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Resumo

O artigo foi desenvolvido com o intuito de discigitbre residuogeciclaveis na construcédo civil, classificados
como residuo classe “A”, de acordo com resolucad®0Conselho Nacional do Meio Ambiente - CONAMA
de 2002, e também com as normas brasileiras - NBRionadas a gestdo de residuos. O artigo dissobre
temas como a geracéo, técnicas de reuso, gestéoreta destinacdo desta classe de residuospdeguadrdes
de sustentabilidade com o intuito de acrescentarlglizar as técnicas de reaproveitamento desssisiuos
classe “A” gerados nos canteiros de obras. As ¢asnile reutilizacdo sdo demonstradas em uma cimatru
com filial situada na cidade de Salvador - BA,izdihdo modelos de gestéo e controle simplificads @
melhor andamento da técnica e maior eficiénciaxeawgao dos servigos. Por fim, serdo feitas asdengdes
finais onde defende-se o acompanhamento de todeapes desde a geracao até a destinacéao finaltghestie
residuo, de forma a minimizar custos para as empmeseduzir 0s impactos causados ao meio ambiente.

Palavras-chave: Gestao de residuos; Residuo de Construcao CiedidRo classe “A”. Reaproveitamento;
Processo de gestao.

1 INTRODUCAO

No Brasil foram criados desde 2011 até abril de320this de quatro milhdes de
postos de trabalho com carteira assinada segurMdmistério do Trabalho e Emprego. Na
construcao civil, foram criados mais de 500 mil ezgps. O aumento €, em parte, resultado
dos investimentos privados e publicos feitos emaadtrutura no pais, devido ao aumento de
poder de compra das classes menos favorecidagnfiuenciaram a explosao imobiliaria.
Consequentemente, houve a necessidade de expaesélugio das cidades e megalopoles.
O impacto ambiental causado pela atividade de gyt civil tem sido cada vez maior, uma
vez que consome 0s recursos haturais de forma evarsivel. Nesse contexto faz-se
necessario a utilizacdo de métodos de gestédo e dassresiduos de construgéo civil - RCC
de forma que o seu reaproveitamento seja viaveinfieiramente para a empresa e que

atinjam as metas de sustentabilidade que hojees@ssarias para o bem estar social.

! Artigo apresentado como Trabalho de Conclusdo do Curso de Engenharia Civil da Universidade Salvador —
UNIFACS no semestre 2013.2, orientado pela Prof. MSc. Viviane Gomes Rocha, Doutoranda em
Desenvolvimento Regional e Urbano, email: viviane.rocha@pro.unifacs.br
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As recentes legislacbes do controle de residuoss @rgdos responsaveis pela
fiscalizacdo de obras especificaram a destinacédcada residuo gerado, classificado pelo
Conselho Nacional do Meio Ambiente - CONAMA. Enardib, existe hoje um nimero muito
pequeno de empresas baianas, no ramo da constivgague fazem a gestédo correta dos
residuos em seus canteiros, ou ainda aquelas ceieera e dao a destinagéo final e correta
dos RCC. Este fato motiva as empresas a utilizamin alternativa de reaproveitamento dos
residuos, no caso os de classe “A”, que podenesglizados como fonte de matéria prima, e
inclusive reutilizacdo nos proprios canteiros. Paraealizacdo deste processo, existe a
necessidade de uma gestéo pratica em canteiros @ojeto/o de reaproveitamento maximo
dos materiais e de forma financeiramente viavajestao deste tipo de residuo deve seguir as
legislacdes vigentes, no caso a resolucdo 307 dbIABAA criada em 2002, na qual
especifica o tipo de residuo e disposicdo finalfamome padrdes de sustentabilidade para

minimizar os impactos ambientais.

2 RESIDUOS DE CONSTRUCAO CIVIL

2.1 DEFINICOES

De acordo com o CONAMA, orgao deliberativo tendanooprincipal funcdo a
definicdo e criacdo de procedimentos para o lie@mento ambiental, onde define residuo

como.

Provenientes de construcées, reformas, reparosmwligées de obras de
construgdo civil, e os resultantes da preparacda escavagdo de terrenos,
tais como: tijolos, blocos cer@micos, concreto emal) solos, rochas, metais,
resinas, colas, tintas, madeiras e compensada®sfoargamassas, gesso,
telhas, pavimento asfaltico, vidros, plasticosutabdes, fiagao elétrica etc.,
comumente chamados de entulhos de obras, caligeetalha (CONAMA,
2002, p.1).

2.2 CLASSIFICACOES

A atividade da construcao civil utiliza varios mraes, dos quais geram varios tipos
de residuos que necessitam de descarte apropriatforme legislagdes. Dentre esses
residuos abrangentes na construcdo, temos a seglassificacdo de acordo com a resolucao

307 do CONAMA criada em 2002:
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Residuo classe “A”: séo os residuos reutilizavaisegiclaveis como agregados, tais
como:

De construcdo, demolicéo, reformas e reparos dienpatacdo e de outras obras de
infraestrutura, inclusive solos provenientes deafdanagem;

De construcdo, demolicdo, reformas e reparos déicagbes: componentes
ceramicos (tijolos, blocos, telhas, placas de tewesto etc.), argamassa e concreto;
De processo de fabricacdo e/ou demolicdo de pegam@dadas em concreto
(blocos, tubos, meios-fios etc.) produzidas nosetars de obras.

Residuo classe B: sdo os residuos reciclaveis qaras destinacdes, tais como:
plasticos, papel/papeldo, metais, vidros, madei@stros.

Residuo classe C: séo os residuos para os quaisraéiodesenvolvidas tecnologias
ou aplicacBes economicamente viaveis que permitaomaaeciclagem/recuperacao,
tais como os produtos oriundos do gesso.

Residuo classe D: sdo os residuos perigosos osutaprocesso de construgdo, tais
como: tintas, solventes, 6leos e outros, ou aquetegaminados oriundos de
demolicbes, reformas e reparos de clinicas radmddg instalacbes industriais e
outros (CONAMA 307, p. 95, 2002).

Visto que os residuos classe “A” sdo capazes geaesitamento, e a exigéncia do
plano de gestdo de residuos em todo tipo de cgéstruypode-se utilizar métodos de
reaproveitamento dos residuos de forma a viabilizaseu reuso ndo apenas no proprio

canteiro, mas também como fornecedor de matémnaagpara agregados.

Na Associacdo Brasileira de Normas Técnicas - ABXistem algumas normas
relacionadas a gestédo de residuos e reutilizacagrégados reciclados:

« NBR 15.112:2004 - Residuos da Construcéo Civil sidR®s Volumosos — Areas de
Transbordo e Triagem — Diretrizes para ProjetoJamiacéo e Operacéao.

« NBR 15.113:2004 - Residuos Sdlidos da Construcaal €i Residuos Inertes —
Aterros — Diretrizes para Projeto, Implantacdo er@gao.

+ NBR 15.114:2004 - Residuos Sélidos da Construcéid CiAreas de Reciclagem —
Diretrizes para Projeto, Implantacédo e Operacéo.

* NBR 15.115:2004 - Agregados Reciclados de Resi8atdos da Construcéo Civil —
Execucdo de Camadas de Pavimentacédo — Procedimentos

 NBR 15.116:2004 - Agregados Reciclados de Resi8atdos da Construcéo Civil —
Utilizacdo em Pavimentacdo e Preparo de Concreto Bancdo Estrutural —

Requisitos.

A NBR 15.113 define especificadamente o local deidacdo dos residuos de acordo

com a classificacdo de cada residuo, e ainda éispedmo 0s mesmos devem ser recebidos,
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triados e dispostos em aterro sanitario, além disspecifica as capacidades de reservagao
dos mesmos. Segundo a prépria NBR definidos comazeBsos de disposi¢cdo segregada de
residuos triados para reutilizacéo ou reciclagenrdu

Pode-se classificar a matéria reciclada como nahtegranular oriundo do
beneficiamento/trituracdo de residuos classe “A”aderdo com as suas caracteristicas
técnicas para aplicacdo em obras de edificacafraestrutura, aterros sanitarios e outros de
acordo a destinacao final apropriada conforme uedol 307 do CONAMA de 2002 e normas

especificas sobre o tema.

2.3 GERACOES DO RESIDUO CLASSE A

Os residuos de construcao civil representam umaataelas do excesso de consumo
de materiais nos canteiros de obras. Ao comparargaantidade de material teoricamente
necessdaria com a quantidade realmente utilizadesndi@am-se as perdas dos materiais. Um
dos principais fatores desse desperdicio estaigrko a incompatibilizacdo de projetos,
projetos desatualizados em campo, alteracdo detprapos servico executado e a falta de
padronizacdo. Estes fatores geram muito reservigonecessidade de quebrar paredes e
“rasgar” o concreto nas lajes para passagem ddatfms elétricas e hidraulicas, gerando
residuos de bloco e concreto em sua maioria, fitagds como residuos classe “A”.

O excesso da incorporacdo de materiais nas ediésacorre, principalmente, pelos
servicos que exigem moldagemloco, ou seja, peca ou servico realizado somente naquele
local de aplicacdo, como exemplo as estruturasotereto armado, alvenaria estrutural,
revestimentos ceramicos e em argamassa.

O guadro 1 abaixo representa as perdas dos blacognstrucao civil, demonstrando
todos os processos desde o recebimento até sizaq#d do servicon loco, mostrando 0s
varios tipos de perdas e desperdicio o que no djpresenta prejuizo financeiro e atraso na

execugao do servigo.
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Quadro 1 - Residuos de blocos para alvenaria: desntfe forma de manifestacdo, momento de incidéncia
possiveis causas e origens.

Forma de

Momento de

L a N o . Causas Origem
manifestacao incidencia
Blocos quebrados Recebimento Utilizacio de procedimentos Falta de procedimentos
durante o recebimento inadequados (Plancjamento ou Produgéo)
Blocos de ma qualidade Aquisicdo pelo menor prego
(Aquisicdo)
Blocos quebrados na Estocagem Falta de local adequado para a Nao-definicio de projeto de
estocagem sua estocagem ou estocagem em | canteiros (Planejamento)
local sujeito a chogques com
equipamentos
Blocos de ma qualidade Aquisicdo pelo menor prego
(Aquisicdo)
Blocos quebrados no Transporte Equipamento inadequado de Falta de projeto do processo ou
trajeto estoque— transporte ndo-aquisicdo dos equipamentos
aplicagao previstos nos procedimentos de
producdo (Planejamento ou
Aquisigdo)
Blocos quebrados na Processamento Equipamento inadeguado de Falta de projeto do processo ou
central de producdo de | intermediario corte ndo-aquisicdo dos equipamentos

blocos para colocacio
de caixas de
eletricidade

previstos nos procedimentos de
produgio (Plancjamento ou
Aquisicdo)

Blocos de ma qualidade

Aquisicdo pelo menor preco
(Aquisicdo)

Blocos quebrados no
pavimento

Processamento final

Equipamento inadequado de
corte

Falta de projeto do processo ou
ndo-aquisicdo dos equipamentos
previstos nos procedimentos de
produgio (Plancjamento ou
Aquisicdo)

Wecessidade de corte excessivo
de blocos para adequa-los as
dimensdes entre pilares ou entre
laje e viga

Falta de especificagio dos
componentes de alvenaria a serem
adotados ou projeto arquitetdnico
precario (Projeto)

Choques e descuido com os
blocos remanescentes nos
andares executados

Falta de procedimentos para
quantificar ¢ enviar apenas a
quantidade necessaria por andar
(Plancjamento)

Blocos de ma qualidade

Aquisicio pelo menor preco
(Aquisigdo)

Fonte: (SOUZA et al., 2004).

Além das perdas com blocos,

temos um numero bastapresentativo nas perdas de

revestimento ceramico de paredes, de acordo comildival. (2007), que apds pesquisa em

varias obras em Salvador, constatou que o pringpeddor de residuos foi o servico de

revestimento ceramico de paredes, mostrado nafiyur

Figura 1- Principais servicos geradores de residegando opinides de engenheiros nas obras endSalva
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Servicos que mais geram residuos
(em volume)

Gesso Projetado 1
Fundacao 2
Tubutagtes 4
Forro
Estrutwa § 10

Revest.de piso

Alvenaria (vedagéo)
Ravest.de parede 3 24

Fonte: (LIMA et al., 2007).
Como é possivel perceber, o servico de revestimmarmico em paredes se destaca

no grafico como o maior gerador de residuos, devdidquantidade de arremates e a
necessidade de manter o esquadro correto no assgitadas pedras. O que no fim, acarreta
perda de material e desperdicio.

A tabela 1 apresenta dados de coleta de residigdm sdbano - RSU no municipio de
Salvador nos anos de 2004, 2005 e 2006, por tipesiduo. Pode-se perceber que ao longo
dos referidos anos, o percentual de RCC na confansig RSU do municipio representou,

em meédia, 43% em média da totalidade dos residim$ogam coletados.

Tabela 1 — Coleta de residuos Soélidos em Salvaédy.—
COLETA DE RESIDUOS SOLIDOS EM SALVADOR

2004 2005 2006 Variacdo
Tipo 2005-2006 %
P ® % ® % ® % 5
1. Urbano 701.480 56,03 703.066 51,20 727.084 53,01 3,54
2. RCCs 495.747 39,59 618.230 45,03 604.845 44,04 -2,17
3. Vegetal 47.046 3,75 44,201 3,22 34.480 251 -21,99
4. R55s 7.089 063 7.601 0,55 6.013 0,44 -20,9
Total 1.252.262 100 1.373.098 100 1.373.322 100 0,016

Fonte: DIROP/LIMPURE (2006)

MNota: Residuos Solidos Urbanos (RSUs): Domiciliar, PUblico e Comercial.
Residuos da Construgio Civil [RCCs): Parcela da Classe A - Entulho.
Residuos de Servicos de Sadde (R535s): Parcela do Grupo A - Infectante.
Vegetal: Residuos provenientes das podasdas arvores e das feiras livres

(LIMPURB, 2006)

Fonte: LIMPURB 2006.

Os dados apresentados da Empresa de Limpeza UWte&wlvador - LIMPURB estéao
considerando apenas RCC oriundos pelo Poder Pllpimdendo ser muito maiores as
quantidades de residuos gerados se considerarnresidgos transportados e destinados de

forma irregular por iniciativa privada. Logo pereeios a extrema necessidade da reducéo e
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controle na geragdo dos residuos na construcade desa nova andlise no projeto executivo
até a utilizacdo de técnicas modernas que oferecelmor desempenho e funcionamento da

estrutura e das instalagdes em geral, com o objeiveducao do RCC.

2.4 DESTINICAO FINAL

A destinacdo dos RCC é de responsabilidade deesaday, incluindo acdes
voltadas ao seu reuso, reciclagem ou destinacionsdvel. Neste ultimo
aspecto o gerador deverd estar atento para proradvansporte adequado e
0 encaminhamento dos residuos para locais autosz@ONAMA, p.96,
2002).

Para BLUMENSCHEIN (2007), sao gastos em torno d& R#ilhdes por més com o
recolhimento de residuo disposto clandestinameanteestros urbanos acima de dois milhdes
de habitantes. Pode-se dizer que mais da metadestituo é disposto irregularmente na
maioria dos centros urbanos brasileiros de médiaerde porte. Neste contexto, é importante
salientar que, acbes de gestdo e planejamento @edas residuos em canteiros séo
fundamentais para mantermos uma sociedade maentustl. Este controle pode garantir
economias de grande porte para a empresa, utibzanta reciclagem de materiais que
podem ser reutilizados no préprio canteiro. Destmé, podem-se destacar algumas medidas
que podem ser tomadas para dar a correta destifiaghdos residuos que foram gerados nos

canteiros de obras.

De acordo com (PINTO, 1999, et al.):

» Postos de entrega: area publica destinada ao meeetn de pequenos volumes de
residuos da construcao civil.

« Area de Transbordo e Triagem (ATT): area publicgpduada que se destina a
receber RCC em maiores volumes, coletados por egentvados, com o objetivo
da triagem dos residuos recebidos, eventual tranafiio e posterior remocgao
para adequada area de disposicao final.

« Area de Reciclagem: area publica ou privada degdinda transformacdo dos
residuos classe "A" em agregados.

» Aterros de Residuos da Construcdo Civil: area pabbtu privada onde séo
empregadas técnicas de disposicdo de residuog Cl§svisando a preservacao

de materiais segregados, possibilitando seu uswofid/ou futura utilizacdo da
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area, utilizando principios de engenharia paraicafidbs ao menor volume, sem
causar danos a saude publica e ao meio ambiente.

» Aterros para residuos industriais: area licencigal@ o recebimento de residuos
industriais classe | e Il, conforme definicdo daRNB0.004 (2004).

» Qutros agentes: sucateiros, cooperativas, ceranmcapos de coleta seletiva e

outros agentes que comercializam residuos recislave

3 GESTAO DE RESIDUO

3.1. GESTAO DE RESIDUO CLASSE “A”

Residuos classe “A” compde mais da metade dosuesith construcdo civil segundo
(LIMA et al., 2007). Segregar concretos e alversasi@o uma boa alternativa para facilitar o
uso e a reciclagem dos mesmos. A reutlizacdo slesmponentes serve como
complementos de bases para pisos, revestimentogrms de vias automotivas ou até
mesmo para reciclagem, podendo ser trituradodizadids como agregado gratdo no préprio
canteiro. Desta forma- faz-se necessaria uma aogettdo destes residuos no canteiro de
obras, evitando assim, desperdicios, que geraraipogj para a empresa, uma vez que este
material poderia estar sendo reutilizado.

A palavra gestdo pode ser definida como, a ciémeraana onde reune técnicas de
administracéo e gerenciamento de pessoas com tivolije melhorar os processos dentro de
uma empresa.

Logo a correta gestdo do residuo classe “A” no eiantde obras pode ser
implementada de acordo com as diretrizes tracauiasne plano de gestdo dos residuos de
construcao civil - PGRCC do empreendimento. Nelestatodo o processo desde a geracéo,
acondicionamento, transporte, tratamento e destindipal, onde o residuo podera ser
reutilizado ou descartado em local devidamentepajado.

Para que o processo funcione de maneira eficiepgeeé@so que um profissional
capacitado e instruido sobre modelos de gestamamtracdo de processos esteja disposto a
aplicar o PGRCC em seu empreendimento, e comoi@uiiliza-se algumas ferramentas no

controle da gestdo, como planilhas e manuais deegimentos para que o entendimento do
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assunto fiqgue de maneira simples e eficaz paralabaradores envolvidos. O primeiro passo
portanto, € a identificacdo dos residuos.

No Brasil, ainda séo raras as iniciativas empredm@s que visam a correta gestéo de
materiais em canteiros de obras. Entretanto, alguouwnstrutoras ja perceberam que
iniciativas como o reaproveitamento de materiaie garam residuo classe “A” nas obras
podem ser lucrativas e benéficas para a empresayemqgue contribui para 0os ecossistemas

em seu entorno minimizando os residuos gerados.

3.2 APLICACOES DO AGREGADO RECICLADO

A viabilidade econdmica e a necessidade de obtedeamoncretos mais duraveis e
resistentes conduziram estudos mais aprofundadograpriedades dos agregados reciclados,
possibilitando véarias aplicacbes do mesmo no ramaahstrucdo civil. Além da questdo
econdmica o0s agregados influenciam na trabalhabiéid propriedades fisicas e nha
durabilidade do produto final. Dentre as caradieds mais importantes podemos destacar a
granulometria, absorcéo de agua, a forma e a&asiata compressao.

O emprego de agregados na producao de componemeshitocos de pavimentacéo,
blocos de alvenaria, concretos, entre outros, vmdcs intensificado no Brasil somente nos
altimos cinco ou seis anos. Embora as pesquisdizadg@s até agora indiguem um bom
potencial para utilizar agregados reciclados emcratos das mais variadas classes de
resisténcias, o emprego de agregados recicladda airelativamente pequeno.

Uma das maiores dificuldades para a aplicacéo sados reciclados é a sua grande
variabilidade. A tecnologia de controle de qual@latstematica ainda é pouco conhecida no

Brasil, logo ocorrendo o emprego de agregadoslagids principalmente em pavimentacao.

3.2.1 Aplicacéo em blocos de concreto

A utilizacdo do agregado reciclado na fabricacadldeos de concreto esta sendo
uma técnica cada vez mais utilizada. Para SOUSA)JBHA e SPOSTO, (2002) na producao
dos blocos foram percebidas algumas caracteridiisiaas de comportamento como maior
grau de adensamento das particulas e dificuldaml@esiehsamento do traco das misturas com
agregado reciclado. Estas diferencas foram justiis pela presenca de materiais argilosos,

alto indice de materiais pulverulentos e alta pdemte e indice de absorcédo. Os blocos
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produzidos com composi¢cédo de agregados reciclatos as faixas de 30 e 50% obtiveram
resultados de resisténcias compativeis aos vadbtetos com a série de referéncia.

De acordo com os resultados gerais desta pesquizlemos apontar para as
potencialidades de utilizacdo do residuo na prauwE blocos de concreto e de outros
elementos pré-moldados com processo de producdsisente.

As caracteristicas fisicas e mecéanicas de blocs gleenaria sem funcao estrutural
foram estudadas de acordo com Sales e Santos (20@al produziu blocos com agregado
reciclado. O residuo em questéao foi britado no podganteiro da obra na cidade de Aracaju,
reduzindo custo de transporte e os blocos foranduzidos na propria fabrica de pré-
moldados da mesma empresa. Os blocos foram prasdueam dois tragcos em massa (1:12 e
1:13) e com consumo de cimento proximo ao aplicado fabricacdo dos blocos
convencionais. O agregado reciclado foi utilizads wlois tracos, e os resultados obtidos
qguanto a resisténcia a compressao foram superiemsguase 50%, se comparados aos
resultados dos blocos produzidos com agregadoahatuque podemos perceber o alto poder
de viabilidade da utilizacdo de agregados recidamomo matéria prima na fabricacdo dos

blocos.

3.2.2 Aplicacéo em pavimentacéo

Outra forma na utilizacdo do agregado recicladta eza sua aplicagdo em
pavimentacdo em placas de concreto, na qual foemtachdos e estudados os ensaios de teor
de materiais pulverulentos, massa especifica ajgarabsor¢cdo de agua, massa unitéria,
composicdo granulométrica e impurezas organicasBARBOSA JUNIOR E FORTES
(2008).

Para a realizacdo dos ensaios do concreto no eftesico e endurecido foram
realizadas algumas dosagens, uma de referéncimas tn@s utilizando agregados reciclados.
Com o objetivo de avaliar a influéncia da idade messlitados de resisténcia a compressao e a
tracdo na flexado, foram realizados ensaios comosode prova apos dois anos de idade. Os
resultados encontrados apresentaram uma melhgmiasska da resisténcia a compressao e a
tracdo na flexdo, principalmente nos corpos de grotilizados agregados de material
ceramico, concluindo que este material também tgrag para utilizacdo desde que dosado
adequadamente.

A utilizacdo dos agregados reciclados é feita dadoracional e segregada, evitando-

se as misturas de materiais de comportamento fisidto diferente, procurando selecionar
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materiais de comportamento similar como é o casdabdcacdo de blocos de concreto,
argamassas e concretos com o uso de agregaddadesic

Apos a realizacdo de ensaios em laboratério, MOT2085), avaliou aspectos fisicos
e 0s comportamentos fisicos de agregados reciclados o foco na sua utilizagdo em
camadas de base, sub-base e subleito para viabaimmvolume de trdfego. Foi concluido
que o agregado reciclado em geral absorve mais &f4d em relagdo aos materiais
convencionais (2%), devido a sua maior porosideniegsequentemente gera uma necessidade
de agua na compactacédo do agregado reciclado.

Inicialmente foram obtidos resultados aceitaveis registéncia, entretanto outros
precisam ser mais estudados a fundo. Conclui-seaqu#izacdo do agregado reciclado em
vias de baixo volume de trafego é aceitavel, pdisafego elevado poderia tornar o processo
de quebra de graos mais agressivo, além dissaegatp reciclado oriundo de RCC tem uso
promissor como matéria prima na construcdo de basbsbases e refor¢cos do subleito em
vias de baixo volume de trafego, em substituicapgio viavel e sustentavel comparado aos

materiais convencionais.

3.2.3 Outras Aplicacoes

Pesquisas realizadas por Aragéo et al. (2008) sobmicacdo de agregado reciclado
na producdo de lajes pré-moldadas de concretaardo 50% e 100% de substituicdo dos
agregados naturais por agregados reciclados emdaj&m x 1m x 12 cm foram avaliadas
por ensaios de flexdo em quatro pontos com condldeslocamento.

Os resultados obtidos atingiram resisténcias sigslaos das lajes fabricadas com
concreto de referéncia, utilizando agregado corweat validando e viabilizando a
utilizacdo do concreto reciclado para este tipo etlemento pré-moldado, atingindo a
sustentabilidade em canteiros utilizando um britatioresiduos classe A, transformando-os
em agregado graudo e/ou miudo para utilizagdo eneica.

Pesquisadores acreditam que o futuro dos agregadatados sera alavancado pela
escassez de aterros. Goonan (2000) afirma que smaltivos para aumentar a utilizacdo dos
agregados esta relacionado a maior aceitacdo daotpre pelas politicas de incentivo do seu
uso, e principalmente pelas exigéncias ambientdis @ma economia que se obtém lucro de
forma sustentavel.

« Bases para docas em galpdes
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Figura 1 — Aplicacdo agregado em Figura 2 -e4gdo moido para utilizagdo em
base de pavimentacao. base para pavimentacéo.

Fonte: Urbem tecnologia Ambiental Fonte: Urbem tecnologia Aemital

* Envelopamento de tubos

Figura 3 — Envelopamento de tubos Figura 4 tilizblcdo em calcadas..

Fonte: Urbem tecnologia Ambiental Fonte: Urbem tecnologiai#iental

4 SITUACAO NA CIDADE DE SALVADOR

Na cidade de Salvador existem vérias cooperatives rgcebem alguns tipos de
residuos facilmente reciclaveis, como papeldo, tipthse metal. Para a reciclagem e
destinacao final dos residuos da construcao, a R&k¥lumas das principais empresas que
recebem e promovem a correta destinacao finaleiduos de construcdo e seguem normas
brasileiras e a resolu¢do 307 do CONAMA — Brasl20
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Dados da LIMPURB em 2002 constam que cerca de Bb@9)RCC foi transportado
pela empresa do estado por meio de empresas imadas. O gerador do residuo viabilizou o
transporte do restante, sendo que 5,30% foramaciste transportados por empresas
licenciadas para a destinacdo destes residuos.

A REVITA, Unica empresa que atualmente que recelestina os residuos de
maneira correta e de forma a evitar a degradac@veds comuns na cidade, também precisa
de uma melhor gestédo no processo de reciclageitagdim dos residuos, visto que a empresa
possui destas maquinas, entretanto nao estao séo@otes causando gargalos no processo,
e este volume que esta sendo enviado diariametdteada vez maior. Abaixo segue tabela

com os dados de coletas catalogados pela LIMPURBGS2.
Tabela 2 - Execucao da coleta de RCC em Salva@62§2

Executor 2002

) tfano
Empresas privadas 5,30 34.770
Gerador 38,89 254.983
LIMPURE 55,80 365.816
Total 100,00 655.269

{LIMPURB, 2002)

5 APLICACAO PRATICA DA GESTAO DE RESIDUOS

Devido a caréncia de aterros regularizados e assielzgle de tornarmos nossos
canteiros mais sustentaveis, uma filial de umantaisres construtoras no ramo Minha Casa
Minha Vida (MCMV) do Brasil, implantou em suas obtacalizadas em Salvador e Lauro de
Freitas o sistema de gestdo de RCC nos canteimoglinente a empresa desenvolveu um
plano de acdo com relacdo aos residuos, um PGRE&Qual especifica o método de
segregacao, acondicionamento, transporte e des$icaltealém de procedimentos de controle
e monitoramento dos residuos e quais as acOesm s@madas nos canteiros de acordo com
a caracteristica especifica de cada obra. De acomioo planejamento realizado, cada obra
implanta a metodologia de gestdo adequada, comnfosaesiduos classe “A”, 0s quais sao
coletados e transportados para uma central de dlwroeirizada para a empresa onde €

realizada a reciclagem e reuso do material.

5.1 ANALISE E ESTUDO DE CONSTRUTORA NA CIDADE DE $AADOR
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5.1.1 Segregacéo e acondicionamento

Os residuos sdo gerados por demolices, restosodesbou reservico devido ma
execucao ou modificacdo de projeto apos etapa d¢dando cronograma. Em seguida estes
residuos séo transportados pelos colaboradoressatéaias previamente construidas no
canteiro para armazenamento temporario. Para ¢adadé residuo de acordo com suas
classes, existe uma baia especifica, desta foreadiza-se uma segregacédo inicial deste

material.

Figura 7 — Exemplo baias de separacao dos resfiduasordo com sua classe.

Fonte: Construtora em estudo, 2013.

5.1.2 Transporte

Conforme as baias védo chegando a sua capacidadendezenamento maxima, €
contratado o servico de transporte deste matetéaloaseu destino final. Esse processo
também ocorre nas outras obras da construtoraa dessia os residuos segregados e
classificados como classe “A” sdo direcionados mhria moinhos recicladores, onde um
deles gera p6 de pedra e o outro gera gravilhdsasEmatérias primas recicladas, sao
estocadas e identificadas em baias especificassterpprmente irdo alimentar a fabrica de

blocos responséavel por alimentar as obras da coosdr

5.1.3 Processo e monitoramento do residuo

Como demonstra o Organograma 1 abaixo, o residssel'A" que por ventura esteja
contaminado ou impréprio para uso € encaminhad&Wl R\, que dara a disposicdo final
correta para o mesmo. Caso contrario, este residpooveitado pela construtora, que o envia
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a moinhos, aonde este € triturado e € encaminhagimaafabrica de blocos terceirizada
contratada pela construtora em estudo. Portante,residuo volta para as obras reciclado,

desta vez como blocos.

Organograma 1 - Gestéo de residuos classe “A”

| OBRA1 | | OBRA 2 | OBRA3 e

A

[ RESIDUO CLASSE "A" ]

| REVITA }-‘..

h

) RECICLADO
[ FABRICA H BRITADO ]7

Fonte: Autoria prépria

Em todo este processo, € realizado o monitorameoto o uso de planilhas
eletrénicas nas obras para a realizacéo do inver@m a quantificacdo dos residuos gerados
no canteiro e as formas de descarte ou reaprowaitando residuo reciclado.

No anexo 1 é apresentada a planilha do acompanhamersaida dos residuos onde
percebe-se as especificacdes quanto ao tipo diuoesiua classificagcdo segundo resolucéo
307 do CONAMA criada em 2002, e o local onde sdoazenados nos canteiros. Apos a
definicdo do residuo, é identificado o tipo de ukicque realizara o transporte, sendo de
extrema importancia esta informacao, pois regist@mprova que a obra esta utilizando
transporte licenciado e regularizado para este fim.

Os residuos que néo séo classe “A” sdo enviadetaudiente para a REVITA, a qual
€ uma empresa responsavel legalmente, onde realiestinacao final correta, de acordo com
as especificacdes da resolucdo 307 do CONAMA cregd®002 e NBRs especializadas. Os
residuos classe “A” que sao destinados para oshoeiantes de seu descarregamento, passa
por uma inspecao visual da carga, de modo a esitaada de cargas contaminadas com
residuos de outras classes a fim de evitar a digiouda qualidade da matéria prima

reciclada. Caso a carga seja recusada apos adsyisgal, a mesma retorna para a obra para

129
Xl SEPA - Seminario Estudantil de Producéo Acai@nUNIFACS, 2014.
http://www.revistas.unifacs.br/index.php/sepa



gue seu descarte seja realizado. Caso a cargacsfa, ela € encaminhada para o moinho,
onde colaboradores treinados procedem com o pdessritagem dos residuos.

Figura 8 -Residuos sendo encaminhados ao moinho

Fonte: Arquivo particular Construtora em estudd, 20

O material gerado apés a britagem € utilizado comatéria prima para a confeccéo
dos blocos por uma empresa terceirizada que pIEstacos para a construtora. Esta
terceirizada possui uma fabrica de blocos, quebeepesiduos classe “A” de varias obras e 0s
tritura, para posteriormente, transforma-los encddale concreto.

A fébrica blocos abastece as diversas obras ddrotora localizadas em Salvador,
Lauro de Freitas e Camacari, fornecendo blocosatereto com funcéo estrutural e de
vedacéo produzidos com os agregados recicladoss Bkicos sdo produzidos, analisados e
testados quanto a sua resisténcia a tracdo, cosdpresalém do teor de umidade conferido
em laboratério por empresa especifica para talssnab controle tecnoldgico do concreto.

A fabrica de blocos atua como fornecedora de blpena as obras da construtora em
estudos, sendo assim, toda a producdo do moinhamoéada, controlada e medida
guinzenalmente através da quantidade e do tipola® lproduzido. Como a construtora
fornece a matéria prima para producdo dos blogs® eolume de material quantificado é
debitado na medi¢do, somado também ao custo doealdp moinho para a fabrica. Os
custos com a empresa laboratorista é rateado emeb@% a construtora e a prestadora de
Servigcos que gerencia a mesma.

O pagamento da fatura segue com base no sistemtdeolos de notas fiscais da

construtora, até o depdsito na conta da emprestadoza de servigos da fabrica de blocos.
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Figura 9 - Fabrica de blocos
Ll |

Fonte: Arquivo particular Construtora em estudd,20

Figura 10 — Fabrica de blocos.

Fonte: Arquivo particular Construtora em estudd,20

Os blocos somente séo liberados apds cura e anBbse liberacdo dos blocos é
realizada através de lotes identificados e paldétigaCaso o lote seja aprovado, 0 mesmo &
indicado para ser utilizado em funcdes estrutuigando este lote ndo atinge a resisténcia
minima requerida, verifica-se com gestor de op@&wmcdas obras e juntamente com
laboratoristas, a possibilidade da utilizagdo docdlem paredes de vedacgédo, caso essa
deciséo nao seja aprovada, o lote volta para oshosionde serdo transformados e utilizados

como po de pedra e gravilhdo. O Organograma 2 alg@imonstra esta andlise.

Organograma 2 - Analise qualidade do bloco
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| BLOCO I

Sivi %[ LOTE APROVADO ]—)[ NAO ]

| FUNCAO \ 3 OBRA | MOQINHO
ESTRUTURAL

A M

PODE SER USADO

SIM s
ALV.VEDACAO ?

Fonte: Construtora em estudo, 2013.

Esse acompanhamento realizado nos canteiros dautors geram dados nos quais
sao consolidados em uma planilha macro, onde coosévalores resumidos do quantitativo e
tipo de residuo que cada obra gerou, proporcionamalor controle dos residuos, eficiéncia
na realizacdo dos servigos, conclusdes quantonaleza e volume de servico e do retrabalho
gue foi necessario para que estes residuos tenlas gerados. Este controle proporciona
uma visao geral em que fase encontra-se o andam@&stbras da construtora.

ApoOs a analise da planilha macro, o gestor de gfjesase informa sobre quais obras
estdo gerando uma quantidade excessiva de resfestestator € importante, pois demonstra
que a obra est4 tendo retrabalho, ou inversdod#arode servicos, gerando gastos excessivos
de materiais para as corretas execu¢coes dos Seprgastos no cronograma.

A planilha 2 em anexo, consta 0 resumo da geraggiticiéncia da segregacao dos
residuos transportados para reciclagem proporcitinaaldo negativo, ou positivo quanto a
gestdo de residuos de cada obra de acordo comepagiré-estabelecidos da empresa. Os
dados nos fornecem o periodo de acompanhamentos sta empreendimento, o volume
total gerado, média mensal e a eficiéncia quardegéegacao e qualidade dos residuos para
reciclagem, onde analisamos o volume excessivo ed¢duos por obra, dessa forma
informando o gestor de operacdes para ser defundplano de acao eficiente.

Com estas informacdes € possivel analisar se a‘Bbmsta gerando muito residuo
classe “A”, 0 que pode-se concluir que supostamemiste desperdicio ou excesso de

retrabalho na realizacdo das atividades na obia. &slise é repassada para o gestor de
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operagdes no qual juntamente com o0 engenheiro datoimam as medidas cabiveis para a

boa execucéo dos servigos e uma fiscalizacao dielade.

5.1.4 DESTINACAO FINAL — CONSTRUTORA

Em relagdo a destinacéo final, os residuos que&doeaproveitados em canteiros da
construtora sdo encaminhados para a REVITA, ondempresa cadastrada realiza os
procedimentos de descarte final de acordo comaduigg® 307 do CONAMA criada em 2002
e as NBRs aplicadas a gestao de residuos menctaatiiormente, evitando assim multas
e principalmente danos irreversiveis ao meio antdjartilizando uma gestao de qualidade,

eficiente e eficaz.

6 CONSIDERACOES FINAIS

O RCC, constituido em sua maioria de residuos ela8% com alto potencial de
reciclagem, pode e deve ser reaproveitado ou agliatomo forma de minimizar os nocivos
impactos ao meio ambiente, além da possivel rdiiadde para a empresa. Com a utilizacao
de uma gestdo apropriada, obtém-se lucro devidaldcéo na compra de agregado natural
para a realizagao dos servi¢gos no canteiro.

A probabilidade da reciclagem em canteiros de obeasviavel € muito alta. No
entanto, € importante ressaltar que diversos aspeéelvem ser considerados para 0 sucesso
desta pratica, a exemplo da correta segregacacedimhios classe "A", da avaliacdo técnica
dos agregados reciclados, da analise de desempddamateriais gerados com estes
agregados e do controle do processo. Todos estesssos sédo direcionados de acordo com o
método de gestao utilizado pela obra.

Mesmo com os inumeros métodos de reaproveitamensoputilizacdo de materiais
modernos, as perdas e desperdicios ainda existatretdhto, pode-se reduzi-las com a
utilizacdo de um bom plano de acdo bem embasadoyma a montar processos simples na
sua execucao e instruir os colaboradores paratéa@l entendimento dos servicos e que todo
o processo funcione da maneira correta, evitandgalgss de producdo, viabilizando a

sustentabilidade no canteiro e reduzindo o custd 80 material para a obra.
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ANEXO 1

Planilha 1 - Modelo de controle de saida de residuo
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Fonte: Arquivo Construtora em estudo, 2013.
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ANEXO 2

Planilha 2 - Tipo e o volume de residuo gerado.

. - : FJ-0007-10 - | PY-0010-10 1
RESIDUOS POR OBRA TOTALIm™} MEDIA TOTALLm™) E = Willage PJ-0011-10 - Siena
aces Sion
Royale
Solo 4.575.00 2321 105, 00 455,00 000
“"Entullho para agregado” 12. 926,00 S07.3 1.325.00 4. 753,00 0,00
Madeira 11.6356.00 T33.6 526,00 E.4435.00 134.00
Metal S77.00 361 S9.00 150,00 .00
Papel 521,50 2.6 110,50 157,00 11,00
Plastico SO7.50 31.7 1050 S2.00 .00
Gesso 395,00 24,7 E5.00 0,00 0,00
Bejito - Sacaria 135,00 12.4 53.00 0.0 0.00
Bejgito - Outros 261,00 6.3 0,00 000 0,00
lzopor 700 6.1 0,00 000 0,00
Besiducs Perigosos 0.00 0.0 0.00 000 000
EFI 0.00 0.0 0,00 0,00 0,00
Tipo Domiciliar 10,00 0.6 0.00 000 0,00
s 12.930,00 5115 721,00 2.955.00 1.765.00
TOTALIm) 40.319.00 2.519.94 Z_960.00 14_536.00 1.985.00
EFICIENCIA DA SEGREGACAD BT.TEM TS.Ed TOTEN 11085
_ | PJ-0010-10
TOTALIm™} MEDIALm™) F-'l-_!—l]l]l]TS—_ﬂ] - Village PJ-0011-10 - Siena
“aces Sion
Royale
Aterro de lnertes 4156 258.5 105 545 a
Aterro Industrial s T.2 5] a [i]
Arerro Sanitario 17.630 1.105.6 1.747 5.551 1.76S
Beciclagem 2.661 1663 533 443 26
Reciclagem Energética 11.630 TZ6.9 433 5.307 134
DoagiolReutilizac o 7B 44,8 ¥T 550 [i]
Higiznizagio/Recuperacio u] 0.0 u] n] u]
Ares de Triagem e Transborde 3.566 2104 a a a
Cutro=s 5 0.3 5] ] 5]
TOTALIm™) 40.313.00 = 2.960.00 14.596.00 _1.985.00

Fonte: Arquivo Construtora em estudo, 2013.
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