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RESUMO

Reciclagem dos residuos sdlidos da construcdo civil

O setor da construcéo civil cresceu significativamente nos ultimos anos, devido ao
aumento populacional e a urbanizacgdo. Com o0 setor em questdo em
desenvolvimento, os residuos que sao gerados pela construcdo e demolicdo
também aumentaram. Todo residuo descartado irregularmente causa impactos
negativos ao meio ambiente, e ndo é diferente quando se trata dos residuos
provenientes da construcdo civil. Diante desse problema, as autoridades
preocupadas com o0 comportamento do meio ambiente em relagdo a essas
agressdes comecaram a estudar formas de minimizar os danos causados a ele. O
trabalho tem como objetivo apresentar as vantagens que a reciclagem desses
residuos traz ao meio ambiente, & economia e a saude da populacdo, apresentar
técnicas e alternativas para se dar melhor destino aos residuos da construcéo civil,
propiciando assim agressdes ambientais cada vez menores e agregando ganhos
econdmicos. Devido a falta de conhecimento da populagéo, ainda ndo € comum a
utilizacdo dos materiais reciclados nas construcfes civis, portanto, cabe aos
profissionais informar a populacdo sobre os beneficios que o mesmo gera,
informando principalmente a qualidade do material para que a populacéo trate como
cultura comum a ideia de reutilizar.

Palavras - chave: Construcéo Civil; Meio Ambiente; Reciclagem; Vantagens



ABSTRACT

Recycling of solid waste from civil construction

The civil construction sector has grown significantly in the last years, due to
population growth and urbanization. With the development of this sector, the waste
generated by the construction and demolition has also increased. Every waste
irregularly discarded promotes negative impacts to the environment, and this is not
different of those derived of civil construction. Faced with this problem, authorities
concerned about the environment behavior in relation of these aggressions began to
study ways to minimize the damage caused to it. This study aimed to show
advantages that the recycling of these kind of waste brings to the environment, the
economy and health of the population. Due the lack of knowledge of the population, it
is not common to use the recycled material in civil constructions, thus, it is
responsibility of the professionals inform the population about the advantages of
these practices, mainly informing the quality of the material for the population to treat
as a common culture the idea of reuse.

Keywords: Civil Construction, Environment, Recycling, Advantages.



1 INTRODUCAO

A preservacdo ambiental vem se tornando, nos Uultimos tempos, uma
preocupacao nao s6 das empresas em geral, mas de toda a sociedade. J4 ndo se
pode conceber empresas produzirem sem que 0S impactos e agressdes ao meio
ambiente sejam mitigados.

O setor da Construcao Civil, sempre causou fortes impactos ambientais. Com
0 crescimento populacional, aumento da industrializacdo e de areas urbanas, as
acOes das construtoras sobre o meio ambiente, tornaram-se alarmantes, a ponto de
as empresas preocuparem-se sobremaneira em utilizar-se de técnicas sustentaveis.

Segundo Carneiro (2005), os consumos exacerbados de recursos naturais e
poluicdo geraram problemas nas atividades no meio urbano, causando impactos
negativos que ocasionaram desastres de grandes propor¢oes.

Outra preocupacao recorrente do setor da Construcao Civil fez-se tocante ao
descarte dos residuos produzidos. A falta de um programa de gerenciamento para o
descarte dos residuos causa poluicdo visual, risco a saude e maior propensdo aos
acidentes ambientais. E comum deparar-se com areas clandestinas de descarte dos
Residuos da Construcéo Civil (RCC).

Com o intuito de intervir de forma positiva, minimizando 0s impactos
ambientais, o Conselho Nacional do Meio Ambiente (CONAMA) criou a resolucéo
307 que “estabelece diretrizes, critérios e procedimentos para a gestao dos residuos
da construcéo civil”. (CONAMA, 2002).

Dentro desta vertente de mitigacdo das agressdes ambientais, surge a
crescente conscientizacdo da necessidade de reciclagem dos RCC. Essa reciclagem
além de evitar o descarte inapropriado, propicia uma economia, uma vez que algo
que seria descartado podera ser reutilizado.

O objetivo do presente trabalho é apresentar as vantagens que a reciclagem
desses residuos traz ao meio ambiente, a economia e a saude da populacao,
apresentar técnicas e alternativas para se dar melhor destino aos residuos da
construgdo civil, propiciando assim agressdes ambientais cada vez menores e

agregando ganhos econdmicos.



2 DESENVOLVIMENTO

2.1 Definicao e classificacao de residuos na construcéo civil

Devido aos grandes problemas causados pelos residuos sélidos, 6rgaos
responsaveis pelo bem estar comum desenvolveram medidas cabiveis para
melhorar a questdo dos impactos ambientais. Pode-se citar como exemplo, o
Conselho Nacional do Meio Ambiente que instituiu a Resolucdo CONAMA n°307 em
5 de julho de 2002.

Os residuos sdlidos da construcéo civil representados na Figura 1, que antes
eram considerados parte dos Residuos Solidos Urbanos (RSU) passaram a ser
classificados apenas como Residuos da Construcdo Civil (RCC) tendo uma

legislacéo propria e especifica.

FIGURA 1 — Residuos gerados pela construgéo civil

Fonte: Ecoleed — Aluguel de Cacambas’

! http://ecoleed.com.br/recebimento-de-residuos/



Residuos da construgdo civii sdo os provenientes de construcdes,
reformas, reparos e demolicdes de obras de construgdo civil, e os
resultantes da preparacédo e da escavacao 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, tubulacbes, fiacdo elétrica etc.,
comumente chamados de entulhos de obras, calica ou metralha (CONAMA,
2002).

Os residuos da construcéo civil (RCC) foram classificados em quatro classes

diferentes para melhor distingui-los.
2.1.1 Classe A

Pertence a classe A os residuos que podem ser reciclados ou reutilizados
como agregados na Construgéo Civil sendo provenientes das demoli¢cdes, reformas,
construcdes, reparos em pavimentagfes, como exemplo, 0s componentes ceramicos
(tijolos, telhas, blocos) e as pecas pré-moldadas em concreto que séo oriundas do
processo de fabricacdo ou demolicdo realizada nos canteiros de obras como 0s
blocos, tubos e meios-fios (CONAMA, 2002).

Segundo FRAGMAC (2014)?, os restos de pisos e ceramicas muitas vezes
séo utilizados esteticamente em trabalhos artisticos e até mesmo em bordas de

escadas e mosaicos em construgdes civis.
2.1.2 Classe B

Constituem a classe B os residuos da construgdo civil que sdo reciclaveis
para outras destinagBes por ndo terem mais utilidade na area em questdo. S&o
esses 0s metais, vidros, madeiras, plasticos, papel (CONAMA, 2002).

De acordo com FRAGMAC (2014)2, o metal é considerado um dos principais
geradores de residuos em uma construcdo. Devido a facilidade de se transformar

em liquido quando aquecido, ele pode ser reciclado com finalidades distintas.

2 http://www.pensamentoverde.com.br/reciclagem/importancia-da-reciclagem-de-residuos-da-
construcao-civil/
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Segundo Braido, escritor do Portal de Pesquisas Tematicas e Educacionais®,
afirma que conforme os dados de 2012, 47% dos vidros sao reciclados e s&o

reutilizados em diversos setores.

2.1.3 Classe C

N&o séo todos os residuos que possuem caracteristicas para a reciclagem ou
reutilizacéo, isso pode ocorrer pela falta de tecnologia ou aplicagcdes que nao sejam
economicamente viaveis para que ocorra esse processo. Os residuos nao
reciclaveis como a massa corrida e massa de vidro, enquadram-se na classe C
(CONAMA, 2002).

Segundo Lima (2016)*, esses residuos devem ser encaminhados para aterros
sanitarios que estejam preparados para o recebimento desse tipo de material ou
Areas de Transbordo e Triagem (ATT) que significa:

Area de Transbordo e Triagem consiste em uma estac&o intermediaria entre
o gerador do residuo e o destino final. Os residuos sao recebidos, passam
por um processo de triagem, sdo acondicionados por seu tipo e classe e
posteriormente sdo enviados para um destino final adequado (RETEC)S.

2.1.4 ClasseD

A classe D é composta por residuos que sdo considerados perigosos
provenientes de reformas de clinicas radiolégicas, instalacdes industriais ou residuos
contaminados do processo de constru¢do e demolicdo que sdo prejudiciais a saude.
Alguns exemplos de residuos da classe D séo as tintas, solventes, telhas e demais
materiais que contenham amianto. (CONAMA, 2002).

De acordo com Lima (2016)*, os residuos da classe C devem ser
encaminhados para ATT ou para aterros industriais que sejam licenciados para

receber esse tipo de produto.

3 https://www.suapesquisa.com/reciclagem/reciclagem_de_vidro.htm
4 https://www.sienge.com.br/blog/como-classificar-e-reaproveitar-os-residuos-da-construcao-civil/
° http://retecsp.com.br/servicos/area-de-transbordo-e-triagem/



2.2 Geracdo de residuos sdlidos na construcao civil

Os residuos solidos, conhecidos como “entulho de obra” sdo oriundos de
atividades construtivas, desde a implantacdo de novas edificacbes a reforma e
ampliacdo de construcbes ja existentes. Também contribuem para geragdo desses
residuos as demoli¢des, a fim de proporcionar novos usos para o local em questao.

A partir de meados da década de 90 comecou a intensificacdo da geracéo de
residuos de construcdo e demolicdo (RCD). Dentre todos o0s responsaveis pela

geracédo de entulhos, devem ser citados principalmente os:

» Executores de reformas, ampliagbes e demolicdbes que, no conjunto,
consistem na fonte principal desses residuos;

» Construtores de edificagdes novas, térreas ou de multiplos pavimentos -
com é&reas de constru¢do superiores a 300 m?, cujas atividades quase
sempre sdo formalizadas;

» Construtores de novas residéncias, tanto aquelas de maior porte, em geral
formalizadas, quanto as pequenas residéncias de periferia, quase sempre
autoconstruidas e informais (GONZALEZ; PINTO, 2005, p. 15-16).

Na Figura 2, apresenta-se um grafico mostrando a média de residuos RCD
em algumas cidades brasileiras de acordo com a classificacéo citada anteriormente.
As reformas e demolicbes atingem uma porcentagem maior de geracdo de residuos
em vista do somatdrio das construcdes novas (casas e prédios).

FIGURA 2 — Gréfico de dados dos geradores de RCD
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Fonte: Manejo e Gestéo de Residuos da Construgéo Civil °

6 http://www.unipacvaledoaco.com.br/ArquivosDiversos/Manual_RCC_Vo0l%201.pdf



De acordo com Leite (2001), varias sdo as causas que aumentam a
necessidade de construir e reformar, o que gera os residuos da construcao civil,
como por exemplo, o crescimento urbano desordenado que desde o inicio do século
20 tem aumentado significativamente refletindo a necessidade de aumentar as
constru¢des habitacionais. Outro fator é o crescimento econdmico, que favorece o
poder aquisitivo da populacdo impulsionando as constru¢des novas e reformas.

A precariedade de qualidades dos bens de servi¢os, também é responsavel
pela geracdo do RCC, pois possibilita perdas de materiais que levardo ao mau
funcionamento dos mesmos, dando origem a patologias que futuramente terdo que
ser reformadas. As reformas devido as patologias também estdo presentes nas
estruturas de concreto que foram construidas no passado sem conhecimento sobre
sua durabilidade, necessitando de manutenc¢des corretivas futuras (LEITE, 2001).

Muitos sdo os motivos que levam a origem de residuos oriundos da
construcdo civil. A Associacdo Brasileira para Reciclagem de Residuos da
Construcdo Civil e Demolicdo (ABRECON)’, destaca que o actimulo de entulho
gerado é consequéncia da falta de politicas aplicadas para o descarte adequado dos

residuos.

2.3 Impactos Ambientais causado pelos Residuos de Construcdo e
Demolicdo (RCD)

Os impactos ambientais estdo relacionados com as consequéncias das
atividades realizadas pelo homem no meio ambiente. O Conselho Nacional do Meio
ambiente criou a resolucdo N°001 em 23 de janeiro de 1986 que define o impacto

ambiental como:

Qualquer alteracéo das propriedades fisicas, quimicas e biologicas do meio
ambiente, causada por qualquer forma de matéria ou energia resultante das
atividades humanas que, direta ou indiretamente, afetam:

| - a saude, a seguranca e o bem-estar da populacao;

Il - as atividades sociais e econémicas;

[l - a biota;

V - as condi¢cdes estéticas e sanitarias do meio ambiente;

VI - a qualidade dos recursos ambientais (CONAMA, 1986)

! https://abrecon.org.br/entulho/mercado/
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O principal problema causado pelos residuos da construgdo civil no meio
ambiente é proveniente do descarte inadequado dos mesmos. O descarte
clandestino e a permanéncia por longo periodo desses materiais em ambientes,
principalmente a céu aberto como quintais, calcadas, vias publicas como
representado na Figura 3 e terrenos baldios, contribuem de forma significante para
0 agravamento de problemas de saude da populacdo, devido a proliferacdo de
vetores de doencas infecciosas. Além dos problemas a saude, o descarte

inadequado causa a poluicédo visual das cidades (SILVA JUNIOR, 2011)8.

FIGURA 3 — Depésito irregular dos residuos prejudicando o meio ambiente

Fonte: Rabello - Jornal Pequeno - Blog9

8 https://jus.com.br/artigos/19735
9http://jornalpequeno.blog.br/wellingtonrabelI0/2017/04/18/popuIacao-ignora-existencia-dos-
ecopontos-e-descarta-residuos-em-locais-inadequados/
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2.4 Importancia dareciclagem dos residuos da construcao civil

Devido as séries de problemas que surgem provenientes do RCC e RCD
relacionados as questbes ambientais, empresas de diversos municipios buscam
solugdes possiveis para minimizacdo dos impactos causados ao meio ambiente,
estudando a melhor forma de gerenciamento dos residuos. Diante dessa
necessidade, surgiu a ABRECON que destaca que “nasceu com a ideia de introduzir
a guestdo no debate publico e criar unidade das empresas recicladoras de entulho
no pais” (ABRECON)*

Atualmente, a solucao mais utilizada para esse problema é a reciclagem dos
residuos da construcdo civil como matéria-prima. Segundo a FRAGMAQ™, empresa
de trituracdo de residuos, além de diminuir o acumulo de entulhos, a reciclagem traz
outros beneficios ao meio ambiente e economicamente.

A reciclagem se faz necesséria para destinacdo dos entulhos, que segundo o
presidente da ABRECON®?, de todo residuo sélido urbano gerado cerca de 50% a
70% séao provenientes da Construcdo Civil. Diante dessa realidade precisam-se

mobilizar governos e a sociedade e oferecer solugées cabiveis.

2.4.1 Beneficios da reciclagem dos residuos da Construc¢éo Civil

A reciclagem do entulho tras beneficios de grande importancia sejam elas
ambientais, econémicas e de qualidade. Os residuos que séo reciclados possuem
valor mais baixo e a mesma qualidade de um material natural, além de esvaziar 0s
aterros (ALVES;CARAMALAC;MEL, 2011)*3.

Outro beneficio gerado pela reciclagem surge através do crescimento do pais
principalmente na urbanizagdo, aumentando significativamente os residuos, sendo
assim, empresas de reciclagem tendem a lucrar com o investimento, gerando uma
excelente fonte de renda (ALVES;CARAMALAC;MEL, 2011)*,

Segundo Alves, Caramalac, e Mel (2011)®, o custo total das obras que

utilizam materiais reciclaveis também sofre alteracbes positivas. Eles afirmam que

10 https://abrecon.org.br/quem-somos/

1 http://www.fragmaq.com.br/politica
12https://abrecon.org.br/gestao-de-residuos-garante-beneficios-na-construcao-civil/
13http://meuartigo. brasilescola.uol.com.br/atualidades/a-reciclagem-residuos-na-contrucao-civil.htm
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além de atender aos requisitos da norma técnica, areias e britas reciclaveis possuem
um valor 20% mais barato.

As vantagens da reciclagem relacionadas ao meio ambiente estdo presentes
na minimizacdo da exploracdo dos recursos naturais, que segundo SJOSTROM
(1996), 14% a 15% do valor total da extragdo s&o provenientes da Construcao Civil.
Além disso, com a reciclagem a deposicéo irregular dos entulhos diminui evitando a

proliferacéo de doencas e polui¢des visuais nas cidades.
2.4.2 Desvantagens dareciclagem do RCD

Apesar de ser uma boa solucao para diversos fatores que sdo prejudicados
pelos entulhos da Construcéo Civil, a reciclagem dos residuos de construcédo sofrem
algumas desvantagens que prejudicam as empresas que pretendem investir em tal
recurso devido ao preconceito dos construtores com o material reciclado. Muitos
acreditam que devido ao baixo custo, o material reciclado consequentemente
possuird menor qualidade, afirma Caramalac (2011)*3. Sendo assim, empresas que
o utilizam ndo divulgam a sua utilizagdo com receios de que o imével seja
desvalorizado.

Devido a falta de conscientizacdo das empresas e construtoras, sdo poucas
usinas de reciclagem existente, havendo também outros fatores que impedem o
investimento nesse ramo, como por exemplo, a variacdo no mercado imobiliario, nas
demandas e em periodos de chuvas que refletem no setor da construcao civil.
(ALVES;CARAMALAC;MEL, 2011)*3.

2.5 Usinas de Reciclagem

Segundo Torres (2017)*, no Brasil existem mais de 310 usinas de reciclagem
de residuos da Construgdo Civil e Demolicdo. Apoés a resolucdo 307 do CONAMA, a
taxa de crescimento de usinas de reciclagem passou para nove usinas por ano,
sendo, anteriormente, apenas trés novas usinas por ano, afirma o CONAMA através

da pesquisa setorial da reciclagem de residuos da construcéo de 2014/2015.

1 https://abrecon.org.br/e-possivel-vender-agregado-reciclado-num-mercado-tao-tradicional-como-
construcao-civil/
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Na Figura 4, apresenta-se um grafico com a porcentagem de usinas
existentes em alguns estados brasileiros, em um panorama de 105 usinas de

reciclagem que responderam o questionario no site da Abrecon.

FIGURA 4 — Concentracdo de Usinas nos Estados Brasileiros
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Fonte: Relatério Pesquisa Setorial 2014/2015°

Existem duas categorias de usinas de reciclagem da Construgcéo Civil que
variam de acordo com sua mobilidade, denominadas usinas fixas (FIG. 5) e moveis.
As usinas fixas sdo construidas em areas que variam de acordo com a capacidade
de processamento da usina.

Segundo Lillo (2015)*®, em Belho Horizonte h4 um sistema de RCD composto
por trés usinas fixas que € considerado como modelo. As trés usinas de reciclagem

situadas na Pampulha, Estoril e BR-040, reciclaram em 2012, 112 toneladas de

!> hitps://abrecon.org.br/pesquisa_setorial/
1o http://www.ambientelegal.com.br/entulho-reciclado-oportunidade-inexplorada/
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entulho. Dessa reciclagem s&o obtidos agregados que substituem a areia e brita
utilizadas em obras publicas do municipio, gerando uma economia significativa.
O processo de reciclagem das usinas fixas € composto de trabalho manual e

maquinas:

O processo comega quando todo o entulho é despejado e espalhado pelo
patio da usina (com area de 6000 m2 em média). Em seguida é realizada a
coleta das impurezas com a ajuda de jatos d’agua que fazem baixar a
poeira. O que ndo pode ser reciclado € impureza e é enviado a um aterro.
Sobra o material, classificado em classe A (lajes, pilares, blocos) ou B
(azulejos, telhas, tijolos de ceramica). Esse material depois é enviado por
uma pa-carregadeira até o britador de impacto, que com a vibracdo que
gera, acaba triturando o entulho em gréos de cinco tamanhos diferentes. O
gue antes era considerado material descartavel e virava passivo ambiental,
hoje vira matéria-prima para blocos de alvenaria para construgdo de
edificios ou pavimentacao de vias publicas, além de meio fio para calgadas
(LILLO, 2015)"°.

FIGURA 5 — Usina fixa de reciclagem de RCD

Fonte: Proguaru — Prefeitura de Guarulhos®’

" http://www.proguaru.com.br/site/recicladora
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Existem varios modelos e diversos tamanhos de usinas moveis, conforme
representa na Figura 6, de reciclagem de residuos da Construgdo Civil. Segundo
Machado (2015)'%, existe uma usina mével de reciclagem de RCD chamada
Britadeira de Mandibula Movel BMD RA 700/6 que é composta por trés
componentes, sendo eles um caminhdo do tipo Roll On Roll Off, uma britadeira
mobvel e uma Peneira Rotatéria Mdvel que geralmente € rebocada pelo caminh&o.
Apesar de necessitar de trés componentes, a usina citada € caracterizada pela
facilidade de transporte, podendo ser transportada por apenas um caminhao e o facil
manuseio sendo que a montagem da mesma é realizada em apenas 20 minutos no
local onde sera utilizada.

Gracas a tecnologia, todo processo realizado pela usina mével de reciclagem
de RCD é feito com indices baixos de emissdo de ruidos, gases e poeiras o0 que faz
com que a usina possa ser instalada em regides que sao sensiveis a esse problema
(MACHADO, 2015)*8.

Sao diversas vantagens encontradas na utilizacdo de usinas moveis de
reciclagem de RCD, como por exemplo, evitar o transporte dos residuos ja que a

usina estara instalada no préprio canteiro de obras, também pode ser citado:

Sua mobilidade torna o empreendimento extremamente competitivo;
Pode atuar em um ponto fixo ou atender grandes obras diretamente no
local;

Diminui custos de logistica e construcdo de fundamento de base;

Alta capacidade de adaptacao geogréafica do mercado;

Versdes a diesel ou energia elétrica;

Pode ser locada completamente por empresas do setor;

Alta capacidade de processamento;

Comumente encontradas na Europa;

Maior custo de investimento entre os modelos (MACHADO, 2015).

18 http://www.portalresiduossolidos.com/venda-usina-movel-de-reciclagem-de-residuos-da-
construcao-civil-nova/
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FIGURA 6 — Medidas da usina mével de reciclagem de RCD
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Fonte: Portal dos Residuos®®
2.6 Materiais Reciclados

Indmeros produtos sdo fabricados através da reciclagem de residuos da

construcéo civil e demolicao.

2.6.1 Tijolo Ecoldgico

Existem varios modelos de tijolos, com diferentes compostos. A
ECOMAQUINAS? sugere uma fabricacdo de tijolo ecolégico utilizando residuos da
construcéo civil. Segundo a empresa, os residuos que sao coletados passam por um
controle de qualidade para a retirada dos materiais que serdo reaproveitados para

determinado fim.

19 http://www.portalresiduossolidos.com/venda-usina-movel-de-reciclagem-de-residuos-da-

construcao-civil-nova/
20 https://ecomaquinas.com.br/index.php/bra/tijolos-ecologicos-com-residuos-da-construcao-civil
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Segundo Maia (2012)?!, os residuos utilizados para fabricacdo de tijolos
ecolégicos sdo provenientes da classe A ja reciclados que serdo misturados ao
cimento acrescentado de agua como indicado na Figura 7 sem que haja

necessidade de acrescentar terra a mistura.

FIGURA 7 - Compostos de tijolo ecolégico

Residuo Cimento Umidade

Fonte: Alexandre - Monte Seu Projeto™

Depois de realizada a mistura, o0 composto € encaminhado para uma prensa
hidraulica para a sua formacéo final. Existem varios moldes para cada tipo de tijolo
ecolégico (ECCO DOMUM)?,

Realizada a formacdo do tijolo, ainda ndo estd pronto para utilizacdo, é
necessario passar pelo processo de cura, que pode ser feito de trés maneiras:

- Aspersédo Manual

Processo simples que consiste em realizar a aspersao de agua no produto
por meio de regadores ou mangueiras, mantendo os tijolos sempre Umidos
para que ele possa ganhar resisténcia. Esse processo deve ser feito de
maneira controlada, para que no ato de molhar o tijolo ndo deforme o
produto. Deve-se ficar atento para o produto ndo perca a umidade, pois iSSO
pode acarretar na queda de qualidade do produto final.

- Aspersé@o Mecanizada

O mesmo processo, porém nesse caso, utiliza-se de equipamentos, para
gerar a aspersdo em uma forma de névoa de 4gua, o que faz com que os
tijolos sejam molhados de maneira suave, o que ajudard no processo de
penetracdo da agua no tijolo. Podem ser usados canos elevados com bicos
aspersores, além de poder automatizar o processo, com sensores de
umidade e calor, para que a ligacdo do sistema seja toda automatica.

- Imerséo

2 http://diariodonordeste.verdesmares.com.br/cadernos/negocios/usina-transforma-entulho-em-
material-de-construcao-1.608805

22 http://www.monteseuprojeto.com.br/tijolo-ecologico-feito-de-residuos-de-obras/

23 http://www.eccodomum.com.br/metodo-de-producao-do-tijolo-ecologico
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A cura por imerséo é o processo mais eficiente no caso dos tijolos e pisos
ecologicos, pois os produtos sdo imersos em um tanque de agua,
garantindo a umidade total dos produtos, reduzindo o tempo para que o
tijolo ou piso atinja a resisténcia final (ECCO DOMUM)?.

O tempo de cura varia de acordo com o material utilizado e as caracteristicas
que se pretende atingir. Realizada a mistura, compactacdo e cura do material,
obtemos o produto final, pronto para utilizacdo (FIG. 8) (ECCO DOMUM)%.

Ao utilizar tijolos ecologicos, além do beneficio de utilizar material reciclado
para evitar impactos ambientais, existem inUmeras vantagens que devem ser

citadas:

1 — N&o polui o meio ambiente. Ndo precisa ser cozido em fornos,
eliminando assim a utilizacdo de lenha e a emissdo de gases de efeito
estufa pela queima.

2 — Obra limpa. A construcdo modular favorece a limpeza e diminui a
geracéo de entulho.

3 — Economia. Permite um melhor aproveitamento dos materiais evitando
desperdicios. No custo final pode gerar uma economia de até 50% com
relacdo a alvenaria convencional.

4 — Resisténcia. Pode ser até 6 x mais resistente do que o tijolo comum.

5 — Isolamento termoacustico. Os furos no meio dos tijolos formam camaras
de ar que auxiliam no isolamento térmico, regulando a temperatura interna
e no isolamento acustico, diminuindo os ruidos externos.

6 — Diminuicdo do tempo de construcdo. Os encaixes favorecem o
alinhamento e prumo da parede, podendo reduzir o tempo da construcéo
em até 30% com relacéo a alvenaria convencional.

7 — Melhor acabamento. Suas faces lisas, dispensam acabamentos, pode
ser utilizado apenas com um impermeabilizante. O assentamento dos
azulejos também pode ser feito diretamente sobre os tijolos. Caso seja
desejado algum acabamento, permite a reducdo da espessura da camada
de reboco.

8- Maior seguranca. As colunas sdo embutidas em seus furos, distribuindo
melhor a carga de peso sobre as paredes.

9 — Facilitam as instalacdes elétricas e hidraulicas. Toda a tubulacdo é
embutida em seus furos dispensando o quebra- qubra de paredes.

10 — Diminui a utilizagdo de cimento e de madeira. No caso do cimento a
economia pode ser de até 80% Da madeira de até 100% no uso das
caixarias dos pilares, vergas e contra-vergas. Vantagens dos tijolos
ecoldgicos (RANGEL, 2014). **.

24 http://sustentarqui.com.br/dicas/vantagens-dos-tijolos-ecologicos/



FIGURA 8 — Representacgéo do Tijolo Ecolégico
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2 http://www.tijolo.eco.br/tijolo-ecologico/conheca-o-tijolo-ecologico/
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A finalidade dos furos do tijolo ecolégico € embutir as colunas de sustentacao,
e facilitar a passagem das instalacdes hidraulicas e elétricas, além disso, os furos
funcionam como cameras que formam barreiras para frio intenso, calor e ruidos,

colaborando para resultar no conforto termoacustico (PINATTI; TRIVISAN).?

2.6.2 Concreto Reciclado

Desde a segunda guerra mundial que a reciclagem do concreto vem sendo
assunto. A CONCREBLOG (2017)%" afirma que para reconstruir as cidades
destruidas pela guerra, os engenheiros alemaes reciclavam o RCD e o reutilizava
para construcao novas edificacdes.

Como em todos os outros setores de reciclagem, o concreto reciclado surgiu
diante da necessidade da preservacdo ambiental. Para a fabricacdo do concreto
comercial ha uma abusiva extracdo de recursos naturais que agride o meio
ambiente. Diante disso, empresas buscam cada vez mais, melhores alternativas
para que essa reciclagem possa reduzir os impactos ambientais causados pelo
mesmo, uma vez que a funcdo vem sendo realizada por muitos anos sendo uma
alternativa viavel e abrangente (CONCREBLOG, 2017)%’.

Segundo a TECHNE (2003)?,0s agregados oriundos de concretos estruturais
possuem melhor qualidade em relacdo aos agregados que sdo provenientes de
argamassas e tijolos ceramicos.

De acordo com a TECHNE (2003)%, qualquer concreto que ndo contenha
substancias contaminantes como cloretos, 6leos, e sulfato podem ser reciclados,
respeitando sempre suas limitacdes técnicas e que seja utilizado de forma
adequada. O concreto que possui as substancias contaminantes em sua
composicao pode sofrer alteragdes nas propriedades do concreto, portanto ndo deve
ser utilizado como matéria-prima.

Inicialmente, na reciclagem, a intencdo nao era utilizar o concreto em si, mas
sim seus agregados. Hoje, o concreto também é reciclado, sendo separado de seus

agregados primarios, para ser aplicado na formag¢ao de um novo concreto.

26 https://www.aecweb.com.br/cont/m/rev/8-perguntas-sobre-tijolo-ecologico_9601_0_1
2 http://concreblog.com.br/concreto-reciclado/
28 http://technel7.pini.com.br/engenharia-civil/77/artigo286246-1.aspx
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Segundo Pinto (2003), uma mistura de 25% de agregado reciclado com o
agregado convencional néo influencia a qualidade do produto. E Recomendo n&o
utilizar somente o agregado reciclado, pois 0 modulo de elasticidade do material
reciclado produzido podera ser menor que o analisado no concreto convencional,
sendo assim, havera uma maior absorcdo de agua dos agregados ceramicos,
podendo haver um aumento da relagcdo agua-cimento. No entanto, o ideal é que a
reutilizacdo seja feita misturando o agregado de concreto reciclado com o agregado
convencional, acrescentado de areia, agua e cimento para obter concreto fresco e
de bom resultado.

Segundo Silva (2016)?° o concreto pode ser reciclado tanto fresco quanto ja
endurecido. No concreto fresco, € feita uma lavagem com equipamentos para
separar a brita dos demais materiais, sendo assim, a mesma ja esta pronta para
reuso. No concreto endurecido, é necessério utilizar britadeiras e explosivos para
reduzi-lo em pedagcos menores, e moedores para obter agregados miudos (FIG. 9).
Apls esse processo, 0s agregados sdo separados por tamanho e enviados para
incorporacdo de um novo concreto ou outros destinos.

A intencdo do concreto reciclado é utilizar o RCD como agregado, podendo
substituir parte do material que é explorado das fontes naturais que estdo cada vez
mais escassas (SILVA, 2016)%.

Apesar de nao haver uma especificacdo orientando onde o concreto reciclado
pode ou ndo ser utilizado, geralmente usa-se esse material como camada de base
para projetos de construcdo. Alguns estudos concluiram que o agregado de concreto
reciclado € mais leve que o agregado virgem, além disso, ele ajuda a diminuir

impactos ao meio ambiente e minimizar custos da construcédo (FRAGMAC, 2014)°.

Em algumas situa¢des, os resultados alcancados pelos concretos reciclados
chegaram até mesmo a superar os resultados obtidos pelo concreto
convencional. Estudos dizem que o uso do entulho de concreto como
agregado é perfeitamente viavel, desde que ele passe por um processo de
beneficiamento e selecdo, para que seja retirada a E)arte nao desejada,
melhorando a qualidade do material (FRAGMAC, 2014)™.

29http://www.deviante.com.br/noticias/ciencia/novo-desafio-para-sustentabiIidade-o-concreto-
reciclado/
%0 http://www.pensamentoverde.com.br/reciclagem/voce-sabe-como-e-realizada-reciclagem-concreto/
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FIGURA 9 — Concreto Triturado

TR

Fonte: Concreblog®

2.6.3 Gesso Reciclado

Nos Uultimos anos, a utilizacdo do gesso na construcdo civil cresceu
significativamente. O gesso € utilizado para rebaixamento de tetos, placas para
forros, molduras, divisérias, componentes de drywall e revestimento de paredes. O
uso desse material comecou a ser bem requisitado por ser leve, possuir
endurecimento rapido e por sua lisura (FRAGMAC, 2014).%?

Devido ao aumento da utilizacdo do gesso na Construgédo Civil, os residuos
gerados pelo mesmo também aumentaram significativamente, provenientes de
reformas e mao-de-obra ndo especializada, fazendo com que gere desperdicios
constantes do material. Como os inumeros residuos da construgédo civil, quando
descartado irregularmente, o gesso causa problemas ambientais oriundos de suas
caracteristicas fisicas e quimicas.

E aconselhavel que os residuos de gesso provenientes da Construcdo Civil
ndo sejam misturados a outros residuos, e também ndo deve ser encaminhado a
aterros sanitarios, pois quando em contato com o ambiente, o residuo pode se tornar

toxico, devido ao sulfato de calcio di-hidratado que compde o material. Devido a sua

3 http://concreblog.com.br/concreto-reciclado/
s http://www.pensamentoverde.com.br/reciclagem/conheca-o-processo-de-reciclagem-gesso/



23

7z

facilidade de solubilidade, o material é absorvido rapidamente pelo solo,
desestabilizando o mesmo e podendo contaminar o lencol freatico (FRAGMAC,
2014)*,

Segundo a Fragmac (2014)*, o gesso deve passar pelo processo de moagem
e calcinacédo (aquecimento a alta temperatura prolongado do material) para voltar a
obter seu formato comercial como representado na Figura 10. Primeiramente, o
residuo é triturado no processo de moagem a fim de atender as caracteristicas
granulométricas de gesso fino, em seguida € encaminhado para a estufa de
secagem, com temperatura regulavel que varia de 50° C a 350° C e sem circulacdo
de ar. Ainda no processo de calcinacao, o residuo de gesso moido € distribuido em
bandejas metalicas em camadas com média de 1 cm de espessura. Terminada a
calcinacdo o material é resfriado a temperatura ambiente, homogeneizado e enfim

armazenado em recipientes fechados pronto para a sua utilizac&o.

FIGURA 10 — Reciclagem do Gesso

Fonte: Pensamento Verde®

Sao as caracteristicas do processo de calcinacdo que viabilizam o retorno do
residuo para cadeia produtiva, minimizando a extracdo dos recursos naturais nao
renovaveis, como por exemplo, o minério gipsita, que sao utilizados na fabricacéo do

gesso e evitando a contaminac&o do lencol freatico (FRAGMAC, 2014)*.

% http://www.pensamentoverde.com.br/reciclagem/conheca-o-processo-de-reciclagem-gesso/
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Segundo Machado (2015)*®, na Europa a pratica da reciclagem do gesso é
muito utilizada, comecando a ser exercida pela Dinamarca e espalhando
rapidamente pelo continente onde se tornou obrigatoria.

O sistema de reciclagem instalado na Dinamarca é bem simples:

Coleta — A coleta de gesso conta com contéineres desenvolvidos
especialmente para este tipo de material, contribuindo para a correta
separacao dos residuos em sua origem. Os contéineres sao fornecidos pela
empresa de reciclagem para os poélos produtores e coletados
periodicamente.

Logistica — Os residuos séo transportados até um local apropriado dentro
dos polos produtores onde acontece uma nova triagem. Depois de
separados, seguem para a usina de reciclagem.

Triagem — Um veiculo contendo uma central automatica de triagem faz a
separacao dos residuos em basicamente papel, gesso e metal. A qualidade
dos residuos separados é tdo grande que estes podem ser praticamente
100% reciclados.

Reciclagem — O gesso reciclado tem um grau de pureza muito alto que
normalmente passa dos 95%. O gesso reciclado é introduzido entdo ao
gesso natural em uma mistura de pelo menos 30%, praticamente ndo
alterando em nada suas propriedades fisico-quimicas (MACHADO, 2015)18.



25

3 CONSIDERACOES FINAIS

A utilizacdo de materiais reciclados na construcdo civil ainda ndo € uma
pratica comum, isso ocorre sobremaneira devido a falta de conhecimento e
informacdes sobre a utilidade e vantagens do reaproveitamento de residuos da
construgéo civil. Apesar da falta de cultura da utilizagdo dos materiais reciclados,
durante o trabalho foi possivel mostrar que o material reciclado tem caracteristicas
similares aos materiais virgens em algumas situacdes, 0 que o credencia a ser
utilizado sem nenhum prejuizo as fungdes as quais se destinam, obviamente se
realizado corretamente todo o processo de reciclagem.

Devido a preocupacdo em relacdo as agressdes ao meio ambiente, causadas
pelo destino irregular dos residuos da construcao civil, a instalacdo de usinas fixas e
a utilizacdo de usinas moveis de reciclagem do RCC aumentaram nos ultimos anos.
N&o é a solucao final para o problema, mas o encaminhamento dos entulhos para as
usinas de reciclagem ajudam a mitigar significativamente os impactos ambientais
causados pelo mesmo, evitando polui¢cdes visuais e vetores de doencas oriundos do
deposito irregular do residuo. E possivel também diminuir a exploracdo de recursos
naturais, evitando sérias agressdes ao meio ambiente, pois alguns recursos naturais
utilizados para construcéo civil ndo sdo renovaveis.

E necessaria a conscientizacdo da populacdo, principalmente dos
profissionais, construtoras e empreendedores para utilizacdo de materiais reciclados
para que a cultura de reaproveitar seja comum e evite a rejeicdo de utilizar materiais
reciclados, pois além dos beneficios ambientais, a economia ao utilizar o mesmo

também é considerada um ponto positivo.
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