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RESUMO: A industria da construcdo civil é grande geradora de residuos sélidos, os materiais resultantes dos
processos construtivos sdo destinados a aterros sanitarios ou descartados sem qualquer preparacdo, o descarte
inadequado destes materiais pode contaminar o solo e a 4gua trazendo diversos prejuizos para a populacdo e ao
meio ambiente, o presente trabalho trata da reciclagem como um destino viavel para o grande volume de
diversos materiais descartados nestes processos, de maneira mais especifica considerou-se o uso dos rejeitos
como componentes para execucdo de obras pavimentacdo. Os dados para a elaboracéo do trabalho foram obtidos
em artigos, monografias e outros materiais relacionados, o tema foi escolhido devido a sua relevancia técnica e
ecologica. Aliando tecnologia e responsabilidade ambiental os materiais da categoria “A” (Podem ser reciclados
como agregados), sdo qualificados para serem transformados em componentes agregados para a execugdo de
substratos e bases para pavimentos, os residuos devem passar por uma triagem criteriosa que é essencial para a
qualidade do agregado resultante. Além de contribuir para a diminui¢do dos impactos ambientais a reciclagem
reduz os custos de producdo na industria de pavimentacdo tornando o mercado mais competitivo, o que pode
tornar a destinagdo inadequada cada vez menos atrativas, como também gerar um novo mercado de trabalho.

PALAVRAS-CHAVE: Reciclagem. Residuos da constru¢do. Agregados. Pavimentacao.

INTRODUCAO

Os residuos solidos advindos da industria da construcdo civil através de realizacédo de
obras, reformas e demolices tem gerado inumeros problemas ao meio urbano,
principalmente a problemas relacionados ao saneamento. Devido a isso o custo relacionado a
gerenciamento desses residuos passa a ser elevado, pois muitas vezes ndo ha locais corretos
para a deposi¢do dos materiais sendo direcionados para descargas clandestinas ao longo das
margens de vias publicas, corregos, aterros sanitarios, entre outros locais.

O método adotado para a utilizacdo destes residuos é a reciclagem, o que torna essa
tecnologia um reaproveitamento de maior interesse social, ambiental e publico. O presente
trabalho almeja seguir essa solucdo levando como objetivos descrever a aplicacdo desse
material durante a producdo do agregado de pavimentacdo e proporcionar 0 maior
aproveitamento possivel destes materiais produzindo um agregado que promova uma
pavimentacdo de qualidade e consequentemente mais ecolégica.

O desenvolvimento sustentavel consiste em um processo que visa uma maneira de se
realizar mudancas na direcdo de investimentos, na orientacdo do desenvolvimento

tecnoldgico, nas mudancas institucionais e principalmente na exploracdo de recursos. Além
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disso, busca também manter uma harmonia e um entrelacamento nas aspiracdes e
necessidades humanas presentes e futuras (ANGULO, 2001).

Junto a isso, a preocupagdo com a producdo de impactos ambientais advindos de
diversos fatores tem sido crescente, aspirando a implantacdo métodos mais sustentaveis e
vidveis para realizacdo dessas atividades. “Aprimorar a sustentabilidade dos processos, em
todos os setores produtivos, € uma estratégia vital para assegurar os recursos do planeta para o
futuro, baseado na utilizacdo de energias renovaveis, tecnologias limpas e na protecdo do
meio ambiente” (BAPTISTA JUNIOR; ROMANEL, 2013, p. 28).

A reciclagem é uma técnica a qual visa reaproveitar os residuos ou materiais que
foram beneficiados como matéria-prima para a producdo de um novo produto. Segundo
Oliveira (2003) a reciclagem dos residuos de construcdo na forma de agregados torna-se uma
importante alternativa para a reducdo do impacto ambiental e para sua preservacéo, ou seja,
essa técnica oferece um grande nimero de vantagens como a minimizagdo da utilizacdo de
fontes naturais das matérias-primas entre outras.

Segundo Evangelista, (2010, p. 23) “a industria da construcdo civil apresenta-se
como um dos segmentos industriais mais criticos no que se refere aos impactos ambientais,
sendo o principal gerador de residuos sélidos da sociedade”. Estes impactos sdo causados ndo
apenas pela remocéo de areas de vegetacdo para realizacdo de uma obra, mas também, pelos
residuos liberados durante todo o processo. Os residuos relacionam-se a diversos produtos,
geralmente separado em grupos sendo Materiais Organicos, Materiais Ceramicos, Solos e

Materiais Metalicos alguns exemplos desses grupos.

Figura 1 - Rejeitos de construcao
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Consequentemente, via-se a necessidade de acbes que diminuissem o numero de

residuos liberados na obra. Na construgdo civil € estimado o uso de 20 a 50% do total de
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recursos naturais consumidos pela sociedade. Em relacdo a madeira, cerca de 50% da
quantidade extraida no mundo é consumida como material de construcdo. (JOHN, 2000)
Desse modo, 0 processo de reaproveitamento desses materiais, que muitas vezes nao
ha locais para serem depositados, iniciou-se com a utilizacdo da técnica de reciclagem, sendo
aplicada diretamente nesses residuos com o objetivo de aproveitar esse material e transforma-

lo novamente em algo de valor para o mercado e evitar que se tornem apenas entulhos.

A reciclagem de residuos pela industria da construcéo civil vem se consolidando
como uma pratica importante para a sustentabilidade, seja atenuando o impacto
ambiental gerado pelo setor ou reduzindo os custos. O processo de P&D de novos
materiais reciclados precisa ser feito de forma cautelosa e criteriosa para garantir o
sucesso destes produtos no mercado. (ANGULO, 2001, p.1)

Durante a fase de construcdo a geracao de residuo “é decorréncia das perdas dos
processos construtivos. Parte das perdas do processo permanece incorporada nas construcdes,
na forma componentes cujas dimensdes finais sdo superiores aquelas projetadas. ” (JHON;
AGOPYAN, 2000, p.6). J& na fase de reformas associa-se a diversos fatores como: as
demoligBes parciais, que estd ligada a modernizacdo ou reformas em partes do edificio; os
descartes de materiais que ultrapassaram sua vida Util e tem por necessidade serem
substituidos; e correcdo de defeitos (JHON; AGOPY AN, 2000). Enquanto isso, na demolicéo,
todo o material torna-se residuo.

De acordo com DA SILVA (2012) o os residuos da construcdo civil ou Residuos da
Construcdo e Demolicdo (RCD), devem ser tratados com um alto nivel de conhecimento
técnico. Isso deve-se ao fato de que esses materiais sdo muitas vezes Uteis como matéria-
prima para agregados de 6tima qualidade, gerando a possibilidade de serem utilizados em

outras etapas do processo construtivo.

A disposi¢do incontrolada e sem critérios técnicos de RCD gera impactos
ambientais significativos, principalmente na formagdo de &reas irregulares de
descarte em locais de preservacdo ambiental, afetando o equilibrio ecoldgico, a
drenagem superficial, com obstrugdo de cdrregos, erosdo de solos etc. Nas cidades, a
disposi¢do em vias publicas e terrenos baldios interfere nas condi¢Ges de trafego de
pedestres e veiculos, ao mesmo tempo em que incentiva a descarte de outros
materiais de origem industrial e doméstica, nem sempre inertes, com a consequente
degradacédo de espacos urbanos. (BAPTISTA JUNIOR; ROMANEL, 2013, p.30)

A reciclagem dos RCDs possibilitou a produgdo de novos tipos de materiais, além
de, aperfeicoamento de alguns materiais 0s quais geralmente delimitam-se a producdo de
blocos de concreto, contra pisos, camadas drenantes, entre outros concretos de menor

resisténcia. Atado a isso, destaca-se que a reciclagem desses residuos é tradicionalmente mais
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aplicada como agregados na producdo de argamassas em canteiros com equipamento

especifico.
A coleta do RCD € um negdcio estabelecido, com um grande numero de empresas
privadas, trabalhando tanto para as prefeituras quanto para a iniciativa privada. E
possivel apontar um dispéndio médio de R$10/hab.ano com o transporte e deposicao
destes residuos. Parcela significativa deste valor onera os cofres municipais. A
reducdo da geracdo deste residuo é complexa, e somente pode ser atingida no médio
ou longo prazo. (JHON, 2000, p. 12)

Por outro lado, sabe-se que a reciclagem também é uma atividade como qualquer
outra e necessita ndo s6 de energia para gerar um produto, mas também a utilizacdo de outras
matérias-primas. Além disso ha a inclusdo de fatores como custo, os residuos gerados, o tipo
de reciclagem, a viabilidade, entre outros.

Deve-se levar em consideracdo que durante o processo de reciclagem surgira novos
residuos e “esses novos residuos, nem sempre sdo tdo ou mais simples que aqueles que foram
reciclados. E possivel que eles se tornem ainda mais agressivos ao homem e ao meio
ambiente do que o residuo que esta sendo reciclado” (ANGULO; ZORDAN; JHON, 2001, p.
3), ou seja, ha a possibilidade de que o processo de reciclagem possa gerar residuos piores do

que os que foram usados para a realiza¢do do processo.

Dependendo de sua periculosidade e complexidade, estes rejeitos podem causar
novos problemas, como a impossibilidade de serem reciclados, a falta de tecnologia
para 0 seu tratamento, a falta de locais para disp6-lo e todo o custo que isto
ocasionaria. E preciso também considerar os residuos gerados pelos materiais
reciclados no final de sua vida Util e na possibilidade de serem novamente reciclados
- fechando assim o ciclo. (ANGULO; ZORDAN; JHON, 2001, p. 3)

Observa-se que todo esse processo de reciclagem deve criar um ciclo para que
funcione corretamente. Para isso, Baptista Junior e Romanel (2013) afirma que é necessario
contemplar a segregacdo na origem, ou seja, aprimorar questdes como facilidade no
transporte, oferta de armazenamento seletivo, manutencdo e implantacdo de centro de
tratamento de residuos da construcéo civil, escoamento de produtos reciclados e incentivos a

sua utilizacdo pelo mercado.

O processo de reciclagem do RCD tem inicio com a catacdo, em que 0s materiais
indesejaveis, ou seja, de classificagdo “B”, “C” ou “D”, sdo removidos manualmente
em geral. Também sdo instalados sistemas de separagdo magnética para remocéo de
outros materiais. Assim, obtém-se o agregado reciclado, que é constituido,
fundamentalmente por concreto, argamassa, britas, cerdmicos, telhas ceramicas,
entre outros materiais cerdmicos e cimenticios. (ABDOU, 2007, p. 3)

A Resolucdo Conama no. 307, de 5 de julho de 2002 (BRASIL, 2002), classifica os
residuos de construcdo e demolicdo (RCDs), de acordo com as possibilidades de reciclagem,
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em quatro classes: A - materiais reutilizveis ou reciclaveis como agregados; B - reciclaveis
para outros usos; C — materiais sem tecnologia de reciclagem economicamente viével; D -
materiais com periculosidade. Segundo esta resolugdo, os residuos de gesso, classificados
como classe C, ndo podem ser misturados com outros materiais provenientes da construcao
civil, pois, devido a sua composi¢cdo quimica, podem acarretar diversos tipos de problemas.
(SANTOS, 2014)

Uma alternativa para se fazer o uso desses materiais advindos da reciclagem de
RCDs é a utilizacdo em pavimentagdes. No momento vé-se que € o modo mais viavel de
consumir os grandes volumes de residuos gerados, pois exige menor utilizacdo de tecnologia,
favorecendo um menor custo do processo e permitindo a utilizacdo de todos os componentes
minerais do entulho (tijolos, argamassas, materiais ceramicos, areia, pedras, etc.), sem a

necessidade de separacdo de nenhum deles (SILVA, 2007)

MATERIAL E METODO

Para desenvolvimento da pesquisa foram analisados documentos que constituem
resultados de pesquisas, artigos e demais instrumentos técnicos pertinentes no ambito geral da
construcdo civil pertinentes ao tema em estudo.

Com base no paragrafo anterior, esta pesquisa é considerada como uma pesquisa
descritiva, baseado em revisdo bibliografica envolvendo publicacdes periddicas e livros de
referéncias. O tema foi escolhido dentre outros pela grande relevancia técnica e ecoldgica, e
por ter sido alvo de um grande volume de estudos e publicagdes.

Os documentos que fundamentaram o presente projeto foram obtidos, em sua
maioria, por meio de pesquisa ao Google Académico! onde foram buscados artigos,
monografias e demais documentos cientificos baseados no objeto alvo desta pesquisa. Sites
oficiais de 6rgdos regulamentadores do Governo também foram acessados para obtencdo de
dados necessarios para fundamentar a pesquisa.

A coleta de dados, feita conforme exposto no item anterior, foi realizada no periodo
que variou de agosto/2016 até setembro/2016. Os documentos foram analisados e separados
por finalidade de estudo sobre o tema abordado, sendo destacados os métodos adotados e

resultados alcancados.

1 https://scholar.google.com.br/
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RESULTADOS E DISCUSSOES

Conforme as pesquisas realizadas, o processo inicial referente a reciclagem dos
residuos € o processo de britagem, este processo pode também ser realizado na propria obra
ndo sendo necessario a utilizacdo de equipamentos mais sofisticados. Assim, baseando na
coleta feita, demonstra uma vantagem financeira, pois desse modo a construtora nao

precisaria se desfazer de um produto pelo qual ja houve investimento.

Figura 2 - Classifica¢do dos residuos quanto a sua classe.
TIPOS DE RESIDUOS DA CONSTRUCAO CIVIL

ClasseA ... Classe B /
Tijolo s Papel
telhas papelao
areia plastico

e outros (trituraveis) madeira (reciclaveis)

Classe C *;_ )\ ClasseD
Gesso W Tinta
isopor

verniz
e outros (nao reciclaveis) solventes (residuos perigosos)

Fonte: Escola de Engenharia.

Uma etapa crucial em relagdo ao controle de qualidade do material é o processo de
separacdo. Neste, deve-se evitar a presenca de materiais como argila, silte, areia, madeiras,
vidros, plasticos, gessos, forros, tubulagdes, fiacbes elétricas e papéis ou quaisquer materiais
organicos ou ndo inertes e quaisquer demais que seja de origem estranha ao RCC trabalhado.
Para contribuir com esta etapa, sao realizados procedimentos como a sele¢do de materiais, que
tem por objetivo remover os materiais indesejaveis ou contaminantes ¢ sdo em “B”, “C” ou
“D”. Também ¢ comum encontrar na literatura a referéncia de utilizagdo de imds para a

remocdo de outros materiais atraves da separacdo magnética.

Figura 3 - Residuos de classe A.
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Fonte: Escola de Engenharia.
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Devido essa separagdo, normalmente, ainda ser feita de forma manual no Brasil,
ainda é possivel encontrar pequenas fracbes dos materiais anteriormente descritos presentes
no agregado reciclado. Desse modo, € de extrema importancia para a evolucdo dos estudos e
aplicabilidade dessa tecnologia que se realize pesquisas a fim de implantar métodos de
separacdo que se apresentem mais eficazes e que confirmem maior confiabilidade quanto a
qualidade do material ja separado, proporcionando assim, uma maior viabilidade técnica e
também ambiental para a tecnologia, uma vez que a propria separacdo também influencia na
correta destinacdo e futuro tratamento dos demais residuos que ndo sdo aproveitados nesse
processo.

Foi possivel observar também que o para a realizacdo do processo de com o objetivo
de produzir agregado para a pavimentacdo, € necessario o uso de uma grande parte dos
materiais comumente utilizados na inddstria da construcdo civil. Entretanto, é necessario
destacar a extrema importancia de realizar-se um levantamento quantitativo dos materiais
aproveitados dos centros urbanos ao destinar para a pavimentagdo e qual também analisar o
possivel impacto causado por um uso mais constante oriundo desse aproveitamento.

Além disso, sabe-se também que além do agregado atender a qualidade minima
necessaria prevista para conformidade, principalmente quando comparado aos materiais
convencionais, observa-se como caracteristica adicional um preco com maior atratividade
quando se é comparado esta referida metodologias com as demais metodologias tradicionais
difundidas no mercado da construcdo civil. Assim, além de dar uma destinacdo adequada para
o grande volume de residuos de construcdo e demolicdo, contribuindo assim para reducédo de
poluentes e melhoria na qualidade da cidade, é possivel também prover uma pavimentacao

com melhor custo-beneficio e mais viavel.

CONSIDERACOES FINAIS

Durante todo o processo de desenvolvimento desta pesquisa o objetivo principal foi
destacar e demonstrar um pavimento oriundo de um processo com maior responsabilidade
ambiental e ainda respeitar os controles tecnoldgicos de qualidade que pressupde essa
destinacgdo. Logo, os resultados obtidos e relacionados no item anterior foram considerados
satisfatorios, atendendo os objetivos especificos tragados e consequentemente o principal.

Pode-se entdo identificar tambem que a utilizacdo do metodo de reciclagem
atualmente difundido néo é considerada de alto valor, sendo possivel estimar que este seja o
método economicamente mais vidvel para a reutilizacdo desses residuos advindos da

construcdo civil, pois, permite tanto diminuir o acumulo desses residuos, diminuindo assim,
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0s problemas causados pelo mesmo, como também proporcionar um novo tipo de pavimento,
ou seja, mais uma opcdao viavel para ser aproveitada pelo mercado. Além disso, ao se utilizar
cada vez mais esse metodo, ou melhor, ao receber cada vez mais investimentos para 0 uso
desse tipo de pavimento, proporcionara também um impacto social, gerando empregos e
proporcionando uma conscientizacao do conceito de reciclar.

Atraveés disso, conclui-se que levando em consideracdo os resultados obtidos durante
a pesquisa realizada, o indice de aproveitamento desses materiais pode ser considerado como
alto, logo, estudos mais aprofundados com levantamento de dados em relacéo a quantidade de
residuos os quais serdo reduzidos nos centros urbanos sdo extremamente necessarios para
evolucdo dessa tecnologia, pois além dar uma énfase maior na questdo de promover um

desenvolvimento sustentavel, sera também um complemento essencial para esta pesquisa.

RECYCLING OF WASTE FROM CIVIL CONSTRUCTION AND SUSTAINABLE
DEVELOPMENT

ABSTRACT: The construction industry is a major generator of solid waste, the materials resulting from the
construction processes are destined to landfills or discarded without any preparation, the inadequate disposal of
these materials can contaminate the soil and water causing several damages to the population and the
environment, the present work deals with recycling as a viable destination for the large volume of diverse
materials discarded in these processes, in a more specific way was considered the use of tailings as components
for the execution of paving works. The data for the elaboration of the work were obtained in articles,
monographs and other related materials, the theme was chosen due to its technical and ecological relevance.
Combining technology and environmental responsibility, materials of category "A" (Can be recycled as
aggregates), are qualified to be transformed into aggregate components for the execution of substrates and bases
for pavements, the residues must undergo a careful screening that is essential for the quality of the resulting
aggregate. In addition to contributing to the reduction of environmental impacts, recycling reduces production
costs in the paving industry by making the market more competitive, which may make the inadequate destination
less attractive, as well as generate a new job market.

KEYWORDS: Recycling. Waste. Aggregates. Paving.
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