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1. RESUMO
O proposito desta pesquisa € demonstrar as possibilidades da reciclagem de residuos
da construgcado civil e sua reutilizagdo em novas em novas edificacbes, mais
especificamente nas vedagbes, area que exige grandes esforcos ou dependem de
elementos, pois mesmo com toda a tecnologia ja desenvolvida para a area da
construgdo civil, os edificios ainda geram agbes que ocasionam inumeros impactos
ambientais. Com isso em mente, o artigo aborda possiveis solugdes para estes
residuos: a confeccao de placas cimenticias pré-moldadas que podem ser usadas
como paredes em edificagdes de pequeno porte. A abordagem pratica sera embasada
na fabricagédo de pisos intertravados que s&o feitos pela fabrica de Pré-moldados da
empresa Progresso e Desenvolvimento de Guarulhos S/A. Com base nesta fabricacéo
€ possivel nortear a confecgcao dessas placas.
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2. INTRODUGAO

Com o desenvolvimento econdmico e constante crescimento urbano, a populacao das
grandes cidades também aumenta, se maneira desordenada. Conforme levantamento
do Instituto de Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE), entre os anos de 2001 e
2017, a populagao brasileira cresceu cerca de 20,48% conforme demonstrado na
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Figura 1 — Evolugao da populagao no Brasil entre 2001 e 2007
Evolucdo da populacdo no Brasil
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Fonte: globo.co, disponivel no link: https://g1.globo.com/economia/noticia/brasil-tem-mais-de-
207-milhoes-de-habitantes-segundo-ibge.ghtml. Acesso em 20/06/2020, as 10h00.

A partir desse crescimento descontrolado, aumenta-se o0 consumo e,
consequentemente, o setor da construgao civil o acompanha, o que gera produgao de

grande quantidade de residuos solidos.

Segundo a resolugédo n° 307 do CONAMA, Residuo da Constru¢ao Civil sdo aqueles
gerados pelas reformas, reparos, demolicbes de obras, remog¢ao de material de

terreno, entre outros.

As perdas geradas em canteiros de obras, conforme estudos realizados pela Escola
Politécnica da USP chegam a 8% e as perdas financeiras chegam a 30%, estes
desperdicios ocorrem tanto em obras de pequeno porte como em grande porte.

Segundo SANTANA; ALBUQUERQUE (2018) durante a obra, o desperdicio ocorre

principalmente em duas etapas, ma concepgéo de projeto ou ma execugao da obra.

O desperdicio de material no canteiro, demoligcdo, remoc¢ao de material para preparar
o terreno, entre outro € 0 que geram os residuos solidos, pois de acordo com
PIOVEZAN JUNIOR; Silva, (2007), a construcdo civil é responsavel por, cerca, de
40% dos residuos gerados pela economia, por 75% de todo residuo sdlido, por 2/3 do
consumo da madeira. A partir desses dados, pode-se concluir que a construgao civil

gera grande impacto no meio ambiente.



Com intencao de discutir essas questdes, os setores de pesquisa, tem desenvolvido
novas metodologias para aplicagdo na area, como as politicas voltadas ao

gerenciamento de Residuo de Construgéo Civil (RCC).

Hoje o residuo da construgdo civil pode ser empregado em outros fins como a
fabricagdo de bloquetes, que sao pegas de concreto que tem formato hexagonal que

sao utilizados em ruas, construcédo de passeios publicos, mesas de parques e outros.

3. OBJETIVOS

O objetivo desta pesquisa € demonstrar a viabilidade, através de pesquisa e estudo
de caso, a reutilizagdo dos Residuos da Constru¢do e Demolicdo (RCD) para a
construgéo de placas cimenticias pré-moldadas, com mesma base de fabricagdo de
piso intertravado realizado na Usina Recicladora da empresa Progresso e
Desenvolvimento de Guarulhos S/A, em que o material usado € o pedrisco reciclado,

areia reciclada e cimento.

4. METODOLOGIA

A pesquisa para este artigo segue duas linhas: reviséo bibliografica e estudo de caso.
No primeiro, busca-se realizar pesquisas em livro, artigos, revistas sobre o assunto
referente a reciclagem de residuos da construgéo civil, bem como a normatizagao
adequada para sua implantacdo. O estudo de caso sera feito na Usina Recicladora da
empresa Progresso e Desenvolvimento de Guarulhos S/A, uma empresa de economia
mista da Prefeitura de Guarulhos, de maneira pratica, com desenvolvimento de

relatério em laboratério.

5. DESENVOLVIMENTO
Baseado na premissa, conforme orientado no art. 2°, XIl do 3CONAMA 307/2002, que
todo municipio deve ter uma usina recicladora de construcdo a prefeitura de

Guarulhos teve inicio com sua Usina em 2003 através da Usina Recicladora da

3 CONAMA 307 de 2002: Resolugdo criada pelo Conselho Nascional do Meio Ambiente (CONAMA). Sao diretrizes, critérios e
procedimentos para a gestao dos residuos da construgéo civil, disciplinando as agdes necessarias de forma a minimizar os
impactos ambientais.



empresa Progresso e Desenvolvimento de Guarulhos S/A — PROGUARU, em uma

area de aproximadamente de 10.000 m2.

Grandes empresas podem entregar residuos na usina, mas os principais clientes séo
os Pontos de Entrega Voluntaria (PEV), especificos, disponibilizados pela Prefeitura
de Guarulhos em que o0 municipe pode ir descartar os materiais descartados de suas

construcgoes.

Antes da Usina receber o material, 0 mesmo passa por uma triagem na entrada, para
verificar se o material esta “limpo”, isto €, sem alguns itens que ndo podem ser

reciclados na Usina como o Gesso.

A usina tem parceria com centros de triagem para materiais reciclados e outros
centros de tratamento, portanto, quando o entulho é encaminhado com plasticos,
madeiras e outros itens que ndo podem ser reciclados na usina, mas podem ser
reaproveitado de outra maneira, 0 mesmo € separado e entregue a estes centros,

entdo nada é desperdicado.

5.1 Processo de Reciclagem

O material recebido de cagcambas de entulho fica estocados no patio e recebem uma
limpeza manual para retirar todas as impurezas como madeira, gesso, plastico e ferro
pois o entulho deve ficar limpo antes de ir para a trituradora. Os materiais que séo
retirados e podem ser reciclados como madeire e plasticos, sdo encaminhados para
centro de reciclagem proprios pois o0 objetivo desta recicladora é a reciclagem de

Residuo de Demoli¢gao e Construgao (RDC).

Apds esse processo, o material € colocado em uma esteira e ele é triturado, passa

pela peneira onde € separado, de acordo com sua granulometria.

Na Usina Recicladora ha um equipamento, que tritura o residuo sdlido da construcao
civil e o transforma em areia, “Pedra 1, Pedra 2, Pedra 3 e Pedra 4, a separagéo é
feita através de uma trama de ago com medidas diferentes, em que os materiais sao

separados por sua dimensao, conforme demonstrado na figura 2.

4 Pedra 1, Pedra2, Pedra3 e Pedra 4 — Classificagao granulométrica de brita conforme a Norma NBR 7211



Figura 2 — Separagdo do material pela Recicladora.
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Fonte: Foto das baias de separagao de material da Usina Recicladora da Proguaru.

5.2 — Processo de fabricacao de piso intertravado.

Apods o processo de reciclagem, o material pode ser destinado a varias frentes de
servico como a construgao de passeios, utilizacdo em parques, manuteng¢ao de vias,

dentre outros.

A fabrica de pré-moldados, espago em que sera desenvolvida a parte pratica da
pesquisa, confecciona diversos itens, 27 para ser mais exato, porém o item que sera
utilizado como base para o estudo € o piso intertravado sextavado cinza
(25x25x10) cm., trata-se de uma peca confeccionada de concreto, moldada em forma

que é utilizada em sistemas viarios, tem grande resisténcia a compressao.

O objetivo inicial era 0 de acompanhar a fabricagao do Piso intertravado e adapta-lo
para a confecgéo de placas cimenticias pré-moldadas, utilizando material reciclado de
residuo de construcdo civil e utiliza-las na vedagao de térreas. No entanto, devido a
dificuldade de acesso por conta da pandemia de Covid-19 que impossibilitou o
deslocamento até o local, o estudo dara continuidade através da utilizacdo dos pisos

intertravados, ao invés da Placa cimenticia.

Basicamente tem dois tipos de reciclados gerados pela usina recicladora, o cinza e 0
misto. O primeiro se origina de restos de concreto, paredes e blocos, devido a sua
natureza ele é mais resistente, por isso ele é usado para a fabricacdo de piso
intertravado. O reciclado misto se origina do restante dos residuos, como piso, azulejo

e devido a sua natureza ele € menos resistente



A matriz utilizada é metalica, conforme figura 3, devido a possibilidade de sua
durabilidade, que permite sua reutilizacdo. Os demais materiais que podem servir
como molde, como a de madeira, pode ser reutilizada poucas vezes, o que acaba por

encarecer o processo de fabricacao.

Figura 3: Forma metalica de piso intertravado

Fonte: Catalogo Técnico de Pré-Moldados da Progresso e Desenvolvimento de Guarulhos.

Para a fabricagédo dos pisos € usado a brita reciclada cinza, cimento e agua O tempo
de cura, que é o periodo que o concreto repousa e ganha resisténcia enquanto
endurece, € 28 dias, sendo que nos primeiros 15 é necessario que se regue as pegas,
que devem ser mantidas em local aberto durante todo o periodo. A analise do concreto
utilizado é feita por um laboratério especializado, com a analise feita, € possivel
constatar a resisténcia das pecas, nas figuras 4 e 5 pode-se comparar a resisténcia
do piso intertravado e do bloco de concreto vasado.

Figura 4: Anélise Laboratorial de concreto para piso

Fek (resist caract):| 25,0 MPa Usina: |-
Fc28 (resist m_prev). MPa Caminhdo ira: |-
indice de Consist (siump): - mm Nota Fiscal: |-
| Volume de Concreto: [ - m |
Cimento consumo: | - Kgimt |
AGREGADO OBSERVACOES
Cimento: - Kg (Trago 5) 1:3:25:05 - (P.P.F)
Areia: -k
Brita 1: - kg 1 Cimento
Brita 2: -- kg 6 Latas de Areia Reciclada = 108 Lts.
Areia Artificial: -- kg 5 Latas Pedrisco =99 Lts.
Pedrisco: -- kg |1Latade Agua=18Lts. +(6 Lts)
Agua: -~ lm’
Aditivo: -- mli/m® |(Corpo de prova moldado na mesa vibratoria)
RESISTENCIA A COMPRESSAQ AXIAL (MPa)
RUPTURA DATA RESULTADOS
3 dias 01/09/18 b1 pa
15,3 MPa
RUPTURA DATA RESULTADOS
: 6.2 MPa
7 dias 05/09/18 BHE MPa
RUPTURA DATA RESULTADOS
" 7.4 MPa
28 dias 26/09/18 73.8 MPa
OBSERVACOES MOLDADOR
{ - mm MACIANC
Temperatura: MEDIA VISTO
Tempo: BOM




Fonte: Relatério de analise laboratorial de piso intertravado — Acervo da empresa PROGUARU
Figura 5: Tabela de Resisténcia do bloco vazado.

Tabela 1 — Resisténcia & compresséo e a tracdo dos blocos vazados de concreto

|dade fod (o T

Grupo (4ias)  (MPa)  (MPa) 3

10 92 14,0 1.3 0,9
20 92 17,7 1,9 0,11
30 99 26,0 31 0,12

T PP P .
Resisténcia média a compressao do bloco de concreto, em relagéo a
area liquida.
Resisténcia do bloco de concreto a tragéo indireta.

Fonte: Departamento de Engenharia de Estrutura. Disponivel em http://www.set.eesc.usp.br
[cadernos/nova_versao/pdf/cee34 45.pdf. Acesso em 20/06/2020 as 11h23.

6. CONSIDERAGOES FINAIS
A questdo de reciclagem da dos Residuos da Construgao Civil esta cada vez mais
em evidéncia. Se ndo houver nenhum controle na exploragao dos recursos naturais,

estes mesmos recursos podem sumir com o tempo.

Dessa forma a preocupagédo com o meio ambiente atinge todos os setores, visando
minimizar os impactos ambientais, o setor que vai de frente com isso é a construcéo
civil, pois além de consumir muitos materiais naturais como madeira e agua, também

gera muito residuo como os entulhos.

Considerando isso, as empresas do setor, introduzem, cada vez mais recursos para
reutilizar seus residuos, desde prémios, incentivos fiscais, legislagdo propria, entre

outros.

Nesse sentido, conforme descrito por Donato (2017) o Residuo de Construgéo e
Demolicao vem surgindo como alternativa para resolver os problemas gerados pelos
residuos da construgao civil, atingindo os pontos de vista ambiental, econdmico e

social, contribuindo para a sustentabilidade do setor.

O proximo passo desta pesquisa € a continuagao dos estudos laboratoriais,
confeccionando a placa cimenticia, através do método de fabricacdo do piso
intertravado e realizar os testes necessarios com relacdo a sua resisténcia e

durabilidade para analisar a viabilidade do seu uso.
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