RECICLAGEM DE ENTULHO DA CONSTRUGCAO CIVIL
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Resumo — Com o desenvolvimento econdmico registrado no Vale do Paraiba nos dltimos anos e
consequente crescimento do setor de construcao civil, observou-se um aumento acentuado na demanda de
extracdo de areia na regido. A extracdo de areia € uma atividade danosa ao meio ambiente, resultando na
retirada de cobertura vegetal, erosdo/assoreamento da area e alteracdo paisagistica. Além disso, sabe-se
gue a camada de areia funciona como filtro fisico e biolégico para as aguas subterraneas e, portanto, sua
retirada representa a diminui¢éo destas importantes funcdes no ecossistema local. Dentro deste contexto,
esse trabalho apresenta uma técnica de reaproveitamento (reciclagem) do entulho produzido na construgéo
civil para ser utilizado como matéria-prima em substituicdo a areia. Essa matéria-prima € resultante da
reciclagem de entulho gerado na prépria construcao civil, sendo que a etapa de reciclagem pode ocorrer na
propria obra, utilizando-se usinas mdveis, ou em uma usina fixa de reciclagem. Além de reduzir a extracédo e
consumo da areia, esta proposta também diminui a problematica do lixo, reduzindo os residuos da

construcao civil.
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Area do Conhecimento: lll - Engenharias
Introducao

A atividade de extracdo mineral no Vale do
Paraiba do Sul caracteriza-se pela utilizacdo de
bens minerais de emprego imediato na constru¢éo
civil, sendo a areia o recurso mais utilizado,
respondendo hoje pela maior producéo do estado,
voltada principalmente para a regido Metropolitana
de S&o Paulo. Essa atividade é responsavel
também por alteragBes ambientais na planicie
aluvial, comprometendo o uso futuro e provocando
conflitos com o crescente processo de
urbanizacdo que vem ocorrendo.

A extracdo de areia é sempre uma atividade
danosa ao ambiente. Os principais danos séo a
retirada da cobertura vegetal, a erosdo e
assoreamento da area explorada, bem como sua
alteracdo paisagistica. Além disto, sabe-se que a
camada de areia funciona como filtro fisico e
biolégico para as &aguas subterrdneas e que,
portanto, sua retirada representa a diminuicdo
destas importantes fun¢des no ecossistema local.
Outra perda importante ao se extrair grandes
quantidades de areia é a diminuicdo da presséo
sobre os lencgois de dgua subterraneos [1].

Diante desses fatores observou-se a
necessidade de se desenvolver técnicas que
pudessem diminuir a exploragdo desordenada
desse recurso natural.

Segundo o engenheiro Rogério Lemes de
Paiva, conselheiro da  Associacdo  dos
Engenheiros e Arquitetos de S&o José dos
Campos e diretor da Urbavale Construtora: “Eu

defendo que a areia € um bem finito e transforma-
la em um bem nobre faz parte do
desenvolvimento. Devemos utiliza-la de forma
racional e usa-la onde ndo tem como substitui-la.
Nao precisamos abrir novas cavas de areia, 0
mercado estd bem suprido, 0 que precisamos é
aprender a substitui-la”, afirma Paiva ao se referir
as novas tecnologias ja existentes no mercado.

A tecnologia a que se refere é a reciclagem de
residuos da construgdo civilLb, compostos
basicamente de argila, concreto e restos de
argamassa, formando um agregado fino para se
utilizado em argamassas de assentamento ou
revestimento [2].

Embora haja uma crescente conscientizacao
guanto aos maleficios causados pela deposicao
irregular do entulho e a existéncia de leis como as
regulamentacdes CONAMA 307/2002, obrigando
todos os agentes geradores de entulho a darem
destinacdo adequada a eles, é certo que as
praticas condenaveis de despejar o entulho em
terrenos baldios, margens de rios e em ruas da
periferia, ainda s&o generalizadas (Figura 1). Uma
importante parcela do entulho acaba também
seguindo para os lixdes e aterros, comprometendo
a vida til deles.

O custo social causado pela deposicao
irregular do entulho é grande, pois, as prefeituras
despendem recursos significativos ndo s6 para
retirar o entulho, mas também para desassorear
leitos de cérregos, limpar galerias e ainda dar
correta destinacdo ao mesmo [3]. Existem ainda
impactos diretos para a populacdo, tais como
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enchentes, poluicdo visual e exposicdo aos
vetores de doencas. N&o ha duvida de que a
correta destinacdo do entulho tornou-se uma das
prioridades para toda a sociedade [4]

-

Figura 1: Local prximo ao aterro de Jacarei, onde
é lancado parte do entulho gerado pela construgao
civil na cidade.

Dentre as opc¢des para a destinagdo do
entulho, a sua reciclagem e sua reutilizacdo como
agregado € uma excelente opcao.

Como apresentado anteriormente, a reciclagem
de residuos da construgdo civil € também uma
alternativa para reduzir o consumo de areia e uma
solucéo para as politicas publicas.

A reciclagem pode ser feita em uma usina de
reciclagem de entulho que requer planejamento,
infra-estrutura administrativa, pequenos locais de
apoio para organizagdo e triagem do entulho e a
estacdo de reciclagem propriamente dita. Ou
alternativamente na propria obra, utilizando-se um
equipamento modvel de pequeno porte, espaco
reduzido e residuos selecionados [4].

Este trabalho apresenta uma wusina de
reciclagem movel de residuos, com detalhamento
de maquinas e custos, visando a producao de
agregado fino para ser utilizado em argamassas
de revestimento e assentamento.

Materiais e Métodos

Este trabalho foi desenvolvido junto a um
canteiro de obras de um edificio comercial em Séao
José dos Campos. O planta do edificio possui 22
pavimentos, com 270m? cada pavimento.

O processo de reciclagem do entulho gerado
na construgdo do edificio ocorre no subsolo do
mesmo. O equipamento utilizado para a
reciclagem localiza-se em um espago de
aproximadamente 12m? (Figura 2), local para onde
se destina todo o residuo da obra. Este
equipamento requer fonte de energia de 220V e
funciona com um motor de 5cv, tendo como
capacidade de producgédo 20m® de agregado por
dia [5].

—

Figura 2: Local e equipamento da usina mével.

O equipamento consiste em uma bica que
recebe o entulho (Figura 3); esse entulho passa
por trés diferentes tipos de moedores, sendo o
ultimo deles ajustavel, definindo a granulometria
do processo. Diferentes granulometrias sao
desejadas dependendo das necessidades de
aplicacdo do agregado, por exemplo, para
argamassas de revestimento (reboco), sé&o
desejaveis agregados finos; para argamassas de
assentamento, uma granulometria mais grosseira
€ aceitavel.

Figura 3: Local de entrada do entulho a ser
reprocessado (bica).

Apébs o processo de moagem, o agregado é
transportado por uma esteira vibratoria acoplada a
uma peneira, responsavel pela separacdo e
classificagdo do mesmo (Figura 4). Nesta etapa do
processo, 0 agregado que atende as
especificacbes & separado daquele que devera
retornar a bica e ser reprocessado (Figura 5), ap0s
novo ajuste do rolo granulométrico.
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Figura 4: Esteira com peneira granulométrica de
separacéo de agregados.

Figura 5: Resultado do processo de reciclagem:
esquerda o agregado pronto para ser utilizado;
direita, para ser reprocessado.

Q-

Resultados

A Tabela 1 apresenta o custo mensal do
consumo de areia na referida obra antes da
implementacdo do processo de reciclagem de
entulho, comparando-o ao custo  apds
implementacao do processo [6].

Tabela 1: Custo de areia utilizada na obra.

Tabela 2: Custo de cacamba para descarte de
entulho utilizada na obra.

Processo Cacambas Custo mensal

Sem reciclagem 3 por semana R$ 540,00

Com reciclagem lacada? R$ 22,50
meses

Processo Caminhfes  Custo mensal
Sem reciclagem 2 por dia R$ 9.000,00
Com reciclagem 3 por semana R$ 3.300,00

A Tabela 2 apresenta o custo mensal referente
a retirada de entulho utlizando cagcambas
apropriadas, na referida obra antes da
implementacdo do processo de reciclagem de
entulho, comparando-o ao custo apds
implementacdo do processo [6].

A Figura 6 apresenta a utilizagdo de argamassa
produzida a partir de matéria-prima reciclada,
sendo utilizada como pavimentagdo em subsolo.

Figura 6: Arga'mas'sa hproduzida a partir' a
reciclagem do entulho sendo utilizada no subsolo
do prédio como pavimento.

A Figura 7 apresenta a fachada do edificio no
qual foi utlizada argamassa feita a partir de
matéria-prima reciclada para revestir as paredes
da sacada.

Figura 7: Foto do edificio — Em toda sacada foi
utilizado massa com o entulho reciclado
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Discusséo

Com a utilizacdo do processo de reciclagem
observou-se que a economia no final da obra
compensa a utilizacdo do sistema de reciclagem
do entulho gerado no canteiro, que requer um
investimento de R$ 11000,00. Tal investimento
refere-se apenas a aquisicdo do equipamento,
visto que infra-estrutura fisica pode ser
aproveitada do préprio canteiro de obras, j que se
trata de uma usina movel. Além disso, ao término
da obra, o equipamento podera ser transferido
para outro canteiro, 0 que amortizara o0
investimento inicial.

Além da reducdo de custos na obra, varios
outros beneficios podem ser citados, tais como
reducdo no consumo da matéria-prima natural e
reducdo da parcela de entulho a ser destinada
para lixes e aterros.

Diante da viabilidade apresentada para a
implementacéo e operagdo de uma usina moével,
atendida por um equipamento de pequeno porte
como o apresentado no presente trabalho, pode-
se sugerir que usinas de reciclagem municipais
gue utilizem maquinas de mineragdo, com
capacidade de processamento muito maior,
tragam beneficios imensuraveis para a populagéo.

Nestas usinas fixas, poderiam se abrir varias
frentes de trabalho atuando nesta area, como por
exemplo a criagdo de uma associacdo semelhante
a ja existente na cidade de Jacarei — SP, que
retne 49 familias de ex-catadores de lixo urbano,
proporcionando assim a inclusdo social dessas
familias.

Além disso, seria possivel evitar praticas de
despejar o entulho em terrenos baldios, margens
de rios e em ruas da periferia, que despendem
recursos significativos das prefeituras para retirar o
entulho, desassorear leitos de cérregos, limpar
galerias e ainda dar correta destinacdo aos
mesmos.

Vale salientar também que a pratica de
reciclagem de entulho aumentaria a vida util das
cavas de areia, que atualmente gira em torno de 5
anos.

Concluséao

O processo de reciclagem de entulho de
construgdo civil utilizando uma usina moével
mostrou-se viavel, com reducdo significativa nos
custos envolvidos na obra. O investimento
requerido é pequeno, visto que envolve apenas a
aquisicdo de um equipamento, sendo a infra-
estrutura fisica aproveitada do proprio canteiro de
obras.

Usinas de reciclagem fixas coordenadas por
prefeituras com politicas publicas consistentes,
poderiam gerar frentes de trabalho, reduzir o
consumo de matérias-primas naturais, preservar o

meio-ambiente, controlar a poluicdo urbana e
diminuir a proliferacdo de vetores de doencgas,
proporcionando melhor qualidade de vida para a
populagéo.
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