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APRESENTACAO

A obra “Forca, Crescimento e Qualidade na Engenharia Civil no Brasil” contempla
dezesseis capitulos com pesquisas sobre temas da engenharia civil no pais.

E sabido que a engenharia civil possui uma grande importancia no contexto social
no pais, uma vez que através dela é possivel projetar habitagées com fins sociais.

Da mesma forma, a engenharia civil proporciona solugbes sustentaveis, através de
aplicacbes lean construction ou ainda no desenvolvimento de sistemas que garantem o
saneamento basico, proporcionando qualidade de vida a comunidade.

Este livro aborda também pesquisas sobre o comportamento de materiais de
construcao, e proposta de novos materiais com a finalidade de avangar na construgéo civil
ou conhecer seu comportamento em determinadas situagdes criticas.

Apresentamos também estudos sobre patologias na construgéo civil, a fim de
entender seus efeitos e buscar alternativas para evita-las.

Por fim, apresentamos um estudo sobre a forma de ensinar engenharia, de modo
que esta area téo técnica seja valorizada como uma solucéo que pode transformar o pais.

Desejo que esta obra proporcione uma leitura agradavel e instigue o leitor a buscar
e realizar novas pesquisas, contribuindo para a forca, o crescimento e a qualidade da
engenharia civil no Brasil.

Franciele Braga Machado Tullio
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RESUMO: O setor da construgdo civil tem
avancado na adocdo de medidas mais
sustentaveis nos empreendimentos, buscando
atendimento aos requisitos da sustentabilidade
e certificacdo. A elevada quantidade de entulhos
gerados nos empreendimentos deste setor
constitui um dos grandes problemas, por outro
lado, tem-se alternativas para o aproveitamento
deste componente dos Residuos da Construgéo
Civil e Demolicdo (RCCD). O objetivo do estudo
foi levantar o volume de entulhos gerados
em Gurupi-TO, destacando potenciais para o
processamento e aplicagbes no préprio setor
da construgéo civil. Foram realizadas anélises
quantitativas e qualitativas do entulho tipo A e do
residuo classe C (gesso) descartados no local
especifico para tal finalidade, definido pelo poder
publico local. Verificou-se a predominancia de
89% dos residuos de Classe A (tijolos e telhas) e
11% da Classe C (gesso). O estudo possibilitou
visualizar a importancia de adotar medidas que
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buscam reduzir as perdas em obras, o conceito de obra limpa torna-se alinhado para redug¢ao
de entulhos nas areas de RCCD. A criagdo de materiais decorrentes do reaproveitamento
desse entulho, deve ser cada vez mais recorrente, com suporte de politicas publicas que
buscam incentivar essas praticas.

PALAVRAS-CHAVE: Residuos Solidos, Sustentabilidade, Construgéo civil, Interdisciplinar.

ABSTRACT: The civil construction sector has advanced in adopting more sustainable
measures in enterprises, seeking to meet the requirements of sustainability and certification.
The high amount of debris generated in the ventures of this sector is one of the major problems,
on the other hand, there are alternatives for the use of this component of Civil Construction
and Demolition Waste (RCCD). The objective of the study was to raise the volume of debris
generated in Gurupi-TO, highlighting potentials for processing and applications in the civil
construction sector itself. Quantitative and qualitative analyses were carried out from on-
site visits for the disposal of this material. In the comparative data between two classes, the
predominance of 89% of Class A waste (bricks and tiles) and Class C (gypsum) with 11% of
the amount researched stands out. The study made it possible to visualize the importance of
adopting measures that seek to reduce losses in works, the concept of clean works becomes
aligned to reduce debris in the RCCD areas. The creation of materials resulting from the
reuse of this rubble should be increasingly recurrent, supported by public policies that seek to
encourage these practices.

KEYWORDS: Solid Waste, Sustainability, Civil Construction, interdisciplinary

INTRODUCAO

O crescimento populacional acelerado tem gerado efeitos negativos em diversos
aspectos, e uma das consequéncias decorre do alto volume de descartes dos residuos
sélidos. A problematica estende-se até os locais de destinagéo desses materiais que, em
sua maioria, estao depositados de forma incorreta, prejudicando o ecossistema a ponto de
inibir suas funcionalidades. (VEDRONI, 2007).

Em uma andlise global, a Organizagéo das Nagdes Unidas demonstrou preocupagdes
no ambito da alta geracdo dos residuos, solicitando intervengcbes governamentais. A
organizagdo ainda destacou que, conforme detalhado por United Nations Environment
Programme — UNEP, as cidades geram 1,3 bilhao de toneladas de residuos solidos todos os
anos. A estimativa é que até 2025 essa quantidade quase duplique, com aproximadamente
2,2 bilhdes de toneladas de residuos ao ano (MAIA; RODRIGUEZ, 2019).

Os detritos descartados de obras da construgdo civil sdo considerados como
Residuos da Construcdo Civil e Demolicdo (RCCD), gerados a partir da construcéo e
demoligdo de habitacdes em sua maioria, seja oriundo de areas comerciais e/ou industriais.
Esses residuos séo classificados conforme a resolugdo N°307/2002 do Conselho Nacional
do Meio Ambiente (CONAMA). Podem ser de classe A (tijolos, telhas e areia), denominadas
neste caso de entulhos, classe B (papel, papelédo e pléastico), classe C (gesso e isopor) ou

classe D (tinta, verniz e solventes).
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O residuo de classe A é de interesse para reciclagem e retorno a cadeia produtiva,
pois poderé resultar em agregado reciclado, cujo valor comercial pode ser até 47% mais
econdmico que 0 agregado natural da britagem. O gesso é outro residuo do segmento,
atualmente com estudos evidenciando as possibilidades de reuso.

Nesse cenario, estudos dos residuos de construgcdes vem sendo desenvolvidos
buscando contribuir para a sustentabilidade em suas dimensbes social, ambiental,
institucional e econémica. No presente estudo, de carater exploratério, buscou-se identificar
e estimar o volume de entulho da classe A e residuos da classe C, depositados em area
publica destinada para RCCD do municipio de Gurupi - TO.

MATERIAIS E METODOS

Trata-se de um estudo exploratério de abordagem quantitativa efetivada in locu
tendo por finalidade o levantamento de entulhos da construgéo civil descartados na area
de RCCD de Gurupi — TO e seus potenciais de retorno a cadeia produtiva do segmento.
A metodologia partiu do ponto inicial da reviséo bibliografica de artigos, dissertacées,
monografias e teses, disponiveis na Biblioteca Brasileira Digital de Teses e Disserta¢des
(BDTD) e no Google Académico. Para isso, as palavras-chaves utilizadas na busca
foram: sustentabilidade; residuos da construcéo; entulhos; custo ambiental; demolicbes e
reutilizacdo de residuos.

Em segundo plano, o estudo exploratério se deu a partir da identificagéo visual
dos RCCD por técnico de amostragem (topografo Gaspar Moura, técnico em edificagbes
da Secretaria de Meio ambiente), estudantes/professores de Engenharia Civil - UnirG,
com amostragem ocorrendo em 4% dos montes ou pilhas (NBR 10.007/2004) de residuos
homogéneos depositados na area publica de RCCD de Gurupi — TO, sendo: 119 montes
de entulho da classe A e 14 de residuos da classe C (gesso). Para quantificar os residuos
foi feita a cubagem dos montes, com medi¢cdo em trena da circunferéncia (C), altura (H)
resultante da média das diagonais (H diagonal>=2+(H vertical)?, aplicagdo da férmula
(D=C/m; R=D/2), com calculo do volume do cone/monte (V= m*R2*h/3) e respectiva
densidade (d=m/V; Kg/md).

Os dados coletados em campo foram lancados em tabelas no software Microsoft
Excel, sendo apresentados em gréficos e tabelas.

RESULTADOS

O local de estudo foi a area cedida pela prefeitura para descarte dos Residuos da
Construcao Civil e Demolicédo (RCCD), localizada no municipio de Gurupi—TO (figura 1),
compreendendo uma area total de aproximadamente 242.432,95 m2. A area fica 5,9 km do
centro da cidade onde recebe entulhos de empresas privadas, publicas e da comunidade.
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Figura 1 — Ponto de Descarte RCCD de Gurupi-TO.
Fonte: Google Earth (Adaptado)

A coleta de dado foi acompanhada por profissionais da Secretaria Municipal de Meio
Ambiente e Produtividade do municipio (Figura 2). Os graduandos de engenharia civil da
UnirG conduziram o manejo da coleta dos dados em campo, realizando uma caminhada em
toda area, orientados por técnico de amostragem, colaboradores da prefeitura municipal e
docentes do curso de Engenharia civil da universidade.

Na area objeto de estudo verificou-se que o deposito em montes se dava em
decorréncia da quantidade despejada por cada caminhdo que chegava com carregamento
de RCCD. Desta forma, a primeira analise visual possibilitou identificar aqueles montes
cuja carateristica se aproximava mais do residuo da classe A (entulho) e da classe C,
elegendo nesta classe 0 gesso para quantificagcdo pelo critério da disponibilidade e da
homogeneidade aparente do monte.
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Figura 2 — Equipe coletora dos dados e destinagdo de RCCD, area publica, Prefeitura Municipal
de Gurupi-TO.

Fonte: Proprio Autor

A quantidade e densidade de entulho da classe A e C, em uma éarea de 1,69ha
atualmente ocupada com RCCD, estdo apresentadas natabela 1. Os resultados demonstram
um volume predominante de entulhos (classe A), com peso de 521 toneladas aproximadas,
sendo alvenaria, telhas e materiais similares, sendo potenciais de processamento e retorno
para cadeia produtiva do proprio segmento da construcao civil.

Segundo Rocha et al. (2014), a reutilizacdo destes componentes de Classe A,
servem como alternativas complementares de bases para pisos, revestimentos primarios
de vias automotivas ou até mesmo passar em um processo de reciclagem, sendo destinado
a trituracao e posteriormente utilizados como agregado graudo na propria construgéo civil,
utilizando a logistica reversa.

Classe Peso (t) Densidade (kg/m3)
Classe A 521 753,58

Classe C 63,1 818,44

Tabela 1 — Resultados do peso e densidade dos residuos.
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A composicao das classes fica ainda mais nitida em valores proporcionais. Conforme
Gréfico 1, os residuos de classe C correspondem a 11% do valor coletado, em nimeros
reais se aproximam de 63,1 toneladas. Essa classe refere-se aos residuos gerados no
acabamento das constru¢des como gesso e isopor, havendo na atualidade perspectivas de
sua utilizagédo. Apolinario (2015) avaliou este tipo de RCCD como alternativa para produgcéao
de argamassas de gesso, com resultados promissores para esta aplicagéo, sendo indicativo

de potencialidade.

Proporc¢ao das Classes

11%

89%

Classe A Classe C

Essas medidas dependem de investimentos por parte do poder publico e privado em
alternativas sustentaveis com viabilidade socioambiental e aplicaveis na realidade urbana
de muitos municipios brasileiros. O campo educacional, podendo ser por meio de processos
de educacdo ambiental formal ou informal, é imprescindivel de institucionalizagéo tanto
nos ambientes da gestdo publica municipal, como prefeitura, agencias de infraestrutura,
escolas quanto junto as empresas construtoras, coletoras de RCCD e sociedade de modo
geral. A tematica residuos da construgéo civil pode ser trabalhada nestes ambientes de
forma interdisciplinar, sendo potencial de negécio sustentavel a ser empreendido por meio

de parcerias locais.

CONSIDERACOES FINAIS

A estimativa volumétrica de entulhos da Classe A pode subsidiar a gestdo municipal
quanto ao uso de agregados reciclados médios e graudos como brita, para uso em
fabricacdo de concretos ndo estruturais e obras de drenagem, brita corrida para uso em
obras de base e sub-base de pavimentos e aterros e o rachdo para uso em obras de
pavimentacéo, drenagem e terraplanagem.
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Agregados reciclados podem ser obtidos com britador, esteira transportadora e
peneirador. O gesso, se processado e analisado, tem aplicagdes em projetos paisagisticos.
A prefeitura, empresarios e instituicbes de ensino superior e técnico da area de Engenharia
Civil e afins poderdo contribuir nessa perspectiva, uma vez que existe no municipio
associacao formal de trabalhadores a partir dos residuos so6lidos, podendo ser potenciais
empreendedores da reciclagem de entulhos.

A busca por metodologias que visam a reducédo de desperdicio em obras devem ser
tratadas em primeiro plano, para que esse material ndo chegue ou chegue em quantidades
reduzidas as areas destinadas aos RCCD. Em segundo plano, os residuos da construcéo,
uma vez nos RCCD, podem ser reciclados, apresentando-se novos materiais, usualmente
empregados na propria construgéo civil. Sugere-se que mais estudos sejam efetivados na
perspectiva da realizagcdo de um plano de neg6cios para o segmento do processamento
de entulhos, sendo 0 mesmo efetivado em pequena escala. Abre-se possibilidades para
que a proépria gestdo municipal adquira pequenos itens de equipamentos do tipo reciclador
de entulhos, a exemplo do tipo queixada, ou mesmo possa estabelecer parceria com
organizagdo social para a efetivacdo do processamento destes residuos, potenciais de
aplicacdo em beneficio da politica publica de residuos sélidos.

Em outro olhar, tem-se o despertamento para a quantidade de residuos gerados,
evidenciando a importancia de adotar medidas que buscam reduzir as perdas em obras,
estabelecer o conceito de obra limpa e reducdo de entulhos nas areas de RCCD. A criagéo
de materiais decorrentes do reaproveitamento desse entulho, deve ser cada vez mais
recorrente, com suporte de politicas publicas que buscam incentivar essas praticas. A
universidade e cursos afins podem estar inseridos no debate para definicdo de estudos
posteriores e/ou medidas possiveis, factiveis e sustentaveis a ser empreendidas pelo poder
publico, com parcerias. Ha de se ter sensibilizagdo cada vez mais para o aperfeicoamento
de politicas publicas locais em favor da conservagdo ambiental, podendo gerar trabalho e
renda, atendendo as dimensodes da sustentabilidade.
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