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RESUMO – Os impactos causados pela deposição irregular dos resíduos sólidos de perdas da construção civil são um dos maiores problemas enfrentados atualmente pela gestão urbana. Por isso, buscam-se tecnologias que aumentem a eficiência do uso de energia, reduzindo o consumo de recursos naturais e que gerem menos resíduos e poluição. Por ser uma questão social devem-se propor soluções que possam ser executadas com rapidez, assegurando a qualidade, quantidade e o custo de construção e de manutenção. Através da reciclagem de resíduos de construções, demolições e reformas, apresentam-se também soluções desenvolvidas e disponíveis no Brasil. Porém, vale lembrar que mesmo melhorando a qualidade do processo, sempre haverá perda e, portanto, resíduo. O aproveitamento de resíduos é uma das ações que devem ser incluídas nas práticas comuns de produção de edificações, visando maior sustentabilidade. Para desenvolver presente trabalho, foram utilizadas visitas de campo, entrevistas com os responsáveis pela administração do empreendimento e bibliografias sobre a reutilização de resíduos da construção civil. Em conclusão, estão citadas algumas possibilidades de reciclagem para este resíduo e as vantagens específicas de cada uma.
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Introdução
As políticas de preservação e conservação do meio ambiente têm marcado o perfil das últimas décadas refletindo em inúmeros campos, da economia à política, começando a atingir também o setor da construção civil.

A indústria da construção civil causa um impacto ao meio ambiente ao longo de toda a sua cadeia produtiva, desde alterações no uso do solo, extração da matéria-prima, o transporte, até o processo construtivo e suas perdas. Esses impactos negativos ocasionados pela disposição irregular dos resíduos da construção civil são um dos maiores problemas enfrentados atualmente pela gestão urbana.

Junto a isso, o crescimento populacional, econômico, a utilização de tecnologias inadequadas têm contribuído para que a quantidade de resíduos sólidos urbanos aumente cada vez mais.

Em contra partida, a gestão dos resíduos da construção civil visa reduzir os efeitos negativos inerentes ao sistema produtivo da construção civil como, por exemplo, os gases estufa. Dentro desse contexto, podemos citar o estudo da Green Building Concil Brasil (2010), no qual, afirma que a construção civil é responsável por 1/3 dos gases lançados na atmosfera em todo o mundo. Em porcentagem, isto significa algo em torno de 25% a 30%, sendo assim, um dos setores que mais poluem no planeta.

O reaproveitamento dos resíduos pela indústria de beneficiamento dos rejeitos da construção civil vem se consolidando como uma prática importante para a sustentabilidade. Neste contexto, soluções para o problema dos resíduos da construção civil, incluindo reciclagem na própria obra ou em usinas apropriadas, vêm proporcionar redução nos custos ambientais, sociais e principalmente econômicos causados pelo entulho, além de disponibilizar um material com grande potencialidade de uso, transformando-o novamente em matéria-prima.

Dentro desse contexto, o presente estudo tem por objetivos identificar o processo produtivo e levantar as possíveis finalidades da reciclagem dos materiais da construção civil.

Material e Métodos
A empresa é estruturada em um terreno de 30 mil m², na Avenida Pernambuco, em Camaragibe, onde foi instalada uma central de tratamento com investimento de R$ 2 milhões capaz de processar 1.000 toneladas/dia de resíduos. 

O presente estudo se desenvolveu através da realização de pesquisa bibliográfica que tratavam sobre a reutilização dos resíduos da construção civil, visita de campo no qual enfocamos a compreensão no ciclo produtivo da empresa, com relação à origem, produção, tratamento e destinação final do entulho e entrevistas com membros administrativos da empresa. Todas as entrevistas foram autorizadas pelos entrevistados.

Resultados e Discussão
O trabalho, na sua proposta completa, caracteriza-se pela realização inicial do diagnóstico, que tem por finalidade identificação dos setores de produção de resíduos sólidos na empresa, os tipos de resíduos produzidos e disponibilidade de máquinas de tratamento (separação de resíduos em andamento).
A Empresa é pioneira no Estado de Pernambuco no tratamento de resíduos da Construção Civil (RCC), através de britagem e separações balísticas dos resíduos da construção civil atendendo a Resolução CONAMA 307(2002). 
O empreendimento recebe material de descarte de várias construtoras que pagam R$ 25 por tonelada. Este material é classificado de acordo com suas necessidades de processamento, com base nos termos da Associação Brasileira de Normas Técnicas (ABNT). Após a retirada da ferragem encravada no concreto, o resíduo é moído num martelo de britagem sendo a seguir separadas por tamanho de brita a areia.

Os resíduos encontrados predominantemente no entulho (Tabela 1), que são recicláveis para a produção de agregados, pertencem a dois grupos: 
Tabela 1. Grupos de Resíduos Encontrados no Entulho.

	Grupo I
	Grupo II

	Materiais compostos de cimento, cal, areia e brita: concretos, argamassa, blocos de concreto.
	Materiais cerâmicos: telhas, manilhas, tijolos, azulejos.


Fonte: Pesquisa de campo (2013).
Como resultado da reciclagem de RCD (Resíduo da Construção e Demolição), são gerados alguns subprodutos como blocos de concreto para vedação, cascalhamento para pavimentação de ruas, contra piso e material para drenagens, contenção de encostas, banco e mesas para praças, guia e tampas para bueiros, tubo para esgotamento e uma série de detalhes fabricados com concreto e pedra virgens são também produzidos com agregado reciclado. Se compararmos os produtos feitos com brita nova, com o reciclado, temos os produtos reciclados mais barato.

O processo começa nas obras, no qual a equipe de Meio Ambiente faz o treinamento dos funcionários para garantir a separação correta das caçambas, monitora e produz relatórios mensais para o acompanhamento da geração dos resíduos. Ou seja, é realizada uma consultoria ambiental para os clientes que desejam um maior controle dos resíduos produzidos. Um certificado é gerado mensalmente para o cliente atestando a quantidade de resíduos que foram recebidos na empresa, atestando a destinação correta de acordo com a legislação ambiental vigente. 

Na unidade em Camaragibe, o resíduo é pesado, depois as caçambas são esvaziadas na área de transbordo e triagem, onde possíveis contaminantes são retirados; então, o resíduo passa pelo processo de britagem onde sua dimensão é reduzida pela britadora e um sistema de peneiras mecânicas separa os agregados pelo seu tamanho comercial. Hoje, a empresa em questão, produz brita cascalhinho, brita 19 e brita 25, areia grossa, expurgo para aterro.

A empresa também recebe resíduos de gesso que estão sendo estocados para a futura unidade de processamento que vai transformá-lo em novas placas ou em gesso para correção de solo. A Empresa em questão é a primeira unidade de um projeto do grupo para a construção de diversas recicladoras de resíduos da construção civil espalhadas pelo Brasil e que projeta outras duas unidades no Grande Recife. No momento, a empresa negocia um terreno para atender ao polo de Suape onde por dia são produzidas mil toneladas de resíduos e que são depositados num aterro próximo a Gaibú.

A partir da reciclagem do entulho serão gerados novos subprodutos e usos (Tabela 2), sendo representados no quadro a seguir:

Tabela 2. Usos Recomendados para Resíduos Reciclados.
	Material 
	Usos

	Areia Reciclada
	Argamassas de assentamento de alvenaria de vedação, contrapisos, solo- cimento, blocos e tijolos de vedação.

	Brita Cascalhinho ou Pedrisco Reciclado

eBrita Reciclada 19


	Fabricação de artefatos de concreto, como blocos de vedação, pisos intertravados, manilhas de esgoto, entre outros.

	Brita Reciclada 25
	Fabricação de concretos não estruturais e obras de drenagens.

	Brita Corrida Reciclada


	Obras de base e sub-base de pavimentos, reforço e subleito de pavimentos, além de regularização de vias não pavimentadas, aterros e acerto topográfico de terrenos, Compactação de terreno, aterro para bases e outras estruturas.

	Expurgo ou Areia de Aterro Reciclada
	Utilização em pavimentação.


Fonte: SEBRAE (2012).
O entulho se apresenta na forma sólida, com características físicas variáveis, que dependem do seu processo gerador, podendo apresentar-se tanto em dimensões e geometrias já conhecidas dos materiais de construção (como a da areia e a da brita), como em formatos e dimensões irregulares: pedaços de madeira, argamassas, concretos, plástico, metais, etc.

A maior parte das operações que são executadas na construção civil geram entulho, originadas  principalmente pelas grandes perdas em seu processo produtivo. Vale salientar que nem todo entulho se transforma em perda, uma vez que, parte dele é reaproveitado na obra, contudo, os índices de perdas ainda são muito elevados, correspondendo em média a 50% de todo material utilizado. Já nas obras de reformas a falta de uma cultura de reutilização e reciclagem são as principais causas do entulho gerado pelas demolições do processo (SURGELAS, 2009)
Nas obras de demolição propriamente ditas, a quantidade de resíduo gerado não depende dos processos empregados ou da qualidade do setor, pois se trata do produto do processo, e essa origem, sempre existirá (SURGELAS, op.cit). Reciclar o entulho independente do uso que a ele será dado, representa vantagens econômicas, sociais e ambientais, tais como:
·   Economia na aquisição de matéria-prima, devido a substituição de materiais convencionais, pelo entulho; 
·   Diminuição da poluição gerada pelo entulho e de suas consequências negativas como enchentes e assoreamento de rios e córregos, e preservação das reservas naturais de matéria-prima. 

A partir disto, é possível sugerir algumas possibilidades de reciclagem para o resíduo e as vantagens específicas de cada uma.  
·   A forma mais simples de reciclagem do entulho é a sua utilizado em pavimentação (base, sub-base ou revestimento primário) na forma de brita corrida ou ainda em misturas do resíduo com solo.
·  É forma de reciclagem que exige menor utilização de tecnologia o que implica menor custo do processo; 
·  Permite a utilização de todos os componentes minerais do entulho (tijolos, argamassas, materiais cerâmicos, areia, pedras, etc.), sem a necessidade de separação de nenhum deles;
·  Economia de energia no processo de moagem do entulho (em relação à sua utilização em argamassas), uma vez que, usando-o no concreto, parte do material permanece em granulometrias graúdas;

· Possibilidade de utilização de uma maior parcela do entulho produzido, como o proveniente de demolições e de pequenas obras que não suportam o investimento em equipamentos de moagem/ trituração.

O entulho, que pode ser usado de forma separada ou misturado ao solo, deve ser processado por equipamentos de britagem/ trituração até alcançar a granulometria desejada, e pode apresentar contaminação prévia por solo, desde que em proporção não superior a 50% em peso. 

O resíduo ou a mistura podem então ser utilizados como reforço de subleito, sub-base ou base de pavimentação, considerando-se as seguintes etapas: abertura e preparação da caixa (ou regularização mecânica da rua, para o uso como revestimento primário) corte e/ou escarificação e destorroamento do solo local (para misturas), umidecimento ou secagem da camada, homogeneização e compactação (PORTO, 2008).
Mota, Andrade & Junior (2010) afirmam que os agregados reciclados são mais porosos, ou seja, absorvem parte da água da mistura, deixando o concreto mais seco.
O entulho processado pelas usinas de reciclagem pode ser utilizado como agregado para concreto não estrutural, a partir da substituição dos agregados convencionais (areia e brita). As vantagens são:

· Utilização de todos os componentes minerais do entulho (tijolos, argamassas, materiais cerâmicos, areia, pedras, etc.), sem a necessidade de separação de nenhum deles;
·  Economia de energia no processo de moagem do entulho (em relação à sua utilização em argamassas), uma vez que, usando-o no concreto, parte do material permanece em granulometrias graúdas;

· Possibilidade de utilização de uma maior parcela do entulho produzido, como o proveniente de demolições e de pequenas obras que não suportam o investimento em equipamentos de moagem/ trituração;
·  Possibilidade de melhorias no desempenho do concreto em relação aos 
agregados convencionais, quando se utiliza baixo consumo de cimento (PORTO, op.cit).
Após ser processado por equipamentos denominados "argamasseiras", que moem o entulho, na própria obra, em granulometrias semelhantes as da areia, ele pode ser utilizado como agregado para argamassas de assentamento e revestimento. As vantagens são:

· Utilização do resíduo no local gerador, o que elimina custos com transporte; 

· Redução no consumo do cimento e da cal, e ganho na resistência a compressão das argamassas.

· Utilização de concreto reciclado como agregado e cascalhamento de estradas.
Conclusões
Dentro de uma visão sistêmica de equacionamento dos problemas urbanos gerados pelo gerenciamento inadequado do entulho, ou ausência de planejamento, a reciclagem desse material assume grande importância ao proporcionar benefícios a toda sociedade e ao meio ambiente.

A utilização dos resíduos contribui para uma melhoria do ambiente urbano e reduz os gastos públicos para gerenciá-los, entretanto, para que o processo de reciclagem de entulho seja eficiente e eficaz, é necessário rever continuamente o sistema implantado, buscando solucionar as falhas que venham ocorrer no processo.

Como foi pesquisado é possível produzir agregados como areias e britas para uso em pavimentação, contenção de encostas, canalização de córregos, e uso em argamassas e concretos. Da mesma maneira, podem-se fabricar componentes de construção como blocos, briquetes, placas, meios-fios, entre outros. 

Para todas estas aplicações é necessário obter uma similaridade de desempenho em relação a produtos convencionais, com custos competitivos. De qualquer forma, a compatibilidade entre as aplicações e os materiais e componentes produzidos deve ser avaliada, para que a estrutura final não seja prejudicada.

Após estudo de caso da empresa em questão, é notável a importância da criação de novas empresas de reciclagem de entulho, objetivando melhorar a qualidade socioambiental do município.
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