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RESUMO

Existe uma grande preocupacao em torno dos residuos solidos provenientes da
construcao civil, uma vez que os mesmos sao descartados em locais improprios,
gerando um grande impacto ambiental, esse segmento tem crescido
substancialmente, sendo assim, o responsavel pelo maior consumo de recursos
naturais, os fatores que mais corroboram para os impactos ambientais, estdo
diretamente ligados ao descarte e o método utilizados na fabricagdo do concreto.
Dessa maneira a presente pesquisa versa sobre a importancia gerada pelo
aproveitamento de residuos na construcao civil. Observou-se que ha indicacbes e
recomendagdes para o processo de reciclagem para a transformacao dos residuos,
contudo, a maior parcela é destinada a aterros. Consequentemente, fica evidente a
preocupacgao para com a necessidade de alternativas sustentaveis, pois, segundo o
presente trabalho, a construcao civil é responsavel por quase metade dos residuos
s6lidos produzidos no mundo. O concreto reciclado € um material proveniente de
reciclagem do proprio concreto ou de outros residuos da construgdo que vem se
mostrando cada vez mais viavel. O método utilizado foi o bibliografico, com pesquisa
a teses, artigos cientificos. Porém, deve-se levar em consideragcdo que no atual
estagio da reciclagem no Brasil existem lacunas e incertezas nesta aplicagcéo, que
estao relacionadas a qualidade dos materiais reciclados e a falta de entendimento
do ambiente técnico do concreto fabricado com este material. No entanto, isso é
bastante natural porque esta € uma nova aplicagdo no pais. Espera-se que as
informagdes fornecidas por este trabalho possam subsidiar mais pesquisas e
estudos relacionados ao processo de reciclagem e como melhorar o agregado ao
ponto de ampliar sua aplicagao. O concreto reciclado € uma nova realidade possivel,
que falta ser abragada pela industria da construcgao civil.

Palavras chave: Concreto. Agregado. Residuo. Sustentabilidade.



ABSTRACT

There is great concern about solid waste from construction, since it is discarded in
inappropriate places, generating a major environmental impact, this segment has
grown substantially, thus being responsible for the largest consumption of natural
resources, the factors that most contribute to environmental impacts are directly
linked to disposal and the method used in the manufacture of concrete. Thus, the
present research focuses on the importance generated by the use of waste in civil
construction. It was observed that there are indications and recommendations for the
recycling process for the transformation of waste, however, the largest portion is
destined for landfills. Consequently, the concern for the need for sustainable
alternatives is evident, since, according to this study, civil construction is responsible
for almost half the solid waste produced in the world. Recycled concrete is a material
that comes from the recycling of concrete itself or from other construction residues,
and it is becoming more and more viable. The method used was bibliographic, with
research of theses and scientific articles. However, it must be taken into account that
in the current stage of recycling in Brazil there are gaps and uncertainties in this
application, which are related to the quality of recycled materials and the lack of
understanding of the technical environment of concrete made with this material.
However, this is quite natural because this is a new application in the country. It is
hoped that the information provided by this work can subsidize further research and
studies related to the recycling process and how to improve the aggregate to the
point of expanding its application. Recycled concrete is a new possible reality that
remains to be embraced by the construction industry.

Keywords: Concrete. Aggregate. Residue. Sustainability.
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INTRODUCAO

A Construcdo Civil tem grande impacto econdmico no pais, gerando assim
renda e contribuindo para o processo de urbanizacdo do pais. Embora os aspectos
vivenciados no setor tenham instaurado uma crise sem precedentes, contudo o ramo
ainda tem uma rentabilidade econdmica significativa no pais, proporcionando
geracao de empregos (SINDUSCON, 2017).

Embora o concreto apresente uma grande capacidade na sua utilidade,
encontrado em casas em larga escala, este apresenta um problema, seu alto indice
de desperdicio, se tornando o um dos materiais mais encontrados na composi¢ao
dos RCD’s (Residuos de Demoli¢cdo e Constru¢ao) (ABRELPE, 2020).

Segundo a ABRELPE (2020), estima-se que dos residuos decorrentes de
construgdes civis, metade € proveniente de demolicbes e a outra metade das
construgées novas. Leite (2001) fala que ha muitas fontes geradoras desses
residuos, dentre elas destaca a qualidade inadequada de bens e servigos, podendo
levar a perda de materiais, saindo da obra como entulho, aumentando
consideravelmente a quantidade de residuos gerados.

Quando os residuos ndo sao geridos de forma correta nas construcoes
ocasionam desperdicios, com isso umas das causas é a producao de residuos que
influenciam diretamente nas etapas da construgdo civil, bem como ocasionam um
processo de planejamento estratégico para minimizar as perdas no setor, uma vez
que a escolha de materiais pode estabelecer a seguranga da construgéo,
potencializando assim aspectos que vao mitigar os impactos ambientais
(COUTO,2103).

Aliando os fatores de desperdicio ao material em questdo, o concreto com o
fator sustentabilidade na construgdo civil, Buttler (2003) fala que a tematica da
reciclagem desse material sempre sera atual e relevante, além de poder estar se
moldando a cada realidade de obra e cidade.

Dados do Panorama dos Residuos Sdélidos construido pela Associacao
Brasileira de Empresas de Limpeza Publica e Residuos Sodlidos Urbanos -
ABRELPE (2015) mostrou que a construcao civil € responsavel por 79,9 milhdes de

toneladas de Residuos Sélidos Urbanos (RSU) no Brasil.
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Nao obstante, o reaproveitamento no setor também anda a passos lentos,
pouco se reaproveita ou reutiliza no setor. Por isso, € de suma importancia o
cumprimento da Politica Nacional de Residuos Sélidos (PNRS) por partes dessas
empresas, pois ela se preocupa justamente com a destinacdo final do residuo com
alternativas ambientalmente adequadas (ABRELPE, 2020).

O uso dos recursos naturais é outro fator preocupante, nem sempre tais
recursos haverao em abundancia, ou dependendo do local da obra nem sempre ha
disponiveis. Segundo Buttler (2003), tais fatores além de impactarem
negativamente o meio ambiente podem encarecer o custo da obra, fazendo com
que exista uma busca por alternativas que diminuam o desperdicio econémico e
reduzam a exploragdao dos recursos naturais, tendo em vista tal agravante é
necessario que outras alternativas sejam implantadas no setor da Construcéo, bem
como a reutilizacdo dos residuos de forma consciente e sustentavel, uma vez que o
ramo continua em grande expansao no Brasil.

Devido a essa realidade ambiental e econbmica presente no setor Frasson
(2017) fala que € importante a busca por mecanismos que permitam o progresso
sem o obrigatdrio sacrificio da natureza, bem como a implementagcdo de despesas
impraticaveis ou que desequilibrem o viés monetario a longo prazo.

A construcao civil precisa ser interpretada como um servigco essencial, que
faz parte do cotidiano das sociedades, entretanto, a mesma intensidade aplicada a
continuidade deste servico deve ser aplicada a continuidade da procura por
ferramentas que limitem o impacto ambiental por ela causado. O desenvolvimento
sustentavel das cidades e sociedades como um todo € o caminho para harmonia
entre o ser humano e o planeta (ABRELPE, 2020).

Diante de tais fatores o trabalho vem para responder as seguintes questao
problema: de que modo a reciclagem de concreto pode promover um
desenvolvimento sustentavel para a construcdo civil, sendo menos agressivo ao
meio ambiente e como opgao economicamente viavel?

Diante desse contexto o objetivo da pesquisa foi:

e Avaliar os beneficios do concreto reciclado em relacdo ao tradicional, bem
como a possibilidade de adog¢ao deste material sustentavel nas construgées
civis.

Como objetivos especificos:

e Identificar as caracteristicas do concreto reciclado e a viabilidade de seu uso
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nas construgoes de residéncias, edificios e afins,

e Analisar os pontos negativos do concreto tradicional e as melhorias que o
concreto reciclado fornece a construgao ao substitui-lo

e Explicar a necessidade da busca por alternativas menos dispendiosas e
agressivas ao meio ambiente nas construgoes civis.

2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

Nesse capitulo abordaremos sobre os principais assuntos a respeito do tema
proposto, sao eles: analisar as vantagens e desvantagens dos residuos solidos bem
como sua viabilidade no setor da Construcdo Civil, na busca por melhores
alternativas que mitiguem os impactos ambientais, acerca do entendimento a
respeito do concreto reciclado como alternativa de sustentabilidade para o setor da
construgao civil.

Dando a importancia que lhe é devido, abordaremos entdo um pouco mais
sobre Residuos de Constru¢gao e Demolicdo (RCD), que atuara como agregado da
proposta em questdo. Entdo serdo abordados mais sobre a aplicagdo desses
agregados, para, por fim entender um pouco mais sobre as caracteristicas do

concreto reciclado.

2.1 Breve Historico do Concreto Reciclado

Uma busca para minimizar os impactos na construcao civil, intensificou-se nos
ultimos anos, outras alternativas que visassem uma utilizagdo dos residuos das
obras em especial para que houvesse um reaproveitamento, gerando ou mitigando
perdas em relagao as obras, e inviabilizando desastres (COUTO 2013).

A utilizagdo de concreto reciclado tornou-se uma maneira de aprimoramento
tecnoldgico, uma vez que a utilizagdo deste, visa 0 menor desperdicio, embora seja
uma forma ecologicamente correta, existem cuidados que devem ser preservados na
fabricacdo do mesmo, tendo em vista que ha uma mistura na sua composi¢cao que

pode ocasionar uma menor absorgcédo de agua (LOPES,2017).
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O uso desse tipo de técnica comecou a partir de 2000, esses estudos
beneficiaram a aplicacdo do concreto reciclado, de modo geral esses agregados
foram incrementados em argamassas e pré-moldados (REGANATI,2020)

Logo ap6s uma série de pesquisas foi possivel identificar que o uso de
concreto reciclado € uma alternativa para a construcao civil, por serem duraveis em
algumas proporcdes e dosagens, vale ressaltar que uma propor¢cao adequada seria
de 60% para um agregado maior e de 15% para o menor, tendo a capacidade
medida na variagao de 28 dias. Para que o bloco de concreto tenha sua resisténcia
eficiente, existe a necessidade de verificagbes nas suas dimensdes, o tipo de e
espessura, sendo avaliado a capacidade de absor¢do da agua, desse modo os
requisitos normativos para os blocos de concretos normais, sdo basicamente os
mesmos para os reciclados, em face da obtencdo de métodos para resultados
satisfatorios (TOZZI, 2016).

2.1.2 Residuos Solidos

O Brasil € um grande gerador de residuo sélido urbano e boa parte desses
residuos sao provenientes da construcdo civil, podendo chegar até 75%
dependendo da localidade, e que quando sao ignorados pelo poder publico, acabam
se tornando um problema com as disposi¢coes inadequadas desse material
(Fernandes & Amorim, 2014).

2.1.3 Classificacdo dos Residuos Sélidos

A resolucdo 307 do Conselho Nacional do Meio Ambiente-CONNAMA,

mediante a legislacdo 12.305 de 2010, classifica os residuos sélidos como:
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Quadro 1. Classificacdo de Residuos Sdlidos

e | Classe A-

Residuos oriundos de atividades domésticas; residuos provenientes de
limpeza em areas urbanas; residuos urbanos, residuos que geram atividades
de origem comercial, residuos provenientes do saneamento basico, pela

prestacao de servigos publicos,

Residuos gerados pela atividade industrial; residuos gerados pela prestacao
dos servigos de saude;

Residuos provenientes da atividade de Construgao civil, provenientes de

reformas, aterros, escavagdes, obras, reparos;

Residuos das atividades da agropecuaria; residuos dos servigcos de
transporte; residuos das atividades de extragdo de minério

Il - Classe B

sdo os residuos reciclaveis para outras destinagdes, tais como: plasticos,
papel, papelao, metais, vidros, madeiras e gesso;

Il = Classe C

« Sao os residuos para os quais nao foram desenvolvidas tecnologias ou
aplicagbes economicamente vidveis que permitam a sua reciclagem ou

recuperacao;

IV — Classe D

sdo residuos perigosos oriundos do processo de construgao, tais como tintas,

solventes, Oleos e outros ou aqueles contaminados ou prejudiciais a saude

oriundos de demolicdes, reformas e reparos de clinicas radiolégicas, instalacoes

industriais e outros, bem como telhas e demais objetos e materiais que

contenham amianto ou outros produtos nocivos a saude.

Fonte: CONNAMA,2010.
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O Conselho Nacional do Meio Ambiente - CONAMA é um érgéao consultivo e
deliberativo do Sistema Nacional do Meio Ambiente- SISNAMA, temo como
finalidade mitigar problemas que ocasionem impactos ambientais, mediante a

residuos gerados pela Construcao Civil (LOPES,2017).

2.2 GERACAO DE RESIDUOS SOLIDOS

Entretanto, o cenario € outro em nosso pais, os chamados lixdes ainda sao a
forma mais usual de destinagdo dos residuos sélidos, ndo sendo esse o preceito
recomentado sob a 6tica do bom andamento da saude publica e ambiental. No ano
de 2010, o IBGE publicou dados negativos sobre a aplicabilidade das politicas
ambientais no pais, segundo o 6rgao as principais alternativas de destinacdo dos
rejeitos sdo: aterros sanitarios 27,6%, lixdes 50,5%, aterros controlados 22,5%,
incineracao 0,61% e tratamento em usinas de compostagem 0,03% (IBGE, 2018).

O resultado negativo que esse tipo de destinacéo inadequada traz para saude
da populagdo pode ser de forma desastrosa a causa de surgimento de doencas
endémicas e sobretudo a degradacdo de ecossistemas, contaminagdo do solo,
nascentes, producdo de gases nocivos, entre outras consequéncias (ABRELPE,
2020).

Também preocupados com esse cenario, outras instituicbes revisaram
levantamentos nesse sentido, € o caso da Associacdo Brasileira de Empresas
Publicas e Residuos Especiais, em seu panorama dos Residuos Sdélidos no Brasil
de 2020. A panorama reviu os dados dos ultimos dez anos, onde é possivel realizar
uma analise historica do departamento, a partir das suas principais componentes,
para possibilitar uma visdo evolutiva e abrangente, incluindo no admbito regional,
guanto ao escopo das agoes realizadas e a velocidade de desenvolvimento do setor
(ABRELPE, 2020).

Segundo ABRELPE (2020), entre 2010 e 2019, a geragdo de RSU no Brasil
registrou consideravel incremento, passando de 67milhdes para 79 milhdes de

tonelada por ano. Por sua vez, a geracao per capita aumentou de 348 kg/ano para



17

379 kg/ano. E ainda segundo a pesquisa, mesmo com a Politica Nacional de
Residuos Sdélidos (PNRS), a quantidade de residuos que tem destinagao
inadequada (lixdes e aterros controlados) passou de 25 milhdes de toneladas por
ano para 29 milhdes de toneladas por ano (ABRELPE, 2020).

Na figura 1 é possivel ver que em um periodo de 9 anos o brasil avancou
pouquissimo no que diz respeito a disposicao final dos residuos solidos urbanos, um

aumento inferir a 3%. Um dado decepcionante, se analisarmos o periodo de tempo (

Figura 1 - Disposicao Final Adequada X Inadequada De RSU No Brasil (T/Ano).
25.389.400 33.406.260 29.448.200 43.300.315

@ Destinagao adequada @ Destinagao inadequada

Fonte: ABRELPE, 2020.

No que se refere a coleta dos Residuos de Constru¢cdo e Demolicdo (RCD)
pelos municipios, a pesquisa mostra um aumento quantitativo de 11,5 milhdes de
toneladas durante o mesmo periodo, como pode ser visto na figura 2, fazendo com
que “a quantidade coletada per capita cresceu de 174,3kg para 213,5kg por
habitante, por ano” (ABRELPE, 2020).
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Figura 2 - Coleta de RCC pelos municipios do Brasil.
Coleta total (t/ano) Coleta per capita (kg/hab/ano)

201 - 2010 -

2019 44.534.380 2019 { 2135

GRAFICO 14. COLETA DE RCD PELOS MUNICIPIOS NAS REGIOES

Coleta total Coleta per capita
(t/ano) (kg/hab/ano)

Fonte: ABRELPE, 2020.

Pesquisas ligadas ao gerenciamento dos residuos solidos € essencial, pois
além de acompanhar os avancos realizados, € capaz de orientar os ajustes
necessarios e apontar o caminho para a generalizacdo e o crescimento esperado.
Sem monitoramento continuo do progresso, ndao pode haver desenvolvimento

setorial.

2.2.1 RECICLAGEM DOS RESIDUOS SOLIDOS DA CONSTRUCAO CIVIL

A resolugao n° 307 do CONAMA de 2002 tem como objetivo nortear critérios
para o gerenciamento dos residuos solidos provenientes da constru¢ao civil
estabelecendo algumas diretrizes. Segundo eles, a definicdo de Residuos da
construcao civil € a seguinte:

A Resolugéo classifica os residuos em grupos de A a D, mediante sua

capacidade e reuso e reciclagem. S&o eles:
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Quadro 2. Residuos de acordo com a sua capacidade de reciclagem

¢ Residuos Classe A: agregacao de uso de reciclaveis, proporcionando o

reparo nas infraestruturas, tanto nas reformas, quanto na pavimentagao.

e Residuos Classe B: “Sao os residuos reciclaveis para outras destinacoes, tais
como plasticos, papel, papeldao, metais, vidros, madeiras, embalagens vazias
de tintas imobiliarias e gesso” (BRASIL, 2002);

e Residuos Classe C: “Sao os residuos para os quais nao foram desenvolvidas
tecnologias ou aplicagdes economicamente vidveis que permitam a sua

reciclagem ou recuperacao (BRASIL, 2002);

e Residuos Classe D: Sao considerados prejudiciais, também considerados

nocivos a saude humana

Fonte: CONNAMA,2002.

Ainda segundo resolugdo n° 307 do CONAMA de 2002, os geradores de
residuo (da construcdo civil) devem ter como meta prioritdria ndo gerar residuos,
seguida da reducéo, reaproveitamento, reciclagem, tratamento de residuos soélidos e
destinacao final ambientalmente correta dos residuos. Ou seja, a partir do momento
gue vocé gera qualquer residuo, deve ser dada uma destinacao final para ele.

Para isso, tais empresas deverao elaborar um Plano de Gerenciamento de
Residuos da Constru¢do Civil contemplando as etapas de caracterizagdo, triagem,
acondicionamento, transporte e destinacdo (BRASIL, 2002). Como o presente
trabalho tem como foco o Concreto Reciclado, focaremos na matéria-prima que sera
utilizada a partir dessa reciclagem de residuos que € o Agregado Reciclado, onde é
definido pela Resolucdo como, material para o beneficiamento em aterros que
demandam aterros em obras com um certo nivel técnico na construgao civil.

Fredrik (2014), afirma que forma simplificada que no Brasil “os equipamentos
utilizados na reciclagem de residuos de construcdo sao provenientes do setor de
mineracdo, que sao adaptados ou simplesmente utilizados na reciclagem”. Com
excecao apenas de um pequeno moinho de rolos usado para preparar argamassa
de residuos de alvenaria para a constru¢do, que devido ao seu pequeno porte,
permitem boas praticas de liquidez e reciclagem em diferentes locais da mesma

empresa.
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Para obtencdo de um agregado reciclado a partir de residuos da construcao
civil, o procedimento basico a se fazer é britar o residuo até o agregado chegar a
granulometria desejado. Esse processo vai se repetir conforme o necessario para
diminuir o residuo a graulometria desejada e para melhor controle (MORAND,2016).

Ainda segundo Melo (2011), dependendo da oferta de residuos, da demanda
por agregados reciclados e das caracteristicas exigidas pelo produto, podem ser
implantadas maquinas recicladoras de diversas escalas e complexidades (grande
parte das fabricas instaladas no Brasil foram simplificadas, incluindo alimentadores,

trituradores e transportadores de correia, maquina e eletroima).

2.2.2 RESIDUOS DE CONSTRUGAO E DEMOLICAO (RCD’s)

Sao aqueles residuos provenientes da constru¢do civil, outra nomenclatura
para tal, mas com a mesma definicdo, ou seja, fragmentos de concretos,
argamassas, vidros dentre outros que sao obtidos no processo tanto de construcao
como de demolicdo, onde surge os chamados entulhos (Fernandes & Amorim,
2014).

S&o a partir deles que os agregados reciclados sao formados, fazendo com
que sua composicdo acabe sendo bastante variada (Angulo & Figueiredo, 2011). A
figura 3 exemplifica bem alguns residuos proveniente de construgao e demolicdo

existente em canteiros de obras, ou até mesmo descartados de forma inadequadas.

= . A z f as
- Ak s <y

Fonte: Angulo e Figueiredo (2011).
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Um dos principais problemas desse tipo de material, por ser um rejeito e sem
aplicabilidade, é o descarte incorreto e irregular na maioria dos estados brasileiros. E
possivel se deparar com esse material em leito de rios, terrenos baldios, e bota-fora
clandestinos, fazendo com que esse material acabe se tornando o causador de
enchentes, proliferacdo de doencas e degradagcdo ambiental (Lopes, 2017).

O setor da construcao civil, entretanto, pouco se preocupa com o devido
descarte ou possibilidade de reciclagem desse material. Sendo o RCD aplicado de
maneira restrita (Angulo & Figueiredo, 2011). Alternativa essa que, mesmo sendo
aceitavel geotecnicamente, ndo deve ser unica por haver necessidades no setor de
expandir a reutilizagdo desse material para promover retorno econbémico e
ambientail (Lopes, 2017).

Segundo Miranda, Angulo e Careli (2009) tanto o setor empresarial, seja ele
publico ou privado, como o cientifico j@ avangaram muito no que diz respeito ao

desenvolvimento de agdes que promovam a reciclagem de RCD.

2.3 SUSTENTABILIDADE E DESENVOLVIMENTO SUSTENTAVEL

A sustentabilidade € algo caracteristico no ambito de todos os setores, o
principal intuito € garantir que os recursos nao sejam extirpados das geracdes
futuras, correlacionado as acgdes solidarias de preservagdo ambiental em satisfagdo
com o bem estar da sociedade (NOGUEIRA, 2013).

Torna-se uma caracteristica de uma relagao sistémica, relacionando com a
continuidade dos principais aspectos sociais, econémicos culturais e ambientais no
ambito da sociedade humana. Configura-se a ser uma relagao estratégia de propor a
atividade e a civilizagdo humana, de tal método que a sociedade, os seus devidos
membros e as suas relagcdes econdmicas possam exercer o preenchimento das
suas possiveis necessidades e poder expressar a sua caracteristica potencial no
cenario atual, e a0 mesmo tempo levar a preservacao da relacdo dos ecossistemas
e das biodiversidades naturais, podendo assim planejar e agir de forma a alcancar
pro-eficiéncia na indefinida manutencédo desses ideais (ROMEIRO, 2012).

Ser uma organizacao proveniente de sustentabilidade significa, entretanto,
exercitar de forma cotidiana a responsabilidade e a permanente busca por reduzidos

riscos e negativas externalidades. E esse sistema de gestdo podera deixar de ser
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somente uma busca pela satisfacdo das liderancas, mas sim levar a insercao da
organizacao em um contexto social com melhor e mais qualidade de vida. Ou seja,
uma empresa sustentavel necessita ser lucrativa economicamente, ambientalmente
eficiente e com relagdes socialmente responsaveis. Entretanto, essas acgdes de
sustentabilidade estabelecem a atuacdo como suporte das principais estruturas de
sistemas de gerenciamento das organizacdes, e ndo somente como as suas agdes
pontuais (MIRANDA, 2009).

Uma sociedade podera se configurar também como sustentavel quando todas
as suas intengdes e propositos podem ser verificados e possivelmente atendidos
principalmente fornecendo qualidade e satisfacao eficiente para os seus membros.
Na relacdo de caracterizacao do conceito de desenvolvimento sustentavel existira
uma situacdo dindmica entre método econdmico humano e o sistema ecoldgico.
Para ser uma caracteristica sustentavel esse processo devera assegurar que 0S
individuos possam poder continuar crescendo, vivendo e se desenvolvendo relagéo
culturalmente desde que os possiveis efeitos das agcdes humanas ndo venham a
interferir na destruicdo da diversidade, as fungbes do sistema ecoldgico que
proporcionem suporte a vida (NOGUEIRA, 2013).

Lopes (2017) fundamenta sua experiéncia ressaltando que a sociedade
humana é um processo de caracteristica adaptativa incluso em outro determinado
método que é o sistema ambiental humano. O provavel resultado dessa adaptacao
constante de um método inserido dentro de outro ndo podera ser previsto, logo é
uma relacao de consequéncia de uma acgao evolucionaria. Um método s6 podera ser
relacionado como sustentavel quando houver a percepcdo de observacdo do
passado em relacdo da perspectiva relacdo futura, composta de oportunidades e
ameacas.

O autor ainda vem ao encontro do reconhecimento de que apesar desse
termo relacionado ao desenvolvimento sustentavel ser um termo inovador, o mesmo
ja se consolida ao ponto de incorporar as econémicas dimensodes, social e do meio
ambiente das acg¢des humanas. “No contexto do novo mundo tripolar, o real
paradigma € o do processo de interligacdo econémica, sociedade e meio ambiente,
praticada e conduzida em conjunto por trés determinagbes de grupos: liderangas,
sociedade e governo civil organizado” (SANTANA, 2011).

Com o acompanhamento do passar dos anos surgiram preocupag¢des com o

as questdes ambientais ndo sé levaram a atingir o governo, mas como também o
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atual mercado. Estao surgindo transformacdes tanto pela parte dos governos quanto
das organizagdes nas diversas estratégias as quais foram adotadas, para que estas
possam se alinhar a relagdo de sustentabilidade ambiental a qual foi mencionada
(VOLOCH, 2012).

A sustentabilidade em relagdo a uma perspectiva de caracteristica social € um
dos mais relevantes ambitos para a real mudangca nos panoramas de uma
sociedade. O estilo de vida moderno levou ndo somente 0 homem, mas como pode
também relacionar o préprio ambiente urbano a possiveis deterioracdes reais. A
desigualdade de uma sociedade, a utilizagdo excessiva dos principais recursos
naturais por uma grande parte de uma populagao, enquanto a outra vem crescendo
de forma desmedida e sdo elementos combatidos extremamente no seu ambito da
sustentabilidade social (MANHAES, 2015).

E correto que a relacdo social esta ligada intimamente a diversos setores de
base como a acessibilidade a relagdo educacional, desenvolvimento e
acompanhamento das técnicas industriais, financeiras e econdmicas além de
elementos de ordem ambienta e politica. Diante desse contexto, um primeiro passo
que deve ser estipulado para ao encontro da solucdo dos possiveis agravantes
sociais € principalmente a agregacdo do sistema de sustentabilidade e
responsabilidade social desses setores (SANTOS, 2007)

Quando surge a aplicagdo do processo de sustentabilidade social pelas
organizacoes, € provavel destacar que ha um elevado aumento de investimento das
grandes patentes do mercado, consequentemente aos 06rgaos mais juntos as
relagdes financeiras. Por propagarem uma eficiente imagem da organizagdo muitas
delas tém ultimamente se tem empenhado em investimentos levados a promogao de
trabalhos que levam a sustentabilidade, sendo considerados investimentos em
projetos de conscientizagdo e de ordem social (SOUSA, 2015).

O papel da relagcdo do desenvolvimento sustentavel € de uma forma
considerada generalizada, o bem-estar e a qualidade de vida da sociedade atual e
relagbes futuras em proporgdes iguais. Para que este processo de sustentabilidade
de fato possa se consolidar e traga uma possivel estratégia de melhoria na
qualidade de vida do ser humano é necessario além dessa relagao de mobilizagao
social, uma elevada campanha de conscientizacdo e divulgacao, sendo estratégia

tanto pelas suas macroestruturas (setores basicos e publicos) quanto por
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organizacdes que obtenham como finalidades os devidos projetos e o crescimento
da campanha (IMIANOWSKY; WALENDOWSKY,2017).

2.4 Sustentabilidade da construgao civil

Romeiro (2012) fundamenta o processo de sustentabilidade no setor da
construcao civil em trés diferentes niveis: constru¢gées que sao atentas as questdes
ambientais, edificagdes sustentaveis e condicdo de vida sustentavel. Estes sdo os
trés elementos sem destaque que necessitam ser direcionados para que se
diminuam os impactos ambientais e transformacdes climaticas relacionadas
diretamente as atividades de construcao.

A primeira relagdo, construgdes que sado atentas as questdbes ambientais, &
estabelecido do ponto de vista de uma edificagdo em si: diminuir o impacto da
utilizagdo de agua, energia e recursos considerados materiais (incluindo os residuos
soélidos). O segundo nivel, que estabelece as constru¢des sustentaveis, insere todos
os elementos relacionados a edificacdes e a questdes ambientais: fauna, flora e
infraestrutura, projeto urbanistico e a qualidade do ar. O terceiro e ultimo nivel,
condicdo de vida sustentavel, estabelece o estilo do modo de vida durante suas
atividades do cotidiano, de uma forma que obtenha um padrdo de vida grande e
possa significar que agdes e politicas econdmicas trabalhem juntas para elevar o
bem sustentavel (NOGUEIRA, 2013).

A relacdo de sustentabilidade de um canteiro de obras também apresenta
diretamente interligada ao seu processo de durabilidade e a sua relagcao de
capacidade de sobrevivéncia de forma adequada ao longo do tempo, estando
referindo- se ao modo com que ela venha a responder as devidas condi¢cbées de
poluicdo do ar, agua, solo e aos devidos impactos na relacdo com o meio ambiente
em geral (SANTANA, 2011).

Essa relacdo nas edificagcbes € o quesito principal para uma construgao
sustentavel, e esta ligada diretamente a qualidade do método construtivo e dos
materiais os quais foram empregados (SANTOS ,2015).

Deve-se modificar e repensar os modos produtivos através do gerenciamento
da politica dos “Residuos Sélidos: Respeito a relacdo de si mesmo; Respeito ao

proximo; Responsabilidade imposta por suas agdes; diminuir o consumo, diminuir o



25

desperdicio, reutilizacdo de materiais, reciclagem e pré-ciclagem, e replanejamento”
(ABREU, 2016).

A edificagdo sustentavel deve ser vista, contudo, como uma constru¢gdo na
qual durante e depois de todo o seu relativo processo desde o planejamento,
construgao, a concepcao, demolicdo e manutencdo sejam realizados de modo e
acao responsavel. Os seus diferentes impactos ambientais, econdmicos, com vistas
as suas contribuicdes para o método de aprendizagem e respeitando a relacao da
cultura, e o ao contexto em que o projeto serd desenvolvido e acompanhado
(MORAND, 2016).

Além da valorizagcdo das questbes estéticas da regionalizagcdo da construgao
expressadas pela arquitetura, Ball também trata da capacidade de suporte social,
indo além das questbes ambientais. Esse suporte social inclui a capacidade da
sociedade em mudar o seu estilo de vida, estar preparada, educada para atingir
novos padrdes, principalmente no que se refere a implantacdo de normas de
certificagdo ambiental para edificagdes que exigem praticas ambientalmente corretas
muitas vezes acima da capacidade das comunidades locais em atendé-las, gerando
frustracdes e um repudio da extensao da aplicagcdo das boas praticas ao invés de
dissemina-las (FREDRIK,2014).

A construcdo sustentavel é a aplicagdo harménica de todas as dimensodes, de
modo a buscar o equilibrio entre as questées econdmicas, ambientais, sociais e
educativas, sendo que sao as questdes culturais que inter-relacionam as demais e
permeiam a tomada de decisbes que colocam em pratica de modo responsavel,

como um imperativo ético, todos os aspectos da sustentabilidade (FRASSON, 2017).

2.4.1 Impactos da construcao civil no meio ambiente

A problematica das relagdes de impacto ambiental gerados pela construgéo
civil pode ser analisada e verificada sobre uma perspectiva de um ciclo de atividades
que pode envolver o planejamento e elaboracdo dos projetos e estender-se pela
execucao da construcdo, sua operacao, demolicdo, desativacao e disposicao final
dos residuos os quais foram gerados, ou seja, esses dejetos sdo gerados durante

todas as configuracdes do processo construtivo, desde a agédo da terraplanagem
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(que designa a limpeza do terreno) até o seu processo de demolicdo (CANEPA,
2007).

Os principais impactos originados em uma construgdo ao meio ambiente e a
sociedade relacionados com a geracdo de RCD (Residuo da Construcéo e
Demolicao), talvez tenha a sua origem da deposicao de forma irregular dos residuos.
E um determinante que causa um desequilibrio da vida nas cidades ao causar a
relacdo do comprometimento da paisagem (considerada poluicédo visual); obstrugcao
dos sistemas de drenagem; degradacdo dos mananciais, proliferacdo de diferentes
vetores que sdo causadores de doencgas; assoreamento causado pelos cursos
d’agua e dificuldade da circulagdo de pessoas e veiculos encontrados vias publicas.
Dentre os vetores transmissores de algumas doengas que podem ser disseminadas
em uma construcdo estdo os ratos, baratas, escorpides, animais peconhentos e
outros (ANDRADE, 2001).

As praticas de gestdo ambiental que sdo estratégias para minimizar os
impactos ambientais nos canteiros de obras sao definidas pelo Gerente da Obra
com o auxilio do Engenheiro Ambiental, com base nos requisitos contratuais
especificos e as condicionantes do licenciamento ambiental da obra, além disso,
algumas construtoras utilizam as recomendagbes do Gerenciamento Ambiental
descritas no The Construction Extensiontothe Guide PMBOK, que subdivide o
gerenciamento em questao em trés partes, denominadas Planejamento Ambiental,
Garantia Ambiental e Controle Ambiental (CUNHA;MICELI, 2013).

O Planejamento Ambiental na construgao envolve a relagdo de identificacao
dos padroes, leis e normas ambientais que serao aplicaveis ao projeto, objetivando a
realizacdo e o crescimento de um possivel diagnéstico ambiental dos aspectos
ambientais fisicos e socioeconémicos da localizagdo de instalagdo, do ambiente de
Influéncia Direta (AID) e da Area de Influéncia considerada indireta (All) da obra,
apontando os possiveis impactos e estabelecendo os principais procedimentos,
acdes e medidas para a definicho de como o projeto cumprira as relacdes
condicionantes ambientais e os principais requisitos aplicaveis (MELO,2011).

A Garantia Ambiental realizara um levantamento dos possiveis resultados do
Gerenciamento Ambiental para a geracao das informagdes que sao confiaveis e que
devem levar a comprovacao do atendimento as normas e leis que serao aplicaveis.

E de extrema responsabilidade por assegurar que todas essas atividades as quais
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foram planejadas para o desenvolvimento do projeto sejam instituidas e implantadas
em conformidade com os referentes requisitos ambientais (FERNANDES, 2014).

O Controle Ambiental dentro de uma obra efetua o sistema de monitoramento
dos possiveis resultados do projeto para a verificacdo dos resultados em questao
estdo em determinada conformidade com os procedimentos, condicionantes e
normas que serao aplicaveis, além disso, define as relacbes de acdes para a
reducdo ou eliminagcdo das causas das performances insatisfatorias (MORAND,
2016).

Enquanto o controle e acompanhamento de qualidade vém a monitorar os
resultados do projeto para todas as relagdes de aspectos, o controle ambiental € um
processo considerado especifico que deve ser inserido para o atendimento das
necessidades das normas e regulamentos. Indica que possibilitar a conscientizacao
em relagdo aos aspectos de conservacdao ambiental deve ser uma meta na hora do
gerenciamento do projeto (COUTO, 2013).

De forma geral, cada empreendimento da construcao civil elabora programas
e planos e procedimentos que sdo especificos para nortear o processo de execugao
das atividades e possibilitar o cumprimento das principais clausulas contratuais e
das condicionantes ambientais (LOPES, 2017).
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3. METODOLOGIA

Para o desenvolvimento do presente trabalho foi realizada uma pesquisa
sistematizada de cunho bibliografico, analisando-se teses, artigos cientificos, e a
resolucdo do Conama que dispde sobre a classificacdo dos residuos sélidos e as
diretrizes estabelecidas para o uso de materiais agregados sustentaveis no setor da
construcao civil.

Os estudos que envolvem o RCD em outros trabalhos foi a base para
fundamentar a pesquisa, tendo em vista que os dados obtidos através da revisao
literaria sdo o alicerce para a constru¢cdo de um pensamento critico sobre
determinado assunto, sintetizando assim todo o conteudo necessario dentro do
campo cientifico. Quando existe a possibilidade desse olhar que investiga, surgem
novas perspectivas acerca da tematica apresentada, uma vez que nada ¢€ iniciado
de um marco zero, quando esta correlacionado ao campo cientifico (WANG;
GROAT, 2013).

Os dados obtidos acerca do método de aplicagdo em torno do concreto
reciclado, tentam enfatizar uma maneira eficaz de mitigar o problema gerado em
torno dos impactos ambientais, ja que a alternativa sustentavel, gera um gama de
vantagens para o setor da construcgao civil.

Todo trabalho que envolve mecanismos de compensagdo em prol de outro,
deve ter como base fundamental uma revisao bibliografica, pois a referida area de
estudo projeta um novo olhar sobre um comportamento as novas geracdes, € a
forma como essas solugcées podem facilitar um bem estar para a sociedade em prol

da sustentabilidade.
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4. RESULTADOS E DISCUSSOES

Segundo Moriconi (2016), algumas alternativas e solugbes para um
aproveitamento sustentavel sdo de suma importancia, dentre as mais utilizadas: o
uso de recursos naturais de forma consciente, com aproveitamento de reutilizaveis,
consequentemente, a reducao da extracdo de recursos naturais, principalmente em
pedreiras que promovem a emissao de gases como o dioxido de carbono, uma vez
que essa reducao beneficia e mitiga de certa forma os impactos ambientais. Visto
que para a efetivagdo de um desenvolvimento sustentavel com finalidade de
solugdes que possibilitem o uso de residuos soélidos provenientes de subprodutos é

um método consideravel no setor de Construg&o Civil (LIMA, 2019).

4.1 AGREGADOS RECICLADOS DE RDC

Quando se utiliza um RCD, pode-se assumir que exista a necessidade
primaria de consumo de matéria-prima entre os principais setores da construcao
civil. Estes por sua vez, sdo provenientes da obtencao de residuos reciclados, nesse
aspecto pode-se utilizar o concreto tanto neste tipo especifico como em outros que
tenham a mesmas condigbes. Logo, quando se fala de fonte para a produgédo dos
agregados, menciona-se a construcgao civil (LOPES, 2017).

Segundo Santos (2015) as especificagdes dos agregados de RCD séo
fragmentados de materiais como: concreto, argamassa, ceramica e outros que
correspondam essas mesmas especificagcdes, a obtencdo é feita através de
operagbes que determinam a viabilidade da composi¢cao do agregado que € bem
variavel, uma vez que o0 mesmo nao € constituido apenas por concreto.

A Figura 04 e 05 observa-se a composicao de materiais secundarios como a

madeira, aco e vidro.
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Figura 04: Agregados de concreto. Figura 05: agregados de telhas, ferro e vidro.

Diante da necessidade do setor da construcao civil, o0 agregado reciclado de
RCD ¢é o mais utilizado, sabe-se que o concreto € um dos materiais mais utilizados
pelo homem e os seus outros constituintes como; cimento ndo sao renovaveis,
porém constituem uma vasta disponibilidade na extensao planetaria (DAMINELI,
2015).

Em 2018, aproximadamente 70 milhées de toneladas de cimento foram
consumidas no setor no Brasil, de acordo com os dados do Sindicato Nacional da
Industria do Cimento (SNIC). Do consumo de cimento citado, cerca de 70% foi
destinado para a producé&o de cimento (LIMA, 2019).

Assumindo as mesmas premissas de Abreu (2016) aproximadamente a
producdo em toneladas de concreto nos ultimos quatro anos foi de 280 milhdes; e
desse total 210 milhées foram de agregados naturais. Nesse Cenario, no setor de
Construcao Civil, quase a metade da producao nacional de agregados € consumida,
no processo de substituicdo desses componentes provenientes de rochas britadas
por agregado reciclado, com isso cerca de 95 milhdes de toneladas de Residuos da
Construcao sejam destinados de forma incorreta, podendo assim causar impactos
ambientais de grandes proporgoes.

No processo de reciclagem do RCD, existe uma possibilidade de separagao
de materiais indesejaveis ao processo de reciclagem como madeira, plastico, ago e
outros, ja no canteiro de obra ou durante o processo de demolicdo. Contudo o
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processo de separagcdo dos contaminantes; ou seja, materiais considerados
perigosos ao meio ambiente (sulfato de calcio, por exemplo) ou ao homem
propriamente dito (cimento amianto, madeira tratada com pesticidas, tintas ou metais
pesados, lampadas contendo metais pesados), dentre outros. A figura 06 demonstra
o processo de triagem de forma incoerente, esse tipo especifico pode denegrir e

causar impactos ao meio ambiente.

X7

Figura 06- Triagem incorreta de RDC

Fonte: Abreu (2016)

Para Abreu (2016), uma alternativa viavel seria a reciclagem do RCD como
agregados e a difusao deste no concreto. Em busca de alternativas inteligentes de
transformacdo dos residuos em materiais que viabilizem uma preservacdo os
agregados naturais. O uso de agregados de RCD, passa por um método de
controle, devendo apresentar teor baixo de contaminantes (< 1%), baixa absorgao
de agua (< 7%) e teores controlados de finos.
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4.2 APROVEITAMENTO E TRATAMENTO DE RDC

Existem duas formas para o reaproveitamento dos residuos de construgio:
reutilizacdo e reciclagem (TOZZI, 2016). Os conceitos para ambas, segundo Mota
(2000) sao: reutilizacao, quando o residuo é reutilizado sem qualquer variagao fisica,
alterando ou ndo, o seu uso original e a reciclagem, quando o residuo € processado
e utilizado como matéria-prima virgem. Deve-se dar prioridade a analise da
possibilidade de reutilizagdo dos residuos, pois, segundo Lima (2011) no processo
de reciclagem ha a alteracdo dos componentes e, como qualquer atividade humana,
existe a possibilidade de causar impactos no meio ambiente.

Buscando condi¢des que satisfacam a pratica do reaproveitamento, muitos
paises adotaram politicas especificas como forma de incentivo. Por exemplo, na
Dinamarca, viabilizou o aumento da reciclagem dos RCC, possibilitando uma
eficacia, que so6 foi possivel pela ado¢ao de impostos de residuos (CUNHA; MICELI,
2013). Na Suécia foram criadas leis promovendo métodos sustentaveis, bem como o
aumento de taxas para a extragcdo de recursos naturais e a proibicao do
encaminhamento dos RCC a aterros sanitarios (TOZZI, 2016).

Para Couto (2014) uma andlise de estudos em paises como Portugal,
apontam a desconstrucao de edificios como um método de recuperacdao de
materiais € componentes no setor da construgcdo, oportunizando a reutilizacéo e
reciclagem. Diante do alcance acerca da aceitacdo a respeito da desconstrucéo é
necessaria que ocorra a promog¢ao da regulamentacdo ambiental e a melhora do
conhecimento e sensibilizagdo pelos donos de obra, projetistas e empreiteiros. A
desconstrucao possibilita, além da reutilizacdo e reciclagem de materiais, a inovagao
tecnoldgica e o aparecimento de um novo mercado, o de materiais usados (COUTO,
2016).

Lopes (2017) vislumbra a reutilizagdo de agregados e residuos de construgao
na pavimentacao urbana de Jodo Pessoa-PB sendo considerada uma das industrias
de padrao no contexto brasileiro. Conforme a Figura 07. Observa-se que o material

utilizado é oriundo da usina de reciclagem.



Figura 07- Usina de Reciclagem de Residuos Sdlidos de Construgéo

Civil na cidade de Joao Pessoa
Fonte: Nogueira (2013).
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Nogueira (2013) afirmam que a usina de beneficiamento segue todos os

padrbes para esse processo de transformagcdo e seguem as seguintes etapas:

Triagem do RCD, Cominagao, Separagdao magnética e separagdao pneumatica ou

gravitica.

No processo de triagem do RCD, Romeiro (2012) aponta que a eficiéncia da

triagem depende da facilidade de acesso aos materiais indesejaveis. Essa facilidade

€ controlada pela forma de armazenamento do material granular, bem como de suas

dimensdes. Materiais estocados em pilha cOnica possuem largura, comprimento e

altura consideraveis e equiparaveis. Muitos fragmentos de materiais indesejaveis

ficam encobertos ou inacessiveis para catacdo. Esse processo € importante, pois

seleciona os principais agregados que irao contribuir na produ¢ao do concreto
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sustentavel como demostra o processo na figura 08, no método de triagem de

materiais sélidos.

Figura 08- triagem dos residuos solidos

Fonte: Santos (2015).

Santos (2015) versa sobre a eficiéncia e afirma que existe possibilidade
consideravel desta, quando o material € disposto em uma dimenséao preferencial,
quando se realiza a catagao do material granular sobre um transportador de correia,
por exemplo. Além disso, a redugdo do tamanho das particulas facilita o processo.

Uma etapa de destaque € a cominuigao, que de acordo com Morand (2016)
também é chamado de britagem e reduz a dimensao maxima do material, formando
uma ou mais distribuicbes de tamanho de particulas. A Figura 09 ilustra como os
processos de fratura dos britadores interferem nas distribuicbes de tamanho de

particulas resultantes desses processos.
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Figura 09- Processo de Cominuicdo ou britagem

Fonte: Nogueira (2013).

Todo britador possui uma relagdo de reducdo que corresponde a relagao
entre a maxima dimensdo do RCD que alimenta o equipamento e a dimenséao
maxima do agregado obtido no processo (NOGUEIRA, 2013).

Em seguida ocorre a separagcdo magnética, relacionada por Sampaio e
Tavares (2015), onde ressaltam que parte dos fragmentos de agco que passam pelos
britadores pode sofrer reducao junto com os agregados de RCD, sendo muito dificil
sua identificacdo e remocao por catacdo. Nesse caso, sempre € indicado o uso de

eletroima de correias cruzadas (Figura 09).
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Figura 10- Processo de separacdao magnética

Fonte: Sampaio e Tavares (2015).

Os separadores pneumaticos (Figura 10) sdo capazes de aprisiona-los em
cima dos transportadores de correia e conduzi-los e descarrega-los lateralmente,
permitindo uma remocao totalmente eficiente desse material. (FERNANDES;
AMORIM,2014).

Em seguida também é destacado por Lopes (2017) a Separagdo pneumatica
ou gravitica. Mesmo que grande parte dos materiais indesejaveis possa ser
removida por uma catacao eficiente (de 80 a 90% do total), alguns equipamentos
complementares sao utilizados nas usinas de reciclagem, tais como os separadores

pneumaticos, scrubber e jigues, a seguir explicados na figura 11.
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Figura 11- Processo de Separag¢ao pneumatica ou gravitica.

alimentacdo particulas

\ leves
0o00

o0
particulas

pesadas

corrente de ar

Fonte: Lopes (2017).

Os separadores pneumaticos (Figura 11) geram uma corrente de ar
ascendente e separam particulas leves de papel, plasticos, e madeiras leves dos
agregados de RCD reciclados (LOPES, 2017).

4.3 CONCRETO SUSTENTAVEL

Os blocos de concreto produzidos com agregados reciclados de residuos da
construcdo apresentam uma variabilidade quanto aos resultados da resisténcia a
compressao e seus impactos positivos ao meio ambiente. Entretanto, observa-se

que a melhor mistura € aquela em que o cimento € misturado com o agregado na
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condicao saturada, superficie seca, seguido pela introducdo e mistura da agua de
amassamento contendo aditivos incorporadores de ar (FRASSON., 2017).

Para Nogueira (2013) concreto com porcentagens de até 60% de residuos de
construcao parecem ser 0os mais indicados para a utilizacdo na fabricacao de blocos
de concreto sustentavel. Em um estudo realizado com a substituicdo do agregado
natural por agregado reciclado de RCD-R para producdo de blocos estruturais de
concreto, foram produzidos tragos com substituicdo de 0%, 20%, 50%, 80% e 100%
do agregado natural, ensaiados aos 14 e 28 dias de idade. Os blocos apresentaram
resisténcias aceitaveis para a producao de blocos de concretos, tendo valores de
resisténcia de 8,75 MPa, 7,18 MPa, 5,24 MPa, 4,93 MPa e 4,77 MPa. Os blocos
foram submetidos aos ensaios para determinagdo da compressao e da capacidade
de absorcdo de agua. Os blocos com 20% e 50% apresentaram os melhores
resultados com 94% e 58% do valor apresentado para o concreto de referéncia. A
figura 12 demostra um bloco de concreto produzido a partir de 60% dos residuos

solidos da construgdo civil.

Figura 12- Bloco produzido a partir de 60%
de residuos da construcao civil

Fonte: Lopes (2017)

Segundo Romeiro (2012) e Santana (2011), o agregado reciclado originando
no concreto sustentavel apresenta caracteristicas intrinsecas que afetam o
desempenho dos concretos com ele produzidos. O formato irregular do agregado

graudo britado, a menor massa especifica e a maior porosidade influenciam



39

diretamente nas propriedades dos concretos, tanto no estado fresco, quanto no
endurecido (ULSEN,2011).

Algumas pesquisas procuram otimizar as caracteristicas dos agregados
reciclados de concreto a partir da incorporacao de finos reativos e nao reativos, com
0 objetivo de envolver a superficie desse material com um cimento ou uma adi¢ao
que preencha seus vazios e refine seus poros (VOLOCH 2012).

Nesta vertente da melhoria do desempenho do concreto com agregado
reciclado, acredita-se que resultados satisfatérios possam ser atingidos
relacionando-se, entre outros fatores, a sistematizacdo de sua produgdo. Ao
executar concretos com residuos de construgcdo, deve-se levar em conta suas
peculiaridades, como a porosidade e a baixa resisténcia ao desgaste, visto que sao
materiais heterogéneos, que variam a cada lote coletado. Além disso, os concretos
com residuos apresentam peculiaridades em virtude de suas condi¢cdes de mistura,
concreto de origem e outros (LOPES, 2017).

O concreto € uma estrutura composta de trés fases em escala microscépica,
compreendendo, agregado graudo, matriz de argamassa com agregado fino e zona
de transicdo (ZT) entre o agregado graudo e a matriz de argamassa. A ZT tem,
tipicamente, 10-50 um de espessura e influencia significativamente as propriedades
do concreto. Conforme indicado na literatura por Santos. (2015); a estrutura do
concreto reciclado (CR) € muito mais complicada que a do concreto normal. O CR
possui duas ZTs, uma entre o agregado e a nova pasta de cimento (nova ZT) e a
outra entre o0 agregado e a argamassa antiga anexada (antiga ZT) (TOZZI, 2016).

Uma das possiveis formas de utilizagdo, € o aproveitamento dos residuos de
concreto na confecgao de tijolos prensados de solo-cimento. O uso do solo-cimento
na construgcado de habitagbes populares permite economia razoavel, com reducao de
custos que podem atingir 40% da obra. Contribui para isso o baixo custo do solo,
que € o material usado em maior quantidade, além de menores custos com
transporte e energia, existindo ainda, a possibilidade de redugcao de custos com mao
de obra, pois o processo nao requer grande numero profissionais especializados em
construgdo. A ideia de misturar residuos de construgdo na fabricagdo de tijolos de
solo-cimento surgiu em funcdo da possibilidade de melhorar suas caracteristicas
mecénicas, uma vez que as caracteristicas fisicas dos residuos de argamassa e

concreto se assemelham as dos pedregulhos (SANTANA, 2011).
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Estudos desenvolvidos por Carneiro (2017) comprovam a viabilidade da
utilizacdo de agregados reciclados de RCD-R na produc¢ao de blocos para alvenaria
sem funcgao estrutural. Nos testes realizados, tanto os blocos produzidos com 30%
de substituicdo do agregado natural pelo agregado reciclado de RCD-R, quanto
aqueles com 60% de substituicdo, apresentaram resisténcia a compressao simples
superior ao estabelecido pela ABNT NBR 6136:2014 (ABNT, 2014).

Aguiar (2016) e Pereira et al. (2016) estudaram a viabilidade da confecg&o de
blocos com uso de agregados miudos reciclados para uso em alvenaria de vedacao,
estabelecendo um trago padrao cimento/agregado miudo de 1:6. Os resultados
indicaram que a substituicdo de 25%, 50%, 75% e 100% da areia natural por
agregados miudos reciclados n&o afetou significativamente as propriedades
mecénicas dos blocos cujos valores de resisténcia a compressao foram de 3,67
MPa, 2,63 MPa, 2,44 MPa e 2,03 MPa, respectivamente.

De acordo com Buttler (2017) a resisténcia a compressdo do bloco é o
principal parametro de projeto da parede de alvenaria. Portanto, essa propriedade
torna-se a principal variavel de controle do processo produtivo do bloco. Além disso,
para se garantir um bom desempenho dos blocos, alguns parametros devem ser
analisados: matéria-prima, fator dgua/cimento, granulometria dos agregados, traco,
tempo de mistura, vibragdo, prensagem, condi¢cdes de cura, execugdo e manuseio
do material (AGUIAR; PEREIRA., 2013).

4.3.1 Aplicagdo do concreto sustentavel

Quando se fala de aproveitamento de residuos, sendo estes urbanos ou
oriundos do processo de demoli¢cdo, todos sédo passiveis de reutilizagao dentro da
Construcéao Civil, a tendéncia que isso ocorra em grandes constru¢des e pequenas é
de uma incidéncia muito peculiar. H4 um grau de satisfagdo em se observar os
resultados na aplicagdo do concreto sustentavel, uma vez que o produto tem
demonstrado uma qualidade tanto de aplicacdo e rentabilidade (FREDRIK,2014). A

figura 13 vem retratar como funciona a aplicacdo do concreto sustentavel.
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Figura 13- Aplicagao do concreto sustentavel

Fonte: Fredrik (2014).

Dentro dos parametros especificadores dos tipos de materiais, existem
diferencas do reciclados para os normais, tanto no formato, como na questao de
rentabilidade, e devido a falta de residuos dentro desses padrdes dificultaram a
aplicacao e introducao dos reciclados, o concreto reciclado por ter uma espessura
qgue pode variar, ocasionando assim, um efeito diferenciado nas estruturagdes que
os aplicam, tendo em vista que para selecionar cada espécie e tipo de agregado,
deve-se levar em conta todas as propriedades fisicas e otimizar o processo por meio
de ajustes sobre a classificagcdo dos graos para gerar a obtencdo do melhor
resultado na construgao civil (FREDRIK,2014).

4.4 Vantagens e desvantagens do Concreto Reciclado

Como qualquer outro material o concreto reciclado possui vantagens e
desvantagens, dentre as mais importantes, pode-se observar a sustentabilidade, a
resisténcia do material e a leveza, a acessibilidade e a reducdo dos custos com a
economia gerada na questdo das melhores escolhas que mitiguem valores
exorbitantes, gasto no consumo de energia (LOPES,2017).

Na sustentabilidade o foco é a redug¢do de produgao de residuos, uma vez
qgue a origem do concreto €& proveniente de materiais reciclados, com grande

potencial de aproveitamento de diversas formas.
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Todos esses mecanismos sustentaveis sdo essenciais para o processo da
Construcao Civil, tendo em vista que a ado¢cao de medidas responsaveis dentro das
empresas gera um nivel de reducao de impactos e viabilizam o processo dentro do
setor, facilitando e criando uma certa instabilidade na cultura verde (ABREU,2016).

Quando se fala em acessibilidade, deve-se observar a facilidade em torno do
material, uma vez que, o concreto reciclado pode ser produzido no local de
execucao da obra o que facilita o seu livre acesso.

Por ser um material forte e possuir uma leveza em relacdo ao concreto
virgem, este é o principal fator de substituicdo do virgem pelo reciclado. Isso
influencia significativamente na reducdo de custos e minimizam os impactos
ambientais

Vale ressaltar que o custo-beneficio € uma benesse quando se fala em
construcao civil, todavia existe um paradoxo entre preco e qualidade dos materiais.
Por isso é de suma importancia mensurar todas as vantagens que séo o elo entre
ambos. Um outro fator muito interessante, sem duvida é a qualificacdo profissional
de quem vai empregar esse tipo especifico de concreto reciclado (SANTOS,2015).

O ganho econémico é fator que sem duvida provém do método de reciclagem,
visto que se existe uma forma de dispor de residuos na propria construcao, isso gera
economia, mesmo porque a reducao de transporte de residuos pode diminuir gastos,
aumentando assim a produtividade. A aplicagao de materiais reciclados reduz os
impactos ambientais e favoravelmente reduz os custos em torno da obra
(LOPES,2017).

Diante de tantas vantagens, existe uma desvantagem em relagao ao concreto
reciclado, logo que o consumo de energia pode sem duvida onerar o custo da obra,
uma vez que para que ocorra a trituragdo dos materiais, usa-se equipamentos,
contudo pode-se compensar pela redugdo no transporte de residuos, ja que os
mesmos estao disponiveis na propria obra, sendo assim de facil acesso e podem
gerar de 35% a 40% de residuos para estabelecer um concreto convencional
(NOGUEIRA,2013).
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5. CONSIDERACOES FINAIS

Ao final da pesquisa conclui-se que o concreto reciclado € uma alternativa
viavel e possivel de reaproveitamento de residuos da construgao civil. Devido aos
impactos da geracao de residuos no setor da construcao civil, € plausivel afirmar
que qualquer alternativa que inclua preservacao, sustentabilidade e viabilidade é
possivel ser inserida no setor, uma vez que o quantitativo de residuos pode
abastecer uma construgao.

A preocupacgao do trabalho foi avaliar como o concreto reciclado, pode
promover uma sustentabilidade no setor da Construcao Civil, de forma que ocasione
menores impactos para 0 meio ambiente, com mecanismos economicamente
viaveis. Foi visto que ha indicacbes e recomendacbes para o processo de
reciclagem do concreto tradicional para a transformacdo do concreto reciclado,
contudo, a maior parcela é destinada a aterros. Consequentemente, fica evidente a
preocupacgao para com a necessidade de se ter alternativas sustentaveis, pois, a
construcao civil é responsavel por quase metade dos residuos sélidos produzidos no
mundo.

O concreto reciclado € um material proveniente de reciclagem do proprio
concreto ou de outros residuos da construgdo que vem se mostrando cada vez mais
viavel. Sua importancia foi destacada, todavia, a sua aplicagdo teria que ser
realizada de forma cuidadosa, visto que o concreto reciclado ainda ndo pode ser
usado nas pecgas estruturais (sustentacao) e os agregados que fazem parte da sua
composicao devem estar devidamente tratados e com o devido controle de

qualidade.
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Porém, deve-se levar em consideracao que no atual estagio da reciclagem no
Brasil existem lacunas e incertezas nesta aplicacdo, que estdo relacionadas a
qualidade dos materiais reciclados e a falta de entendimento do ambiente técnico do
concreto fabricado com este material. No entanto, isso & bastante natural porque
esta € uma nova aplicag&o no pais.

Espera-se que as informacgdes fornecidas por este trabalho possam subsidiar
mais pesquisas e estudos relacionados ao processo de reciclagem e como melhorar
0 agregado ao ponto de ampliar sua aplicagdo. O concreto reciclado € uma nova

realidade possivel, que falta ser abragada pela industria da construgao civil.
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