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Resumo:A indastria da construcdo civil responde por 15 a 50% do consumo de recursos naturais
extraidos no planeta (FINESTRA, 2009). Em decorréncia, muitas dessas matérias primas estdo
escasseando atualmente. A producéo de materiais de construcdo também contribui significativamente
para a poluicdo do planeta, com o lancamento de gases e poeira na atmosfera. Além disso, a construgéo
civil € amaior produtora de residuos de toda a sociedade. No Brasil, a maior parte desses residuos vai
para depdsitos inadequados (muitas vezes clandestinos), o que contribui expressivamente para a
degradacdo do ecossistema (PORTAL COMPET, 2006). Pretende-se repensar a utilizagdo do
Laboratério de Materiais de Construcao, caracterizando o espaco Util — sua funcionalidade, as atividades
ai realizadas, limitacbes - bem como os materiais utilizados. A partir deste estudo diagndstico,
pretende-se estabelecer critérios para uma melhor gestdo do mesmo e estudar possibilidades quanto a
reducdo da quantidade de materiais e insumos utilizados nas aulas, priorizando-se 0 reaproveitamento
e/ou reciclagem do todo ou da maior parte destes. Além disso, espera-se que a presente pesquisa venha
estimular os estudantes dos Cursos Técnicos de Construgdo Civil (EdificacOes e Estradas) a entenderem
0 papel da Gestdo Ambiental — tanto no ambiente académico quanto em um canteiro de obras. Assim,
guando inseridos no mercado de trabalho, tornem-se multiplicadores e promovam uma mudanca
gradativa dos atuais e dispendiosos métodos hoje utilizados.
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1. INTRODUCAO

Os dados sobre a degradacdo ambiental causada pela atividade humana no planeta séo
cada vez mais alarmantes e as consequéncias sao visiveis: desde o aumento da temperatura do
planeta até a extingdo da fauna e flora devido a perda do seu habitat natural [BRASIL
ESCOLA, 2002].

Os impactos exercidos pelo homem sdo de dois tipos: primeiro, 0 consumo de recursos
naturais em ritmo mais acelerado do que aquele no qual eles podem ser renovados pelo
sistema ecoldgico; segundo, pela geracdo de produtos residuais em quantidades maiores do
que as que podem ser integradas ao ciclo natural de nutrientes. Além da utilizacdo de
matérias-primas ndo renovaveis, como o0 minério de ferro, que estdo ameacgadas por uma
extracdo em alta escala [PINTO, 2007].

A industria da Construcdo Civil é uma das maiores extratoras de recursos naturais.
Muitos destes hoje estdo escassos, como as reservas mundiais de cobre - vida Util prevista de
60 anos (INDUSTRY AND ENVIRONMENT, 1996). A Construcdo Civil também é
responsavel por grande parte da poluicdo terrestre devido aos processos empregados na
producdo de seus materiais de construcdo. Por exemplo: para cada tonelada de cal virgem séo
produzidos 785 kg de CO,. Estudos revelam que é a maior e principal produtora nacional de
residuos, tendo, sé em Séo Paulo, o volume de entulho gerado na ordem de 2500 caminhdes
por dia [VANDERLEY, 2001].

As salas de aulas do Curso Técnico de Edificacbes do CEFET/RJ abordam ha alguns
anos a importancia de repensar os métodos utilizados na industria da Construgdo Civil. Tem-
se apresentado aos alunos a importancia de se optar por um desenvolvimento sustentavel, ou
seja, um desenvolvimento capaz de suprir as necessidades da geracdo atual, sem comprometer
a capacidade de atender as necessidades das futuras geracfes [WWF-BRASIL, 2008].

Entende-se pelas prdprias discussdes em sala e realizacdo de pesquisa pelos alunos
que, para a reversdao dessa situacdo, faz-se necessario que cada um se responsabilize pela
maneira como se relaciona com o meio ambiente, principalmente pela prépria geracdo de
residuos e lixo.

O laboratério de Materiais de Construcdo é um dos mais importantes para o ensino
técnico de Edificacdes. Naquele espaco, sob a orientacdo do professor, os estudantes se
familiarizam com as propriedades e utilidades do cimento, argamassas e concreto, materiais
de suma importancia para a construcao civil no Brasil e no mundo.

Desta forma, conhecendo a maneira como a industria da construcdo civil tem
contribuido em grande escala para a degradacdo de nosso planeta e, entendendo que com o
Laboratorio de Materiais de Construcdo dentro do CEFET/RJ procura-se reproduzir uma
situacdo de realidade, verifica-se que é necessario pesquisar e adotar medidas de gestdo
ambiental em conformidade com os novos padrdes ecoldgicos de produgdo, priorizando da
melhor forma possivel a reducdo da quantidade de materiais utilizados, 0 reaproveitamento
dos possiveis residuos e, enfim, a possibilidade da reciclagem destes.

Portanto, o presente trabalho de pesquisa tem como objetivos principais:

= |dentificar quais as atuais propostas para um desenvolvimento sustentavel na
Construcdo Civil, como reaproveitamento de residuos, reciclagem de materiais,
propostas para substituicdo de certos materiais utilizados em construcfes, mas que ja
estdo escassos no planeta;



= Estudar a possibilidade de adocdo de uma gestdo ambiental no Laboratério de
Materiais de Construgdo Civil.

= Propor solucdes para que se possa diminuir o impacto causado pela a atividade do
Laboratorio de Materiais de Construgdo, assim como propor um melhor
aproveitamento deste espago.

= Por meio dos resultados obtidos com esta pesquisa, incentivar os proprios estudantes
do CEFET, principalmente do Curso Técnico de Edificacdes a optarem cada vez mais
por projetos que visem o bem-estar das pessoas e do meio ambiente.

2. METODOLOGIA

Para que os objetivos anteriormente descritos fossem alcangados, fez-se necesséria a
realizacdo de uma revisdo bibliografica, momento em que travou-se contato com trabalhos
publicados, principalmente na rea de gestdo ambiental, e de documentacdo relativa a gestdo
dos Laboratérios do Curso de Construcdo Civil do CEFET-RJ.

Em seguida, procurou-se efetuar o levantamento de elementos para o diagndstico do
funcionamento do Laborat6rio de Materiais de Construcdo: seu espaco fisico, suas limitacdes,
suas utilidades, as atividades ali desenvolvidas, quais 0s usuérios, a rotina de conservagao e
manutencdo. Para tal, elaborou-se a seguinte série de questionamentos e providéncias:

a) ldentificar e classificar cada residuo produzido no Laborat6rio de Materiais de
Construcdo; Descobrir de que forma tem sido descartado ou acondicionado;

b) Qual a porcentagem de residuos reaproveitados no Laboratorio de Materiais de construcao
?

c) Qual a porcentagem de residuos que podem ser reutilizados ou reciclados? Esta
reciclagem é viavel? Qual o destino deste novo produto?

d) Existe alguma forma de aprimorar as atividades realizadas neste laboratdrio de modo a
evitar desperdicio?

e) Como o cimento é estocado no canteiro da Construcao Civil do CEFET/RJ? Ele respeita
as orientacdes anteriores?

f) Qual a porcentagem de perda de cimento devido a um mau acondicionamento?

g) O que pode ser feito para evitar a perda deste material?

h) Como os agregados sdo armazenados nos canteiros da Construcdo Civil do CEFET/RJ?
Estdo isentos de impurezas?

i) O laboratdrio sofre as consequéncias dos alagamentos que ocorrem no CEFET/RJ devido
ao transbordamento do Rio Maracan&?

J) Nos procedimentos realizados no Laboratério de Materiais de Construcdo pode-se utilizar
agua de chuva reciclada ? Ha necessidade de ser agua destilada ? A agua a ser destilada
pode ser a da chuva?

k) Levantamento de todos 0s ensaios realizados no laboratorio.

I) Corpos de prova sdo produzidos semestralmente pelos ensaios no Laboratdrio. Depois de
secos e avaliados, eles perdem a utilidade e véo para o lixo. O que fazer ?

m) Seria possivel a reciclagem de uma parte dos corpos de prova no CEFET/RJ? Essa
atividade poderia ser realizada pelos préprios alunos como um dos ensaios do Laboratorio



de Materiais de Construcdo? Os corpos de prova seriam levados par alguma inddstria para
ali serem britados?

3. RESULTADOS

3.1 FUNDAMENTAC}AO LEGAL

A RESOLUCAO CONAMA n°. 307, de 5 de julho de 2002, que prevé a criacdo de
diretrizes, critérios e procedimentos para a gestdo dos residuos da construcdo civil nos
Municipios e Distrito Federal, serviu de base para o estudo das acGes necessarias para
minimizar os impactos ambientais e para identificar os tipos de residuos produzidos no
Laboratorio de Materiais de Construcao.

Esta legislagdo define Residuos da Construgdo Civil (RCC): “s@o 0s provenientes de
construcdes, reformas, reparos e demoli¢cdes de obras de construcéo civil, e os resultantes da
preparacdo e da escavacdo de terrenos, tais como: tijolos, blocos ceramicos, concreto em
geral, solos, rochas, metais, resinas, colas, tintas, madeiras e compensados, forros,
argamassa, gesso, telhas, pavimento asfaltico, vidros, plasticos, tubulacdes, fiacao elétrica
etc., comumente chamados de entulhos de obras”. [RESOL UCA~O CONAMA, 2002].

Além disto, define-se RCC de Classe A “os residuos reutilizaveis ou reciclaveis como
agregados, tais como:

a) de construcao, demolicéo, reformas e reparos de pavimentacéo e de outras obras de infra-
estrutura, inclusive solos provenientes de terraplanagem;

b) de construcéo, demolicéo, reformas e reparos de edificagbes: componentes ceramicos

(tijolos, blocos, telhas, placas de revestimento etc.), argamassa e concreto;

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

3.2. ENSAIOS REALIZADOS NAS DISCIPLINAS DE MATERIAIS DE CONSTRUC;AO |
Ell

No Laboratério de Materiais de Construcdo, atualmente, sdo realizados 0s ensaios
indicados da tabela 3.1. Ressalte-se que todos sdo realizados por até 5 grupos de alunos.

Tabela 3.1 — Ensaios realizados nas disciplinas de Materiais de Construgdo | e 1l nos Cursos Técnicos de
Edificagdes e Estradas [CEFET-RJ, 2009]

Ensaio N° Norma Nome do Ensaio

1 Determinacdo do teor de umidade de agregado mitdo

2 NBR 8492 Tijolo macico de solo-cimento - Determinacdo da resisténcia a
compressdo e da absor¢do d'agua

3 NBR NM 52: 2003 Agregado mitdo - Determinacdo de massa especifica, massa especifica
aparente

4 NBR NM 45: 2006 Agregados - Determinagdo da massa unitéria e do volume de vazios

5 NBR NM 248: 2003 | Agregados : Determinacéo da composic¢do granulométrica

6 NBR 11579 Cimento Portland - Determinagdo da finura por meio da peneira 75 pm

(n° 200)




7 NBR NM 43: 2003 Cimento portland - Determinacgéo da pasta de consisténcia normal

8 NBR NM 65: 2003 Cimento Portland - Determinacao do tempo de pega

9 NBR 7222 Argamassa e concreto - Determinacdo da resisténcia a tracdo por
compressdo diametral de corpos-de-prova cilindricos

10 NBR NM 67: 1998 Concreto - Determinacdo da consisténcia pelo abatimento do tronco de
cone

11 NBR 5738 Concreto - Procedimento para moldagem e cura de corpos-de-prova

12 NBR 5739 Concreto - Ensaios de compressao de corpos-de-prova cilindricos

3.3. IDENTIFICACAO E QUANTIFICACAO DOS RESIDUOS GERADOS
A tabela 3.2 fornece os tipos de residuos gerados pelos ensaios.

Tabela 3.2 — Tipos de residuos gerados nos ensaios do Laborat6rio de Materiais de Construg&o.

Ensaio n° Residuo gerado

1 Areia seca

Tijolo saturado

Areia na umidade higroscopica

Areia seca

Cimento na umidade higroscopica

2
3
4 Areia saturada
5
6
7

Corpos de prova cilindricos de pasta de cimento portland

endurecido

8 Corpos de prova cilindricos de pasta de cimento portland
endurecido

9 Cacos de corpo de prova de argamassa endurecido

10 Concreto fresco no momento do ensaio e depois
endurecido

11 Corpo de prova de concreto endurecido

12 Cacos de corpo de prova de concreto endurecido

Portanto, segundo os dados levantados, tém-se como residuos provindos do
Laboratorio de Materiais de Construcdo, basicamente: cimento, areia, brita, argamassa e
concreto, em diferentes estados.

A avaliagdo quantitativa dos residuos do presente trabalho & uma previsdo
conservadora, ou seja, considera a maior carga de residuos que pode vir a ser gerada se todas
as turmas tivessem um comportamento homogéneo. Porém, pode estar em dissonancia com a
realidade praticada no Curso de Construcdo Civil, haja vista que 0s ensaios, embora
realizados segundo os padrdes determinados pela Norma Técnica, podem sofrer adaptagdes
pedagdgicas — alterando assim as quantidades geradas.




Assim, elaborou-se a tabela 3.3, onde figuram os quantitativos dos residuos segundo
sua tipologia, por semestre letivo.

Tabela 3.3 — Quantidades estimadas de residuos sélidos gerados nos ensaios do Laboratério de Materiais de

Construgéo.
, NUmero
NUmero de turmas
Ensaio n® | de grupos por Residuo gerado Quant | unid
por turma
semestre

1 6 3 areia seca 16,2 | kg
2 6 3 tijolo saturado 31,6 kg
3 6 3 Areia na umidade higroscépica 25,2 kg
4 6 3 Areia saturada 9,0 kg
5 6 3 Areia seca 18 kg
6 6 3 Cimento na umidade higroscépica 0,9 kg

Corpos de prova cilindricos de pasta de cimento
7 6 3 portland endurecido 7,6 kg

Corpos de prova cilindricos de pasta de cimento
8 6 3 portland endurecido 7,6 kg
9 6 3 Cacos de corpo de prova de argamassa endurecido| 8,5 kg

Concreto fresco no momento do ensaio e depois
10 6 3 endurecido 1,4 kg
11 6 3 Corpo de prova de concreto endurecido - -
12 6 3 Cacos de corpo de prova de concreto endurecido 228,9 | kg
TOTAL 354,94 | kg

A seguir enumeram-se algumas das premissas utilizadas nos célculos da tabela 3.3:
- Ensaio 1 : trés capsulas de 30g para cada equipe;
- Ensaio 2 : um tijolo macico por grupo;
- Ensaio 10 : um ensaio para cada 6 grupos;

3.4. ASPECTOS DE CONSERVAGCAO E MANUTENGAO

Os agregados (areia e brita) utilizados nos ensaios do Laboratério ficam armazenados
em silos com tamponamento de madeira. Com isso, diminuem-se os indesejaveis efeitos da
umidade elevada, da poeira, goteiras e de dejetos de animais.

O cimento n&o é corretamente armazenado. Com o constante uso das turmas o saco de
cimento geralmente fica acondiconado em sacos plasticos e sobre bancada, mas isto nao
impede que, com o tempo, a umidade provoque rea¢des quimicas fazendo com que o cimento
va perdendo rapidamente suas caracteristicas ideais de uso.

Observou-se que em certos ensaios, como 0s de composicdo granulométrica de
agregado (ensaio n° 5) e no de finura do cimento (ensaio n° 6), que utilizam, respectivamente,
agregados miudos e cimento, os estudantes descartam esses materiais apés a sua utilizagéo.

Um fator preocupante com relagcdo a estocagem dos materiais e conservagdo dos
equipamentos dos Laboratdrios do Curso de Construcdo Civil era o alagamento com agua
pluvial proveniente de enchentes do Rio Maracand. Mesmo ap0s as obras realizadas no
CEFET/RJ, as enchentes do referido rio continuam gerando transtornos, pois a agua pluvial
tem retornado pelas instalagdes de esgoto, inundando esporadicamente o piso do Laboratorio.



Né&o foi possivel a obtencdo de uma resposta definitiva para a questdo de utilizar agua
captada das chuvas em relacdo aos ensaios devido a falta de tempo disponivel para criacdo e
elaboracdo de ensaios e testes.

Os corpos de prova de argamassa e de concreto sdo produzidos semestralmente no
laboratdrio e descartados apds avaliacao.

4. DISCUSSAO

Conforme a classificacdo estabelecida pela Legislacdo Federal, todos residuos gerados
nos ensaios realizados sdo da Classe A, portanto, reutilizaveis e/ou reciclaveis. Neste sentido,
a tabela 4.1 apresenta os resultados do estudo do potencial de reaproveitamento a curto prazo
dos residuos listados na tabela 3.3, no proprio Laboratorio de Materiais de Construcéo.

Tabela 4.1 — Estudo do potencial de reaproveitamento a curto prazo dos RCC produzidos no Laboratério de
Materiais de Construcdo do Curso de Construcdo Civil do CEFET-RJ.

s . Potencial de reaproveitamento a
Ensaio n Residuo gerado g
curto prazo no Laboratério

1 Areia seca Sim

2 Tijolo saturado Sim

3 Areia na umidade higroscépica Sim

4 Avreia saturada Sim

5 Areia seca Sim

6 Cimento na umidade higroscopica Sim

7 Corpos de prova cilindricos de pasta de cimento portland Néo
endurecido

8 Corpos de prova cilindricos de pasta de cimento portland Néo
endurecido

9 Corpo de prova de argamassa endurecido Néo

10 Concreto fresco no momento do ensaio e depois Néo
endurecido

11 Corpo de prova de concreto endurecido -

12 Cacos de corpo de prova de concreto endurecido Néo

Se, apobs a realizacdo dos ensaios 5 e 6, por exemplo, os residuos fossem dispostos em
locais adequados, em que pudessem ser futuramente reaproveitados, e, se a estocagem dos
materiais fosse correta — evitando que um mesmo ensaio devesse ser refeito devido a méa
condicdo de um determinado componente - seria possivel diminuir consideravelmente a
guantidade de residuos descartados pelo Laboratério.

Para os ensaios 1, 2, 3 e 4, a simples secagem ao ar ja habilita o reaproveitamento
destes materiais.

Desta forma, estima-se que aproximadamente 71% dos residuos nao tém, atualmente,
potencial para reaproveitamento, sendo dispostos no lixo. Em relagdo ao procedimento hoje
adotado, a porcentagem de reducdo de RCC seria de 29%, o que ir4 gerar economia para




instituicdo e diminuicdo do impacto sobre o meio ambiente, seja pela reducdo dos residuos
solidos, seja pela reducdo da emissdo de CO2 na atmosfera.

Buscou-se ao longo dessa pesquisa opcOes de reutilizacdo ou reciclagem dos residuos
dos ensaios 7 a 12. No entanto, apesar de existirem Normas Técnicas que tratam da
reciclagem destes RCC’s (britagem para serem reutilizados como agregados), nao se
encontrou nenhuma maneira inovadora ou vantajosa, para a escola reaproveitar e/ou reciclar
estes residuos.

Com relacdo a proposta de captacdo de agua de chuva para utilizagdo nos ensaios, a mesma
mostrou-se inviavel. A agua de chuva, previamente filtrada, pode até ser utilizada para
descargas sanitérias e reservas de incéndio, entre outras, mas ndo atinge as caracteristicas
necessarias para preparacdo de argamassas e concreto segundo a Norma Técnica. [CIOCHI,
LUIZ — PARA UTILIZAR AGUA DA CHUVA EM EDIFICAQOES; 2003].

5- CONCLUSOES

O reaproveitamento de quase 30% dos insumos hoje utilizados na realizacdo dos
ensaios das disciplinas de Materiais de Construcdo | e Il mostrou-se ndo sé viavel, mediante
adequado tratamento, como necessario, para diminuir os custos de aquisicdo dos mesmos e
diminuir o impacto ambiental por eles anteriormente gerados. Sdo cuidados simples como
secagem ao ar livre para a maioria absoluta deles (99%) e acondicionamento livre da umidade
para 0os 1% restante. Com isso, o0s resultados obtidos ficam livres de possiveis equivocos
devido os materiais necessarios nao estarem em suas condigdes técnicas e estéticas idéias.

Devem ser feitas gestdes junto a Instituicdo no sentido de eliminar o problema de
inundacdo das instalacbes do Laboratério de Materiais de Construcdo para preservar 0s
materiais, equipamentos e a salubridade do ambiente laboratorial.

Formas de reciclagem dos residuos de argamassa e concreto no ambiente pedagdgico
devem ser buscadas pelas futuras pesquisas que se seguirdo a este trabalho.
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