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APRESENTAGAO

A obra “Aplicacado do Conhecimento Cientifico na Engenharia Civil 4” conta vinte e
um capitulos sobre estudos realizados nas diversas areas da engenharia civil.

A crescente preocupac¢édo com 0 meio ambiente e a escassez de recursos naturais
exige a busca por novas alternativas no uso de materiais de construgao. A presente
obra oferece varios estudos em que residuos de diferentes materiais sejam utilizados na
construcao civil.

Em consonancia com o meio ambiente, apresentamos estudos sobre obras de
saneamento, com a finalidade de promover a saude e melhoria na qualidade de vida de
uma determinada populagéo.

Sao apresentadas pesquisas sobre patologias na construcdo civil e obras de
pavimentag¢do, o que permite o desenvolvimento de planos de manutencao e prevengao
de novas patologias.

Por fim, apresentamos estudos sobre o comportamento estrutural em determinadas
obras, e pesquisas sobre as diferentes demandas que a engenharia civil nos proporciona.

Desejamos que esta obra desperte ao leitor para a aplicagdo e desenvolvimento
de novas pesquisas, com 0 objetivo de enriquecer ainda mais os estudos nas diversas
atuacdes da engenharia civil. Boa leitura!

Franciele Braga Machado Tullio
Lucio Mauro Braga Machado
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CAPITULO 7

ESTUDO DO USO DE RESIDUOS DE CONSTRUCAO
E DEMOLICAO (RCD) DE MACEIO, COMO
AGREGADO RECICLADO EM ARGAMASSAS DE
REVESTIMENTO E ASSENTAMENTO

Data de aceite: 01/06/2020
Data de submissdo: 03/04/2020

Raone Bruno de Oliveira Silva
Engenheiro Civil, Centro Universitario CESMAC
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RESUMO: Um dos maiores
pela extracdo e consumo dos

responsaveis
recursos
naturais € o setor de construcdo civil. Na
mesma proporcao, é também um dos que
principalmente respondem pela geracao de
residuos sélidos, sendo os de construcéao
e demolicdao (C&D) os mais significativos. A
reciclagem é um caminho indispensavel a
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médio e longo prazo. Fazer a inser¢do destes
rejeitos na cadeia produtiva da construcao civil
€ uma solugéo para a minimizagdo do volume
de entulho gerado, além do fato que o seu
reaproveitamento € uma medida viavel para
a reducdo de custos. Contudo, o residuo de
construcao e demolicao (RCD) varia de acordo
com a cultura e necessidade de cada regido,
fato que implica quanto a possivel viabilidade
em seu reaproveitamento e, por consequéncia,
reciclagem. Entéo, foi questionado se o RCD
gerado em Maceib possui viabilidade, potencial
e funcional, quanto ao seu uso como agregados
reciclados em argamassas de revestimento e
assentamento. A resposta foi dada mediante
analise da composicao gravimétrica de quatro
amostras coletadas de entulho em distintos
bairros da cidade, comprovando a sua
aptidao para o uso proposto. Posteriormente,
realizou-se buscas por estudos que avaliaram
0 comportamento das argamassas de
revestimento e assentamento que utilizam
agregados de RCD em sua composicao.
Comprovou-se entdo a sua viabilidade técnica
e ambiental, sendo essa uma excelente
alternativa para a reutilizagdo do RCD.

PALAVRA-CHAVE: Residuo de Construcéo e
Demolicéo (RCD). Argamassa de Revestimento

e Assentamento. Reciclagem.
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STUDY OF THE USE OF CONSTRUCTION AND DEMOLITION WASTE (CDW) FROM
MACEIO, AS RECYCLED AGGREGATES IN COATING AND SEALING MORTARS

ABSTRACT: One of the major responsible for the extraction and consumption of natural
resources is the construction sector. In the same proportion, it is also one of those that mainly
respond for the generation of solid residues, being those of construction and demolition
(C&D) the most significant. Recycling is an indispensable path in the medium and long term.
Inserting these wastes into the civil construction productive chain is a solution to minimize the
volume of rubbish generated, besides the fact that its reuse is a viable measure for reducing
costs. However, the construction and demolition waste (CDW) varies according to the culture
and need of each region, which implies the possible feasibility in its reuse and, consequently,
recycling. It was then questioned whether the CDW generated in Macei6 has potential and
functional feasibility for its use as recycled aggregates in coating and settlement mortars. The
answer was given by analyzing the gravimetric composition of four samples collected from
rubble in different districts of the city, proving their suitability for the proposed use. Afterwards,
it was searched the studies that assessed the performance of coating and settlement mortars
that use aggregates of construction and demolition residues in their composition. Its technical
and environmental viability proved to be an excellent alternative for the reuse of CDW.
KEYWORDS: Construction and Demolition Waste (CDW). Coating and settlement mortars.
Recycling.

11 INTRODUCAO

Um dos maiores responsaveis pela extragcdo e consumo dos recursos naturais € o
setor de construcéo civil. Na mesma propor¢ao, é também um dos que principalmente
respondem pela geracao de residuos solidos, sendo os de construcéo e demolicdo (C&D)
0s mais significativos.

A destinacdo correta para tais rejeitos seriam em aterros especificos apdés uma
pré-avaliacdo quanto a um possivel reuso ou reaproveitamento. Quando descartado
das construgcbes, como material praticamente inerte, o entulho causa 6nus e problemas
associados ao seu volume, que geralmente € bastante significativo, chegando a ocupar
em torno de 50% do volume total dos aterros publicos de algumas cidades brasileiras
(IPT, 2000).

Em meio as inUmeras obras de incentivo a habitacdo popular, refor¢cos no processo
de recuperacado e ampliagdo da infraestrutura brasileira, ha a necessidade de um controle
maior quanto as sobras desse setor, uma vez que o0 seu expressivo volume diminui a vida
util dos aterros sanitarios e a disponibilidade de espacgos para bota-foras esta cada menor.

A reciclagem é um caminho indispensavel a médio e longo prazo, contudo, os
agregados reciclados de RCD (residuo de construcdo e demolicdo) geralmente séao
utilizados somente em atividades de pavimentacdo e em obras publicas, que tem a
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capacidade de absorver o equivalente a 30% do total de residuos gerados (SILVA, SILVA,
s.d.).

Nesse sentido, a utilizagao de agregados reciclados em argamassas de revestimento
e assentamento surge como alternativa para atender a enorme demanda de materiais
inertes utilizados nestes servicos, uma vez que esse material apresenta desempenho
adequado, conforme varios trabalhos publicados sobre o tema (PINTO, 1998).

Além disso, o0 seu uso promove a diminui¢cdo de custos, ajuda a solucionar parte do
problema de destinacao final deste material e contribui para a melhoria das condi¢ées
ambientais do pais (SANTANA et al., 2001).

A cidade de Macei6 possui atualmente mais de 1 milhdo de habitantes, a expansao
imobiliaria na capital alagoana é crescente, apresentando como consequéncia um elevado
indice de geracao de residuos da construcao civil, necessitando, assim, de medidas
urgentes de controle, de gerenciamento e solugbes adequadas em carater permanente
para os residuos ja mencionados.

A insercao desses rejeitos na cadeia produtiva da construgcao civil € uma solugcao
para a minimizagao do volume de entulho gerado, além do fato que a sua transformacéo
em agregado € uma medida viavel para a reducao de custos da construcao.

Contudo, os citados residuos variam de acordo com a cultura e necessidade de
cada regiéo, fato que implica quanto a possivel viabilidade em seu reaproveitamento e,
por consequéncia, reciclagem. Assim, foi questionado se os residuos de construcdo e
demolicao gerados em Maceié possuem viabilidade potencial quanto ao seu uso como

agregados reciclados em argamassas de revestimento e assentamento.

2| METODOLOGIA

A metodologia utilizada na parte inicial deste projeto tratou-se de pesquisa cientifica
descritiva, analisando e interpretando os dados obtidos em livros, perioddicos, revistas
técnicas, dissertacdes, e entre outros meios, de forma a compor o referencial teérico da
pesquisa.

A segunda etapa do projeto contemplou a¢cdes de campo, onde foram feitas coletas
de amostras dos residuos de construcao e demolicdo em diferentes pontos da cidade de
Maceio para realizagdo da caracterizagao.

Para caracterizar os residuos de construcao e demolicdo, quanto a sua composi¢ao,
foi utilizada a metodologia da determinacdo gravimétrica, se valendo do processo de
quarteamento instituido pela NBR NM 27/2001 — “Agregados — Redug¢do da mostra de
campo para ensaio de laboratério”. Foram obtidas amostras de diversos locais da cidade,
sendo procedida a caracterizagcao e registro do local de retirada da amostra; estas foram
retiradas com base na NBR 10.007/2004 — “Amostragem de residuos sélidos”, que fixa os

requisitos exigiveis para amostragem de residuos soélidos.
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Para a caracterizagdo granulométrica do residuo utilizou-se a metodologia trazida
na NBR NM 248/2003 — “Agregados — Determinagcdo da composi¢cao granulométrica”,
qgue prescreve o método para determinagao da composicao granulométrica de agregados
miudos e graudos para concreto.

De posse desses primeiros resultados, a pesquisa definiu se os rejeitos estudados
possuiam a capacidade para reciclagem. Comprovada a exequibilidade, o projeto
realizou buscas por estudos que identificavam quais s&o as principais propriedades das
argamassas de revestimento e assentamento, assim como avaliaram o comportamento
daquelas que utilizam agregados de RCD em sua composi¢cao comparadas com o das

ditas convencionais.

3 | RESIDUOS DE CONSTRUCAO E DEMOLIGAO (RCD)

3.1 A geracao e os impactos do RCD

A cidade de Macei6 encontra-se em intensa urbanizacdo, e em virtude de tal
crescimento desordenado, nota-se diariamente um aumento na geracao de residuos de
construcao e demolicao (RCD), que sao frequentemente destinados ao aterro sanitério,
onde os residuos sdo convertidos apenas em material para base e sub-base em obras
de pavimentagdes, ou entao dispostos em depdsitos clandestinos, leitos de rios, vias ou
calcadas, terrenos baldios, entre outros locais improprios.

Sem possuir um investimento e incentivo maior para o seu reaproveitamento e
reciclagem, o citado rejeito também acarreta em impactos econémicos. Levando-se em
conta o0 seu expressivo volume, 0s gastos necessarios quanto ao seu devido manejo e
tratamento sao altos, e sao, principalmente, assumidos pelo Poder Publico.

Outro ponto a ser considerado, € que “por ndo apresentarem mau cheiro, em um
primeiro momento o residuos de construcéo civil (RCC) parecem nao oferecer riscos a
saude, o que € uma ideia equivocada. Dependendo da sua composi¢cdo podem existir
materiais nocivos, ha também a poluicao visual, a degradacao da area urbana e o fato de
ser um atrativo para animais vetores de doencas (SILVA, TEIXEIRA, 2012)”.

3.2 Classificacao do RCD

Segundo a Resolugcéo 307 do Conselho Nacional do Meio Ambiente (CONAMA),
2004, os residuos de construcao civil sdo provenientes de construgdes, reformas, reparos
e demolicdes de obras de construgao civil, e resultantes da preparacéo e da escavagao
de terrenos, tais como tijolos, blocos ceramicos, concreto em geral, solos, rochas, metais,
resinas, colas, tintas, madeiras e compensados, forros, argamassas, gesso, telhas,
pavimento asfaltico, vidros, plasticos, tubulagdes, fiacao elétrica etc; comumente chamado
de entulho de obras, calica ou metralhas.
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Por sequéncia reaproveitamento e reciclagem, faz-se necessario uma divisdo por
classes, onde a citada resolugéo refere-se da seguinte forma:

Classe A — s&o os residuos reutilizaveis ou reciclaveis como agregados, tais como:

a) de construcao, demolicéo, reformas e reparos de pavimentacéo e de outras obras de
infraestrutura, inclusive solos provenientes de terraplanagem;

b) deconstrucdo demolicdo, reformas e reparos de edificacdes: componentes ceramicos
(tijolos, blocos, telhas, placas de revestimento etc.), argamassas e concreto;

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

Classe B — sé0 os residuos reciclaveis para outras destinagdes, tais como: plasticos, papel,
papelao, metais, vidros, madeiras e gesso;

Classe C - s8o os residuos para os quais ndo foram desenvolvidas tecnologias ou
aplicacdes economicamente viaveis que permitam a sua reciclagem ou recuperacao;

Classe D — séo residuos perigosos oriundos do processo de construgéo, tais como tintas,
solventes, 6leos e outros ou aqueles contaminados ou prejudiciais a saude oriundos de
demolicdes, reformas, reparos de clinicas radiolégicas, instalacdes industriais e outros,
bem como telhas e demais objetos e materiais que contenham amianto ou outros produtos
nocivos a saude.

Em se tratando da destinacéo, a resolucéo referida completa:

Classe A: deverao ser reutilizados ou reciclados na forma de agregados, ou encaminhados
a aterro de residuos classe A de reservacéo de material para usos futuros;

Classe B: deveréo ser reutilizados, reciclados ou encaminhados a areas de armazenamento
temporario, sendo disposto de modo a permitir a sua utilizacdo ou reciclagem futura;

Classe C: deverao ser armazenados, transportados e destinados em conformidade com as
normas técnicas especificas;

Classe D: deverao ser armazenados, transportados e destinados em conformidade com as
normas técnicas especificas.

3.3 Caracterizacao e variacao do RCD

A caracterizacdo consiste na etapa em que ap0s classificacédo, é conhecido o
quantitativo e a espécie de cada material que compde o RCD. Ela pode ser realizada
mediante analise de parametros quimicos ou fisicos. A caracterizacao fisica auxilia, por
exemplo, ao reconhecimento daquele componente que possui maior colaboragédo quanto
ao volume de descarte; enquanto que a quimica identifica possiveis nocividades do
entulho. Por seguinte, ambas s&o importantes para o preparo de estudos que tratem da
reaplicacao e da reciclagem para com os rejeitos pesquisados.

Deve-se considerar que o estagio em que a edificacdo se encontra € outro agente
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causador de mudancgas quanto ao tipo e a quantidade do residuo gerado. Para Almeida
e Albuquerque, 2008, a distinta variacéo entre a composicao fisica e a quantidade dos
residuos de construcdo e demolicdo entre as cidades se deve a diversos fatores, que
possuem peculiaridades as circunstancias locais como: avango econémico e tecnologico
da regidao; demanda por novas construcdes; nivel de desenvolvimento da industria da
construcao civil local; qualidade e treinamento da mao de obra disponivel; técnica de
construgcdo e de demolicdo empregada; adocdo de programas de reducédo de perdas
e desperdicios e da melhora da qualidade; ado¢cdo de processos de reciclagem com
reutilizacdo dos materiais predominantes disponiveis na regiao.

3.4 Gerenciamento do RCD

A Resolucdo CONAMA 307, através de critérios e procedimentos, expde orientacdes
para o gerenciamento de residuos sélidos. Esse gerenciamento envolve acdes, de modo
direto ou indireto, em atividades relacionadas a coleta, transporte, tratamento, destinacao
e disposicéo finais ambientalmente adequadas dos rejeitos.

Isso faz com que outras pessoas, fisicas ou juridicas, estejam envolvidas com o
manejo do RCC. Contudo, a resolugao é clara e objetiva ao indicar que a responsabilidade
pelo RCC é do gerador. Mesmo assim, os demais evolvidos ainda possuem as suas
obrigacoes e também respondem pelas prdprias acdes e/ou inclusive as dos outros.

Embora a responsabilidade pela destinacio correta dos residuos seja do gerador, seja
ele publico ou privado, de acordo com a resolugao CONAMA n° 307 de 2004, pequenos
geradores ndo respeitam essa determinag¢&o, causando situagdes de deposicédo desse
material em vias publicas, terrenos baldios ou a beira de cérregos. Essa degradacéo da
paisagem urbana estimula a criacdo de pequenos lixdes a céu aberto que contribuem
para a proliferacdo de vetores de doencas e o0 entupimento dos sistemas de drenagem
(FILHO, TORRES, 2012).

Desse mesmo modo, o municipio responsabiliza-se, junto aos Estados, com a
elaboracdo de um Plano Municipal de Gestdo de Residuos da Construcéo Civil, que
devera fornecer informagdes quanto as obrigacdes de pequenos e grandes geradores de
RCC e a parte documental quanto a liberagao de areas, publicas ou privadas, aptas para
0 manejo e destinacao ambientalmente adequados dos rejeitos em questao.

Através do Plano Municipal de Gestao de Residuos da Construcao Civil as construtoras
devem se basear na preparacdo de seu Projeto de Gerenciamento de Residuos de
Construcéao Civil (PGRCC). Por sua vez, o PGRCC deve levar em consideracdo acdes
que busquem solugcbes para o RCC produzido sob perspectiva do desenvolvimento

sustentavel e, primeiramente, difundir a n&o geracéo de residuos.
3.5 Reciclagem do RCD

Em se tratando do Brasil, 0 mercado da reciclagem de entulho anda a passos lentos.
Apenas algumas préticas relacionadas ao reaproveitamento e reciclagem sao aplicadas
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dentro do canteiro; as mais comuns sdo a utilizacdo do material de escavacéo para
reaterros e a destinacdo de materiais que nao possuem utilidade direta na obra, mas séo
passiveis para a reciclagem fora do canteiro, para centros de reciclagem.

Oideal seria se areutilizacdo e reciclagem na obra do RCD fossem praticas constantes
e incorporadas ao dia a dia das construtoras como parte integrante do planejamento e
execucgao das obras. Porém, no Brasil essa pratica ainda é vista como uma sobrecarga de
trabalho e até mesmo como empecilho para o bom andamento dos servigcos e seus prazos
(LIMA, LIMA, s.d.).

Outro ponto que evidencia a situacdo desfavoravel a tematica esta relacionado
aos procedimentos tipicos na demolicdo convencional, onde os materiais sdo removidos
de modo geral e ndo por etapas em que haja uma separagao por categoria, fato que
possibilita, desde ja, a segregacao por classe e um residuo livre de contaminacao.

A reciclagem de residuos da construgdo civil agrega valor ao entulho e reduz
significativamente o volume da deposicao de rejeitos, aumentando o tempo util de vida
dos aterros e minimizando também a exploragédo de recursos naturais.

De acordo com Silva e Teixeira (2012), instituir incentivos fiscais para as empresas
que beneficiam os RCCs, as chamadas Usinas de Reciclagem, é uma das maneiras
de estimular a reutilizacdo e a reciclagem deste material, onde tais incentivos devem
ser no ambito dos impostos municipais e estaduais, possibilitando uma acéo conjunta
entre os entes governamentais e potencializando os ganhos ambientais e sociais, pois,
consequentemente irdo surgir novos postos de empregos, nestas novas empresas.

Ainda segundo os ultimos autores citados, os entes governamentais devem maximizar
as suas acoes de fiscalizacbes, nédo s6 para empresas que transportam os RCCs, mas
também para as empresas geradoras, pois tal atuacdo assegura um material de qualidade
superior, totalmente segregado, oportunizando uma taxa maior de reciclagem deste
residuo.

41 AS ARGAMASSAS NA CONSTRUCAO CIVIL

4.1 Definicoes, composicoes e uso

Segundo Baia e Sabbatini (2001), entre varios componentes que constituem uma
edificacdo, as argamassas fazem parte das vedacdes verticais e horizontais; e, assim
como 0s demais elementos basicos de uma edificacdo, deve cumprir as suas funcdes
especificas para contribuicdo do desempenho final da obra.

A NBR 13281/2005 define argamassa como “Mistura homogénea de agregado(s)
miudo(s), aglomerante(s) inorganico(s) e agua, contendo ou nao aditivos ou adi¢cdes,
com propriedades de aderéncia e endurecimento, podendo ser dosada em obra ou em

instalacao prépria (argamassa industrializada)”.
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Para que as argamassas tenham um adequado desempenho & necessario primeiro
gue se tome conhecimento para qual finalidade a mesma tera. De posse dessa informacao
€ possivel obter a sua composicéo e dosagem (traco), visto que os materiais e proporcoes
de seus componentes implicam diretamente quanto ao seu desempenho

A composicao de uma argamassa esta relacionada a que tipo de materiais serdo
necessarios para sua preparacao; enquanto que a dosagem esta ligada as proporcoes
desses componentes, sendo a dosagem comumente conhecida por traco. O traco &
medido em volume e sempre é indicado com base do volume de aglomerante para o
agregado. Parametros fisico-quimicos também sédo levados em consideragcao de modo

que assegurem as propriedades da argamassa preparada.

O trago em peso nos daria seguranca absoluta quanto a qualidade da argamassa €
quantidade no consumo e apropriacéo de custos. Todavia, é impraticavel no canteiro de
obra.

Os tragos das argamassas s&o tradicionalmente indicados em volumes.

Assim, uma argamassa de cimento e areia 1:3 significa que no seu preparo entra um
volume de cimento para cada trés volumes de areia. Quanto a esta é imprescindivel
que se adicione a informacéo sobre o seu teor de umidade, ou se se trata de areia
seca. E isso devido ao fendbmeno do inchamento da areia em fungéo do teor de umidade
(FIORITO, 1994).

Por esse motivo as argamassas industrializadas tornaram-se comuns nos canteiros
de obras, visto que as dosagens e composicao s&o garantidas por seus fabricantes.
Mesmo com essas garantias, quando as argamassas sao aplicadas em revestimentos a
elaboracao de projetos dentro do mesmo segmento é imprescindivel.

Conforme Baia e Sabbatini (2001), o projeto do revestimento é de suma importancia
para que se alcance o melhor desempenho deste revestimento, significando um aumento
na qualidade e produtividade, reducao das falhas, desperdicios e custos.

Os autores completam que esse projeto deve ser preparado considerando um conjunto
de informacgdes do revestimento desejado junto as condi¢des quais serdo sujeitas, tendo
por fim todas as definicbes quanto as caracteristicas de sua forma de producéao, além das
caracteristicas dos materiais a serem empregados.

4.2 Funcoes e classificacao

A classificacdo das argamassas pode vir a ser feita por diferentes parametros.
Segundo Costa (2010), elas podem estar dividas de acordo com a sua finalidade,
aplicacéao, propriedades especiais, tipo de aglomerante, teor de aglomerantes, quantidade
de aglomerantes, natureza do aglomerante, consisténcia e forma de preparo.

Para este trabalho definiremos apenas quanto a finalidade; logo, as argamassas se

separam em:

a. em revestimento de piso, contrapiso;
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b. assentamento, em alvenaria, revestimentos ceramicos (argamassas colantes);
c. rejuntamento, revestimentos ceramicos, rochas ornamentais;
d. argamassa armada;

e. recuperacgado de estruturas, como a argamassa de reparo.

Para Baia e Sabbatini (2001), as argamassas de revestimento s&o responsaveis por
importantes fungdes, na qualidade de: proteger os elementos de vedacéo da edificagcdo da
acao direta de agentes agressivos; auxiliar as vedacgdes a efetuar suas fun¢des, como por
exemplo, isolamento termoacustico e a estanqueidade a 4gua e aos gases; regularizacao
da superficie dos elementos de vedacdo, servindo de base regular e adequando o
recebimento de outros revestimentos ou tornar-se o acabamento final; contribuir para a
estética da fachada.

Ainda de acordo com os autores mencionados acima, nao cabe ao revestimento
com argamassa ocultar imperfeicbes abusivas da base, muitas vezes desaprumada e
desalinhada devido a ma execucgao na fase de estrutura e alvenarias, visto que tal pratica
compromete o desempenho adequado e real das fun¢des do revestimento.

4.3 Propriedades das argamassas

Para desenvolver um adequado desempenho, as argamassas devem manifestar,
simultaneamente, uma reunido de propriedades tanto no estado fresco quanto no estado
endurecido. Para Baia e Sabbatini (2001), através do entendimento dessas propriedades
e conhecimento dos fatores que influenciam a sua obtencdo é possivel prever o
comportamento das argamassas em diferentes situacoes.

Conforme os ultimos autores mencionados, as principais propriedades da argamassa
no estado fresco sdo: massa especifica e teor de ar, trabalhabilidade, retencédo de agua,
aderéncia inicial e retracdao na secagem; enquanto no estado endurecido: aderéncia,
capacidade de absorver deformacoes, resisténcia mecanica, resisténcia ao desgaste e
durabilidade.

4.4 Producao e propriedades das argamassas com agregados reciclados

Segundo Almeida e Albuquerque, 2008, depois do concreto, o uso de argamassa
composta por agregados reciclados vem se tornando um importante aliado na reciclagem
de RCD; por sequéncia, nota-se o crescente estudo sobre a utilizacdo de RCD em
argamassas e concreto onde a substituicdo de agregados naturais € feita por agregados
reciclados de forma parcial e inclusive total.

Essas reciclagens sdo possiveis quando ha predominéancia de residuos classe A;
ricos em compostos ceramicos, argamassas e concreto. A substituicdo do agregado
natural pelo agregado reciclado se deve através da trituragao do entulho até que chegue a
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granulometria semelhante ao composto natural. Enquanto que os estudos séo realizados
mediante ensaios que avaliam os comportamentos das argamassas compostas por
residuos reciclaveis, elaboradas em diferentes tracos e distintas propor¢cdes, comparadas
as argamassas ditas convencionais diante as suas propriedades fisicas e mecéanicas nos
estados fresco e endurecido.

Levy (1997) realizou experimentos utilizando quatro tipos de materiais que compdem o
entulho, processando-os em moinho de rolo. Foram, entédo, produzidos 8 diferentes tipos
de argamassas com o material processado. A partir desses estudos, foi observado que
a utilizagcdo de agregados reciclados permitiu uma redug¢édo de 30% no consumo de
cimento da argamassa e um incremento nas propriedades mecanicas, em funcao do teor
de materiais ceramicos presentes no entulho. Os resultados desse trabalho demonstram
que a utilizacdo do agregado reciclado miudo para a producéo de argamassas apresenta
vantagens, principalmente pela reducao no consumo de cimento.

Hamassaki; Sbrighi; Florindo (1996) avaliaram a influéncia do agregado reciclado nas
argamassas, partindo de um traco referéncia 1:6 (cimento: areia, em volume) com uso de
cal. Esses estudos mostram um incremento na resisténcia a compressao das argamassas
aos 28 dias, quando é usado o agregado reciclado. N&o foi avaliada a influéncia do
agregado reciclado na retencdo de agua, uma vez que a cal interfere significativamente
nessa propriedade.

Silva et al. (1997) estudaram quatro tragos experimentais de argamassas com adigao
de agregado reciclado numa obra de Salvador. Essas argamassas apresentaram
comportamento satisfatério no estado fresco e endurecido, evidenciando uma reducéo
no consumo de cimento.

Recentemente, Miranda (2000) analisou parametros que podem prevenir a fissuracao
de revestimentos de argamassas que contém agregado reciclado. Avaliou, para tal,
fatores relativos ao tipo de entulho, sua proporgcéo nas argamassas e o tipo de técnica
construtiva utilizada para esses revestimentos (SANTANA, et al., 2001).

Percebe-se entdo que a producédo de argamassas com agregado reciclado nao
apresenta diferencas significativas das argamassas convencionais. Pois, a depender das
propriedades analisadas, os estudos realizados encontraram desempenho melhor nas
argamassas compostas com material reciclado, onde inclusive Santana, et al., (2001),
destaca que 50% seja o teor mais indicado para substituicdo do agregado natural pelo

recuperado.

No estado fresco, as argamassas com adicdo de agregado reciclado apresentaram
consisténcia adequada. Entretanto, a medida em que se aumentou o teor de agregado
reciclado, houve uma significativa perda de agua ao longo do tempo, o que diminuiu a
trabalhabilidade durante o processo de aplicagao e acabamento.

No estado endurecido, as argamassas com agregado reciclado apresentaram
desempenho adequado, destacando-se a resisténcia a trac&do, superior ao limite
estabelecido na NBR 13749, e a absorcéo de dgua por capilaridade e sob baixa presséo,
inferior a das argamassas base [...] (SANTANA, et al., 2001).

Ainda assim, verifica-se também a importancia de alguns cuidados necessarios
quanto ao manuseio de agregado reciclado em argamassas, ou para outra finalidade. O
controle de absorcao de adgua € um exemplo visto que o material reciclado ja possui certa
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porcentagem de pozolana em sua composi¢éo. Outro ponto determinante relaciona-se com
as caracteristicas do entulho, que pode apresentar variagdes quanto a sua composi¢cao
ao longo do tempo ou de acordo com a sua regido de origem.

Tal fato aponta como é importante a busca de critérios que caracterizem com maior
preciséo a matériaresultante dareciclagem do RCD, fornecendo assim maior entendimento
guanto ao seu comportamento mediante ao seu uso, diante da apresentacao de diferentes

composicdes quando o entulho for rico em algum componente especifico.

51 ANALISE DO ENTULHO GERADO EM MACEIO: ESTUDO EXPERIMENTAL

A fim de conduzir o conhecimento necessario ao desenvolvimento deste estudo e
responder o problema proposto, foram realizadas algumas coletas de RCD gerados em
Macei6 para posterior caracterizagcéo e analise gravimétrica.

Para este fim aplicou-se a caracterizacao fisica. Na qual, como dito anteriores, essa
pratica traduz o percentual de cada componente dos residuos em relacdo ao peso total
da amostra analisada e ajuda a identificar aqueles componentes que possuem um volume

mais significativo quanto aos demais.

5.1 Metodologia utilizada

O desdobramento desta etapa da pesquisa se fez por meio de: escolha do universo
amostral, definicdo do método para a caracterizacao dos residuos e a realizacao do ensaio
de espalhamento com argamassa composta por agregado reciclado de RCD.

Para a escolha do universo amostral foram definidos 04 (quatro) bairros cujas
amostras de residuos representariam a geracao de residuos de construcao e demolicao
do municipio de Macei6. A Figura 1 apresenta dois dos pontos de descarte onde houve
a coleta das amostras. A imagem da lateral esquerda refere-se ao bairro Poco, nas
proximidades do prédio do Servico Social do Comércio (SESC); enquanto que a imagem
da lateral direita exibe o bairro do Farol, nas dependéncias da sede da Companhia de
Saneamento de Alagoas (CASAL).

Figura 1 — Pontos de descartes onde houve coleta de amostras para caracterizagdo (Arquivo nosso
(2013))
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A escolha dos bairros teve como critério suas diferencas socioeconbémicas e a
manifestacdo, em maior ou menor intensidade, quanto ao numero de obras presentes na
regidao. Outras amostras foram coletadas, mas foram descartadas por apresentarem um
alto grau de contaminagdo com matéria orgéanica. A identificacdo das amostras é mostrada

em resumo no Quadro 1 abaixo:

AMOSTRA BAIRRO RUA PONTO DE REFERENCIA
1 Barro Duro Avenida Juca Sampaio Auto Posto Bariloche
2 Poco Rua da Vitéria Préximo ao SESC Poco
3 Farol Rua do Sossego CASAL
4 Feitosa Avenida Governador Lamenha Filho Residencial Artemisia

Quadro 1 - Identificacao dos pontos de coleta das amostras (Elaborado pelos autores (2013))

Em cada local de coleta foram utilizados: saco de nailon, p4a, fita crepe e caneta
piloto. A coleta consistiu em homogeneizar o entulho antes de efetuar a coleta, recolher
aproximadamente 20 quilogramas de RCD em cada ponto de descarte, em seguida
lacrar o saco de nailon com fita crepe e anotar com a caneta piloto 0 numero da amostra
correspondente ao local da coleta na fita.

As amostras coletadas foram encaminhadas para o laboratério do Centro
Universitario CESMAC (Centro de Estudos Superiores de Macei0), para levantamento
de sua composi¢ao gravimétrica. Para esse momento, os seguintes equipamentos foram
utilizados: peneira metalica com bandeja, colher de pedreiro, baldes de 15 litros, bacias
plasticas, e balanca.

Dentro do laboratério foram realizados os seguintes procedimentos: homogeneizacéao
e quarteamento da amostra; escolha de duas parcelas da amostra quarteada resultando
um peso de aproximadamente 10 quilogramas; peneiramento manual da amostra, com
peneira que separa agregado graudo e miudo com dimensédo de 50x50cm de tela com
4,8 milimetros, apresentado na Figura 2 (esquerda); segregacao dos materiais graudos
constituintes em grupos reciclavel para o uso da pesquisa (argamassa, ceramicos,
concreto) e rejeitos (solos, gesso, papel, plastico e madeira), também apresentados na
Figura 2 (direita).

Ainda em laboratério, ocorreu a pesagem individual de cada constituinte, anotagcéo dos
valores pesados; e posteriormente calculo dos respectivos percentuais e da composi¢cao
gravimétrica.
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Figura 2 — Peneiramento da amostra coletada (esquerda) e segregacéo do entulho por componente
(direita - Arquivo nosso (2013))

E importante salientar que tanto o quarteamento quanto a segregacéo do entulho por
classes foram feitos apenas de forma visual e manual, sem uso de demais tecnologias.
Inclusive, denominou-se “outros” os demais componentes como: papel, plastico, pedacgos
de vidro ou metais, fios, madeira e materiais organicos.

5.2 Composicao gravimétrica

As amostras coletadas apresentaram os resultados seguintes (Figuras 3 a 8):

Outros*
1% Argamassa
Solo 41%

Gesso Ceramicos
3% 10%

Figura 3 — Composi¢céo gravimétrica: Amostra 1 (Elaborado pelos autores (2013))

Outros*  Argamassa
5% 1%

Ceramicos
23%

Solo 1%
60%

Figura 4 — Composig¢éo gravimétrica: Amostra 2 (Elaborado pelos autores (2013))
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Outros*
3%

Argamassa
25%

Solo
37%

Ceramicos
35%

Figura 5 — Composi¢éo gravimétrica: Amostra 3 (Elaborado pelos autores (2013))

Solo Argamassa

Wi 38%

Ceramicos
13%

Figura 6 — Composig¢éo gravimétrica: Amostra 4 (Elaborado pelos autores (2013))

100%
20%
80%
70%
60% B Qutros
s ESolo
. W Gesso
40% B Cerimicos
B Argamassa
30%
20%
10%
0%
AMOSTRA1 AMOSTRA2 AMOSTRA3 AMOSTRA4

Figura 7 — Comparativo entre as composicdes das amostras (Elaborado pelos autores (2013))

Outros*

Solo 2% Argamassa
47% oL

G Cerimicos
€550 20%

1%

Figura 8 — Composigcao gravimétrica média das amostras (Elaborado pelos autores (2013))
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5.3 Conclusao dos resultados

Diante dos graficos elaborados com os resultados das composi¢cdes gravimétricas é
possivel confirmar a aptiddao do uso do entulho gerado na capital alagoana como agregado
para argamassas de revestimento e assentamento.

Através da Figura 8, apresentada acima, & possivel encontrar um resumo € o
comparativo entre as quatro amostras coletas. Com excecdao da Amostra 2, as demais
apresentam na sua composicdo maior concentracdo dos componentes oriundos de
argamassa e compostos ceramicos, elementos que séo selecionados para a trituracéao e
origem do material agregado reciclado de RCD.

Contudo, vale lembrar que as amostras coletadas foram retiradas diretamente das
disposi¢cdes encontradas nas ruas da cidade de Macei6. Esse fato possibilita diretamente
em uma variagao caso as amostras fossem retiradas propriamente nos canteiros de obras.
Assim, como merece ser destacado que a realizag&o dos experimentos foi apenas fisica e

sem uso de tecnologia alguma.

6 | CONSIDERACOES FINAIS

O volume de RCD gerado na cidade de Macei6 possui um significativo potencial para
reciclagem. Os resultados encontrados na composicao gravimétrica deste trabalho tornam
possivel tal afirmacdo e sao reforcados pelas pesquisas. Apesar disso, o percentual de
reaproveitamento de RCD varia de acordo com a politica de gestéo dos residuos adotada
nas construtoras, ja que, nas obras de reforma e na construcado informal a pratica é
desconhecida.

A falta de conhecimento por parte dos geradores informais quanto as normas e leis
referentes aos cuidados que se deve ter com os residuos de constru¢cao e demolicao
acarreta na disposicao inadequada desses rejeitos. O descarte feito em locais impréprio
muitas vezes implica na contaminag¢do do entulho e consequentemente mais énus para o
tratamento e posterior reciclagem. Quando os residuos sdo segregados desde a origem,
vao apresentar um maior percentual para reaproveitamento futuro.

E urgente a necessidade de incentivar uma efetiva educacéo ambiental e o surgimento
de centrais ou usinas de reciclagem de RCD na cidade de Macei6, quer sejam implantadas
por iniciativa privada ou pelo poder publico a fim de amenizar os problemas oriundos do
grande volume de entulho.

Referente a reciclagem dos residuos de construgao e demolicao percebe-se que nao
€ algo recente para o mundo, visto que ha historicos de tal pratica apés a segunda guerra
mundial, enquanto que no Brasil este segmento ainda se apresenta como um mercado
incipiente.

Quanto a utilizacdo do RCD reciclados em argamassas de assentamento e
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revestimento, inicialmente pretendia-se a elaboracdo de ensaios que analisassem o
comportamento das argamassas convencionais comparadas as que fossem preparadas
com diferentes propor¢des de agregados reciclados em sua composicao.

Contudo néao foi possivel realizar os ensaios porque 0s equipamentos necessarios
aos testes ndo estavam disponiveis ao uso no laboratério da instituicdo. A prensa hidraulica
estava sem funcionamento, ndo podendo romper os corpos de provas, € a mesa de
espalhamento estava em manutencéo, ndo sendo possivel verificar a consisténcia das
argamassas estudadas.

Mesmo assim, buscou-se na literatura de livros, artigos, dissertacdes, revistas
técnicas e afins, identificar a viabilidade funcional e possiveis empecilhos da utilizagcao
de agregados de RCD reciclados em argamassas de assentamento e revestimento.
Comprovou-se entdo a sua viabilidade técnica e ambiental, sendo essa uma excelente
alternativa para a reutilizagcdo do RCD, diminuindo os impactos ambientais, sociais e
econdmicos decorrente do acumulo desses residuos em aterros sanitarios ou depésitos
inadequados.
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