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1 RESUMO

A industria da construcdo civil gera uma grande quantidade de residuos,
popularmente conhecidos como entulhos. Acaso néo seja dado um destino correto a
esses residuos de construcédo e demolicdo (RCDs), eles podem trazer uma série de
problemas ao meio ambiente. A construcéo civil € um dos setores que impulsiona a
economia do municipio de Criciima, atualmente, um centro econémico muito
importante do sul catarinense. Dentre os diversos tipos de RCDs gerados pelas
construcbes destaca-se em Cricidma, o residuo de ceramica vermelha. Com base
nessas informacodes, esse estudo busca propor a forma mais adequada de reutilizar
o residuo de ceramica vermelha e reinseri-lo na propria cadeia produtiva da
construgdo civil, como: concretos, argamassas e pavimentacdo. Apds analise,
conclui-se que a melhor forma de reaproveitamento do residuo de ceramica
vermelha é aplica-lo em misturas de solo-agregado para camadas de sub-base em
pavimentacOes de rodovias de baixo volume de trafego.

Palavras-Chave: Residuos de constru¢éo e demolicdo, ceramica vermelha,
reutilizacao.

2 INTRODUCAO

O setor da construcdo civil € responsavel por grande parte do desenvolvimento
econdmico e social do pais. Em contrapartida, também é responsavel pelo consumo

significativo de recursos naturais nao renovaveis.

O volume de recursos naturais utilizado pela construgéo civil, muitos
deles ndo renovaveis, corresponde a pelo menos um terco do total
consumido anualmente por toda sociedade. O setor consome cerca
de 210 milhdes de toneladas por ano de agregados naturais somente
para a producéo de concreto e argamassas (JOHN, 2000,p. 23).

O setor atua como um dos grandes vilées na geracdo RCDs (residuos de construcao
e demolicdo), popularmente chamados de entulhos. Esses residuos sao gerados

desde a implantacdo do canteiro de obras até o término da construcdo. A Resolucéo
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307 do Conselho Nacional do Meio Ambiente - CONAMA (2002, p. 01) define os
residuos de construgdo civil como sendo tudo aquilo que é proveniente de
construcdes, reformas, reparos e demoli¢cdes de obras de construcao civil, e também

os resultantes da preparacédo e da escavacao de terrenos.

Rosa (2011, p. 7), enfatiza que esses entulhos estdo sendo depositados em terrenos
baldios & margem de estradas e rodovias ou até mesmo em areas de preservagao
permanente (APP). Segundo Guadagnin e Peterle (2006, p. 05), essas deposi¢coes
acabam trazendo problemas ao meio ambiente, contribuindo para a degradacéo
ambiental, surgimento de agentes proliferadores de doencas, ocupacdo de vias e
logradouros e obstru¢do dos sistemas de drenagem. O acumulo desses materiais
pode gerar risco de periculosidade, assoreamentos dos cérregos e destruicdo das

nascentes e olhos d"agua, além da prépria poluicéo visual.

A Resolucdo 307/2002 — CONAMA classifica os RCD de acordo com a tabela 1.

Tabela 1 — Classificacdo dos RCD

Classe Descri¢do
Residuos reutilizaveis ou reciclaveis como agregados,
de construcdo, demolicdo, reformas ou reparos, tais
como: a) pavimentacdo e de outras obras de
infraestrutura, inclusive  solos provenientes de
terraplenagem; b) de edificagbes: componentes

Classe A ceramicos (tijolos, blocos, telhas, placas de
revestimento etc.), argamassa e concreto; c)de
processo de fabricacdo e/ou demolicdo de pecas pre-
moldadas em concreto (blocos, tubos, meios-fios etc.)
produzidas nos canteiros de obras

Residuos reciclaveis para outras destinacdes, tais
como: plasticos, papel, papeldo, metais, vidros,

Classe B :
madeiras e gesso
Residuos para os quais ndo foram desenvolvidas
tecnologias ou aplicacdes economicamente viaveis que
Classe C 9 plicag q

permitam a sua reciclagem ou recuperacao

Residuos perigosos oriundos do processo de
construcao, tais como: tintas, solventes, 6leos e outros,

Classe D ou aqueles contaminados oriundos de demoli¢des,
reformas e reparos de clinicas radioldgicas, instalacdes
industriais e outros.

Fonte: Resolucéo 307/2002 (CONAMA)
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Na composicdo do RCD, segundo Cabral (2008, p. 01), argamassa, concreto e

ENGENHARIA CIVIL

materiais ceramicos somam 62% do total de RCD das cidades brasileiras. Esses
materiais sao classificados como residuos classe A, ou seja, residuos reutilizaveis
ou reciclaveis como agregados (CONAMA 307/2002, p. 02).

Na regido da AMREC, de acordo com Rosa (2011, p. 91), tem-se 204 areas de
descarte de RCD, sendo 71% consideradas de grande porte e a maiorias dessas
areas se enquadra com um médio a grande potencial de reaproveitamento. O autor
salienta ainda que, com relacdo ao tipo de residuo presente nas areas de deposicéo
de RCD, destacam-se os residuos classe A, principalmente ceramica vermelha.

Em pesquisa realizada por Fortuna et al. (2012, p. 113), em relacdo aos tipos de
residuos que sdo gerados por quatro grandes construtoras de Criciuma/SC, 0s
autores afirmam que os residuos gerados em maior quantidade séo blocos e outros
produtos ceramicos.

Diante dos dados apontados acima, verificou-se que um dos residuos mais
descartados na construcdo civil, na cidade de Criciima é o residuo de ceramica
vermelha.

O setor ceramico equivale a 1,0 % do PIB brasileiro, sendo que sO a ceramica
vermelha estrutural representa cerca de 40% desse valor e 4,8% da indUstria da
construcéo civil (IBGE 2008). Segundo BUSTAMANTE e BRESSIANI (2000, p. 31)

Este segmento produz blocos ceramicos furados, blocos ceramicos
macicos, tavelas ou lajes, blocos de vedacdo e estruturais, telhas,
manilhas e pisos rasticos e movimenta ao redor de 60.000.000 de
toneladas de matérias primas ao ano, com reflexo nas vias de
transporte, e no meio ambiente de lavra de argila.
Uma pesquisa feita pela Universidade do Extremo Sul Catarinense (UNESC) em
2006, coordenada pelo Eng. Agronomo M.Sc. Mario R. Guadagnin, sobre residuos
de construcédo civil em algumas construtoras da cidade de Criciima, mostra que
guebras de tijolos sdo muito significativas tanto na fase de assentamentos como na
fase de instalagéo hidrossanitario de uma construgdo. A quebra se da no manuseio,
no transporte, na alocacdo em locais inapropriados e no corte do mesmo, feito na
maioria das vezes sem nenhum procedimento adequado. Esse residuo quando nao
é reaproveitado na prépria obra é descartado pelas construtoras.
Diante da crescente quantidade de producdo de residuos e a elevada utilizagdo de

recursos naturais, Bastos et al. (2013, p. 3), salientam que o desenvolvimento de
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novos materiais esteja ndo somente ligados aos aspectos econdmicos, mas também
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aos aspectos ambientais e sociais. Tal desenvolvimento deve-se basear no
desenvolvimento sustentavel e em modelos ciclicos de producdo e consumo, onde
0S materiais possam voltar para as fases iniciais de producéao apoés o fim de sua vida
atil.

O presente artigo vem com o intuito de propor a industria da construcao civil a forma
mais adequada de reutilizar o residuo de ceramica vermelha e reinseri-lo na propria

cadeia produtiva. E assim, reduzir danos.

3 MATERIAIS E METODO
3.1 O MUNICIPIO DE CRICIUMA

O universo deste artigo € o municipio de Cricima, situado na planicie litoranea, no
extremo sul de Santa Catarina, a 144,86 km da capital, Floriandpolis. E a cidade
mais populosa do Sul Catarinense, estima-se sua populacdo atual, conforme o
censo 2012 do IBGE, em cerca de 202.395 habitantes. Tem uma extensao de 209,8
km2, 2,23% da éarea do estado, além de ser a principal cidade da Regiao
Metropolitana Carbonifera.

Atualmente, 0 municipio € um centro econdmico muito importante, por ser pélo nos
setores das industrias de plasticos, quimica, metal-mecéanica, confec¢do, ceramica,

colorificios e extragdo mineral. (SINDUSCON Criciuma 2006, p. 7).

3.2 METODO

A pesquisa realiza-se em quatro etapas. A primeira delas consiste em identificar,
através de pesquisas bibliograficas, qual o RCD descartado em maior volume no
municipio de Criciuma/SC. Apos essa identificacdo, parte-se para o segundo passo
que se trata de um levantamento literario acerca das possibilidades de reutilizacao
do referido RCD. Na etapa subsequente, as informac¢fes obtidas até entdo séo
organizadas, catalogadas e alisadas. E a ultima etapa refere-se a conclusdo do
trabalho. Com todos os dados das etapas anteriores em maos apresentam-se 0S
resultados.

O fluxograma abaixo demonstra, de forma sucinta, as etapas discorridas acima:

UNESC- Universidade do Extremo Sul Catarinense — 2014/02
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Figura 1 — Fluxograma: Etapas da pesquisa

Coleta de dados sobre RCD no municipio de
Criciima/SC | Concreto

ldentificacio do RCD descartado em maior
volume no municipio

— Argamassa

Coleta de dados em Propostas de ey
publicacies de — reaproveitamento [—
literatura técnica doRCV L Aterro

Metodo mais adequado para reutilizar o RCD

Fonte: Do autor (2014)

4. REAPROVEITAMENTO DE CERAMICA VERMELHA

4.1 REAPROVEITAMENTO NO CONCRETO

Wada (2010) estudou a adicdo de residuo de ceramica vermelha (RCV) da
construgdo civil na composi¢do de concretos, em substituicdo do agregado miudo,
buscando a sua utilizagdo em estacas do tipo moldadas in loco. Os estudos foram
realizados no laboratério da Faculdade de Engenharia da Universidade Estadual
Paulista, na cidade de llha Solteira. Foram confeccionadas trés estacas de concreto
com 40% de RCV. Os ensaios em laboratério mostraram que substituido acima
de40% de RCV o concreto torna-se inviavel, pois necessitaria de um aumento muito
grande na quantidade de aditivo para se obter o abatimento desejado. Com teores
de 40% de substituicdo, aos 28 dias, 0 concreto ja apresentava resisténcia
caracteristica requerida para estacas, que é de fck=18 MPa.

Os ensaios demonstram que houve uma melhora nas propriedades mecanicas do
concreto, isso ocorreu devido ao efeito filler do RCV, que atua na estrutura do
concreto, ocupando 0s espacos vazios deixados pelos grdos maiores. Wada (2010)
concluiu com os resultados obtidos, que o concreto com adicdo de residuo de
ceramica vermelha apresenta plenas condi¢cées de uso na confeccdo de estacas

moldadas in loco.
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Na Universidade Federal do Rio Grande do Sul, Bicca (2000) estudou a viabilidade
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do uso do rejeito ceramico como substituicdo do agregado graudo na producdo de
concreto com caracteristicas estruturais. O trabalho foi feito com materiais
provenientes de industrias ceramicas de Gravatai, regido metropolitana de Porto
Alegre.

O estudo baseou-se em determinacdes experimentais da resisténcia a compressao,
da resisténcia a tracdo por compressao diametral, absorcao de agua, o desgaste e o
modulo de deformacdo estatica, utilizando-se em referéncia de comparacdo um
concreto convencional, produzido com brita basaltica (BICCA, 2000, p. 11).

Um ponto importante salientado pelo autor é a alta absorcdo do agregado ceramico,
por ser um material poroso. Os testes de absor¢cdo de agua demonstram que em
torno de 90% da absorcéao total em 24 horas se da dentro de 2 minutos. Por isso, é
indicado o umedecimento prévio do agregado, para evitar a falta de agua durante o
amassamento do concreto ou entdo compensar a dgua de absorcdo por ocasido do
amassamento do concreto. Este procedimento, segundo o autor, também promove
uma melhor aderéncia da pasta, uma vez que evita o0 acUmulo de agua nos poros
superficiais do agregado.

Bicca (2000) concluiu que concretos estruturais podem ser viaveis com substituicdo
de 20% do agregado graudo por RCV. Além das vantagens ambientais, a ceramica
vermelha causa menos desgaste aos equipamentos usados para o fracionamento de
agregados.

Brito et al. (2004), assim como Bicca, também salienta a alta absor¢céo do agregado
ceramico. Os autores estudaram a substituicdo do agregado grautdo em concretos
nao estruturais por residuo de ceramica vermelha. Brito et al. (2004) também
indicam um procedimento de pré-saturacdo do agregado ceramico, que pode ser
realizado no proprio canteiro de obras. O procedimento consiste na imersdo do
agregado durante 30 minutos em agua. ApGs este tempo, 0s autores recomendam
deixa-lo secar por mais 30 minutos sobre papel, para que a agua absorvida em
excesso seja retirada.

Quanto aos resultados da substituicdo do agregado graudo em concretos por
residuo de ceramica vermelha, Brito et al. (2004), concluem que o percentual de
33% de substituicdo € o mais adequado, apés analisar o desempenho mecanico, em

termos de resisténcia a compressao e a tracdo. Um ponto que vale salientar, € que,
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agregados de ceramica vermelha, mostrou-se maior que do concreto de referéncia.
O uso de residuos de ceramica vermelha como substituto parcial do cimento
Portland em concretos também tem sido objeto de pesquisas recentes. Gongalvez
(2007) realizou estudo experimental utilizando ceramica vermelha na substituicdo de
20% do cimento em concretos. Este percentual foi obtido através de estudos, onde
se verificou que valores acima de 20% comprometiam a resisténcia do concreto. Os
autores estudaram o comportamento tensdo versus deformacdo, resisténcia a
compressao, resisténcia a tracdo na flexdo e por compressdo diametral. Apds o0s
ensaios verificaram que com a substituicdo de 20% de cimento pelo residuo
ceramico houve uma redugcédo do médulo de elasticidade do concreto. Com relacdo a
resisténcia a compressdo, resisténcia a tracdo por compressao diametral e a
resisténcia a tracdo na flexdo dos concretos aos 28 dias, o residuo nao influenciou
significativamente os resultados, independente da relacdo agua/cimento utilizada.
Goncalves (2007) entdo concluiu que o concreto com substituicdo do cimento por
residuo ceramico, é uma alternativa para o aproveitamento do residuo ceramico.

Os percentuais de substituicdo indicados por cada autor, para reaproveitamento da

ceramica vermelha em concretos, encontram-se dispostos na tabela 1.

Tabela 1 — Resumo dos estudos sobre reaproveitamento em concreto

5 ————
Autor Material Substituido % deirslgit():satcljtglgao
Agregado miudo em concreto
WADA, (2010) para estacas 40
Agregado graudo em concreto
BICCA, (2000) greg gstrutural 20
Agregado graudo em concreto
BRITO, (2004) nao estrutural 33
GONCALVES, .
(2007) Cimento Portland em concreto 20

Fonte: Do autor, 2014.

4.2 REAPROVEITAMENTO EM ARGAMASSAS

Na Universidade Federal de Pernambuco, Alcantara e Nébrega (2011) realizaram
estudos substituindo o agregado mitdo de argamassa de revestimento por um
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do rejeito de CV visando a obtencéo do efeito filler e atividade pozolanica.

Efeito filler é definido pelo preenchimento dos vazios entre as
particulas do cimento por grdos, aumentando assim a capacidade do
material e a sua resisténcia. E justamente esta caracteristica que se
busca nos estudos de adicdo de material ceramico moido (WADA,
2010, p 34).

A atividade pozolanica que o material ceramico pode produzir é indicio de que é
possivel substituir parte do cimento Portland ou do agregado. Isto porque, na
presenca de agua e de cal hidratada, o material pozolanico adquire caracteristicas
cimenticias, ponto de muito interesse, no que tange as suas propriedades de
resisténcia.

Como o material coletado para o estudo apresentou pozolanicidade insuficiente para
substituir o cimento Portland, os ensaios foram realizados substituindo o agregado
miudo pelo residuo de CV em teores de substituicdo de 10, 15, 20 e 30%.

Para os ensaios no estado endurecido foram moldados 12 corpos de prova para
cada teor de substituicdo, sendo realizados ensaios de resisténcia em 7, 28, 56 e 90
dias (3 amostras por idade). Os resultados mostraram que a resisténcia a
compressdo aumenta proporcionalmente o indice de substituicdo. As autoras
relacionam o aumento de resisténcia ao efeito filler proporcionado pela fina
granulométrica dos residuos.

Os ensaios de laboratorio realizados pelas autoras demonstraram que o teor ideal
de substituicdo do agregado fino por residuo de ceramica vermelha em argamassas
de revestimento € de 20%.

No Laboratério de Materiais e Técnicas Construtivas, da Universidade Eduardo
Mondlane em Mocambique, Dias (2013) elaborou estudos para verificar a
possibilidade de substituir parcialmente o cimento por ceramica vermelha em
argamassas e também na producéo de blocos de alvenaria.

Para tal, foram utilizados residuos de ceramica vermelha gerados durante a
producédo e transporte de blocos ceramicos provenientes de uma industria da regiao
de Maputo.

O ensaio de indice de atividade foi elaborado com substituicdo do cimento Portland
por 20, 25, 30 e 35% de material ceramico. Os resultados do teste em 45 dias
demonstram que ocorre um aumento da resisténcia mecanica a compressao das

misturas estudadas. Isto mostra que, ha um desenvolvimento da resisténcia com o
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aumento do periodo de cura. Aos 45 dias, pode-se observar que o a absorcédo de
agua diminui para as misturas com adicdo de ceramica. Segundo o autor, este
resultado se deve a reacdo entre o hidroxido de calcio proveniente da pasta do
cimento hidratado e o residuo de ceramica. A adicdo do residuo preenche os
espacgos vazios, diminuindo assim a permeabilidade. Esta caracteristica ajuda na
melhora da durabilidade da pasta e é confirmada também pelo aumento de
resisténcia mecanica ao longo do tempo de cura, mostrado nos ensaios de indice de
atividade.
Quanto aos ensaios de resisténcia a compressao, as misturas com 20, 25 e 30% de
substituicdo, respectivamente, apresentaram resisténcia a compressao ligeiramente
maior que a amostra de controle. As misturas apresentam valores de resisténcia a
compressao na faixa exigida pela norma NBR 6136 (1994).
Através de tratamento estatistico de resisténcia a compressdo das amostras, 0 autor
indica o percentual de 20% de substituicAo do cimento Portland na producao de
argamassas para blocos de concreto para alvenaria, pois esta apresentou 0s
melhores resultados.
Os percentuais de substituicdo indicado por cada autor, para reaproveitamento da

ceramica vermelha em argamassas, encontram-se dispostos na tabela 2.

Tabela 2 — Resumo dos estudos sobre reaproveitamento em argamassa

S ——
Autor Material Substituido % de.su.bstlt uicao
indicado
ALCANTARA e Agregado mitido em argamassa 20
NOBREGA, (2011) de revestimento
DIAS, (2013) Cimento em argamassa para 20
bloco de alvenaria

Fonte: Do autor, 2014.
4.3 REAPROVEITAMENTO NA PAVIMENTA(;AO

A utilizacdo de RCD em pavimentagéo é bastante conhecida no Brasil e no mundo,
porém a opcao de utilizar apenas cacos de tijolos e telhas em camadas estruturais
de pavimentos ainda é pouco explorada (REDIVO, 2011, p. 61).

Redivo (2011) elaborou analise sobre o comportamento entre misturas de solo e
residuo de ceramica vermelha, visando seu emprego em camadas de pavimentos de

rodovias e ruas com baixo volume de trafego.
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Os estudos de laboratério foram realizados na Universidade Federal de Santa
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Catarina (UFSC) e também nos laboratérios da Universidade do Sul de Santa
Catarina (UNISUL).

Os residuos de ceramica vermelha provieram da regido de Morro da Fumaca, sul de
Santa Catarina. Ja as amostras de solo foram coletadas de trés jazidas diferentes
nos municipios de Gravatal, Tubardo e Criciima, por se tratarem de solos
comumente usados em camadas de reforco, sub-base e base dos pavimentos da
regiao.

Para a fragmentacdo do residuo, o autor aconselha a utlizacdo de rolos
compactadores, pois tal procedimento pode ser realizado no canteiro de obras,
agilizando o processo e também diminuindo os custos j& que ndo necessita de
britadores especificos para a fragmentacédo do residuo. O autor indica ainda o uso
do rolo compactador do tipo pé de carneiro, por ter se mostrado mais eficiente na
fragmentacdo dos cacos de ceramica, em relagédo ao rolo liso, dando ao material
uma granulometria adequada para as misturas com solo.

ApoOs 0s ensaios em laboratdrio com as misturas solo-agregado, o autor concluiu
gue a quebra do material ceramico, apds a compactacédo das amostras, € menor nas
misturas realizadas com o0s solos de Tubardo e Cricidma do que nas misturas
compostas pelo solo de Gravatal. Pois estes solos possuem uma granulometria mais
fina que o solo de Gravatal, 0 que acaba gerando uma melhor acomodacdo do
agregado dentro do solo e uma consequente protecédo das particulas com relagcéao as
cargas de compactacéo aplicadas na mistura (REDIVO, 2011, p. 112). Além disso, o
material ceramico proporcionou para as misturas, com solos de Tubardo e Criciima,
um aumento consideravel de qualidade, aumento do CBR e reducéo dos valores de
expansao.

Para o dimensionamento do pavimento de uma rodovia com baixo volume de
trafego, a partir dos resultados de CBR e Modulo de Resiliéncia, o autor decidiu
utilizar a mistura composta por 50% de solo e 50% de cacos de telhas para a
implantacédo e pavimentacédo da Rua Hilario José de Mello, com 456 m de extensao,
no municipio de Tubar&o/SC.

Apds comparagcdo com o0 or¢camento inicial do pavimento, realizado pela prefeitura
municipal de Tubardo e orcamento elaborado pelo autor, utilizando misturas solo-

agregado para camada de sub-base com residuos de telhas, Redivo (2011) afirma
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reaproveitar grande quantidade de material ceramico.

Dias (2004), através da Universidade de S&o Paulo (USP), realizou analise de
misturas contendo solo e agregados reciclados de telhas de ceramica vermelha
(ART), gerados nas cidades de Monte Carmelo e ltuiutaba estado de Minas Gerais,
aplicado em pavimentos de baixo volume de trafego.

A principio o autor buscava o emprego do agregado no seu estado primario em
camadas de base, porém, apds analises em laboratorio, concluiu que aplicar
somente o agregado de ART na camada em questao seria impraticavel. Dias (2004)
propds entdo uma metodologia de otimizacdo das misturas, unindo o agregado de
ART com solo lateritico. A escolha deste tipo de solo, segundo o autor, seria em
decorréncia do sucesso da aplicacdo do mesmo em camadas de pavimentos.

Os resultados de laboratério feito com a mistura solo-agregado mostraram que 0s
valores de CBR ficaram dentro da faixa utilizada em pavimentos de baixo volume de
tradfego e a mistura mostrou ganhos expressivos no valor do moédulo de resiliéncia,
que era limitado para o emprego do ART em estado primario (Dias, 2004, p. 211).
Segundo Dias (2004), o percentual a ser utilizado na mistura de ART e solo lateritico
deve ser de 63% e 37%, respectivamente.

E preciso salientar que o autor ndo aplicou em campo a mistura e indica que sejam
elaboradas experiéncias de campo para avaliacdo da mistura em condicfes reais de
solicitacdo para conhecimento do seu desempenho ao longo do tempo.

Os percentuais de substituicdo indicados por cada autor, para reaproveitamento da
na pavimentagcao em misturas solo-agregado, encontra-se dispostos na tabela 3.

Tabela 3 — Resumo dos estudos sobre reaproveitamento em pavimentacao

0
Autor Material Substituido % dg RCV na
mistura

Agregado em mistura de solo-

REDIVO, (2011) agregado para camada de sub- 50

base

DIAS, (2004) Agregado em mistura de solo- 63

agregado para camada de base

Fonte: Do autor, 2014.

4.4 REAPROVEITAMENTO EM ATERROS
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Segundo dados coletados por Alcantara e Nébrega (2011, p. 1), uma Unica olaria
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produz em média 240 mil pecas ceramicas por més, da quais sdo descartados 55
mil kg de rejeitos, que geralmente sdo utilizados como aterros em terraplenagem.
Redivo (2011) destaca que, na regido de Morro da Fumaca, o material de ceramica
vermelha descartado por quebras ou defeitos nas industrias de tijolos e telhas acaba
sendo utilizado como aterro no proprio patio das industrias, ou ainda, como aterro
em valas de drenagem. As empresas também utilizam o material para a
conservacao de estradas que dao acesso a jazidas de extracdo de matéria prima.
Porém, esse tipo de revestimento tem pouca duragéo, ja que o material ceramico se
quebra facilmente com o trafego ao ponto de se tornar pé em pouquissimo tempo.
Bicca (2000, p. 36) constata que nas regides em gque 0S agregados naturais ainda
sdo economicamente viaveis, e isto implica em concesséao de lavra, transporte, etc.,
o rejeito ceramico € utilizado tdo somente na execucao de aterros e outros tipos de
Servigos.

Wada (2010, p. 29) observa que os RCDs em geral, sem passar por um processo de
beneficiamento, vém sendo utilizados empiricamente em varios centros urbanos. A
autora cita que na cidade de Belo Horizonte — MG existe um aterro sanitario, em que
o residuo da construcdo e demolicdo (sem passar por um processo de
beneficiamento) tem sido utilizado como camada de cobertura diaria, porém, com

acompanhamento e avaliacdo da compactacdo deste material.

5 RESULTADOS E DISCUSSOES

A busca por modelos de producdo mais sustentaveis e 0 consumo de recursos
naturais ndo renovaveis culmina em pesquisas que desenvolvem estratégias de
reciclagem e novas tecnologias com base na reutilizacdo de residuos da construcéo
civil, gerados muitas vezes por falha no processo construtivo.

Na cidade de Criciima, dentre os residuos gerados pela construcéo civil, destaca-se
em maior quantidade o RCV.

E preciso ressaltar que além dos volumes de RCV gerados pela construcéo civil e
demoli¢cdes, no municipio, também é gerado um grande volume desse material nas
industrias de ceramica da regido de Morro da Fumaca. Segundo Redivo (2011, p.
39), sdo produzidos cerca de 100 milhdes de pecas de tijolos e telhas por més nas

industrias da regido de Morro da Fumaca e desse total 5% sdo descartados por
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defeito ou falhas no manuseio. Com este total de residuos, o autor, considera ser
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possivel pavimentar 8 km de camada de sub-base com 20 cm de espessura por més
na regiao.

Nesse trabalho foram analisadas pesquisas voltadas para a reutilizacdo do residuo
de ceramica vermelha (RCV), com a intengao de reinseri-lo no ciclo de producgéo da
construcdo civil, através de materiais de construcdo como: concretos estruturais e
nao estruturais, argamassas de revestimento, blocos de alvenaria, em substituicao,
ainda que pequena, do cimento e como agregado na pavimentacao.

Para propor a forma mais adequada de reutilizacdo do RCV, dentre os estudos
apontados, optou-se por seguir algumas diretrizes, que servem como balizadores

para escolha:

Os materiais produzidos devem atender as exigéncias fisicas, mecanicas,

guimicas e ambientais das normas, e devem ser resistentes, duraveis e

trabalhaveis, para que sejam superiores ou similares aos produtos ja

existentes no mercado (BASTOS et al. 2013, p. 9);

* Adequacédo do RCV, devido a variabilidade na composicdo do material em
cada regiao onde ele é produzido, o que podera influenciar nos produtos onde
0 mesmo sera empregado;

* Facilidade de manuseio, beneficiamento e economia do RCV para emprego

em produtos de construcao civil — principalmente devido a cidade de Criciima

nao possuir uma usina de triagem e reciclagem de residuos da construcdo e

demoligéo;

* Produto com maior quantidade de volume de utilizagdo de RCV incorporado.

6 CONCLUSOES

Este estudo teve como objetivo propor uma forma de reutilizacgdo do RCV em
materiais de construgdo no municipio de Cricidma, com base na avaliacdo das
pesquisas realizadas reutilizando esse material.

Através das andlises realizadas, e dos pontos citados no item anterior, conclui-se
que para 0 municipio de Cricitma, uma forma de empregar o residuo de CV, seria
em base e sub-base de pavimentos rodoviarios de trafego leve, mais
especificamente para sub-base em misturas de solo-agregado.
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O uso do RCV em concretos e argamassas empregaria um volume de reutilizacao
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de ceramica vermelha inferior ao volume utilizado em pavimentagdo. Para esta
finalidade necessita um controle de qualidade na fabricacdo o que dificulta sua
fabricacdo tanto em usina como no canteiro de obra, podendo trazer problemas no
gue se refere ao atendimento as normas.

Para a aplicagdo do RCV em aterros, deve-se pensar em utiliza-lo desta forma
somente quando este ndo mostrar potencial de reutilizacao.

Para que o uso do RCV em pavimentacdo seja viavel, € preciso que os setores da
construgdo civil, industrias de ceramica vermelha e 6Orgdos publicos atuem em
parceria de forma sustentavel. As construtoras precisam da conscientizacdo para
gue ocorra a separagédo dos diferentes materiais gerados no canteiro de obras. Os
orgaos publicos devem incentivar a implantacdo de usinas de triagem dos RCDs,
beneficiando a logistica, gerenciamento e distribuicdo do residuo, e empresas de
pavimentacgao utilizem-no como agregado em pavimentacao.

E interessante novo estudo para a avaliagdo da viabilidade econémica do agregado

de ceramica vermelha no municipio de Criciima.
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