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Resumo

A construgdo civil é importante para o crescimento econdmico e social, porém € grande geradora
de impactos ambientais em todas as etapas do seu processo. As argamassas convencionais sao
grandes geradoras de residuos, tornando-se essencial sua prevencdo de residuo na fonte. A
Companhia de Tecnologia de Saneamento Ambiental (CETESB) propée um modelo de
gerenciamento de residuos, que minimiza os residuos na fonte através de técnicas sustentaveis
utilizadas em obra, visando & reducdo e eliminacdo dos residuos. O objetivo desta pesquisa é
analisar a geracdo de residuos causada durante o processo de utilizacdo das argamassas produzidas
em obra, mensurando as etapas, de modo a detectar os principais focos de geracdo de residuo. A
metodologia deste estudo envolve a prevengdo de residuos na fonte, identificando os pontos criticos
no processo de producdo de argamassas em canteiro de obras. Como resultados, sdo propostas
solugdes que possibilitam a reducao da geragdo de residuos.

Palavras-chave: Residuos; Construgio civil 2; Gestdo ambiental.

Abstract

Civil construction is important for economic and social growth, but it is a major generator of
environmental impacts in all stages of its process. Conventional mortars are great generators of
residues, making their prevention of residues at the source essential. The Environmental Sanitation
Technology Company (CETESB) proposes a waste management model, which minimizes waste at
the source through sustainable techniques used on site, aiming at reducing and eliminating waste.
The objective of this research is to analyze the generation of waste caused during the process of
using mortars produced on site, measuring the steps, in order to detect the main sources of waste
generation. The methodology of this study involves the prevention of residues at the source,
identifying the critical points in the mortar production process at the construction site. As a result,
solutions are proposed that enable the reduction of waste generation.

Keywords: Waste; Civil construction 2; Environmental management.
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1. Introducao

O cendrio da industria da constru¢do civil ocupa posicdo de atraso em relacdo aos
aspectos organizacionais e de controle de seus processos produtivos quando comparada aos
demais ramos industriais. Esta condi¢@o torna-se uma aliada para a geracdo de residuos e
passivos ambientais. Além disso, a cadeia da construcao civil carrega o titulo de uma das
industriais com maior indice de consumo de recursos naturais e de geracao de residuos.

Surge a problemadtica relacionada com a minimizacdo do impacto gerado pelos residuos
da construgdo civil (RCC). Em decorréncia dessa problematica, tornam-se imprescindiveis
estudos que indiquem uma alternativa, seja em nivel de prevencdo, reutilizacdo,
reciclagem, processamento ou mesmo disposi¢do final correta dos residuos.

A construgdo civil € atividade importante para o crescimento econdmico e social,
entretanto, apresenta-se como grande geradora de impactos ambientais, o que se deve nao
somente ao consumo de recursos naturais, como também pela modificacao da paisagem e
pela geracdo de residuos (PINTO, 2005).

S6 na industria de revestimentos ceramicos, a relagdo entre residuos descartados na
producdo constitui um importante gargalo industrial, que se sobrepde principalmente no
custo final do produto. Na produgdo nacional, o volume descartado representa em média
3,0% de toda a producio de revestimentos cerdmicos (PAIXAO et al., 2011).

Materiais mais sustentdveis, em especial os residuos, t€m sido considerados
indispenséveis para reduzir o esgotamento dos recursos naturais e aliviar os impactos
ambientais através da introducdo de materiais reciclados (agregados e subprodutos) em
materiais cimenticios. Segundo Meddah, Praveenkumar, Vijayalakshmi, Manigandan,
Arunachalam (2020), por muitos anos, o cimento Portland convencional foi considerado, e
ainda, o indispensdvel até mesmo o material de ligacdo exclusivo para todos os materiais a
base de cimento, especialmente concreto e argamassa.

O porcelanato é um revestimento ceramico que possui excelentes caracteristicas, dentre
elas a sua elevada resisténcia mecanica, resisténcia ao risco e resisténcia ao ataque
quimico. Segundo Marques et. al., 2007, a fabricagdo do porcelanato exige uma etapa de
polimento, que tem como objetivos nivelar, remover riscos e defeitos, além de dar brilho a
peca. Esse processo resulta em uma grande quantidade de residuo que deve ser descartada
em aterros sanitdrios. Durante a sua producgao, o processo de polimento gera cerca de 250 g
de residuo por m? de porcelanato (CABRAL JR. et al., 2010).

Segundo Cassa et al (2001) a cadeia produtiva da construgao civil, também denominada
construbusiness, apresenta importantes impactos ambientais em todas as etapas do seu
processo: extracdo de matérias primas, producdo de materiais, constru¢do, uso e
demoli¢do. Para os autores, qualquer sociedade seriamente preocupada com esta questao
deveria priorizar o aperfeicoamento da construgdo civil.
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1.1.Objetivos

O objetivo principal desta pesquisa € analisar a geracao de residuos causada durante
o processo de utilizacdo das argamassas produzidas em obra, mensurando as etapas, de
modo a detectar os principais focos de geracdo de residuo.

2. Levantamentos de pontos de geracio de residuos de argamassas em obras da
construcio civil

2.1.Legislacoes

A legislacao responsdvel pela regulamentacdo da gestdo dos residuos da constru¢ao
no Brasil € a Resolucdo CONAMA n° 307 de 05 de junho de 2002, do Conselho Nacional
do Meio Ambiente, que estabelece diretrizes, critérios e procedimentos para a gestdo dos
residuos da construgdo civil, objetivando disciplinar as ag¢des necessdrias de forma a
minimizar os impactos ambientais.

A Resolugio classifica os Residuos de Constru¢do e Demoli¢ao (RCD) e estabelece
a destinacdo adequada de RCD de acordo com as suas classes. Para os geradores, o
objetivo principal € a ndo geragao de residuos e, posteriormente, a redugdo, a reutilizacao,
a reciclagem e a destinacdo final; define o Plano Integrado de Gerenciamento de Residuos
da Construcao Civil como instrumento para a implementacdo da gestdo dos RCC’s, o qual
deve incorporar o Programa Municipal de Gerenciamento de Residuos da Constru¢do Civil
e os Projetos de Gerenciamento de Residuos da Construgdo Civil.

Com relacdo as normas técnicas brasileiras, a NBR 10005 fixa os requisitos exigiveis
para a obtencdo de extrato lixiviado de residuos sélidos, a NBR 10006 fixa os requisitos
exigiveis para obtencdo de extrato solubilizado de residuos s6lidos. A NBR 10007 fixa os
requisitos exigiveis para amostragem de residuos sélidos, a NBR 15112 fixa os requisitos
exigiveis para projeto, implantacdo e operacao de areas de transbordo e triagem de residuos
da construcdo civil e residuos volumosos. A NBR 15113 fixa os requisitos minimos
exigiveis para projeto, implantacdo e operacao de aterros de residuos sélidos da construcao
civil, e a NBR 15115 estabelece os critérios para execug¢do de camadas de refor¢co do
subleito, sub-base e base de pavimentos, bem como camada de revestimento primdrio, com
agregado reciclado de residuo sélido da construg¢do civil em obras de pavimentacdo,
enquanto a NBR 15116 estabelece os requisitos para o emprego de agregados reciclados de
residuos sélidos da construgdo civil.

A Resolugio CONAMA 307/02 apresenta como definicio para residuos da
construgdo civil aqueles “provenientes de construcdes, reformas, reparos e demolicoes de
obras de construgdo 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, plésticos, tubulagdes, fiagdo elétrica etc., comumente chamados de entulhos de
obras, calica ou metralha”.
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2.2.Levantamento dos residuos

Em processos de estruturas e alvenarias convencionais, percebe-se que normalmente
os canteiros de obras s@o dados por um amplo espaco para disposicdo e armazenamento
dos materiais. Durante levantamentos realizados no municipio de Florian6polis-SC notou-
se auséncia de um projeto de canteiro que permita uma organizagdo fundamental e
minimizacdo da distancia do local de producdo e da aplicacao.

Percebeu-se que as baias de agregado middo sdo distantes da central de argamassa.
Além deste fato, apds sua producdo, as argamassas sao transportadas com carrinho de mao
simples (Figura 1a), percorrendo a edificacio até o poco do elevador, onde o carrinho de
mao € icado mecanicamente por uma roldana até chegar ao pavimento em que a argamassa
serd aplicada (Figura 1b).

Figura 1. Producio das argamassas (a) Icamento do carrinho de mao (b).

Foram feitas medicdes do volume dos carrinhos de mao utilizados em obra. Os
levantamentos apontaram, a quantidade de argamassa necessdria para assentamento das
alvenarias convencionais, as perdas no assentamento, as perdas no transporte € 0 consumo
mensurado, considerando a argamassa necessdria mais as perdas no processo.

A Tabela 1 apresenta resumidamente os resultados obtidos nos levantamentos
realizados em obra.
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Tabela 1. Consumos de argamassas no assentamento.

Descri¢ao Consumo (Kg/m?)
Argamassa necessaria 11,4

Perda no assentamento 4,2

Perda no transporte 0,9

Consumo mensurado 16,5

2.3.Fontes e causas da geracdo dos residuos de argamassas em obras da
construcao civil

Ap6s os levantamentos em obra, foram identificadas as fontes e causas da geragdo
de residuos pelos processos de produgdo/confecgdo, transporte e aplicagdo das argamassas
no assentamento de alvenaria de vedacdo. A Figura 2 mostra os pontos criticos do
processo.

Figura 2. Identificacio das perdas de argamassa de assentamento.

Os materiais constituintes das argamassas sdo armazenados em baias e demais
areas abertas, provocando alguns derramamentos dos agregados das baias. Conforme a NR
18 a central de argamassa precisa estar coberta. Uma pequena parcela de residuo é gerada,
por material que € depositado fora da baia. Observaram-se perdas durante o transporte, que
usualmente € feito com carrinhos de mao, conforme ji exposto. Faz-se enchimento de
carrinhos de mado e deslocamentos até local de descarga da argamassa, provocando muitas
vezes perdas no transporte. Durante o assentamento dos blocos ceramicos (tijolos), notou-
se argamassa expulsa da fiada para acomodacdo do bloco, caindo em solo e ndo sendo
reutilizada.

Pode-se elencar na Tabela 2 algumas avaliacdes de informacdes relevantes,
consequéncia/efeito e providencias sugeridas no processo.
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Tabela 2. Pontos identificados e sugestées de providéncias.

Informagdo Relevante

Consequéncia/efeito

Providéncia sugerida

Falta de organizacio do Desperdicio de matéria Projeto de canteiro

canteiro obras prima

Estocagem do material Auséncia de planejamento Planejamento de
funcional para a estocagem estocagem

de materiais

Pouca conscientizacdo dos
operarios para realizacdo
das tarefas

Falta de padronizacdo na
execu¢do das tarefas
causam  desperdicio e
geragdo de residuos

Treinamento e cursos para
0S operarios

Processos de assentamento  Altamente  gerador de Conscientiza¢dao dos
residuo devido aplicagdo operdrios, organizacdo e
antiquada limpeza da drea para

trabalho

Nao separacdo de material Falta de organizacdo para Melhor organizacdo e

para reciclagem o depdsito de residuos. separacdo para reciclagem
Grande mistura de
residuos de classes
diferentes

3. Solucoes propostas

A partir dos levantamentos da geracdo de residuos, diagndstico para os processos
em alvenaria convencional e em alvenaria estrutural, é possivel elencar possiveis solugdes
para cada diagndstico em campo.

Quanto a questdao de perda de material durante descarga fora da baia, a solucdo
proposta € a criagdo de baia auxiliar para minimizacdo de perda por estocagem. A baia
auxiliar deve ter paredes de contencdo baixas que permitam o acesso pela central de
agregados. Sua regido deve ser revestida com um piso de concreto, de maneira que o
carregamento das padiolas seja feita sobre este local, de maneira que o agregado que cai
fora da padiola ndo seja contaminado e possa ser utilizado na préxima mensuracdo do
trago.

Os residuos por transporte da argamassa do local de produgdo até a caixa dos
elevadores, onde carrinhos de mao sdo icados até o pavimento de aplicacdo desta
argamassa, poderiam ser minimizados com a reducdo da distancia de transporte da
argamassa entre armazenagem e unidade de consumo, além de idealizacdo de projeto de
canteiro funcional. Outra proposta simples seria cobrir-se o carrinho de mao para casos de
transporte de maiores distancias, contendo argamassa com o carrinho em movimento, além
da marcacdo de niveis-limitrofes para enchimento dos carrinhos, de forma a indicar qual o
volume que deve ser transportado.

Com identificagdo de perda embutida no assentamento da alvenaria, e alteracdo do
processo de assentamento da alvenaria com colher de pedreiro para bisnaga, a perda é
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reduzida. A argamassa residual, apesar de ndo contribuir estruturalmente, ndo acaba por
contaminar o ambiente uma vez que fica embutida na alvenaria.

Uma proposta para a solugdo de residuos gerados pelo excedente de argamassa de
assentamento € a analise deste material em laboratdrio para possivel utilizagdo em um fim
menos nobre que ndo tenha finalidade estrutural. Ensaios de laboratério podem auxiliar no
reaproveitamento de argamassas que sejam residuos de assentamento de blocos ceramicos
(tijolos). Equipamentos que facam a moagem de residuos podem ser empregados na
propria obra, podendo gerar novas argamassas aplicaveis, material para enchimento,
producdo de blocos intertravados (paver) no préprio canteiro de obra para pavimentagao da
calcada da edificacdo, dreas de lazer, etc.

Uma hipétese levantada que mudaria todo o processo de producao de argamassa foi
a substituicdo da argamassa rodada em obra pela argamassa estabilizada. Outra solucao
para reducdo de residuos para producdo de argamassas, e pode ser adotada para todas as
etapas de uma obra, é a realizacio de palestras informativas que provoquem
conscientizacdo e colaboracdo dos funciondrios operdrios, partes fundamentais no
gerenciamento de residuos. Podendo ser elaborado um programa de conscientizagdo e
incentivo, onde os funciondrios possam identificar os residuos gerados por
equipes/atividades distintas na propria obra, e colaborar com propostas de solucdes de
controle da producao de residuos, adotando boas praticas no canteiro.

4. Consideracoes finais

Com os levantamentos e andlise em canteiro de obra, foi possivel observar os
principais focos de geracdo de residuo nos processos de produgdo, transporte e aplicacdo
(assentamento) das argamassas na construgao civil.

Foi observada uma grande geracdo de residuos para a elaboracdo de argamassa de
assentamento. Como pontos da geracdo de residuos em canteiro de obra foram detectados:
auséncia de projetos de canteiros, distancia de transporte, falta de organizacao no canteiro,
planejamento e operacdes (producdo/confeccdo e assentamento das argamassas).

Foram elencadas propostas de solugdes para prevencdo de residuos na fonte, como:
controle do volume de producdo e transporte de argamassa no carrinho de mao, projeto de
canteiro, uso de big bags que diminui ainda paletizacdo, uso de escantilhdo e bisnaga,
promocdao de palestras informativas e programa de conscientizacdo e incentivo aos
operdrios. As solucdes propostas auxiliam no reaproveitamento de parte dos residuos
gerados e reduzem o consumo de materiais pelos desperdicios gerados.
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