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RESUMO

A sustentabilidade é cada vez mais destacada nos dias atuais, devido ao desenvolvimento
inconsciente que causa enormes impactos ao meio ambiente. E essencial utilizarmos os
recursos naturais de forma inteligente, para que possam suprir a demanda atual sem
comprometer o futuro das proximas geracGes. A reciclagem de residuos de construgdo e
demolicdo e sua utilizagdo como agregados tem hoje um papel importante no
desenvolvimento sustentdvel e econémico da construcdo civil. Auxilia na reducdo dos
descartes inapropriados de residuos, reduz os possiveis impactos ambientais causados por
descartes e apresenta um material granular de melhor preco em relacdo ao agregado natural
para as obras. O objetivo deste trabalho é analisar os residuos da construcdo civil, e também o
concreto feito destes residuos, apontando seus beneficios, vantagens e desvantagens,
aplicacdes e sua eficiéncia. Os agregados reciclados sdo denominados comumente de entulho,
0 qual é um material granular proveniente do beneficiamento de residuos de construcdo que
apresentam caracteristicas técnicas para a aplicagdo em obras da construgdo civil. Os
agregados reciclados da construcdo civil apresentam eficiéncia comprovada, beneficios e
vantagens sustentaveis e econdmicas, apesar de possuir algumas desvantagens em relacdo ao
concreto convencional.

Palavras—chave: Sustentabilidade. Reciclagem. Concreto. Residuos da construcéo civil.



ABSTRACT

Sustainability has become more prominent today, because of unaware development that
occasion large impacts on the environment, it is essential to use the natural resources in an
intelligent way so that they can supply the current demand without compromising the future
of the next generations. The recycling of construction and demolition waste and their use as
aggregates today plays a very important role in the sustainable and economic development of
civil construction, as it helps to reduce inappropriate waste discards, reduces possible
environmental impacts caused by them, and is a material of the best price economically in
relation to the natural aggregate for the works. The objective of this work is to analyze the
residues of the civil construction and demolition, as well as the concrete made of these
residues, pointing out its benefits, advantages and disadvantages, applications and its
efficiency for civil construction. Recycled aggregates are commonly called debris, which is a
granular material from the processing of construction waste that has technical characteristics
for the application in construction works. The recycled construction aggregates have proven
efficiency, benefits and economic and sustainable advantages, although they have some
disadvantages compared to conventional concrete.

Keywords: Sustainability. Recycling. Concrete. Waste from construction.



1 INTRODUCAO

Atualmente o termo sustentabilidade vem sendo cada vez mais discutido, e significa
suprir as atuais necessidades dos seres humanos, sem comprometer o futuro das proximas
geragdes. Diretamente relacionada ao desenvolvimento econdmico e material, sem agredir o
meio ambiente, a sustentabilidade também pode ser definida como a capacidade de o ser
humano interagir com o mundo, reduzindo os impactos ambientais, substituindo os recursos
ndo renovaveis pelos que séo renovaveis, sempre que possivel.

As empresas de grande porte ja visam seguir 0 modelo de Triple Bottom Line — 0
Tripé da sustentabilidade. Esse conceito refere-se a sustentabilidade de uma empresa, e
expressa que para uma organizacdo ou negocio seja sustentavel é essencial ser
financeiramente viavel, socialmente justo e ambientalmente responsavel. E também
conhecido como people, planet, e profit, correspondentes aos seguimentos de uma
organizagdo medidos em termos sociais, ambientais e econdmicos.

A construcdo civil é vista como uma das mais importantes atividades para o
desenvolvimento econdmico e social, mas ainda atua como uma grande geradora de impactos
ambientais pelo consumo de recursos naturais, modificacdo da paisagem e/ou pela geracao de
residuos.

Com a crescente evolucdo das tecnologias e a preocupacdo com a sustentabilidade,
comecgou-se a estudar meios de reaproveitamento de residuos de demoli¢bes e construcdes.
Dessa forma, havera uma boa reducdo desses residuos, o que € importante para 0 meio
ambiente, pois restringe as chances de deposicdo em locais clandestinos e contribui para
aliviar a presséo sobre aterros de inertes, cada vez mais saturados.

A construcdo civil é responsavel por grande parte do lixo gerado nos centros urbanos,
e um modo de minimizar esse problema é o concreto de agregados reciclados que vem se
tornando uma excelente alternativa para um futuro sustentavel. O agregado reciclado é
constituido de um material granular obtido através de processos de reciclagem de rejeitos da
mineragdo, construcdo ou demolicdo da construcdo civil. Este concreto é uma Otima
alternativa também do ponto de vista econdmico, em razdo de gerar uma reducdo de gastos
tanto para quem gera residuos quanto para quem compra materia nova.

O primeiro surgimento do concreto de agregados reciclados foi na Alemanha, por
conta das cidades destruidas na Segunda Guerra Mundial. Esse concreto vem sendo
investigado desde a década de 80 em varios paises europeus, em que se viabilizava essa

alternativa, devido a proibi¢do da pratica de uso de aterros para a destinacdo de residuos



passiveis de reciclagem. No Brasil esta atividade ainda é recente, por ndo haver uma cultura
de utilizacdo deste material, mesmo existindo as normas da ABNT (Associacdo Brasileira de
Normas Técnicas) para seu uso como a NBR 15112, NBR 15113, NBR 15114, NBR 15115,
NBR 15116 e a NBR 10004, que foram criadas em 2004. No entanto, esse concreto vem se
mostrando bastante Gtil para a construgdo civil como na: vedacdo de edificacBes, na base e
sub-base de pavimentos, em calcadas externas e similares sem fungdo impermeabilizante,
entre outras.

O objetivo deste trabalho consiste em estudar os agregados reciclados de residuos, da
construcdo e demolicdo, e o concreto de agregados reciclados como fonte sustentavel na
construcdo civil, apontando sua eficiéncia na engenharia, beneficios, vantagens, desvantagens
e suas aplicacdes.

A escolha desse tema foi baseada na questdo da sustentabilidade, que vem sendo
destacada devido a sua importancia na manutencao do planeta. A reciclagem é uma solucao
que reduz a taxa de desperdicios de materiais, diminuindo o descarte inadequado de lixos,

sendo Otima alternativa, do ponto de vista econdmico e sustentavel.



2 DESENVOLVIMENTO

2.1 Sustentabilidade e construcao civil

A construcéo civil tem uma grande contribuicdo para a melhoria da qualidade de vida
da populacdo, mas apesar disso, ela gera grandes impactos ambientais como a contaminagéo
aterros sanitarios, a proliferacdo de insetos, devido aos fragmentos de residuos de construgédo
e demolicdo que sdo descartados incorretamente na natureza, entre outros. Com isso,
atualmente, procura-se construir com responsabilidade, ndo pensando apenas no momento
presente, mas também no que € possivel em prol das futuras geragdes, procurando uma
construcdo sustentavel (TEODORO, 2011).

O nosso planeta enfrenta hoje um desafio ambiental cuja falta de resolucdo ou
adiamento podera gerar desequilibrios que atuardo diretamente sobre a civilizagdo humana.
Esses efeitos, vindos dos padrdes nas atividades sobre o meio ambiente e o consumo da
civilizacdo, podem produzir resultados que afetardo as geracbes vindouras. Com essa
constatacdo, surgiu a ideia do desenvolvimento sustentdvel, procurando conciliar o
desenvolvimento econdmico e a preservagdo ambiental (COLACO, 2008).

A sustentabilidade trata da busca constante pelo desenvolvimento sustentavel e, a
partir disso, tenta desacelerar os impactos ambientais que podem acarretar diversos problemas
para as futuras geracbes como a elevacdo do aquecimento global, o desequilibrio do meio
ambiente, extingdo de diversos animais e plantas, entre outros.

Com o crescimento da preocupacdo global com o meio ambiente e a alta concorréncia
no mercado atual tem-se criado a necessidade das empresas adotarem estratégias e programas
ambientais no intuito de ter um status socioambiental. Para isso, as organizacfes estdo
procurando inserir o tripé da sustentabilidade (Triple Botton line) que visa o desenvolvimento
econdmico, social e ambiental. Procura-se uma estratégia de gestdo de negdcios para as
empresas que querem obter a sustentabilidade, baseando-se em eficiéncia econdmica,
equilibrio  ambiental, justica social e governanca ambiental (ENCONTRO
INTERNACIONAL SOBRE GESTAO EMPRESARIAL E MEIO AMBIENTE — ENGEMA,
2016).

No setor da industria da construcao civil, pensa-se cada vez mais em desenvolver um
ambiente sustentavel. Dessa maneira, deve-se incentivar: o desenvolvimento de novos
projetos e novas tecnologias que propiciem a reducdo da producdo de residuos; o uso racional

de recursos naturais, tais como a energia e a agua; a utilizacdo de materiais ecologicamente



corretos e, a partir dessas medidas, determinar parametros para avaliagdo ambiental da
construcdo e dos edificios. Estes objetivos tém levado algumas instituicdes a desenvolverem
parcerias com as universidades, centros de pesquisa, consultores especializados e projetistas
que garantam, no futuro, um patriménio construido sustentavel. Inserido neste contexto,
surgiu o concreto obtido com agregados reciclados (COLACO, 2008).

De acordo com Neto et al (2016), dentre as agdes para se obter um progresso em um
novo modelo do desenvolvimento sustentavel, deve-se seguir medidas como:

e Dependéncia de suprimento externo continuo de energia (Sol);

¢ Uso racional da energia e da matéria com énfase na conservagdo em contraposicéo
ao desperdicio;

¢ Promogdo da reciclagem e do reuso dos materiais;

o Controle da poluicdo, gerando menos residuos para serem absorvidos pelo meio
ambiente;

o Controle do crescimento populacional em niveis aceitaveis, com perspectivas de
estabilizag@o da populacéo.

Para modificar os impactos ambientais ja causados como, a reducdo dos aquiferos,
elevacdo dos oceanos, derretimento de boa parte do gelo no artico sdo necessarias mudancas
como: a reducdo de CO2 no ambiente, a economia de agua, entre outras medidas. Precisamos
mudar nossos habitos urgentemente, para trazermos seguranca para nos e para as futuras
geracOGes. Também devemos preparar nosso circulo social para enfrentar um futuro que pode
nos proporcionar dificuldades e desafios que nunca imaginamos vivenciar (SINGER et al,
2013).

Segundo Teodoro (2011), pretende-se com a sustentabilidade convencer a populagéo
de que é possivel minimizar os efeitos da construcdo no meio ambiente, sem prejudicar a
natural evolucdo tecnoldgica. Todavia, poderia se pensar que a sustentabilidade impde o
regresso da populacdo a vida mais natural do campo, mas ndo é isso que se planeja e sim
convencer a populacdo de que é possivel a evolucdo tecnoldgica, garantindo melhores
condig¢Bes ambientais e, portanto, melhor qualidade de vida para a populagéo.



2.2 Concreto

2.2.1 Definicéo

Para Ambrozewicz (2012), o concreto convencional é um material de construcéo
decorrente da mistura de cimento (material que tem a finalidade de aglutinagcdo em contato
com agua e outros materiais, conhecido como aglomerante ou ligante), agregados graudos
(brita), agregados miudos (areia) e a agua. Logo ap0os a mistura, o concreto fresco (concreto
recém-misturado) deve possuir plasticidade suficiente para as operagdes de manuseio,
transporte e langamento nas formas. O procedimento da mistura do concreto consiste em
inicialmente se colocar o0 agregado graudo, e a metade da agua na betoneira ja em
funcionamento, misturando-se por um minuto. Depois, se adiciona o cimento e, por fim, o
agregado miudo e o restante da &gua, sendo que o tempo total de mistura deve ser de 3 a 4
minutos (FIG. 1).

5. Deixe a betoneira girar mais 3 minutos antes
de usar o concreto

1. Coloque a pedra na 2. Adicione metade
betoneira da agua e misture
por um minuto

3. Ponha o cimento 4. Por ultimo, ponha
a areia e o resto
da agua

Figura 1 — procedimento do concreto realizado na betoneira.

Fonte: Pet Universidade Federal de Juiz de Fora- UFJF (2012).

O cimento Portland é o mais importante material de construcdo civil da atualidade.
Sua descoberta ocorreu no século XIX e seu intensivo uso se iniciou no século XX,

!Disponivel em: <https://petcivilufjf.files.wordpress.com/2012/06/im21.png>. Acesso em: 15 de outubro de
2017.



transformando-se no material mais consumido pelo homem, depois da agua. Segue inovando
a arte de projetar e construir estruturas cuja evolugdo sempre esteve associada ao
desenvolvimento das civilizagbes ao longo da histéria da humanidade (HELENE;
ANDRADE, 2010).

De acordo com Bauer (2008), os agregados sdo materiais contendo uma vasta série de
tamanhos. O termo “agregado” € de uso genérico na tecnologia do concreto. Em outros ramos
da construcdo é chamado por seu home especifico, tendo como exemplos: filer, pedra britada,
bica-corrida, rachdo, entre outros. Os agregados classificam-se de acordo com sua origem, as
dimensdes das particulas e o peso especifico aparente.

Segundo sua origem, 0s agregados sdo especificados em: naturais como a areia,
cascalho; ou industrializados, como por exemplo: brita escéria de alto-forno e argila
expandida, obtidos através de processos realizados pelas industrias. Quanto a dimensdes de
particulas os agregados sao classificados em: miudos (areia) e graudos (cascalho e a brita)
(BAUER, 2008).

De acordo com Bauer (2008), os agregados, com relacdo ao seu peso especifico
aparente, sdo classificados em leves, médios e pesados, exemplos:

e Leves: Vermiculita, argila expandida, escoria granulada;
e Médios: calcario, arenito, cascalho e basalto;

e Pesados: barita, hematita, magnetita.

2.2.2 Propriedades do concreto importantes para um produto final adequado

O concreto tem vérias aplicagdes na construcdo civil, como por exemplo, em:
estrutura, revestimentos, pavimentos, paredes, fundacBes, canalizagbes e outros. E
considerado o material mais importante da Engenharia Civil AMBROZEWICZ, 2012).

Segundo Ambrozewicz (2012), dentre as propriedades que sdo importantes para a
influéncia de um excelente produto final, destacam-se:

e Trabalhabilidade: é a propriedade que determina a facilidade com que o concreto
pode ser colocado num certo tipo de forma, sem a perda de sua homogeneidade,
ou seja, sem separacdo dos componentes da mistura. A trabalhabilidade do
concreto é determinada pela medida de consisténcia, influenciada pelo traco, teor
agua/materiais secos, granulometria em forma de grdos, aditivos, tempo e

temperatura. A trabalhabilidade também é influenciada por fatores externos como:
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mistura manual ou mecanica, transporte vertical ou horizontal, dimensdes e taxas
de armadura;

Massa especifica: propriedade que influencia nos calculos do peso préprio das
estruturas. Variando de acordo com o processo de execugédo (adensamento, tipo de
agregado, quantidade de vazios). Havendo variages, tais como: para o concreto
usual a massa especifica & de aproximadamente 2,3 t/m3 (toneladas por metro
cubico) a 2,5 t/m3; para o concreto leve em torno de 1,8 t/m3 e para concreto
pesado de 3,5 t/m? até 5,0 t/m3;

Resisténcia mecanica: a resisténcia mecanica € influencia por diversos fatores,
como: relacdo &gua/cimento, a idade de existéncia em dias, entre outros. A
resisténcia do concreto a compressdo é bem maior que a resisténcia a tracao;
Durabilidade: propriedade indispensavel. Para que se detenha a maior
durabilidade possivel, é necessario que o volume de vazios no interior da massa
seja 0 minimo possivel, diminuindo, assim, a permeabilidade, dificultando a
penetracdo de substancias agressivas;

Permeabilidade e absorcdo: para se obter um concreto de melhor qualidade, é
essencial ter um adequado controle do fator &gua/cimento, visto que apenas
aproximadamente 20% do peso do cimento em &gua reage quimicamente com o
cimento. O excesso evapora e deixa vazios que ndo sdo preenchidos, contendo
uma absorc¢do inevitavel de ar a massa durante a mistura, resultando em uma
perda de resisténcia do concreto;

O fator agua/cimento: a determinacdo do fator agua/cimento, na dosagem do
concreto, € uma das etapas mais importantes do processo e €é essencial na
determinacdo das caracteristicas mecanicas desse concreto. O calculo de sua
relacdo é consideravel para a definicdo do traco inicial do concreto. E necessario
esperar o0 rompimento dos corpos de prova ao tempo de 28 dias para se definir a
correlagdo existente entre resisténcia a compressao axial e a relagdo agua/cimento;
Cura do concreto: tem como objetivo impedir a evaporagdo da agua empregada no
traco, durante o periodo inicial de hidratacéo;

Resisténcia a compressdo simples do concreto (axial): nessa resisténcia é
considerada a propriedade mecénica mais importante do concreto, pois este

trabalha predominantemente a compressdo e, além disso, deve fornecer outros
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pardmetros fisicos que podem ser relacionados na pratica com a resisténcia a
compressao;

e Resisténcia a tracdo (por compressao diametral): este método de ensaio utiliza o
processo do professor Lobo Carneiro, apresentado pela norma NBR 7222. O
concreto tem baixa resisténcia a tracdo em comparacdo a sua resisténcia a
compressdo. Sua resisténcia a tracdo depende da aderéncia dos grdos dos
agregados com a argamassa, sendo um aspecto predominante na durabilidade do
material;

e DeformacOes: sdo considerados dois tipos de deformacdes - (1) a causada por
variacdo das condi¢Ges ambientais e (2) a causada pela acdo de cargas externas,
sendo estas produtoras de deformacao imediata ou lenta;

e Retracdo: a retracdo do concreto pode ocasionar fissuras e rachaduras neste. E a
diminuicdo de volume do concreto desde o fim da cura até atingir um estado de
equilibrio compativel com as condi¢cBes ambientais, ocorrendo devido a perda no
contato do concreto com o ar, quando seca a agua que ndo esta quimicamente
associada a esse concreto;

e Fluéncia do concreto: e afetada pelos materiais, dosagem e condicGes de cura. A
fluéncia é proporcional as tens@es aplicadas, que sdo inversamente proporcionais a
resisténcia do concreto. Tem como finalidade o aumento da deformacdo, com o

tempo, sob acéo de uma carga constante.

2.3 Residuos da construcdao civil

De acordo com a norma NBR 15116 (ABNT 2004, p. 2), a definicdo de residuos da
construcdo civil é:

Séo residuos provenientes de construcGes, reformas, reparos e demoligdes de obras
de construcdo civil e os resultantes da preparacdo e da escavacdo de terrenos, tais
como: tijolos, blocos cerdmicos, concreto, solo, rocha, madeira, forros, argamassa,
gesso, telhas, pavimento asfaltico, vidros, plasticos, tubulagdes, fiacdo elétrica etc.,
comumente chamados de entulhos de obras, calica ou metralha.

Residuo da Construcdo e Demolicdo (RCD), também conhecido como entulho
(FIG.2), é todo residuo gerado no processo construtivo, de reforma, escavagdo ou demolicao.
O entulho de construcdo é composto por restos e fragmentos de materiais como de: madeira,

blocos de concreto, blocos ceramicos, entre outros, enquanto o entulho de demolicdo é
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formado apenas por estes fragmentos, tendo por isso maior potencial qualitativo em
comparacdo ao entulho de construcdo. A reciclagem do entulho envolve a selecdo dos
materiais reciclaveis do entulho e a trituragdo em equipamentos apropriados.?

Os agregados derivados da reciclagem de RCD podem ser utilizados na producéo de:
blocos de concretos para vedagédo; cascalhamento para pavimentacdo de ruas; contrapiso e
material para drenagens; contencdo de encostas; bancos e mesas para pracas; guias e tampas
para bueiros; tubo para esgotamento e outros. Varios detalhes fabricados com concreto e
pedras virgens sdo também produzidos com agregados reciclados, possibilitando a producéo
de um agregado com menor preco em relacdo ao agregado convencional. O entulho pode ser
proveniente do desperdicio na construcdo, reforma e/ou demoli¢do de estruturas, como
prédios, residéncias e pontes. Os residuos de entulho sdo utilizados na producédo de agregados

reciclaveis (FIG. 3).2

Figura 2 — RCD (residuo da construcdo e demoli¢éo), também denominado de entulho.

DR N, S TR Y TATY ERETETIRTLG, & IR T .
% W o o -
o J b AN y o ’
~\ l‘ " ) > 3 Wy ’, # .

Fonte: Portal Preeitura de Belo Horizonte. *

*https://abrecon.org.br/.

3 https://abrecon.org.br/.

4 Disponivel em: http://portalpbh.pbh.gov.br/pbh/ecp/comunidade.do?evento=portlet&pldPlc=ecp
TaxonomiaMenuPortal &app=fiscalizacao&lang=pt_ BR&pg=9801&tax=34169. Acesso em: 22 de outubro de
2017.
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Somente a partir de 1946, ap6s a Segunda Guerra Mundial, que se desenvolveu a
tecnologia de reciclagem do concreto. Sendo as primeiras aplicagdes do entulho na
reconstrucdo das cidades europeias, que tiveram varias construcdes totalmente destruidas. Os
entulhos provenientes dos danos das devastacGes foram britados para a producédo de agregado,
tendo em vista atender a demanda na época.).’

Figura 3 — Reciclagem do entulho, usado como agregado reciclado.

iy A TS ¢ % s N R .

Fonte: Associacdo Brasileira ra eciclagem de Residuos da struéo civil e demolicéo - BRECON. 6
2.3.1 Agregados reciclados

O agregado reciclado (FIG. 4) consiste em um material granular proveniente do
beneficiamento de residuos de construgdo ou demolicdo, que apresenta caracteristicas técnicas
para a aplicacdo em obras de edificacdo e infraestrutura (NBR 15116, 2004).

No Brasil o emprego de agregados reciclados é menor em relacdo a paises como
Alemanha e Holanda. Somente nos Gltimos cinco, seis anos, é que vem sendo intensificado

seu emprego na producdo de componentes como blocos de pavimentacéo, blocos de alvenaria,

5 https://abrecon.org.br/.
& Disponivel em: https://abrecon.org.br/. Acesso em: 22 de outubro de 2017.
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concretos, entre outros; embora, as pesquisas executadas até agora indiqguem um bom
potencial para utilizacdo de agregados reciclados em concretos das mais variadas classes de
resisténcias (SILVA; MACIEL, 2009).

De acordo com a resolucdo n° 307 do CONAMA (2002), agregado reciclado é:

“Material granular proveniente do beneficiamento de residuos de construgdo que
apresentam caracteristicas técnicas para a aplicacdo em obras de edificacdo, de infraestrutura,
em aterros sanitarios ou outras obras de engenharia”.

Fonte:Pini web- Infraestrutura urbana (2011).”

2.3.2 Classificagéo dos residuos da construgéo civil

De acordo com a resolucdo 307 do Conselho Nacional do Meio Ambiente -
CONAMA (2012), que explica os residuos da construcéo civil, classificam-se nas seguintes
classes:

¢ Classe A: séo os residuos reutilizaveis ou reciclaveis como agregados, tais como:
a) de construcdo, demolicdo, reformas e reparos de pavimentacdo e de outras obras
de infraestrutura, inclusive, solos provenientes de terraplanagem;

b) de construcdo, demolicdo, reformas e reparos de edificacdes: componentes
ceramicos (tijolos, blocos, telhas, placas de revestimento etc.), argamassa e concreto;
c) de processo de fabricacdo e/ou demolicdo de pegas pré-moldadas em concreto
(blocos, tubos, meio-fios etc.) produzidas nos canteiros de obra;

o Classe B: sdo os residuos reciclaveis para outras destinagdes, tais como: plasticos,
papel/papeldo, metais, vidros, madeiras e outros;

7 Disponivel em: http://infraestruturaurbanal?.pini.com.br/solucoes-tecnicas/7/orgaos-publicos-reciclam-
entulho-235507-1.aspx. Acesso em: 28 de outubro de 2017.
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e Classe C: S&o os residuos para os quais ndo foram desenvolvidas tecnologias ou
aplicacBes economicamente viaveis que permitam a sua reciclagem/recuperacao, tais
como 0s produtos oriundos do gesso;

o Classe D: sdo residuos perigosos oriundos do processo de construgdo, tais como:
tintas, solventes, 6leos e outros ou aqueles contaminados ou prejudiciais a saude
oriundos de demolicGes, reformas e reparos de clinicas radiologicas, instalagdes
industriais e outros, bem como telhas e demais objetivos e materiais que contenham
amianto ou outros produtos nocivos a saude.

De acordo com a NBR 10004 (ABNT, 2004), os residuos solidos quanto aos seus
possiveis riscos a saude publica e ao meio ambiente, classificam-se em:
e Residuos classe | — Perigosos: residuos que, em fungdo de suas propriedades
fisicas, quimicas ou infectocontagiosos, podem apresentar risco a salde publica
e ao meio ambiente.
e Residuos classe Il — N&o perigosos: residuos que nao se enquadram na classe I,
ndo apresentam riscos a saude publica ou 0 meio ambiente, como residuos de

papel, papeldo, borracha, madeira, areia de fundicdo, entre outros.

2.4 A Importancia da Reciclagem de residuos

Com a realizacao da reutilizacdo dos residuos de entulhos e demolicdo, ocorrerd uma
contribuicdo para evitar que esses materiais sejam depositados em locais ndo permitidos,
causando entupimento em galerias e bueiros, ocorrendo enchentes e influenciando
negativamente na qualidade de vida da sociedade, e também uma poluicéo visual em locais
desnecessarios (LEVY, 2001).

Para se ter uma idéia dos beneficios da reciclagem, a producdo de agregados com base
em entulho pode gerar uma economia de mais de 80% em relagcdo aos precos dos agregados
convencionais. Além disso, com esse material pode-se fabricar um produto final com uma
economia financeira 70% menor em relacdo ao que é feito com agregados convencionais,
tornando o custo da obra bem mais acessivel (BATISTA, 2009).

Conforme BATISTA (2009), dentre as maiores causas de danos ambientais em areas
urbanas podemos destacar a destinacdo irregular do residuo de construcdo e demolicdo
(RCD), uma vez que 0s RCD sdo destinados em terrenos baldios, cursos d’agua ou beiras de
estradas. O Brasil comega aos poucos a realizar a reciclagem e a reutilizagdo do RCD visando,
além da preservacdo ambiental, ganhos de imagem e também financeiros, mas ainda existe
um desinteresse por parte dos governantes. A reciclagem ocasiona melhorias consideraveis do

ponto de vista ambiental, além de introduzir no mercado um novo material com grande
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potencial de uso, transformando o entulho, que ndo teria nenhuma utilidade, mais uma vez,
em matéria-prima.

Os aspectos ambientais estdo cada vez mais afetando a obtencdo de agregados
naturais, com as restricdes a extracdo. Os residuos de construcdes e demoli¢cGes podem ser
transformados em agregados para uso em concreto e sdo de grande interesse, tanto por
aspectos econdmicos como ambientais. Sua utilizagdo tem perspectiva de crescimento no
futuro devido a duas razGes complementares: a primeira é que as fontes de rocha, que podem
ser britadas, provavelmente irdo diminuir, e em alguns paises sdo instituidas taxas sobre todas
as novas pedreiras. A segunda razao é que existe uma diminuicdo das areas para descarte de
materiais de demolicdo, incluindo o concreto velho e, novamente, existem taxas incidentes
sobre os aterros. Esses aspectos tendem a reduzir o impacto ambiental, a retirada de recursos
naturais, podendo gerar uma economia para o custo da obra (NEVILLE; BROOKS, 2013).

De acordo com Latterza (1998), O descarte inadequado dos residuos de construcéo e
demolicdo causa diversos impactos ambientais como: poluicdo visual, contaminagdo do
subsolo, entre outros. Os residuos reciclados tornam-se uma alternativa para a sobrevivéncia
do futuro do nosso planeta. As jazidas de agregados naturais para concreto estdo se tornando
escassas, estabelecendo a busca deste material em lugares cada vez mais distantes,
aumentando consideravelmente o custo total da construgéo.

Percebe-se uma tendéncia por parte da iniciativa privada e do poder publico, em
solucionar e gerenciar a geracdo de entulhos de constru¢cdo. Mesmo que ainda nao seja
comum, vem aumentando a producédo de concreto com materiais reciclados (LEVY, 2001).

Segundo Batista (2009), a reciclagem dos entulhos possui diversas vantagens para a
sociedade, como:

. Economia da matéria-prima;

. Diminuicdo da poluicdo visual e ambiental gerada pelo entulho;

o Preservacdo das reservas minerais;

o Criacdo de alternativa para as mineradoras, pois estdo cada vez mais sujeitas as

restricbes ambientais;

o Diminuicdo do gasto de energia e de geracdo de CO2 na produgdo e no

transporte desses materiais.
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2.5 Usinas de reciclagem no Brasil

A usina de Itatinga foi a primeira usina recicladora do hemisfério sul, montada em Sao
Paulo, no bairro de Santo Amaro, no ano de 1989. Com capacidade para reciclar até 700 m3
diérios de residuos, a usina reciclava o material que tinha utilidade para a pavimentagdo de
vias pubicas. Na época a Empresa Municipal de Urbanizacgdo — EMURB formou uma
associacdo com a usina Itatinga. Juntas, os valores indicavam que 0os componentes feitos com
material reciclado poderiam atingir até 70% de economia em relacdo aos materiais
convencionais. (GRANATO, 1995 apud LATTERZA, 1998, p.20).

Atualmente na cidade de Belo Horizontes existem duas usinas de reciclagem dos
residuos de construcdo e demolicdo, a usina da Pampulha e a usina da Br-040, no qual elas
tem como objetivo a transformacdo dos residuos da construcdo civil em agregados, que
possam substituir a brita e a areia em elementos da construgéo civil que ndo tenham funcéo
estrutural. 8

O Brasil gera anualmente cerca de 84 milhGes de metros cubicos de residuos de
construcdo e demolicdo. No ano de 2014, 310 usinas reciclaram cerca de 17 milhGes de
metros cubicos, sendo que o restante dos residuos seguiu para aterros sanitarios ou teve outra
destinacdo. A capacidade nominal de produgéo das usinas no ano de 2014 foi de cerca de 38
milhdes de metros cubicos por ano. O setor de reciclagem de RCD cresceu muito de 2010 a
2014, e a tendéncia é que continue crescendo muito mais por haver uma disposi¢cdo maior de
residuos devido ao empenho pela coleta do RCD das usinas recicladoras e a obrigacdo de
destinacdo adequada de residuos por lei. Em 2002 cerca de 80% das usinas pertenciam ao
poder publico. Atualmente, com a resolucdo do CONAMA 307, cerca de 84% das usinas
brasileiras sdo privadas, um marco para o setor de agregados reciclados que a cada ano vem
crescendo.®

A usina recicladora de Proguaru, da cidade de Guarulhos SP, até maio de 2017,
alcancou a marca de 9340m? produzido de areia, pedras 1 (pedrisco), 2, 3, graudas e bica

corrida, uma mistura de todos os outros cinco materiais. Levando em consideragdo que o

8http://portalpbh.pbh.gov.br/pbh/ecp/comunidade.do?evento=portlet&app=slu&tax=34906&pg=5600&taxp=
0&
®http://www.brasilengenharia.com/portal/noticias/noticias-da-engenharia/14151-brasil-recicla-cerca-de-20-dos-
residuos-de-construcao.
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preco do agregado reciclado pela usina, por metro cubico (m3), seja em torno de R$40,00,
gerou-se uma economia de R$ 373.520,00 aos cofres da empresa (FIG.5).1°

Figura 5 — Producéo da usina recicladora de Proguaruno ano de 2017.

Producdo Agregados Reciclados - 2017 - m?
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Fonte:Proguaru — progresso e desenvolvimento de guarulhos S/A (2017). 1

Em S&o Paulo, a usina de reciclagem da cidade de Ribeirdo Preto entrou em operacéao
no final de 1996. Essa usina reciclava os residuos de construcGes e demolicGes, e tinha
capacidade de operacdo para processar 200 toneladas/dia de entulho. Atualmente ela opera
com uma producdo diaria, abaixo da capacidade total, pois ndo ha &areas de descartes para
entulhos nas regides sul e leste da cidade (LATTERZA, 1998).

A usina Léania Piccini, em Arapongas-PR, recebe residuos de construcdo e demolicdes
de toda a cidade. Esses residuos sdo reciclados e 0s rejeitos destinados para o aterro sanitario
municipal. A usina esta preparada para receber 100% dos residuos de construcdo e demolicdo
(RCD) de Arapongas até Apucarana no Parana'?.

Atualmente ainda existe uma falta de conscientizagdo da populagdo. Encontram-se
inumeraveis descartes em locais inapropriados e ilegais, ocasionando diversos problemas

como a proliferacdo de mosquitos transmissores da dengue, febre amarela entre outras.

Ohttp://www.guarulhosweb.com.br/noticia.php?nr=217059&t=Usina+de+Reciclagem+gera+economia+a+Progu
aru.

1 Disponivel em: http://www.proguaru.com.br/site/recicladora. Acesso em: 22 de outubro de 2017.

12 http://www.brasilengenharia.com/portal/noticias/noticias-da-engenharia/14151-brasil-recicla-cerca-de-20-dos-
residuos-de-construcao.

13 http://www.brasilengenharia.com/portal/noticias/noticias-da-engenharia/14151-brasil-recicla-cerca-de-20-dos-
residuos-de-construcao.
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A construcdo civil no Brasil gera impacto no consumo de recursos naturais e na
geragdo de impactos ambientais. SO na cidade de Sdo Carlos a quantidade de residuos de
construcdo civil varia em torno de 250 a 450 toneladas/dia, o0 que comprova um desperdicio
impertinente, aumentando o custo final das construcdes, como também o custo de remocao ou
tratamento desses residuos, gastos desnecessarios para a prefeitura com a retirada desses
residuos de locais inapropriados, que poderiam ser investidos para outras finalidades.*

A implantacdo da usina de reciclagem de residuos da construcdo civil da Prohab,
Progressdo e Habitacdo, na cidade de Sdo Carlos-SP, inaugurada em dezembro de 2006,
representa um marco no desenvolvimento sustentavel da regido. Uma maneira de reduzir os
aterros de RCD, antes descartados inadequadamente. A Prohab Sao Carlos apostou em
projetos que visam a uma reducdo dos custos unitarios de determinados produtos (blocos,
pisos de concreto, sub-base para pavimentacdo, entre outros.), com a utilizacdo do residuo
para a producdo de agregados, FIG. 6. Na usina de S&o Carlos podem ser reciclados
fragmentos de:

e Alvenaria de componentes ceramicos;

e Alvenaria de blocos de concreto;

e Concreto, armado ou ndo, sem formas;

e Lajes e pisos;

e Pedra brita e de areia naturais, sem presenca significativa de terra ou outros

materiais proibidos;

e Componentes de concreto ou ceramico como: blocos, tijolos, telhas, tubos,

briquetes, lajotas para laje, entre outros.*®

4http://www.saocarlos.sp.gov.br/index.php/usina-de-reciclagem.html.
15 http://www.saocarlos.sp.gov.br/index.php/usina-de-reciclagem.html.
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Figura 6 — Usina de reciclagem de S&o Carlos — SP.

Fonte: Revelando Sdo Carlos.com.br. 16

2.5.1 Usinas Fixas e usinas moveis

As usinas fixas de reciclagem sdo utilizadas em empreendimentos que possuem seu
local definitivo. Uma vez montada, fica inviavel sua transferéncia, pois, para colocar essa
usina em processo de funcionamento, necessita de um alto investimento na sua montagem e
de tempo, além de ser preciso uma grande area para as instalagdes dos equipamentos de
grande porte. Esse tipo de usina suporta equipamentos maiores e mais potentes que
proporcionam um melhor processo de execucdo da britagem, retirada de impurezas e
peneiramento, oferecendo alta produtividade (COELHO, 2014).

As usinas fixas sdo construidas em um terreno com area que varia em funcdo da
capacidade de processamento da usina, ou seja, quanto maior for sua produtividade maior sera
0 espago necessario para sua instalacdo. A montagem deste tipo de usina, até o instante de
operacéo, leva em torno de 30 dias. Esse modelo de usina é economicamente mais acessivel,

porém, se limita em competitividade comercial em relagdo as usinas moéveis. (FIG. 7). Y/

Disponivel em: http://www.revelandosaocarlos.com.br/cidade/usina-de-reciclagem-da-prohab-foi-desativada-
ou-ideia-e-fotalecer-iniciativa-privada/#prettyPhoto. Acesso em: 22 de outubro de 2017.
7 http://www.portalresiduossolidos.com/reciclagem-de-residuos-solidos-da-construcao-civil/.
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Figura 7 — Usina fixa de reciclagem de Proguaru.

De acordo com Coelho (2014), as usinas de reciclagem mdveis sdo recomendaveis

para empreendimentos em que se necessita realizar a realocagdo do equipamento com
frequéncia, como as empresas de demoligdo da construgdo civil. Essas usinas apresentam
curto tempo de montagem e simples manutencdo, oferecendo uma enorme mobilidade,
podendo ser transportadas para diversos locais, caso necessite. Porém, apresenta baixa
produtividade em relacédo as usinas fixas de grandes portes.

As usinas de reciclagem mdveis de residuos de agregados reciclados sdo formadas
basicamente por 3 elementos: um caminh&o do tipo Roll On Roll Off; uma britadeira mével e
uma peneira rotatéria movel, normalmente atracada como reboque no caminhdo. As
britadeiras moveis sdo construidas em um unico bloco, normalmente com o tamanho variando
entre 1 container de 20” ¢ 40” (polegadas), de acordo com sua capacidade de processamento.
Esse modelo de usina possui diversas vantagens de gerenciamento, como por exemplo,
podendo ser alugada para obras em diferentes locais, simples montagem, além de ser
facilmente transportada em caminhdes do tipo Roll on Roll Off. (FIG. 8).1°

Além das vantagens citadas, destaca-se ainda:

18 Disponivel em: http://www.proguaru.com.br/site/sites/default/files/galeria-fotos/novas_
galerias/evento_02.html. Acesso em: 28 de outubro de 2017.
19 http://www.portalresiduossolidos.com/reciclagem-de-residuos-solidos-da-construcao-civil/.
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e Sua mobilidade torna o empreendimento extremamente competitivo;

o Pode atuar em um ponto fixo ou atender grandes obras diretamente no local;
¢ Diminui custos de logistica e construgéo de fundamento de base;

e Alta capacidade de adaptacédo geografica do mercado;

o Versoes a diesel ou energia elétrica;

¢ Pode ser locada completamente por empresas do setor.?

Figura 8 — Usina mével de reciclagem de residuos da construgao civil.

B o P N NG o N

Fonte: Portal bresiduos solidos.com.bf (2014). %

2.5.2Funcionamento de uma usina de reciclagem

De acordo com Latterza (1998), um meio de reduzir os residuos de construcdo e
demolicdo é a sua reciclagem executada pelas usinas de agregados reciclados. Dentre 0s
equipamentos para execucdo do procedimento de moagem desse agregado sdo utilizados os
britadores, que também sdo usados em pedreiras, (FIG. 6). Basicamente 0s equipamentos se
subdividem em:
e Alimentador vibratorio: recebe o entulho que é despejado pela pa carregadeira
(méquinas de terraplenagem que realizam escavacao);

e DBritador: pode ser de impacto visto na (FIG.7), onde cai o entulho e possui
capacidade que pode variar de 20 até mais de 100 m?®/ hora de producdo; britador
de mandibula que fragmenta o material através da forca de compresséo

(esmagamento) aplicada por uma ou duas mandibulas, observado na (FIG.8); e

20 http://www.portalresiduossolidos.com/reciclagem-de-residuos-solidos-da-construcao-civil/.
21 Disponivel em: http://www.portalresiduossolidos.com/reciclagem-de-residuos-solidos-da-construcao-civil/.
Acesso em: 05 de novembro de 2017.
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outros equipamentos de trituragdo como o britador cdnico que fragmenta o
material através da forca de compressdo e o moinho de martelo no qual se tritura
0s residuos por impacto, dentre outros.

e Calha vibratoria: equipamento que recolhe o produto do britador e alimenta o
transporte de correia;

e Eletroima: é instalado acima do transportador, e tem como funcdo a retirada de
todos os metais ferrosos, para ndo contaminar os agregados, equipamento que
possui um regime de trabalho sem interrupgdes;

e Transportador de correia mével: responsavel pelo transporte do material para a
area de estoque (local de armazenamento do entulho depois de triturado);

e Sistema nebulizador: sistema que protege a saida dos agregados, evitando a

formacé&o de nuvens de poeira;

Figura 7 — Britador de impacto, utilizado para triturar os residuos sdlidos.

22Disponivel em: http://piniweb.pini.com.br/construcao/tecnologia-materiais/pecas-de-concreto-viram-agregado-
para-a-pavimentacao-interna-em-156035-1.aspx. Acesso em: 25 de outubro de 2017.
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Figura 8 — Britador de mandibulas, utilizado para triturar os residuos soélidos.

Fonte: ge902ferro.wordpress.com. %

Segundo Magbrit (1996 apud ZORDAN, 1997, p. 41), o procedimento se inicia a
partir do momento em que as cacambas sdo descarregadas no patio, e segue as seguintes
etapas:

o Avaliacdo visual da quantidade do entulho descarregado;

o Separacdo manual dos materiais ndo utilizaveis como agregados na indistria da
construcdo civil (onde se eliminam os pedagos maiores de madeira, metal, papel,
papeldo, trapos etc);

o Alimentacgdo do equipamento de moagem com o entulho previamente limpo;

e Moagem dos residuos (hd uma separagdo magnética de pedacos de metais
possivelmente existentes), o processo de trituracdo ocorre por intermédio de um
rotor em alta velocidade do triturador;

o Empilhamento do material moido.

De acordo com Dias (2012), o processo de producdo de uma usina de agregados reciclados

consiste basicamente em:

1- Recepgdo e analise visual dos residuos;

2- Disposi¢do em areas para posterior triagem;

3- Triagem e retirada de contaminantes dos residuos (impurezas);
4- Manejo, estocagem e expedicao de rejeitos;

5- Alimentagdo do nucleo de reciclagem;

6- Processamento dos residuos pré-fabricados na seguinte ordem:
= Britagem;

= Peneiracéo;

= Rebritagem(caso necessario);

ZDisponivel em: https://ge902ferro.wordpress.com/processos/tratamento-e-beneficiamento/. Acesso em: 10 de
novembro de 2017.
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= Transporte.

7- Retirada de contaminantes apés a britagem(impurezas metalicas ferrosas e
outras);

8- Formag@o de pilhas de agregados reciclados na forma de “brita corrida”, que ¢ o
conjunto de britas, pedrisco e p6 de pedra;

9- Formac&o de pilhas de agregado reciclado peneirado;

10- Estocagem de agregado reciclado;

11- Expedicao.

Basicamente o procedimento de reciclagem de residuos das usinas consiste em utilizar
todo material que chega e deposita-lo em um local onde passa por uma sele¢do prévia para
separar o rejeito do que serd moido. E entdo, esta fracdo é levada para o canteiro, local onde
fica depositado. E feito, portanto, o britamento do agregado reciclado, e através de esteiras
esse material é levado para o equipamento secundario, caso seja necessario obter uma
granulometria de menor dimensdo dos agreagado. Caso necessite de rebritamento dos
fragmentos, sua realizacédo é feita no equipamento denominado moinho de martelo, em que se
tritura o agregado em particulas ainda menores do que a primeira britagem. Em seguida é
feito o peneiramento do agregado para obter uma dimensé&o ideal para o tipo de granulometria
que se pretende alcancar como: brita 0, brita 1, brita 2, entre outros. Na prdxima etapa é
efetuado o armazenamento do agregado reciclado até se obter o destino de sua utilizacdo
(LATTERZA, 1998).

2.6 Concreto de agregados reciclados
2.6.1 Definicéo

O concreto de agregados reciclados (FIG. 9). E também denominado de concreto
novo, é o concreto produzido usando agregados obtidos por reciclagem de residuos da

construcdo e demolicdo, ou pela combinacdo de agregados reciclados misturados aos
agregados naturais (GONCALVES, 2011).
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Figura 9 — Concreto de agregados reciclados.
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Fonte: GAIA (Gestéo de projetos e consultoria ambiental), (2016). 2

Segundo Bazuco (1999), tem-se uma imensa dificuldade em descrever o perfil do
concreto de agregados reciclados, observando-se que esse concreto resulta de demolicdes de
estruturas com as mais diferentes caracteristicas possiveis, além das propriedades dos
materiais que o constituem como o traco utilizado, 0 consumo de cimento e o tempo de cura.
Mesmo o0s concretos recém-processados indicam uma enorme variagdo em suas

caracteristicas.
2.6.2 Composicao

Basicamente o concreto de agregados reciclados é composto por adgua, cimento, e por
agregados miudos e graudos obtidos por reciclagem de residuos de construcao e demolicdo da
construcdo civil, podendo ser somente de agregados reciclados, ou contendo agregados
reciclados e agregados naturais (GONCALVES, 2001).

Para os concretos de agregados reciclados que sdo produzidos somente com esse tipo
de agregado, sem conter agregados naturais, ocorrera a necessidade de se aumentar em 15% a
relacdo agua/cimento para se preservar a mesma consisténcia do concreto convencional. Ja no
concreto preparado com agregados graudos reciclados e agregados mitdos naturais, a relacdo

24 Disponivel em: https://www.gaiaprojetos.com/noticias/residuos-da-construcao-civil/. Acesso em: 27 de
outubro de 2017.
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agua/cimento tera uma elevacdo de apenas 5%, porém, é necessario um aumento na
quantidade de cimento para adquirir uma resisténcia de compressdo relativa ao que s6 possui
agregados naturais (LEVY, 1997 apud BAZUCO, 1999, p. 21).

2.6.3 Propriedades

Atualmente um dos motivos de mais receio da vida util do concreto de agregados
reciclados e da sua estrutura é com a vulnerabilidade do concreto diante das condicGes de
agressividade do meio, com os agentes fisicos, agua e ar. Dessa forma, uma durabilidade
inadequada pode trazer diversos transtornos para sua aplicacdo. Para se ter um concreto de
boa qualidade, é de fundamental importancia ter a determinacdo dos ensaios a serem
realizados a fim de obter os dados precisos para a avaliacdo dos resultados finais, e além disso
é necessario ter uma dosagem correta de cada composto utilizado na mistura. (BATISTA,
2009).

A resisténcia a compressdo do concreto reciclado € controlada pela relacdo
agua/cimento do concreto convencional que foi descartado e reutilizado como agregado
graudo na composi¢do do concreto reciclado. Os agregados graudos reciclados possuem uma
menor densidade e uma maior absor¢do de agua que os agregados do concreto convencional.
E, analisando as amostras dos agregados reciclados, constatou-se que apds a sua britagem foi
obtida uma porcentagem média de 30% de argamassa na composicdao (GONCALVES, 2001).

HANSEN & NARUD (1983) apud GONCALVES (2001, p.56), realizando estudos
das propriedades dos concretos de agregados reciclados, chegaram aos seguintes resultados:

e O modulo de elasticidade do concreto feito com agregados reciclados fica com o
valor entre 70% a 85% do médulo do concreto original;

o A retracdo do concreto reciclado € maior que a do concreto original, sendo este
valor entre 40% a 60% maior;

o Existe uma probabilidade da fissuracdo na retragdo seca do concreto reciclado do
que no concreto original;

e A qualidade do residuo de concreto € significativa para os valores das
propriedades estudadas, isto ja foi comprovado por um estudo anterior quando foi
pesquisada a influéncia do tipo de residuos na resisténcia a compressdo do concreto
reciclado;

¢ A densidade do agregado reciclado é menor, assim o concreto feito de agregados
possui também uma densidade menor do que um concreto natural. E claro que isto
vai depender da composicdo de agregados usados e de suas caracteristicas. As
densidades do agregado graudo reciclado e do concreto reciclado ficaram com um
valor médio de 90% do valor dos materiais naturais;

¢ Os valores de absor¢do de agua para o agregado graudo reciclado tiveram uma
grande dispersdo, principalmente devido ao tipo de material do residuo, mas foi
notado um grande aumento em relagdo ao material natural;
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e As utilizagBes dos agregados reciclados geram uma grande perda de
trabalhabilidade na mistura, relacionada principalmente a sua maior absor¢do de
agua;

e Concretos reciclados, onde somente foi usada a fragdo gralda do agregado
reciclado, tiveram uma diminuicdo de 5% no valor da resisténcia a compressdo em
relacdo ao concreto natural. Para uma substituicdo global, ou seja, a utilizacdo de
ambas as fracdes do agregado reciclado, mitdo e graido, esta diminuicdo ficou
bastante acentuada chegando-se a valores entre 24% do encontrado para o concreto
natural. Ja, para uma substituicdo parcial, onde existe na fracdo milda uma
composicdo de 50% de material natural (areia) e 50% de agregado reciclado este

valor ficou entre 10 e 20%.

Segundo Neville (1997 apud BATISTA, 2009, P.40) a durabilidade do concreto de
agregados reciclados reflete na facilidade ou dificuldade do transporte de fluidos dentro do
concreto. A agua, como principal responsavel pelo transporte de fluidos dentro do concreto,
pode estar pura ou conter agentes agressivos como o0 oxigénio e o didoxido de carbono,
podendo afetar a durabilidade do concreto. O deslocamento da agua vai depender da estrutura
da pasta de cimento hidratado.

De acordo com Batista (2009), para conseguir um concreto de bom desempenho é
preciso que antes da concretagem o agregado reciclado passe por um tratamento. Esse
tratamento € realizado através do peneiramento ou da lavagem para diminuir a porcentagem

de agregados mais finos do que o ideal para as amostras.

2.6.4 Aplicagdes

As aplicacdes mais indicadas para o agregado reciclado incluem: materiais para base e
sub-base de pavimentos, aterros, agregados para concretos, argamassas, matéria-prima para a
fabricacdo de tijolos e blocos de concreto ou solo-cimento. O concreto de agregados
reciclados ndo tem funcéo estrutural (BATISTA, 2009, P.32).

O estudo em torno da utilizacdo de agregados reciclados de RCD em blocos de
concreto depende da finalidade do uso do bloco, sendo os pardmetros avaliados,
relativos as caracteristicas necessarias as solicitagGes de servigo. Se forem utilizados
para pavimentagdo, os principais pardmetros estudados devem ser a resisténcia a
compressdo, a taxa de absorcdo de &gua e a resisténcia a abrasdo. Na utilizacdo
como blocos de vedacdo, os principais parametros avaliados devem ser a resisténcia
a compressao e a taxa de absorcao de 4gua (SCOTT HOOD, 2006).

Os blocos de concretos reciclados possuem maior porosidade e permeabilidade, mas
essas caracteristicas ndo causam danos ao seu comportamento mecéanico e nem a durabilidade.
O concreto € reutilizado para a vedacdo, sendo uma étima e promissora opcdo. Varias

prefeituras brasileiras ja vém utilizando esse material sustentavel (BATISTA, 2009).
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De acordo com Batista (2009, p.33), os concretos de agregados reciclados podem ser
utilizados principalmente em:

o Contra pisos, calcadas externas e similares;

¢ Regularizag&o de pisos sem fungdo impermeabilizante;

¢ Reforgo ndo armado em edificages;

o Reforco armado em elementos sem presenca de umidade (cintas, vergasse);

o Execucdo de pecas de reforco ndo armadas em muros de vedagdo;

e Regularizacdo de pisos para revestimento cerdmico, preferencialmente em
pavimentos nao apoiados diretamente sobre o solo;

e Lastro para fundacdo em edificacGes térreas;

e Fabricacdo de componentes de alvenaria de vedacdo, tijolos macicos, blocos e
canaletas e outros);

o | ajotas de concreto para lajes mistas;

o Tubos e canaletas para drenagem;

o Brinquetes e lajotas de pavimentacdo (estacionamento, vias de trafego de pedestre,
ciclistas e motociclistas);

o Meios-fios, sarjetas e similares para servicos auxiliares de pavimentag&o;

o Fixacdo de mourdes e portdes em cercamentos.

2.6.5 Vantagens e desvantagens

Uma étima vantagem do concreto feito com agregados reciclados é que esse material
ndo afetara a exploracdo de minérios. Sdo utilizados agregados reciclados na sua fabricacao,
reduzindo o uso de agregados naturais de pedreiras, recurso natural que pode vir a acabar
futuramente, devido sua exploracdo desenfreada, uma condicdo desfavoravel para o
desenvolvimento sustentavel de nossa civilizagdo (BATISTA, 2009).

Segundo Bazuco (1999), existe uma grande dificuldade em avaliar a dgua disponivel
para a hidratacdo do cimento, devido a altos e varidveis indices de absorcdo dos agregados
reciclados, pois se os poros ndo forem saturados, eles podem sugar a agua da pasta ou
absorver a nata de cimento, sobretudo nos instantes iniciais. Dessa maneira, a exatiddo da
dosagem de concretos, contendo agregados reciclados, pode ser afetada.

De acordo com Batista (2009, p.39), apesar de o concreto de agregados reciclados ter

varias utilidades, ele possui algumas restricdes quanto a sua utilidade como:

e Concreto em funcdo estrutural: em vigas, lajes e pilares;

o Concreto em pecas estruturais em fundagdes de edificagdes, como blocos, sapatas,
brocas e estacas;

e Concreto para a fabricagéo de pecgas pré-moldadas com fungéo estrutural:
componentes para alvenaria estrutural, vigotas para lajes, etc.;

o Concreto com fungdo impermeabilizante;

o Concretos armados em servi¢os com presenca de umidade
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3 CONCLUSAO

A reciclagem dos agregados da construcdo civil se mostra como 6tima alternativa,
tanto no aspecto ambiental, quanto no aspecto econémico. Verificou-se que o agregado
reciclado pode proporcionar uma economia de até 40% em relacdo ao agregado natural para
empreendedores da construcao civil, além de reduzir os descartes ilegais dos residuos, de
diminuir o uso do agregado natural, e de proporcionar obras com um menor custo.

O concreto de agregados reciclados, também conhecido como concreto novo, nao
possui funcdo estrutural e nem impermeabilizante, mas apresenta diversas aplicacfes, tais
como: em vedacOes de edificacGes, para regularizagdo de pisos, servicos de pavimentagéo de
vias publicas, entre outras. Além disso, esse tipo de concreto é fabricado com um menor custo
em relacdo ao concreto convencional, apresentando uma nova finalidade aos restos de

residuos da construcdo civil que seriam descartados indevidamente.
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