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REAPROVEITAMENTO DE RESIDUOS CLASSE A EM BLOCOS
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Resumo: A construcgéo civil estd diretamente associada ao desenvolvimento econdmico e social
do pais, entretanto gera enormes quantidades de residuos solidos. E como ocorre em todas as
atividades da construcdo, a geracdo desses residuos pode acarretar em impactos
socioambientais, evidenciando a relevancia do gerenciamento dos mesmos para minimizar
impactos negativos que vao desde a escassez dos recursos haturais, como a degradacdo de
paisagens pelo descarte incorreto de residuos a ocorréncia de maleficios voltados para
populacédo, como proliferacéo de doencas. Como ha uma grande quantidade de entulhos, ocorre
0 esgotamento das areas destinadas para disposi¢édo correta, 0 que implica na importancia da
reintroducdo desses materiais no mercado. Dentre os residuos, os de classe A, que séo gerados
em maior quantidade, acabam constituindo a maior parcela de materiais gerados e
desperdicados. Uma das alternativas para minimizar o desperdicio desses residuos é o seu
reaproveitamento dentro dos canteiros de obra ou em empresas especializadas para aplicacdo
na producédo de determinados materiais de construcdo. Dessa maneira, a partir de levantamentos
bibliograficos, a presente pesquisa aborda estudos que aplicam certas porcentagens de
agregados reciclados provenientes da classe A de residuos para a confeccdo de blocos de
concreto conforme o especificado pela norma, além de analisar suas propriedades mecanicas
para determinar onde estes blocos podem ser empregados. De acordo com os estudos
apresentados, os blocos produzidos podem ser empregados em alvenarias estruturais, de
vedacdo e na pavimentacdo, visando obter algumas vantagens ligadas diretamente ao
reaproveitamento, dentre as quais apresentam-se a diminuicdo de impactos ambientais e
vantagens socioecondmicas.

Palavras-chave: Blocos de Concreto. Reaproveitamento de Residuos. Residuos Sdélidos Classe
A. Construcéo Civil.

Abstract: The construction is directly associated with the country's economic and social
development, however it generates huge amounts of solid waste. And as it happens in all
construction activities, the generation of waste can result in social-environmental impacts, making
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evident the relevance of management to minimize negative impacts ranging from the scarcity of
natural resources, such as the degradation of landscapes due to the incorrect disposal of waste
to the occurrence of harm to the population, such as the proliferation of diseases. As there is a
large amount of waste, the areas destined for correct disposal are depleted, which implies the
importance of reintroducing these materials into the market. Among the residues, class A wastes,
which are generated in greater quantity, constitute the largest portion of materials generated and
wasted. One of the alternatives to minimize the waste of these residues is reuse in construction
sites or in specialized companies for application in the production of certain construction
materials. Therefore, from bibliographic surveys, this research addresses studies that apply
certain percentages of recycled aggregates from Class A waste to make concrete blocks as
specified by the standard, in addition to analyzing their mechanical properties to determine where
the blocks can be used. According to the studies presented, the blocks produced can be used in
structural masonry, sealing masonry and paving, in order to obtain some advantages directly
related to reuse, among which are present the reduction of environmental impacts and
socioeconomic advantages.

Keywords: Concrete Blocks. Reuse of Wastes. Class A Solid Wastes. Construction.
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1 INTRODUCAO

O crescimento populacional e o desenvolvimento das cidades estdo
ligados a exploracdo dos recursos naturais e, consequentemente, a geracao de
residuos (VARGAS, 2018). Conforme Silva et al. (2017), a construgéo civil é
responsavel por causar varios impactos, pois consome grande parte de recursos
naturais, transforma ambientes naturais em ambientes construidos e € um
grande gerador de residuos. Praticamente todas as atividades desenvolvidas na
construcao civil sdo geradoras de residuos, comumente chamado entulho ou
residuo de construcdo e demolicdo (RCD) ou ainda, como atualmente tem sido
denominado, residuo da construgdo civil (RCC) (AZEVEDO,; KIPERSTOK;
MORAES, 2006, p. 65). Apesar do setor da construcao civil gerar um elevado
namero de empregos e da viabilidade de moradias, ele é responséavel por
impactos ambientais, sociais e econémicos (KARPINSK et al., 2009, p. 11).

De acordo com a Associacao Brasileira para Reciclagem de Residuos de
Construcéao Civil e Demolicdo (ABRECON, 2011), o Brasil joga fora cerca de oito
bilhdes de reais ao ano poque nao recicla seus produtos. A ABRECON também
estima que, no Brasil, os residuos sdo responsaveis por 60% do lixo sélido
urbano. Dos residuos gerados, grande parte refere-se aos residuos classe A
gue, de acordo com a resolucdo CONAMA 307/2002, sdo os materiais que
podem ser reciclados ou reutilizados na area de construcao civil. Os residuos
classe A sdo provenientes de construgdes, demolicdes, reformas e reparos de
edificacdes e quando reaproveitados tém aplicabilidade em pavimentos, blocos
de concreto, bloco ceramico e outros (CONAMA, 2002).

“‘Um dos meios de reduzir-se a quantidade de RCD disposto no meio
ambiente e a extracdo de materiais minerais € a reciclagem do RCD e sua
utilizacdo na prépria industria que o gerou.” (HOOD, 2006). Albuquerque (2005)
indica que grande parte dos residuos gerados pela construgdo civil podem
substituir matéria prima na producdo de materiais. E afirma que a utilizacédo de
agregados reciclados na producéo de blocos de concreto pode contribuir para a
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diminuicdo de gastos. Borges (2012) ressalta que a demanda de blocos de
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concreto cresce no pais e, devido a isto, 0 aumento de geracdo de entulho
também ocorre. Consequentemente, ha uma relacdo entre demanda de blocos
de concreto e excesso de residuos, ficando evidente que existe a possibilidade

de produzir estes blocos com os agregados.

2 OBJETIVO

Visando diminuir impactos ambientais e socioecondmicos, tem-se a
necessidade de reutilizar, reciclar e destinar de maneira correta esses materiais,
minimizando assim a exploracdo de recursos naturais e gastos da obra,
reintroduzindo-os ao mercado e gerando economia. Nesse contexto, o objetivo
principal constitui-se por analisar o panorama no Brasil dos residuos sélidos da
classe A gerados pela construcao civil na producao de blocos de concreto,

investigando as vantagens de sua utilizacdo e suas principais formas de uso.

3 METODOLOGIA

A metodologia da pesquisa fundamenta-se em levantamentos
bibliograficos, coletando dados relacionados ao reaproveitamento de residuos
classe A em blocos de concreto. Desta maneira, as informac¢cdes obtidas
consistem em pesquisas em obras literarias, sites, artigos cientificos e trabalhos
académicos, teses e documentos (usando como base a Resolugdo CONAMA n°
307 e ainda, dados fornecidos pela ABRECON. Para o levantamento de
informacdes, as linhas de pesquisas ocorreram utilizando palavras-chave que
ligassem o reaproveitamento dos residuos nos blocos como, por exemplo:
‘residuos da construgao civil’, “residuos classe A”, “reaproveitamento dos

LA 11

residuos da construgao civil”, “blocos de concreto

residuos classe A em blocos
de concreto”. Como critério de escolha, foram selecionados aqueles que

apresentaram como alternativa a substituicdo de residuos classe A por
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agregados comuns, ressaltando suas propriedades mecanicas e, ainda,
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indicando suas maneiras de utilizacao.

4 CONTEXTUALIZACAO

4.1 Residuos Sélidos da Construcéao Civil

O CONAMA (2002), pela Resolucao n° 307, Art. 2°, apresenta a seguinte
definicdo sobre residuos da construcéao civil:
Sao os provenientes de construcdes, reformas, reparos e demoli¢cdes
de obras de construcdo civil, e os resultantes da preparacdo e da
escavacao de terrenos, tais como: tijolos, blocos ceramicos, concreto
em geral, solos, rochas, metais, resinas, colas, tintas, madeiras e
compensados, forros, argamassa, gesso, telhas, pavimento asféltico,
vidros, plasticos, tubulacbGes, fiacdo elétrica etc., comumente

chamados de entulhos de obras, calica ou metralha; (CONAMA 307,
2002, p. 1).

De acordo com Mesquita (2012), no Brasil, a construcao civil é
responsavel por cerca de 14% do PIB nacional, e o pais € um dos maiores
consumidores de matérias-primas naturais, utilizando entre 20% e 50% do total
de recursos naturais consumidos pela sociedade. Conforme a pesquisa setorial
da reciclagem de RCC, o pais produz cerca de 84 milh&es de metros cubicos de
RCD e so recicla 17 milhdes do material, 0 que corresponde a apenas 20% do
RCD produzido (ABRECON, 2015). Segundo dados da Associacédo Brasileira de
Empresas de Limpeza Publica e Residuos Especiais (ABRELPE, 2017), a
guantidade per capita no pais de RCD coletado, comparando-se os anos de 2016
e 2017, diminuiu 0,1%, ou seja, de 0,600 kg/hab/dia para 0,594 kg/hab/dia. A
mesma afirma que a regido Norte, comparada as demais regiées, € a que menos
gera residuos, onde coletou-se 24.585 toneladas/dia. Em contrapartida, a regiao

Sudeste € a que mais gera com 64.063 toneladas/dia.

4.2 Classificacdo dos Residuos Soélidos
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Segundo a resolucdo n® 307/2002 do CONAMA, os RCC deverédo ser
divididos em classes, definidas com seu tipo de residuo.
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| - Classe A - sd@o os residuos reutilizaveis ou reciclaveis como
agregados, tais como:

a) De construcdo, demolicdo, reformas e reparos de pavimentacdo e
de outras obras de infraestrutura, inclusive solos provenientes de
terraplanagem;

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

c¢) De processo de fabricacdo e/ou demolicao de pecas pré-moldadas
em concreto (blocos, tubos, meios-fios, etc.) produzidas nos canteiros
de obras;

Il - Classe B - séo residuos reciclaveis para outras destinagdes, tais
como: plastico, papel/papeldo, metais, vidros, madeiras e gesso;
(redacao dada pela Resolucdo 431 do CONAMA, 2011);

Il - Classe C - séo os residuos para os quais ndo foram desenvolvidas
tecnologias ou aplicacdes economicamente viaveis que permitam a
sua reciclagem ou recuperac¢édo; (redacdo dada pela Resolugéo 431 do
CONAMA, 2011);

IV - Classe D - sé@o os residuos perigosos oriundos do processo de
construcdo, tais como tintas, solventes, 6leos e outros, ou aqueles
contaminados ou prejudiciais a saude oriundos de demoligdes,
reformas e reparos de clinicas radioldgicas, instalacdes industriais e
outros, bem como telhas e demais objetos e materiais que contenham
amianto ou outros produtos nocivos a saude. (redacdo dada pela
Resolucao 348 do CONAMA, 2004).

4.3 Residuos Soélidos Classe A

Os residuos classe A comp8em mais da metade dos RCC, segundo
Rocha, Cancio e Proenca (2013). De acordo com Naves (2014), estes sdo o
maior responsavel pelo grande volume e peso dos residuos gerados nos
canteiros de obras. Segundo Evangelista, Costa e Zanta (2010), o RCC, formado
em grande parte por residuos de classe A que possuem potencial de reciclagem,
pode ser reaproveitado para minimizar impactos ambientais que ocorrem devido
ao seu descarte inadequado. Para Santos (2007), o RCD de Classe A representa
cerca de 90% da massa do RCD no Brasil. Um dos principais fatores para o
desperdicio sdo projetos desatualizados ou incompativeis ap0s 0 servigco

executado. Assim ocorre o retrabalho, tendo a necessidade de quebrar paredes
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gue, muitas vezes, gera residuos de bloco de concreto classificados como classe
A (ROCHA; CANCIO; PROENCA, 2013).

Para os residuos de Classe A (bloco ceramico, piso ceramico e restos),
€ recomendado um cuidado no armazenamento para uma futura
reciclagem desses materiais e posteriormente uma destinacao correta,
que seriam as ATT’s, areas de reciclagem ou aterros de residuos da
construcao civil licenciados pelos 6rgaos competentes. (SILVA et al.,
2018, p. 110).

Segundo PINTO (1999), as porcentagens de RCC passiveis de serem
reciclados estdo entre 60% a 80% (residuos classe A e B de acordo com a
Resolugcao 307)”. Conforme os dados do Instituto de Pesquisa Econdmica
Aplicada (IPEA, 2012), 124 municipios adotam a triagem simples dos residuos
sélidos reaproveitaveis (classe A e B), 79 municipios reaproveitam os agregados
produzidos na fabricagdo de componentes construtivos, 20 municipios fazem a
triagem e a trituracdo simples dos residuos classe A, com classificacdo
granulométrica dos agregados reciclados e apenas em 14 municipios 0s

residuos classe A passam por triagem.
4.4 Gestao e Gerenciamento dos Residuos Soélidos

Os residuos solidos devem ter gestdo e gerenciamento adequados, a
iniciar pela segregacéo na fonte geradora a ser realizada de acordo com suas
classes e tecnologias disponiveis para sua destinacdo ambientalmente
adequada (BITTENCOURT, 2014).

As empresas privadas de construcdo, que sdo grandes geradoras do
residuo Classe A, devem desenvolver projetos de gerenciamento
especificos, por exemplo, triagem em canteiros de obras, incluindo o
uso de transportadores cadastrados e area licenciadas para manejo e
reciclagem. O poder publico deve oferecer uma rede de coleta e
destinagdo ambientalmente correta para os pequenos geradores,
responsdveis por reformas e autoconstrucdes e incapazes de
implementar a autogestao (BRASILEIRO; MATOS, 2015, p. 183).
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A gestao do residuo classe A no canteiro de obras pode ser implementada

seguindo diretrizes tragcadas em um Plano de Gestdo dos Residuos de
Construcéo Civil (PGRCC). O PGRCC é um documento que grandes geradores
de residuos precisam elaborar para estabelecer o correto procedimento de
manejo e a destinacéo final (BRASIL, 2002).

Em 2013, seguindo a pesquisa anual da ABRECON, foram registradas
mais de 310 usinas de reciclagem instaladas no pais. Geus e Garcias (2016)
estimam um percentual de 19% de reciclagem total de 100,5 milhdes de
toneladas de RCD gerados no pais, ja que a média de producao gira em torno
de 47% da capacidade instalada. Costa et al. (2017) relata que varias cidades
brasileiras vém adotando medidas para o descarte dos residuos visando diminuir
pontos clandestinos de descarte e para a possibilidade de utilizagdo como
materiais de constru¢do. Como opcédo de medida, Geus e Garcias (2016)
afirmam que em algumas cidades existem pontos de entrega voluntaria para

recebimento de RCD e outros tipos de residuos de pequenos geradores.
4.5 Reaproveitamento dos Residuos da Construcao Civil

De acordo com o Art. 2° da Resolucdo 307 do CONAMA, a reciclagem
consiste no processo de reaproveitamento do residuo, apds eles terem sido
submetidos a transformacéo.

A utilizacéo da ferramenta reciclagem dos residuos de classe A permite
realizar a aplicacao do reuso de residuos providos da construgao civil,
pois, ap6s os geradores responsaveis pelos residuos realizarem uma
destinagé@o correta, organizacfes que sdo capazes de realizar uma
gestdo destes residuos entram em cena e permitem assim que sejam

realizados o reaproveitamento, reutilizacdo e reciclagem (LIRA, 2016,
p. 81).

O potencial de reaproveitamento e reciclagem de residuos da construcao
€ enorme, e a incorporacao desses residuos na base de alguns produtos pode
ser extremamente benéfico ja que proporciona economia de matéria-prima e

energia (KARPINSK et al., 2009, p. 57). O reaproveitamento de certos residuos
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€ uma alternativa econdmica vantajosa, nha medida em que introduz no mercado

um novo material com grande potencial de uso para diferentes fins (MORAND,
2016, p. 43). As empresas podem usar como alternativa o reaproveitamento de
residuos classe A, pois 0 mesmo acaba sendo reutilizado como fonte de matéria
prima, inclusive em canteiros de obras. (ROCHA; CANCIO; PROENCA, 2013).
Conforme dito por Jadovski (2005), o reaproveitamento dos RCD tem influéncia
direta na missdo de reduzir impactos gerados e aumentar os niveis de

sustentabilidade dentro da construcéo civil.
4.6 Destinacgéo Final dos Residuos Sdlidos

“A geracao de residuos resulta numa agressao violenta e muitas vezes
irremediavel ao meio ambiente, causada principalmente pela dificuldade de se
encontrar destinagdo adequada aos mesmos” (VIEIRA, 2011). De acordo com
Santos (2012), a consequéncia da alta geracdo dos residuos é a destinacao que
faz os municipios em areas irregulares, sendo assim responsaveis pelo
esgotamento da paisagem natural e ambiental. Segundo Leite (2014), a
destinacdo correta dos RCD minimiza o consumo de recursos naturais e
energéticos, 0 que resulta na maioria das vezes num menor custo energético.
Ainda segundo o autor, os impactos ambientais associados a producéo e
destinacao final de RCC devem ser incorporadas como oportunidades ao
empreendedor, ja que sdo inumeras. Pinto (1999), alega que 0os municipios de
médio e grande porte dispdem os grandes volumes de residuos em aterros de
inertes, comumente chamados de “bota-foras”. Isto constitui um problema ja que
ocorre o rapido esgotamento das areas destinadas para disposi¢édo. A disposi¢ao
incorreta, sendo ela em bota-foras clandestinos ou area irregulares, acarreta em
prejuizos sociais e ambientais como o0 assoreamento dos rios, 0 aumento da
instabilidade em areas de encostas, entre outros.

Conforme Detoni e Anschau (2016), a classificagdo dos RCC e sua

seletividade sao necessarias pois varios dos materiais descartados nao tém a
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mesma destinacéo, dessa forma os residuos devem ser destinados segundo sua
classificacdo na Resolugdo CONAMA, n° 307 (BRASIL, 2002), conforme Quadro
1.

Quadro 1 - Destinagéo dos Residuos da Construcao Civil.

CLASSE DESTINACAO
Deverdo ser reutilizados ou reciclados na forma de agregados ou
A encaminhados a aterros de residuos classe A de reservacado de material para

usos futuros. (Nova redagéo dada pela Resolugéo 448/12

Deverdo ser reutilizados, reciclados ou encaminhados a areas de
B armazenamento temporario, sendo dispostos de modo a permitir a sua
utilizac&o ou reciclagem futura.

Deverao ser armazenados, transportados e destinados em conformidade com

C A s
as normas técnicas especificas.

Deverao ser armazenados, transportados e destinados em conformidade com
as normas técnicas especificas. (Nova reda¢do dada pela Resolugéo 448/12).

FONTE: Resolu¢gdo CONAMA, n° 307/2002.

D

Fernandes (2015), usando como base a CONAMA n° 307/2002, descreve
gue a segregacdo dos entulhos deve ser feita na prépria obra, assim como a
destinacdo adequada de todos os residuos, dando ao seu gerador a
responsabilidade sobre ele. Para a destinacdo dos residuos tem-se os aterros,
0s quais a funcdo € a reservacdo de materiais segregados por meio da
disposicao dos residuos classe A e inertes no solo, futuramente possibilitando a
utilizacdo destes materiais (SIGOR, 2014). A disposicdo dos RCC nos solos é
feita de acordo com dados fornecidos pelo PNSB/IBGE, 2008, apresentado na
Figura 1. Caso ndo sejam descartados corretamente, representam em torno de

2/3 em massa dos residuos sélidos urbanos (ABRECON, 2013).
FIGURA 1: Disposi¢cdo dos RCC no Solo no Brasil.
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Formas de Disposi¢ao dos RCC no Solo (%)

B Em vazadouros, com outros
residuos

m Outros

m Utilizagdo pela prefeitura,
apos triagem

Em aterros controlados,
misturados

m Utilizagdo por terceiros, apos
triagem

FONTE: PNSB (IBGE, 2008).
4.7 Impactos Causados pela Geragcdo de Residuos Sdlidos

Por estar em constante crescimento, a construcdo civil vem sendo
considerada uma das atividades que mais causa impactos negativos ao meio
ambiente (ANDRE, 2017, p. 10). Conforme Pinto (1999), os impactos causados
pelo descarte incorreto dos residuos sao bem visiveis e revelam um extenso
comprometimento de qualidade do ambiente e de paisagens.

O uso inadequado de residuos classe A compromete a paisagem do
local; o tr&fego de pedestres e de veiculos; provoca 0 assoreamento
de rios, cérregos e lagos; o entupimento da drenagem urbana,
acarretando em enchentes; além de servirem de pretexto para o
depdsito irregular de outros residuos nao-inertes, propiciando o

aparecimento e a multiplicacdo de vetores de doengas, arriscando a
salide da populacao vizinha. (OLIVEIRA, 2018).

“Todos os processos da industria da construgéo civil geram impacto
negativo sobre o meio ambiente, mas € na destinacédo final inadequada que os
geradores podem provocar os piores impactos[...]” (SANTOS, 2015, p. 22).
Como alternativa de reducdo dos impactos ambientais pode-se usar 0s
agregados na producéo de componentes de blocos de concreto, pavimentacéao,

alvenaria e outros, possibilitando a diminuicdo de custo e a exploracdo de
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recursos naturais ndo renovaveis (ROCHA; CANCIO; PROENCA, 2013;
TORRES; CARELI; PINTO, 2015).

Os RCC gerados no Brasil ndo apresentam grandes riscos ambientais,

pois suas caracteristicas sdo semelhantes a agregados naturais e solo, porém,
os residuos podem estar contaminados com 6leos de maquinarios, pinturas e
outros, os tornando prejudiciais a saude humana e ao equilibrio do ecossistema
(V.G. RESIDUOS, 2017). Os residuos depositados irregularmente acabam
atraindo as deposi¢fes de outros tipos de residuos sélidos e sdo classificados
como volumosos, exemplos sdo os residuos vegetais e residuos nao inertes
(PINTO, 1999).

5 RESULTADOS E DISCUSSOES

5.1 Aplicabilidade de Residuos em Blocos de Concreto

Segundo Bastos, Cruz e Woelffel (2016), a construcéo civil, desde o
principio, sofre com problemas como elevados custos de producdo e alta
geracao de residuos e, com a aplicabilidade de RCC na producéo de blocos de
concreto, minimiza-se impactos ambientais e reduz-se gastos. Como
mencionado por Albuquerque (2005), a producéo de blocos de concretos é uma
atividade que aspira alguns cuidados, pois 0 bloco deve ser economicamente
viavel e atender algumas exigéncias técnicas visando sua qualidade. De acordo
com a NBR 6136/2014, os blocos de concreto devem atender, quanto ao seu

uso, algumas classes, conforme Tabela 2.

Tabela 1 - Requisitos para Resisténcia Caracteristica @ Compressao

Resisténcia caracteristica a

Classificacdo Classe  compresséo axial (fbk) aos Caracteristicas
28 dias - MPa
A fbk > 8 Obrats) de a(ljvengnallgumall ou
Com funcéo abaixo do nivel do solo.
estrutural B 4 <fbk<8 Obras de alvenaria acima do

nivel do solo
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Com ou sem Obras de alvenaria apenas
funcéo C fok = 3

estrutural acima do solo

Fonte: Resolucdo CONAMA, n° 307/2002.

Quando se pretende confeccionar blocos de concreto, principalmente
com a utilizagdo de agregado reciclado, deve-se analisar pontos
bastante relevantes, como é o caso das caracteristicas necessarias
gue se deve atender. Quando os mesmos forem submetidos as
solicitagdes de servico podemos citar caracteristicas como a taxa de
resisténcia a compressao [...], assim como analisar as taxas de
absorcao de agua e abrasdo. (SOUZA, ASSIS, SOUTO, 2013, p. 276).

LINTZ et al. (2012) realizaram o estudo do reaproveitamento de RCC
empregados na fabricagdo de blocos de concreto. Para isto foram produzidas
cinco amostras, nas quais uma foi usada como referéncia. Nesta, utilizou-se de
agregados naturais, e as outras foram produzidas com diferentes porcentagens
de agregados reciclados. O bloco executado com 20% de RCC apresentou
resisténcia acima de 6 MPa aos 28 dias, podendo ser classificado na classe A,
e as demais amostras atendem as caracteristicas de resisténcia de classe B. O
resultado desse estudo afirma que “para todas as misturas de concreto utilizadas
na fabricacdo dos blocos, os valores de resisténcia a compressao estao dentro
das limitacdes das normas brasileiras para o emprego como elemento de
vedacgao”. Os autores usaram a norma vigente na época, porém a versao mais
recente, NBR 6136/2014, indica que a resisténcia dos blocos de 6MPa classifica-
se como sendo de classe B, mas continuando com sua fungéo estrutural.

Campos et al. (2019), elaboraram blocos de concreto com teores de
substituicio em massa de 13%, 19% e 25% de areia comum por areia de
descarte da fundicdo (ADF). Nesse estudo, todos os blocos de concreto
apresentam resisténcia caracteristica a compressao igual ou superior a 4 MPa,
0 gque permite classificar os mesmos como blocos classe B com funcéo
estrutural. Atualmente indicado para o uso em elementos de alvenaria acima do

nivel do solo com funcdo estrutural, conforme dito pela NBR 6136/2014. Na
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producao desses blocos verificou-se o custo inferior ao de blocos com agregados

comuns.

“A producdo de componentes pré-moldados de concreto, a partir da
utilizacdo de agregados reciclados de entulho de construgdo, vem se mostrando
como uma proposta potencial de destino racional desse tipo de residuo”
(SOUSA, BAUER e SPOSTO, 2002, p. 1634). Os mesmos citam em seu trabalho
a producéao de blocos de concreto com base de agregados provenientes da
reciclagem de residuos gerados pela construgdo civil, no qual foram coletadas
amostras de residuos em um canteiro de obra de um edificio. Segundo os
autores, é extremamente consideravel a influéncia do entulho nas propriedades
dos blocos onde, na série em que se utiliza 40% de entulho com diametros
inferiores a 2,4 mm, os valores de absorc¢ao estdo conforme o recomendado pela
norma. No geral, os resultados apontam as potencialidades de utilizacdo do
entulho reciclado na produgéo dos blocos de concreto e de qualquer outro
elemento pré-moldado com caracteristicas semelhantes de producao.

Constata-se no estudo de Silva, Junior e Silva (2011), também a utilizacao
de residuos gerados no processo de fundicdo para a fabricacdo de blocos de
concreto e seus aspectos qualitativos. Devido a uma mistura de areias, sendo
70% areia de fundicdo e 30% de areia natural, ndo sdo constatadas grandes
diferencas de acabamento superficial e peso dos blocos em relacdo aos
compostos por 100% de areia natural. Nesse estudo n&o se apresentou o
resultado para o teste de compressao.

J& no estudo de Bastos, Cruz e Woelffel (2016), substituiram a areia
natural em 100% por agregado reciclado no processo de producédo dos blocos.
Com os resultados obtidos por meio do ensaio de compressao, certificou-se que
0s blocos que apresentaram resisténcia de 2 MPa podem ser utilizados para
alvenaria de vedacdo de paredes internas por apresentarem uma baixa
resisténcia. Os mesmos autores afirmaram que “o estudo provou que a producao

de blocos de concreto reciclados para vedacdo é uma alternativa ambiental e
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economicamente viavel. Também com 100%, mas usando RCD provenientes de

obras em Londrina, Albuquerque (2005) realizou seu estudo reaproveitando os
residuos na producdo de blocos de concreto. Em uma de suas seéries
experimentais, os blocos ensaiados ao fim de 30 dias apresentam uma
compressao media de 4,7 MPa. Como consequéncia do resultado do estudo, a
producdo mostra-se viavel para utilizacdo como alvenaria ndo-estrutural desde
gue atenda alguns fatores como a qualidade do agregado, formulacao do traco,

processo de cura, e outros.
5.2 Vantagens da Utilizagao de Blocos de Concreto

“O emprego de agregados na produgao de componentes como blocos de
pavimentagdo, blocos de alvenaria, concretos, entre outros, vem sendo
intensificado no Brasil somente nos ultimos cinco ou seis anos” (ROCHA,;
CANCIO; PROENCA, 2013, p. 123). Zucca et. al (2018) alegam que a economia
na aquisicdo de matéria-prima € proveniente da substituicdo de materiais
convencionais por entulhos. De acordo com Camoleis, Bueno e Silva (2015), a
economia pode ser acima de 80%. O descarte de residuos também é gerador de
custo, entdo a sua reintroducdo no setor da construcao tras economia, pois
diminui o custo do descarte (EQUILOC, 2018).

O estudo de Porto e Silva (2008), voltado para o reaproveitamento de
entulhos de concreto na construcdo de casas populares, cita que o
reaproveitamento traz beneficios a populagdo regional, pois emprega mao de
obra no setor e ainda aumenta o niumero de familias contempladas com uma
habitagdo. “O primeiro e evidente beneficio da reciclagem de residuos na
construcdo civil esta atrelado a sustentabilidade” (EQUILOC, 2018). A
construcdo civil gera uma significativa quantidade de residuos, dai a importancia
da implantagcdo da cultura de sustentabilidade, sendo voltada ao tratamento,
reciclagem e reutilizacdo. Essas medidas preservam as matérias primas e reduz
a poluicao de rios e cérregos (GLOBALTEC, 2018).
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A sustentabilidade ambiental e social se constréi a partir de modelos e

sistemas integrados, que possibilitem tanto a reducdo do lixo gerado pela
populacdo, como a reutilizacdo de materiais descartados e a reciclagem dos
materiais (GALBIATI, 2005).

Naves (2014), alega que a reciclagem de agregados provenientes dos
residuos de classe A que podem resultar em blocos de concreto, paver, bica
corrida e outros podem ser aplicadas na constru¢cdo civili em muros,
pavimentagcdo, aterramento, contencdo de erosbes, base e sub-base de
pavimentos etc. Para Morand (2016), em aplicacbes nao estruturais o residuo
deve ser empregado de acordo com sua qualidade. Como exemplo, 0 mesmo
cita que as estradas com trafego intenso devem apresentar materiais com
melhores caracteristicas, ja para estradas com menor trafego e aterros simples
as qualidades sdo menores. Seguindo pelo mesmo raciocinio, Hood (2006)
pressupde que os blocos de concreto feitos a partir de agregados reciclados
devem ser usados de acordo com suas funcdes e avaliados conforme suas
caracteristicas.

Jadovski (2005) propde que os agregados sejam usados para finalidades
mais nobres como, por exemplo, concreto de alta resisténcia. Contudo, 0 mesmo
afirma que possam ser utilizados para pavimentacdo, alvenaria estrutural e
vedacao.

Campos et al. (2019), como anteriormente, indica que 0s blocos
pertencentes ao seu estudo podem ser utilizados em elementos de alvenaria que
estejam acima do nivel do solo. J& no estudo de Ninni (2010), indica-se que 0s
blocos de concreto reciclados podem ser usados na pavimentacao intertravada,
versdo atualizada dos velhos calgamentos de paralelepipedo e podem ser
empregados em calcadas e pragas. Em seu trabalho, Angulo (2000), relata a
construcéo de um alojamento fazendo o uso de blocos de RCD reciclados em

uma Usina de Asfalto Municipal, em Sao Paulo.

6 CONSIDERACOES FINAIS
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Observa-se que na construcao civil os residuos sélidos de classe A sao
gerados em maiores quantidades e estes apresentam um alto potencial de
reciclagem. Dessa maneira, € importante que se faca sua reintroducdo no setor
construtivo. Essa reintroducéo é possibilitada a partir de uma boa gestdo dos
residuos que, devido as suas grandes quantidades, possibilitaram a criacdo de
Leis e Normas para que o gerenciamento ocorresse da melhor maneira.

A gestéao correta proporciona uma reducao de gastos tanto para os 0rgaos
governamentais quanto para 0s proprios responsaveis da geracao dos residuos.
Além disso, a gestdo eficiente inclui a destinacdo correta dos residuos e,
consequentemente diminui 0s impactos ambientais e socioeconbmicos, pois
estes residuos podem ser futuramente reintegrados a construcao civil. Para
obter melhores resultados em seu reaproveitamento, os residuos precisam
passar por um melhor controle de qualidade para que ndo sejam contaminados,
pois isso acaba dificultando sua reciclagem. A partir desses fatores, constata-se
gue a utilizacao de residuos classe A na producao de blocos de concreto € uma
alternativa altamente viavel.

De acordo com os estudos citados ao longo da pesquisa, os blocos de
concreto que apresentam os melhores resultados sédo aqueles que utilizaram em
sua composicdo uma menor porcentagem de agregados reciclados. A
substituicdo de 20% dos agregados reciclados na confec¢do de blocos foi o
resultado que apresentou a maior resisténcia se comparado com as outras
porcentagens de agregados reciclados. Apesar disso, 0os blocos com maior
porcentagem ainda assim apresentaram alguma viabilidade dentro da
construcéo civil, pois as qualidades dos blocos constatadas se enquadram em
certos tipos de uso, dependendo de suas capacidades mecanicas. Um exemplo
ocorre em um dos estudos, onde a substituicio de 100% dos agregados
apresentou resultado satisfatério, como por exemplo, uma resisténcia média de
4,7MPa. A discrepancia entre os valores de compressao nos leva a concluir que,

dependendo do material a ser utilizado e suas propor¢des, 0s blocos de concreto
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podem atingir funcdes variadas. E dependendo de suas funcionalidades, devem

REVISTA ’ .

ser confeccionados de maneiras diferentes.
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