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RESUMO

A falta de profissionais qualificados para atender a Industria da Construgdo Civil é uma grande
dificuldade deste setor. O SENALI se destaca pela oferta de cursos para atender este mercado. Observa-se,
contudo, que estas qualificagdes contam com praticas que geram, inevitavelmente, importante quantidade
de residuos de construg@o e demolicdo (RCD). O artigo analisa os resultados da implementagao piloto de
agoes para reducdo e reciclagem de RCD no curso de auxiliar de obras. Foram implantadas e analisadas
instrugdes de trabalho (IT) seguindo os conceitos de coordenagdo modular e paginagdo, bem como agdes
de reciclagem do RCD gerado para a producdo de blocos de concreto a serem utilizados nas aulas. Foram
realizadas comparagdes dos quantitativos de RCD gerados por distintos grupos de discentes. Para analise
dos blocos foram realizados ensaios dimensionais ¢ de resisténcia, segundo a ABNT NBR 6171/14.
Observou-se que a aplicacdo da nova IT promoveu uma significativa redugdo de residuos. Os blocos
produzidos com agregado reciclado atenderam a norma, alcangando oOtimos resultados ao serem
reutilizados na elevag@o de alvenaria em novas oficinas. Finalmente, a inser¢do dessas praticas promoveu
uma maior conscientiza¢do do discente, permitindo que seu processo de capacitacdo fosse mais completo
e coerente com as necessidades atuais da Industria.
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ABSTRACT

The lack of qualified professionals is one of the challenges of the Construction sector. SENAI stands out
by offering courses to meet this market. It is noted, however, that these courses include practices that
inevitably lead to the generation of significant amount of construction and demolition waste (CDW). The
article analyzes the results of a pilot implementation of actions for reduction and recycling CDW in
technical courses. Work instructions (WI) were implemented and analyzed following the concepts of
modular coordination and layout as well as the recycling CDW practices for the production of concrete
blocks to be used in classes. Quantitative comparisons of CDW generated by different groups of students
were done. Dimensional and resistance tests of the blocks were performed according to NBR 6171/14. It
was observed that the application of the new WI promoted a significant waste reduction. The blocks
produced with recycled aggregate met the standards, achieving excellent results to be reused in the
masonry work. Finally, the inclusion of these practices promoted greater awareness of the student,
making their training process more complete and consistent with the current needs of industry.
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1 INTRODUCAO

A falta de profissionais bem qualificados para atender a Industria da Construcao Civil €
uma grande dificuldade deste setor, que caracteriza-se pelo relevante uso de mao de
obra em seus processos de produgdo. Instituigdes de ensino, como o SENAI, se
destacam pela oferta de cursos para atender a este mercado. Observa-se, contudo, que
estas qualificagdes, além das aulas tedricas, contam também com aulas praticas, as quais
geram uma quantidade significativa de residuos de construcao e demoli¢ao (RCD).

A geracdo de RCD nestes espacos de ensino ocorre em boa parte devido a propria
caracteristica da atividade, que compreende ag¢des de demoli¢do dos elementos
construtivos desenvolvidos pelos discentes no final das praticas. O RCD gerado no
local, no entanto, também se deve a falta de planejamento dos recursos materiais
utilizados, a pouca experiéncia e habilidade dos discentes, além da pouca preocupagao e
falta de conhecimento dos mesmos frente as questdes ambientais.

Souza (2013) aponta como um dos grandes problemas existentes nos canteiros de obra a
falta de controle na fonte geradora de residuos, momento onde ocorre grande
desperdicio (perdas evitaveis), seja pelo uso excessivo de matéria prima, ou pela
geracao de sobras durante as obras em canteiros.

O objetivo deste trabalho foi avaliar a implementacao de agdes para promover a redugao
e reciclagem de RCD em oficinas praticas de cursos técnico-profissionalizantes
ofertados pela area de Construcao Civil do SENAI-BA. Para tal, foi implementada nova
instrucao de trabalho nas oficinas, que leva em conta agdes para reducao dos residuos, e
comparados os resultados obtidos pelo método tradicional. Foi, ainda, avaliada a
reciclagem de RCD como agregado para a produgao de blocos de concreto.

2 REFERENCIAL TEORICO

Fernandes e Amorim (2014) afirmam que o setor da construgdo civil € responsavel por
até 50% de consumo dos recursos naturais, sendo ainda, o maior gerador de residuos de
toda a sociedade. Em contrapartida, ainda hoje poucas sdao as construcdes do pais que
seguem de fato a Resolugdo CONAMA No. 307/02. A referida resolucao estabelece,
desde 2002, diretrizes, critérios e procedimentos para a gestao de RCD, determinando
que o agente gerador de residuos € o responsavel pela reducao das perdas e das geragdes
de residuos; gestao de residuos solidos durante os processos construtivos; € promog¢ao
de praticas de reciclagem e de ac¢des voltadas a pesquisa e desenvolvimento na area.

No Brasil, ¢ incipiente a quantidade de empresas de construgao civil que fazem a gestao
de residuos em canteiros de obras e desenvolvem ag¢des planejadas para a reducdo de
sua geracao. A segregagdo, acondicionamento e disposicao final dos residuos ainda ndo
sao realizados de forma adequada e integrada as atividades produtivas dos canteiros,
vindo a interferir em questdes relacionadas a competitividade sustentavel (FIEB, 2013).

Por outra parte, John e Agopyan (2003) identificaram algumas agdes que direcionam
para a menor geracdo de RCD: aperfeicoamento de projeto; capacitagdo de pessoal; uso
de ferramentas adequadas; melhor gestdo de processos; ¢ medidas de controle de
disposi¢do. Indicam, ainda, que o reaproveitamento e a reciclagem devem ser tratados
como solucdes intermedidrias, quando a redugdo da geracao de RCD nao for alcangada.

Adicionalmente, Barbosa (2011) afirma que para tratar sobre o conceito de desperdicio
na construgdo civil ¢ necessario ter em mente que o resultado do produto final estd
intrinsecamente ligado a qualidade da mao-de-obra empregada.
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Pode-se afirmar que a mao de obra ¢ um elemento essencial para uma constru¢ao
sustentavel, que ¢ alcangada quando os conceitos de desenvolvimento sustentavel forem
aplicados ao longo de todo o ciclo de vida de um empreendimento, com o objetivo de
restabelecer € manter a harmonia entre o ambiente natural e o ambiente construido,
reduzindo residuos e desperdicios desnecessarios a uma obra (PLESSIS, 2007).

Com base nesta realidade, o setor construtivo brasileiro tem se voltado para o
desenvolvimento e incentivo de programas educacionais no trabalho (SANTOS, 2007).
A educagdo ambiental assume sua parte no enfrentamento dessa situacao, radicalizando
seu compromisso com mudangas de valores, comportamentos, sentimentos e atitudes,
que deve se realizar de forma permanente, continuada e para todos (MMA, 2007).

Por outra parte, a coordenacao modular apresenta-se como uma solugao para reducao de
desperdicios e racionalizagdo. Determinada pela ABNT NBR 15873:2010 (ABNT,
2010), a Coordenagcdo Modular permite que sistemas e componentes tenham medidas
padronizadas de forma industrial e sejam compatibilizados desde o projeto. Com isso, a
construgdo se torna mais racionalizada e com alto indice de produtividade.

3 METODO DA PESQUISA
A pesquisa compreendeu duas etapas:

* Reducao de RCD: Aplicar novas instru¢cdes de trabalho em oficinas praticas de
cursos profissionalizantes da construgdo civil, e analisar sua influéncia na reducao
da geracdo de RCD durante as atividades.

* Reciclagem de RCD: Avaliar a viabilidade de reaproveitamento e/ou reciclagem do
RCD produzido em novas praticas, promovendo o o fechamento ideal do ciclo de
vida do material.

A pesquisa se desenvolveu nas oficinas praticas de elevacao de alvenaria do curso de
Auxiliar de Obras de Edificagdes, promovido pelo SENAI-BA (Unidade Dendezeiros).
Estas oficinas foram escolhidas como espago empirico da pesquisa por produzirem
relevantes quantidades de RCD durante as praticas realizadas pelos discentes.

Para a primeira etapa, foi criada uma nova instrugao de trabalho seguindo os conceitos
da coordenag¢ao modular, tendo como proposito evitar ao maximo a geracdo de RCD
durante as atividades de elevagao de alvenaria (ITp — Instrucdes de trabalho Piloto). A
influéncia do uso da ITp na redugao de geracdo de RCD foi medida através da
quantificagdo do residuo gerado durante e apos a realizagdo das praticas.

Oito grupos de discentes foram formados, sendo que quatro deles, denominados de
grupos de referéncia (GR), realizaram suas atividades conforme as instrucdes de
trabalho ja& utilizadas pela institui¢do (Itr — Instrucdes de trabalho de referéncia). Os
outros quatro grupos restantes, denominados grupos piloto (GP), realizaram suas agdes
com base em uma nova instrugdo de trabalho. Os servico desenvolvidos pelos grupos
consistiram tanto em elevagao de alvenaria de bloco ceramico quanto bloco de concreto.
A divisao e nomeclatura dos grupos ¢ apresentada no Quadro 1.

As pesagens ocorreram tanto durante a elevagdo da alvenaria, quando quantificou-se o
residuo de construgdo (RC) gerado, quanto no final da demolicdo das alvenarias
produzidas, quando quantificou-se o residuo de demolicdo (RD) gerado. O processo de
quantificagdo seguiu a ABNT NBR 10007:2004, e ocorreu ao longo de um periodo
médio de trés dias por grupo, tempo necessario aos discentes para execucdao das
atividades préticas.

454



SIBRAGEC - ELAGEC 2015 - de 7 a 9 de Outubro - SAO CARLOS - SP

Quadro 1 — Nomeclatura dos grupos de trabalho

Grupos Descri¢dao do Servico Processo Quaptldade e Nomenclatura
Discentes

Alvenaria com bloco Corte 5 GR.CE;
REFgggIEgI +_ | CERAMICO(CE) | tradicional 5 GR.CE,
GR Alvenaria com bloco Corte 6 GR.CO,
de CONCRETO (CO) | mecanizado 5 GR.CO,
Alvenaria com bloco Corte 6 GP.CE,
GRUPO CERAMICO (CE) mecanizado 5 GP.CE,
PILOTO - GP Alvenaria com bloco Projeto de 5 GP.CO,
de CONCRETO (CO) | Paginagdo 5 GP.CO,

Fonte: Autor

Para a segunda etapa da pesquisa, o RCD produzido durante as oficinas foi submetido a
um processo de reciclagem, através de sua passagem em maquina trituradora (Figura
la). Os agregados reciclados produzidos foram submetidos a analise granulometrica,
conforme ABNT NBR NM 248:2003.

Com base nos resultados obtidos, realizou-se um estudo de tragos para avaliar a
viabilidade de confec¢ao de blocos reciclados de concreto para uso em novas oficinas.
As misturas (tracos) foram compostas por: cimento Portland tipo CPII-S (como
aglomerante), areia de construcdo, dgua ¢ os RCD triturados (agregados miudos). Os
blocos foram produzidos seguindo as dimensdes da Familia 39 (14:19:39), conforme
ABNT NBR 6136:2014 (Figura 1b). A viabilidade técnica dos blocos produzidos foi
avaliada através de ensaios dimensionais (Figura 1c) e de resisténcia a compressao,
seguindo as indicagdes da ABNT NBR 6136:2014 (Figura 1d).

Finalmente, foi avalida a vaibilidade de uso dos blocos reciclados durante as atividades
discentes de elevagao de alvenaria, através de observacdes visuais em campo (figura
le). A atividade foi realizada com o método mecanizado (corte com serra marmore),
pois os blocos reciclados somente foram confeccionados em um tipo de tamanho da
Familia 39 (14:19:39). Nao foi possivel realizar o projeto de paginacao, pois 0 mesmo
exige diferentes tipos de tamanhos de blocos da mesma familia, para evitar os cortes.

Figura 1 — (a) Maquina recicladora (b) Bloco de Concreto Reciclado produzido (c)
Ensaio de analise dimensional (d) Ensaio de resisténcia a compressao (e) Elevaciao

da alvenaria de bloco reciclado

Fonte: Autor
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4 RESULTADOS

4.1 Reducio de RCD

Os Quadros 2 e 3 apresentam, respectivamente, os resultados obtidos com a pesagem de
residuos de construcao (RC) e os residuos de demolicdo (RD) gerados por todos os
grupos observados durante o trabalho, bem como os percentuais obtidos com a
comparacao dos resultados dos grupos entre si.

Quadro 2 — Producio de RC (kg) entre grupos piloto e de referencia (%)

Grupo | GR.CE, | GR.CE; | GR.CO, | GR.CO, | GP.CE, | GP.CE, | GP.CO, | GP.CO,
Grupo RC 31,08 14,43 14,55 5,23 6,02 4,1 0 0
GR.CE, | 31,08 0,00 -115,38 | -113,61 | -494,26 | -416,28 | -658,05 - -
GR.CE, | 14,43 | 53,57 0,00 0,82 -17591 | -139,70 | -251,95 - -
GR.CO, | 14,55 | 53,19 -0,83 0,00 -178,20 | -141,69 | -254,88 - -
GR.CO,| 5,23 83,17 63,76 64,05 0,00 13,12 | -27,56 - -
GP.CE, | 6,02 80,63 58,28 58,63 -15,11 0,00 -46,83 - -
GP.CE, | 4,1 86,81 71,59 71,82 21,61 31,89 0,00 - -
GP.CO, 0 - - - - - - - -
GP.CO, 0 - - - - - - - -
Fonte: Autor

Quadro 3 — Producao de RD (kg) entre grupos piloto e de referencia (%)

Grupo | GR.CE, | GR.CE; | GR.CO, | GR.CO, | GP.CE, | GP.CE; | GP.CO, | GP.CO,
Grupo RD 225,15 | 192,03 283.,3 241,2 | 208,13 | 178,04 | 162,11 | 148,21
GR.CE, | 225,15| 0,00 -17,25 20,53 6,65 -8,18 -26,46 | -38,89 | -51,91
GR.CE, [ 192,03 | 14,71 0,00 32,22 20,39 7,74 -7,86 -18,46 | -29,57
GR.CO, | 283,3 | -25,83 | -47,53 0,00 -17,45 | -36,12 | -59,12 | -74,76 | -91,15
GR.CO, | 241,2 -7,13 -25,61 14,86 0,00 -15,89 | -3548 | -48,79 | -62,74
GP.CE, | 208,13 | 7,56 -8,38 26,53 13,71 0,00 -16,90 | -28,39 | -40,43
GP.CE, | 178,04 | 20,92 7,29 37,15 26,19 14,46 0,00 -9,83 -20,13
GP.CO, | 162,11 | 28,00 15,58 42,78 32,79 22,11 8,95 0,00 -9,38
GP.CO, | 148,21 | 34,17 22,82 47,68 38,55 28,79 16,75 8,57 0,00

Fonte: Autor

Considerando o processo tradicional de corte (colher de pedreiro) do bloco ceramico,
observou-se que o Grupo GRCE 1 gerou mais do que o dobro de RC em comparacao ao
GRCE 2 (53,47%). Por consequencia, no processo de demoli¢cdo das alvenarias, o
GRCE 1 também produziu maior quantidade de RD em relacdo ao GRCE 2 (14,71%).
Verificou-se que a habilidade de alguns discentes influenciaram nesses resultados.

Os Grupos GPCE1 e GPCE2 apresentaram uma reducao de 80,63 a 58,28% em relagdo
aos GRCEI e GRCE2. Pode-se afirmar que o corte mecanizado, sugerido na ITp, ¢
bastante eficiente, em relagdo a geracao de RC, ao ser comparado ao corte tradicional,
sugerido na ITr. As maiores perdas foram observadas no GRCEI devido a menor
habilidade dos discentes deste grupo em comparagao aos discentes do GRCE 2. Alerta-
se, contudo, que o corte tradicional sempre gera perdas, mesmo quando realizado por
profissionais habilitados. O que muda ¢ a quantidade de perdas. Observou-se ainda que
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0 GRCE 1 utilizou maior quantidade de argamassa que o GRCE 2, creditando-se o fato
a menor experiéncia do primeiro grupo em processos construtivos.

Por outra parte, no que se refere as oficinas de elevagao de bloco de concreto, observou-
se que o GRCO2 gerou cerca de 25% a mais de RC e RD que o GPCE2. Ao comparar
esses valores aos obtidos com os grupos que realizaram elevagao com bloco ceramico,
deve-se considerar que o bloco de concreto possui maior densidade que o bloco
ceramico e, portanto, gera maior quantidade em peso. Em contrapartida, foi observado
um reaproveitamento de cerca de 50% dos blocos de concreto no processo de
demoli¢do, evitando que se realize a compra de blocos para cada nova turma de cursos
da construcao civil. Este reaproveitamento ndo ocorreu quando se utilizou o bloco
cerdmico, pois houve 100% de perda dos blocos durante a demoli¢do da alvenaria.

Finalmente, compara-se os resultados dos Grupos GPCO1 e GPCO2, que trabalharam
blocos de concreto, e utilizaram a Itp, que sugere o uso de coordenagdo modular e
paginacao, com o uso de distintos tipos de blocos da Familia 39, para ndao haver cortes.
Pdde-se concluir que a elevacao de alvenaria realizada com o projeto de paginagao e,
obrigatoriamente, com os blocos complementares, ndo gera nenhum RC durante o
processo construtivo. O percentual de redu¢ao de RD do GPCOI, por sua vez, foi de
42% em comparacao ao grupo GRCOI, e de 33%, em comparacdo ao grupo GRCO2,
revelando um 6timo desempenho nos requisitos iniciais propostos na Itp.

4.2 Reciclagem de RCD

Os resultados da analise granulométrica dos agregados reciclados sdo apresentados no
quadro 3. Observa-se que ambas as amostras testadas (M1 e M2) estdo dentro dos
padrdes para uso como agregados miudos na confecgao de blocos de concretos.

Quadro 3 — Resultados dos testes de granulometria

Peneiras Massa retida Média das amostras
ABNT M1 M2 Massa retida Massa retida Moédulo
(mm) (2) (%) (g) (%) (%) acumulada (%) | de Finura
4.8 70,82 | 14,2 | 60,33 12,1 13 13 13
2,4 169,95 | 34,0 | 161,07 | 32,3 33 46 46
1,2 103,16 | 20,6 | 105,66 | 21,2 21 67 67
0,6 61,72 | 12,3 | 55,01 11,0 12 79 79
0,3 32,38 6,5 52,52 | 10,5 9 88 88
0,15 34,54 6,9 33,32 6,7 7 95 95
Resto (P6) | 27,64 5,5 30,63 6,1 6 101 -
TOTAL 500,21 1%0’ 498,54 1%0’ 100,0 - -

Fonte: Autor

Com relagdo a produgdo e uso de blocos reciclados, o quadro 4 mostra os resultados da
analise dimensional e dos ensaios de resisténcia a compressdao. Todos os blocos
produzidos apresentaram valores dimensionais dentro dos padrdes estabelecidos pela
norma. Os resultados de resisténcia a compressdo, por sua vez, indicaram que, das 8
amostras analisadas, apenas a amostra 4 apresentou o resultado minimo solicitado pela
norma superior a 3,0 MPa, ap6s 8 dias do processo de cura. Cabe aqui destacar que,
apesar de nao estarem dentro dos parametros estipulados na norma técnica, subentende-
se as demais amostras poderiam ser utilizadas nas praticas, visto que o uso objetiva
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somente o treinamento técnico, € nao requer resisténcia do material, apenas estrutura
fisica e dimensional dentro dos padrdes determinados.

Quadro 4 — Resultados dos ensaios realizados com os blocos produzidos

# Agregado reciclado utilizado Trago Analise dimensional Resist. (Mpa)
1 RCD de concreto 1:4:3 Dentro dos padrdes <3,0
2 RCD de concreto 1:1:5 Dentro dos padrdes <3,0
3 RCD de concreto 1:3:3 Dentro dos padrdes <3,0
4 RCD de concreto 1:2:1 Dentro dos padrdes 3,20
5 RCD de concreto 1:2:3 Dentro dos padrdes <3,0
6 RCD de concreto 1:2:2 Dentro dos padrdes <3,0
7 | RCD misto (concreto e ceramica) 1:2:2 Dentro dos padrdes <3,0
8 RCD ceramico 1:2:2 Dentro dos padrdes <3,0

Fonte: Autor

Finalmente, durante a elevacdo da alvenaria com bloco reciclado, observou-se a
viabilidade de uso para fins didaticos. Os RCs gerados apresentaram-se em quantidade
média similar aos RCs gerados pelos grupos que elevaram alvenaria com o bloco de
concreto industrializado com corte mecanizado (ITr).

No processo de demolicao, os resultados indicaram uma redu¢ao média de 26% de RCD
em comparagdo aos blocos de concreto industrializados (Tabela 2). Porém a maior
vantagem percebida na comparagdo entre as praticas com corte mecanizado de blocos
reciclados e industrizados esta na reciclagem dos RCD ocorridas na primeira situagao.
Entende-se que o uso de blocos reciclados promove a reducao dos impactos ambientais
causados pela geracdo dos RCD nas oficinas, ao eliminar a compra de novos blocos de
concreto industrializados para as praticas seguintes ¢ a necessidade de transporte e
disposic¢ao final dos RCD gerados durante as atividades.

5 CONSIDERACOES FINAIS

A utilizacao de serra marmore para realizacdo dos cortes em blocos ceramicos produz
uma significativa redu¢do na geracao de RC. Apesar da reducao de RD ter ocorrido em
escala reduzida, a forma mecanizada também diminuiu o RD gerado apds a demolig¢ao
das alvenarias, provavelmente pelo fato de se utilizar uma menor quantidade de blocos,
pois os cortes saem mais alinhados;

Pelo fato de somente ter sido fabricado um tipo de forma para blocos, nao foi realizado
o teste de elevacdo de alvenaria com o bloco reciclado utilizando o projeto de
paginacao, proposto na ITp. Contudo, o uso de paginacao com blocos industrializados
conseguiu “zerar” a quantidade de RC gerados nas oficinas praticas. Entende-se que o
mesmo comportamento seria alcancado com o uso de blocos reciclados. Recomenda-se,
assim, a confeccao de formas com dimensdes diferenciadas, conforme ABNT NBR
6136:2014, para continuidade dos estudos e ensaios com a I'Tp proposta nessa pesquisa.

O uso de bloco de concreto reciclado reduz o RD gerado nas praticas, a partir do
momento que estes RD sdo reutilizados e reciclados nas proprias oficinas, formando
novos blocos para execugao de alvenarias das turmas de cursos seguintes.
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Com relagdo a produgdo e uso de blocos reciclados, pdde-se identificar diversos
beneficios integrados: redugdo da geracdo de RCD; diminuicdo do uso de argamassa
quando da utilizacao do projeto de paginacdo; reducao de perdas de blocos, causadas
pelo corte tradicional (manual) e também o mecanizado; facilidade técnica de ajustes
(nivel; prumo; esquadro); capacitagdo dos discentes quanto ao uso dos blocos de
concretos, utilizados largamente em obras de edificagdes da atualidade.

Ao indicar a eficiéncia do uso desses blocos para fins educativos, esta pesquisa teve a
pretensdo de contribuir para a melhoria da dindmica de trabalho dessas oficinas
técnicas, propondo um ciclo fechado e continuo dos recursos materiais utilizados pelas
mesmas. Esta proposta pode eliminar as acdes de transporte e disposicao destes
residuos, reduzindo impactos ambientais, desperdicios € custos com materiais para as
aulas praticas de elevacao de alvenaria, contribuindo, ainda, para a formagdao de
profissionais mais conscientes com a producao sustentavel no setor de construgao civil.
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