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Resumo

Na industria da construgcdo Civil se gasta muito material e gera-se uma
grande quantidade de residuos solidos, os quais, segundo o Conselho Nacional do
Meio Ambiente, correspondem a um percentual significativo dos sdlidos produzidos
nas areas urbanas. Por isso, emprego da logistica reversa e das normas
estabelecidas por entidades governamentais € importante para determinar como a
racionalizagdo desses residuos deve ser feita e, assim, diminuir o impacto ao meio
ambiente. Contudo, ha um custo associado a reciclagem desses residuos, fazendo-
se necessario a realizagdo de um estudo comparativo entre os pregos dos
agregados reciclados e dos comuns, observando qual o mais viavel para ser
utilizado segundo cada aplicagdo, de modo a estabelecer um equilibrio entre o custo

da obra e a gestdo ambiental.

Palavras chave: Logistica, Residuos, Agregados, Reciclagem.

1 Graduanda em Arquitetura e Urbanismo — ESUDA. Email: debora_dedeu10@hotmail.com.

2 Mestre em Educacao, professora do Curso de Arquitetura e Urbanismo — ESUDA. Email:
ianealmeidadangelo@gmail.com



mailto:debora_dedeu10@hotmail.com
mailto:ianealmeidadangelo@gmail.com

Abstract

The civil construction industry uses a considerable amount of material and
generates a lot of solid wastes, which, according to National Environmental Council,
represent a significant percentage of solid wastes produced in urban areas.
Therefore, the use of reverse logistics and norms established by governmental
entities is useful to determine how to reuse those wastes correctly and so diminish
the impact on the environment. However, there is a cost associated to recycling
those wastes, what requires that a study must be made to compare prices between
aggregates from recycled and natural source considering their viability, according to
application, in order to establish a balance between construction costs and
environmental management.

Keywords: Logistics, Wastes, Aggregates, Recycling.

1. INTRODUGAO

A forma mais usual para se chamar o residuo, é lixo, algo que aos olhos de
muitos ndo serve, mas, na verdade € s6 um material que cumpriu o seu tempo de
vida util, ou foi descartado por desuso ou por alguma falha. Contudo, esse detrito
ainda nao é totalmente obsoleto, pois através da reciclagem eles podem voltar ao
mercado. O ato de pegar um objeto que antes fora descartado, de transforma-lo e

agregar valores ao mesmo, se chama logistica.

A logistica € um conceito que surgiu dentro da Administracdo de Empresas,
consiste em planejar a movimentagdo de recursos para que a empresa possa
funcionar bem. Vendo que no ambiente da construgédo civil havia muito gasto de
material, as construtoras e pessoas que trabalham nesse ramo, resolveram
implantar uma logistica no canteiro de obras para que esses residuos fossem

reduzidos.

Para isso, foi implantado o CONSELHO NACIONAL DO MEIO AMBIENTE -
CONAMA 307, que visa a reducao de residuos sélidos na constru¢ao, como também
a correta separacdo dos mesmos, em classes, que posteriormente serdo estudadas

com o foco voltado para a classe A, e sua destinagao.

Observando estes fatos foi criado um tipo de logistica que abrangesse todo o

processo de movimentacdo de residuos no canteiro de obras, a logistica reversa.



Através dela se obtém reducdo na quantidade de detritos, no qual seriam levados a
aterros e com o uso dessa tecnologia sao reciclados e reutilizados, diminuindo entao

o impacto que dantes teriam sobre o meio ambiente.

2. RESIDUOS

E usual se nomear por residuo tudo aquilo que j& ndo tem proveito, que
vulgarmente se apelida de lixo - alimentos, ramos, dejetos. A sua origem, seja ela
qual for - urbana, agricola, industrial - estabelece um tipo de classificacdo, assim
como o fato de provir de fonte biolégica ou n&o, organico ou inorganico. Se nada for
feito a tendéncia € acumular estes residuos em aterros. Porém ao usar a logistica
reversa, os residuos podem deixar de ser o fim e passar a ser o inicio de um novo
ciclo. (RESIDUQS, 2009).

2.1RESIDUOS NA CONSTRUGAO CIVIL

Segundo a Ciclo Ambiental, Residuo da Construgdo Civil (RCC) é todo
residuo gerado no processo construtivo, de reforma, escavagdo ou demoli¢ao.
Esses residuos estdo presentes dentro dos entulhos das obras. O entulho de
construcdo compde-se de restos e fragmentos de materiais, enquanto o de
demolicdo € formado apenas por fragmentos, tendo por isso maior potencial

qualitativo, comparativamente ao entulho de construgao.

Os residuos que predominam no entulho o qual sao reciclados para producao
de agregados pertencem a dois grupos. O grupo |, compostos por cimento, cal areia
e brita: concretos, argamassas, blocos de concreto e o grupo |l, compostos de

materiais ceramicos: telhas, tijolos azulejos.

3. RECICLAGEM



Segundo Pesquisa (2013) da empresa Ciclo Ambiental, reciclar constitui-se
em alterar artefatos usados em novos produtos para o consumo. E esta necessidade
foi despertada pelos seres humanos a partir do momento em que se verificaram os
beneficios que este procedimento traz para o planeta Terra. Muitos governos e
ONGs estdo cobrando de empresas posturas responsaveis: 0 crescimento
econdmico deve estar aliado a preservacao do meio ambiente. Um dos exemplos
destas atitudes € a coleta seletiva. A importancia da reciclagem € enorme tanto para
0 meio ambiente, quanto para as pessoas que vivem no meio, pois contribui para
significativa diminuigdo da polui¢do do solo, ar e agua.

De acordo com a empresa Ciclo Ambiental (2013) os primeiros registros de
reutilizacdo de materiais para construgcdo de novas obras se deu no Império
Romano. Porém esse tipo de reaproveitamento so foi utilizado em maior escala apos
a Segunda Guerra Mundial, quando as cidades estavam se reerguendo de seus

proprios escombros.

4. LOGISTICA

A palavra logistica vem do Grego “LOGISTIKOS”, derivado do latim
“‘LOGISTICUS”, se traduzindo como o calculo e raciocinio no sentido matematico
(PIMENTA, 2014). Um conceito que surgiu dentro da Administragdo de Empresas,

consiste em planejar a movimentagdo de recursos para que a empresa possa

7

funcionar bem, em outras palavras, € a area responsavel pelo transporte e
armazenamento de mercadorias para as empresas (MESTRA, 2014).

“‘Pode-se perceber o quanto, hoje, profissionais e organizagdes, sentem e
demandam pelas praticas de planejamento logistico para manterem-se competitivas
e saudaveis financeiramente. Logistica hoje é a grande alternativa de ganhos para
as organizagdes.” (PIMENTA, 2014, on-line).

Segundo Barboza, Muniz e Urias (2010), a ma administracdo dos materiais,
a falta de mao-de-obra qualificada, a tecnologia da informacdo pouco
desenvolvida no setor e as alteragdes de projetos, contribuem para um
baixo indice da produtividade e aumento dos custos de producgdo. De
acordo com Silva e Cardoso (1998), a competitividade tem modificado o
comportamento das empresas de construgdo civil, havendo uma maior
valorizacao dos processos produtivos e uma maior atengao a racionalizagao
construtiva, gestdo da qualidade, produtividade da mao-de-obra e perdas de
materiais. Uma importante ferramenta que aplicada a uma obra visa garantir
0 abastecimento, armazenagem, processamento e a disponibilizacdo dos
recursos nas frentes de trabalho, bem como o dimensionamento das
equipes de producio e a gestdo dos fluxos fisicos de produgdo € a logistica,


http://www.suapesquisa.com/o_que_e/ong.htm

que proporciona melhores resultados em todos os processos, trabalhando
de forma integrada e coordenada. (VIEIRA, 2010).

4.1LOGISTICA REVERSA

De acordo com o Ministério do Meio Ambiente (2014): A logistica reversa é um
instrumento de desenvolvimento econdmico e social que se caracteriza por um
conjunto de atos, métodos e elementos que se dedicam a viabilizar a coleta e a
restituicdo dos residuos soélidos ao setor empresarial, para reaproveitamento, em

seu ciclo ou em outros ciclos produtivos, ou outra destinagao.

Segundo José Floriano (2007, on-line) “a logistica reversa é responsavel por
tornar possivel o retorno de materiais e produtos, apds sua venda e consumo, aos
centros produtivos e de negocios, por meio dos canais reversos de distribuicdo

agregando valor aos mesmos”.

4.1.2 LOGISTICA REVERSA NA CONSTRUGAO CIVIL

Segundo José Floriano (2007) as ag¢des que se relacionam com a logistica
reversa tem trazido retornos consideraveis para as empresas. A utilizacdo da
logistica reversa esta sendo estimulada através dos ganhos da economia das
embalagens plasticas e/ou do reaproveitamento de materiais para producéo.
Portando esse sistema tem se revelado como uma grande oportunidade de se
desenvolver a sistematizacido dos fluxos de residuos, bens e produtos descartados —
sendo fim do tempo de vida util ou outro motivo qualquer — ja o reaproveitamento
desse material, em qualquer que seja sua etapa, dentro ou fora da cadeia produtiva
que o originou, tera menos impacto em relacdo ao meio ambiente, pois menos
recurso natural sera retirado dele. O sistema logistico reverso consiste em uma
ferramenta organizacional com o intuito de viabilizar técnica e economicamente as
cadeias reversas, de forma a contribuir para a promog¢ao da sustentabilidade de uma

cadeia produtiva.

5. CONAMA



Visando uma boa logistica no ambiente da construgdo, para evitar gastos
excessivos € uma boa destinacdo dos residuos no final da obra, o CONAMA -
CONSELHO NACIONAL DO MEIO AMBIENTE, resolugao n°307 (2002) estabelece
diretrizes, critérios e procedimentos para gestdo de residuos na construgao civil.
Considerando a necessidade de implementacéo de critérios para a efetiva reducéo
dos impactos ambientais gerados pelos residuos oriundos da construgao civil, visto
que estes materiais quando armazenados em locais inadequados contribuem para a
degradacgédo da qualidade ambiental, acrescentando que os mesmos representam
um significativo percentual dos sdélidos produzidos nas areas urbanas. E da
responsabilidade de seus geradores os residuos das atividades de construgao,
reformas, reparos e demolicdes de estruturas e estradas, bem como por aqueles
resultantes da remocgédo de vegetagdo e escavagao de solos, de acordo com
viabilidade técnica e econbémica de producido e uso de materiais provenientes da
reciclagem de residuos da construgédo civil, além de que a gestado integrada de
residuos da construgao civil devera proporcionar beneficios de ordem social,

econdmica e ambiental.

5.1 CLASSE DOS RESIDUOS

Segundo o Art. 3°, do CONAMA n°307, os residuos da construgcédo civil
deverao ser classificados em classes; A - para residuos reutilizaveis ou reciclaveis;
B - para outras destinagdes; C - para os quais ndo foram desenvolvidas tecnologias
ou aplicagdes economicamente viaveis que permitam a sua reciclagem ou
recuperacao e D - perigosos, os oriundos do processo de construgdo ou aqueles
contaminados ou prejudiciais a saude, oriundos de demoligdes, reformas e reparos
de clinicas radiolégicas, instalagdes industriais e outros, bem como telhas e demais

objetos e materiais que contenham amianto ou outros produtos nocivos a saude.

Contudo nesta pesquisa sera abordada em especial a classe A, que sdo os
residuos reutilizaveis ou reciclaveis como agregados, tais como: de construgao,
demolicao, reformas e reparos de pavimentacao, e de outras obras de infraestrutura,
inclusive solos provenientes de terraplanagem. De constru¢do, demoligédo, reformas
e reparos de edificagdes: componentes ceramicos (tijolos, blocos, telhas, placas de

revestimento etc.), argamassa e concreto. De processo de fabricacdo e/ou



demolicdo de pegas pré-moldadas em concreto (blocos, tubos, meios-fios etc.)

produzidas nos canteiros de obras.

De acordo com o artigo 10, deverao ser reutilizados ou reciclados na forma de
agregados ou encaminhados a aterro de residuos para classe A de preservagao de

material para usos futuros.

6. NBR 15116 — AGREGADOS RECICLADOS DE RESIDUOS
SOLIDOS DA CONSTRUGAO CIVIL.

Ciente da necessidade da gestao e do manejo correto dos residuos sélidos da
construcédo civil, de forma a viabilizar destinos mais nobres para os residuos
resultante nesta atividade foi criado o CONAMA 307. Além deste, outras normas

foram estabelecidas com intuito de tratar especificamente de cada tipo de residuo.

A NBR 15116 trata designadamente os agregados reciclados de residuos
soélidos da construcao para area de pavimentagao e concreto sem fungao estrutural,
que é o foco nesta pesquisa. A utilizagdo no preparo de concretos com fungao
estrutural depende ainda de estudos que viabilizem esta tecnologia e que serao

tratados em normalizacao especifica.

De acordo com esta norma, agregado reciclado € o material granular derivado
do beneficiamento (ato de submeter um residuo a operagdes e/ou processos que
tenham por objetivo dota-lo de condigbes que permitam que seja utilizado como
matéria-prima ou produto) de residuos de construcdo ou demoligdo de obras civis,
que apresenta caracteristicas técnicas para a aplicacdo em obras de edificagao e
infraestrutura. “O agregado reciclado pode ser utilizado em concreto sem fungao
estrutural, desde que proveniente de material classe A.” (RIO DE JANEIRO, 2004,

pag.5).

Concreto de cimento Portland sem fung&o estrutural mais agregado reciclado
esta sujeito somente a esses usos, no momento: enchimentos, contrapiso, calgadas
e fabricacao de artefatos nao estruturais, como blocos de vedacgao, meio-fio (guias),

sarjeta, canaletas, mourdes e placas de muro.



7. ESTUDO DE CASO

A Ciclo Ambiental € uma empresa pernambucana, pioneira no tratamento de
Residuos da Construgdo Civil (RCC) localizada em Camaragibe, com capacidade
para processar 900 toneladas por dia. Equipada com tecnologia de ponta, a Central
de Tratamento “Hugo Vilela” é a primeira unidade do Estado de Pernambuco a tratar,
através de britagem e separagdes balisticas os residuos da construgdo civil
atendendo a Resolugao CONAMA 307.

7.1ENTREVISTA

Durante o desenvolvimento do projeto de pesquisa, foi realizada uma visita a
empresa Ciclo Ambiental, onde foi elaborado um questionario para melhor obtencéo

dos dados.

1.A. Gostaria de saber taxas de reaproveitamento de trés empresas que

destinam o residuo e compram de volta os agregados.

Ciclo Ambiental — Maiorias das empresas sO destinam mesmo assim a taxa é

irrisoria.

1.B. Quanto elas economizariam se além de destinar comprassem o

agregado reciclado?

Ciclo Ambiental — Economizariam pelo menos de 30% a 40% do valor total dos

agregados e ainda diminuiriam o impacto sobre o meio ambiente.

1.C. Qual o nivel de resisténcia do concreto feito com os agregados

reciclados?



Ciclo Ambiental — Os agregados possuem certificados de utilizacdo, mas
dependendo da obra, da aplicagdo os mesmos sao levados para laboratérios onde
sao feitos testes. No geral podem ser aplicados em chapiscos, rebocos, contrapisos.

Porém nao possuem certificagao para partes estruturais como bases e fundagdes.

8. RESULTADOS E DISCUSSOES

8.1OBTENGAO DOS RESIDUOS

O gerador (obra) contrata um transporte para recolher os residuos, que sao
agregados miudos e graudos, em obra e destinar os residuos a Ciclo (receptor), o
material é pesado ainda no caminhao e logo apds € descarregado gerando um ticket

de entrada/saida.

8.2TRATAMENTO DOS RESIDUOS

O residuo é pesado (llustragcdo 2); depois as cagambas sdo esvaziadas na
area de transbordo e triagem, onde possiveis contaminantes séo retirados; entéo, o
residuo passa pelo processo de britagem — sua dimensao € reduzida pela britadora
e um sistema de peneiras mecanicas separa os agregados pelo seu tamanho

comercial.

llustragéo 2 - Residuos sendo pesados



Fonte: Ciclo Ambiental

8.3TRANSFORMAGAO - OBTENDO O AGREGADO

Hoje, a Ciclo Ambiental produz areia grossa, expurgo para aterro, brita
cascalhinho, brita 19 e brita 25 — agregados reciclados que sé&o utilizados de acordo
com as normas ABNT NBR 15115 - Agregados reciclados de residuos soélidos da
construcao civil — Utilizagcdo em pavimentagao e preparo de concreto sem fungao
estrutural — Requisitos e NBR 15116 - Agregados reciclados de residuos solidos da
construcao civil — Utilizacdo em pavimentagao e preparo de concreto sem funcao

estrutural — Requisitos. (llustragéo 3).

llustracdo 3: Agregados Reciclados



Fonte: Ciclo Ambiental

8.4 APLICAGAO DOS AGREGADOS RECICLADOS

Os agregados reciclados sdo usados para diversas fungbes como aterro,
chapisco, reboco e argamassa para assentamento de blocos. Porém ndo possuem

certificado para as partes estruturais como bases, estruturas e fundacoes.
8.5ESTUDO COMPARATIVO DOS AGREGADOS

Para realizar um estudo comparativo dos agregados reciclados com nao

reciclados, foi realizada uma cotagao para obtencéo de precos desses materiais.

Tabela 1 - Custos dos Agregados

Empresa Material (m?) Preco
Areia Grossa | R$9,00
Brita 19 | R$37,00
Areia Grossa | R$190,00
Brita 19 | R$220,00
Areia Grossa | R$80,00
Brita 19| R$110,00
Areia Grossa | R$66,00
Brita 19 | R$89,00

Ciclo Ambiental

Ferreira Pinto

Armazém Grego

Armazém Serraria Oliveira

Fonte: Autor



A Tabela 1 mostra a cotagao entre o agregado reciclado, da Ciclo Ambiental, e

os agregados comuns, de 3 armazéns distintos.

Tabela 2 — Comparativo de Custo do Material Reciclado com a Média dos Demais

Empresa Material (m®) Preco
Areia Grossa | R$19,00
Brita 19 R$37,00

Ciclo Ambiental

Areia Grossa |R$112,00
DEMAIS

Brita 19 R$139,67

Fonte: Autor

A Tabela 2 faz um comparativo entre o custo do reciclado com a média dos

trés armazéns mostrados na Tabela 1.

Grafico 1 — Comparativo de Custo da Areia Grossa reciclada, Ciclo Ambiental, com a
Comum, Demais

Areia Grossa

R$120,00

R$100,00

R$80,00
M Areia Grossa

R$60,00

R$40,00

R$20,00 -

RS- -
Ciclo Ambiental Demais

Fonte: Autor

O Grafico 1 mostra claramente a diferenga (R$ 93,00) entre os pregos da

areia grossa reciclada e da areia grossa comum.

Grafico 2 — Comparativo de Custo da Brita 19 reciclada, Ciclo Ambiental, com a comum,
Demais



Brita 19

R$160,00
R$140,00
R$120,00
R$100,00
R$80,00
R$60,00
R$40,00
R$20,00 -
R$- -

M Brita 19

Ciclo Ambiental Demais

Fonte: Autor

O Grafico 2 mostra a diferengca (R$ 102,67) entre os pregos da brita 19

reciclada e da brita comum.

Grafico 3 — Comparativo de Custo da Areia Grossa e Brita 19 com Média dos Precgos de Trés
Empresas

Comparativo de Custo dos Materiais

R$160,00

R$140,00

R$120,00

R$100,00

R$80,00

R$60,00

R$40,00

R$20,00 -

R$- -

Ciclo Ambiental Demais

Fonte: Autor

O Grafico 3 mostra o comparativo entre os dois agregados reciclados, a areia
grossa e a brita 19, da Ciclo Ambiental com os agregados comuns, Demais.



Diante dos valores citados acima € possivel observar que o custo dos
insumos reciclados € menor que os demais. E a diferenca de custo entre eles é de

17%, para a Areia Grossa e 26%, para a Brita 19.

9. CONSIDERAGOES FINAIS

De acordo com os fatos verificados durante a pesquisa, pode-se concluir que
0s agregados reciclados sao uma alternativa para empresas e pessoas fisicas que
desejam economizar e promover a sustentabilidade. Pois a areia grossa e brita 19
recicladas custam, respectivamente, 17% e 26% mais baratos que os agregados
comuns. Porém, infelizmente, muitos empreendimentos nao aplicam esse tipo de
material em sua obra, nem implantam nenhum tipo de logistica que favoregca o
espaco natural, muitas vezes preferem superfaturar e degradar o proprio local onde
vive. Acrescentando que boa parte destas firmas destina o seu residuo por
obrigagao, pois esta contido no Artigo 10 do CONAMA n°307.
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