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RESUMO

Os impactos causados pela disposi¢do irregular dos residuos solidos de perdas da construgdo civil
sdo um dos maiores problemas enfrentados atualmente pela gestdo urbana. Por isso, buscam-se
tecnologias que aumentem a eficiéncia do uso de energia, reduzindo o consumo de recursos naturais
e que gerem menos residuos e poluicdo. Dessa forma, o trabalho tem como objetivo diagnosticar
o processo produtivo de uma empresa que recicla residuos da constru¢do civil e identificar os
subprodutos produzidos e seus possiveis usos. Para isso, foram necessarias pesquisas bibliograficas
para o aprofundamento tedrico na tematica, de visitas de campo que permitiram a compreensao no ciclo
produtivo da empresa e entrevistas com funciondrios do empreendimento para identificar os produtos
produzidos no empreendimento e como esses sdo elaborados. Como resultado, foram levantados os
subprodutos produzidos pela empresa e as possiveis utilizacdes desses. Em conclusao, foi identificado
os tipos de materiais produzidos pela empresa e suas possiveis utilizagdes. Além disso, verificou-se
a importancia da criagdo de novas empresas de reciclagem de residuos de constru¢do e demoli¢do
(RCD), objetivando melhorar a qualidade socioambiental do municipio.

PALAVRAS-CHAVE: RCD, Impactos Socioambientais, Reutiliza¢do, Sustentabilidade.

ABSTRACT

The impacts caused by irregular disposal of solid waste construction losses are a major problem faced
by the urban management. Therefore seek to technologies that increase the efficiency of energy use,
reducing consumption of natural resources and generating less waste and pollution. Thus, the study
aims to diagnose the production process of a company that recycles construction waste and identify
those produced by-products and their possible uses. For this, it took literature searches for theoretical
deepening the theme, field visits that allowed understanding the production cycle of the company and
interviews with employees of the enterprise to identify products produced in the enterprise and how
these are developed. As a result, the by-products produced by the company and the possible uses of
these were raised. In conclusion, it was identified the types of materials produced by the company and
its possible uses. In addition, there was the importance of creating new businesses recycling of waste
from construction and demolition (RCD), aiming to improve the environmental quality of the city.

KEYWORDS': Waste Demolitions, Social and Environmental Impacts, Reuse, Sustainability.
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INTRODUCAO

As politicas de preservacao e conservagao do meio ambiente t€m marcado o perfil das ultimas
décadas refletindo em intimeros campos, da economia a politica, comecando a atingir também o
setor da construcao civil.

A industria da construgdo civil causa um impacto ao meio ambiente ao longo de toda a sua
cadeia produtiva, desde alteragdes no uso do solo, extragdo da matéria-prima, o transporte, até
0 processo construtivo e suas perdas. Esses impactos negativos ocasionados pela disposi¢do
irregular dos residuos da construcdo civil sdo um dos maiores problemas enfrentados atualmente
pela gestdo urbana.

Junto a isso, o crescimento populacional, economico, a utilizagdo de tecnologias inadequadas
tem contribuido para que a quantidade de residuos sélidos urbanos aumente cada vez mais.

Em contrapartida, a gestdo dos residuos da construgao civil visa reduzir os efeitos negativos
inerentes ao sistema produtivo da construgdo civil como, por exemplo, os gases estufa. Dentro
desse contexto, podemos citar o estudo da Green Building Council Brasil (2010), no qual, afirma
que a construgdo civil € responsavel por 1/3 dos gases langados na atmosfera em todo o mundo.
Em porcentagem, isto significa algo em torno de 25% a 30%, sendo assim, um dos setores que
mais poluem no planeta.

O reaproveitamento dos residuos pela industria de beneficiamento dos rejeitos da construgio
civil vem se consolidando como uma pratica importante para a sustentabilidade. Neste contexto,
solugdes para o problema dos residuos da construcao civil, incluindo reciclagem na propria obra ou
em usinas apropriadas, vém proporcionar reducdo nos custos ambientais, sociais e principalmente
econdmicos causados pelo entulho, além de disponibilizar um material com grande potencialidade
de uso, transformando-o novamente em matéria-prima.

Dentro desse contexto, o presente estudo tem como objetivos fazer um diagnostico do
processo produtivo, identificar os tipos de residuos que o empreendimento recicla, apontar quais
subprodutos sdo originados a partir desses, além de mencionar possiveis finalidade de utilizagao
dos subprodutos produzidos.

FUNDAMENTACAO TEORICA

Sabe-se que acdes isoladas ndo irdo solucionar os problemas advindos dos residuos das
construtoras e que a industria deve tentar fechar seu ciclo produtivo de tal forma que minimize
a saida de residuos e a entrada de matéria-prima ndo renovavel (DORSTHORST; HENDRIKS,
2000). Uma das formas de solugdo para esse problema ¢é a reciclagem dos residuos da construgao
civil visto que este tem um grande potencial de reutilizacdo (JOHN, 2000; LEVY, 1997; PINTO,
1999). Diante desse contexto podemos inserir o principio da sustentabilidade que segundo a WCED
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(1987), conceitua como um sistema estrutural de desenvolvimento em trés esferas: economico,
social e ambiental na qual buscam satisfazer as necessidades presentes, sem comprometer a
capacidade das geracdes futuras.

As exigéncias da sociedade sdo cada vez maiores para a melhoria e manuteng@o das condigdes
ambientais, o que exige do Estado e da iniciativa privada medidas que possibilitem compatibilizar
o desenvolvimento as limitagdes da exploragdo dos recursos naturais (ABRECON, 2011).

Desse modo, uma caracteristica vital para a reciclagem de residuos de constru¢do e demoligdo
(RCD) no pais € o entrosamento com as questdes ambientais e a abordagem preservacionista que
a atividade agrega. Sendo assim, ser sustentavel nesse tipo de atividade, ndo se utiliza recursos
naturais, como pedreiras, cascalhos, terra ou material congénere (SEBRAE, 2012).

A reciclagem além de contribuir com a limpeza da cidade, poupa os rios, represas, terrenos
baldios, o esgotamento sanitario, aliviam o impacto nos aterros sanitarios e lixdes e até ameniza
alagamentos e enchentes, uma vez que, ndo vai parar em bueiros e ndo impermeabiliza o solo
(SEBRAE, 2012).

Do ponto de vista financeiro, o sistema ¢ interessante para as Prefeituras porque permite a
reducdo global dos custos, além dos ganhos ambientais associados. Dados de John & Agopyan
(2000), mostram que a implantacao e operagao do sistema de gestdo do RCD sdo compensados pela
reducdo da necessidade de coleta e deposi¢@o do residuo depositado ilegalmente e pela substitui¢ao
de agregados naturais adquirido de terceiros para consumo nas obras da municipalidade pelo
agregado reciclado. Naturalmente, o sistema sera tdo mais interessante quanto maior o custo do
agregado natural e do sistema de coleta da deposi¢do ilegal.

A adogdo de tecnologias para reaproveitamento e reciclagem dos residuos da construgdo civil
vem ganhando espaco, visando a redugdo dos custos e atendimento as legislagdes, pela nova lei
federal n® 12.305/10 da Politica Nacional de Residuos Solidos (PNRS), regulamentada pelo decreto
7.404/10, esse politica propde instrumentos variados para proporcionar as empresas o incentivo a
reciclagem e a reutilizacdo de residuos s6lidos produzidos em seus processos produtivos bem como
a destinagdo adequada ambientalmente, de modo a evitar danos ou riscos a satde e a seguranga
publica e minimizar impactos ambientais (PENSAMENTO VERDE, 2014).

METODOLOGIA

A empresa ¢ estruturada em um terreno de 30 mil m?, na Avenida Pernambuco, em Camaragibe,
onde foi instalada uma central de tratamento com investimento de R$ 2 milhdes capaz de processar
1.000 toneladas/dia de residuos.

O trabalho, na sua proposta completa, caracteriza-se pela realizacdo inicial do diagndstico,
que tem por finalidade identificagdo dos setores de produgdo de residuos solidos na empresa,
os tipos de residuos produzidos e disponibilidade de maquinas de tratamento (separacdo de
residuos em andamento). Para isso, foram elaboradas trés entrevistas com funcionarios do
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corpo administrativos da empresa para se ter conhecimento do processo produtivo, dos produtos
produzidos no empreendimento e como esse sdo elaborados. E importante salientar que todas as
entrevistas foram autorizadas pelos entrevistados.

Outro ponto relevante na pesquisa foi a pesquisa bibliografica sobre a reutilizacao dos residuos
da construgdo civil que permitiu um maior aprofundamento em termos de conhecimento m que
diz respeito aos possiveis produtos elaborados a partir desse processo produtivo. Além disso, a
visita de campo permitiu a compreensao no ciclo produtivo da empresa, com relacdo a origem,
producdo, tratamento e destinacao final do entulho.

ANALISE DOS DADOS E RESULTADOS

A Empresa ¢ pioneira no Estado de Pernambuco no tratamento de residuos da Construgao Civil
(RCC), através de britagem e separacgdes balisticas dos residuos da construgao civil atendendo a
Resolugao CONAMA 307(2002).

O empreendimento recebe material de descarte de varias construtoras que pagam R$ 25 por
tonelada. Este material ¢ classificado de acordo com suas necessidades de processamento, com
base nos termos da Associagdo Brasileira de Normas Técnicas, NBRs 15112 e 15116 (ABNT,
2004).

Ap6s aretirada da ferragem encravada no concreto, o residuo é moido num martelo de britagem
sendo a seguir separadas por tamanho de brita a areia.

Os residuos encontrados predominantemente no entulho, que sdo reciclaveis para a produgio
de agregados, pertencem a dois grupos:

Materiais compostos de cimento, cal, areia e Materiais ceramicos: telhas, manilhas,

brita: concretos, argamassa, blocos de concreto. | tijolos, azulejos.

Tabela 1. Grupos de Residuos Encontrados no Entulho
Fonte: O Autor

Como resultado da reciclagem de RCD (Residuo da Construgdo e Demoli¢do), sdo gerados
alguns subprodutos como blocos de concreto para vedacao, cascalhamento para pavimentacao de
ruas, contra piso e material para drenagens, contengao de encostas, banco e mesas para pragas, guia
e tampas para bueiros, tubo para esgotamento e uma série de detalhes fabricados com concreto e
pedra virgens sdo também produzidos com agregado reciclado. Por més, a empresa vende cerca
de 15 mil toneladas de material reciclado.

O processo comega nas obras, no qual a equipe de Meio Ambiente faz o treinamento dos
funcionarios para garantir a separagdo correta das cacambas, monitora e produz relatorios mensais
para o acompanhamento da geracdo dos residuos. Ou seja, é realizada uma consultoria ambiental
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para os clientes que desejam um maior controle dos residuos produzidos. Um certificado é gerado
mensalmente para o cliente atestando a quantidade de residuos que foram recebidos na empresa,
atestando a destinacdo correta de acordo com a legislagdo ambiental vigente.

Na unidade em Camaragibe, o residuo ¢ pesado, depois as cagambas sdo esvaziadas na area
de transbordo e triagem, onde possiveis contaminantes sdo retirados entdo, o residuo passa pelo
processo de britagem onde sua dimensdo ¢ reduzida pela britadora e um sistema de peneiras
mecanicas separa os agregados pelo seu tamanho comercial. A empresa em questdo produz brita
cascalhinho, brita 19 e brita 25, areia grossa, expurgo para aterro e agregados reciclados que sdo
utilizados de acordo com as normas da ABNT NBRs 15115 ¢ 15116 (ABNT, 2004)

A empresa também recebe residuos de gesso que estdo sendo estocados para a futura unidade
de processamento que vai transforma-lo em novas placas ou em gesso para corre¢ao de solo. O
empreendimento em questdo, ¢ a primeira unidade de um projeto do grupo para a construcao de
diversas recicladoras de residuos da construgao civil espalhadas pelo Brasil e que projeta outras
duas unidades no Grande Recife. No momento, a empresa negocia um terreno para atender ao polo
de Suape onde por dia sdo produzidas mil toneladas de residuos e que sdo depositados num aterro
préoximo a Gaibu.

A partir da reciclagem do entulho serdo gerados novos subprodutos e usos, sendo representados
no quadro a seguir:

Areia Reciclada Argamassas de assentamento de alvenaria de
vedacao, contrapisos, solo- cimento, blocos e

tijolos de vedacdo.

Brita Cascalhinho ou Pedrisco Reciclado Fabricacao de artefatos de concreto, como blocos
eBrita Reciclada 19 de vedacdo, pisos intertravados, manilhas de

esgoto, entre outros

Brita Reciclada 25 Fabricacao de concretos ndo estruturais e obras de
drenagens.
Brita Corrida Reciclada Obras de base e sub-base de pavimentos, refor¢o e

subleito de pavimentos, além de regularizagdo de
vias ndo pavimentadas, aterros e acerto topografico
de terrenos, Compactagdo de terreno, aterro para

bases e outras estruturas.

Expurgo ou Areia de Aterro Reciclada Utilizagdo em pavimentagao.

Tabela 2. Usos Recomendados para Residuos Reciclados Fonte: Urbem Tecnologia Ambiental
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O entulho se apresenta na forma solida, 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 a da areia e a da brita), como em formatos e dimensdes irregulares:
pedacos de madeira, argamassas, concretos, plastico, metais, etc.

Praticamente todas as atividades desenvolvidas no setor da construgao civil s3o geradoras de
entulho. No processo construtivo, o alto indice de perdas do setor ¢ a principal causa do entulho
gerado. Embora nem toda perda se transforme efetivamente em residuo, uma parte fica na propria
obra, os indices médios de perdas em porcentagem apresentados abaixo fornecem uma nog¢ao clara
do quanto se desperdica em materiais de construcdo a quantidade de entulho gerado corresponde,
em média, a 50% do material desperdicado.Ja nas obras de reformas a falta de uma cultura de
reutilizagdo e reciclagem sdo as principais causas do entulho gerado pelas demoli¢des do processo
(SURGELAS, 2009).

Nas obras de demoli¢do propriamente ditas, a quantidade de residuo gerado ndo depende dos
processos empregados ou da qualidade do setor, pois se trata do produto do processo, e essa
origem, sempre existird. Reciclar o entulho independente do uso que a ele sera dado, representa
vantagens econdmicas, sociais e ambientais, tais como:

» Economia na aquisi¢ao de matéria-prima, devido a substitui¢do de materiais convencionais,

pelo entulho;

* Diminui¢do da poluicdo gerada pelo entulho e de suas consequéncias negativas como

enchentes e assoreamento de rios e corregos, e preservagao das reservas naturais de matéria-

prima.

* A partir disto, a empresa Ciclo Ambiental, sugeri algumas possibilidades de reciclagem para

o residuo e as vantagens especificas de cada uma.

Utilizacdo em Pavimentacio

* A forma mais simples de reciclagem do entulho ¢ a sua utilizado em pavimentagdo (base,
sub-base ou revestimento primario) na forma de brita corrida ou ainda em misturas do residuo
com solo.

Vantagens:

« E forma de reciclagem que exige menor utilizagdo de tecnologia o que implica menor custo
do processo;

» Permite a utilizacdo de todos os componentes minerais do entulho (tijolos, argamassas,
materiais ceramicos, areia, pedras, etc.), sem a necessidade de separacdo de nenhum deles;

* Economia de energia no processo de moagem do entulho (em relagdo a sua utilizagdo
em argamassas), uma vez que, usando-o no concreto, parte do material permanece em
granulometrias graudas;

*Possibilidade de utilizacdo de uma maior parcela do entulho produzido, como o proveniente

105



REVISTA CARAVANA

de demoli¢des e de pequenas obras que nao suportam o investimento em equipamentos de

moagem/ trituracdo.

Processo de Producio

O entulho, que pode ser usado de forma separada ou misturado ao solo, deve ser processado
por equipamentos de britagem/ triturago até alcangar a granulometria desejada, e pode apresentar
contaminacgao prévia por solo, desde que em proporg¢ao ndo superior a 50% em peso. O residuo ou
a mistura podem entao ser utilizados como reforgo de subleito, sub-base ou base de pavimentagao,
considerando-se as seguintes etapas: abertura e preparacdo da caixa (ou regularizacdo mecanica
da rua, para o uso como revestimento primario) corte e/ou escarificacao e destorroamento do solo
local (para misturas), umedecimento ou secagem da camada, homogeneiza¢do e compactacao
(PORTO & SILVA,2008).

Mota, Andrade e Junior (2010), afirmam que os agregados reciclados sdo mais porosos, ou
seja, absorvem parte da agua da mistura, deixando o concreto mais seco.

Utilizacdo como agregado para o Concreto

O entulho processado pelas usinas de reciclagem pode ser utilizado como agregado para
concreto ndo estrutural, a partir da substituicdo dos agregados convencionais (areia e brita). As
vantagens sao:

» Utilizagdo de todos os componentes minerais do entulho (tijolos, argamassas, materiais

ceramicos, areia, pedras, etc.), sem a necessidade de separagdo de nenhum deles;

* Economia de energia no processo de moagem do entulho (em relacdo a sua utilizagdo
em argamassas), uma vez que, usando-o no concreto, parte do material permanece em
granulometrias graudas;

* Possibilidade de utilizagdo de uma maior parcela do entulho produzido, como o proveniente

de demolicdes e de pequenas obras que nao suportam o investimento em equipamentos de

moagem/ trituragao;

* Possibilidade de melhorias no desempenho do concreto em relagdo aos agregados

convencionais, quando se utiliza baixo consumo de cimento.

Utilizacdo como agregado para a Confeccio de Argamassas

Apds ser processado por equipamentos denominados “argamasseiras”, que moem o entulho,
na propria obra, em granulometrias semelhantes as da areia, ele pode ser utilizado como agregado
para argamassas de assentamento e revestimento. As vantagens s3o:

« Utilizag@o do residuo no local gerador, o que elimina custos com transporte;

* Reduc¢do no consumo do cimento e da cal, e ganho na resisténcia a compressao das argamassas.

« Utilizag@o de concreto reciclado como agregado e Cascalhamento de estradas.
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CONSIDERACOES FINAIS

Dentro de uma visdo sistémica de equacionamento dos problemas urbanos gerados pelo
gerenciamento inadequado do entulho, ou auséncia de planejamento, a reciclagem desse material
assume grande importancia ao proporcionar beneficios a toda sociedade e ao meio ambiente.

A utilizagdo dos residuos contribui para uma melhoria do ambiente urbano e reduz os gastos
publicos para gerencia-los, entretanto, para que o processo de reciclagem de entulho seja eficiente
e eficaz, ¢ necessario rever continuamente o sistema implantado, buscando solucionar as falhas
que venham ocorrer no processo.

Como foi pesquisado é possivel produzir agregados como areias e britas para uso em
pavimentacdo, contencao de encostas, canalizagdo de corregos, € uso em argamassas e concretos,
a partir dos rejeitos da construcdo civil. Para todas estas aplicagdes, é necessario obter uma
similaridade de desempenho em relagdo a produtos convencionais, com custos competitivos. De
qualquer forma, a compatibilidade entre as aplicacdes e os materiais e componentes produzidos
deve ser avaliada, para que a estrutura final ndo seja prejudicada.

Apds estudo de caso da empresa em questdo, é notavel a importancia da criagdo de novas
empresas de reciclagem de entulho, objetivando melhorar a qualidade socioambiental do municipio.
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