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Resumo: O trabalho apresenta analise sobre 10 monografias elaboradas em cursos de
po6s-graduacdo, stricto sensu / USP, cujos principais topicos estudados pelos autores
tratam sobre reciclo de residuos da construcdo civil, nos aspectos da qualidade dos
materiais, variabilidade, aplicacdes e custos, e normas de processo de reciclo. Sdo
citadas as dificuldades encontradas para levantamento dos dados dessa analise e as
conclusdes que chegaram. Para este artigo, os alunos graduandos do curso de
engenharia civil do CEFET/RJ, estudaram duas producgdes cada um, selecionadas na
biblioteca digital da USP, publicadas entre 2000 e 2011. Varios aspectos sao comuns a
todas, sendo algumas continuagdes de trabalhos anteriormente iniciados.

Palavras-chave: construgéo civil, reciclagem, inovagéo.

1. INTRODUCAO

A medida que o homem faz a histdria faz também a configuracdo territorial dos
seus espacos, através de suas obras, dentre essas: estradas, plantagdes, casas, portos,
verdadeiras cidades. E o que afirma Milton Santos (2008 p.62), ao estudar “A Natureza
do Espago” na vida do homem e na determinagdo das suas relacGes, sociais e humanas,
com esse espago.

A interferéncia do homem em seus espacos se da através da acdo, em um processo
dotado de proposito. O autor afirma, ainda, que esses movimentos sdo concomitantes, e
rememora as teses de Marx e Engels, “Quando através do trabalho, o homem exerce
acdo sobre a natureza, isto €, sobre o meio, ele muda a si mesmo, sua natureza intima,
ao mesmo tempo em que modifica a natureza externa” (ibidem p. 78).

A acdo do homem é intencional porque tem objetivo e finalidade, e essa
intencionalidade parte de uma racionalidade que se efetiva através de seus propositos e
projetos. Os primeiros estdo no campo dos objetivos, e ideias. O segundo esta no campo
operacional, de a¢Bes concretas, em se tratando da &rea da engenharia. Nesse contexto,
lembramos que, desde os tempos primordios da humanidade a interferéncia de
construcdes e demarcacdes dos espacos, na execucdo artesanal ou moderna, hd a
geracdo de subprodutos, entulhos que variam na quantidade a partir da disponibilidade e
acesso que os tenha na natureza. E este é o tema do nosso artigo.
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2. CONTEXTUALIZACAO DO TEMA

Apbds o séc. XXVII, mais precisamente depois da revolucdo industrial e a
concepcdao social de producdo em grandes quantidades, ao lado da explosdo
demogréafica em meados de 1750, ha um “abuso” podemos dizer, de explora¢ao dos
recursos naturais pelo homem, como se fossem infinitos. Porém, em 1928 iniciam-se as
pesquisas de forma mais sistematicas para avaliar o consumo material de cimento, agua,
efeitos oriundos da alvenaria britada e concreto, até entdo desperdicados sem qualquer
preocupacéo, pela construgéo civil. Parece iniciar-se uma agéo a partir da percepgéo de
inicio de escassez, aliado aos grandes gastos e desperdicio das construgdes, que houvera
se elevado em quantidade nas sociedades modernas.

O trabalho, nesse artigo, €, portanto, uma analise sobre trabalhos monograficos
produzidas em cursos de pds-graduacdo stricto sensu, da USP entre 2000 e 2011, sobre
0 aproveitamento dos residuos da construcao civil e demoli¢des (RCD), chamados de
entulho. Foram estudadas as caracteristicas fisicas, quimicas e legais desses materiais
com objetivo de aumentar seu reaproveitamento nas construgdes do pais.

De modo geral hoje, os RCD ainda séo aplicados em area de pavimentacao de vias
e técnicas geotécnicas pelo poder pablico local. Um dos objetivos encontrado num dos
trabalhos € tentar expandir o reaproveitamento desses materiais pelo setor privado para
que aumente a demanda no reaproveitamento e destinacdo, devido haver hoje uma
maior conscientizacdo sobre o esgotamento extrativista na natureza. A sustentabilidade
é a palavra de ordem, na tentativa de conter a aceleracdo das relaces predatorias entre o
homem e 0 meio, como alerta Milton SANTOS/2008, para isso urge enveredar por
caminhos e formas de preservacao do ambiente. As propostas vdo da economia de agua,
producdo de energia limpa, preservacdo da fauna e flora, gerenciamento e manejo de
residuos, a educacdo ambiental, como projeto mais urgente. Eventos como Eco 92 e Rio
+20 marcaram o cenario, em nosso pais, chamando atencdo para outros grandes eventos,
prevista, como: copa mundial em 2014 e olimpiadas em 2016, pontuando mudancas no
cenario das construcdes e reformas da engenharia civil, que equilibrem modernidade,
inovacdo, com reaproveitamento e minimizacdo de danos ambientais, 0 maximo
possivel. A preocupacdo dos estudos dessas monografias, na area da construgéo civil, é
levantar 0 maximo de informacGes que possam ajudar o processo de aproveitar
materiais usados pelo setor, até entdo desperdi¢cados por descomprometimento com o
ambiente, e que possam gerar lucro e despertar interesse de investimentos em setores,
como a iniciativa privada, a partir da inovacao de processos no uso de RCD.

2.1. Probleméatica do tema

Conforme o dicionario Houaiss a definicdo de entulho é qualquer material areia,
terra, pedregulho, madeira, calica para nivelar terreno. E também resto de uma
construcdo civil ou material inaproveitavel proveniente de demolicdo de prédios,
pontes, etc. Estudos mostram que a demolicdo, por ser formada apenas por fragmentos
tem maior potencial qualitativo comparado ao entulho que usualmente é descartado ao
final de obras. O processo de reciclagem do entulho, para obtencdo de agregados,
envolve a selecdo dos materiais reciclaveis do entulho e a trituracdo em equipamentos
apropriados.
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Dai podermos afirmar que o entulho pode significar desenvolvimento, e
oportunidade de trabalho e negdcio. Hoje, ainda é um dos grandes vilGes do ambiente
urbano por encontrar-se muitas vezes acumulando insetos, roedores e outros vetores de
doencas em espacos inapropriados. Quando descartados indiscriminadamente em rios
clrregos e represas provoca assoreamento, culminando em enchentes arriscando
desabamentos entre outros desastres em espacos ocupados desordenadamente.

A quantidade de entulho descartada reflete 0 momento opulento da economia e ao
mesmo tempo a auséncia de mecanismos ou ferramentas para gerir esses residuos, que
passa a ser um problema caro para o poder puablico do municipio que é o responsavel
pela coleta. Ha dificuldade operacional dos 6rgdos ambientais, junto a falta de educacao
e informacdo da populacéo.

A reciclagem de entulho poupa extrativismo e devastacdo de varias areas do pais.

3. OBJETIVOS DA PESQUISA

O objetivo desse trabalho é expor a analise de 10 trabalhos monogréficos de pés-
graduacao (apenas uma € tese de doutorado) no que pretenderam pesquisar, 0s objetivos
e metodologias aplicadas, na area da engenharia civil, mostrando inovacdes de
processos de reaproveitamento de RCD, apontando aspectos técnicos para
sustentabilidade.

4. METODOLOGIA DE ANALISE DAS MONOGRAFIAS

Foi escolhido o método da pesquisa bibliografica estudando monografias
abordando assuntos, do macro dos residuos gerados pela construcdo civil ao
reaproveitamento, reciclo e logistica dessas matérias de demoli¢do (RCD). Houve a
preocupacdo em detectar as inovacbes no aproveitamento de tais residuos. Foram
analisadas informacGes importantes das producdes e apontadas as criticas sobre o0s
trabalhos. A seguir, € descrito sobre cada monografia, objetivos, justificativa do estudo,
metodologia, e conclusbes a que o0s autores chegaram.

4.1. Andlise das monografias

1 - ESTUDO DE CARACTERISTICAS MECANICAS DO CONCRETO
COMPACTADO COM ROLO COM AGREGADOS RECICLADOS DE
CONSTRUCAO E DE DEMOLICAO PARA PAVIMENTACAO - Autor: Ginno
RICCI / 2007.

Objetivo / Justificativa — o objetivo consiste numa analise laboratorial das
propriedades mecanicas do concreto compactado utilizando-se agregado reciclado da
construgdo civil, comparando com concreto compactado com rolo convencional que é o
natural britado usado em base de pavimentos. Analisando-se determinacdo de
resisténcia a compressao e tracdo na flex&o.

Metodologia — coletou-se material numa usina de reciclagem, cujos critérios para esse
procedimento s6 foram estabelecidos a partir de 2002. A dosagem consistiu em
encontrar a melhor mistura entre os agregados que propiciasse 0 menor volume de
vazios possiveis por meio de ensaio de compactacdo. A selecdo dos agregados foi o de
separacao “densitaria” e posteriormente, teste de granulometria.
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Conclusédo — E propicio o uso deste método indicado o reuso de RDC para
pavimentacao de vias.

2 — APLICACAO DE RESIDUOS DE CONSTRUCAO E DEMOLICAO
RECICLADOS (RCD-R) EM ESTRUTURAS DE SOLO REFORCADO. Autor: Eder
Carlos Guedes dos SANTOS / 2007.

Objetivo / Justificativa — dos recursos naturais consumidos pela sociedade, degradando
0 meio, a industria da construcdo civil se evidencia com média de 50% dessa geracao de
residuos. Apenas uma pequena parte dos agregados RCD ¢é aplicada em pavimentacg&o.
O objetivo desse estudo é, portanto verificar o desempenho do RCD como material de
preenchimento de estruturas de solo refor¢ado na tentativa de minimizar a degradacéo
aproveitando mais restos gerados por esse setor. Do ponto de vista econémico os RCD
podem ser convertidos em faturamento para construtoras.

Metodologia — para o estudo foram realizados ensaios de pH, analise granulométrica,
resisténcia ao cisalhamento e retirada de geogrelha. No ensaio de cisalhamento foi
aplicado técnica de compactacdo em seis camadas de 8,33cm e tensionado para prova.
J& no ensaio de retirada de geogrelha usou-se areia solo e RCD para posterior
comparacdo. Foi feito também analise granulométrica para determinar o padrdo de
producdo.

Conclusao — o autor considera que 0 RCD pode ser aplicado para preencher estruturas
de solo reforcado por apresentar baixo coeficiente de variacdo granulométrica e
apresentar resisténcia.

3 - CARACTERIZAQAO E SEPARABILIDADE DE AGBEGADOS MIUD~OS
PRODUZIDOS A PARTIR DE RESIDUOS DE CONSTRUCAO E DEMOLICAO.
Autor: Carina ULSEN / 2011.

Objetivo / Justificativa — E estudado o aumento da demanda em reutilizacio de
residuos da construcdo civil proveniente da prépria construcdo ou demoli¢do, como
produzir e tratar a areia reciclada, que ja se encontra em estado de exaustdo por auséncia
de devido tratamento. O PAC (Programa de Aceleracdo do Crescimento, do governo
federal), a partir de 2002 estimulou a construgdo civil, em programas sociais, porém
produziu muitos residuos ndo tratados devidamente.

Metodologia — Inicialmente foi feito um levantamento bibliogréafico sobre o tema para
conhecimento de trabalhos anteriormente produzidos abordando este assunto. Depois,
foi feito um levantamento minucioso de dados em campo coletando informacdes sobre
tratamentos dado a areia, e aos demais residuos, num canteiro de obra, j& que existem
maquinas especificas para trituracdo de residuos usados durante e na propria obra. Por
fim, realizou a analise dos dados considerando tipologia e destinacdo correta para
aproveitamento dos residuos dentro das especificacGes das normas para estes materiais.

Conclusdo — H& necessidade de Implantacdo de fabrica de reciclo de RCD perto das
grandes metropoles; Implantacdo e cumprimento de politicas ambientais; Reducdo de
impactos ambientais e puni¢do para deposicao aleatéria de residuos da construcéo.

4 — SISTEMA DE GERENCIAMENTO INTEGRADO DE RESIDUOS DE
CONSTRUCAO E DEMOLICAO NO MUNICIPIO DE SAO CARLOS-SP. Autor:
Rodrigo Eduardo CORDOBA / 2010.

Objetivo / Justificativa — levantar as medidas do poder publico municipal local, para
aproveitamento dos residuos RCD.
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Metodologia — A coleta das informacdes foi em campo, obtidas via documentos
apresentados diretamente na prefeitura (citada na pesquisa), e comparados com 0 que
emana na lei referente ao aproveitamento dos RCD.

Conclusio — E ausente e ineficaz o gerenciamento local (do poder publico) sobre a
deposicdo final dos residuos RCD; muitas vezes esses sdo deixados em locais
clandestinos sem nenhum tratamento ou separacdo. A populacdo local ndo esta
habituada com reciclagem, sendo urgente um programa socio educativo ambiental
urgente, bem como maior comprometimento das prefeituras.

5 — INFLUENCIA DA MASSA ESPECIFICA DE AGREGADOS GRAUDOS
PROVENIENTES DE RESIDUOS DE CONSTRUGCAO E DEMOLICAO (RCD) NO
DESEMPENHO MECANICO DO CONCRETO. Autor: Priscila Meireles CARRIJO
/ 2005.

Objetivo / Justificativa — Analisar a influéncia da porosidade média dos agregados
reciclados de RCD e verificar a producdo de concretos estruturais a partir destes. Se
retirados de obras expostas a atmosfera marinha pode levar a corrosao de armaduras em
concreto.

Metodologia — Experimento de escolha, separacdo, britagem do agregado, peneirar, e se
necessario descontaminar para evitar riscos ambientais (John, AGOPYAN, 2012). A
resisténcia a compressdo dos concretos reciclados ¢ inferior ao concreto natural; “O
decréscimo da resisténcia, quando agregados menos denso foram incorporados ao
concreto, foi mais significativo a medida que se reduziu a relagdo dgua/cimento”.
(CARRNO, Priscilla, 2005). E em agregados menos densos foram utilizados mais
cimento para obter a mesma resisténcia.

Possuem propriedades bastante varidveis, e distintas, dependendo da origem.

Concluséo — E necessario caracteriza-lo antes da escolha do uso. Pode ter muitas
aplicacdes inclusive producéo de novos concretos, agregados para revestimento,
argamassas de assentamento e enchimento.

6 — INFLUENCIA DA ORIGEM E DO TRATAMENTO DOS AGREGADOS DE
RESIDUOS DE CONSTRUCAO E DEMOLICAO (RCD) NO DESEMPENHO
MECANICO DO CONCRETO ESTRUTURAL. Autor: Lucia Hiromi Higa
MOREIRA / 2010.

Objetivo / Justificativa — Em muitos paises as leis ambientais severas regulamentam a
disposicdo e o gerenciamento dos rejeitos (RCD) (Gongalves / 2001), que pode ter
varias procedéncias como: demolicdo de estruturas, incéndios, desabamentos, entre
outras. O fator regional e o periodo de coleta também contribuem para maior
variabilidade dos residuos. Nessa pesquisa pegaram-se agregados reciclados de RCD de
diferentes lugares e submeteu a dois tipos de tratamento: britagem e jigue (separacao
por densidade), para testar se a separacdo densitaria beneficiaria a condicéo de aplicacéo
dos agregados de diferentes origens; comparando com o uso de metodologia de
dosagem tradicional, para verificar a diferenca de desempenho estrutural do concreto
com agregado de RCD.

Metodologia — A andlise para as resisténcias de dosagens fixas de 20 MPa e 18 MPa
corroboram os resultados das diferentes familias de concreto, ficando claro que os
agregados menos densos geram maior demanda de cimento para a mesma faixa de
resisténcia. O estudo comprovou a eficicia da utilizacdo da metodologia de dosagem
experimental para a avaliagdo comparativa de desempenho dos concretos produzidos
com agregados de RCD de diferentes origens.
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Conclusao — Como os residuos de construcao sdo provenientes de varias procedéncias a
adicdo dos mesmos ao concreto para reaproveitamento varia em funcdo do tratamento
que este residuo recebeu, e, dependendo da procedéncia, pode ocorrer contaminacao
que afetara na qualidade técnica do produto final, significando risco para a obra e para o
ambiente.

7 - RECICLAGEM TOTAL DE~PAVIMENTOS DE CONCRETO COMO
AGREGADOS PARA CONSTRUCAO DE NOVOS PAVIMENTOS DE
CONCRETO: O CASO DO RODOANEL METROPOLITANO MARIO COVAS.
Autor: Ester TSENG / 2010.

Objetivo / Justificativa — DE 1.724.929 Km de estradas no Brasil, apenas 164.988 km
sdo pavimentadas. TSENG, Ester cita GEIPOT, 2001 mostrando dados de 2000
apontando que existe uma demanda de mais de 1,5 milhdes de quilémetros de estradas
carentes de pavimentacdo no pais. Destas, quase um milhdo sdo municipais, nédo
pavimentadas devido as demandas sociais mais urgentes.

Metodologia — Foi retirado todo material asfaltico presente na pista, por meio de
frisagem, retirou-se o selante através do arado, s6 depois foram retiradas as placas de
concreto usando martelos e bolas de demoli¢do, quebradores de impacto. Hoje se usa
mais quebradores de pavimento por ressonancia, contendo uma viga vibratéria que
estilhaca o concreto sem transmitir as vibracGes para o subleito e placas adjacentes.

Conclusdo — Os concretos usados de RCD, comparados aos convencionais com 0s
mesmos tracos, apresentam resisténcia mecéanica e modulo de elasticidade inferior;
permeabilidade retracdo de secagem e fluéncia significativamente mais elevadas; massa
especifica levemente inferior; coeficiente de expansao térmico mais elevado, e maior
perda de “trabalhabilidade”; citados pelo autor os autores a seguir: (FRONDISTOU,

YANNAS, 1980 apud MEHTA E MONTEIRO, 2008; FHWA, 2007 apud ACPA, 2009;
ACI, 2001; entre outros).

O uso de agregado reciclado € uma solucdo vidvel para reconstrucdo de antigas rodovias
de concreto, porém é necessario um estudo quantitativo das vantagens e desvantagens,
economicas e ambientais, desse tipo de reaproveitamento.

8 — PROPOSTA DE REAPROVEITAMENTO DE AREIA DE FUNDI(;AO EM
SUB-BASES E_BASES DE PAVIMENTOS FLEXIVEIS, ATRAVES DE SUA
INCORPORACAO A SOLOS ARGILOSOS. Autor: Luiz Miguel Gutierrez KLINSKY
/2008.

Objetivo / Justificativa — mostra o reaproveitamento de areia utilizada por siderdrgicas
na fabricacdo de seus moldes para uso em pavimentacgéo.

Avaliar a possibilidade de uso de areia de fundigdo em bases e sub-bases de pavimento
atraves de incorporacdo a solos argilosos, recorrendo a técnica de montagem de solos
artificiais em laboratério.

Metodologia — a partir dos solos artificiais montados foi possivel avaliar algumas
propriedades como CBR, expansdo, mini-CBR e modo de resiliéncia. Foram montados
inicialmente cinco solos artificiais, misturas solo-areia. Com ensaios executados foi
determinada uma porcentagem de 60% de areia adicionada ao solo, chamada de “Teor
Otimo de Areia de Fundicdo”.

Conclusdo — Alguns métodos empiricos, junto ao conhecimento de propriedades
mecanicas dos materiais (como adicdo de cal em teores 3% e 4%) podem ser usados em
camadas de sub-base de pavimentos flexiveis. Os residuos analisados se enquadram na
decisdo CETESB/SP, o reaproveitamento da areia da fundi¢do € promissor, pois evita a
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disposicdo inadequada desse residuo em aterros, porém ha necessidade de ampliar
conhecimentos em relagcdo ao uso da areia de fundicdo como material da construgéo
civil,

9 — LOGISTICA DE RESIDUOS DA CONSTRUGAO CIVIL ATENDENDO A
RESOLUCAO CONAMA 307. Autor: Ricardo Basile PUCCI — 2006.
Objetivo / Justificativa - A resolugio do CONAMA 307/2002 determina a
responsabilidade de tratamento de RCD para os geradores devendo ser separada em
quatro classes diferentes para encaminhamento de reciclagem ou destino final.

Metodologia - Esse trabalho procura verificar se ha um plano de gestdo de residuos
para minimizar sua geracao, segregacdo, e transporte até seu destino final. Para isso
caracterizou a cadeia logistica do RCD onde é tratado, e localizar pontos de reciclo de
residuos.

Concluséo - A construtora € responsavel pelo inicio do processo que envolve outros
agentes até a ultima etapa. Cacambas na construcao, separadas pelas classes de RCD
facilitam seu transporte. Porém a legislacdo ndo é muito clara sobre o tratamento que
esses residuos devem receber.

A reducdo de RCD pode ser conquistada na modulagdo da alvenaria, acabamento e
reaproveitamento de formas. Separar os residuos dentro da obra.

Grande problema: vérias empresas realizam o transporte de RCD, ndo se sabe o
endereco final desses residuos.

O plano da obra observada, atendendo resolugdo do CONAMA obtém resultados
eficientes.

10 - IDENTIFICA(;AO E ANALISE DOS CUSTOS PARA O
GERENCIAMENTO DE RESIDUOS EM CANTEIROS DE OBRAS. Autor Marcelo
Gimenez / 2007.

Objetivo / Justificativa — Identificar e analisar os custos de implantacéo e operacdo do
sistema de gerenciamento de residuos em canteiros de obras vez que ndo existem
parametros explicitos para dimensionamento dos custos deste, o que dificulta a
prevencdo dos problemas ao meio nas cidades.

Metodologia — o levantamento de dados bibliograficos, documentais e da legislacédo

permitiu informacdes sobre a aplicacdo do sistema de gerenciamento dos residuos em
obras da construgéo civil.

Conclusdo — 1. O setor da construgdo civil € o maior gerador de residuos solidos
urbanos produzidos na cidade. 2. As prefeituras sdo responsaveis por disciplinar o fluxo
de residuos, mas a falta de efetiva fiscalizacdo causa danos ao meio. 3. As empresas que
administram a construcdo devem efetuar a triagem dos residuos, armazenar, transportar,
assegurando reciclo ou reuso. 4. Os custos da gestdo de residuos sdo divididos em
categorias relacionadas entre si, que sdo: custos de prevencdo; de avaliacdo; causados
por falhas internas e externas; ocultos ou ndo mensuraveis; provocados por penalidade;
de imagem e relacionamento; intangiveis.

Deve haver um planejamento pelas construtoras para uma linha de trabalho antes do
inicio da obra, organizacdo do canteiro, capacitacdo dos funcionarios para triagem e
separacdo dos materiais resultante da construcédo, evitando gastos com terceirizacdo para
transporte, e finalmente, comercializacdo dos residuos como forma de pagamento do
servigo prestado. Pode também ser feito um inventario dos materiais passiveis de venda
para reuso e reciclo.
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4.2. Tabulacao dos dados

100% dos trabalhos tratam sobre os diferentes aspectos do reciclo de RCD na
construcao civil.

60% destes trazem estudos voltados & pavimentacdo, caracterizando o material
RCD para uso, para reforco, caracteriza os pequenos agregados analisando seu
desempenho mecénico; ou os aproveitando para reforco de base estrutural.

20% tratam dos custos e forma de gerenciamento do RCD nos canteiros de obras.

10% tratam da logistica e cumprimento das resolucées legais no trato do RCD, no
canteiro de obras.

10% tratam da proveniéncia do RCD e resisténcia mecanica no reuso.

4.3. Analise dos dados

Todas as monografias estudadas, e analisadas para confecgéo deste artigo, tem foco
no reciclo produzido pela construcado civil e trazem contribuicdes sobre os resultados da
atividade de reciclo de RCD, mostrando que a maior parte desses € usada,
prioritariamente, na pavimentacdo de vias publicas, por apresentar uma situacdo de
menor exigéncia de qualidade de material. Porém, s este setor ndo é capaz de absorver
toda oferta gerada dos RCD.

Na conclusdo da 3% monografia aponta-se a necessidade de construir mais usinas de
reciclagem, reduzindo o consumo de matéria prima e liberagcdo de poluentes.

Os concretos usados de RCD, comparados aos convencionais com 0S mesmos
tragos, apresentam resisténcia mecanica e modulo de elasticidade inferior. E o que
conclui os estudos da 72 monografia mostrando que o RCD ndo substituird 100% de um
material de construc¢éo novo.

Os residuos predominantes do entulho, que sdo reciclaveis para producdo de
agregados, pertencem tecnicamente a trés grupos:

Grupo 1 - Materiais compostos de cimento, cal, areia e brita como: concretos,
argamassa, blocos de concreto.

Grupo 2 - Materiais ceramicos como: telhas, manilhas tijolos, azulejos.

Grupo 3 - Materiais ndo reciclaveis como: solo, metal, madeira, papel, plastico,
matéria organica, vidro isopor. Desses, alguns sdo passiveis de serem selecionados e
encaminhados para outros usos ou reutilizados.

Ja existe tecnologia desenvolvida para separacédo e analise do RCD: por imagem; da
quantidade e qualidade dos concretos; agregados; e outros, para melhor aproveita-los e
reusa-los, uma das técnicas “... captura uma cena bidimensional e digitaliza a
informacdo a ser analisada, segundo caracteristicas de cor, contagem de particulas e
distribuicdes espaciais e correlagao tridimensional por sombra das particulas no plano”
(MORA et al, 1998; BARKSDALE et al., 1991), mas este custo é alto quando ainda
contabilizamos que muitas obras seguem o modelo tradicional cujo material basico
usado na estrutura pesada é feita de forma extrativista diretamente coletada dos recursos
da natureza (por néo ter projeto de reciclo).

Grande parte dos agregados gerados consegue ser reaproveitado, ainda nas
estruturas da propria construcao, desde que os materiais recebam tratamento especifico,
como o indicado na 8% monografia, dentro da propria obra, a partir das suas
caracteristicas técnicas, e obedecendo as técnicas de proporcdo para uso, bem como a
legislacdo concernente sobre deposicao final de RCD.
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Os vérios agentes envolvidos na logistica externa do RCD para descarte (conforme
92 monografia) mostra a dificuldade de controle da destinacdo desses. O legal é seguir
um plano de trabalho de reciclo para uso na propria obra.

5. CONCLUSOES SOBRE A PESQUISA

As monografias analisadas mostram que, para o reuso dos RCD é necessério fazer:
1 — A andlise das caracteristicas técnicas mecanicas, quimicas e formas de separacao
granulométrica; 2 - Organizacdo da logistica, gerenciamento, comercializacdo e
consideracOes sobre 0s riscos e as vantagens de suas aplicacoes.

Referentes ao item 1 estdo demonstrados:

O reuso de RCD propicio na pavimentacao de vias, porque deixa um menor volume
de vazios possiveis ha compactagdo no solo;

Indicacdo do reuso na pavimentacdo, por preencher estruturas de solo reforcado e
apresentar boa resisténcia.

Constatacdo de que o reuso do RCD ¢€ prejudicado dado a auséncia de fabricas de
reciclo nas grandes metrépoles, onde esta concentrada a maior quantidade de obras na
area civil e geracdao maior de residuos.

Ha necessidade de caracterizacdo e separacdo dos diversos tipos de RCD antes do
reuso;

Aponta a possibilidade de contaminacdo na obra quando ndo ha tratamento
adequado dos residuos reutilizados, afetando a qualidade técnica do produto final,

Mostra que a resisténcia mecanica e elasticidade dos RCD s&o inferiores aos
concretos convencionais e, indica o0 reuso apenas em repavimentacdo de rodovias mais
antigas, recomendando antes a comparacgédo das vantagens e desvantagens de tal reuso.

Referentes ao item 2 estdo demonstrados:

Quanto as caracteristicas politico-educativo, foi apontado:

A ineficécia de gerenciamento, pelo poder publico e um relaxamento de supervisao
sobre o cumprimento da legislacdo diante das construtoras para as normas de geragéo e
descarte dos RCD.

H& indicacdo para uma maior fiscalizagdo pelos O6rgdos regulamentadores
competentes sobre existir um planejamento feito pelas construtoras, para uma linha de
trabalho, antes do inicio da obra, designando a organizagdo do canteiro, capacitacdo dos
funcionarios para triagem e separacdo dos materiais resultante da construgdo, evitando
gastos com terceirizagdo para transporte e para a comercializagéo dos RCD.

Formalizar um programa socio educativo, articulado com os centros de pesquisas
das universidades, para o conhecimento das inovacdes ja testadas, bem como para a
tomada de decisdes politicas implantando novas medidas em relacdo aos RCD nos
municipios.

A décima monografia mostra que os impactos do “ndo reciclo” nos canteiros de
obras recaem na satde da populagdo e nos desgastes imediatos dos espagos urbanos.

E preciso uma mudanca de comportamento social, leis e penalidades mais rigorosas
a quem descumpre, ou agride os entorno das cidades, isto ja € possivel, pois 0s recursos
tecnoldgicos sdo capazes de mapear a geografia dos lugares, mostrando instalacfes de
RCD indevidas, ou ilegais, inclusive mostrando via satélite os registros de dia e hora da
ocorréncia.
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MONOGRAPHS IN CIVIL ENGINEERING ARE MORE
CONCERN WITH RECYCLING - RCD. THE ACADEMIC WORKS
BETWEEN 2000 AND 2010.

Abstract: The paper presents analysis of 12 monographies prepared in postgraduate
courses, stricto sensu / USP, whose main topics studied by the authors deal with
recycling of construction debris concerning to quality of materials, variability, uses,
costs and standards recycling process. There are summarized the difficulties found in
this survey data analysis and the conclusions reached. For this purpose, each graduate
student of civil engineering CEFET / RJ studied two productions published between
2000 and 2011 in the USP digital library. Several aspects are common to all
publications, and some of the studies are also continuations of earlier works.

Key-words: civil construction, recycling, innovation.
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