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RESUMO

O presente estudo, visa, recomendar a proposta de reutilizacdo dos blocos
de concreto como agregados que antes virariam rejeitos para a construcao
civil e discutir a importancia dessa pratica para a construcao civil e para a
preservacao do meio ambiente. A metodologia é voltada para uma pesquisa
bibliografica de abordagem qualitativa, inclusive, foram utilizadas as normas
técnicas do CONAMA - Conselho Nacional do Meio Ambiente, e demais
resolucdes, que abordam sobre o assunto de pesquisa. No entanto, a
construgdo civil € o setor que mais consome recursos naturais do planeta e
um dos maiores responsaveis pela exploragdo dos recursos naturais do
mundo disponiveis no ambiente. Os especialistas e pesquisadores passaram
a estudar os impactos da construcéo civil para 0 meio ambiente, e passaram
a partir disso, buscar meios de reduzir o impacto sem que o setor sofresse
perdas de producdo. A reciclagem de residuos possibilita a reducéo do
impacto ambiental e gera produtos que sdo economicamente interessantes
para o setor. Atualmente, o concreto desenvolvido com agregados reciclados
€ usado de forma majoritaria em introdugdes ndo estruturais, como nos
pavimentos, aterros, artefatos de concreto e nos blocos de vedacédo. Logo, o
uso do concreto reciclavel para o concreto estrutural inclusive é possivel,
porém com diferencial de acabar exigindo um grande entendimento e atencao
para a dosagem do material. Concluindo que, a reciclagem de residuos
possibilita a reducdo do impacto ambiental e gera produtos que s&o
economicamente interessantes para o setor. Os agregados precisam
respeitar determinadas caracteristicas impostas para se encaixarem nhos
requisitos de utilizacéo determinados pelas normas.
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INTRODUCAO

Segundo Fernandez (2011), a construgdo civil € um dos segmentos
da industria brasileira de maior relevancia, e se apresenta como um indicativo

do crescimento econémico e social do pais, em contrapartida, € uma das
atividades que mais geram danos e impactos negativos ao meio ambiente.
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O setor ao longo do tempo, buscou o aprimoramento de suas técnicas
de trabalho e caminhou em direcdo ao avango tecnoldgico. Ainda assim,
continua a crescer e a consumir um grande volume de recursos oferecidos
pela natureza e gera muito residuo, material esse que ndo possui, em sua
maioria, boa qualidade de producdo, e que se perde ainda no transporte,
gerando muitas vezes falhas no processo de execucdo da construgdo de um
projeto (FERNANDEZ, 2011).

Além do elevado consumo de recursos retirados da natureza, as
grandes constru¢des modificam a paisagem e geram residuos de diferentes
tipos, que podem ir desde os organicos as embalagens plasticas. Para
Fernandes (2011) o maior problema desses residuos classificados com grau
baixo de periculosidade, € o seu volume. Visto que, os residuos da
construcgéo civil sdo um problema para muitas cidades no territorio brasileiro.

Existem dois problemas que podem ser observados em relacéo a isso
nas cidades, um deles é a disposicdo onde os residuos estdo, que geram
problemas estéticos, ambientais e até de saude publica. Além disso, podem
significar sobrecarrega para os sistemas de limpeza publica municipais, cerca
de 50 a 70% da massa dos residuos sélidos urbanos (FERNANDEZ, 2011).

A escolha do tema se justifica pela importancia do assunto na area
da construcao civil, visto que aumentou de forma consideravel a procura em
relacdo a construcao civil e consequentemente a necessidade de obra-prima,
recursos naturais extraidos da natureza. Segundo Fernandez (2011)
Comprometendo o meio ambiente, além de ser uma fonte esgotavel, ou seja,
pode acabar um dia. Sendo assim, ha uma necessidade de um estudo mais
aprofundado sobre a reutilizacdo de blocos de concreto como agregados,
com objetivo de diminuir o impacto no meio ambiente com o seu descarte
indiscriminado.

Os blocos de concreto sdo elementos estruturais feitos de alvenaria
estrutural e elementos de fechamento, chamados de alvenarias de vedacéao.
Desta forma, esse material € muito usado, considerado padréo popular e que
tem como resultado maior, quantidade de residuo. A Associacéo Brasileira
de Normas Técnicas — ABNT (2014), na Norma Brasileira (NBR) 6136 de
2014, define bloco de concreto vazado simples como: “componente para
execuc¢do de alvenaria, com ou sem func¢do estrutural, vazado nas faces
superior e inferior, cuja area liquida é igual ou inferior a 75% da area bruta”.

As paredes sdo fundamentais para as construcdes e sao
responsaveis pela forma que as edificagbes tomam. A alvenaria, como é
chamada a parede, segundo Marinoski (2011, s/p) € “um sistema construtivo
formado de um conjunto coeso e rigido de tijolos ou blocos, unidos entre si,
com ou sem argamassa de ligacao, em fiadas horizontais que se sobrepdem
uma sobre as outras”.

A alvenaria é usada para separar 0os ambientes. Deve resistir a
umidade, vento e possiveis infiltragbes causadas pela agua da chuva. E
usada ainda como suporte para os revestimentos em geral, oferece
isolamento térmico e acustico (MARINOSKI, 2011).
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A reciclagem e a reutilizacdo é uma alternativa, que unem dois
aspectos importantes para eliminar os entulhos que ficam acumulados nas
margens de vias publicas, que acabam indo parar em rios e terrenos baldios
e ainda, conseguir materiais para construcdo, com um custo menor e ainda
de boa qualidade, ou seja, € a reutilizacdo de materiais que acabariam
virando residuo, mas que fazem parte de um processo de reaplicacdo, sem
terem que ser transformados (BUTTLER, 2007). Nesse sentido, surge o
guestionamento que norteia a pesquisa e que faz com que se busque material
que possa responder “De que maneira é possivel reutilizar blocos de concreto
como agregados na construgéo civil brasileira?”.

A pesquisa tem o objetivo geral, recomendar a proposta de
reutilizacdo dos blocos de concreto como agregados que antes virariam
rejeitos para a construcao civil e discutir a importancia dessa pratica para a
construcdo civil e para a preservacdo do meio ambiente.

Tendo como objetivos especificos, promover a importancia da
observacdo dos impactos ambientais da construcdo civil, apresentar as
normas legais dispostas sobre o tema, além de apresentar de que maneira é
feita essa reutilizacao.

REFERENCIAL TEORICO

O Conselho Nacional do Meio Ambiente (CONAMA) (2002), através
da resolucdo n° 307, define os residuos da construgéo civil no Art. 2° Inciso |
e diz serem residuos sélidos aqueles que tém origem das construcdes,
reparos e demoli¢cdes de obras e ainda os que resultam da preparacao e da
escavacao de terrenos, como: “tijolos, blocos ceramicos, concreto em geral,
solos, rochas, metais, resinas, colas, tintas, madeiras e compensados, forros,
argamassa, gesso, telhas, pavimentos, asféltico vidro, plasticos, tubulacdes,
fiacdo elétrica, etc., comumente chamados entulhos de obras, calica ou
metralha”.

O CONAMA (2002) define ainda o que é Agregado Reciclado na
mesma resolugao, ainda no Art. 2° Inciso IV e diz que ele é: “o material
granular proveniente do beneficiamento de residuos de construcdo que
apresentem caracteristicas técnicas para a aplicacdo em obras de edificagéo,
de infraestrutura, em aterros sanitarios ou outras obras de engenharia”.

Segundo Bastos, Cruz e Woelffel (2016) os residuos de construcéo e
demolicéo (RCD) “s&o provenientes das atividades de construgéo, reforma ou
demolicdo sendo classificados, conforme a Resolugdo CONAMA n° 307,
como residuos de classe A, que abrangem os materiais reutilizaveis ou
reciclaveis como agregados” (p. 53). Os autores ainda acreditam que o
concreto com agregados reciclados tem caracteristicas diferentes dos
convencionais, e o resultado vai depender da qualidade do agregado.

Lima (1999) acredita ser preciso ter cautela na producdo de
agregados em especial quando se trata da escolha do residuo, classificacao,
eliminacédo de contaminantes entre outros.
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Os blocos de concreto devem seguir alguns parametros e serem
analisados a partir da sua matéria-prima, fator agua/cimento, granulometria
dos agregados, traco, tempo de mistura, vibragéo, prensagem, condicdes de
cura, execucdo e manuseio do material (BASTOS, CRUZ e WOELFFEL,
2016).

Nesse sentido, a reutilizacdo dos blocos através da reciclagem
possibilita que haja economia dos custos com a compra de agregados
naturais, transporte de matérias-primas e diminuicdo do entulho, o que,
segundo os autores, ainda reduz a emissado de gas carbbnico na atmosfera,
além dos custos de deposicao final do entulho em aterros e por fim, os
impactos ambientais (BASTOS, CRUZ e WOELFFEL, 2016).

BLOCOS DE CONCRETO USADOS COMO AGRAGADOS

Segundo John (2000) a construcgéo civil € o setor que mais consome
recursos naturais do planeta e um dos maiores responsaveis pela exploracao
dos recursos naturais do mundo disponiveis no ambiente. Ainda segundo o
autor, a construcdo civil consome entre 15 a 50% de todos 0s recursos
retirados da natureza, tendo como resultado a enorme geracdo de residuos
das cidades.

Segundo Gomes et al. (2012), o concreto € chamado nas pesquisas
de “concreto seco” sendo utilizado na fabricagdo de BC para alvenaria
estrutural e vedacdo. A fabricacdo desses blocos passou a acontecer nos
canteiros de obra, visto que os equipamentos passaram a ser adquiridos
pelas construtoras. A falta de méo de obra especializada para a utilizacdo
desses equipamentos e a de conhecimento na produc¢do do concreto e, além
do desconhecimento das etapas de fabricacdo dos blocos, tem acarretado
grande volume de residuos de blocos de concreto nas cidades.

Os processos de producdo de materiais geram residuos. Quando ndo
se disp6em de uma tecnologia ou de interesse para o reaproveitamento, este
material acaba depositado na natureza causando indmeros problemas
ambientais. Nesse sentido, a reutilizagcdo dos residuos de concreto como
agregado, para dosagens de concreto estrutural, € em sua maioria
provenientes de residuos considerados como material de baixa qualidade,
isso porque ainda ha muitos desconhecimentos em relacéo as propriedades
e da tecnologia para seu emprego.

Os especialistas e pesquisadores passaram a estudar os impactos
da construcgéo civil para 0 meio ambiente, e passaram a partir disso, buscar
meios de reduzir o impacto sem que o setor sofresse perdas de producéo.
Como consequéncia desses problemas ambientais e da fiscalizagdo que
passou a acontecer a partir do ano de 2002 com a criacdo de diretrizes e
normas, além das dificuldades de gerenciar os elevados custos que o setor
enfrentava, 0 que acarretava, problemas de producgdo, a utilizacdo de
materiais reciclados passou a fazer parte do processo construtivo como
alternativa e visando encontrar a resolucéo para todas essas questdes. Além
de proporcionar beneficios ambientais, dado que, reduz a criagédo de excesso

ENGENHARIA NA PRATICA: CONSTRUGAO E INOVAGAO - VOL. 4
Editora Epitaya | ISBN: 978-65-87809-39-7 | Rio de Janeiro | 2022 | pag. 226



de residuos, ajuda o setor na diminuigdo dos custos de producéo. Ou seja,
esta passou a ser uma alternativa utilizada, visto que, atende ndo s6 quem
gera residuo, mas também quem compra materiais novos.

Os residuos das construc@es, demoli¢cdes e de blocos pré-fabricados
geram agregados reciclados que sdo inferiores aos agregados naturais, tais
como: maior porosidade e elevada absorcdo de agua, que afetam as
propriedades das argamassas e dos concretos, 0 que contribui para uma
menor qualidade dos produtos (POON; CHAN, 2006, 2007; BUTTLER, 2007).

A categoria de producdo e como o residuo sera tratado depende de
algumas caracteristicas do processo construtivo, como qualidade e cultura da
empresa, além de quais materiais estdo sendo usados neste processo. Entre
os residuos produzidos pela construcdo civil, os de concreto tém grande
potencial para a reutilizacdo, devido ao conhecimento disponivel a respeito
de suas caracteristicas basicas e do baixo grau de contaminacao por outros
materiais como vidro, borracha, entre outros. Os blocos de concreto s&o
compostos pela mistura de areia, cimento e pedra e ainda apresentam alto
potencial de reciclagem, segundo Carneiro et al. (2001).

Os agregados sdo os materiais minerais sélidos que fazem parte da
composicdo da fabricacdo de produtos como o concreto. Os agregados de
concreto sdo usados na mistura do cimento e da agua para reduzir custos.
Eles sdo usados de quatro maneiras na construcado civil e séo eles o mitdo,
graudo, artificial ou natural.

O processo de fabricacdo do concreto leva tempo e tem um custo alto
por conta dos produtos que sdo matéria-prima. Para reduzir custos e diminuir
a execucao do servico que os agregados do concreto sem que se perca a
gualidade. Os agregados ajudam ainda na resisténcia e a diminuir as
variagcOes da retracdo do cimento.

Os agregados reciclados provenientes de residuos de concretos
diferem dos naturais quando se trata da sua composicdo, e também, porque
eles sdo revestidos por argamassa. E esta camada usada anteriormente para
a construcdo, pode exercer influéncia nas propriedades do concreto feito com
0s agregados.

A reciclagem de residuos possibilita a redugéo do impacto ambiental
e gera produtos que sdo economicamente interessantes para o setor. Os
agregados precisam respeitar determinadas caracteristicas impostas pela
NBR 15116 (ABNT, 2004), para se enquadrarem nos requisitos minimos para
serem utilizados e para a aplicacdo em camadas de pavimenta¢éo e para o
preparo de concretos sem fungéo estrutural.

Os agregados reciclados de blocos sao feitos de residuos de blocos
de concreto, e possuem poucos materiais em sua composi¢cao mineral e ndo
devem ter contaminantes como gesso, madeira, vidros, papeléo, entre outros,
guando comparados aos residuos de construcdo e de demolicdo. Esse
aspecto favorece a producdo de agregados reciclados mais uniformes.
Segundo Poon e Chan (2007) o nivel de contaminantes na composi¢do sem
gue prejudique a qualidade do agregado reciclado de concreto com outros
materiais pode ser de no maximo 10%. Diferentes pesquisas mostram a
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efichcia da fabricacdo da reutilizacdo dos blocos de concreto como
agregados, e da sua qualidade quando utilizados como agregados (BOLDRIN
et al., 2006; PATTO; FARIAS et al., 2005).

Os agregados podem ser definidos quanto a origem, massa unitaria
e as dimensfes das particulas. A respeito da origem, os agregados sao
separados em naturais e artificiais. Ja com a massa unitaria os agregados
podem ser definidos como leves, normais ou pesados. No entanto, o tamanho
da particula dos agregados possui nomes especiais sendo eles:

e Filer, que se trata de um material com uma dimenséo da particula
inferior da malha de 75um;

e Areia, 0 material achado em um estado natural que passa por uma
peneira de 44,8mm,;

e P6 de pedra, inclusive chamados, areia de brita ou areia artificial,
trata-se de um material atribuido por uma fragmentacdo da Rocha
gque passa por uma peneira de 4,8mm;

e Seixo rolado, trata-se de um material achado fragmentado na
natureza, em fundo do leito de rios em jazidas, sendo retido em uma
malha de 4,8mm;

e Brita, € um material adquirido pela trituracdo da Rocha e retido em
uma peneira de 4,8mm (FILHO, 2007).

Pelos motivos de normalizacéo da Malha e designacdo comercial, as
britas acabaram recebendo a seguinte classificacdo:

pedrisco: de 4,8 a 9,5mm;

brita 1. de 9,5 a 19mm;

brita 2: de 19 a 38mm;

brita 3: de 38 a 76mm;

pedra-de-mao: maior que 76mm — também chamada (rach&o); usada
em gabides (FILHO, 2007).

No entanto, a classificacdo dos agregados de acordo com suas
formas e dimensdes é essencial para assegurar um bom arranjo em um
concreto, de modo que se possa conseguir 0 material com menor taxa de
vazios, aperfeicoando ent@o todas as propriedades fisicas e mecéanicas.
Além dos elementos fisicos, tem que considerar os elementos econdmicos,
pois tudo tem que ser desenvolvido com materiais que possuam valor
compativel com a sua vida Util prevista para a obra (FILHO, 2007).

Com base a isso, a distribuicdo granulométrica de agregados que
desenvolve os concretos pode ser formada por duas ou mais composic¢oes,
de forma que se obtenha um produto de ldmpada densidade por meio do
empacotamento de particulas, desta forma os espagos que existem entre as
particulas que sdo grandes acabam sendo preenchidas por uma classe de
particulas rapidamente menores. Esse efeito de distribuicdo granulométrica
diante do armazenamento de particulas vem sendo pesquisado desde o
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comeco do século XX, quando apareceu a concep¢do de que os agregados
com uma distribuicdo granulométrica de forma continua proporcionam boas
propriedades para os Concretos e para as argamassas. Diante das
pesquisas importantes no estabelecimento da curva de distribuicdo
granulométrica, € destacado o estudo de Fuller e Thompson (1907), que
fizeram pesquisas empiricas da correcdo da granulometria, de agregados
naturais para o desenvolvimento de concretos e argamassas.

No entanto, estes autores finalizaram através de, experimentos
empiricos de dosagens que, para uma mesma porcentagem de cimento em
um determinado volume de concreto, existe ha uma distribuicdo de tamanhos
de gréos do agregado que atribuir a grande resisténcia a ruptura, e ainda um
bom trabalho, isto €&, a distribuicdo granulométrica acabou influenciando na
compacidade da mistura, e quanto maior fosse esta compacidade, iria ser
maior a resisténcia mecéanica. Os mesmos ainda afirmaram que a
caracteristica da curva granulométrica que melhor aborda sobre a distribuicao
granulomeétrica trata-se da curva elipse (FULLER; THOMPSON, 1907).

NORMAS LEGAIS

Desde 2002 o Brasil conta com estabelecidos de diretrizes, critérios
e procedimentos para o descarte de residuos provenientes da construcéo e
demolicdo (RCD) em todo o territério nacional. Com elas, a fiscalizacéo
passou a ser feita pelo governo seguindo o que determina o Conselho
Nacional do Meio Ambiente (CONAMA, 2002).

Os RCD sdo gerados a partir das atividades de demolicéo,
construcdo ou reforma. Além disso, sdo classificados pela Resolucdo do
CONAMA de n° 307, como residuos de classe A, ou seja, aqueles que
abrangem tanto os materiais reutilizaveis ou reciclaveis como 0s materiais
agregados.

Esta resolucdo estabelece as diretrizes utilizadas na gestdo dos
residuos gerados pela construgdo civil, com o objetivo de disciplinar acdes,
visando diminuir os impactos ambientais causados pelo setor, sendo
desenvolvida pelo Conselho Nacional de Meio Ambiente (CONAMA).

Anteriormente a essa resolucdo, valia no pais o que dizia a
Associagdo Brasileira de Normas Técnicas (ABNT, 1998), que classifica os
residuos da construcgéo civil na classe Il (b) como:

Quaisquer residuos que, quando amostrados de forma
representativa, submetidos a um contato estatico ou dindmico com agua
destilada, ou deionizada, a temperatura ambiente, conforme teste de
solubilizagdo, ndo tiverem nenhum de seus constituintes solubilizados em
concentracdes superiores aos padrées de potabilidade de 4gua, excetuando-
se 0s padrdes de aspecto, cor, turbidez e sabor. Como exemplo destes
materiais, podem-se citar rochas, tijolos, vidros, certos plasticos e borrachas
gue ndo sdo decompostos prontamente (ABNT, 1998).

Porém, a Resolugéo n°. 307 do CONAMA (BRASIL, 2002), buscou
uma melhor definicdo, com o objetivo de, melhorar a fiscalizacéo e gestédo
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desses residuos e definiu como sendo os aqueles que provém das
construcdes, reformas, reparos e demolicbes da construcéo civil, e ainda
como resultado da escavacéo e da preparacdo de terrenos, sendo eles, o0s
tijolos, os blocos de ceramica, o concreto de maneira geral, solo, rocha,
metais, resinas, colas, tintas, madeiras e compensados, forros, argamassa,
gesso, etc., ou seja, todos os residuos produzidos nos canteiros de obras.

A resolucdo n® 307/02 do Conselho Nacional do Meio Ambiente
(2002), classifica os residuos descartados da construgcdo civil e os seus
destinos em 4 classes distintas.

A Classe A é composta dos residuos que podem ser reutilizados na
propria obra como agregados. Ou seja, materiais que fazem parte da
construcdo como ceramica, tijolos, argamassa, entre outros. Quando néo
forem reutilizados, podem ser encaminhados para usinas ou aterros
especificos.

A Classe B: podem ser reciclados para outras utilizagbes, como:
papel, papeldo, garrafas pets, vidros, metais, madeiras, etc. Recomenda-se
a separacao desses residuos em cacambas especificas e identificadas para
encaminhamento dos mesmos.

A Classe C: é o conjunto de residuos que ndo podem ser reciclados
e nem recuperados. Devem ser descartados em aterros.

Classe D: Séo residuos ditos perigosos a saude humana e ao meio
ambiente. Como exemplos de tintas e solventes. Estes materiais precisam
ser encaminhados para areas de transbordo e triagem (ATT).

Figura 1 — Classificagdo de Residuos.
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Fonte: Youtube.
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IMPORTANCIA DA REUTILIZAGAO DOS BLOCOS DE CONCRETO PARA
O MEIO AMBIENTE

Segundo CONAMA (1986), impacto ambiental é:

[...] qualquer alteracdo das propriedades fisicas, quimicas e
biolégicas do meio ambiente, causada por qualquer forma de
matéria ou energia resultante das atividades humanas que,
direta ou indiretamente afetem a saude, a seguranga e o bem-
estar da populagéo; as atividades sociais e econdmicas; a biota;
as condigdes estéticas e sanitarias do meio ambiente e a
qualidade dos recursos naturais (BRASIL, 1986).

Os nimeros a respeito da geracéo de residuos tém grande variagéo,
visto que, diferentes fatores, como a oferta de metodologias de medicdo é
grande, o que acaba acarretando, falta de padronizacéo para coleta desses
dados. A construgdo civil produz construcfes que ocupam as maiores
dimensdes fisicas e, 0 setor que mais consome recursos naturais quando
comparados a qualquer outro setor da economia (JOHN, 2000).

Segundo Pinto (1999), para fechar um nlmero a respeito da
guantidade de residuos produzidos é preciso calcular o metro quadrado
construido a partir da geragdo destes residuos. O autor ainda acredita que
cada metro quadrado de construcao gere cerca de 150 kg de residuos. Esta
seria a “taxa de geracgao de residuos de construgdo”. Esta soma é resultado
do residuo de construcdes, demolicbes e reformas, tanto das formais quanto
nas informais, ou seja, aquelas que acontecem sem 0 consentimento dos
orgaos de fiscalizacao.

Para Pinto (1997), esses residuos correspondem a 2/3 (dois tercos)
do total coletado em cidades como as capitais ou centros urbanos. Para John
(1998), todos esses residuos solidos produzidos pela construcéo civil, por
vezes, sao duas vezes maiores que os volume de lixo urbano recolhido nas
cidades. O autor ainda acredita que o setor é responsavel pelo consumo de
210 milhdes de toneladas por ano de agregados naturais para a produgéo de
concretos e outros (JOHN, 2000).

De acordo com Pinto e Gonzéalez (2005), os interesses a respeito dos
impactos ambientais produzidos pelo setor de construcdo civil vém
aumentando por conta do despertar em relacdo a maior atencdo dada em
decorréncia da geracdo de enormes quantidades

De residuos como consequéncia do crescimento acelerado das
cidades brasileiras que aconteceu nas Ultimas décadas. S6 no Brasil, a
construgdo gera um percentual de quase 25% do total de residuos de toda a
industria (MENDES, 2013).

Nas reformas ndo ha o habito de reutilizar e reciclar os materiais que
cumprem as regulamentacdes e este motivo é uma das principais causas da
guantidade de residuos gerado pelo processo de demolicdo (ZORDAN,
2002).

Os residuos que provém das atividades da construcéo civil podem
ser gerados a partir de diferentes momentos durante o processo de
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demolicdo, construcéo, etc. Na construcdo, eles estdo ligados as perdas,
mesmo que parte dessas perdas sejam incorporadas as operacdes efetuadas
nas construcdes, a maior parte acaba virando residuo (JOHN; AGOPYAN,
2000).

A industria da construcao civil € a maior geradora de residuos e a
guantidade de residuos gerados €é proporcional ao grau de desenvolvimento
de uma cidade.

Segundo Pinto (1999), os impactos sanitarios e ambientais
relacionados aos residuos de construgdo e demolicdo podem estar
associados as disposicfes irregulares.

Os avancos sobre o funcionamento do meio ambiente e dos impactos
das atividades econdmicas no planeta permitem investigar os impactos
causados pela ndo preocupacdo com a sustentabilidade.

O modelo de producéo e a visdo de desenvolvimento sustentavel
aparecem como consequéncia sobre a andalise dos impactos da incapacidade
do modelo vigente em desenvolver-se sem haver preservagdo ambiental e
sem garantias com a preservacdo da espécie humana (CARNEIRO et al.,
2001).

A partir da percepcao dos efeitos das alteracBes do meio ambiente
sobre 0 homem, a natureza passa a ser vista a partir do seu valor e coube
aos representantes criarem regras que estabelecem os limites para a
contaminacao e geracdo de residuos durante os processos de producdo. A
preservacao ambiental passou a ser fator importante, com maior cuidado com
a flora e a fauna natural (JOHN, 2000).

Mesmo que ainda ndo seja um atributo comum no Brasil, a
reutilizacdo de blocos de concreto trata-se de uma técnica que proporciona
bons resultados, e diminui os residuos distribuidos no meio ambiente que,
como efeito, acabam sendo desperdicados. No entanto, paises como a
Bélgica, Holanda e a Dinamarca fazem a reciclagem de mais de 90% de todos
0s seus residuos no Brasil, 0 caso possui uma variagdo drastica, mesmo com
essa técnica sendo conhecida e estando presente no pais por mais de 30
anos, acaba faltando pratica. Estima-se que a reciclagem de blocos no Brasil
nao ultrapassa mais de 20% de todo o concreto usado. No entanto, além de
reduzir o numero de entulho nos lixdes e em demais lugares errados, reciclar
bloco de concreto auxilia na diminuicdo do desperdicio e na economia. Em
gue ocorre porque os agregados derivados de uma reciclagem do concreto
podem ter até /4 de agregados comuns, prosseguindo com todas as suas
propriedades mecanicas intactas (TECNOMOR, 2021).

Atualmente, o concreto desenvolvido com agregados reciclados €
usado de forma majoritdria em introducdes ndo estruturais, como nos
pavimentos, aterros, artefatos de concreto e nos blocos de vedacédo. Logo, o
uso do concreto reciclavel para o concreto estrutural inclusive é possivel,
porém com diferencial de acabar exigindo um grande entendimento e atencao
para a dosagem do material. Além do mais, j& possuem Varias pesquisas e
estudos que procuram viabilizar ainda mais a utilizacdo desses residuos para
a atribuicdo estrutural, principalmente no Brasil, muitos paises europeus ja
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realizam esta utilizag&o, verifica-se, no entanto, como a reciclagem do bloco
de concreto é uma realidade benéfica e alcancavel por todos (TECNOMOR,
2021).

METODOLOGIA

O trabalho de pesquisa em questdo sobre o tema qualidade diz
respeito a uma pesquisa de carater exploratoria, bibliografica e documental,
tendo como fonte de consulta os dados secundarios como livros em meio
fisico e virtual, artigos publicados em periddicos, revistas e material disponivel
na rede mundial de computadores.

Como premissa explica-se na visdo de Prodanov (2013, p 43), o
significado de pesquisa:

A pesquisa cientifica é a realizacao de um estudo planejado, sendo o
método de abordagem do problema o que caracteriza o aspecto cientifico da
investigacdo. Sua finalidade é descobrir respostas para questdes mediante a
aplicagcdo do método cientifico

Uma pesquisa exploratoria, na visdo de Richardson (1999), busca
aprofundar os conhecimentos de determinadas caracteristicas de fenbmenos
para alcancar explicacdes das suas consequéncias e possiveis causas.

Cervo e Bervian (2007) afirmam que a pesquisa € uma revisao de
literatura sobre as principais teorias que fornecem base ao trabalho de um
pesquisador, esta pode ser elaborada a partir de busca em documentos,
livros, jornais dentre outros documentos.

Ainda conforme Marconi e Lakatos (2003) pesquisa € um
procedimento que permite descobrir dados, a respeito de areas de interesse
do pesquisador, no caso deste trabalho o interesse do pesquisador esta
voltado as ferramentas da qualidade.

E Gil (2008, p. 19) complementa que a pesquisa é:

[...] procedimento racional e sistematico cujo objetivo é
proporcionar respostas aos problemas propostos. A pesquisa
desenvolve-se por um processo constituido de varias fases,
desde a formulagdo do problema até a apresentagdo e
discusséo dos resultados (GIL,2008, p.19).

A pesquisa bibliogréafica é a revisao da literatura sobre as principais
teorias que norteiam o trabalho cientifico (PIZZANI et al., 2012), a qual pode
ser elaborada a partir de um material ja estruturado, incluindo livros e artigos
(GIL, 2008) sendo um conjunto ordenado de procedimentos de busca por
solug@es, atento ao objeto de estudo, e que, por isso, ndo pode ser aleatorio
(SASSO DE LIMA; TAMASO MIOTO, 2007).

Compartilham do mesmo pensamento sobre a pesquisa bibliogréfica
Cervo e Bervian (2007) ao escrever que este método de pesquisa procura
explicar um problema a partir da andlise de livros, revistas e outros
documentos relacionados ao problema.
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Para Marconi e Lakatos (2003) a utilizacdo da pesquisa documental
se deve ao fato de o pesquisador trabalhar com pesquisas de cunho teorico
ao invés daquelas em que estdo envolvidos os estudos de caso e Gil (2008)
complementa que a analise documental auxilia o pesquisador em casos que
forem necessarios a utilizacdo de relatérios e documentos ndo publicados
ainda em forma de produgdo cientifica.

Estes relatorios, matérias publicadas em sites e documentos das
organizacfes que porventura sejam utilizados constituem a chamada base de
dados secundéarios definidos por Gil (2008) como aqueles que ja foram
pesquisados, analisados e publicados, contudo podem ser utilizados em
outras pesquisas com interesses diferentes.

OS IMPACTOS AMBIENTAIS NA CONSTRUGASO CIVIL

A construcéo civil € um dos principais setores da economia brasileira,
porém é uma das maiores produtoras de impactos ambientais e de geradoras
de areas degradadas do pais. A degradacéo vai desde a destruicdo de areas
verdes com o objetivo de abrir espago para construc@es, até a producéo de
produtos para as edificacGes, consumo de agua e para as operacdes. Todos
esses aspectos geram impactos no meio ambiente.

Figura 2 — Residuos da Construcéo Civil.
'-’»‘:-' . St o MR RS e

Fonte: Férum da construcao.

Por conta desses impactos, a partir dos anos 70, medidas
comecaram a ser implementadas com vistas a reduzir o prejuizo ao meio
ambiente, consequéncia dessas atividades do setor da construgéo civil nos
paises membros da Organizagdo para a Cooperacdo e Desenvolvimento
Econémico. As primeiras tinham relagdo com as acgfes voltadas para a
economia de energia, para lidar com a crise iminente do petréleo e para
melhorar a eficiéncia energética do setor. Ja nos anos 80 com a escassez de
locais para o descarte de residuos solidos da construcdo e demolicdo na
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Europa, a reciclagem comegou a ser feita visando reduzir os residuos que
passaram a receber atencdo do setor da construcdo civil e do Estado que
passou a desenvolver politicas publicas para melhorar a relagéo do setor com
0 meio ambiente e com as cidades (BAPTISTA JUNIOR; ROMMANEL, 2013).

O uso de recursos naturais para a fabricacdo de materiais através da
mineracdo para a construcdo civil, como argila e brita, s&o os principais
recursos naturais retirados e geram impacto ambiental. Além da exploracéo,
o descarte de residuos da indistria € um dos mais poluentes do planeta, seja
pela quantidade diariamente ou pelo uso desmedido desses recursos
naturais.

Segundo Baptista Junior e Rommanel (2013), conforme mostram os
dados do Sindicato da Industria da Construcéo Civil do Estado de Séo Paulo,
a atividade gerou a parcela predominante do volume total dos residuos
so6lidos urbanos produzidos nas cidades paulistas. Em 2003, produziu uma
média diaria de 17.240 toneladas de residuos sélidos urbanos, o que equivale
a 55% advindos da construcdo civil e na cidade de Campinas, essa propor¢ao
chegou a 64% no mesmo ano.

Assim como as demolicGes geram residuos, grande parte dessa
producao diaria € proveniente do desperdicio de materiais em construcdes
novas que resultam de projetos mal elaborados, com falhas nas
especificacdes dos materiais e detalhes, e ainda no planejamento e execucéo
da obra (BAPTISTA JUNIOR; ROMMANEL, 2013).

A disposicdo sem critérios técnicos de residuos de construcéo e
demolicdo (RCD) gera impactos ambientais significativos, em especial na
formacdo de é&reas irregulares de descarte em locais de preservagao
ambiental, afetando a drenagem das aguas, obstruindo corregos, eroséao de
solos entre outros.

O Governo, em especial a esfera municipal, tem papel fundamental
para o que é feito em relacdo aos residuos e no seu processamento, e deve
utilizar instrumentos para regular, fiscalizar e oferecer condi¢des para ser feito
o tratamento correto desse descarte, para gque com isso as empresas se
utilizem da logistica reversa.

A logistica reversa é uma ferramenta que usa o redirecionamento das
embalagens p6s-consumo e de diferentes tipos de materiais. Na légica do
descarte de residuo medicamentoso, ela visa o descarte adequado. Aquilo
gue seria descartado em aterros sanitarios ou lixées, 0 que causaria impacto
no meio ambiente, quando aplicada a logistica reversa, é levado para
cooperativas e faz-se 0 descarte correto deste residuo, evitando
contaminacgdo ou é realizada uma triagem e reciclado ou para centrais para
uso de obtencd@o energética ou voltando a virar matéria-prima para ciclo
produtivo. Dessa forma no inciso VIl da Politica Nacional de Residuos Sdélidos
diz que:

[...] destinac&o final ambientalmente adequada: destinagéo de
residuos que inclui a reutilizagéo, a reciclagem, a compostagem,
a recuperacdo e 0 aproveitamento energético ou outras
destinagcbes admitidas pelos 6rgdos competentes do Sisnama,

ENGENHARIA NA PRATICA: CONSTRUGAO E INOVAGAO - VOL. 4
Editora Epitaya | ISBN: 978-65-87809-39-7 | Rio de Janeiro | 2022 | pag. 235



do SNVS e do Suasa, entre elas a disposicao final, observando
normas operacionais especificas de modo a evitar danos ou
riscos a saude publica e a seguranca e a minimizar os impactos
ambientais adversos (BRASIL, 2010).

As produgbes das empresas acarretam impactos ambientais
extensivos a toda cadeia produtiva. A promog¢&do humana, a equidade social
e 0 ambiente saudavel e ecologicamente equilibrado devem ser a base de
uma sociedade sustentavel. As praticas ambientais visam reduzir tais
impactos e seus efeitos nocivos. Diferentes Leis e resolu¢gfes vigoram com o
objetivo de disciplinar a pratica a alcancar acées mais sustentaveis com o
trato dos residuos da construcdo civil. A Lei Federal n°® 12.305 institui a
Politica Nacional de Residuos Sélidos, seus principios, objetivos,
instrumentos e diretrizes relativas a gestdo integrada e a administracdo de
residuos sélidos, incluidos os perigosos, as responsabilidades dos geradores
e do poder publico e aos instrumentos econdmicos cabiveis. Ela ndo exime
nenhum agente, que faz parte dos processos de geracao a disposicao final
do residuo, da responsabilidade pelos impactos ambientais durante o ciclo de
vida destes (BRASIL, 2010).

Além dela, a Resolucdo n° 307 do Conselho Nacional do Meio
Ambiente (Conama) que estabelece diretrizes para uma reducdo dos
impactos ambientais decorrentes das atividades da construcéo civil, classifica
os tipos de residuos em classes A, B, C e D. A classe A é formada por
residuos inertes que podem ser reciclados sem processos de transformacao,
como, por exemplo: tijolos, cerdmicas, concreto, argamassas, telhas de barro,
etc. A classe B é de residuos que precisam de processos industriais para
reinsercdo, tais como: plastico, papel, metal, vidro, etc. A classe C é de
residuos para 0s quais ainda ndo existem processos para reinsercéo, e a
classe D é formada por residuos considerados perigosos, como tinta,
solvente, 6leo, hospitalar, amianto, etc. (BRASIL, 2002).

A Resolucdo n° 308 do Conama (BRASIL, 2002) trata do
licenciamento ambiental para a disposi¢éo final dos residuos sélidos urbanos
gerados em municipios de pequeno porte, com o nimero de habitantes igual
ou menor a 50 mil habitantes.

A Lei Estadual n°® 4.829 do Estado do Rio de Janeiro de 2006, dispde
sobre a politica de reciclagem de residuos produzidos pela construgéo civil,
incentivando a formacao de redes de captacao e reciclagem de residuos.

O Decreto Municipal n® 27.078 da cidade do Rio também do ano de
2006 traca o plano integrado de gerenciamento de residuos da construgcéo
civil, e considera o art. 4° da Resolugéo n° 307 do Conama e determina que
todos os agentes (pessoa fisica, juridica, publica ou privada) responsaveis
por atividades que geram residuos da construcéo civil, devendo ter como
objetivo prioritario a ndo geracdo de residuos e, secundariamente, sua
reducdo, reutilizacdo, reciclagem e destinacdo final adequada (BRASIL,
2002)

Resolucao n° 387 também do municipio do Rio de Janeiro do ano de
2006, baseada no segundo item do art. 8° da Resoluc¢édo n° 307 do Conama
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gue fala sobre o gerenciamento de residuos da construgdo civil para obras
acima de 10.000 m? de &rea ou acima de 5.000 m? de volume de residuos de
demolicdo (BRASIL, 2002).

Todas essas resolucbes tém o objetivo de resolver as questbes
relacionadas a administracao dos residuos gerados pela construcao civil, que
€ uma das responsaveis por grande parte da poluicdo e geracao de residuos
das cidades, principalmente as grandes cidades.

Apesar de ser um dos principais setores da economia e com isso ser
responsavel por grande parte da geracao de emprego das grandes cidades,
a construcédo civil apresenta pontos negativos como ser grande poluidora do
meio ambiente. Segundo Roth e Garcias (2009), os processos produtivos que
envolvem as operag¢des da construcdo civil sGo considerados ineficientes e
ultrapassados, eles trazem como exemplo, a pratica de quebrar os blocos
depois de ja terem erguido as paredes para passar as tubulagfes elétricas e
hidraulicas, além do consumo indiscriminado de materiais pela falta de
planejamento nos projetos ou da compatibilizagdo o que gera maior consumo
com a compra de materiais errados como consequéncia, entre outros fatores
gue impactam diretamente o meio ambiente.

Os geradores de entulho que separam os residuos de construcéo e
demolicdo sdo as obras que ocupam areas de construcdo acima de 10.000
m2 ou 5.000 m 3 de volume de demolicdo, como determina a Resolucéo n°
387 no municipio do Rio de Janeiro. Elas devem apresentar um plano de
gerenciamento de residuos para aprovacao do projeto a Secretaria Municipal
de Urbanismo (BRASIL, 2005).

Existem dois tipos de residuos provenientes da construcdo civil, os
gue sao fruto de canteiros que separam os residuos para reutilizacdo na
prépria obra ou que disponibilizam para empresas de coleta, e 0os que sao
gerados por pequenas obras e que ndo recebem nenhum tipo de tratamento
ou separacdo e que sdo descartados em cacambas ou lancados de maneira
irregular em aterros sanitarios irregulares ou em vias publicas. “Os residuos
de pequenas obras representam uma parcela que ultrapassa 50% do total de
residuos de construcao civil gerados na cidade do Rio de Janeiro” (BAPTISTA
JUNIOR; ROMMANEL, 2013, p. 31).

Na figura 3 e figura 4 abaixo é possivel visualizar os dois tipos de
descarte, o que é feito de forma correta, com separagéo pronta para a coleta,
e 0 que é feito de maneira irregular e descartado em via publica.
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Figura 3 — Descarte Correto.
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Fonte: Site Escola de Engenharia, 2018.

Figura 4 — Descarte Irregular.
(R

Para Baptista Junior e Rommanel (2013), os maiores empecilhos
enfrentados para a reciclagem e manejo deste residuo é a falta de separacéo
durante o processo de produc¢éo, dado que, depois que ha o transporte desse
material sem isso ter sido feito, a reciclagem desses materiais de construcéo
de pequenas obras se torna ainda mais complexa. A falta de espaco para
descarte e processamento, bem como o custo do transporte das pequenas
guantidades produzidas pelas pequenas obras, dificulta a pratica de coleta
seletiva.
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Aqueles que geram o residuo sdo também responséveis por ele,
como determina a Lei Federal n° 12.305 (BRASIL, 2010).

A solucdo apresentada para esse problema apresentado por Baptista
Junior e Rommanel (2013) é a implantacéo de uma rede de logistica reversa
para processamento dos residuos da construcdo civil, que atenda essas
pequenas construcdes pela cidade, com a criacdo de infraestrutura adequada
para ser feita a separacdo desses materiais ainda na origem.

O atual processo industrial linear, que gera além de desperdicios,
impactos ambientais nas cidades, deve ser substituido por uma logistica
circular, ou seja, de natureza sustentavel, em que esses residuos separados
por tipo podem ser novamente usados pela cadeia produtiva.

Todo o tipo de trabalho realizado pelo homem pode ocasionar
impactos para o meio ambiente, da mesma forma para 0 meio social e
econdmico, acabando sendo motivado pelo seu porte, utilidade e
funcionalidade da obra em questdo, podendo ter uma variacdo de um menor
a grande significado de impacto, como barragem, aterro e amplas
terraplanagens. Certas obras podem levar impactos que acabam
influenciando no ecossistema, podendo até muda-lo drasticamente ou até
proporcionar a sua extingdo, com base na degradacédo de grandes éareas, 0
corte das vegetacdes, a impermeabilizacdo do solo e inclusive a etapa da
construcdo que acaba proporcionando residuos e ruidos. Os impactos além
deles serem ambientais, inclusive atingem o meio social, visual e econdmico.
Da mesma forma que pode valorizar uma determinada area, pode inclusive
desvalorizar diante de uma poluicdo visual, sonora, sombra da area que
precisa de insolacéo, bloqueio para ventilacdo e entre outros. No campo da
construcdo civil existem leis e diretrizes que regem e controlam todos os
impactos proporcionados por meio de pesquisas de impacto da vizinhanca e
ambiental (SPADOTTO et al., 2011).

Os residuos proporcionados pela construc¢do civil normalmente sdo
inertes, desta forma, acabam ficando por um bom tempo na natureza,
elemento esse que se agrava com o0 numero de quantidade de entulhos
proporcionados todo ano pelo Brasil. Além do mais, os impactos acontecem
guando estdo dispostos de modo ilegal, sendo por conta de uma falta ou
inexisténcia de politicas publicas que possam disciplinar e ordenar todos os
fluxos da destinacdo de residuos, ou por conta de um descompromisso de
geradores no manejo e na destilagcdo de residuos. Toda esta disposi¢ao
errdbnea pode ocasionar uma obstrucdo de corregos e também enchentes,
manifestacdo de meios que séo transmissores de doengas, obstrucdo das
vias afetando toda a circulagdo, sendo elas de pessoas e de veiculos, a
degradacdo de Campos de Manancial e de prote¢c&o continua, assoreamento
dos rios e dos Corregos, obstrucdo dos processos de drenagem, como
piscindes, bueiros e galerias, além de uma degradac&o visual ocasionada
para a paisagem urbana (SPADOTTO et al., 2011).

Nesse sentido, a gestéo de residuos tem que integrar os trés agentes
com responsabilidade a respeito desse assunto sendo eles: 6rgaos publicos
municipais, geradores de residuos e transportadores. Onde o primeiro tem a
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responsabilidade pelo controle e pela fiscalizacdo diante do transporte e
destinacdo dos residuos, o segundo tem a obrigacdo pela gestéo interna e
externa, de forma a verificar todos os padrfes legais da distribuicdo final, e o
ultimo ponto com responsabilidade de levar o material até a area de
disposicdo final licenciado com uma apresentacdo do comprovante de
destinagdo (GESTAO AMBIENTAL DE RESIDUOS DA CONSTRUCAO
CIVIL, 2009).

A UTILIZACAO DE AGREGADOS RECICLADOS NO BRASIL

O residuo é gerado em diferentes etapas do ciclo de vida das
construcdes, podendo ser na fase de construcdo, ou seja, nos canteiros, na
fase de manutencdo ou reformas e ainda na fase de demolicdo de
constructes (JOHN; AGOPYAN, 2003).

O processo de reciclagem do entulho para a fabricacdo de agregados
é dividido por etapas de selecdo dos materiais reciclaveis do entulho, e a
trituracdo (Figura 5). Essa pratica reduz a utilizacdo de recursos naturais
como as florestas e a agua e possibilita a reducdo da exploracédo das
pedreiras, e ainda reduz o entulho descartado em rios, riachos, represas e
mares.

Figura 5 — Sequéncia de operacdes de um processo de beneficiamento RCD.
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Fonte: Domtotal, 2018.

ENGENHARIA NA PRATICA: CONSTRUGAO E INOVAGAO - VOL. 4
Editora Epitaya | ISBN: 978-65-87809-39-7 | Rio de Janeiro | 2022 | pag. 240



A resolugdo n° 307 do Conselho Nacional do Meio Ambiente
(CONAMA) define Residuos da Construgéo e Demolicdo (RCD) como os que
sdo “provenientes de construgdes, reformas, reparos e demoligées de obras
de construcdo civil, e os resultantes da preparacdo e da escavacdo de
terrenos [...], comumente chamados de entulhos de obras, calica ou metralha”
(BRASIL, 2002).

A utilizagdo dos residuos da construgéo civil (RCC) como matéria-
prima para producdo de agregados reciclados reutiliza matérias minerais,
melhora a utlizagdo dos recursos naturais e exige que haja uma
aprendizagem na hora de utilizar os recursos naturais por parte das pessoas.
A producéo dos agregados reciclados é feita em usinas de reciclagem e séo
mecanismos de reducédo do desperdicio de matéria-prima mineral (MELO,
2011). As Elas pertencem a &rea industrial destinada ao processamento de
RCC, classe A, em produtos que séo descritos pelas NBR 15112 como
agregados de residuo de concreto (ARC) e de agregado de residuo misto
(ARM) (ABNT, 2004).
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Figura 7 — Tipos de concreto leve: (a) concreto com agregados leves, (b)
concreto celular e (c) concreto sem finos.

Fonte: Gomes et al., 2015.

A figura acima mostra a textura dos agregados de concreto reciclados
que apresentam porosidade elevada e menor densidade. Eles sao
heterogéneos (o que dificulta a uniformidade de suas propriedades). Além
disso, esses agregados possuem teores de finos e/ou materiais pulverulentos
mais elevados, e formato mais irregular ou textura superficial mais rugosa
(GOMES et al., 2015).

A Resolugdo n° 307 do Conselho Nacional do Meio Ambiente
(CONAMA), dispde sobre a gestdo dos residuos da construgdo civil, e
determina que eles sejam destinados conforme sua classificagdo:

| - Classe A: deveréo ser reutilizados ou reciclados na forma de
agregados, ou encaminhados a areas de aterro de residuos da construcéo
civil, sendo dispostos de modo a permitir a sua utilizagdo ou reciclagem futura;
Il - Classe B: deverdo ser reutilizados, reciclados ou encaminhados a areas
de armazenamento temporario, sendo dispostos de modo a permitir a sua
utilizacdo ou reciclagem futura; Il - Classe C: deverdo ser armazenados,
transportados e destinados em conformidade com as normas técnicas
especificas; IV - Classe D: deverdo ser armazenados, transportados,
reutilizados e destinados em conformidade com as normas técnicas
especificas (BRASIL, 2002).

Para Filho et al (2007) os residuos sélidos da construcgéo civil séo de
baixa periculosidade, mas ainda assim séo geradores de um grave problema
gue é o acumulo desses materiais que sdo mal depositados e muitas vezes
ficam em vias publicas. A constru¢do civil gera muitos desperdicios de
materiais e reciclagem desses residuos possibilita sua reutilizagdo. Segundo
Pinto (1999) o RCD gerado em atividades de reformas, manutencao e
demolicdo marcam de 42% e 80% do total de residuos gerados e dependem
das caracteristicas de cada cidade brasileira.
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Segundo Silva (2006) as solucBes para a reutilizagdo dos RCD
reciclados no Brasil vem sendo desenvolvidos para que o setor diminua o
desperdicio, a poluicao e a reducéo de residuos. Eles quando processados
podem ser usados para pavimentacdes, usando os residuos como base, sub-
base (Figura 8), revestimento primario, no lugar de brita corrida ou como
mistura para residuo junto com o solo. Pode também ser usado como
agregado para concreto nao estrutural que séo residuos processados pelas
usinas de reciclagem e substituir os agregados convencionais que sdo areia
ou brita. E ainda como agregado para producdo de argamassa que com 0S
restos de argamassas moidos da prépria obra, e em granulometrias
semelhantes as da areia. Esses agregados sdo usados como argamassas de
assentamento e revestimento.

Figura 8 — Secéo tipo de um pavimento impermeavel.
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Fonte: ABCP — Melhores préticas Pavimento impermeavel intertravado.

Segundo John e Agopyan (2003) a analise dos residuos sélidos para
os reciclados é fundamental, uma vez que ela serve para minimizar o risco
de contamina¢é@o do material usado para a reutilizacdo. A maioria dos RCD
sdo classificados de acordo com o seu nivel de pH e 4gua absorvida. Podem,
além disso, conter contamina¢des que afetam a qualidade técnica do produto
apoés o processo de reciclagem. As politicas publicas desenvolvidas tém o
objetivo de diminuir o impacto ambiental através da redugéo de geracéo de
matérias primas, o que tem como consequéncia a reducéo a e utilizacéo de
aterros, despejo irregular e consumo dos recursos naturais ndo renovaveis
(PINTO, 1999).

A produgdo do agregado reciclado visa substituir os agregados
naturais e deve ter aplicacao imediata. Nao oferecem riscos quando utilizados
conforme determina a norma. As qualidades fisicas necesséarias ao agregado
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reciclado de concreto sao além da resisténcia a compressao, durabilidade,
absorcao de 4gua, trabalhabilidade e controle de qualidade para reducéo de
variag6es na producéo (KIBERT, 1994).

A NBR 15116 (ABNT, 2004) dispde sobre o controle de qualidade da
profusdo do agregado reciclado com frequéncia minima por lotes
equivalentes a produgdo mensal ou volume maximo de 1.500 m3. Além disso,
deve ser realizado por tipificacdo do residuo classe A e graduacao
granulomeétrica produzida (MELO; FERREIRA; COSTA, 2013).

Entulho é o conjunto de fragmentos ou restos que sao provenientes
das construcdes, reforma ou demolicdo (ABRECON, 2019). O entulho de
construgcdo é composto de restos e fragmentos de materiais, enquanto o de
demoli¢do s6 possui fragmentos, tendo por isso mais potencial qualitativo. Os
residuos encontrados no entulho, que séo classificados como reciclaveis para
a producdo de agregados séo divididos em trés grupos, segundo Altschul,
Oliveira, N6brega (2020, p.15):

Grupo |: Materiais compostos de cimento, cal, areia e brita: concretos,
argamassa, blocos de concreto.

Grupo Il: Materiais cer@micos: telhas, manilhas, tijolos, azulejos.

Grupo lll: Materiais ndo-reciclaveis: solo, gesso, metal, madeira,
papel, plastico, matéria organica, vidro e isopor. Desses materiais, alguns séo
passiveis de serem selecionados e encaminhados para outros usos. Assim,
embalagens de papel e papeldo, madeira e mesmo vidro e metal podem ser
recolhidos para reutilizacdo ou reciclagem.

Os RCD servem de matéria-prima para serem transformados em
agregados e podem ser usados para diferentes processos de construcao civil
como confeccdo de tijolos, blocos pré-moldados, meio-fio, calcadas,
argamassa de revestimento, camadas de base e sub-base, pavimentos, e etc.

No Brasil, cerca de 95% das estradas pavimentadas sdo de
revestimento asfaltico. O revestimento asfaltico é usado como uma camada
de pavimentos rodoviario e urbano. O agregado utilizado para as misturas é
extraido em jazidas através da britagem de rochas como o basalto, granito,
gnaisse, calcério (Figura 7), entre outros, que s&o posteriormente
transformados em pedra britada (Figura 8) com varios tamanhos e de
graduacdo especifica. “A construcdo e a manutengdo dos pavimentos
asfalticos requerem grandes quantidades de agregados, o0s quais
normalmente sao responsaveis por mais de 90%, em peso, das misturas
asfalticas” (ALTSCHUL; OLIVEIRA; NOBREGA, 2020, p. 19). A utilizagao de
reciclados nesse meio reduziria grande parte da utilizacdo dessa matéria-
prima.
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Figura 9 — Pedra (brita).

Fonte: Medeiros et al., 2018.

Buscando um bom uso dos agregados reciclaveis como material de
construgcdo e em seguida a sua probabilidade em conseguir produtos em que
na sua composi¢cdo, os agregados podem ser introduzidos, diversos sdo os
estudos que procuram essa tal viabilidade de reciclados, em um parametro
mais técnico como é o caso de amplas rodovias brasileiras, em que pode-se
incluir no seu historico a utilizagéo de agregados reciclados, sendo de origem
da prépria sessdo da pista que é de grande relevancia deixando assim a
rodovia, ampla de dimensdes a usar matéria-prima reciclavel no decorrer da
etapa de construcdo (MEHTA, 1994).

O reaproveitamento dos residuos de construcao ja é feito ha muitos
anos, porque na época Romana ja usava tijolos, telhas e as lougas de
ceramicas moidas como uma pozolana (SANTOS, 1975). Nesse sentido
foram amplos desastres deste século, como terremotos e as guerras, que
motivaram a utilizacdo de material reciclado (LIMA,1999). No entanto, a
cientista Motta (2005) incluiu na sua tese de doutorado a respeito dos
sistemas de aprendizagem como um grupo de operag¢des que, de acordo com
Luz et al., (2004), poderiam ser separados pela concentragdo, cominuicao,
peneiramento e auxiliares.

O sistema de reciclagem pode fazer vérias formas de agregados, de
acordo com Hendricks e Janssen (2001), podem ser desenvolvidos
agregados reciclaveis do concreto, alvenaria e misturado para o uso em sub-
base de vias. Logo, verifica-se, o desenvolvimento de agregados reciclaveis
do tipo concreto, onde na sua composicdo estdo VArios materiais que
pertencem a categoria "A", da resolu¢do de CONAMA do ano de 2002
(MOTTA, 2005, p.22).

ENGENHARIA NA PRATICA: CONSTRUGAO E INOVAGAO - VOL. 4
Editora Epitaya | ISBN: 978-65-87809-39-7 | Rio de Janeiro | 2022 | pag. 245



Nesse sentido, os agregados que sdo reciclaveis podem ser usados
no desenvolvimento de concreto e argamassa para varios fins como os
contrapisos e 0s componentes de alvenaria, sendo da infraestrutura urbana
como o0s blocos, meios-fios e bloquetes (LIMA, 1999). Inclusive no Brasil
esses agregados reciclados, podem ser introduzidos na regularizacdo e no
cascalhamento das ruas de terra, benéficos neste caso, em relagdo com as
britas corridas comuns, por uma correcdo proveniente das reacdes
pozolanicas que acabam se tornando bem menos erodiveis (BRITO, 1999).

OS BENEFICIOS DA RECICLAGEM DO ENTULHO DA CONSTRUGAO
CIVIL

Com o aumento populacional desmedido, aumentou também as
demandas por bens e servigos, assim como por habitagdo. A sociedade de
consumo com a sua pratica de desperdicio material, colocou em voga apés
tantos anos de acumulo e descarte irregular, a questdo do lixo. Com o
aumento populacional, o avanco tecnolégico, o crescimento da industria com
a criacao e distribuicdo de novos produtos, tem tido como consequéncia o
desgaste dos recursos naturais. Esses recursos eram vistos como
inesgotaveis (MARQUES NETO, 2005). E preciso mudar a mentalidade e
entender que os materiais reciclados ndo sado lixo, e, além disso, séo
benéficas na sua realizacdo, visto que, diminuem a possibilidade de acimulo
de residuos em locais inadequados, e a necessidade de retirar mais matéria-
prima.

Com o passar dos anos a reciclagem passou a ser adotada como
pratica indispensavel a continuacdo da utilizacdo dos recursos, dado que,
com o avanco dos estudos e da tecnologia, aumentou-se a consciéncia de
que é preciso cuidar do lixo produzido, ja que ele virou um problema das
grandes cidades. A reciclagem de materiais tem sido usada como um
eficiente mecanismo para minimizar as questdes dos residuos e para o
gerenciamento das atividades. Ganhou forga pela construcéo civil, para
substituir a exploracéo das matérias-primas retiradas do meio ambiente.

Os RCD tem sido utilizado como agregado para iniUmeros tipos de
uso na construcdo civil, como a pavimentagcdo de vias (Figura 10), por
exemplo, e serve para substituir as matérias-primas que antes eram retiradas
e para reduzir os residuos provenientes das atividades do setor (CARNEIRO;
BURGOS; ALBERT, 2001).
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Figura 10 — Agregado Graudo.
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Fonte: Mattia e Vargas, 2008.

Figura 11 — Utilizac&o de Agregados.
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Fonte: FECOMERCIO, 2016.

ENGENHARIA NA PRATICA: CONSTRUGAO E INOVAGAO - VOL. 4
Editora Epitaya | ISBN: 978-65-87809-39-7 | Rio de Janeiro | 2022 | pag. 247



A ampla reciclagem de residuos de classe B instalada, com depdsitos
gue recebem material de catadores de papeldo, vidro, metais, plasticos e
madeiras.

Material que é posteriormente utilizado pela indastria (BAPTISTA
JUNIOR; ROMMANEL, 2013).

A ABRECON (2020) define Residuo da Constru¢cdo e Demolicao
(RCD) ou Residuo da Construcao Civil (RCC) como qualquer residuo gerado
do processo de construcdo, reforma, escavagdo ou demolicdo. Sendo assim,
o entulho é o conjunto de fragmentos ou restos materiais como tijolo,
concreto, argamassa, madeira, etc., provenientes do desperdicio na
construgdo, reforma ou demolicdo de construgBes (ABRECON, 2020). O
entulho de construcdo compde-se, portanto, de restos e fragmentos de
materiais, enquanto o de demolicédo é formado apenas por fragmentos, tendo
por uma maior hipétese de ter qualidade para a reciclagem do que o entulho
proveniente de construcdes.

Para Angulo, et al. (2013), a reciclagem de RCC ¢é uma atividade
humana que causa impactos diretamente no meio ambiente. A categoria de
residuo, a tecnologia usada, assim como o fim destinado ao material reciclado
tem o potencial de tornar a reciclagem uma acdo ainda mais importante do
gue o residuo antes da reciclagem. Sendo assim, esse processo possuli
tantos riscos ambientais e por essa razdo precisam ser gerenciados. Os
residuos dependem das caracteristicas e da reciclagem escolhida nos quais
podem ser mais nocivos que os que estdo sendo reciclados. E preciso
considerar a periculosidade e a complexidade da reciclagem até o final da
vida util do material (ANGULO, et al.,2013).

A reciclagem é usada para preservacdo dos recursos haturais e do
meio ambiente, visto que, ela possibilita a diminuicdo do uso de materiais
despejados em aterrados ou descartados de modo irregular em vias publicas,
ou terrenos baldios. As consequéncias desse descarte errado é a polui¢cdo do
ar, do solo e das aguas. A reciclagem possibilita o manejo correto de residuos
solidos que possibilita que os problemas, vetores e doengas associadas aos
residuos sejam diminuidos ou eliminados, além de representar a diminui¢éo
dos custos de producdo, dado que, a matéria-prima vem dos proprios
geradores (LIMA; CHENNA, 2000).

Além das vantagens ja apresentadas como a diminui¢édo da producéo
de residuos despejados na natureza de forma irregular, a diminuicdo de
custos, a reciclagem também oferece geracéo de emprego e renda. Segundo
Silva e Brito (2006) “residuos da construgédo civil ttm proporcionado aos
carroceiros diversos beneficios sociais e econdmicos” (p. 550). Segundo os
autores, 0s carroceiros causavam problemas, porgque recolhiam os residuos
e os depositavam de forma irregular em espacos irregulares. Em 1997 o
governo entdo comecou um processo de inser¢do dos carroceiros a rede
receptora de residuos através do desenvolvimento de um projeto denominado
Programa de Correcdo Ambiental e Reciclagem com Carroceiros (SILVA;
BRITO, 2006). Esse trabalho aconteceu no Estado de Minas Gerais e
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possibilitou tanto um trabalho de conscientizagdo ambiental como de
marginalizagdo da figura do carroceiro frente ao Estado e a populacao.

Outra medida adotada pelo governo do Estado de Minas Gerais foi a
criacdo de fabricas de concreto com produtos reciclados da construgéo civil.
A medida, segundo Silva e Brito (2006), é vista como uma medida ndo so
ambiental, mas de inclusdo social, ja que tem como colaboradores, as
pessoas que estavam em situacdo de rua, e que ndo exerciam sua cidadania
por estarem excluidos do mercado de trabalho.

Figura 12 — Ecobloco.

Fonte: Secretaria Municipal de Politicas Socialis,
2012.

Essa é uma iniciativa que vem sendo realizada no Estado de MG,
mas que poderia ser copiada e usada por outras cidades e estados, visto que
traz diferentes beneficios para a cidade e para a populagdo de modo geral.

A reciclagem de RCD ainda ndo é uma pratica muito utilizada no
Brasil, tendo em vista que ndo hd muitas usinas. Na Europa a taxa de
reciclagem € de cerca de 90% dos residuos, isso porque eles dispdem de
diferentes metas e a gestdo municipal das cidades se preocupa com a
fiscalizacdo e com a gestao de projetos voltados com esse fim (WAMBUCO,
2006).

O Brasil no ano de 2007, contava com oito usinas de reciclagem,
sendo a maioria na regido sudeste do pais. Segundo Burgoyne (2006), os
métodos usados para a reciclagem sdo: segregacdo, reciclagem ou
beneficiamento, reuso de materiais na prépria obra e armazenamento. 1sso
guando feito na prépria obra diminui custos de transporte.

Esses residuos podem ser usados para a fabricacéo de concreto para
a fixagdo de pisos, vigas e pilares. Preenchimento de buracos, degraus de
escada e alicerce. Contrapisos e outros (GRIOLI, 2002).
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O numero de entulhos na cidade escancara o volume do material
desperdicado pela construgdo civi. Para Angulo et. al. (2013), eles
representam cerca de 50% da massa dos residuos sélidos urbanos. Para
Maélia, (2010) a solucdo dessa questdo pode estar na pratica de
desconstrucdo, que consiste no desmonte das estruturas construidas, ou
seja, a ordem inversa do processo de construcdo, que possibilita a
reutilizacdo de materiais e elementos construtivos sendo em depdsitos ou
aterros e ganham um novo uso em outras construcoes.

Esse processo possibilita que os materiais sejam reutilizados dado
que séo retirados com cuidado durante o processo de demolicdo. Essa
préatica possibilita o crescimento de um novo mercado de materiais usados e
reciclados, e diminui os gastos de energia no beneficiamento de novos
materiais, reduz o consumo de matérias-primas e gera emprego e renda, com
a necessidade de m&o de obra (MALIA, 2010).

ANALISE DO USO DE RECICLADO EM EMPRESA FABRICANTE DE
BLOCOS DE CONCRETO

Segundo o artigo cientifico realizado por especialistas da
Universidade Federal de Alagoas Macei6 - AL — Brasil, denominado
“Obtencao de blocos de concreto com utilizagdo de residuos reciclados da
propria fabricagao dos blocos”, foi implementada no préprio canteiro de obra,
a fabrica de BC, para suprir a necessidade da construgdo de edificacdes
populares. Os BC que eram produzidos na fabrica destinavam em simultaneo,
seis obras, sendo quatro condominios contendo casas e dois condominios de
edificios. (Figura 13).

Figura 13 — Empreendimento da construtora e localizac&o da fabrica de BC.

Fonte: Google, 2016.

ENGENHARIA NA PRATICA: CONSTRUGAO E INOVAGAO - VOL. 4
Editora Epitaya | ISBN: 978-65-87809-39-7 | Rio de Janeiro | 2022 | pag. 250



O fluxograma mostrado na Figura 14, relata o procedimento que
aconteceu em uma fabrica de concreto montada no canteiro de obras,
aproveitando os residuos de blocos de concreto para a fabricagdo de blocos
reciclados de concreto.

Figura 14 — Etapas da Fabricacéo.
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Fonte: Artigo: Obtengé&o de blocos de concreto com utilizac&o de residuos reciclados da prépria
fabricag&o dos blocos.

Os Blocos de Concreto (BC) e os Blocos Reciclados de Concreto
(BRC) tém praticamente o0 mesmo modo de fabricacéo, visto que os blocos
reciclados de concreto, existe a adicdo dos agregados reciclados de blocos
(AGRG), que séo por sua vez, obtidos da fabricacdo dos BC, figura 15.

ENGENHARIA NA PRATICA: CONSTRUGAO E INOVAGAO - VOL. 4
Editora Epitaya | ISBN: 978-65-87809-39-7 | Rio de Janeiro | 2022 | pag. 251



Figura 15 — Fluxograma do processo de produc¢éo dos blocos.
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VADO? l l
CANTEIRO DE OBRA REAVALIAR e ocO o
k ETAPAS DE FUNCAO
< FABRICACAO ESTRUTURAL

Fonte: Artigo: Obtencé&o de blocos de concreto com utilizagdo de residuos reciclados da prépria
fabricagc&o dos blocos.

Como visto, as fases de fabricagdo de BC que produzem mais
residuos, desde a fabricacdo até a entrega do produto na construgéo, séo,
mas ndo apenas, a fase de moldagem e armazenamento, seguimento para o
processo de cura, encaminhamento a paletizagdo, saida do armario e por
reprovacdo em ensaios de qualidade.
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Figura 16 — Fabricacéo dos Blocos.

(a) Blocos recém-moldados (b} Blocos sendo colocados em armarios pa cura

-

> = F i S &
(d) Blocos quebrados durante o processo de
produgdo

) Bloco fissurado

(f) Blocos paletizados prontos para serem
transportados

Fonte: Artigo: Obtencé&o de blocos de concreto com utilizagdo de residuos reciclados da propria

fabricagc&o dos blocos.

(e) Armazenamento no patio de estocagem

A criacdo de residuos em todas essas etapas, que foram calculadas
perdas na producao, foi encontrado 28% de residuos em rela¢éo ao todas de
matéria-prima, 7% desses residuos eram utilizados, no entanto 21%, em
torno de 30 metros cubicos eram deixados de lado. Os residuos de blocos de
concretos eram armazenados por meios proprios.
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Figura 17 — (a) Coleta dos residuos de bloco por meio da minicarregadeira e (b)
estocagem dos residuos coletados.

(a) (b)
Fonte: Artigo: Obtencéo de blocos de concreto com utilizagao de residuos reciclados da propria
fabricag&o dos blocos.

Objetivando um custo reduzido, sabendo que a construtora néo
possuia magquinario de britagem para a estocagem do residuo, os
equipamentos ja no canteiro foram usados, como uma minicarregadeira e
peneiras. O residuo estava em fase inicial de endurecimento, possibilitando
uma menor dificuldade no rompimento e peneiramento.

Figura 18 — Processamento do§ R_esiduos.

(c) Agregados reciclados de
blocos (AGRB)

Fonte: Artigo: Obtencéo de blocos de concreto com utilizag&o de residuos reciclados da propria

fabricag&o dos blocos.

(a) Peneira de 12,5 mm (b) Peneira vibratoria de 9,5 mm

Conforme com as normas NBR NM 248 (ABNT, 2003) e NBR NM 45
(ABNT, 2006) foram dadas as caracteristicas dos agregados de forma a sua
granulometria e modulo de finura e massa unitaria. E mostrado na tabela 1
informacdes do modulo de finura e massa unitéria e curvas de distribuicéo
granulométrica dos agregados utilizados na fabricagdo dos blocos na figura
19.
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Tabela 1 — Médulo de finura e massa unitaria dos agregados utilizados na produgio dos blocos.

Areia
Caracteristicas P6 de pedra Pedrsco AGRB
Matural
Médulo de finura 3,14 2,54 5,89 312
IMassa unitaria (kg/dma3) 1,47 1,50 1,40 1,53

Fonte: Artigo: Obtencéio de blocos de concreto com utilizacio de residuos reciclados da prépria fabricacio dos blocos.

Figura 19 — Granulometria dos agregados utilizados na producéao dos blocos.

=4=AGRB ArciaNatural  =#=PodePedra  =¢=Pedrisco

100

80
60

40

12,5 9.5 6.3 48 24 LI8 0,6 03 0,15

Massa Retida Acumulado (%)

Abertura das Peneiras (mm)

Fonte: Artigo: Obtencéo de blocos de concreto com utilizacao de residuos reciclados da prépria fabricacédo dos blocos.

Foi notado que o peneiramento usado resultou a um agregado
reciclado de blocos com granulometria menor a do pedrisco, com espessura
aproximada a de uma areia grossa. Apesar de relativamente proxima dos
outros materiais utilizados, foi maior, levando a uma melhor condi¢cdo de
preenchimento dos vazios. Essa aproximac¢éao foi aumentada na distribuicao
granulométrica.

Foram utilizados para determinacéo e andlise das composi¢Bes das
misturas os métodos de Fernandes (2011), Pfeiffenberger (1985) e Wilk e
Grant (1948). A dosagem dos componentes do concreto seco com AGRG
(CAGR) foi baseada no traco dos concretos secos de referéncia (CREF)
utilizados na fabrica com os agregados naturais. O procedimento de medidas
para determinacdo do volume dos agregados utilizados foi o mesmo usado
para o CREF, com padiolas de 63 L ou 126L.

Em sacos de cinquenta quilogramas o cimento foi dosado, utilizando
os métodos indicados pelo fabricante. O agregado natural foi substituido pelo
reciclado, considerando suas semelhancas nas distribuic6es granulométricas
e foram feitas as substitui¢fes nas fracdes referentes ao pé de pedra e a areia
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natural. Na formulag&o dos concretos secos com agregados reciclados foram
determinadas trés composi¢bes: CARB, com 85,7% de substituicdo do
agregado natural por AGRG, substituidos 100% do p6 de pedra e da areia
natural; CARB, com 57,0% de substituicéo, substituido 100% o po de pedra
e 50% da areia natural; e CAGPRB, também com substituicdo de 57,0%,
substituido 100% da areia natural.

S&o0 apresentadas na tabela 2 as seguintes composi¢@es utilizadas:

Tabela 2 - Composigio dos concretos secos para fabricagdo dos blocos.

Materiais Composicdo em volume (Litros)

CREF CAGR CARB CARB
Areia natural 252 - 126 -
Po de pedra 126 - - 126
Pedrisco 63 63 63 63
AGRB - 378 252 252
Agua 28 36 36 36
Relacdo A/C (kg/kg) 037 048 0,48 0,48

Fonte: Artigo: Obtenco de blocos de concreto com utilizacdo de residuos reciclados da propria fabricacio dos blocos.

No final, tinha como resultado um total por trago o equivalente a 500
litros de concreto seco, resultando em 60 blocos.

Os BRC eram levados para armarios e em seguida para a primeira
cura, a sombra. J& na segunda cura, eram encaminhados a uma area
descoberta e recebiam uma aspersao de agua, em intervalos de 4 h, nas
primeiras 48 h apés a moldagem. Apoés 48 h, os blocos eram paletizados até
o transporte para o estoque.

Figura 20 — Processo de Cura dos Blocos.

-

"‘,‘4:' b
Fonte: Artigo: Obtenc¢é&o de blocos de concr
fabricagc&o dos blocos.
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Objetivando o custo e otimizagéo, a reciclagem de residuos do BC é
considerada uma excelente alternativa nos canteiros de obras de construcao
civil.

No caso apresentado, o agregado reciclavel de blocos resultado de
procedimentos simples resultou agregados semelhantes aos que ja eram
utilizados anteriormente, agregados com caracteristicas granulométricas
semelhantes as do p6 de pedra.

Os requisitos de resisténcia da NBR 6136 (ABNT, 2007) foram
atendidas e valendo-se da possibilidade de produzir blocos de concreto
estruturais com agregados reciclados oriundos do processo de producao
desses blocos

A importancia desse estudo é verificada pela possibilidade de
diminuicdo de residuos como também seu aproveitamento, resultando na
diminuicdo de matéria-prima original.

CONCLUSAO

A construcao civil é o setor que mais explora e consome recursos
naturais do planeta. Os recursos retirados da natureza sem gerenciamento
tém como resultado uma enorme geracao de lixo e residuos que contaminam
0 ar, o solo e as aguas, além de ficarem dispostos em vias publicas ou
terrenos abandonados pelas cidades, principalmente as maiores.

Assim como as demoli¢cdes, os residuos sdo provenientes do
desperdicio de materiais em constru¢des novas que resultam de projetos mal
elaborados, com falhas nas especificacdes dos materiais e detalhes, e ainda
no planejamento e execuc¢éo da obra, além disso, as constru¢do e demolicdo
(RCD) geram impactos acabam contribuindo para a formacé@o de areas
irregulares de descarte em locais de preservacdo ambiental, afetando a
drenagem das aguas, obstruindo cOrregos, erosédo de solos entre outros.

Existem dois tipos de residuos provenientes da construcéo civil, os
de canteiros que separam o0s residuos para reutilizacdo na prépria obra ou
gue disponibilizam para empresas de coleta, e 0s que sdo gerados por
pequenas obras e que ndo recebem nenhum tipo de tratamento ou separacéo
e que sdo descartados em cacambas ou langados de maneira irregular em
aterros sanitarios irregulares ou em vias publicas.

A reciclagem de residuos possibilita a redugdo do impacto ambiental
e gera produtos que sdao economicamente interessantes para o setor. Os
agregados precisam respeitar determinadas caracteristicas impostas para se
encaixarem nos requisitos de utilizacdo determinados pelas normas.

Os agregados reciclados provenientes de residuos de concretos
diferem dos naturais quando se trata da sua composicao e também, porque
eles sdo revestidos por argamassa quando colocados, e esta camada usada
anteriormente para a construcédo, pode exercer influéncia nas propriedades
do concreto feito com os agregados.

A natureza do residuo, assim como o processo, influéncia nas
caracteristicas dos agregados reciclados. O descarte de residuos de
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construgdo civil em aterros sanitarios, lixdes e aterros clandestinos € uma
realidade que precisa da elaboracéo de projetos mais eficientes baseadas em
conceitos de sustentabilidade, evitando desperdicios, através do
planejamento de reuso de materiais, e com a preocupacdo com todo o ciclo
de vida do empreendimento, englobando desde a fase de construcao,
passando pela utilizacdo de recursos e demoligao.

Os resultados alcangados conforme o estudo, proporciona vantagens
para a area cientifica e para a sociedade, métodos da funcionalidade dos
blocos de concretos feitos em RCD, deixando a disposicdo entdo novas
compreensdes cientificas, apresentando os beneficios de reciclar os residuos
da construgéo civil e usados como um agregado no desenvolvimento dos
blocos, sendo que, foi analisado o atendimento de certos meios de resisténcia
a respeito do reaproveitamento desta forma de residuo, diminuindo entéo, os
grandes graus de populacdo para o meio ambiente proporcionado pelo
descarte feito de forma incorreta.

Conclui-se entdo, que o uso do RCD aos desenvolvimentos dos
blocos de concreto é permitido e 0o mesmo, pode ser um maodo eficaz de poder
ser reaproveitada esta forma de residuo diminuindo entdo, os graus niveis da
poluicdo do meio ambiente, em que, é proporcionado pelo descarte feito de
forma errada.

A pesquisa conseguiu chegar em seus objetivos, pois tudo o que era
esperado foi realizado, onde se destaca a procura por a efetivacdo dos
residuos na construcéo civil nos blocos de concreto que procuram atender
com o desenvolvimento acustico conforme a que padroniza a NBR 6136
(ABNT, 2007), ressaltando o seu meio socioambiental deste estudo. Depois,
da apresentacdo do desenvolvimento, destaca-se entdo, que o uso do RCD
no desenvolvimento de blocos de concreto é viavel de forma técnica,
considerando que pode concluir todos os requisitos minimos para as
construcgdes.
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