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Resumo

Através do presente artigo objetiva-se analisar a aplicabilidade de blocos confeccionados com entulhos gerados
da construgdo civil, como meio de amenizar os impactos ambientais gerados pelo despejo destes residuos em
locais inapropriados. Este artigo trata-se de uma pesquisa exploratdria experimental que se baseia na
investigacao e analise de estudos cientificos ja concluidos e na realiza¢do de ensaios especificos com intento de
constatar a viabilidade técnica das aplicagbes dos blocos, cuja matéria prima é o entulho da construcéo civil. Para
0 desenvolvimento da pesquisa, foram utilizados artigos e livros referentes ao assunto, o laboratério de
Engenharia Civil da PUC-MG para a realizacdo dos ensaios e as instalagdes da empresa Projetar Ladrilhos e
Avrtefatos de Concreto para moldagem e producdo dos blocos. Posteriormente aos resultados dos ensaios, foram
realizadas explora¢Bes quantitativas e qualitativas a fim de aferir os resultados e entéo concluiu-se que o bloco
de residuos é inapropriado para uso estrutural ou de vedagdo, mesmo sendo similar em termos de resisténcia ao
bloco tradicional.

Palavras-chave: Construcdo sustentavel. Meio ambiente. Sustentabilidade. Construcéo civil. Blocos reciclados.

Abstract

Through this current research, the authors aim to analyze the appliance of blocks manufactured with waste
produced by construction industry as a way to reduce the environmental impacts created by the disposal of these
construction wastes in unappropriated spots. This article is an experimental exploratory research that is based on
the analysis and investigation of scientific studies and on specific laboratory tests that intend to realize the
technical viability of the application of blocks which the raw material is the rubble from the building trade. For
the development of this research, articles and books about the topic were referenced, the PUC-MG’s Civil
Engineering Lab was used for tests and the installations of the company Projetar Ladrilhos e Artefatos de
Concreto were explored for modeling and production of the blocks. Afterwards the test results were held
quantitative and qualitative analyses to assess these results and then concluded that the debris blocks is
unappropriated for structural and sealing uses, even when its resistance is similar to traditional blocks resistance.
Keywords: Sustainable Construction. Environment. Sustainability. Civil Construction. Recycled Bricks.
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Introdugao

O desenvolvimento exponencial da construcdo civil, influenciado por varidveis
econdmicas, politicas, sociais e demogréficas, resultou em um aumento expressivo na geragao
de residuos da construcdo civil® que, por sua vez, ocasionou impactos relacionados a
destinacdo destes. Por conseguinte, de acordo com Brasil (2002), houve outorga de leis com o
intuito de minimizar os efeitos ambientais gerados pelos residuos oriundos da construgéo civil
como a Resolugio CONAMA n. 307/2002, que estabelece diretrizes, critérios e
procedimentos para a gestdo dos residuos da construgéo civil.

Em vista disso, conforme Lima Junior; Pinto (2004), a industria da construcao civil
vem progredindo devido a adogdo de préticas de racionalizacdo e otimiza¢do com emprego de
tecnologias de materiais e de técnicas operacionais mais aprimoradas, empregadas na
industria objetivando viabilizar empreendimentos. Discordante a isso, Stachera (2007, p. 3)
afirma que “apesar de uma maior preocupacao ambiental, a industria brasileira da construgédo
civil estd distante do que seria um processo que desenvolva produtos ecologicamente
corretos”. Analogamente, Lima Janior; Pinto (2004) estimam que a construgdo civil seja
responsavel por até 50% do uso de recursos naturais em nossa sociedade, dependendo da
tecnologia utilizada. Ja John (2000) salienta que alternativas sustentaveis estdo sendo cada vez
mais empregadas, devido & extin¢do dos recursos naturais no Brasil, onde o consumo de
agregados somente para producdo de concreto e argamassas € de 220 milhdes de toneladas.

Lima Junior; Pinto (2004) revelam estudos que indicam a producédo de agregados com
base no entulho gerando economias de mais de 80% em relacdo aos precos dos agregados
convencionais, e que a partir do material do entulho é possivel fabricar componentes com uma
economia de até 70% em relacdo a similares com matéria-prima ndo reciclada. Neste ambito,
Belo Horizonte se destaca por estimular a operagdo das estacdes de reciclagem de entulho
com o0 objetivo de transformar os residuos da construcdo civil em agregados reciclados,
podendo substituir a areia e a brita por elementos da construcdo sem fins estruturais. Tais
estacOes estdo em terrenos publicos localizados estrategicamente e recebem os residuos
transportados por caminhdes e empresas de cacambas desde que apresentem, segundo Belo
Horizonte (2007), no maximo, 5% de outros materiais como papeis, plasticos, metal, gesso,

entre outros.

® Residuos provenientes de construgdes, reformas, reparos e demolicdes de obras de construcdo civil, e 0s

resultantes da preparacédo e da escavacgdo de terrenos. (BRASIL, 2002, p. 1).
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Ding (2007) alerta que os métodos de avaliacdo de uso sustentavel dos materiais na
construcdo civil devem ser desenvolvidos para uso local, pois caracteristicas regionais, como
variacdes climaticas, nivel de renda financeira, materiais de construcdo, técnicas locais e
valores histdricos regionais variam de acordo com cada regido, alterando os sistemas de
ponderacdo de avaliacdo. Neste sentido, Torgal; Jalali (2007) assinalam os seguintes materiais
como contribuintes para maior sustentabilidade no emprego dos materiais de construgéo:

o Materiais obtidos a partir de residuos;

o Materiais duraveis;

o Materiais obtidos a partir de fontes renovaveis;

o Materiais reciclados;

o Materiais de baixo consumo de energia.

Estes materiais, de acordo com Kibert (2013), sdo chamados de ecoldgicos e durante a
avaliacdo dos seus impactos ambientais sdo levadas em conta: sua origem natural ou artificial,
a energia gasta em sua extracao e/ou transformacéo, o transporte, a durabilidade, entre outros
fatores.

Os residuos da construcédo civil que, segundo Pinto (1999), correspondem a 54% dos
residuos solidos urbanos em Belo Horizonte, eram desprezados anteriormente. Todavia,
tornaram-se uma chance de retorno econdémico para a empresa geradora, pois Sdo
considerados residuos limpos por manterem disponibilizacdo de quantidades relativamente
constantes e por apresentarem qualidade superior aos demais residuos de pds-consumo. Estes
residuos apresentam um maior valor agregado por serem utilizados como matéria-prima direta
na geracdo de energia, por serem reciclados ou, ainda, por serem reutilizados em processos

produtivos.

1 Materiais e métodos

Este artigo objetiva avaliar se 0 emprego de residuos sélidos urbanos da usina de
melhoramento de Belo Horizonte (BR-040) pode ser reaproveitado como alvenaria de
vedacdo. Portanto, a presente investigacdo classifica-se como uma pesquisa experimental
devido a sua natureza empirica de experimentacdo e observacdo em laboratério que, segundo

Jung (2004), sdo caracteristicas comuns deste tipo de pesquisa.
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Os ensaios foram realizados no laboratério de Engenharia Civil da Pontificia
Universidade Catolica de Minas Gerais, localizado na cidade de Belo Horizonte, Estado de
Minas Gerais.

Os materiais utilizados foram o cimento CPV — ARI, areia e brita provenientes de
residuos da construcéo civil processados pela estacdo de reciclagem de entulho da construcéo
civil (Usina BR-040) da Prefeitura de Belo Horizonte.

Os blocos foram fabricados com auxilio das instalagdes da empresa Projetar Ladrilhos
e Artefatos de concreto, localizada na Rua Ponta Grossa, 730, Milionarios, Belo Horizonte.
As dimensdes foram definidas conforme a Associagédo Brasileira de Normas Técnicas (2014),

com valores descritos no Quadro 1.

Quadro 1: Dimensoes dos blocos de concreto

Largura (mm) Comprimento (mm) Altura (mm)
390

190 190

Fonte: Elaborado pelos autores.

A moldagem dos blocos cumpriu a mesma metodologia da linha de producéo da
fabrica contribuinte a esta pesquisa, Projetar Ladrilhos e Artefatos de Concreto, e o trago de
referéncia’ empregado para fabricacdo dos blocos de concreto com residuos da construgdo
civil foi de 1:2,67:1,16:0,33 em volume.

A cura cumpriu-se no periodo de dois dias, mantendo os blocos em ambiente arejado
sem a presenca de luz e sob a cobertura de lonas a fim de evitar a perda rapida de umidade
que sdo causas de fissuras.

A confeccdo dos blocos foi realizada através do misturador de concreto, da correia
transportadora e da maquina de moldagem.

Inicialmente, foi adicionado o cimento CP V — ARI, a areia e a brita provenientes de
residuos da construcdo civil e &gua no misturador de concreto, conforme ilustrado na Figura
la. Posteriormente, o concreto ja misturado foi transferido para a maquina de moldagem
(Figura 1c) por meio da correia transportadora (Figura 1b) e, finalmente, o bloco foi moldado
de acordo com o molde comercial da empresa e retirado da maquina para ser curado (Figura
1d).

" O trago de referéncia foi definido de acordo com o estudo realizado por Hood (2006) e em consonancia com as

dosagens usualmente praticadas no mercado.
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(@) (b) (©) (d)

a) Misturador de concreto; b) Correia transportadora; ¢) Maquina de moldagem; d) Blocos prontos.
Fonte: Foto dos autores.

Ap0s a producdo dos blocos de concreto, 0 ensaio de resisténcia a compressao, o qual
indica a carga maxima axial que o bloco suportou antes de romper, foi realizado, pois esta
carga é importante para determinar o tipo de aplicacdo em que o bloco deve ser inserido ou,
até mesmo, para viabilizar a sua utilizacdo. Aos sete dias foram ensaiados seis blocos para
resisténcia a compressao, procedimento que foi baseado no processo descrito na norma NBR
12118 da ABNT - Associacdo Brasileira de Normas Técnicas (2013). A Figura 2 mostra um
dos blocos de residuos da construgdo civil na prensa hidraulica para ensaio de resisténcia a

compresséao.

Figura 2: Bloco de residuos da construcao civil na p

rensa para ensaio de compressao

Fonte: Foto dos autores.

Assim como constatado por Abreu; Lopes et al. (2009), os blocos confeccionados por
meio da construgdo civil dispuseram de aparéncia inicial préxima ao dos blocos tradicionais,

n&o estando aparente a diversidade dos materiais utilizados como agregados.
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2 Resultados e discussao

A Tabela 1 apresenta os resultados da tenséo axial de ruptura dos blocos produzidos

com residuos da construcao civil e dos blocos comuns comercializados.

Tabela 1: Resultados

Amostra 2 3 4 5 6 1 2 3 4 5 6

Carga (tf) 10,9 [ 11,7 | 132 | 145 | 16,1 | 75| 9,0 | 10,9 | 11,0 | 11,3 | 12,7

6 (MPa) 15 | 1,6 | 1,8 | 20 | 22 [10 12| 1,5 | 15 | 15 | 1,7

Bloco Convencional Eco bloco

fbk, est (MPa) 110 1,0

Fonte: Elaborada pelos autores.

A Associacdo Brasileira de Normas Técnicas (2014) classifica como classes A, B e C

os blocos de concreto, conforme mostra a Tabela 2:

Tabela 2: Resisténcia minima a compressao
Resisténcias caracteristicas a compressao

Classe
(MPa)
>6,0
B >4,0
>3,0

Fonte: ABNT (2014).

Onde:

Classe A: Para uso em elementos de alvenaria acima ou abaixo do nivel do solo e com

funcéo estrutural.

Classe B: Para uso em elementos de alvenaria acima do nivel do solo e com funcao

estrutural.

Classe C: Para uso em elementos de alvenaria acima do nivel do solo com ou sem

funcéo estrutural.

Como preconizado pela ABNT (2014), as amostras ensaiadas ndo conseguiram atingir
a classe (C), na qual as resisténcias caracteristicas a compressdo fpx devem possuir valor
médio maior ou igual a 3,0 Mpa, conforme a Tabela 2. Portanto os dois tipos de blocos foram

reprovados para serem utilizados como alvenaria ndo estrutural.
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Ressalta-se, ainda, que quando comparado ao modelo comum ensaiado, a resisténcia
caracteristica @ compressdo do bloco de residuos da construcéo civil teve um valor médio

aproximadamente igual ao bloco de concreto convencional.

Consideracgoes finais

Ap0s a andlise dos dados obtidos atraves das experimentacdes, é possivel afirmar que
os blocos confeccionados atraves de residuos da construgdo civil, provenientes da usina de
melhoramento (BR-040) da Prefeitura de Belo Horizonte com dosagem de 1:2,67:1,16:0,33,
ndo podem ser empregados na industria da construgdo civil para quaisquer fungdes como
estabelecido pela NBR 6136: Blocos vazados de concreto simples para alvenaria, de 2014
por ndo possuir resisténcia caracteristica minima de 3,0 Mpa.

Em virtude da reprovacdo dos blocos, orienta-se para uma proxima pesquisa a
experimentacdo de blocos confeccionados com diferentes dosagens do agregado graudo
proveniente dos residuos da construcdo civil, assim como a realizacdo de um controle
tecnoldgico mais apurado acerca dos materiais constituintes dos Residuos da Construcéo Civil

(RCC) da usina explorada nesta pesquisa.
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