Scientia Amazonia, v. 8, n.1, E1-E13, 2019
Revista on-line http://www.scientia-amazonia.org
ISSN:2238.1910

Engenharia

Reutilizagdo de residuos de construcéao civil e demoli¢éo na fabricacéo
de tijolo ceramico — uma revisao:

Bruna Barbosa Matuti2, Genilson Pereira Santana®

Resumo

As perdas ocasionadas pelo desperdicio dos materiais durante a construgdo de uma edificagdo sdo
as grandes responsaveis pela geracdo de residuos da construcdo civil e demoli¢cdo - RCD no
canteiro de obras. A reciclagem é uma alternativa para diminuir o impacto ambiental desses
residuos, o aproveitamento dos residuos dos materiais dentro do proprio canteiro ou fora em
empresas especializadas, faz com que os materiais que seriam descartados com um determinado
custo financeiro e ambiental retornem em forma de materiais novos e sejam reinseridos na
construgdo, melhorando até na qualidade do material, durabilidade e resisténcia. A pratica é
vantajosa em varios aspectos: reduz as chances de deposi¢do em locais clandestinos e contribui
para aliviar a pressdo sobre aterros de inertes, cada vez mais saturados. Para o gerador desse
residuo, representa custos menores com a destinacédo, além da possibilidade de reaproveitamento
de materiais antes descartados, na propria obra, de agregados reciclados, em substituicdo a novas
materias-primas. A reciclagem de residuos solidos da construcéo civil é vidvel e contribui para o
futuro sustentavel, aproveitar os residuos reduz gastos na compra de novos insumos, reduz o0 m3
e ainda contribui para a producdo de insumos mais baratos. Este artigo tem como principal
objetivo, mostrar como 0 RCD pode ser reutilizado em materiais da construcdo civil, para o
estudo, serd utilizado o tijolo cerdmico, agregando em sua fabricacéo, de modo que seja possivel
avaliar sua resisténcia e qualidade, mostrando suas vantagens e desvantagens do processo e seu
impacto no meio ambiente.

Palavras-Chave: residuo, ceramica, reutilizacéo.

Reuse of construction and demolition waste in the manufacture of ceramic brick - a
review. The losses caused by the use of materials during the construction of a building are greater
than those of the construction and demolition. Recycling is an alternative to reduce environmental
risks, the use of waste materials within the site or specialized companies, causes the materials that
are discarded are discarded and returned as new materials and reinserted in the construction, with
this in the quality of the material, durability and resistance. The practice is advantageous in several
ways: reducing the chances of clandestine deposition and helping to relieve pressure on
increasingly saturated landfills. For the end of the consumption, it represents the smaller rights
with the destination, besides the possibility of reutilization of raw materials excluded, in the own
work, of recycled aggregates, replacing the new raw materials. The recycling residential is the
constructive civil and viable for the future sustainable, asian and sustainable use the fresh
consumption in the development of the new inputs, reduces of still in the production of
consumptions cheaper. The main objective of this article is to show how the RCD can be reused
in construction materials. In order to study, it will be used the cultivation of its vegetables,
aggregating its production, so that it can have its resistance and quality, process impacts and its
impact on the environment.
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1. Introducgéo

A inddstria da construcdo civil ¢
conhecida como uma das mais importantes
atividades para o0  desenvolvimento
econdmico e social no Brasil. Por outro lado,
comporta-se como grande geradora de
residuos, o que causa impacto ambiental. Por
isso, existe um grande desafio em conciliar a
atividade produtiva e lucrativa da construgéo
com o desenvolvimento  sustentavel
consciente.

Residuos de construcdo estdo se
tornando um sério problema ambiental em
muitas grandes cidades no mundo, a
construcao e demoligdo compdem 10 a 30%
dos residuos recebidos em muitos aterros
sanitarios em todo o mundo, a indUstria da
construcdo gera muito residuos de
construgdo que causam impactos sobre o
meio ambiente e preocupacdo publica
(BEGUM, SIWAR, PEREIRA E JAAFAR,
2006). O RCD no Brasil, segundo a Pesquisa
Nacional de Saneamento Basico - PNSB
2008, 61,2% das prestadoras dos servicos de
manejo dos residuos solidos eram entidades
vinculadas & administracdo direta do poder
publico, 34,5%, empresas privadas sob o
regime de concessdo  publica ou
terceirizacdo e 4,3%, entidades organizadas
sob a forma de autarquias, empresas
publicas, sociedades de economia mista e
consorcios (IBGE, 2010). Os municipios
brasileiros coletaram cerca de 45,1 milhdes
de toneladas de RCD em 2016, o que
configura uma diminuicdo de 0,08% em
relagdo a 2015 (ABRELPE, 2016). Os
residuos sempre existirdo e as politicas hoje
existentes sdo voltadas quase que
exclusivamente para a disposi¢cdo controlada
desses residuos. Essa disposicdo deve ser
feita em aterros o que tem significado alto
custo em funcdo de sua localizacdo e
distancia em relacdo aos grandes centros.
Além disso, a normalizagdo desses aterros
tem recebido aperfeicoamento constante,
visando controlar o risco de acidentes, o que
tem elevado o0 preco desses servigos
(SILVA, 2007). A reutilizagdo do entulho
também representa vantagens econémicas
para a administracdo publica municipal, tais
como: reducdo dos custos com a remocao do
material depositado clandestinamente ao
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longo das vias publicas, terrenos baldios,
cursos d’agua e encostas, aumento da vida
util dos aterros sanitarios, reduzindo a
necessidade de areas para implantacdo de
novos aterros, diminuigdo nos custos de
operacdo dos aterros sanitarios, pela
diminuicdo do entulho, diminuicdo nos
custos de pavimentagdo, infraestrutura
urbana e construcdo de habitacGes
populares, geracdo de emprego e renda e
criacdo de novas oportunidades de negdcios
(CARNEIRO, 2001).

Os beneficios gerados com a correta
reciclagem em deposito dos residuos da
construgdo civil sdo iminentes, a construgéo
civil utiliza muito de matéria prima na
producdo de seus materiais, 0 primeiro
beneficio estd em menor uso de matéria
prima por conta do reuso que torna 0s Novos
materiais  suficientemente capazes de
substituir qualquer um novo material,
independente da finalidade, o bloco
ceramico reciclado pode ser usado
novamente no levantamento de alvenarias
sem qualquer problema (NASCIMENTO,
2015). As principais vantagens da
reciclagem sdo, os altos precos para
deposicédo de residuos em aterros, tornam a
reciclagem mais atrativa do ponto de vista
financeiro para os geradores de residuos, a
reciclagem reduz o volume de extragdo de
matérias-primas, minimizando os impactos
gerados pela extragdo, a producdo de
materiais reciclados, redugdo da poluicéo, a
incorporacao de residuos permite a producgao
de materiais de melhor qualidade, a
reciclagem promove a reducédo de aterros e,
consequentemente, a contaminagao
ambiental, problemas de saneamento
publico e custos sociais no gerenciamento de
residuos (ZORZETO, 2017). As vantagens
da reciclagem do RCD s&o: Economia por
dispensarem a compra de materiais novos,
economia pela reducdo dos custos de
remocdo dos residuos, ganho ambiental,
economia na aquisicdo de matéria-prima,
devido a substituicho de materiais
convencionais, pelo RCD, diminuicdo da
poluicdo gerada pelo RCD e de suas
consequéncias negativas como enchentes e
assoreamento de rios e cOrregos e
preservacdo das reservas naturais de
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matéria-prima (INSTITUTO CENTRO DE
CAPACITACAO E APOIO AO
EMPREENDEDOR, 2015).

Analisando o tijolo ceramico, € visto
como matéria prima mais abundante no Pais,
por ser um produto mais barato é mais
procurado pelas construtoras para reduzir
custo das obras, suas diversas pecas
oferecem liberdade nas plantas dos
ambientes, atendendo todo o tipo de
construcdo. Os tijolos ou blocos ceramicos
sdo  componentes  béasicos, bastante
conhecidos e utilizados no processo de
execucdo de alvenaria na construcdo civil,
seja ela alvenaria de vedacdo, aquela que é
executada para suportar seu proprio peso e
pequenas cargas de ocupagdo como (pias,
armarios e lavatorios), ou estrutural, essa
dimensionada com blocos altamente
resistentes e que irdo suportar as cargas da
edificacdo (CAMPOS JUNIOR, 2016). Os
materiais basicos usados na sua fabricacdo
sdo argila e agua, que apds manipulacéo
béasica, restrita a limpeza, ou seja, retirada de
materiais orgénicos e outros componentes
inconvenientes, sdo homogeneizados com
dgua e passados na  “maromba”,
equipamento extrusivo e de prensagem para
dar forma transversal e consisténcia e ainda
0 corte para definir o comprimento do
produto. Em seguida sdo colocados a secar,
ao ar livre, em prateleiras rdsticas sob
coberturas, proximos aos fornos para
aproveitar o calor. Conduzidos ao forno para
a queima, que se da em 3 etapas: a 12 é o
aquecimento dura de 8 a 13 horas e chega
650°C; na 22 a temperatura atinge a 1200°C,
¢ a fase das reacbes que conferem as
propriedades do tijolo e se mantém por
alguns dias, para uniformizar a temperatura
alta no forno; e em 3° o resfriamento
gradativo, de 24 a 36 horas, conforme as
olarias (COSTA, 2017).

Este artigo tem como principal
objetivo, mostrar como o RCD pode ser
reutilizado em materiais da construgao civil,
para o estudo, serd utilizado o bloco
cerdmico, agregando em sua fabricagéo, de
modo que seja possivel avaliar sua
resisténcia e qualidade, mostrando suas
vantagens e desvantagens do processo e seu
impacto no meio ambiente.
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2. Metodologia

A sintese do artigo foi desenvolvida
através de levantamentos de informacdes
cientificas e expostas na forma de revisao de
literéria, porém como critério de incluséo foi
usado na lingua portuguesa e inglesa. As
fontes bibliograficas utilizadas nessa reviséo
foram obtidas da base de dado Google
Académico, Periddicos Capes e Scielo,
correspondendo ao periodo de 2000-2018.

As palavras chaves usadas foram:
Residuo de Construcdo e Demolicéo,
“Residuo de Constru¢do e¢ Demoli¢ao”,
Waste from Construction and Demolition,
“Waste from Construction and
Demolition,”, Bloco Cerdmico, “Bloco
Ceramico”, Ceramic Block, “Ceramic
Block”, Reutilizacdo de residuo de
construgdo, “Reutilizacdo de residuo de
constru¢do”, Reuse of construction waste,
“Reuse of construction waste”, conforme a
Tabela 1. O levantamento bibliografico, foi
realizado buscando estudos publicados sobre
a residuos da construcdo civil, chamados de
RCD e blocos cerdmicos. Sendo assim,
como objetivo principal estudar a influéncia
da adicdo do RCD nas propriedades
tecnoldgicas e microestruturais de ceramica
vermelha utilizada para fabricacdo de
blocos.

Como critério de exclusdo utilizou-
se frequéncia de mesmos trabalhos em
determinadas bases de dados, publicacoes
em congressos, artigos, teses. O critério de
incluséo foi adicionado as seguintes palavras
RCD, reutilizagdo e bloco cerdmico para
selecionar artigos especificos além das
palavras ja utilizadas anteriormente

3. Residuos de construcdo civil e
demolicdo - RCD no Brasil

No Brasil, pais com dimens6es
continentais, este residuo é conhecido como
entulho, calica ou metralha. Numa
linguagem mais técnica, o Residuo da
Construcdo e Demolicdo (RCD) é todo
residuo gerado no processo construtivo, de
reforma, escavacdo ou demolicdo, é o
conjunto de fragmentos ou restos de tijolo,
concreto, argamassa, ago, madeira, etc.,
provenientes do desperdicio na construcao,
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reforma e/ou demoligéo de estruturas, como
prédios, residéncias e pontes (ABRECON,
2018). A industria da construcdo, é um setor
produtivo que possui consideravel papel na
economia do Brasil. Atualmente a maior
consumidora de recursos naturais da
sociedade, absorvendo de 20 a 50% desses
recursos explorados no mundo (JOHN,
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2001). No Brasil, existe um crescimento na
participagdo dos RCD nas cidades
brasileiras, diversas pesquisas realizadas
mostram gque o RCD ja representa, 50% dos
residuos produzidos nas cidades brasileiras
(CABRAL, 2007).

Tabela 1 — Palavras-chaves com trabalhos encontrados nas respectivas bases de dados.

Palavra-chave Google Académico  Periédicos capes Scielo
Residuo de Construgcdo e Demoli¢do 15.200 280 3
“Residuo de Constru¢do ¢ Demoligdo” 867 5 3
Waste from Construction and Demolition 89.400 10.304 4
Waste from Co.n.strl,l’ctlon and 449 13 4

Demolition

Bloco Ceramico 15.500 280 2
“Bloco Ceramico” 2.270 170 2
Ceramic Block 2.140.000 38.494 4
“Ceramic Block” 7.550 774 4
Reutilizacdo de residuo de construcéo 15.500 700 -
“Reutilizagdo de residuo de constru¢do” - - -
Reuse of construction waste 305.000 18.037 4
“Reuse of construction waste” 276 9 4

No mundo, a construcdo civil é
responsavel por entre 15 e 50 % do consumo
dos recursos naturais extraidos. No Brasil,
em volta das grandes cidades, areia e
agregados naturais comecam a ficar
escassos, inclusive gragas ao crescente
controle ambiental da extracdo das matérias-
primas. A construcéo civil consome cerca de
2/3 da madeira natural extraida, algumas
materias-primas tradicionais da construgdo
civil, como cobre e zinco, tém reservas
mapeadas escassas (INSTITUTO CENTRO
DE CAPACITACAO E APOIO AO
EMPREENDEDOR, 2015). De acordo com
o0 Grafico 1, 56% de perda de material dentro
dos canteiros de obra brasileiros é de
cimento, apds temos a areia com 44% de
perda, blocos e tijolos com 13% e aco e
concreto com 9%.

O RCD esté presente em todo tipo de
obra, a construcdo civil ndo é destaque
somente como indudstria de grande impacto
na economia, também € a responsavel por
produzir 50% dos residuos do pais
(SIENGE, 2017). No Brasil, estima-se que
61% do total de residuos gerados sejam
representados pelos RCD e 28% pelos
residuos domiciliares (CORREA,
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BUTTLER E RAMALHO, 2009). O
entulho, é gerado muitas vezes por
deficiéncias nas atividades e processos da
construgdo civil, por meio de falhas na
execucdo de servicos e projetos, ma
gualidade dos materiais empregados, perdas
e mal armazenamento, das reformas ou
reconstrucdo (FROTA E MELO, 2014). Para
minimizar o impacto gerado, a resolugdo no
307/2002 do Conselho Nacional do Meio
Ambiente, classifica os diferentes tipos de
residuos gerados em obras de construcao e
determina possiveis destinos para cada um
deles.

60
40
20
0
Cimento Areia Blocoe Ago Concreto
Tijolos
Materia %

Grafico 1 — Perdas média de alguns materiais de
construcgdo civil em canteiros brasileiros. Fonte:
Instituto Centro de Capacitacdo e Apoio ao
Empreendedor, 2015.
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O RCD, séo aqueles que podem ser
reutilizados ou reciclados na propria obra
como agregados, tais como: materiais
ceramicos, tijolos, azulejos, blocos, telhas,
placas de revestimento, argamassa, concreto
e solos resultantes de obras de
terraplanagem. Se ndo forem aproveitados
na propria obra, esses residuos devem ser
encaminhados para usinas de reciclagem ou
aterros de residuos da construcdo civil e
armazenados de modo a permitir sua
reutilizacdo ou reciclagem futura (EQUIPE
DE OBRA, 2011). Dos residuos das
empresas pesquisadas em Manaus 50% sdo
de classe A. Isso significa que as empresas
deveriam ter uma melhor gestdo dos
residuos em seus canteiros de obras, pois 0s
residuos de classe A estdo ligados
diretamente aos desperdicios nas execugoes
das obras, conforme mostra o Grafico 2
(FROTA E MELO, 2014).

15%

11%

H(Classe A ®ClasseB

Classe C

Classe D

Gréfico 2 — Residuos por classe - Manaus. Fonte:
Frota e Melo, 2014.

3.1. Caracterizacdo do RCD

Os residuos apresentam uma vasta
diversidade e complexidade, sendo que suas
caracteristicas fisicas, quimicas e biol6gicas
variam de acordo com a fonte ou atividade
geradora, 0s residuos sdo classificados
(ABNT NBR 10004:2004).

O residuo se apresenta na forma
sblida, com caracteristicas fisicas variaveis,
que dependem do seu processo gerador,
podendo apresentar-se tanto em dimensdes e
geometrias ja conhecidas dos materiais de
construcdo, como em formatos e dimensdes
irregulares. E fundamental ressaltar ainda, a
importancia de classificar ou conhecer a
fonte geradora desse entulho (construcéo,
reforma, demolicdo ou desastres naturais) e
ainda, o porte da obra sem deixar de
mencionar a tipologia da construcao
(SILVA, 2014). A composicdo do RCD, €
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variavel em funcgdo da regido geogréfica, da
época do ano, do tipo de obra, dentre outros
fatores. No Brasil, estima-se que, em média,
65% do material descartado é de origem
mineral, 13% sdo madeira, 8% sdo plasticos
e 14% s&o outros materiais. As construtoras
sdo responsaveis pela geracdo de 20 a 25%
desse entulho, sendo que o restante provém
de reformas e de obras de autoconstrugéo
(TECHNE, 2001).

A composicdo quimica  esta
vinculada a composicdo de cada um de seus
constituintes e é basicamente composto por:
concretos, argamassas, pedras, ceramica,
ceramica esmaltada, solos, areia e argila, que
podem ser facilmente separados dos outros
materiais por peneiramento, asfalto, metais
ferrosos, madeiras, passiveis de reciclagem,
embora esse processo nem sempre apresente
vantagens que possam ser suportadas pelo
atual  estagio de  desenvolvimento
tecnoldgico. De acordo com o Gréfico 3,
mostra que a maior porcentagem de RCD
estd vinculado a reformas ampliagOes
demoligdes que sdo feitas no Brasil de 58%
mais da metade do RCD do Brasil
(CARNEIRO, 2001). As propriedades
fisico-quimicas residuos dependem das
propriedades da matéria-prima, origem
mineraldgica, processo operacional e sua
eficiéncia, sendo assim, é evidente a partir
das caracteristicas desses residuos, gerados a
partir de diferentes processos, que eles tém
bons potenciais de reciclagem e utilizagdo
nos paises em VAarios componentes de
construgdo de valor agregado (PAPPU,
SAXENA E ASOLEKAR, 2007).

21%

W eform as Ampliagdes e Demoligdes
mEdificagies Novas
Residéneias Novas (Acima de 300m?¥)
Grafico 3 — Composicao da Fonte Geradora do

RCD no Brasil. Fonte: SILVA. M. B. DE. L.E.
2014.
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De acordo com a Figura 1, a
classificacdo de residuos solidos envolve
primeiramente a identificacdo do processo
de onde o mesmo foi gerido ou de sua
origem, mostrando suas caracteristicas, cujo
pode ter impacto a salde e ao meio
ambiente. A identificacdo da sua origem dos

0 residup tem origem
conhecida’

Consta nos
arnexos A ou E7

Infamatilidade,
comosividade,
reatividade,
toxicidade ou
patogenicidage”

Tem caractensiicas da:
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residuos, é uma parte importante para sua
classificacdo, essa anélise dos residuos sera
avaliada na caracterizacdo que deve ser
estabelecida de acordo com as matérias-
primas, 0s insumos e 0 processo que Ihe deu
origem (ABNT NBR 10004:2004).

Reslduo perigoso
clasze |

classa |l

Fiesidun ndo parigoso

Possul constfiuinies
que 530 solublizagos

Resiuo nas-inets
ciassa Il A

Residwg Inete
casse Il B

Figura 1 - Caracterizacdo e classificacdo de residuos. Fonte: ABNT NBR 10004:2004.

De acordo com SIEGE (2017), a
composicdo dos residuos sélidos da
construcdo civil é classificada conforme
resolucdo da CONAMA 307 Art. 3° na
pratica os residuos da construgao resumem-

E6

se a materiais ceramicos, argamassa e Seus
componentes, que representam em média
90% de todos os residuos gerados em obras,
conforme a Figura 2.
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Tabela 2 — Composic¢do dos residuos sdlidos da construcéo civil.
Classe Descricdo do residuo Exemplo
A Materiais que podem ser reciclados ou Tijolos, telhas e revestimentos ceramicos;
reutilizados como agregado em obras de blocos e tubos de concreto e argamassa.
infraestrutura, edificacBes e canteiro de obras.
B Materiais que podem ser reciclados e ganhar Vidro, gesso, madeira, plastico, papelao e
outras destinacGes. outros.
C Itens para o qual ndo existe ou nao é viavel Estopas, lixas, panos e pincéis desde que
aplicacéo econdmica para recuperacdo ou ndo tenham contato com substéncia que o
reciclagem. classifique como D.
D Aqueles compostos ou em contato de Solvente e tintas; telhas e materiais de

materiais/substancias nocivos a sadde.

amianto; entulho de reformas em clinicas
e instalacBes industriais que possam estar
contaminados.

Fonte: SIENGE. Tudo sobre os residuos sélidos da construcdo civil. 2017.

3.2. Reutilizagdo do RCD

Os residuos de construgdes e
demoligdes representam de 40 a 70% de
todos os rejeitos sélidos nas cidades
brasileiras de médio e grande porte. A
producéo anual giraem torno dos 84 milhdes
de m® e menos da metade dessa quantidade
(cerca de 46%) é reciclada (NIERO, 2016).
As fontes geradoras de RCD sdo
permanentes, pois, sempre existirdo obras
sendo executadas, dando lugar a reformas e
demoligdes. O uso das edificagbes contribui
em maior ou menor escala para impactar o
meio ambiente, pois, consomem energia
elétrica para iluminacdo, condicionamento
de ar, aquecimento interno, acionamento de
motores, etc., e grande quantidade de agua
para diversas finalidades (MENEZES,
2011).

As causas da geragdo, podem se
destacar algumas causas de geracdo desses
residuos, sendo: reforma de construgdes
existentes, demolicdo de construcoes
existentes, superproducdo, perdas de
processamento, construcfes defeituosas que
demandam a demolicéo e reconstrugéo, uso
de materiais com vida util reduzida, como
estruturas de concreto pré moldadas, falta de
qualidade dos servicos ou bens da
construcdo que podem gerar perdas
materiais, urbanizacdo desordenada que gera
construcdo falhas que demandam adaptacdes
e reformas, 0 aumento do poder aquisitivo da
populagdo que facilita o desenvolvimento da
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construgdo civil e os desastres naturais ou
provocados pelo homem (SIENGE, 2017).

O RCD é gerado principalmente na
fase de vedages e acabamento, esse fato é,
em grande parte, devido a deficiéncias no
planejamento da execucdo destas etapas. Na
tentativa de minimizar a distancia entre
projeto e execugdo, foram desenvolvidos
métodos de racionalizagdo construtiva
(LACORTE, 2013). A geragéo do residuo, é
bem significativa, podendo representar mais
da metade dos residuos solidos urbanos.
Estima-se que a geragdo se situa em torno de
450 kg hab.-1 ano-1, variando naturalmente
de cidade a cidade e com a oscilacdo da
economia (CASTRO, 2012).

Em linhas gerais, os RCD séo
gerados em trés etapas distintas: durante a
construgdo, a manutencdo e a demolicdo. A
indlstria da construcdo civil destaca-se
como uma grande geradora de residuos, €, a
quantidade destes é diretamente
proporcional ao grau de desenvolvimento de
uma cidade, resultado da maior atividade
econbmica e dos habitos de consumo
decorrentes, espacos para trabalho, moradia
e lazer (SILVA, 2014). De acordo como
mostra a Tabela 2, entre 2015 e 2016 teve
uma reducédo de 2% do RCD que € coletado
no Brasil, significando que em alguns
municipios brasileiros as coletas ndo estdo
sendo feitas de maneira adequada, assim
impactando no aumento da quantidade de
RCD. Os estados que tiverem influenciaram
nessa reducdo foram Norte, Centro-Oeste e
Sudeste.
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Tabela 3 — Quantidade total de RCD coletado pelos municipios no Brasil (t dial) nos anos de 2015 e

2016.

Regido 2015 2016
Brasil 123.721 123.619
Norte 4,736 4.720

Nordeste 24.310 24.387
Centro-Oeste 13.916 13.813
Sudeste 64.097 63.981
Sul 16.662 16.718

Fonte: ABRELPE. Panorama dos Residuos Sélidos no Brasil. 2016.

Quando observados os Residuos de
Construgdo e Demoligdo, nota-se que a
reciclagem estd muito abaixo do esperado,
paises como a Holanda reciclam cerca de
90% desses residuos, o Brasil recicla apenas
21%. No pais existem 310 usinas de
reciclagem, dentre as quais apenas 74%
operam plenamente, ou seja, 0 potencial de
crescimento da reciclagem de RCD é muito
grande, mas ainda falta incentivo do
governo, conhecimento do mercado e
residuos de qualidade (ZORZETO, 2017).

Os trés principais tipos de materiais
derivados da maioria do RCD sdo, concreto
triturado, alvenaria triturada e residuos
mistos de demolicdo. Apds esmagamento e
beneficiamento em reciclagem, os agregados
resultantes podem ser atribuidos a uma a

reciclado, agregado de alvenaria reciclado,
agregados reciclados mistos, agregados
reciclados de construcdo e demolicdo
(SILVA,2014). O processo de reciclagem,
para a obtencdo de agregados, basicamente
envolve a sele¢do dos materiais reciclaveis e
a trituracdo em equipamentos apropriados.
Os residuos encontrados
predominantemente que sao reciclaveis para
a producdo de agregados, pertencem a trés
grupos, conforme a Tabela 3 (ABRECON,
2018). Alguns materiais sdo reusados para o
mesmao proposito, por exemplo: madeiras de
escoramento, portas, janelas, telhas, etc.
Outros materiais sdo reusados para
propésitos  diferentes, por  exemplo:
embalagens, tijolos quebrados, cerdmica etc.
A Tabela 4, mostra as formas de reciclagem

guatro tipos, agregados de concreto dos RCD.
Tabela 4 — Producdo de Agregados — Classificacéo.
Grupo | Grupo Il Grupo Il
Materiais compostos de cimento, | Materiais ceramicos: telhas, | Materiais nao-reciclaveis: solo,

cal, areia e brita: concretos,
argamassa, blocos de concreto.

manilhas, tijolos, azulejos.

gesso, metal, madeira, papel,
plastico, matéria organica, vidro
e isopor. Desses materiais,
alguns sdo passiveis de serem
selecionados e encaminhados
para outros usos.  Assim,
embalagens de papel e papeléo,
madeira e mesmo vidro e metal
podem ser recolhidos para
reutilizacdo ou reciclagem.

Fonte: ABRECON. 2018.

Atualmente a area dos materiais
cerdmicos tem sido amplamente estudada a
fim de obtenc¢do de novos materiais a partir
de  matérias-primas  alternativas,  0s
resultados com o residuo do vidro, indicaram
que este tipo de residuo tem potencial para o

E8

uso em ceramica vermelha, devido ao seu
carater inerte e seu poder como material
fundente. (CALDAS, 2012). O estudo da
influéncia da adi¢do do residuo de cinzas de
bagaco de cana-de-aglcar nas propriedades
tecnolégicas da ceramica vermelha.
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Utilizando assim, o residuo de cinza como
matéria-prima alternativa para substitui¢do
parcial da argila. Foram estudadas cinco
formulagbes com 0, 5, 10, 15 e 20 % em peso
de residuo misturado com argila cauliniticas.
A temperatura estudada foi de 1000°C e as
propriedades analisadas foram retracdo
linear, absorcdo de &gua, massa especifica

Tabela 5 - Reciclagem dos Residuos
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aparente, porosidade aparente e resisténcia a
compressdo. Os resultados deste trabalho
mostraram gue o residuo pode ser utilizado
como matéria-prima  alternativa, pois
influéncia positivamente na resisténcia
mecanica em incorporagGes de até 10%
(FARIA, 2012).

Madeira

Producéo de chapas de madeira aglomerada ou, em casos mais

raros, usada na alimentacéo de fornos.

Materiais Ceramicos

Os materiais sdo britados e reaproveitados como agregado.

Materiais Cimenticios

Os materiais séo britados e reaproveitados como agregado.

Encaminhados como sucata para depdsitos de ferro-velho ou

Metais LA
siderurgicas.
Plasticos Apé_s processar o material,_ pode~m recolocé-lo no mercado,
inclusive em outras utilizagdes, como embalagens.
outros Gesso, tecidos, papéis: podem ser processados nas industrias

especializadas em cada tipo de material.

Fonte: Instituto Centro de Capacitacdo e Apoio ao Empreendedor, 2015.

Utilizando o RCD na incorporacao
de tijolo ceramico, temos 0s ensaios de
resisténcia a compressao, concluiu-se que na
temperatura de 900 °C, que €é préxima da
temperatura atingida nos fornos a lenha
utilizados para producéo de tijolos, todas as
composi¢cBes apresentam resisténcia a
compressdo superior a 4 MPa, ou seja, tijolo
macico, além disso, a composi¢do com 40%
de RCD apresenta esta resisténcia (> 4 MPa)
para todas as temperaturas de queima, sendo
desta forma a composicdo mais indicada
para a producdo de tijolos macicos. Os
resultados indicam que € possivel a
utilizagdo do RCD com esta argila para a
producdo de tijolos cerdmicos, obtendo-se
um  material cerdmico com  boas
propriedades fisicas. Os corpos de provas
com 40% de RCD e temperatura de queima
de 900 °C apresentaram excelentes
propriedades podendo ser considerados a
composicdo e temperatura ideais. A
reutilizagcdo do RCD, diminui o consumo de
argila, e o impacto ambiental devido ao
imenso volume de RCD descartado
inadequadamente (GASPARETO, 2017).
Ao utilizar residuos como matéria-prima em
substituicdo aos materiais tradicionais, é
necessario que esse insumo apresente
padrdes compativeis com a sua utilizacao,
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nos casos em que o material reciclado e o
natural ttm o mesmo custo, o diferencial
sera a qualidade do produto, de forma a
garantir que o produto € ambientalmente
correto (CARNEIRO, 2001).

3.3. Impacto e Gestado do RCD

As aplicagdes em relagdo a reducéo
de impactos ambientais estdo aumentando
nos dias de hoje, sendo assim, edificios que
causam menos efeitos ambientais gerando
ou reduzindo seus residuos. Os residuos
ocorrem conforme o ciclo de vida dos
edificios, durante as fases de construcéo e
demolicdo, que acaba se tornando sérios
problemas ambientai em muitos paises
(ESIN E COSGUN, 2006). Os materiais de
construgdo sdo muito significativos em,
porque 90% do tempo de um individuo é em
edificios ou infraestruturas, contudo, a
construgdo é responsavel porque leva 50%
das matérias primas da natureza, consome
40% da energia total e cria 50% do total de
residuos (OIKONOMOU, 2005). Ha
impactos, desde a fabricagdo do cimento e 0
transporte de materiais até a formacéao de um
lago por uma barragem ou alteracdo de uma
area por terraplanagem. Esses reflexos séo
de cunho ambiental, social e até mesmo
econdbmico. A obra, localizada em um
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espaco urbano, j& um tanto alterado, a
primeira vista ndo parece causar danos
significativos, porém pode-se perceber, e
prever, danos como a impermeabilizacéo de
boa parte do terreno, o impacto visual
causado pela obra, poeira e barulho
causados, geracdo de residuos da construgéo,
entre muitos outros que poderiam ser
citados. Quando ndo héa gestéo, é também um
dos grandes vildes do ambiente urbano. O
entulho acumulado é vetor de doencas como
a dengue, febre amarela e chamariz de
insetos e roedores (SILVA, 2013). Os
impactos ambientais sdo causados pela ma
gestdo do RCD, sdo devido a ndo gestdo
correta dos residuos, a falta de politicas
impacta na destinag&o dos residuos (FROTA
e MELO, 2014).

Os residuos de construgdo e
demoligéo séo classificados por excegdo na
ABNT NBR 10004 como inertes. O
problema da quantidade de entulho gerada
estd na sua forma de depésito, em muitas
vezes ndo sdo destinados a locais corretos,
podendo ser causador de diversos problemas
sociais e ambientais, os residuos séo aceitos
por proprietarios de iméveis que 0s
empregam como aterro, normalmente sem
maiores preocupagdes com o controle
técnico do processo. Esta préatica pode levar
a problemas futuros nas construcoes
erguidas nestas areas (NASCIMENTO,
2015). Os custos com a gestdo dos residuos,
sdo elevados e crescentes, entretanto, 78%
dos municipios brasileiros destinam menos
de 5% dos recursos do seu orcamento para a
gestdo dos RSU (BRASIL, 2002).

Grande parte dos problemas
causados pela ineficiente gestdo dos RCD, é
motivada pela falta de uma infraestrutura
bésica que crie condi¢cBes minimas para a
gestdo dos RCD. O municipio de Manaus,
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possui sistema de transporte razoavel, porém
ndo possui um local adequado de disposicao
final e, além disso, muitos geradores
desconhecem ou ignoram a atual legislacgéo.
Esta situacdo ocorro em quanto todo
territério brasileiro (FROTA e MELO,
2014). As definicdes oficiais, o decreto 307
do CONAMA e a Lei 12.305/2010 — PNRS
sdo as principais referéncias, além destas,
existem as recomendacfes técnicas, que
orientam os profissionais, as principais
delas, se tratando de RCD (NACIMENTO,
2015).

Desde 2002, estd em vigor a
Resolucéo n°307 do Conselho Nacional do
Meio Ambiente (CONAMA), que obriga os
municipios a darem um correto destino aos
RCD, impedindo-os de os descartarem em
locais ndo licenciados, além de obrigar que o
RCD do tipo A, formado basicamente por
restos de concreto, argamassa, ceramica
vermelha e rochas, sejam reciclados e
aproveitados como  agregados  ou
depositados em  locais  previamente
licenciados, para uma reciclagem futura
(OLIVEIRA, SALES, OLIVEIRA E
CABRAL, 2011). A construgdo civil é
grande geradora do residuo que é impossivel
deixar o destino dos residuos gerados por ela
a encargo dos responsaveis por cada obra,
sendo assim, existem normas e leis para
regulamentar 0s residuos que sobram
diariamente. A Associacdo Brasileira de
Normas Técnicas — ABNT, tem participagdo
através da NBR 15112, NBR 15113 e NBR
15114 relacionadas as diretrizes para
projeto, implantac&o e operacdo implantacdo
e operagdo de areas de manejo, nas NBRs
15115 e 15116 sobre o uso de agregados
reciclados de residuos solidos da construgdo
civil, conforme mostra a Tabela 6 (SIENGE,
2017).

Tabela 6 — Associacdo Brasileira de Normas Técnicas — ABNT — Relacionadas a Residuos.

NBR 15112
NBR 15113
NBR 15114
NBR 15115

NBR 15116

Avreas de transbordo e triagem de residuos da construcao civil e residuos volumosos
Aterros para residuos sélidos da construcao civil e residuos inertes
Area de reciclagem para residuos sélidos da Construgéo civil
Procedimentos para que agregados reciclados de residuos sélidos da construcéo
civil sejam utilizados na execucdo de camadas de pavimentacao
Requisitos para que agregados reciclados de residuos sélidos da construcéo civil
sejam utilizados na execucdo de camadas de pavimentacédo

Fonte: SIENGE. Tudo sobre os residuos solidos da construcdo civil. 2017.
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Ao iniciar a obra é necessario
apresentar o Projeto de Gerenciamento de
Residuos da Construcdo Civil (PGRCC) do
empreendimento para o 6rgdo fiscalizador, a
fiscalizacdo é realizada ao término da obra,
ird comparar a quantidade estimada com a
realizada de residuos através de documentos
da sua empresa e da empresa contratada para
coleta, no canteiro de obras cria-se um
processo de segregacdo dos residuos para
reciclagem ou descarte correto, esse
processo ajuda na organizacdo e limpeza
dentro da obra (SIENGE, 2017). Uma gestéo
de residuos, é necessaria para identificar as
causas dos residuos de construgdo, é de
grande importancia estruturar maneiras de
minimiza-lo como a solugdo para o
desperdicio, deve ser obrigatério o plano de
gestdo de residuos, além de estratégias de
reducdo, questdes econdmicas na construgdo

(TAM, 2006).
Os residuos de concreto formam a
maior fonte de residuos soOlidos de

construgdo, o que contribui para cerca de
50% do total de residuos de construcao, a
reciclagem dos residuos é a melhor opcao
para reduzir as quantidades de residuos
geradas pelo setor da construgdo civil,
influenciando no custo e na producdo de
novos materiais para a nova produgdo de
materiais, sendo assim, a reciclagem de
residuos para nova producdo de materiais, é
um método econdmico que também ajuda a
proteger 0 meio ambiente e alcanga a
construgdo sustentavel (TAM, 2008).

4. Considerac0es Finais

De acordo com os dados mostrados
foram notados déficits no reaproveitamento
do residuo, a gestdo correta de RCD tanto
protege a salde publica e abre caminho para
a fabricacéo de novos materiais para o setor
da construcéo civil, quanto as porcentagens
de residuo gerado no Brasil, ndo ha um
consenso na literatura.

As empresas sdo capazes de fazer o
manejo correto do residuo com a
implementacdo de um sistema de gestdo
eficaz que é baseada em programas
especificos e treinamentos. A reciclagem de
RCD como agregado para ser misturado no
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material é a alternativa mais difundida e
aceita no meio técnico por possuir estudos
mais consolidados. Os residuos de
construcdo, apresentam grande potencial
para sua reutilizacdo, gerando novos
materiais ou agregados, também sendo
aplicando na composicdo de materiais ja
existentes para melhorar sua qualidade,
durabilidade ou resisténcia. A reutilizacdo
feita conforme as normas, gera grande
beneficio ao meio ambiente, diminuindo a
quantidade de residuos que seriam
descartados de maneira incorreta que iriam
para na natureza ou até mesmo na zona
urbana.

O aproveitamento dos residuos da
construcao civil é viavel e contribui para o
futuro sustentavel do mundo, aproveitar os
residuos na prépria obra reduz gastos na
compra de novos insumos, reduz o m3 de
residuos e contribui para a produgdo de
insumos mais baratos. A sustentabilidade,
tdo almejada pela sociedade atual,
certamente sO sera atingida se a construgdo
civil, umas das principais, consumidora de
matéria-prima e geradora de residuos,
tornar-se sustentavel, a correta gestdo dos
seus residuos j& é um importante passo para
a realizacdo disto.

Divulgagéo

Este artigo é inédito e ndo esta
sendo considerado para qualquer outra
publicacdo. O(s) autor(es) e revisores nao
relataram qualquer conflito de interesse
durante a sua avaliagdo. Logo, a revista
Scientia Amazonia detém os direitos
autorais, tem a aprovacao e a permissdo dos
autores para divulgacdo, deste artigo, por
meio eletrénico.
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