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APRESENTAGAO

Toda cultura cientifica deve comecar por uma catarse intelectual e afetiva. Resta,
entdo, a tarefa mais dificil: colocar a cultura cientifica em estado de mobilizagao
permanente, substituir o saber fechado e estatico por um conhecimento aberto
e dinamico, dialetizar todas as variaveis experimentais, oferecer enfim a razéo
razdes para evoluir. (Gaston Bachelard).

A pesquisa integrada as praticas atuais € um fenbmeno que, inegavelmente,
converge para a necessidade de mudanc¢a nos programas formativos voltados para
modelos meramente instrucionistas e burocratizados, uma vez que na atualidade a
competéncia do profissional docente deve ir muito além das fronteiras disciplinares
e dos procedimentos de transmissdo do conhecimento. O formalismo que tem
contornado a pesquisa de muitas de nossas universidades coloca 0 ensino em uma
posicdo ambigua, pois, de um lado, ele é supervalorizado, muito embora de forma
equivocada, ja que a instrucao tem sido o seu maior motivo de existéncia; de outro,
ele € menosprezado, porquanto a pesquisa, para muitos, é atividade inegavelmente
mais nobre que ensino, essa querela atravessa diariamente as portas da universidade
e invade o cotidiano das escolas, tendo como porta-voz um professor programado
para ‘dar’ aulas, aplicar provas, atribuir notas, aprovar ou reprovar os alunos.
Estas vitimas de um sistema de ensino ultrapassado e reprodutor de ideologias
dominantes, prosseguem toda a sua vida escolar na posicao de receptaculos de
conteldo, ouvintes acomodados e repetidores de exercicios vazios de sentido
e significado. Esse é um fato por n6és conhecido, o qual requer ordenamentos
politicos, econémicos e pedagdgicos para assegurar o desenvolvimento de uma
nova cultura docente. Cultura esta que demanda a presenca da pesquisa como
principio cientifico e educativo, tal como formulado

A pesquisa vem sendo, cada vez mais, foco de discussdes em diversos
contextos educativos, em diferentes campos do conhecimento. Na area da educacao,
apresentam-se argumentos que discutem a pesquisa enquanto dispositivo para
um desenvolvimento imaginativo que incentiva e possibilita reflexdes, tomadas
de decisbes, resolucdes de problemas e julgamentos que valorizam o aluno
enquanto protagonista de seu proprio processo de aprendizagem. Pensar sobre
a pesquisa na educacdo implica considerar diferentes aspectos, envolvendo
questdes sociais, culturais, psicoldgicas, antropolégicas, histéricas e politicas nas
mais diversas dimensdes da vida. A pesquisa vem sendo compreendida como uma
demanda social, principalmente no que se refere aos processos de aprendizagem.
E importante perceber como a pesquisa é relevante para todos os aspectos da
aprendizagem. Esses argumentos repercutem no ambito educacional, a medida
que se compreende a importancia de que os estudantes tenham a oportunidade de
se posicionar diante de situagcdes com autonomia, tomando decisdes e construindo



suas identidades, incertezas, complexidades, progressos e mudancgas e isto vém
gerando desafios e problematicas imprevisiveis, requerendo solucdes criativas.
Nesse sentido, a educacao, de modo geral, deveria acompanhar essas mudancas
e desafios da atualidade. Os trabalhos destacam a relevancia das pesquisas a
importancia das praticas criativas nos processos de ensino e aprendizagem, o
incremento dessas praticas em diferentes contextos educacionais. E importante
destacar que, as pesquisas sao utilizadas de forma distinta para definir os campos
tedrico-conceituais e da pratica educativa. Desse modo, a pesquisa se refere
ao estudo das teorias, conceitos e definices. E evidente que a importancia da
pesquisa, a problematizacao nos tempos atuais, enfatizando a esséncia do dialogo,
que consiste na acdo e na reflexdo do conhecimento do homem frente a realidade
do mundo, interpretando-o, tendo em vista a possiblidade de se vislumbrar um
mundo bem.

Por fim ndo apenas recomendo a leitura dos textos do e-book “As Metas
Preconizadas para a Educacédo e a Pesquisa Integrada as Praticas Atuais” e dos
97 artigos divididos em 04 volumes, mais do que isso, sugiro o estudo efetivo a fim
de mobilizar nossas mentes a promover o debate ainda mais acirrado diante da
conjuntura politica dos tempos atuais, a fim de fortalecer o movimento cotidiano.

Boa leitura!!!

Solange Aparecida de Souza Monteiro
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CAPITULO 25
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RESUMO: Os residuos de construgdo civil
séo inevitaveis, independente do tamanho da
obra, seja uma constru¢do ou uma reforma,
os residuos estardo la. Atualmente, segundo
resolucdo CONAMA, sédo classificados em 4
categorias, classe A classe B, classe C e classe
D. Em estudos realizados em obra de pequeno
porte, foram observadas irregularidades em
relacdo ao gerenciamento de residuos e sua
manipulacdo, por vezes foi observado um
padrao nos operarios colocando os agregados
em argamassas estruturais e com isso foram
coletadas amostras dessas argamassas, para
teste de resisténcia a compresséo. Esse teste
foi feito em uma amostra, cuja cura de 28 dias
em um corpo de prova com 10 centimetros de
diametro e 20 centimetros de altura, seguindo
padrdao da norma NBR 5739, o cimento utilizado
nesse teste foi CP Il - F40 e constatamos
resultados preocupantes. O concreto com
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CONSTROEM

residuos em sua composicao apresentou
perda significativa no trago, sendo possivel
causador de enfraquecimento de estruturas.
As andlises foram realizadas em um canteiro
de obras pequeno, localizado em uma regiao
periférica da cidade de Guarulhos, sem a
presenca de responsavel técnico ou obediéncia
a normas técnicas, situacdo comum em varias
partes do Brasil. Por falta de conhecimento, os
trabalhadores acharam por bem misturar entulho
a argamassa. Para que situagdes como essas
nao ocorram, apoio de responsaveis técnicos,
uso de construgdes sustentaveis, formas de
reciclagem e gerenciamento de residuos s&o
fundamentais.

PALAVRAS-CHAVE: Residuos, Canteiro de
obras, Estrutura, Concreto.

SUSTAINABLE REUSE: WASTE THAT
BUILDS

ABSTRACT: Construction waste is inevitable,
regardless of the size of the work, whether it is
a construction or a refurbishment, the waste will
be there. Currently, according to CONAMA, they
are classified into 4 categories, class A, class B,
class C and class D. In a case study of a small
work, irregularities were observed regarding

waste management and its manipulation,
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sometimes a pattern was observed in the workers placing the aggregates in structural
mortars and, with that, samples were collected of these mortars, for test of resistance
to compression. This test was done in samples with a 28 day cure, in a specimen
with 10 cm in diameter and 20 cm in height, following the standard of NBR 5739, the
cement used in this test was CP Il - F40. Some troublesome results were identified. The
concrete with residues in its composition presented significant loss in the trace, being
possible cause of weakening of structures. The analyzes were carried out in a small
construction site, located in a peripheral region of the city of Guarulhos, without the
presence of technical responsible or obedience to technical norms, common situation
in several parts of Brazil. Due to lack of knowledge, the workers found it good to mix
rubble with the mortar. To avoid such situations, support from technical managers, use
of sustainable buildings, forms of recycling and waste management are fundamental.
KEYWORDS: Waste, Construction Site, Structure, Concrete.

Introducao

A atividade da construcéo civil representa um dos mais importantes segmentos
para o desenvolvimento socioeconémico, no entanto, se comporta como grande
gerador de impactos, considerando a extracao de recursos naturais como também
a geracédo de residuos. A questdo dos Residuos gerados na Construcdo Civil,
bem como medidas de reciclagem e descarte em obras ainda é tratado de forma
ambientalmente incorreta e o reuso de materiais nem sempre € bem destinado.
Contudo torna-se importante e necessario que se pratique a conscientizagao
sobre a gravidade do tema, promovendo reciclagem de residuos gerados nesse
processo, reduzindo o consumo de materiais, minimizando os impactos gerados
desde a concepcao do projeto arquiteténico. Segundo KARPINSK, L. A. et al.
2009, em escala mundial, o setor da construcao gera em torno de 40% de todo o
lixo gerado pelo o homem. Dentro deste cenério, a extracdo de recursos naturais
agravado pelo uso excessivo de materiais nas constru¢cées e a expectativa de
aumento da populacéo, reforca nesta pesquisa importante contribuicdo viabilizando
a reutilizacao de residuos de materiais gerados em obra, bem como a diminuicao
do uso e custo de materiais na construgdo, mediante a necessidade de reducéo do
descarte no meio ambiente. Visando estabelecer maneiras eficientes para evitar
a geracao de residuos da construcao civil, além de reduzir, reutilizar e reciclar é
preciso, antes de tudo, repensar. A reciclagem de residuos de construcéao é algo
que vem crescendo e ja foi abordado em pesquisas, de acordo com (JOHN, 1999;
JOHN, 2000; CURWELL; COOPER, 1998; GUNTHER, 2000).

Os residuos de construcéo civil, segundo a resolugdo CONAMA N°307 sé&o:
os provenientes de construcdes, reformas, reparos e demolicbes de obras de
construcao civil, e os resultantes da preparacao e da escavacao de terrenos, tais
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como: tijolos, blocos ceramicos, concreto em geral, solos, rochas, metais, resinas,
colas, tintas, madeiras e compensados, forros, argamassa, gesso, telhas, pavimento
asfaltico, vidros, plasticos, tubulagdes, fiacao elétrica etc., comumente chamados
de entulhos de obras, calica ou metralha.

Segundo a mesma resolucgao eles séo classificados em quatro classes:

« Classe A: sao os residuos reutilizaveis ou reciclaveis como agregados, tais
como:

a) de construcdo, demolicdo, reformas e reparos de pavimentacao
e de outras obras de infra-estrutura, inclusive solos provenientes de
terraplanagem;

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

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

« Classe B: séo os residuos reciclaveis para outras destinacoes, tais como:
plasticos, papel/papeldo, metais, vidros, madeiras e outros;

« Classe C:sdo osresiduos para os quais hdao foram desenvolvidas tecnologias
ou aplicagcbes economicamente viaveis que permitam a sua reciclagem/
recuperacao, tais como os produtos oriundos do gesso;

+ Classe D: sédo os residuos perigosos oriundos do processo de construcéo,
tais como: tintas, solventes, 6leos e outros, ou aqueles contaminados oriun-
dos de demoli¢des, reformas e reparos de clinicas radiologicas, instalacdes
industriais e outros.

ESTUDO DE CASO:

Foi realizado acompanhamento de construcao de uma casa, localizada na Rua
Domingos Araujo de Almeida, 323, contamos com a ajuda de um pedreiro e um
servente. Sem projeto arquitetdnico e sem especialistas técnicos, esta obra vinha
sendo realizada, a exemplo da grande parte das construgcdes que acontecem na
periferia de classe média baixa. Esta teve duracao de quatro meses em que a gestao
de residuos observada foi apenas de separar o entulho em uma area especifica
colocando numa cagamba com intuito de descarte. A maioria dos residuos eram
de classe A, composto essencialmente de restos de ceramica, pé de argamassa e
resto de argamassa endurecida.

Alguns residuos estiveram presentes na construg¢ado, entre eles:

« O p6 de argamassa e ceramica vistos na mistura da argamassa de assen-
tamento e de concretagem;




+  Pequenos recortes de ceramicas e argamassas endurecidas, que foram

usados para o contra piso;

« Parte dos residuos foram moidos e separados, depois acrescentados na

concretagem de pilares e cintas.

Quando perguntados em obra o motivo da separagcdo dos residuos, os

funcionarios da obra, alegaram que vinham realizando tal procedimento, para que

o volume gerado se mostrasse reduzido, facilitando o ato de carregar a cagamba.

Hoje em dia, existem diferentes maneiras de reciclagem de residuos para

obtencdo de blocos, segundo GOMES, (2017), blocos reciclados de concreto

produzidos parareutilizagdo na construcao de edificagdes, contribui paraa diminui¢cao

do desperdicio e do consumo de matéria-prima, agregando valor aos residuos e

visando, além do atendimento as normas ambientais vigentes, a sustentabilidade,

porém tais blocos ndo possuem funcgao estrutural.

A partir dessa observacéo, foi realizada coleta de trés amostras dessa

argamassa de concreto para realizagcdo de testes de resisténcia a compresséo,

onde puderam ser constatados impactos, conforme consideracdes a seguir:

Tipos de Cimento:

As caracteristicas dos cimentos porland se diferenciam em relagdo a suas

propriedades, nao apenas pela sua composi¢cao quimica do clinquer, mas também,

por adicdo de diversos agregados, os mais comuns sdo escoéria de alto forno,

pozolana, materiais carbonaticos (filer de calcario).

A escéria de alto forno é obtida durante o processo de producéao de ferro em

siderurgicas. Seu aspecto arenoso acrescentado no cimento possui propriedades

de ligante hidraulico com elevada resisténcia. Esta adicdo gera melhoria a dureza e

a resisténcia final. (ABCP, 2002).

A pozolona advém de rochas vulcanicas ou materiais organicos fossilizados.

Esta adicao pulverizada em particulas muito finas e em propor¢des adequadas, na

presenca do clinquer, cuja hidratacao libera hidréxido de calcio (Cal) que reage com

a pozolana passando a apresentar propriedades de ligante hidraulico e conferindo

ao cimento maior impermeabilidade. (ABCP, 2002).

Filer de calcario misturado no cimento aumenta a trabalhabilidade da

argamassa, visto que sdo rochas compostas por carbonato de célcio, como o

proprio calcario.

Conforme Neville e Brooks (2013), as normas de cimento brasileiras

estabelecem trés classes de resisténcia (25 MPa, 32 Mpa e 40 Mpa) para os tipos

CP-I, CP-Il, CP-Ill e CP-IV ensaiados a compressao aos 28 dias.
A tabela 1 sintetiza os tipos de cimento existentes no mercado:
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Sigla Geral Tipo Slgl’a . Clinquer Escoéria Pozolona Filer
Especifica
CP Comum CPI 100 - - -
CPI1
cP CPI-S 95-99 - 1-5 -
Composto
EP com | opy_E 56-94 6-34 - 0-10
scoria
CPII CPcom | cpy_F 90-94 - - 6-10
Filer
CP com CPII-Z 76-94 - 6-14 0-10
Pozolona
CP Il CP de Alto CP Il 25-65 35-70 - 0-5
Forno
CP
CPIV . CPIV 50-85 - 15-50 0-5
Pozolanico
CP de Alta
CPV Resisténcia | CP V — ARl 95-100 - - 0-5
Inicial

Tabela 1: Tipos de Cimento.

Testes e resultados

Foram coletados trés corpos de prova cilindricos de concreto, com 10

centimetros de diametro e 20 centimetros de altura de acordo com a norma. Nessa

argamassa foi utilizado o cimento votoran estrutural CP Il — F40 e utilizado a

dosagem especificada pelo fabricante onde diz: 1 saco de cimento votoran CP Il —

F40, 5 latas e meia de 18 litros de pedra 1, 4 latas de 18 litros de areia média, 1 lata

e % de agua. Nesses trés corpos de prova foi feito uso dessa mistura, porém em

apenas uma, foi adicionado 10% de residuos classe A na composi¢cao e em outro

20% desse mesmo residuo, no terceiro e ultimo foi utilizado a mistura sem residuos.

Em ambos os trés corpos de prova, foi seguido o processo de cura Umida por 28
dias, prevista nas normas NBR 5738, NBR 7680 e NBR 9479.
Os resultados do teste sdo descritos na tabela 2:

Concreto em anélise

Peso suportado

MPa

Ruptura

Mistura Pura

4880 Kg

32 MPa

Figura 1: Corpo de prova de argamassa
pura.
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Mistura 10% 2890 Kg 20 MPa

Figura 2: Corpo de prova de argamassa
com 10% de residuos.

Mistura 20% 2830 Kg 19MPa

Figura 3: Corpo de prova de argamassa
com 20% de residuos.
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Tabela 2: Resultados do teste de resisténcia a compressao.

CONCLUSAO:

Por tanto concluimos que, as argamassas estruturais devem seguir a risca as
normas e sua mistura para obtencéo de seu traco. Qualquer alteracao pode alterar
significativamente sua resisténcia final.

Em construcdes realizadas em regides de classe baixa e média baixa, por conta
de orcamento reduzido, nao existe a presenca de nenhum responsavel técnico ou
capacitado para gerenciamento da obra, o que acaba ocasionando atitudes como
a descrita no estudo de caso, onde profissionais sem conhecimentos especificos,
tomam atitudes que podem prejudicar a estrutura da edificacao.

As analises laboratoriais dos testes mostraram o prejuizo causado pela atitude
negligente, ap6s o impacto inicial dos residuos no concreto, ndo ocorreu alteragao
com o0 aumento de residuos. Para a resisténcia plena do concreto, € imprescindivel
que a mistura seja totalmente pura. No entanto, os residuos de construcéao civil, sédo
uma constante a ser observada, existem métodos de reciclagem eficazes para esses
residuos, como afirma GOMES, (2017), porém ndo sdo amplamente aplicadas no
gerenciamento de residuos.
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