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De todos os residuos gerados pela construcdo civil, destacamos o
concreto, que possui maior volume em material descartado. Perante
essa realidade, gerou-se uma preocupacdo quanto a destinacdo final
desses residuos. S&o diversas as leis que pautam o destarte desse tipo de
material, desde a retirada do local, ao seu transporte e a sua destinacéo
final. Contudo, observou se a possibilidade de transformacdo desse
material que seria descartado, em matéria prima, a ser reutilizado na
indlstria da construcdo, através da utilizacdo da logistica reversa,
método esse que é benéfico tanto do ponto de vista ecoldgico, pois sera
reciclado, tanto do ponto de vista financeiro, pois a matéria prima
oriunda do concreto reciclado tente a ser mais barata do que a
convencional. A partir desse ponto, foi gerado um estudo a respeito do
processo, onde concluiu se que o gerenciamento inteligente de residuos,
aplicado na empresa, como visdo estratégica, reduz os impactos
ambientais, anula os possiveis custos com multas e sansbes de Grgdos
fiscalizadores, mas também reduz o custo com matéria prima,
impactando no custo final do projeto de forma positiva, em forma de
lucro.

1. Introducéo

que protejam e pensem na preservacio

O concreto é o material mais utilizado na
construgdo civil. No entanto, 0 mesmo tende a
gerar grande quantidade de residuos, que
consequentemente, gera uma preocupagao
com o meio de descarte dos mesmos. Ele é
basicamente o resultado da mistura de
cimento, agua, pedra e areia, sendo que o
cimento, ao ser hidratado pela agua, forma
uma pasta resistente e aderente aos
fragmentos de agregados (pedra e areia),
formando um bloco monolitico. A esse
aspecto, acrescenta-se a ampla divulgacao e
necessidade de praticas pautadas na
sustentabilidade, também recomendadas pelas
exigéncias da legislagdo ambiental brasileira,

ambiental, e realizem a apropriada destinagao
dos residuos de concreto gerado na
construcao civil. Portanto, € possivel
reciclar qualquer concreto, desde que seja
escolhido o uso adequado e se respeitem as
limitagdes técnicas. A reciclagem do mesmo é
de grandes vantagens econdmicas e
ambientais e 0 reaproveitamento garante
beneficio técnico: pode substituir até 25% dos
agregados convencionais por reciclados sem
alterar as propriedades mecanicas. [1]

Frente as amplas inovacgfes tecnoldgicas
e busca incessante por otimizacdo e reducdo
dos custos nos processos construtivos, torna-
se pertinente um conhecimento melhor do
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tema proposto, de modo a alcangar um
aumento mais eficiente nos trabalhos e
processos que envolvam o concreto.

2. Desenvolvimento

O crescimento da construcdo civil foi
grande nas ultimas décadas e acarretou uma
concorréncia acirrada entre as empresas.
Logo, as mesmas buscam eficiéncia técnica e
econbmica, aumentando a importancia da
logistica reversa nesse setor. Devido a isso,
uma série de técnicas pdde ser utilizada nas
obras, buscando aperfeigoar 0s processos de
fluxo direto e reverso, bem como a reducéo de
custos e geracdo de residuos. Com essa
competitividade, as empresas tém a
necessidade de adotar técnicas de producao
com menor custo, mantendo sua qualidade.

De forma geral, a logistica reversa se da
apos os residuos serem gerados, na maioria
das vezes, por indUstrias e armazéns que se
constituem de materiais que podem ser
reaproveitados e que voltam ao processo
produtivo, portanto, para que isso aconteca, €
necessario um processo de gerenciamento
desse fluxo reverso, da mesma forma como
acontece no fluxo direto, e, em varios
momentos, 0 processo logistico reverso
necessita das mesmas atividades do processo
logistico direto. Pode-se observar o fluxo
logistico direto e reverso na Figura 1.

Figura 1. Fluxo logistico direto e reverso:
Procedimento de Logistica reversa aplicado na
Construc;éo Civil
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Fonte: [11]

Para resolver o problema do destino dos
residuos de concreto gerados nos canteiros de
obras (elemento com 4,3 % na composicao
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média dos residuos da construcdo civil), o
ideal € que as empresas realizem a reciclagem
desse residuo e devolvam a maior quantidade
possivel de matéria prima ao setor da
construcéo.

Luchezzi e Terence observaram na sua
pesquisa que em Sdo Paulo, no ano de 1999,
foram descartados no aterro de Itatinga 63%
de residuos classificados como classe A. Ou
seja, estes podem ser reutilizados ou
reciclados e faziam parte da composicéo desse
residuos materiais ceramicos, concreto e
restos de argamassa, dados esses apresentados
na figura 2. Também foram obtidos dados do
municipio de Salvador em 2006, o qual
mostra que a composi¢cdo média dos residuos
de construcdo e demolicdo gerados s&o
classificados como residuos classe A,
somando 67% do total gerado, dados esses
apresentados na figura 3.

Figura 2. Composicdo média dos residuos depositados
no aterro de ltatinga, S&o Paulo:

1%
4%

B Solo

B Ceramicos
Argamassa

B Concreto
Outros

Organicos

Fonte: [2]

Figura 3. Caracterizacao dos residuos de construcéo e
demoli¢do no municipio de Salvador:
%
5y 4 W Concreto e argamassa
9%\ 1 Solo e areia
Ceramica vermelha
B Cerdmica branca
Rocha

Plasticos

u Qutros

Fonte: [2]

Sendo assim, os dados obtidos pelos
autores mostram que, nos dois casos, 0S
residuos de construcdo e demolicdo somam
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um total de 60% a 70%, o que significa que €
possivel reciclar esses residuos e aproveita-los
como agregados graudos e miudos, e aplica-
los na propria na construcédo civil. Tais agdes
sdo justificaveis, tendo em vista que oS
clientes buscam produtos sustentaveis, pois
ndo querem somente produtos de qualidade,
querem produtos que ndo provoquem danos
ao meio ambiente e que atendam as suas
necessidades. Para garantir 0 sucesso na
logistica reversa em um setor 0s seguintes
métodos citados abaixo devem ser adotados:

e Reducéo do desperdicio dos materiais;
e Armazenamento correto de materiais;

o Reutilizagdo dos materiais, quando
possivel;

¢ Reciclagem de residuos;

e Inclusdo do planejamento em todas as
etapas da obra, responsabilizando a todos;

e Realizagdo de procedimentos e
recursos para desenvolver e programar as
acles necessarias ao cumprimento das etapas
previstas para coleta seletiva;

e Para reduzir os desperdicios dos
materiais na obra, o planejamento e etapas
devem ser seguidos. Deve-se estudar,
previamente, o ciclo de vida dos mesmos ao
sairem das industrias, chegarem a obra, serem
armazenados e serem reciclados. A érea
escolhida para o armazenamento de materiais
deve ser um local seco, coberto e seguro de
qualquer tipo de umidade [3].

e Tambem sdo necessarios
colaboradores profissionais, qualificados e de
boas referéncias para execucdo do servico,
sendo também oferecidas pela empresa
capacitagcoes voltadas para
corresponsabilidade de todos nesse processo
de reducdo de geracdo de residuos. A
capacitacdo dos colaboradores é algo
fundamental para execucdo do processo da
coleta seletiva. Todos precisam estar treinados
e conscientes da importancia desse processo

[3].
De forma geral, a implantacdo da logistica
reversa, além dos beneficios econémicos,
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contribui para a reducdo do uso de recursos
naturais e dos demais impactos ambientais. A
logistica reversa consiste em um processo de
planejamento, implantacdo, operacdo e
controle, de bens e informag6es relacionadas
a um fluxo [4].

e O mesmo autor ainda menciona que a
logistica reversa € um processo complementar
a logistica tradicional, pois enquanto a
logistica tradicional tem o papel de levar
produtos de sua origem nos fornecedores até
os clientes intermediarios ou finais, a logistica
reversa vem para completar o ciclo trazendo
de volta os produtos ja utilizados dos
diferentes pontos de consumo, até sua origem.

e Ao adotar logistica reversa em uma
empresa, a mesma passa atender algumas
legislagdes e normas técnicas sobre residuos
da construcdo civil. Exemplos dessas
legislagbes sdo a Lei n°® 12.305/2010 e o
Conama no 307/2002, que proibem que
produtos sejam descartados
indiscriminadamente e, a0 mesmo tempo,
incentivam a reciclagem de recipientes de
bebidas e embalagem.

2.1 Legislacdo e normas técnicas
sobre residuos da construcao civil

As legislagbes e normas técnicas
definem métodos de execucdo, manutencado e
qualidade dos servigos na construcao civil. As
resolucbes estabelecem exigéncias para
construir uma melhor gestdo do residuo e as
normas garantem aperfeigcoar os servi¢os com
mais eficiéncia e de forma sustentavel

2.2 Resoluggo CONAMA 307 de
2002

A Resolugdo [5] CONAMA 307
(2002) estabelece diretrizes, critérios e
procedimentos para a gestdo dos residuos da
constru¢do civil, disciplinando as acoes
necessarias de forma a minimizar os impactos
ambientais. A mesma Resolucdo considera
que os geradores de residuos da construcdo
civil devem ser responsaveis pelos residuos
das atividades de construcdo, reformas,
reparos e demoli¢des de estruturas e estradas,
bem como por aqueles resultantes da remocéao
de vegetacdo e escavacéo de solos.
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De acordo com Resolugio CONAMA
307, os residuos da construcdo civil sdo
classificados da seguinte forma:

e Classe A — Sdo residuos reutilizaveis
ou reciclaveis como agregados;

e Classe B — Sdo residuos reciclaveis
para outras destinacdes;

e Classe C — Séo residuos para 0s quais
ndo foram desenvolvidas tecnologias, ou
aplicacbes economicamente viaveis que
permitam a sua reciclagem/recuperacao;

e Classe D — Sédo residuos perigosos
oriundos do processo da construcdo salde;

Figura 4. Tipos de residuos da constru¢do civil

Classe A Classe B ;

Tijolo B o Papel
telhas B é papeldo
areia ] plastico
e outros (trituraveis)

madeira (reciclaveis)

Classe c ¥ classe D
Gesso Tinta
isopor

verniz
e outros (n@o reciclaveis) solventes (residuos perigosos)

Fonte: [6]

E de suma importancia que os geradores
proporcionem um destino adequado para 0S
residuos da construcdo civil, considerando
que a Resolucdo citada anteriormente
menciona que “os residuos da construcao civil
ndo poderdo ser dispostos em aterros de
residuos domiciliares, em &reas de "bota
fora", em encostas, corpos d’agua, lotes vagos
e em areas protegidas por Lei”.

2.3 Associacdo Brasileira de Normas
Técnicas

A Associacdo Brasileira de Normas
Técnicas (ABNT) estabelece todas as
diretrizes referentes aos residuos solidos.
Segundo NBR 10004:2004, os residuos
solidos sdo classificados de acordo com o0s
Seus riscos potenciais a0 meio ambiente e a
salde publica, propiciando serem gerenciados
adequadamente. A caracterizacdo do residuo
deve ser estabelecida de acordo com as
matérias-primas, identificando e avaliando os
insumos e o processo que Ihe deram origem.

26

A Norma classifica os residuos em:
a) Residuos classe | - Perigosos;
b) Residuos classe Il — N&o perigosos;
c) Residuos classe Il A — N&o inertes;
d) Residuos classe Il B — Inertes;
A norma ainda os classifica como:

e Residuos Perigosos: tem como
caracteristicas a inflamabilidade,
corrosividade, reatividade e
patogenicidade.

e Residuos Nao inertes: podem ter
propriedades, tais como
biodegradabilidade, combustibilidade ou
solubilidade em &gua.

e Residuos Inertes: quaisquer residuos
que, quando amostrados de uma forma
representativa e submetidos a um contato
dindmico e estatico com agua destilada
ou desionizada, a temperatura ambiente,
ndo apresente nenhum de  seus
constituintes solubilizados a
concentracdes superiores aos padrdes de
potabilidade de &gua, excetuando-se
aspecto, cor, turbidez, dureza e sabor.

Os exemplos de Residuos Nao Perigosos
podem ser visualizados na figura 5:

Figura 5. Residuos classificados como nédo perigosos

Codigo de
identificagdo
A001 Residuo de restaurante (restos | A009
de alimentos)
A004 Sucata de metais ferrosos A010

Cédigo de

Descrigdo do residuo identficagio Descricdo do residuo

Residuo de madeira

Residuo de materiais téxteis

A005 Sucata de metais ndo ferrosos [A011 Residuos de minerais ndo-metlicos

(Iatdo efc.)
AQ06 Residuo de papel e papeldo  [A016 Areia de fundigio

A007 Residuos ~ de  plastico|A024 Bagago de cana
polimerizado

A008 Residuos de borracha A0%9

QOutros residuos no perigosos

NOTA  Excluidos aqueles contaminados por substancias constantes nos anexos C, D ou E e que apresentem
caracteristicas de periculosidade.

Fonte: [7]

A NBR 15114:2004 é a norma Vvoltada
para residuos solidos da construgdo civil,
areas de reciclagem, diretrizes para projeto,
implantacdo e operagdo. Esta norma é voltada
para “reciclagem de materiais ja triados para a
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producdo de agregados com caracteristicas
para a aplicacdo em obras de infraestrutura e
edificagbes, de forma segura, sem
comprometimento das questdes ambientais,
das condi¢bes de trabalho dos operadores
dessas instalacdes e da qualidade de vida das
populacdes vizinhas”.

A mesma NBR ainda menciona sobre
area de transbordo e triagem de residuos da
construcgdo civil e residuos volumosos (ATT):
para que ndo haja danos a salude publica e ao
meio ambiente, essa &rea é destinada ao
recebimento de residuos da construcédo civil e
residuos volumosos, para triagem,
armazenamento temporario dos materiais
segregados,  eventual transformacdo e
posterior remocdo para destinacdo adequada.
As empresas precisam atender as exigéncias
das normas, leis e legislacdes. Porém, para se
obter resultados positivos no gerenciamento
de residuos da construcdo civil, se faz
necessaria a implantacdo de politicas
sustentaveis, podendo ser citada a politica de
3Rs, que traz varios beneficios, como
aumento da vida util de aterros, reducdo da
extracdo de matéria-prima e aprimoramento
ambiental da cidade.

2.4 Politica dos 3R’s

A adogdo da Politica de 3R’s pelas
empresas da construcdo civil apresenta como
alternativa a reducdo da quantidade de
residuos de concreto, pois reduzindo e
reutilizando, se evita que maiores quantidades
de materiais se transformem em residuos e
reciclando se tem a reducdo de residuos
jogados fora.

A politica de 3R’s ¢ valida para todo o tipo de
residuo ou efluente sélido, liquido e gasoso.
Define-se:

e Reduzir: consiste em evitar a producéo
de residuos, evitando desperdicios de
materiais e geracdes de residuos. Pode
ser visualizada na figura 6 a etapa para
reducdo de residuo.

Figura 6. Reduzir
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Fonte: [9]

e Reutilizar: consiste em utilizar um
produto mais do que uma vez, tendo
como fim 0 mesmo exercer as mesmas
ou outras func@es. A figura 7 ilustra o
modelo de 3R’s (reutilizar).

Figura 7. Reutilizar

Fonte: O autor.

e Reciclar: consiste em recuperar 0s
componentes dos residuos para
produzir novos produtos, garantindo
assim, a sustentabilidade do planeta. A
A figura 8 ilustra modelo de 3R’s
(reciclar).

Figura 8. Reciclar

®
Fonte: O autor.

Apesar de todas as vantagens na
reciclagem de residuos, tais como: lucros,
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reducdo da extracdo de matérias primas, de
custos de transporte, impactos ambientais,
ainda existem algumas barreiras que impedem
0 avanco dessa politica de reciclagem na
construcdo civil como, por exemplo, a
rejeicdo popular, falta de investimentos de
implantacdo de tecnologias apropriadas para a
reciclagem, e a falta de investimento do
governo. Uma pratica a ser adotada no
canteiro de obras para ser é reduzir 0s
desperdicios na utilizagdo dos materiais e a
organizacdo de todo o setor. De forma, é
possivel evitar materiais novos espalhados
pelo canteiro, no qual os mesmos s&o
danificados e como consequéncia, séo
descartados, aumentando a geracdo de
residuos no canteiro de obra. “A reducdo da
geracdo de residuos também implica na
reducdo dos custos de transporte externo e
destinagdo final”. Ao adotar a politica dos 3
Rs de no processo da construgdo no canteiro
de obra, podem ser identificados alguns
resultados de acordo com a tabela 1.

O primeiro passo para reduzir oS
desperdicios dos materiais em um canteiro de
obra é o planejamento, no qual deve-se
estudar previamente o ciclo de vida dos
mesmos ao sairem das industrias, chegarem a
obra, serem armazenados e reciclados.

Para reduzir a geracdo de residuos no
canteiro de obra, todos os residuos gerados na
obra devem passar por um processo de
avaliacdo da sua qualidade, certificando que
ndo sofreram danificacdes e que poderdo ser
reutilizadas para outros fins no canteiro de
obra. As pecas danificadas sdo separadas para
processo de reciclagem.

Tabela 1. Aplicagdo dos 3 Rs no canteiro de obra

OS5 3Rs APLICAGCAO NA CONSTRUGAO CIVIL

1 — diminuigéio do consumo de materiais
desnecessarios;

2 — otimizagic de procedimentos industriais,
como o controle de qualidade de bens e

Redugio servigos:
3 — desenvolvimento de produtos mais
durdwveis:

4 — evitar uso de produtos descartaveis

1 — reutilizar os materiais de obras de
demoligio. chamados de entuthos (ex
esquadrias. lougas sanitérias, dormentes)

Reutilizagiio

1 — todo material oriundo da construgio pode
ser passivel de reciclagem (ex: utilizagBo de
residuos de materiais classe A para 3
obtengiic de agregados

Reciclagem
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Fonte: [9]

25 Meétodos de
Concreto

Reciclagem de

Os residuos de concreto coletados nas
obras da construcdo civil podem entdo ser
processados e transformados em matéria
prima na propria fonte de geracdo ou em uma
usina de reciclagem. Os processos de
reciclagem de concreto, destacando o
momento apds a coleta seletiva, cujo primeiro
processo € passar 0s residuos para serem
triturados. Nesta etapa, 0s residuos se
encontram misturados com pouco valor
agregado. Somente ap0s 0 processo de
granulagem, ou seja, a separagao dos residuos
é que se pode dar uma destinacdo adequada
aos novos materiais. Depois da separacédo
dos residuos de acordo com o tamanho da
fracdo, os residuos serdo classificados em
areia, brita, pedrisco, bica corrida, dentre
outros e, a partir disso, poderdo ser
comercializados como  matéria  prima
secundaria.

Em um terceiro momento, a matéria
prima podera servir para fabricar produtos de
base para a construcdo civil como tijolos,
blocos de cimento, britas, dentre outros. O
processo de reciclagem é demonstrado na
figura 9 abaixo:

Figura 9. Processo de reciclagem
Reciclagem de Residuos da Construgao Civil - RCC

Residuos da Construgao Civil
17 01 - Lista Europeia de Residuos
Classe A - Resolugao CONAMA 307 - Brasil

:

Trituragao

!

Granulagem

Fonte: [8]

Quando se tem um menor volume de
residuos, a técnica de reaproveitamento na
propria obra ndo exige equipamentos
sofisticados. A vantagem da reciclagem in
loco é a economia financeira, jA que a
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construtora ndo precisa se desfazer de um
produto pelo qual ja pagou .

Devido a menor homogeneidade dos
residuos  processados, recomenda-se 0
reaproveitamento como agregado para
revestimento ou argamassa de assentamento.
O procedimento pode ser realizado em
minicentral de processamento, na qual o
material ¢ encaminhado por dutos, onde é
triturado para ser normalmente utilizado como
agregado. E possivel, também, utilizar um
moinho de rolo para a trituracéo.

Figura 10. Central especializada

RELLABLI sl s

Fonte: [7]

Antes do processo de reciclagem, o gestor
da obra precisa buscar empresas ou 0 6rgéo da
cidade responsavel para realizar o transporte
dos residuos até a central especializada,
certificando, assim, a destinacdo final do
mesmo e evitando seu encaminhamento para
locais ndo licenciados.

2.6 Transporte

No Rio de Janeiro, a Companhia de
Limpeza Urbana (COMLURB), € responsavel
pelo transporte dos residuos gerados na
construgdo civil, “exceto quando os forem
enviados a empresas comercializadoras de
residuos, ou recicladoras, essas por sua vez
poderao utilizar caminhdes proprios”

E preciso ter ainda uma preocupagio com o
extravasamento de residuos em vias publicas.
Logo, o transporte de residuos deve obedecer
as regras estabelecidas pelo 6rgdo municipal
responsavel pelo meio ambiente, inclusive no
que diz respeito a sua adequada
documentacéo [3].

Segundo a Resolugdo SMAC 387, o
controle do transporte do residuo devera ser
feito através do documento NTR — Nota de
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Transporte de Residuo. Este controle, que
contém as informacdes minimas
estabelecidas, alem da discriminacéo da classe
do residuo transportado e a etapa da obra que
foi gerado.

Figura 11. Nota de Transporte de Residuos (NTR)

NOTA[DE THANSPORTE DE RESIDUOCS |

Fonte [3]

Deverdo ser emitidas quatro vias da Nota
de Transporte de Residuos, uma para 0
controle interno da obra e as demais para o
gerador, transportador e destinatario. “Cabera
ao transportador a devolugcdo a construtora
contratada pela execucdo da obra da sua via
assinada pelo destinatario”.

A Resolugio CONAMA 307/2002
cita a importancia da area de transbordo e
triagem de residuos da construgdo civil, a
ATT, que é destinada ao recebimento de
residuos da construcdo civil e residuos
volumosos para triagem e armazenamento
temporario dos materiais segregados. As
ATTs (Areas de Transbordo e Triagem)
devem estar estruturadas para receber os
residuos desde a escolha do material, do
treinamento dos aplicadores e 0 emprego do
produto, até a fase de coleta, segregacéo,
transporte e destinacdo final dos residuos
[10].

No Rio de Janeiro, as principais
localidades destinadas para receber 0s
residuos de concreto sdo apresentadas na
figura 12 através do mapa.

Figura 12 localidades destinadas para receberem os
residuos
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A empresa X contribuiu para realizacio
desse estudo atraves de documentos, fotos e
entrevistas. A mesma é uma empresa que
trabalha com obras de demolicdo e tambem
com execucdo e, portanto, devido a
preocupacdo com excesso de residuos gerados
nessas obras, foi implantada a politica dos 3
Rs (reduzir, reutilizar e reciclar). Sendo
assim, todos os residuos gerados na obra
passam por um processo de avaliacdo da sua
qualidade, certificando que ndo sofrem
danificacbes e que poderdo ser reutilizadas
para outros fins. E as pecas danificadas sdo
separadas para processo de reciclagem, dentre
eles, o concreto. Através da analise realizada
da obra localizada no bairro Recreio (Zona
Oeste do Rio de Janeiro), pode-se perceber a
importancia do gerenciamento dos residuos de
concreto principalmente para obra de
demolicdo. Cabe os geradores de residuos
proporcionarem um destino apropriado para o
mesmo, evitando assim impactos ambientais e
multas dos 6rgéos fiscalizadores.

A empresa trabalha com novas tecnologias
e ferramentas para o gerenciamento desses
residuos, a fim de diminuir a perca de
materiais, reduzir custos e diminuir o acumulo
de geracéo de residuos no meio ambiente.

Figura 13. Apds a demolicéo
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Fonte: O Autbr

A extensdo da érea da edificacdo demolida
foi de 250 m?, uma edificacdo considerada de
pequeno porte. Para calcular volume gerado
de entulho nessa obra, foi calculada a area
(em m?) e avaliada a espessura da edificagao,
dados transformados em m?, acrescentado um
coeficiente 50% de empolamento (céalculo de
quanto o material vai expandir). 0]
Departamento Nacional de Infraestrutura de
Transportes (DNIT) (2008, p. 85) descreve o
método do coeficiente de empolamento:

Area 250m?

Espessura0,15m?;

Coeficiente de empolamento = 50/1000u0.5;
Qe=(AxE)x(1+0.5);

Qe=(250x0,15)x(1+0, 5)=56_25m";

Quantidade de entulhos gerados por paredes:

4 paredes com 12,5 m de comprimentos e 2.7 m de altura;
Area12.5x2.7=33.75m*x4=135m?;

4 paredes com 10.0m de comprimentos e 2,7m de altura;
Arear10,0x2.7=2Tm2x4=108m?

Total = 135+108=243m?;

Espessura0,15m;

Coeficiente de empolamento : 50/100 ou 0,5
Qe=(243x0,15)x(1+0,5)=54,68n’°

Fonte: Fonte o Préprio Autor

Nos célculos, ndo foram consideradas as
aberturas das portas e janelas, e os pilares
foram considerado como paredes. O total de
entulhos gerados pela demolicéo foi:

e Total = 56,25+54,68 = 110,93m?.

Ainda como a empresa de reciclagem
contratada paga por entulhos recebidos e
depois vende o agregado, acordou com a
mesma que doaria o entulho e, em
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contrapartida, compraria esse material com
desconto de 30%.

A empresa paga pelo material natural
(da jazida):

e PO de pedra=R$ 56,00/ m3;
e Bica corrida=R$ 52,00 / m3;

Portanto, o custo do material reciclado
para empresa Sera:

e PO de pedra = R$ 42,00 / m3 (com

30% de desconto);
e Bica corrida= R$ 38,00 / m3 (com
30% de desconto).
Comparativo de custo
Insumo Volume Agregao Conventionz] Agregato Reticlzdo ‘ Economia |
n CustoUnizario } CustoTotal CustoUnitario | Custa Total
Péde Padra WL R HN RS LIBAME RS 20 RS sMInm R BLIBE
brta Corida BB RS SM0 RS TRANG RS BN RS TATHM RS NLBLS
Total RS ame

Fonte: O autor

Pode-se observar a reducdo de 25% e
27%, respectivamente do custo final dos itens
referidos, e uma reducdo final de 26% no
custo global que os itens representam na
planilha or¢gamentaria.

Em obras maiores da empresa , parte
do entulho também € utilizada para aterros na
prépria  obra.  Esses  processos  de
gerenciamento dos residuos trazem lucros
significantes para empresa. O ndmero de
cacambas cedidas pela a empresa de
reciclagem na obra foi duas (visualizadas na
figura 14). Porém, como a cacamba tem
apenas capacidade de 5ms3, a retirada de
cacambas da obra foi:

e 1cacamba=5 m?
e Total de residuos= 110,93m3

e N° de cacambas = 110,93m3/ 5m3 =
22,19

Logo sera adotado:

e N°de cacambas= 23
Figura 14. Cacambas
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Fonte: O Autor

A retirada dos residuos foi realizada
através de caminhdes (exemplo na figura 15),
no periodo de 20 dias, o controle desse
processo é através do documento NTR — Nota
de Transporte de Residuo, atendendo a
Deliberacdo CECA n° 4.497, de 03 de
setembro de 2004. Esse documento sera
composto de quatro vias, sendo elas:

e 1%via— Para o gerador;
e 2%via— Para o transportador;
e 3%via— Receptor;

e 4%via — INEA - Instituto Estadual do
Ambiente;

Figura 15. Caminhdes para retirada de cacamba

Fonte: O Autor

O transporte dos residuos e 0 seu
manuseamento no local da obra foi
acompanhado por profissionais da empresa X,
a fim de certificar que as cacambas estavam
condicionadas corretamente e protegidas com
telas, evitando assim extravasamento de
residuos em vias puablicas. A figura 16
apresenta esse processo.
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Figura 16. Processo de retirada de residuos

. ‘Fonte: O Autor

O modelo de planejamento adotado pela
empresa X para 0 gerenciamento de residuos
foi elaborado levando em consideracdo 0s
aspectos referentes a todas as etapas adotadas,
atendendo a [5] Resolu¢do n. 307
(CONAMA), que atribui responsabilidades
compartilhadas aos geradores, transportadores
e destinatarios.

Faz parte do gerenciamento dos residuos
de concreto, a capacitacdo dos colaboradores,
pois a mesma é considerada pela empresa
algo fundamental para execugdo do processo
da coleta seletiva, tendo em vista que todos
precisam estar treinados e conscientes da
importancia desse processo.  Esse processo
de Educacdo Ambiental foi realizado em toda
a etapa de demolicdo, entre os gestores e
todos o0s colaboradores que atuaram
diretamente na execucdo do servico, através
de palestras e capacitagdes visando a
conscientizagdo dos mesmos em relagdo ao
procedimento que devera ser adotado para a
efetivacdo do processo de coleta seletiva.

2.7 LicOes adquiridas no gerenciamento
de residuos de concreto gerados em obra de
demolicéo.

No gerenciamento, as licdes adquiridas
sdo de suma importancia para qualquer ramo
ou area da empresa, pois trabalha buscando
antecipadamente evita e/ou resolve situagdes
e problemas futuros, baseados em
conhecimentos passados, pode significar um
ganho financeiro para as empresas.

Pode-se constatar que a empresa deve
tomar medidas para evitar impactos
ambientais e multas dos 6rgaos fiscalizadores,
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e, se possivel, buscar parcerias com outras
empresas que tenham  politicas de
sustentabilidade. A logistica reversa dos
residuos de obras de demolicdo pode
transformar materiais que seriam inutilizados,
em materiais reciclaveis, agregando assim,
valor econémico e ecoldgico. Sendo assim,
estudos vém sendo criados para que essa area
de reciclagem de concreto seja cada vez mais
eficiente e possa gerar um ganho positivo no
setor ambiental.

Porém, se ndo houver um gerenciamento
dos residuos das obras de demolicdo, podem
ser acarretados Vvarios danos, tais como:
descarte inapropriado dos residuos, impactos
ambientais e multas para empresa. Dessa
maneira, as atividades e licdes adquiridas
podem ajudar a prevenir 0S erros graves
cometidos com frequéncia na éarea de
gerenciamento, principalmente na
conscientizacdo dos colaboradores sobre as
etapas da coleta seletiva, tendo em vista que a
mao de obra dos mesmos estd diretamente
ligada ao sucesso desse processo.

O seguinte estudo buscou apresentar
as etapas que devem ser seguidas para
alcancar 0 sucesso no gerenciamento de
residuos de concreto de obras de demolicéo.
Pode-se observar que uma boa parceria,
fiscalizacdo do servigo e conscientizacdo dos
colaboradores podem atuar de uma forma
direta no aumento da economia de materiais e
na sustentabilidade do meio ambiente. Essas
licbes podem ser consideradas fonte de
conhecimento para a empresa adotar em suas
obras.

2.8  Aspectos dos resultados e

conhecimentos adquiridos

Pbde-se observar que 0 sucesso do
trabalho na area de reciclagem de residuos é
obtido quando sdo realizadas parcerias com
empresas comprometidas com meio ambiente
e quando sem tém colaboradores capacitados,
pois a organizagdo dessa cadeia leva, de uma
forma pratica, a empresa ter o controle do
armazenamento dos residuos e certificacdo do
destino final dos resquicios de concreto
gerados nas obras de demolicdo. Uma grande
ferramenta adotada no  processo  de
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gerenciamento é a planilha de
acompanhamento, pois com a mesma
dificilmente havera falha ou problemas com
orgdos fiscalizadores, evitando  assim,
problemas futuros para empresa.

Para se obter um resultado satisfatorio no
gerenciamento de residuos de concreto é de
suma importancia implantar politicas como
3Rs em cada setor da obra, pois atraveés dessas
politicas a empresa alcanca uma diminuicdo
de acumulo de geracgdo de residuos e certificar
o0 destino final dos residuos para um processo
de reciclagem de qualidade. Nos dados
obtidos no estudo, pode-se constatar que o
processo de gerenciamento dos residuos de
concreto gerados pela obra de demolic¢do pode
ser desenvolvido com qualidade dentro do
prazo exigido, e esse sucesso € alcancado caso
0 gestor da obra possua uma equipe de
colaboradores capacitados e com uma
empresa parceira que possibilite nas
construgdes das etapas desse processo.

Solucbes de gerenciamento de obra
compartilnadas sdo verdadeiras ferramentas
para processos de gerenciamento. As licOes
adquiridas em um gerenciamento de residuos
de concreto na construcdo civil servem para
que qualquer gestor, a qualgquer momento,
possa buscar dados e informacdes a serem
adotados como solucdes para 0s obstaculos
encontrado nas obras de demoli¢do. Repensar
as estratégias. As licbes aprendidas podem,
ainda, trazer vantagens que superam a
execucdo de cada um dos projetos de forma
individual. Algumas podem servir para que a
empresa reavalie a forma como mantém seu
portfolio de projetos e até mesmo a sua
estrutura organizacional atual para que eles
sejam gerenciados e executados com sucesso.

A atividade de licBes aprendidas, como ja
vista, pode ser uma ferramenta muito
importante quando utilizada de maneira
correta.

Analisando o processo do gerenciamento,
pode-se observar que buscar parcerias com
empresas do setor de reciclagem é crucial,
pois sO através de parceiros que estdo
comprometidos com praticas sustentaveis
através de reciclagem dos residuos gerados
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serdo obtidos resultados positivos para o setor
financeiro da empresa e para 0 meio
ambiente. A economia financeira nessa obra,
com locagdo de cacambas, chegou a R$
9600,00, dados esses comparados com outras
obras da empresa visualizados na figura 19.

Figura 17. Controle de Cagambas

Controle de Cagcambas
Empresa:

Locagdo de Cagambas

Obra: Periodo:16/04/15 a 05/05/15
Responsavel:

Data N2 Servigo Descrigdo Quant Valor
15/04/2015 4640 Cagamba 5m?* 3 RS 720,00
17/04/2015 4527 Cagamba 5m?* 2 RS 480,00
'20}'04}'2015 4537 Cagamba 5m?* 2 RS 480,00
22/04/2015 4649 Cagamba 5m?* 2 RS 480,00
24/04/2015 4557 Cagamba 5m?* 3 RS 720,00
'2?}'04}'2015 4562 Cagamba 5m?* 3 RS 720,00
29/04/2015 3681 Cagamba 5m?* 3 RS 720,00
30/04/2015 3943 Cagamba 5m?* 4 RS 960,00
05/05/2015 4594 Cagamba 5m* 3 RS 720,00

Fonte: O Autor

Os resultados adquiridos podem contribuir
para 0 conhecimento dos profissionais e
estudantes de engenharia civil, j& que a
pesquisa apresenta informacbes sobre o0s
pontos negativos e positivos de um
gerenciamento de residuos em obras de
demolicdo. As etapas apresentadas no estudo,
uma vez utilizadas, podem evitar gastos
desnecessarios ou até mesmo implementar
boas praticas, que podem gerar ganhos
financeiros a empresa. Pode-se constatar que
0 gerenciamento é realizado em varias etapas,
destacando a busca de parcerias com
empresas que estdo atuando no mercado de
reciclagem de concreto. Uma vez que esse
processo foi realizado com seguranga, pode-se
obter ganhos financeiros para empresa e evitar
impactos ambientais

Outra relevante pratica adotada foi o
monitoramento  do  servigo, realizado
diariamente na obra e quando ocorria a
retirada dos residuos de concreto todo o
processo era fiscalizado, assegurando a
qualidade de servico prestado. As planilhas
foram ferramentas fundamentais no processo
de gerenciamento, pois através dela pode-se
realizar o acompanhamento das etapas
realizadas e quando necessario foram
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realizadas intervengdes para melhoria dos
servicos. Na visdo do gerente da obra, todo o
sucesso do trabalho é obtido quando se tem
um bom acompanhamento feito pela equipe
capacitada e comprometida, pois essa forma
permite que se tenha resultados positivos no
gerenciamento de residuos de concreto. Por
isso, € importante citar a importancia da
integracdo da equipe e trocas de informacoes
entre os colaboradores e o gestor da obra.

3. Conclusao

Conclui-se que, o debate sobre as
politicas de reciclagem e tratamento de
residuos na construcdo civil, vem crescendo,
pois 0 investimento de implantacdo de
tecnologias apropriadas para a reciclagem,
uma pratica de gerenciamento de residuos,
pode sim, gerar além de reducéo da extracéo
de matérias primas, impactos ambientais,
também é uma pratica econdmica viavel,
gerando, lucros, reducdo de custos de
transporte, para empresas que as empreguem
de forma inteligente e estratégica. Cabe a cada
gestor por em pratica, essa Vvisdo, em cada
setor de sua empresa, desde o planejamento a
execucdo em loco, os resultados serédo
positivos.
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