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Concreto reciclavel a partir da utilizagao de residuos sdlidos da
construgao civil

Raphaela Bemmuyal de Andrade da Silva (UFPA) engbemmuyal@outlook.com

Resumo:

O desenvolvimento acelerado das grandes metrdpoles proporcionou um aumento intenso no ramo
da construgao civil, seja pela construgdo de residéncias, infraestrutura para atendimento dos direitos
basicos, tais como saude e mobilidade urbana, e também no setor comercial, com a proliferagao de
shoppings centers, supermercados e farmadcias por exemplo. Neste aspecto, hda uma grande
produgao de residuos sdélidos que se aglomeram nas obras de construcgdo civil e na grande maioria
delas ndo ha aplicagdo definida. Entendem-se como residuos sélidos da construgdo civil (RSCC) no
geral, restos de materiais ceramicos, argamassa e seus componentes. A reutilizagdo desses residuos
guando aplicados como agregados ao concreto impactam de forma significativa nos custos, ja que
quando comparados com os agregados naturais (areia, seixo e brita, por exemplo) demandam
menores custos relacionados a aquisicdo e transporte, além de contribuirem com a preservagdo do
meio ambiente, pois estes residuos atuam como substitutos de matérias primas naturais que seriam
extraidas do meio ambiente. Este artigo visa contribuir com os estudos ja existentes na utilizacdo de
agregados reciclados e reutilizados na construgdo civil para fabricacdo de concreto recicldvel,
favorecendo a utilizagdo de materiais que seriam descartados, gerando diminui¢do nos custos de
aquisicdo de matéria prima natural e contribuindo para preservagdao do meio ambiente de forma a
minimizar os danos exploratdrios em jazidas de agregados naturais.

Palavras chave: Concreto, Recicldvel, Residuos, Sustentabilidade.

Recycled concrete from the use of solid wastes of the civil construction

Abstract:

The accelerated development of large metropolises provided an intense increase in the branch of
civil construction, either by the construction of homes, infrastructure for care of basic rights, such as
health and urban mobility, and also in the commercial sector, with the proliferation of shopping
malls, supermarkets and pharmacies for example. In this aspect, there is a large production of solid
waste that congregates in civil engineering works and in the vast majority of them there is
implementation-defined. Be construed as solid waste in construction (RSCC) in general, remains of
ceramic materials, mortar and its components. The reuse of waste when applied as concrete
aggregates to significantly impact on costs, as compared with the natural aggregates (sand, pebble
and gravel, for example) require lower costs related to the acquisition and transportation, as well as
contributing to the preservation of the environment, since these residues act as substitutes for
natural raw materials that would be extracted from the environment. This article aims to contribute
to the studies already existing in the use of recycled aggregates and reused in the construction
industry for the manufacture of concrete recyclable, favoring the use of material that would be
discarded, generating a decrease in the cost of acquisition of natural raw materials and contributing
to preservation of the environment in order to minimize the damage in exploratory deposits of
natural aggregates.

Key-words: Concrete, Recyclable, Leavings, Sustainability.
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1. Introducao

O desenvolvimento acelerado das grandes metrdpoles proporcionou um aumento intenso
no ramo da construcdo civil, seja pela construcdo de residéncias, infraestrutura para
atendimento dos direitos basicos, tais como saude e mobilidade urbana, e também no setor
comercial, com a proliferacdo de shoppings centers, supermercados e farmdcias por
exemplo.

Neste aspecto, hd uma grande producao de residuos sélidos que se aglomeram nas obras de
construcdo civil e na grande maioria delas ndo ha aplicacdo definida. Entendem-se como
residuos solidos da construcdo civil (RSCC) no geral, restos de materiais ceramicos,
argamassa e seus componentes.

Segundo um contexto nacional, a resolucdo do Conselho Nacional do Meio Ambiente
(CONAMA) n° 307/02, que trata especificamente de residuos da construcgdo civil, classifica os
residuos da construcdo civil como provenientes de construcdes, reformas, reparos e
demoli¢cOes de obras de construcdo civil, e os resultantes da preparac¢do e da escavacdo de
terrenos, tais como: tijolos, blocos ceramicos, concreto em geral, solos, rochas, metais,
resinas, colas, tintas, madeiras e compensados, forros, argamassa, gesso, telhas, pavimento
asfaltico, vidros, plasticos, tubulagOes, fiacdo elétrica etc., comumente chamados de
entulhos de obras, calica ou metralha;

A reutilizacdo desses residuos quando aplicados como agregados ao concreto impactam de
forma significativa nos custos, ja que quando comparados com os agregados naturais (areia,
seixo e brita, por exemplo) demandam menores custos relacionados a aquisicdo e
transporte, além de contribuirem com a preservacdo do meio ambiente, pois estes residuos
atuam como substitutos de matérias primas naturais que seriam extraidas do meio
ambiente. A explora¢dao de jazidas de areia, argila e material pétreo é essencial para
continuidade das obras necessarias ao desenvolvimento humano, mas produzem um
passivel ambiental que impede a sustentabilidade requerida pelas gerag¢des futura (HOOD,
2006).

Lapa (2011) afirma que atualmente, esse assunto tem despertando maiores interesses na
academia do que nos canteiros de obras, mas ndo deveria ser assim, porque o
aproveitamento de residuos no canteiro de obras apresenta inUmeras vantagens como
reducdo do volume de residuos a descartar, reducdo do consumo de materiais extraidos
diretamente da natureza, reducdo do numero de cacambas retiradas da obra, obra mais
limpa, reducgdo dos acidentes de trabalho, maior produtividade e atendendo aos requisitos
ambientais em programas com PBQP-H, Quali-Hab e ISO 14.000 quanto aos passivos
ambientais.

Este artigo visa contribuir com os estudos ja existentes na utilizacdo de agregados reciclados
e reutilizados na construgao civil para fabricacdao de concreto reciclavel, favorecendo a
utilizagcdo de materiais que seriam descartados, gerando diminui¢ao nos custos de aquisicao
de matéria prima natural e contribuindo para preservacdo do meio ambiente de forma a
minimizar os danos exploratérios em jazidas de agregados naturais.
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2. Objetivo geral

Este artigo tem por objetivo complementar e analisar os estudos existentes sobre as formas
de aproveitamento dos residuos sélidos da construcdo civil (RSCC) e de que forma estes
produzem impacto na confeccdo do concreto recicldvel visando a producdo sustentavel.

3. Metodologia

Para construcdo deste artigo foi realizada uma pesquisa bibliografica, onde foram utilizados
livros, teses, dissertacdes, revistas, artigos, a Resolucdo n° 307/2002 do CONAMA onde
estdo estabelecidos diretrizes, critérios e procedimento para a gestdo de residuos da
construcdo civil. Esta pesquisa foi de suma importancia para realizacdo deste estudo, pois
elencou os conceitos necessarios para o entendimento das questées levantadas.

4. Caracterizagao dos Residuos de construgdo civil

A Resolucdo n? 307 do Conselho Nacional do Meio Ambiente (CONAMA) considera a
necessidade de implementacdo de diretrizes para a efetiva reducdo dos impactos ambientais
gerados pelos residuos oriundos da construcdo civil e adota as seguintes definicdes para os
residuos da construgdo civil:

Art 2° - | - Residuos da construcdo civil: sdo os provenientes de construgdes,
reformas, reparos e demoli¢cdes de obras de construcgdo civil, e os resultantes da
preparacdao e da escavagdo de terrenos, tais como: tijolos, blocos ceramicos,
concreto em geral, solos, rochas, metais, resinas, colas, tintas, madeiras e
compensados, forros, argamassa, gesso, telhas, pavimento asfdltico, vidros,
plasticos, tubulacdes, fiagdo elétrica etc., comumente chamados de entulhos de
obras, calica ou metralha.

E classifica os residuos da construgao civil, para efeito desta resolugao, conforme segue:
| - Classe A - sdo os residuos reutilizaveis ou reciclaveis como agregados, tais como:

a) de construcdo, demoli¢do, reformas e reparos de pavimentagdo e de outras
obras de infraestrutura, inclusive solos provenientes de terraplanagem;

b) de construgdo, demolicdo, reformas e reparos de edificacbes: componentes
ceramicos (tijolos, blocos, telhas, placas de revestimento etc.), argamassa e
concreto;

c) de processo de fabricacdo e/ou demoligdo de pecas pré-moldadas em concreto
(blocos, tubos, meio-fios etc.) produzidas nos canteiros de obras.

Il - Classe B - sdo os residuos reciclaveis para outras destinacGes, tais como
plasticos, papel, papeldo, metais, vidros, madeiras, embalagens vazias de tintas
imobilidrias e gesso; (Redacdo dada pela Resolugdo n2 469/2015).

Il - Classe C - sdo os residuos para os quais ndo foram desenvolvidas tecnologias ou
aplicagbes economicamente vidveis que permitam a sua reciclagem ou
recuperacdo; (Redacdo dada pela Resolugdo n®° 431/11).

IV - Classe D - sdo residuos perigosos oriundos do processo de construcdo, tais
como tintas, solventes, dleos e outros ou aqueles contaminados ou prejudiciais a
salde oriundos de demoli¢cdes, reformas e reparos de clinicas radioldgicas,
instalacGes industriais e outros bem como telhas e demais objetos e materiais que
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contenham amianto ou outros produtos nocivos a saude. (Redagdo dada pela

Resolucdo n° 348/04).

mClasseA mClasseB mClasseC mClasseD

Figura 1 — Distribuicdo dos residuos da construgao civil
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Figura 2 — Classificacdo dos residuos da construgao civil

Como é mostrado na figura 1 metade dos residuos da construgdo civil sdo de classe A,
alvenaria, concreto, argamassa, solos, blocos, tubos, telhas, e podem ser reutilizdveis ou
reciclados principalmente na forma de agregados, gerando preservacdao ao meio ambiente,
nao sendo descartados de forma incorreta na natureza e contribuindo também para
minimizar a exploracdao nas jazidas de agregados naturais. Neste aspecto o concreto
reciclavel é de grande valia do ponto de vista sustentavel ja que pode ser utilizado em sua
composicdo como agregado os residuos da construgdo civil. Ainda de acordo com Hood
(2006), cita fatores importantes em relacdo a utilizacdo do agregado sendo ele graudo ou
miudo.

No caso de agregados graudos o mesmo analisou que a sua utilizacdo apresenta resultados
satisfatdrios, no que se diz respeito ao fator 4gua cimento sendo o valor bastante baixo,
podendo apresentar concreto com caracteristicas mais densas, jd a sua utilizacgdo como
agregado graudo, ficou claro a sua deficiéncia principalmente referente a resisténcia a
compressdo, a abrasdo e a permeabilidade (HOOD, 2006).
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5. Desenvolvimento

A industria da construcao 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 (EVANGELISTA et al., 2010, p. 23).

Segundo Teixeira et. al. (2019), afirmam que a reutilizacdo dos materiais e o destino
especifico para cada um deles colaboram diretamente com as questdes ambientais, pois, na
maioria dos casos, o residuo ndo tem destinacdo adequada e é depositado em dareas
clandestinas, devido a escassez de areas de deposicdo legalizadas pelas prefeituras.

Silva (2016) explica a composicdo do concreto por cimento, dgua, acrescida de agregado
miudo e agregado graudo. Assim eles sdo misturados e lancados na forma para dar formato
e depois vao ganhando resisténcia com o passar do tempo em um processo em que O
cimento libera calor e solidarizam. O problema enfrentado atualmente pelo uso de concreto
é a extracao de grande quantidade de matéria-prima do ambiente e ainda causar impactos
ambientais com sobras e materiais descartados. O descarte vindo da construcao é chamado
de residuos de construcdo e demolicdo (RCD). Estima-se que no Brasil, a origem do RCD, seja
metade de construgdes novas e metade de demoli¢cdes, isso mostra que temos muito
material sendo desperdicado e que pode e deve reciclado. A tecnologia do concreto
reciclado consiste em usar o RCD como agregado, podendo substituir uma parte ou
totalmente o material de fontes naturais.

Lapa (2011) afirma que em termos econbmicos e sociais, a construcdo civil € um setor com
forte e constante desenvolvimento e com elevadas potencialidades empreendedoras,
contribuindo grandemente para a dinamiza¢do da economia e influenciando diretamente
uma série de outras atividades. Considerando os aspectos ambientais, a construcdo civil
implica na extracdo de recursos naturais e minerais, bem como o consumo de energia.
Alguns destes recursos tém reservas escassas e outros, apesar de renovaveis, requererem
uma gestao adequada.

Mas as atividades da construgdo civil estdo inevitavelmente associadas a geragdo de
residuos definidos pela Resolugdo n? 307 do Conselho Nacional do Meio Ambiente
(CONAMA).

Material ceramico: ~ Concreto:
I31 6% I 4,2% Outros: 0,2%

Argamassa: 64,0%

Figura 3 — Composicdo média de residuos da construcdo civil no Brasil

Leite e Costa (2014) reforcam que mesmo com a grande quantidade de estudos voltados
para o beneficiamento da utilizacao dos residuos de RCD na producao de concreto, ainda
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sim o sistema de reciclagem desse tipo de material no Brasil € muito precério, faltam
empresas capacitadas para o processamento desse material, faltam estratégias para sua
reutilizacdo na construcdo civil e locais de coleta de facil acesso.

Gongalves (2001) diz que os residuos na construcdo civil ndo sdo gerados somente por novas
obras e empreendimentos, também existem as demoli¢des de estruturas que em alguns
casos geram uma quantidade enorme de material. No Brasil, por exemplo, algumas estradas
estdo sendo construidas com pavimentos rigidos de concreto, que possuem uma vida Util,
apos este periodo é necessdrio que este material seja substituido por um novo, este
processo gera uma quantidade grande de residuos, no caso residuos de concreto. Os Estados
Unidos investiram muito para obterem metodologias para o reaproveitamento deste
material, a maioria de suas estradas é feita de pavimentos rigidos e muitas ja estavam com
sua vida util vencida. Além de ganharem beneficios ecoldgicos também foi criada uma nova
forma de comércio, a dos residuos, que geram muitos milhdoes de ddlares anuais, como é
comprovado nas inumeras publicacdes relacionadas ao tema. Uma das possibilidades da
utilizacdo dos residuos de concreto é como agregado reciclado para producdo de concreto.
Os agregados reciclados provenientes de residuos de concreto possuem algumas diferencas
entre suas propriedades e a dos agregados naturais, estas estdo principalmente relacionadas
a quantidade de argamassa do concreto original aderida a superficie dos mesmos. Esta
camada de argamassa aderida influencia desde as propriedades do agregado, até as do
concreto feito com ele, seja no estado fresco ou endurecido.

Hood (2006) afirma que no interesse por maior conhecimento neste assunto, estuda-se a
utilizacdo do RCD como agregado reciclado na confeccdo de concretos e argamassas
convencionais, sendo ainda incipiente a utilizacdo destes agregados em blocos de concreto.
A escassa pesquisa cientifica neste tipo de elemento é justificada pelo seu baixo grau de
disseminagao em vdrias regides do pais. Isto é explicado pela falta de conhecimento técnico
sobre o assunto, desde a fabricacgdo dos blocos nas centrais de produgdo, até o
desenvolvimento das potencialidades atribuidas & utilizacdo dos blocos. A reversibilidade
deste quadro esta sendo buscada como incremento da producgdo cientifica no estudo de
caracteristicas essenciais para a confecgao de blocos de concreto.

Barreto, Rio e Gongalves (2016) ratificam também o impacto ambiental causado pelo setor
da construgao civil, o mesmo afirma que sé no Brasil cerca de 25% dos residuos da industria
sdo gerados por esse setor, e a preocupacdo de transformar esse residuo em produto para
retornar para a industria, de maneira sustentdvel, diminuindo custo e reduzindo a polui¢do e
a degradacdo ambiental. Uma das formas analisadas foi a aproveitar esse agregado na
fabricacdo de pavimentos intertravado.

Segundo a VGResiduos (2017), Os impactos negativos da construcdo civil vdo desde o
consumo dos recursos naturais e modificacdo da paisagem, até a geragao de residuos. Esses
impactos comprometem nao sé o equilibrio do meio ambiente, mas também os principios
sanitarios das cidades. Nos impactos causados pelo consumo de recursos naturais, estima-se
que a cadeia de agdes da construgao civil seja responsavel pelo consumo de cerca de 50%
(cinquenta por cento) de todos os recursos naturais disponiveis, renovaveis e ndo
renovaveis. Quanto a modificacdo da paisagem, a extracdo dos recursos naturais altera o
ambiente devido a sua exploracdo e transporte. Por isso, pode-se dizer que as modificacdes
do ambiente impactado pela construcdo vao além das modificagdes do canteiro de obras.
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Elas estdo presentes no local de extracdo de cada um dos recursos demandados e ambientes
onde os residuos sdo depositados de maneira direta (terrenos onde a empresa de
construcdo deposita dos entulhos) ou indireta (assoreamento causado pelos residuos solidos
gue sdo levados de maneira ndo proposital). Com rela¢do a geracdo de residuos, segundo o
Ministério das Cidades, no Brasil, os residuos da construcdo civil sdo responsaveis por mais
da metade do volume de residuos sélidos gerados em meio urbano. O aproveitamento dos
residuos também contribui para que sejam diminuidos os riscos com assoreamentos dos
rios, contaminacdo de mananciais e o acumulo de entulhos; relacionados a proliferacdao de
vetores de vdrias doencas. Entre as formas de aproveitamento mais promissoras e baixo
custo-beneficio temos a producdo de pedrisco, britas e areia a partir de entulhos de
construcdo civil, que preservam o ambiente e contribuem para producdo de construgdes de
moradias de baixo custo. O grande desafio que o setor da construcao civil tem é, portanto,
conciliar a magnitude da producdo, com condi¢des que contribuam n3do apenas para a
construcdo da estrutura da cidade, mas que contribua também para a construcdo de uma
cidade sustentavel; pensada e preparada para as geragdes futuras.

A figura 3 ilustra os impactos negativos da construgao civil tradicional.

Residuos da Construgao Civil

el HEH

1

Exploracao Modificagio Produgio de
de Recursos da Paisagem Residuos
Naturais

Figura 4 — Residuos da construcao civil
Fonte: VGResiduos

6. Consideragoes finais

E fato que a geracdo de residuos sélidos pela construgdo civil tem aumentado a cada ano,
devido o crescimento urbano das cidades e o grande desenvolvimento econémico e social,
provocando diversos impactos ambientais. Tais impactos se devem nao apenas pelo elevado
consumo de recursos naturais ndo renovaveis, como também pela degradacdo da paisagem
guando do descarte dos residuos em aterros sanitdrios, ou nos chamados lixdes.

Neste sentido, o reaproveitamento destes residuos tem sido encarado de forma séria em
escala mundial, buscando-se alternativas para minimizar os impactos ambientais, sociais e
econdmicos, com vistas a atingir sustentabilidade do setor construtivo. E neste cendrio que
surge o concreto recicldvel por ser uma op¢ao mais sustentavel e que contribui com a
manutenc¢do do meio ambiente, além de ser um material mais acessivel.

E fato que grande parte das pesquisas relacionadas ao emprego dos residuos da construgdo
civil como agregado na composicdao do concreto reciclavel ainda ficam somente no papel e
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sdo pouco utilizadas pelas empresas do ramo. Chega-se a conclusdo que o concreto
reciclavel é uma solucdo rentdvel tanto em termos econ6micos como em termos financeiros
e ha um grande potencial de crescimento para estudos e empreendimentos voltados para o
reaproveitamento de residuos da construcdo civil no Brasil.
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