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RESUMO: A construgdo civil gera um grande volume de residuos, que em sua maioria sdo destinados
diretamente na natureza sem nenhum tratamento. O projeto se desenvolveu em uma cidade de médio
porte, com aproximadamente 70 mil habitantes e uma producdo mensal de aproximadamente de 1000
toneladas segundo dados da secretaria municipal de urbanismo. A propostas visa produzir blocos
intertravados retangulares em concreto com adi¢cdo de residuos da construcdo civil (RCC) como
componente do trago, esta introdugdo do RCC ira diminuir o impacto do mesmo ao meio ambiente,
além de diminuir os custos das administra¢gdes municipais e diminuir a retirada descontrolada de areia
dos leitos dos rios. O RCC ¢ triturado e entra na composi¢do do concreto em substitui¢do parcial da
areia, recurso natural ndo renovavel utilizado como insumo. Os blocos produzidos atenderam a norma
técnica que estima em 35Mpa a resisténcia a compressdo, desta forma estdo aptos a utilizacdo em
pavimentagdo de vias urbanas com consequente, redugio dos residuos descartados no ambiente e da
extragdo de areia. O projeto visa ser implantado principalmente em prefeituras municipais com a
criacdo de cooperativas locais para a fabricagdo destes blocos e consequentemente a utilizagdo em
obras publicas com custo 15% abaixo do custo dos blocos com concreto convencional, além do ganho
ambiental e social.

PALAVRAS-CHAVE: Blocos de pavimentagdo. Reutilizagdo de materiais. Sustentabilidade.

URBAN PAVING BLOCKS FROM WASTE OF CONSTRUCTION

ABSTRACT: The construction generates a large volume of waste, which are mostly designed directly
in nature without any treatment. The project has developed into a medium-sized city with
approximately 70,000 inhabitants and a monthly output of about 1000 tons according to data from the
municipal town planning department. The proposal aims to produce rectangular interlocking concrete
blocks with added construction waste (RCC) as a trace component, this issue of RCC will lessen the
impact thereof on the environment, and reduce the municipal administrations costs and reduce
withdrawal uncontrolled sand from riverbeds. RCC is crushed and enters the concrete composition in
partial replacement of sand, non-renewable natural resource used as input. The produced blocks
attended technical standard pricing in the 35MPa compressive strength, so are fit for use in paving
urban roads with consequent, reduction of waste discarded in the environment and sand extraction.
The project aims to be deployed mainly in municipalities with the creation of local cooperatives to
manufacture these blocks and therefore the use in public works cost 15% below the cost of
conventional concrete blocks, in addition to environmental and social gain.
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INTRODUCAO

No processo de consolidagdo urbana que o pais atravessa, ¢ compreensivel que o esfor¢o dos
municipios brasileiros, tenham num primeiro momento focado no manejo adequado e sustentavel dos
residuos domiciliares, direcionando-os para o reaproveitamento de uma parcela crescente desses
residuos, através dos procedimentos de recuperagao de reciclaveis e de compostagem, além da busca



de solu¢des mais consistentes para o acondicionamento, a coleta e a destinagdo final dos residuos
particularmente perigosos gerados nos estabelecimentos de atenc¢do a saide. Em que pese o quadro de
caréncias que ainda persiste, ¢ inegavel o avango desse segmento, sobretudo nos maiores centros
urbanos do pais.

Conforme Costa(2014), dentre os residuos gerados no ambiente urbano estdo os chamados
RCC, que, de acordo com a Resolugdo n° 307 do CONAMA sdo os provenientes de construgdes,
reformas, reparos e demoli¢gdes de obras de construcdo, e os resultantes da preparagdo e da escavacio
de terrenos, tais como tijolos, blocos cerdmicos, concreto em geral, solos, rochas, metais, resinas,
colas, tintas, madeiras e compensados, forros, argamassa, gesso, telhas, pavimento asfaltico, vidros,
plasticos, tubulagdes, fiagdo elétrica, etc., comumente chamados de entulhos de obras.

Souza(2005), quantificou os RCC gerados em 50 unidades habitacionais, de 44,52 m? cada,
obtendo o valor de 89,68kg de RCC por m2.

O setor da construcgdo civil é responsavel por 15 a 50% do consumo dos recursos naturais,
além disso, a habitacio consome muita energia em todo o seu ciclo-de-vida, praticamente todas as
atividades desenvolvidas na construgdo civil sdo geradoras de residuos, comumente chamado entulho
ou residuo de construgdo e demoli¢do (RCD),conforme Azevedo(2006).

Miranda(2009) escreve que, por motivos ambientais e econdmicos, existe uma necessidade
crescente da reciclagem. Além disso, o meio cientifico, empresas e o setor publico tém realizado
diversas acOes para o desenvolvimento dessa atividade. Entretanto, existe pouca informagio
sistematizada sobre o estado da arte nacional do gerenciamento e reciclagem de RCD.

Evidenciando a problematica causada pela geracdo de RCC, tanto no impacto ambiental
causado pela falta de manejo adequado, bem como afetando a sociedade destinando areas para
deposito que se tornam inuteis e tornam-se nicho propicio a proliferagdo de agentes causadores de
doencas. Outrossim, pode-se oferecer como solu¢do uma maneira economicamente viavel. Neste
trabalho, o objetivo ¢ produzir blocos para confec¢do de pisos intertravados utilizando em suas
composi¢oes percentuais de agregado proveniente de residuos da construcdo civil, atendendo as
normas e que seja sustentavel.

MATERIAL E METODOS

Buscaram-se aleatoriamente pontos com geracdo de RCC para servirem de amostragem,
imprimindo a partir destas um panorama amplo dos residuos e de suas caracteristicas para aplicagdo na
produgdo de concreto. “As usinas de reciclagem classificam os residuos em duas classes de acordo
com a sua cor: cinza, composto, visualmente, por materiais cimenticios, ¢ vermelho, composto,
visualmente, por materiais de ceramica vermelha. Essa classificagdo, embora realizada sem critério
tecnoldgico, tem, tradicionalmente, aplicagdes preferenciais distintas: o agregado cinza, em tese,
poderia ser utilizado em componentes pré-fabricados a base de cimento (blocos, calgamentos), além de
bases de pavimentagdo, enquanto o vermelho esta restrito somente a tltima aplicagdo citada.” ULSEN
et al 2010(2010) Coletou-se 398,75Kg de entulho que foram trazidos ao laboratorio.

Apb6s a reacdo quimica entre a agua e o cimento, o composto produzido apresenta
caracteristicas semelhantes aos da areia, em relagdo as fungdes micromoleculares, posto a perda do
poder aglutinante do cimento e de outros aglomerantes. Desta maneira, t€ém-se como material util para
a processo os residuos componentes de argamassa, concreto e similares, os quais sdo formados por
compostos de cimento apods a reagio.

As amostras foram pré-selecionadas in loco, sendo escolhidas apenas as que sdo constituidas
em maior parte por argamassa, concreto e similares. Em laboratério foram novamente selecionadas e
classificadas. Coletaram-se, também, amostras sem pré-classificagdo visual, a fim de se analisar a
quantificagdo do entulho. Conforme Angulo et al(2011), em levantamento datado de 2008, apenas 50
municipios dos 5665 implantaram planos de gerenciamento.

O entulho selecionado fora triturado para obter-se um agregado miudo artificial, com
granulometria menor que 4,8mm de didmetro (figura 1). Substituindo parcialmente a areia pelo pd de
entulho, produziu-se concreto com cimento CP II Z-32, brita 0, areia média e o p6 de entulho.



Segundo Bauer(1995), o cimento Portland ¢ o produto obtido pela pulverizagio do clinquer
constituido essencialmente de silicatos hidraulicos de calcio com certa proporc¢do de sulfato de calcio
natural, contendo, eventualmente, adi¢des de certas substancias que modificam suas propriedades ou
facilitam ser emprego. O agregado ¢ um material particulado, ndo coesivo e que possui quase nula
atividade quimica. Os agregados sdo divididos em graudos e mitidos. O agregado gratudo (brita, seixo
rolado, pedra de mao, etc) apresenta graos de didmetro superior a 4,8 mm, ja o miudo (areia, filler,
silte, etc) apresenta diametro inferior a este valor.

A construcdo e a reforma de edificagdes, demoligdes, obras viarias, materiais de escavagio,
sdo origens de residuos da construgdo civil. A investigacdo da sua origem € importante para a
quantificagdo e a qualificacdo dos volumes gerados. MARIANO(2001).

Moldaram-se corpos de prova, conforme NBR 5738:2008, e prototipos dos blocos de
pavimentagdo para ensaiar e verificar se os mesmos atendiam as exigéncias das normas técnicas.

A substitui¢do parcial da areia deu-se de modo experimental, modificando os valores e
testando a resisténcia a compressao axial até encontrar um trago ideal.

RESULTADOS E DISCUSSAO

“A metodologia de avaliagdo do produto deve avaliar o produto desenvolvido em relagdo ao
seu desempenho e a sua durabilidade. O desempenho de componentes tem por objetivo analisar a
adequagdo ao uso, ou seja, adequacdo as necessidades dos usuarios de um produto quando integrado
em alguma edificagdo.” ANGULO(2001).

O agregado produzido caracteriza-se como agregado fino. A determinagdo da composigdo
granulométrica foi realizada conforme NBR NM 248:2003.

Notou-se, que o percentual de argamassa e concretos dentro da amostras representa uma
distribui¢do normal com um nivel de confianga de 95%, onde tem-se apenas 5% de amostras abaixo de
63,53% de material aproveitavel, conforme figura 1.

Figura 1. Classificagdo laboratorial do entulho.

AMOSIRAS PORCENTAGEM DE MATERIAL
KG) ARGAMASSA, CERAMICA MATERIAL ALVENARIA OUTROS
CONCRETO E ORGANICO
SIMILARES

Al1(39.2) 947 47 0,083 0,517

A2(35.8) 92.46 6 0.39 115

A3 (28.75) 8433 14,02 0.16

B1(30.05) 99.66 0.12 0,22

B2(26.15) 99.57 0.21 0.36

B3 (23.90) 979 0.24 236

B4(27.25) 100

B5(25.2 9047 0,0085 0.16 0.47 0,059

C1(23.93) 87.89 11 Ll

C2(30,65) 47.14 0,766 49.65 244

C3(28.85) 98.26 0,096 155

C4(26.3) 95.05 139 0.36 32

C5(24.9) 99,39 0,61

Fonte: propria do autor.

Para demonstrar as composi¢des do RCC coletaram-se aleatoriamente amostras em sua
totalidade da forma encontrada. Como resultado, verificou-se que mais de 58% do RCC é composto
por material aproveitavel, figura 4. Portanto, ¢ viavel a utilizagdo deste material como matéria prima
para producdo do agregado miudo artificial.

Utilizando-se de diversos tracos experimentais chegou-se a um trago com a introducdo de 30%
de p6 de entulho em substituicdo da areia, onde foram encontrados em 02 de 03 lotes realizados a
resisténcia igual ou superior a 35Mpa minimo exigido pela NBR 9781:1987. No terceiro lote foram
encontrados resultados satisfatorios em 50% das amostras. O produto proposto apresenta resisténcia
média de 37,21 Mpa.



Segundo a tabela SEINFRA-CE,para aplicacdo de 1 m2 de pisos intertravado tem-se um custo
de RS 40,59 para o bloco de 60mm de altura, enquanto para o bloco com adi¢do de p6 de residuos
encontramos um custo de produgdo e aplica¢do de R$ 34,53, uma redugio de 15% no custo final. Essa
reducdo ¢ acentuada pelo fato de que a matéria prima apresenta custo negativo ao produto final, pois
no modelo atual de comércio, é cobrado para retirar o entulho. Maneira qual o produtor dos blocos de
pavimentagdo recebera para adquirir a matéria prima.

Segundo Miranda(2009), o aumento do niimero de usinas privadas instaladas decorre da
perspectiva dos empresarios de ser esta uma boa alternativa de investimento, com baixo investimento
de capital e alta taxa de retorno. As avalia¢des econOmicas feitas por esses autores para as cidades de
Sdo Paulo, Sdo Luis, Recife e Curitiba, por exemplo, mostram que, dependendo do mercado local,
uma usina com capacidade real de producdo de 250 m3/dia pode apresentar um custo total de
investimento estimado em R$ 650.000,00 ¢ uma taxa mensal de retorno proxima a 4,5%, caso atinja
sua capacidade maxima de produgdo e a comercialize.

CONCLUSOES

O produto desenvolvido nesta pesquisa atende ao tripé da sustentabilidade: nos aspectos
ambiental, econdmico e social. A cada 100m2 de pisos com aproveitamento de RCC, 2,75 toneladas
de residuos da construcdo civil deixaram de ser despejadas na natureza, além de 2,43 toneladas de
areia deixaram de ser extraidas dos leitos de rios. O produto ndo perdeu a competitividade no mercado
e ainda tem o cunho ambiental e social, ou seja, proporciona viabilidade para investimento publico e
privado.

Outrossim, diminui-se os gastos de recursos naturais ndo renovaveis, contribuindo para a
preservacdo de ecossistemas e biomas. O produto desenvolvido ¢ indicado para pavimentagdo urbana,
calcadas e passeios. Em ambito social, o projeto diminui a area destinada para depositar o RCC,
passando a estar disponivel a sociedade, além de ser uma alternativa a producdo em cooperativa ¢ em
empresas, movimentando a economia.
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