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Resumo

Este estudo apresenta uma cartilha de boas préaticas para o manejo de residuos de construgdo civil (RCC) em obras de
pequeno e médio porte em Campo Grande-MS, a partir da avaliagdo da qualidade de agregados reciclados (AR)
provenientes de RCC e do compartilhamento dos mecanismos municipais de gestao de residuos solidos. Foram realizados
ensaios de caracterizagdo fisica em amostras de AR produzidas pela reciclagem de RCC separados na obra, os quais
atenderam aos critérios normativos, corroborando a importancia do correto manejo do RCC. Assim, a cartilha desenvolvida
propds um sistema simplificado de segregacéo por classes dentro do canteiro de obra e fornece orientagées sobre logistica
reversa na cidade, penalidades por descarte inadequado e a importancia da conscientizagao dos trabalhadores. Conclui-
se que independente do porte da obra, a triagem dos RCC no canteiro de obra é fundamental para reduzir a contaminacao
do residuo e aprimorar a qualidade da produgéo do AR para aplicagdes na construcéo civil e pavimentagéo.

Palavras-chave: Residuos da construcéo civil; Gestédo de residuos; Segregacéo; Separacdo; Triagem.

ABSTRACT

This study presents a guide of good practices for the management of construction waste (CW) in small and medium-sized
construction sites in Campo Grande-MS, based on the evaluation of the quality of recycled aggregates (RA) from CW and
the sharing of municipal solid waste management mechanisms. Physical characterization tests were performed on samples
of RA produced by recycling CW separated on site, resulting in compliance with the normative criteria. Thus, the developed
guide proposed a simplified system of segregation by classes within the construction site and provides guidance on reverse
logistics in the city, penalties for improper disposal and the importance of worker awareness. It is concluded that regardless
of the size of the project, the sorting of CW at the construction site is essential to reduce waste contamination and improve
the quality of RA production for applications in civil construction and paving.

Keywords: Construction waste; Waste management; Segregation; Separation; Screening.
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1 INTRODUCAO

A utilizacéo de agregado reciclado (AR) na construcao civil representa uma alternativa sustentavel para mitigar
0s impactos ambientais associados aos residuos de construcdo civil (RCC). Quando processados
adequadamente, esses materiais podem substituir os agregados naturais em diversas aplicacbes,
promovendo a preservacdo de recursos naturais e reduzindo a necessidade de destinacdo em aterros
sanitarios (Khan et al., 2024). No entanto, a qualidade do AR depende diretamente do controle de
contaminagdo e da britagem, o que reforca a importancia de praticas eficazes de segregacéo e triagem do
RCC.

Nesse contexto, a separacdo seletiva dos residuos diretamente no canteiro de obras emerge como uma
estratégia eficiente e acessivel. Tal abordagem reduz a presenca de contaminantes, amplia o potencial de
reaproveitamento dos materiais e facilita a obtencdo de agregados reciclados (AR) com maior qualidade
(Pacheco e Brito, 2021). A inclusao de pequenas e médias obras nesse processo € fundamental, pois, mesmo
gerando menores volumes individualmente, sua soma corresponde a uma parcela significativa da geracéo
total nas cidades.

Em Campo Grande-MS, as empresas recicladoras produzem Agregados Reciclados Mistos (ARM) de classe
A adequados sob os parametros normativos de capacidade de absorgdo de 4gua, teor de finos e de friaveis,
e indice de forma e distribuicdo granulométrica nas faixas de agregados graudos e miudos. Porém, existe a
dificuldade no processo de triagem para alcance do limite permitido de materiais indesejaveis, pois 0 RCC

recebido pelas recicladoras é proveniente em sua maioria de obras sem separagdo prévia durante a
construcao/reforma/demolicédo (Freitas et al., 2023).

Dessa forma, desenvolveu-se uma cartilha destinada a profissionais da construgao civil contendo boas praticas
para o manejo de RCC em obras de pequeno e médio porte em Campo Grande-MS, a partir da avaliagdo da
qualidade do AR provenientes de RCC segregado em obra e do compartilhamento dos mecanismos municipais
de gestdo de residuos sdlidos. Assim, busca-se fomentar a adogdo dessas diretrizes no setor para assegurar
o cumprimento das exigéncias legais do municipio, bem como o potencial de circularidade do RCC.

2 METODOLOGIA

A primeira etapa da pesquisa consistiu na avalia¢éo fisica do AR proveniente de RCC separado, ou seja,
composto exclusivamente pela reciclagem dos residuos de classe A. Para isso, foi estabelecida uma parceria
com uma construtora de Campo Grande — MS, que executou a demolicéo seletiva de um complexo de edificios,
segregando os residuos diretamente no canteiro de obra. Dessa forma, os residuos classe A foram
encaminhados a uma empresa recicladora, a qual realizou os processos de triagem, britagem e producéo de
agregados reciclados em diferentes granulometrias. A empresa recicladora produziu os agregados reciclados
comercialmente classificados como: AR P6 de Pedra (PP), AR Pedrisco (PE), AR Brita 1 (B1) e AR Rachao
(RA) (Figura 1).

Figura 1: amostra dos agregados reciclados comercializados pela Empresa Recicladora.

Fonte: Autoral.
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Apéds a coleta do AR na recicladora, foram realizados ensaios laboratoriais de caracterizacdo fisica com o
objetivo de verificar o cumprimento dos parametros estabelecidos pelas normas NBR 15115 (ABNT, 2004) e
NBR 15116 (ABNT, 2021). Os ensaios laboratoriais englobaram: a verificagdo da dimensdo méxima
caracteristica, médulo de finura, indice de forma, materiais indesejaveis, teor de argila em torrdes friaveis,
absorcédo de agua, teor de finos, coeficiente de uniformidade e teor passante em 0,42 mm.

A segunda etapa da pesquisa consistiu no desenvolvimento de uma cartilha sobre boas préaticas para o manejo
e destinagdo dos RCC no contexto da cidade de Campo Grande — MS. Destaca-se que o publico-alvo da
cartilha inclui engenheiros, arquitetos e profissionais da construgéo civil, com o objetivo de fornecer diretrizes
facilitadoras na gestéo eficiente dos RCC em obras de pequeno e médio porte. O escopo da cartilha foi dividido
em seis partes, estruturadas em torno de perguntas pertinentes ao tema, conforme segue:

- O que séo residuos da construcao civil?

- Por que é preciso implementar o gerenciamento dos residuos da construcao civil na obra?

- Sou responsavel pela gestéo dos residuos de obra da construcao civil?

- Qual a destinacao correta para os residuos de obra da construcéo civil?

- Como realizar o gerenciamento dos residuos da construgéo civil na obra?

- O que ganho com o adequado manejo e destinacdo dos residuos de obra da construgéo civil?

Para o desenvolvimento do conteldo, iniciou-se com um levantamento bibliografico, que incluiu a identificacao
das principais técnicas recomendadas para o manejo de residuos e uma andlise das legislacdes e normas
pertinentes nas esferas federal, estadual e municipal. Outro ponto, foi a realizacdo de um levantamento das
empresas e cooperativas que atuam na coleta, transbordo e reciclagem dos residuos na regido, com o intuito
de identificar os principais agentes e compreender seus procedimentos e capacidades operacionais.

Na sequéncia realizou-se visitas técnicas a empresas atuantes no setor de reciclagem, areas de transbordo e
obras de grande porte, incluindo obras com certificagbes ambientais. Tais visitas permitiram observar a
viabilidade de aplicagédo de separacdo dos RCC por classes, conforme a Resolucdo CONAMA n° 307 (Brasil,
2002). Dessa forma, foi possivel identificar a¢des replicaveis que podem ser implementadas, com minimas
adaptacdes a logistica j& existente em canteiro de obra, reforma ou demoli¢do de pequeno e médio porte.

A Ultima etapa envolveu a diagramacéao e formatacao do contetdo da cartilha, priorizando uma apresentagéo
visual atrativa e uma linguagem acessivel e intuitiva para incentivar a disseminacao das diretrizes propostas.

3 RESULTADOS E ANALISES

3.1 AGREGADO RECICLADO PROVENIENTE DE RCC SEGREGADO NA OBRA

A caraterizagdo granulométrica dos AR (Tabela 1) mostrou que o AR PP e AR PE n&o atenderam aos limites
granulométricos para agregados naturais, sendo classificados como Pedrisco Misto (PM) devido & mistura de
particulas mitdas e graudas. O AR B1, por outro lado, enquadrou-se nos limites normativos e foi classificado
como brita 1. Ja o AR RA, com cerca de 50% dos grdos acima de 75 mm, foi caracterizado como Pedra de
Mé&o, com distribuicdo abrangendo as classes brita 2, 3 e 4.

Tabela 1: Resultado do médulo de finura, dimens&o méxima e limites granulométricos dos AR.

Parametro ARPP AR PE AR B1 AR RA
Dimensao Maxima (mm) 9,50 9,50 19,00 101,60
Médulo de Finura 3,86 4,48 6,1 9,28
Limites da faixa N&o conformidade N&o conformidade Em conformidade Né&o conformidade
granulométrica Limites (150pm a 6,3mm) Limites (2,36mm a 75mm) Limites (2,36mm a 75mm) Limites (2,36mm a 75mm)

Fonte: Autoral.

Ja com relacdo a avaliagcdo de desempenho fisico (Tabela 2), observa-se que a maioria dos AR atendeu aos
critérios normativos estabelecidos pela NBR 15115 (ABNT, 2004) e NBR 15116 (ABNT, 2021). Destaca-se o
AR RA, recomendado para uso em concreto ciclopico e drenagem, devido a baixa absor¢éo de agua e boas
caracteristicas fisicas. Além disso, os materiais reciclados foram classificados como Agregado Reciclado
Cimenticio (ARCI) e Agregado Reciclado Misto (ARM), dependendo da proporgdo de solo e compositos
cimenticios.

Além disso, realizando uma comparacao com os resultados dos mesmos ensaios realizados nesta empresa
recicladora utilizando amostras de AR derivada de RCC misturado (oriundos de operacfes sem separacao
prévia durante a construcdo/reforma/demolicdo), conforme publicado por Freitas et al. (2023), conclui-se que
a préatica de demolicao seletiva, ou seja, a segregacdo do RCC no canteiro de obra foi fundamental para reduzir
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0 processo de triagem e a contaminacdo dos residuos na recicladora e, consequentemente, melhorar a
qualidade de producéo do AR.

Tabela 2: Requisitos normativos e qualificacéo dos AR.

Parametro Norma Limite AR PP AR PE AR B1 ARRA
__Absorgéo NBR 15116 <12% NI* 6,94% 6,23% 5,45%
Indice de Forma NBR 7809 <3 NI NI 2,39 2,05

Fridveis NBR 7211 <3% 2,58% 14,29% * 12,02% 0,74%
Teor de Finos NBR 15116 <10% 4,36% 3,68% 1,74% 5,96%
Classificagdo ARCI <10% ceramica
A NBR 15116
(ARIC|me[1t|C|o) vermelt\a . ARM ARM ARCI ARCI
Classificagdo ARM < 40% ceramica
A NBR 15116
(AR misto) vermelha
Materiais Indeseidvei NRB 15116 <1% NI NI 2,17% 0,14%
e NRB 15115 <3% NI NI 2,17% 0,14%
Coeficiente de
uniformidade NRB 15115 >10% 11,43% 21,22% NI NI
Teorde material g 15115 10 - 40% 39,26% 40,19% NI NI

passante 0,42mm
* NI: Ensaio néo indicado/n&o realizavel para o tipo de agregado reciclado.
* Em vermelho: limites n&o alcangados.

Fonte: Autoral.

3.2CARTILHA DE BOAS PRATICAS PARA MANEJO E DESTINACAO DO RCC

A cartilha em seu primeiro topico apresentou 0s conceitos basicos relacionados aos RCC, garantindo uma
base sélida para o leitor. Em seguida, aborda-se a importancia do gerenciamento dos RCC e a
responsabilidade legal e profissional dos envolvidos no setor da construcao civil.

Destaca-se o principio da responsabilidade compartilhada pelos RCC, conforme a Lei Federal n® 12.305
(BRASIL, 2010) e Lei Municipal n° 4.864 (CAMPO GRANDE, 2010), que determina que todos 0s agentes
devem colaborar na gestéo e destinagdo final ambientalmente correta dos residuos. Aléem disso, estas leis
incentivam a implementacgéo de sistemas de logistica reversa e de reciclagem como medidas essenciais para
minimizar os impactos ambientais associados a construgao civil.

ApOs a etapa de conscientizagdo, sao detalhados procedimentos e dicas de gerenciamento do RCC para
canteiros de obras de pequeno e médio porte. Para garantir que os RCC estejam separados corretamente e
viabilizar a producao de AR de adequada qualidade, recomenda-se a separagéo dos residuos diretamente no
canteiro pelo uso de cacambas para entulho classe A; bags (sacos de rafia) para residuos reciclaveis classe
B e perigosos classes C e D; e lixeira convencional para os residuos organicos. Nas fases iniciais da
construcdo, recomenda-se um Unico bag para residuos classe B, otimizando espaco e logistica. J& nas etapas
de pintura e finalizagdo, é indicado introduzir um bag adicional para residuos classe C e D, considerados
potencialmente perigosos.

A Figura 2 demonstra a segregac&o inicial no canteiro, o encaminhamento apropriado para Areas de
Transbordo e Triagem (ATT), e a destinacao final do RCC; sendo classe A para producdo de AR ou aterro de
inerte, classe B para cooperativas ou usinas de reciclagem, e classe C e D para tratamento e aterro. Deste
modo, se permite a emissao do Controle de Transporte de Residuos (CTR) e a obtencéo de documentos como
Habite-se ou certiddo de demolicdo conforme decretos municipais de Campo Grande-MS.

A cartilha reforca ainda a importancia da logistica reversa, especialmente para residuos classe D, como tintas
e solventes, que podem ser devolvidos aos fabricantes. Outro ponto abordado é a necessidade de prevenir 0
descarte indevido em cagambas estacionadas em vias publicas, recomendando-se o uso de lonas para
vedacdo fora do horario de expediente. Além disso, sdo destacadas as principais infracdes e penalidades
decorrentes do manejo inadequado dos RCC, abrangendo normas federais, estaduais e municipais.

Para os trabalhadores entenderem sua importancia na participacdo do manejo correto dos residuos durante a
construcdo, reforma ou demolicdo, recomenda-se a sensibilizacdo com imagens impactantes sobre os
problemas urbanos enfrentados na cidade, além de promover conversas, treinamentos e campanhas
educativas periédicas. Também se sugere a introducéo de placas de sinalizacdo em locais visiveis, contendo
informacgBes sobre como proceder para a separacao e o acondicionamento do RCC no canteiro de obra.

Por fim, a Figura 3 apresenta as vantagens econdmicas, sociais e ambientais associadas a adogdo dessas
praticas, evidenciando beneficios que vao além do simples cumprimento da responsabilidade ambiental.
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Figura 2: Fluxograma do passo a passo da gestéo correta do RCC em Campo Grande-MS.
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Fonte: Autoral.

Figura 3: Vantagens da gestéo de RCC.
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Fonte: Autoral.

4 CONCLUSAO

Considerando a caracterizacao fisica de agregados reciclados (AR) provenientes de RCC de demolicao
seletiva e 0 entendimento dos mecanismos municipais de gestédo de residuos solidos de Campo Grande-MS,
a pesquisa demonstrou que a utilizacdo do RCC segregado dentro da construgcéo/reforma/demolicéo para a
producdo de AR resulta em materiais de melhor qualidade, adequados para aplicacdes na construcéo civil e
pavimentacao. Isto possibilitou o desenvolvimento de uma cartilha de boas praticas no manejo do RCC no
canteiro de obra, sendo uma ferramenta valiosa para fomentar a gestéo eficiente de residuos em obras de
pequeno e médio porte, bem como uma contribuicdo a conscientizacdo dos profissionais envolvidos sobre
suas responsabilidades socioambientais como cidadao.
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