto comprado para concretagem de um bloco é de 

234 m³, resultando em 1872 m³ de concreto comprado para a concretagem dos 8 

blocos. Considerando-se que são utilizados aproximadamente 1,22 m³ de concreto 
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para a confecção das tampas requeridas nos projetos elétrico, CFTV e de 

comunicação, tem-se ao final das concretagens uma sobra de concreto de 40,38 m³. 

Ou seja, trata-se de 40,38 m³ de resíduo classe A gerado na obra, para a construção 

das UHs. 

 A área total destinada para a construção dos blocos é de 5.992,96 m². Logo, a 

partir da relação do volume de resíduo com a área construída, tem-se o que resulta 

em uma taxa de geração de resíduo de 0,0067 m³.m-2, conforme a Tabela 9. 

Tabela 9. Taxa de geração de resíduo classe A 

VOLUME TOTAL 
NECESSÁRIO DE 
CONCRETO (m³) 

VOLUME TOTAL DE 
CONCRETO 

COMPRADO (m³) 

VOLUME UTILIZADO NA 
CONFECÇÃO DAS 

TAMPAS (m³) 

1830,40 1872,00 1,22 

ÁREA CONSTRUÍDA 
TOTAL (m²) 

VOLUME DE RESÍDUO 
GERADO (m³) 

TAXA DE GERAÇÃO DE 
RESÍDUO (m3.m-2) 

5992,96 40,38 0,0067 

Fonte: Dados da pesquisa, 2019. 

5.2 Comparativo da taxa de geração de resíduos com os métodos construtivos 

de alvenaria convencional e alvenaria estrutural 

 A partir da taxa de geração de resíduo classe A de 0,0067 m³.m-2, para o 

sistema construtivo de parede de concreto, comparou-se o resultado obtido com 

outras referências, relacionando os métodos construtivos de alvenaria convencional 

e alvenaria estrutural, com o intuito de identificar o sistema construtivo que minimiza 

a geração de resíduos classe A.  

 Segundo Araújo (2015), em uma obra de condomínios verticais construída em 

alvenaria estrutural, localizada na cidade de Natal-RN e certificada pela ISO 14001, 

na qual existe um processo rigoroso de controle de qualidade e otimização de 

processos, além de estabelecer diretrizes sobre a área da gestão ambiental dentro 

do canteiro de obras, foi obtida uma taxa de geração de resíduo classe A de 0,0103 

m³.m-2, para uma área construída total de 8.525,70 m². Ressalta-se, segundo o 

autor, que os resíduos gerados e analisados são apenas do tipo classe A 

(argamassa e blocos de concreto).  

 Segundo Bertol, Rafler e Dos Santos (2013), após uma analise de 7 obras de 

condomínios verticais construídas em alvenaria convencional, na cidade de Curitiba-

PR, foi obtida uma taxa média de geração de resíduos classe A de 0,0250 m³.m-2, 
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para uma área construída total de 141.303,96 m². Ressalta-se, segundo o autor, que 

dentre os resíduos gerados, não está incluso o solo retirado em escavação. 

 Na Figura 6, tem-se o gráfico comparativo das taxas de geração de resíduos 

classe A em obras da construção civil. Logo, observa-se que o sistema construtivo 

de parede de concreto da obra analisada, apresenta a menor taxa de geração de 

resíduo classe A, com 34,95% a menos em comparação com o método construtivo 

de alvenaria estrutural e 73,20% a menos do que o método construtivo de alvenaria 

convencional. 

Figura 6. Taxa de geração de resíduo classe A dos diferentes sistemas construtivos 

 

Fonte: Dados da pesquisa, 2019. 

 Sabendo-se que a massa específica do concreto utilizado no sistema 

construtivo de parede de concreto, segundo a usina de concreto, é em média 

2127,44 kg.m-3. Logo, tem-se que a taxa de geração de resíduo em unidade de 

massa por unidade de área é de 14,25 kg.m-2 de resíduo classe A.  

 Segundo Araújo (2015), para o sistema construtivo de alvenaria estrutural, e 

Bertol, Rafler e Dos santos (2013), para o sistema construtivo de alvenaria 

convencional, a massa específica não foi estimada e sim adotada, mediante valores 

encontrados na literatura. Logo, não se sabe ao certo o valor exato para efeito 

comparativo. Portanto, não será adotado valores para comparação, uma vez que, 

existem variações significativas nos valores encontrados para a massa específica 

dos resíduos da construção civil, devido os valores disponíveis na literatura serem 

brutos, ou seja, não são especificados a massa específica para os resíduos classe A 
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por método construtivo e sim o valor total da massa específica para os resíduos da 

construção civil, portanto, não sendo representativo. 

 Para efeito comparativo, segundo Costa (2012), para uma análise de 22 obras 

de condomínios verticais na cidade de João Pessoa-PB, na qual não foram descritos 

os sistemas construtivos utilizados, obteve-se com um nível de 90% de confiança, 

uma taxa média de geração de resíduos classe A de 86,27 kg.m-2, para uma área 

construída total de 82.705,41 m ². Logo, observa-se uma taxa superior comparado 

ao sistema construtivo de parede de concreto estimado na obra em análise, 

conforme mostra a Figura 7. 

Figura 7. Comparativo da taxa de geração de resíduo classe A 

 

Fonte: Dados da pesquisa, 2019. 

 Observa-se, um valor 6 vezes superior para as 22 obras analisadas por Costa 

(2012). Logo, a possível justificativa para tal encontra-se no fato de que foram 

avaliadas todas as etapas construtivas, desde a fase de estrutura até a fase de 

acabamento das unidades habitacionais. 
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6 CONCLUSÃO 

Observou-se, a partir da análise comparativa realizada, que o sistema 

construtivo de parede de concreto pode ser uma alternativa viável para a 

minimização da geração de resíduos classe A em obras de construção civil, 

comparado com os sistemas construtivos de alvenaria convencional e alvenaria 

estrutural, pois observou-se menores valores nos dados de taxa de geração de 

resíduo classe A, de 34,95% a menos em comparação com o sistema construtivo de 

alvenaria estrutural e 73,20% a menos em comparação com o sistema construtivo 

de alvenaria convencional. 

É possível concluir que o sistema de parede de concreto possui vantagens 

significativas comparadas com outros tipos de sistemas construtivos (alvenaria 

estrutural e alvenaria convencional), como tempo de execução da obra reduzido, 

maior durabilidade e vida útil da estrutura, redução de processos construtivos, 

padronização das medidas e redução da quantidade de mão de obra, devido a 

industrialização de alguns processos como por exemplo, kits industrializados de 

instalações prediais e concreto industrializado. 

O sistema construtivo de parede de concreto, permitiu a análise prévia que 

possibilitou a reutilização da sobra de concreto, reduzindo custos com a compra das 

tampas para as caixas de passagem e inspeção dos projetos elétrico, CFTV e de 

comunicação e reduziu o desperdício de sobra de concreto, diminuindo a geração de 

resíduo. 
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