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Resumo

Parte dos trabalhos da construgdo civil ainda € artesanal e muitas vezes origem de residuos e das
perdas de materiais. Ainda na fase de projetos podem ser feitos estudos que indiquem medidas e
alternativas, em nivel de prevencdo, reutilizagdo, reciclagem, processamento para os residuos
gerados na fase de construcdo. Modelos de gerenciamento de residuos utilizam técnicas
sustentdveis em obra e minimizam os residuos na fonte, como por exemplo, o modelo proposto
pela Companhia de Tecnologia de Saneamento Ambiental. O objetivo desta pesquisa é analisar
solugdes alternativas para reducdo da geragdo de residuos e a reutilizagdo dos mesmos, que podem
ser integradas aos projetos e incentivar o emprego de novos produtos. A metodologia engloba
discussdo dos pontos criticos no processo de construcdes mais artesanais e pesquisas de alternativas
para minimiza¢do dos residuos gerados em canteiro de obras. Como conclusao, tem-se o uso dos
residuos como pavimentagdo, possibilitando a reutilizagdo dos mesmos, e o incentivo do emprego
de materiais e produtos mais industrializados, como as argamassas estabilizadas, que sdo
produzidas em centrais dosadoras e permanecem por até 72 horas no canteiro de obras.

Palavras-chave: Sustentabilidade; Projetos de gerenciamento de residuos; Materiais
industrializados

Abstract

Part of the construction work is still handcrafted and often originates waste and loss of materials.
Also in the project phase, studies can be carried out to indicate measures and alternatives, at the
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level of prevention, reuse, recycling, processing for the waste generated during the construction
phase. Waste management models use sustainable techniques on site and minimize waste at source,
such as the model proposed by the Environmental Sanitation Technology Company. The objective
of this research is to analyze alternative solutions to reduce waste generation and reuse, which can
be integrated into the projects and encourage the use of new products. The methodology
encompasses discussion of the critical points in the process of more artisanal constructions and
researches of alternatives to minimize the waste generated in construction site. As a conclusion, the
use of residues such as paving is possible, allowing their reuse, and encouraging the use of more
industrialized materials and products, such as stabilized mortars, which are produced in metering
plants and remain for up to 72 hours at the site of works.

Keywords: Sustainability, Waste management projects, Industrialized materials
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1. Introducao

Parte dos trabalhos da constru¢do civil ainda € artesanal e muitas vezes origem de
residuos e das perdas de materiais. Ainda na fase de projetos podem ser feitos estudos que
indiquem medidas e alternativas, em nivel de prevenc¢do, reutilizacdo, reciclagem,
processamento para os residuos gerados na fase de constru¢do. Modelos de gerenciamento
de residuos utilizam técnicas sustentaveis em obra € minimizam os residuos na fonte, como
por exemplo, o modelo proposto pela Companhia de Tecnologia de Saneamento
Ambiental.

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

A construcdo 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 modificacdo da paisagem e
pela geracao de residuos (PINTO, 2005).

Segundo Cassa et al (2001) a cadeia produtiva da constru¢do 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. Qualquer sociedade seriamente preocupada com esta questdo deveria priorizar
o aperfeicoamento da construcdo civil.

Durante a construcao, observa-se um maior volume de residuos nas etapas de estrutura e
alvenaria, com predominancia de areias, argamassa, concreto e tijolos. (OLIVEIRA et al,
2007).

Ainda na fase de projetos podem ser feitos estudos que indiquem medidas e alternativas,
em nivel de prevencao, reutilizacdo, reciclagem, processamento para os residuos gerados
na fase de construcgdo.

1.1 Objetivos

O objetivo principal € analisar solucdes alternativas para redugdo da geragcao de residuos
e a reutilizagdo dos mesmos, que podem ser integradas aos projetos e incentivar o emprego
de novos produtos.

Os objetivos especificos sdo:
e Levantar informagdes quanto a geracao de residuos em canteiro de obras;
e Identificar os pontos criticos do processo;

e Discorrer sobre o uso dos residuos de constru¢do e demoli¢do incentivando o uso
dos residuos como pavimentagdo e novos produtos, como as argamassas estabilizadas.
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2. Revisao bibliografica

2.1 Legislacoes

A legislacdo responsavel pela regulamentacdo da gestdo dos residuos da constru¢dao no
Brasil é a Resolu¢io 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 construcdo civil, objetivando disciplinar as ag¢des necessdrias de forma a
minimizar os impactos ambientais.

A Resolucdo define reutilizagdo do residuo como o processo de reaplica¢do deste sem a
sua transformacdo, enquanto reciclagem € definida como o processo de reaproveitamento
do residuo apds o mesmo ter sido submetido a transformacao. Observa-se que a Resolucao
ndo especifica formas de reciclagem ou reutiliza¢do para cada tipo de residuo. Porém, sdo
sugestoes para a destinacao final dos componentes de obras: material de aterro de estradas,
agregado para producdo de concreto asfaltico, meio-fio, material de enchimento e blocos
de vedacao.

A Resolu¢io CONAMA n° 307, alterada pelas Resolu¢oes CONAMA n° 348 e n° 431
classifica os residuos de constru¢do e demolicdo (RCD) de Classe A como residuos
reutilizdveis ou reciclaveis como agregados, tais como:

a) de constru¢do, demoli¢do, reformas e reparos de pavimentacdo e de outras obras de
infraestrutura, inclusive solos provenientes de terraplanagem,;

b) de construcdo, demolicao, reformas e reparos de edificagdes: componentes ceramicos
(tijolos, blocos, telhas, placas de revestimento, etc.), argamassa e concreto;

c) de processo de fabricacdo e/ou demolicdo de pecas pré-moldadas em concreto
(blocos, tubos, meios-fios etc.) produzidas nos canteiros de obras.

Para os geradores, o objetivo principal é a ndo geracdo de residuos e, posteriormente, a
reducdo, a reutilizacdo, a reciclagem e a destinagdo final; define o Plano Integrado de
Gerenciamento de Residuos da Constru¢do Civil como instrumento para a implementacao
da gestao dos RCC’s, o qual deve incorporar o Programa Municipal de Gerenciamento de
Residuos da Construgdo Civil e os Projetos de Gerenciamento de Residuos da Construgdo
Civil.

Com relagdo 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 obten¢do de extrato solubilizado de residuos sélidos. A NBR 10007 fixa os
requisitos exigiveis para amostragem de residuos s6lidos, a NBR 15112 fixa os requisitos
exigiveis para projeto, implantagcdo e operacao de dreas de transbordo e triagem de residuos
da construgdo civil e residuos volumosos. As normas NBR 15113 e NBR 15113 fixam os
requisitos minimos exigiveis para projeto, implantacdo e operacdo de aterros de residuos
sOlidos da construgdo civil.

A norma brasileira ABNT NBR 15115 estabelece os critérios para execucao de camadas
de reforco do subleito, sub-base e base de pavimentos, bem como camada de revestimento
primdrio, com agregado reciclado de residuo sélido da constru¢do civil em obras de
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pavimentacdo; ¢ a ABNT NBR 15116 estabelece os requisitos para o emprego de
agregados reciclados de residuos s6lidos da construgao civil.

A Companhia de Tecnologia de Saneamento Ambiental (CETESB) propde modelo de
gerenciamento ambiental de residuos. Torna-se mais vantajosa a minimizagdo de recursos
na fonte, através de técnicas sustentdveis utilizadas em obra, visando a reducdo e
eliminacdo de residuos, do que o tratamento de um residuo nao reduzido.

A Figura 1 mostra o modelo proposto pela CETESB.
/" Eliminacdo/redugio douso de
" materias-primas ou materiais toxicos

| . . - o
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Figura 1: Modelo de gerenciamento ambiental dos residuos. Fonte: Companhia de Tecnologia de
Saneamento Ambiental - CETESB (2005).

3. Procedimentos metodoldgicos: os pontos criticos no processo

Em levantamentos realizados em obras de constru¢do civil no municipio de
Florian6polis-SC, percebeu-se necessidade de melhor organizacdo/disposicao dos
materiais. Foram identificadas perdas por transporte de areia na rampa de acesso, onde 0s
materiais ficam armazenados, baias insuficientes, havendo material fora destas, distancias
de transporte de materiais e que poderiam ser reduzidas, e remocdes pela falta de
compatibilidade entre projetos executivos.

Em processos de estruturas e alvenarias convencionais, percebe-se que normalmente os
canteiros de obras sdo dados por um amplo espago para disposicdo e armazenamento dos
materiais. Apos sua producdo, comumente as argamassas sao transportadas com carrinho
de mdo simples percorrendo a edificacdo até o poco do elevador, onde o carrinho de méo é
icado mecanicamente por uma roldana até chegar ao pavimento em que a argamassa sera
aplicada.

A Figura 2 mostra os pontos criticos do processo pelos processos de
producdo/confeccdo, transporte e aplicacdo das argamassas no assentamento de alvenaria
de vedacao.
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Figura 2: Perdas de argamassa de assentamento. Fonte: elaborado pelos autores.

Os materiais constituintes das argamassas sdo armazenados em baias e demais dreas
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 é depositado fora da baia. Observaram-se perdas durante o transporte, que
usualmente € feito com carrinhos de mao, conforme ja exposto. Faz-se enchimento de
carrinhos de mao e deslocamentos até local de descarga da argamassa, provocando muitas
vezes perdas no transporte. Durante o assentamento dos blocos, notou-se argamassa
expulsa da fiada para acomodacdo do bloco, caindo em solo e ndo sendo reutilizada.

Trabalhar as solugdes propostas é uma forma de minimizar os residuos gerados e
desperdicio de materiais, além de ser um desafio tecnoldgico para reaproveitamento de
residuos gerados, reuso de dgua, reduzindo consumo de materiais, desperdicios.

Os residuos por transporte da argamassa do local de producdo 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 distincia de transporte da
argamassa entre armazenagem e unidade de consumo, além de idealizacdo de projeto de
canteiro funcional.

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
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 solucdo de residuos gerados pelo excedente de argamassa de
assentamento € a andlise 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 concretos, argamassas e
grautes, que sejam residuos de assentamento de blocos ceramicos (tijolos). Equipamentos
que facam a moagem de residuos podem ser empregados na propria obra, podendo gerar
materiais aplicdveis para enchimento, producado de blocos intertravados de concreto (paver)
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no proprio canteiro de obra para pavimentacdo da calcada da edificacdo, areas de lazer,
demais.

Até 2012, a cidade do Rio de Janeiro possuia dois aterros, o Aterro de Gramacho e o
Aterro de Gericind. Até o encerramento do Aterro de Gramacho, os RCD eram depositados
na Area de Transbordo e Triagem (ATT) das Missdes e reaproveitados na pavimentaco
das pistas e pracas de operacdo do aterro, no recobrimento dos residuos dispostos, no
nivelamento e na conservagao de suas vias de acesso. (FERREIRA; MOREIRA, 2013).

Fujii e Camapum de Carvalho (2011) estudaram as propriedades de residuos de
constru¢do e demoli¢cdo. Os autores analisaram a viabilidade técnica e propriedades de um
solo tropical misturado aos residuos de constru¢do passantes na peneira #4, e com base nos
ensaios de laboratério concluiram que os residuos melhoraram a resisténcia mecanica do
solo avaliado. Os resultados obtidos nos estudos indicaram o emprego dos residuos de
construgdo e demolicdo na pavimentagao para baixo volume de trafego.

Os resultados obtidos nas pesquisas e nos levantamentos apontam de forma positiva o
uso dos residuos como pavimentacao, possibilitando a reutilizacdo dos mesmos.

Uma hipétese levantada que mudaria todo o processo de produgdo de argamassa € o
incentivo do emprego de materiais e produtos mais industrializados, como por exemplo, as
argamassas estabilizadas. Essas argamassas sdo produzidas em centrais dosadoras e
permanecem por até 72 horas no canteiro de obras, reduzindo as questdes de transportes.
Além disso, um projeto de canteiro funcional auxilia a disposi¢do e armazenamento e
reduz as perdas no canteiro de obras.

4. Aplicacao/Resultados

Com os levantamentos e andlises conclui-se que sdo imprescindiveis estudos que
indiquem alternativas para uso de RCC e RCD, quer seja em nivel de prevencdo,
reutilizagdo, reciclagem, processamento.

Neste trabalho foi discorrida a viabilidade da utilizacdo dos residuos de construgdo e
demoli¢do em camadas de bases, sub-bases e reforcos do subleito de pavimento. O uso
destes residuos como material para infraestrutura de transportes possibilita a reutilizacao
dos mesmos e reduz a quantidade de material granular natural empregada.

A geracdo de residuos para a elaboracdo de argamassa produzidas em obra foi
discorrida, incluindo os principais focos de geracdo de residuo nos processos de producio,
transporte e aplicac@o (assentamento) das argamassas na construcao civil.

As solugdes propostas auxiliam no reaproveitamento de parte dos residuos gerados e
reduzem o consumo de materiais pelos desperdicios gerados.

5. Consideracoes finais

Na fase de projetos podem ser feitos estudos que indiquem medidas e alternativas, em
nivel de prevencdo, reutilizacdo, reciclagem, processamento para os residuos gerados na
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constru¢do civil. Modelos de gerenciamento de residuos utilizam técnicas sustentdveis em
obra e minimizam os residuos gerados em canteiro de obras.

As alternativas de solucdes para reducdo da geracdao de residuos e a reutilizagdo dos
mesmos, podem ser integradas aos projetos e incentivar o emprego de novos produtos.

O uso dos residuos como pavimentacdo (paver) possibilitam a reutilizacdo dos
materiais. Materiais e produtos mais industrializados, como as argamassas estabilizadas,
que sdo produzidas em centrais dosadoras e permanecem por até 72 horas no canteiro de
obras podem ser utilizadas em maior escala nas constru¢des, reduzindo transporte e
aperfeicoando processos mais industriais.
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