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RESUMO

Dado o ramo da construgdo civil ser grande consumidor de agregados naturais no mundo e
consequentemente produtor de efeitos ambientais, o tema reciclagem dos residuos gerados torna-
se progressivamente frequente em canteiros de obras. A reciclagem de RCD (residuos de
construcéo e demolicdo) apresenta beneficios como reducdo dos mesmos em aterros e uso de
riquezas naturais, porém, apenas tera aprovacao com estudos especificos. Considerando isto, o
objetivo deste trabalho é estudar a viabilidade de implantacdo de um sistema de reciclagem de
residuos mistos nos canteiros de trés obras residenciais em alto padréo (residéncias 1.0. Exclusive
House, FAG e LFF), localizadas no bairro Campo Comprido, Curitiba, Parana. As informacdes
obtidas foram o volume de residuos gerados, etapa de execuc¢éo, areas disponiveis de locac¢édo do
britador, RCD e agregado reciclado. Onde a obra |.O. Exclusive House estaria nos acabamentos
em vedacdes verticais e instalacfes finais; a obra residéncia FAG no assentamento das vedacdes
verticais e regularizacdo de bases de pisos; e a obra residéncia LFF na etapa de concretagens de
estacas. Estudados trés britadores mais utilizados no Brasil para a escolha do apropriado, sendo
eles: de mandibulas, impacto e moinho. Sucedendo na escolha do britador tipo moinho pelo
atendimento de producdo de 1 m?¥h, facil manuseio, utilizagéo e transporte. Uso de pouco espaco
para instalacdo do britador e duas sec¢des para armazenamento nos canteiros de obra. Preco de
aquisicdo de R$ 9.950,00 visando retorno financeiro com a economia de contratagdo de 34
cacambas e aplicacdes com funcao nao estrutural dos agregados obtidos.

Palavras chave: Residuos de Construcdo e Demolicdo. Reciclagem de residuos. Britador de
mandibulas. Britador de impacto. Britador tipo moinho. Agregados reciclados.

ABSTRACT

Given the branch of civil construction is a major consumer of natural aggregates in the world and
consequently producer of environmental effects, the theme of recycling of waste generated is
becoming increasingly frequent in the jobsites. The recycling of RCD (construction and demolition
wastes) offers benefits such as reduction of same in landfils and the use of natural wealth,
however, will only approve with specific studies. Considering this, the objective of this work is to
study the feasibility of implementing a system of recycling of mixed waste in the construction of
three residential homes in high standard (1.O. Exclusive House, FAG and LFF), located in the
Campo Comprido neighborhood, Curitiba, Parana. The information obtained was the volume of
waste generated, execution step, areas available for leasing of RCD breaker, and recycled
aggregate. Where the work 1.0. Exclusive House would be in finished in vertical seals and final
installations; the work residence FAG in the settlement of vertical seals and regularization of bases
of floors; and the work residence LFF in step of application of concrete in stake. The most studied
three crushers used in Brazil for the choice of the appropriate, being they: traps, impact and
windmill. Succeeding in the choice of the type crusher mill for production of 1 m%h, easy handling,
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use and transportation. Use of little space for installation of the crusher and two sections for
storage at the jobsites. Purchase price of R$ 9,950.00 aiming at financial return with the economy
of hiring 34 buckets and applications with non-structural function of households obtained.

Key Words: Construction and demolition wastes. Jaw Crusher. Impact Crusher. Mill Type Crusher.
Recycled aggregates.

1. INTRODUCAO

Este trabalho consiste no estudo da viabilidade de implantacdo de um sistema
de reciclagem de residuos mistos dentro dos canteiros de trés obras em alto padrdo de
Curitiba, com intuito de diminuir o volume de RCD e economizar gastos com recursos
naturais, como 0s agregados. Com andlises de sistemas e equipamentos, etapas das
obras para a utilizagdo, compatibilidade fisica nos canteiros e volumes produzidos.

No mundo inteiro, em virtude do amplo emprego de areia com destino a preparo
de argamassas, o setor da construcéo civil € considerado o grande usuario de riquezas
naturais, também indicado como um dos maiores produtores de efeitos ambientais e
gerador de residuos. (ALVES; QUELHAS, 2004). De acordo com Tristante, Gaspar e
Moretti (2009), posteriormente a Segunda Guerra Mundial, pela urgéncia em reconstruir
as metropoles devastadas, ocorreu a propagacado da reutilizacdo de residuos de
construcdo e demolicdo (RCD), na qual realizava-se a britagem de demolicbes das
construcoes e este material era aplicado no preparo de concreto utilizado.

De acordo com John (2000), esta pratica indica inUmeras vantagens, porém a
comprovacao dos beneficios da reciclagem ocorre através de estudos caracteristicos e
mecanismos de pesquisa de desempenho. Dessa forma, alguns estudos feitos ja
propéem estes ganhos: h& redugdo no uso de riquezas naturais. (JOHN, 2000);
diminuicdo de residuos em aterros (PINTO, 1999); e o0 uso da escoéria de alto-forno reduz
a porcao de cimento em misturas, por consequéncia gera diminuicdo do gasto de energia
e emissdo de gas carbdnico da producéo de cimento (JOHN, 2000; JOHN, 1999);

Segundo a ABRELPE (2014), em torno de 78,6 milhdes de toneladas de
residuos foram gerados naquele ano, resultantes da atividade doméstica e comercial nos
centros urbanos, sendo que aproximadamente 45 milhées de toneladas séo residuos das
construcdes e demolicdes (RCD).

Na cidade de Campinas-SP, houve uma alta de 53% do preco médio da locacao
de cagcambas de residuos que era de R$150,00, devido uma nova taxa cobrada pela
prefeitura, inflacdo, alta nos precos do combustivel, salario de funcionarios e a retengéo
do valor de aluguel por trés anos. (ROSA, 2014). E de acordo com Souza (2016) o preco

da locacéo que era de R$210,00 passou a ser de R$300,00 passados dois anos.
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2. DESENVOLVIMENTO

Através do desenvolvimento econémico no Brasil, havia uma propensédo aos
aumentos dos residuos solidos gerados a partir do ano de 2012. Foram constatados
incentivos para propostas sustentaveis motivando o proveito de RCD, porem poucas
eram as empresas de reciclagem em exercicio. (LOVATO et al.,2012). Segundo
Evangelista, Costa e Zanta (2009), a reciclagem do RCD minimiza impactos ambientais e

também traz economia nas construcoes.

2.1.RESIDUOS DA CONSTRUCAO CIVIL

N&o se encontrava no Brasil uma serie de acfes, atividades e programas
realizados pelo Estado até o ano de 2002, porém em 2003 a Resolucdo n° 307 do
Conselho Nacional de Meio Ambiente (CONAMA) estabeleceu um conjunto de
orientagdes, normas e mecanismos para o controle de RCD, a qual trouxe beneficios
socioambientais. (CONAMA, 2002).

J& em 2004 foi deliberada pelo CONAMA uma nova norma, a Resolucédo n° 348,
qgue fez uma alteragdo na Resolucdo 307, artigo 3° (inciso 1V), onde foi acrescentado o
amianto na categoria de residuos perigosos. (CONAMA, 2004)

a) Categoria | ou Classe A: RCD reutilizado na forma de agregados (solo, concretos,
argamassas, componentes ceramicos, pecas pré-moldadas);

b) Categoria Il ou Classe B: utilizacdo dos residuos na forma de plasticos, papel,
papeldo, metais, vidros, madeiras e gesso.

c) Categoria lll ou Classe C: residuos sem viabilidade econdbmica ou sem
conhecimento técnico para o reaproveitamento.

d) Categoria IV ou Classe D: residuos perigosos, por exemplo, 6leos, solventes e
tintas, materiais letais a saude ou infectados, amianto, telhas e outros,

construcdes industriais, residuos gerados na demolicdo de clinicas radiolégicas.

2.2.SISTEMA DE RECICLAGEM DE RESIDUOS DA CONSTRUCAO CIVIL

Os estudos que utilizaram “masseiras-moinho”, equipamento que realiza a
moagem de residuos pouco resistentes, surgiram no Brasil no inicio da década de 80,
caracteristica que define menor propor¢do e subdesenvolvimento em relacdo a outros
paises. (PINTO, 1999).
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Levy (2001) apresenta que a utilizagdo dos residuos solidos na forma de
agregados vem sendo analisado por alguns municipios, porem a iniciativa privada e as
prefeituras ndo realizam a divulgacédo necesséria dos padrdes de qualidade e fabricacéo
estabelecidos, tornando a atividade obsoleta.

A ABRECON (2015) realizou uma pesquisa no setor da reciclagem no Brasil, e
verificou que apesar do crescimento de usinas moveis, onde irA prosseguir pelos

proximos anos, as usinas fixas ainda tem consideravel superioridade no pais.

2.2.1. Usina de reciclagem

Segundo Chenna e Lima (2000), 6.000 m2 é o espago requerido para
instauracdo de usinas de reciclagem, onde os processos de reciclagem sdo bem
acessiveis, passando pelo curso de desinfeccdo e triagem dos materiais, em seguida a
britagem em equipamentos adequados e apds isso a disposicdo dos agregados
reciclados resultantes. (PINTO, 1999; IPT/ CEMPRE, 2000).

Em geral, as usinas de reciclagem de RCD do Brasil, possuem 0s mesmos
equipamentos que o ramo dos minerais, na sua totalidade ou em partes, constituidos por
translado de correia, alimentador vibratorio, conjunto peneira vibratéria, britador e extrator
de metais ferrosos. (NUNES, 2004).

2.2.2. Reciclagem em canteiro de obra

Esta atividade é realizada com a locacdo de um conjunto para peneiramento e
britagem, sucessivamente o emprego dos agregados reciclados gerados no proprio
empreendimento, obtendo menores custos com desgaste de vias e equipamentos,
transporte para aterros e compra de agregados naturais. Brasilia, Macei6, Salvador e Sao
Paulo dispdem de iniciativas de implantacdo deste sistema. (GOONAN, 2000;
EVANGELISTA; COSTA; ZANTA, 2009).

E necesséaria uma atencdo para impedir a contaminacdo dos residuos, para isto
os funcionarios devem ser qualificados para realizar a separacdo, transporte e
armazenamento correto, facilitando as etapas de obtencdo de agregados reciclados.
(LIMA e LIMA, 2017).

Vieira e Dal Molin (2004) destacam que posteriormente ao processo de
reciclagem, os agregados apresentam propriedades quimicas e fisicas para a aplicacéo
em processos construtivos, porém a diversidade de amostras e dimensdes € um

elemento que impede a utilizacdo pelo setor industrial.
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2.3.TIPOS DE BRITAGENS

A britagem retrata um conjunto de processos que visa fragmentar materiais
volumosos, promovendo a eles a adequada granulometria, tratamentos futuros ou uso
imediato, da mesma maneira, pode ser em apenas um procedimento ou em diversas
fases, procurando diminuir as dimensdes com a utilizacdo de equipamentos apropriados.
(FIGUEIRA; ALMEIDA; LUZ, 2010).

Em pesquisa realizada com 310 empresas do ramo da reciclagem de RCD
(fabricantes de equipamentos, usinas, aterros) foi atingido 112 respostas de empresas
onde, 49% utilizam o britador de mandibula, 29% o britador de impacto, 8% os moinhos e
0s outros 14% sao usinas que ndo responderam a respeito do britador, usinas que
utilizam demais padrdes de britagem e usinas que n&do possuem processos de
fragmentacdo. (ABRECON, 2013).

Conforme Buttler (2003) ao realizar a escolha correta do britador, obtém avangos
nos resultados de formato, granulometria dos agregados e conforme a area de utilizacédo
existira um equipamento ideal. Evidencia que a determinacdo do britador seja realizada
conforme o tamanho do RCD, requisitos do projeto, preco, estudo do comércio e 0s
beneficios. (MIRANDA, 2005).

2.4.PROPRIEDADES DOS AGREGADOS RECICLADOS

Propriedades fisicas (volume, tamanho e distribuicdo de poros) dos agregados
sdo tdo importantes quanto sua composi¢cdo mineraldgica e quimica. A porosidade influi
sobre diversas caracteristicas, causando alteracdo nas propriedades do concreto.
(MEHTA; MONTEIRO, 1994; SBRIGHI NETO, 2005).

Noébrega e Melo (2009), expdem que, ensaios de caracterizagcdo devem ser
realizados continuamente, devido a variedade de materiais integrantes com diversas
caracteristicas, conforme o tipo de obra, materiais de construcédo usados ou do periodo
do ano.

Agregados naturais possuem maior massa especifica e menor absorcao de 4gua
comparada aos agregados reciclados. A quantidade de argamassa aderida a superficie
dos agregados tem influéncia nas caracteristicas do concreto no estado fresco ou
endurecido. (BUTTLER, 2003).

Carrijo (2005) analisou a resisténcia a compressao de concretos com agregados
reciclados e concluiu que os corpos de prova desagregavam ap6s o rompimento, obtendo

valores de resisténcia a compressao inferiores aos de concretos com agregados naturais.
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2.5. APLICACOES DE AGREGADOS RECICLADOS

Jiménez et al. (2012) informa que o RCD presente no concreto atingiu igual
funcionamento do agregado natural no teste de carga estatica, mantendo seu
desempenho apés trés anos de sua implantacdo, aumentando em 4% sua densidade
seca, através de uma pesquisa que realiza a aplicacdo de agregados reciclados de
concreto ao invés do agregado natural na base das estradas rurais.

Motta (2005) destaca que a economia € o maior beneficio para utilizagdo de
agregados reciclados nas camadas de pavimento, possuindo valores mais baixos para
execucao de asfaltos. A aplicacdo de agregados reciclados possui diversos beneficios as
administracdes municipais, para utilizacdo em camadas de base e sub-base. O modelo
de britador (mandibula ou impacto) pouco influencia nas propriedades dos agregados
reciclados, utilizados em base de pavimentos. (SANTOS 2016).

Ja Marinho (2016), concluiu que para utilizacdo em argamassa de assentamento
e revestimento o tipo de britador pode alterar as caracteristicas dos agregados
reciclados, tais como: forma dos gréos; absorcdo de agua; curva granulométrica; e
também a resisténcia mecénica, fatores que podem influenciar na utlizacdo desse
material para argamassa de emboco.

O Brasil possui a maior utilizacdo de agregados para concretos e argamassas,
os processos de beneficiamento de RCD reduziria cerca de 20% dos insumos a base de
cimento. Para que viabilizar sua utilizacdo, as normas para utilizacdo destes reciclados
permitem a utlizacdo de agregados reciclados apenas para concretos de baixa
resisténcia e solicitacdo. (ANGULO, 2005).

3. MATERIAIS E METODOS

No estudo realizado sobre a viabilidade da implantacdo de um sistema de
reciclagem de residuos mistos no canteiro de obra, analisando a economia do sistema,
producao horaria, area de implantacdo e possiveis aplicacfes dos agregados obtidos no
processo.

O tempo pré-estabelecido de 180 dias foi utilizado para coleta do volume de
residuos gerados, localizacao e area disponivel para a central de britagem.

Foram definidas trés residéncias em alto padrdo, que possuem estruturas em
concreto armado e paredes em bloco ceramico como sistema construtivo, com previsao
de termino para 2018, estabelecidas na cidade de Curitiba, no bairro campo comprido e

estao localizadas dentro de condominios.
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Para prosseguimento do estudo, apresenta-se um fluxograma (FIGURA 1), onde

se destacam a sequéncia das atividades a serem realizadas.
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FIGURA 1: FLUXOGRAMA DO PROCESSO EXPERIMENTAL
FONTE: Os Autores (2017)

Moinha Técnica

Analise de

Anilise de
Britadores

de Impl 3
do Sistema
Econfmica

Consideragdes
Finais

Na escolha do britador, par@metros pré-definidos indicam qual britador seria o
ideal para utilizacdo e conforme cada fabricante os dados serdo coletados das fichas
técnicas. Considerados de relativa influencia na escolha, preco total (unidade em R$),
peso (medido em kg), consumo energético (definido em kW/h), medidas (unidade em m)
e volume de producéo de areia e brita (definidos em m3/h), foram os parametros definidos
a serem comparados. Prazos para producdo, entrega e formas de pagamento orcados
com fornecedores de diversas regides.

O estudo também apresentou a melhor opcdo de aquisicdo de equipamentos
para as obras em analise, que poderiam ser de cada obra possuir sua central de britagem
ou obter um Unico equipamento para as trés obras, deslocando-o conforme necessidade
de cada uma delas, onde foi verificada a facilidade de locomoc¢éo por meio de rodas ou
similares, carregados e descarregados com seguranca, ou ainda possibilidade e
viabilidade de locac¢éo do equipamento ideal.

Para afetar o minimo possivel a circulacdo de materiais e funcionarios pelos
canteiros, foi feito um croqui de localizac&do, conforme as dimensdes do equipamento
ideal, que tera area do britador, estoque de residuos e de agregados reciclados.

Foram indicadas possiveis aplicagdes destes residuos em cada obra, conforme

a etapa sendo executada no periodo da coleta de dados.
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4. RESULTADOS E ANALISES

O andamento de cada empreendimento, volume de residuos gerados, etapa de
execucdo, areas disponiveis para a locacao do britador, RCD, agregado reciclado,
circulacdo e aplicagbes nos processos construtivos, foram obtidos na visita aos
empreendimentos, 0s quais utilizados como parametros para a elaboracdo de um layout

de canteiro, cronograma de estadia dos britadores e aplicagdes dos agregados obtidos.

4.1. QUANTIFICACAO DE VOLUME DE RESIDUOS

Com o auxilio da empresa MODESTI CACAMBAS que forneceu e fez a retirada
das cacambas de RCD, constatou-se de acordo com a TABELA 1, a quantidade de 27
cacambas de 5 m3 no periodo analisado, totalizando um descarte total de residuos nas
obras de 135 m3. Do mesmo modo, conforme a mesma empresa, aproximadamente 30%
do volume total descartado sdo outros tipos de residuos (vegetagéo, papeldo e madeiras
em geral) e os 70% restantes sendo os residuos mistos.

De acordo com a TABELA 1, na obra residéncia I.O. EXCLUSIVE HOUSE notou-
se a fase de execucdo de chapisco e emboco e fixacdo de acessorios de elétrica e
hidraulica nas vedacgdes, onde se produziu uma maior concentragdo de argamassas e

afins.

TABELA 1 — VOLUMES DE RESIDUOS PRODUZIDOS NAS TRES OBRAS ANALISADAS.

OUTROS RESIDUOS
i TOTAL

NOME DA OBRA RESIDUOS MISTOS

% m3 % m3 m3
RESIDENCIA I.0.

30 19,5 70 455 65

EXCLUSIVE HOUSE

RESIDENCIA FAG 30 19,5 70 455 65
RESIDENCIA LFF 30 1,5 70 3,5 5

FONTE: Os Autores (2018).

Na residéncia FAG os residuos vieram de argamassas na execucdo de
vedacOes, chapisco e regularizacbes. E para a residéncia LFF, eram oriundos da

concretagem das estacas.

ISSN: 2316-2317 Revista Eletrénica Multidisciplinar - UNIFACEAR 8



4.2.LEVANTAMENTO DE BRITADORES

Considerando a pesquisa realizada pela ABRECON, sobre os equipamentos
mais utilizados nas usinas do Brasil e os parametros definidos pela metodologia, foram
apresentados britadores do tipo mandibula, impacto e moinho. Na sequéncia, realizadas
buscas no mercado, escolhidos um modelo de cada equipamento e suas as
especificacdes.

Conforme FIGURA 2, o britador de mandibula encontrado foi o modelo Q300RI
da marca REHNI, equipamento compacto e movel por meio de rodas, manutencdo
simples, transporte feito com reboque por carro ou caminh&o. Acionado por motor elétrico
blindado, de baixo consumo (R$ 4,40 por hora de trabalho), peso de 1477 Kg, preco de
aquisicao de R$ 49.000,00 e producdo de 2,2m3/h. (REHNI, 2018). E para o britador de
impacto, analisamos o equipamento da marca Simplex Equipamentos Ltda., linha SXBR
modelo SXBE-600i, peso de 8800 Kg, montado sobre esteiras, composto por
acionamento diesel/hidraulico, producao de 50m3/h, preco de compra de R$ 400.000,00 e
locagdo mensal por R$ 35.000,00, ideal para britagem e empilhamento de rejeitos.
(SIMPLEX EQUIPAMENTOS LTDA., 2018).

FIGURA 2: BRITADOR DE MANDIBULA REHNI MODELO Q300RI (A) E BRITADOR DE
IMPACTO SIMPLEX EQUIPAMENTOS MODELO SXBE-600I (B).
FONTE: Adaptado de Rehni e Simplex Equipamentos Ltda. (2018).

O modelo escolhido para a categoria moinho foi o triturador martelo mével, da
marca Nowo, de acordo com a FIGURA 3, equipamento compacto, de facil operacgéo,
manutenc¢do, mobilidade por rodas, operacédo, limpeza e transporte por veiculo utilitario.
Producédo de 1 m3h de areia e brita, preco de aquisicdo de R$ 9.950,00 e peso de 190
Kg. (NOWO MAQUINAS, 2018).
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FIGURA 3: BRITADOR MOINHO NOWO MODELO MARTELO.
FONTE: Nowo Maquinas (2018).

O britador apontado ap6s as analises como ideal foi o de tipo moinho martelo, da
marca Nowo, devido atender ao volume de RCD produzido em todos os canteiros, o

espaco disponivel, tempo de retorno do investimento e locomocgé&o.

4.3.LAYOUT DO CANTEIRO DE OBRAS

Plantas de implantacdo foram fornecidas pela construtora para elaboracdo do
local destinado ao britador, area de estocagem de residuos, area de estocagem de
material reciclado e circulagéo.

Os componentes do sistema de reciclagem sdo: o espaco do equipamento em
operacéo; e as baias para estoque de RCD e agregado gerado no britador.

Para que a empresa tenha facilidade no fluxo de trabalho foi definida uma area
possivel para implantacdo do sistema, definidas nos trés empreendimentos e cada uma
delas possuem espacos para 0s componentes do sistema de reciclagem. O
dimensionamento garante seguranga para trabalho, compreendendo, locais de fécil
acesso, proximo as entradas dos imoéveis, buscando o menor esfor¢o de deslocamento
do colaborador responsavel pelo sistema.

Na obra 1.0. EXCLUSIVE HOUSE o sistema estaria localizado localizada na
testada frontal do terreno, no lado direito do terreno, proxima a maior concentracao de
calcadas a serem realizadas, subdivisbes para RCD e agregados reciclados com areas
de 8 m3

A posicdo de implantagéo do sistema de reciclagem da residéncia FAG, possui
baias capazes de armazenar at¢é 8 m3 tanto de RCD como de agregado reciclado,

localizada na vista frontal do terreno, ao lado esquerdo do lote.
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A posicéo de implantacdo do sistema na obra residéncia LFF, estaria Localizada
na vista frontal do lote, & direita, organizaria 0 processo em um espago compacto, com

um espaco de 10,5 m3 de espago para RCD, e 10,5 m3 para agregado reciclado.

4.4. APLICACAO DOS AGREGADOS RECICLADOS

Através de um levantamento realizado, foram obtidas possiveis etapas para
utilizacdo dos agregados reciclados.

Para a obra residéncia 1.O0. EXCLUSIVE HOUSE verificou-se na visita,
possibilidade de se utilizar os materiais reciclados na execucdo de calcadas, escadas e
rampas de acesso. A residéncia FAG, possuia a maior concentracdo de pessoas devido
a execucdo do maior nimero de processos em andamento entre as obras analisadas. A
utilizacdo se daria nas etapas de alvenaria, revestimento, regularizacdo e urbanizacédo. E
para a obra residéncia LFF em fase inicial, foi verificada a maior possibilidade de
utilizacao, destacando além das etapas das outras duas obras, a utilizacdo em concreto

magro, para base e separacgdo do solo de elementos estruturais.

4.5. COMPATIBILIZACAO DE CRONOGRAMA DE OBRA

Definido a aquisicAdo de apenas um britador para atender os trés
empreendimentos, como melhor op¢do de compra pelo fato do britador com o menor
custo atender a geracdo de residuos das trés obras, em um més de quatro semanas, a
permanéncia do britador ficaria por uma semana em cada obra, pois a area definida para
estocagem suportariam os acumulos de RCD gerados por um periodo de trés semanas
com folgas, a permanéncia de uma semana para cada empreendimento atende a relacao
producdo versus eficiéncia e ainda restaria uma semana de cada més para eventuais
manutencbes e atendimento de plantdo, conforme a necessidade ou algum outro

empreendimento da construtora.

5. CONCLUSAO

Verificou-se que no estudo da viabilidade de implantacdo de um sistema de
reciclagem de residuos mistos no canteiro de obras de trés residéncias em alto padréo, o
volume descartado em cacambas foi de 135 m3, porém deste valor somente 70% foi

considerado RCD composto de residuos mistos.
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Na obra residéncia 1.O. Exclusive House, os residuos eram provenientes de
acabamentos em vedagOes (chapisco e embogo) e instalacbes finais (elétrica e
hidraulica), somando um volume de 455 m3 em 6 meses (7,58 m3més). Na obra
residéncia FAG, os rejeitos eram originarios de assentamento de vedacdes, execucao de
chapisco e regularizagdes para bases de pisos, resultando no volume de 45,5 m3 (7,58
m3/més). E na obra residéncia LFF, os residuos eram das concretagens de estacas,
contabilizando volume de 3,5 m3 (0,58 m3/més).

Sucederam a pesquisa de trés britadores: de mandibula (Q300RI da marca
REHNI) movel, producédo de 2,2m3/h e preco de R$ 49.000,00; de impacto(SXBR modelo
SXBE-600i), producédo de 50m3/h, preco de compra de R$ 400.000,00 e locacdo mensal
por R$ 35.000,00; e o britador de moinho (Nowo, modelo martelo), que apontou agilidade
de manuseio, geracao de areia e brita de 1 m3/h, preco baixo de aquisicdo (R$ 9.950,00),
recuperando-se este investimento na economia de contratacdo de 34 cagambas
considerando seu valor unitario de R$ 300,00. (SOUZA, 2016).

Houveram aplicacdes dos agregados reciclados nas etapas de fundacao,
alvenaria, revestimento, regularizacdo e urbanizacdo com a execucdo de calcadas,
escadas, rampas de acesso, assentamento de pisos, assentamento de alvenaria,
acabamento das vedacdes com chapisco, embogo e reboco para o0s agregados
reciclados obtidos. Implantada em espaco reduzido, a central de reciclagem seria
instalada no canteiro sem atrapalhar excessivamente o fluxo de materiais e pessoas e,
ainda, em torno de 70% do volume de residuos produzidos certamente sera utilizado nas
obras.

De acordo com o analisado neste trabalho, o sistema de implantacéo da central
de reciclagem escolhido seria viavel, visto que faria a economia com agregados naturais,
a reciclagem seria de maneira simples e ordenada com 3 procedimentos (estocagem do
RCD, britagem e estocagem dos agregados reciclados), aplicacdo em concretos nao

estruturais e conformacao da empresa a um sistema tencionando a sustentabilidade.

4. REFERENCIAS

ABRECON. Relatério pesquisa setorial: a reciclagem de residuos de
construcado e demolicdo no Brasil. Sdo Paulo, 2013.

Relatorio pesquisa setorial: a reciclagem de residuos de
construcdo e demolicdo no Brasil. Sdo Paulo, 2015.

ABRELPE - Associacdo Brasileira de Empresas de Limpeza Publica e
Residuos Especiais. Panorama dos residuos solidos no Brasil 2014. S&o Paulo:

ISSN: 2316-2317 Revista Eletrénica Multidisciplinar - UNIFACEAR 12



ABRELPE, 2014. Disponivel em:
http://www.abrelpe.org.br/Panorama/panorama2014.pdf.

ALVES, C. E. T.; QUELHAS, O. L. G. A eco eficiéncia e 0 eco design na
industria da construcdo civil: uma abordagem a préatica do desenvolvimento
sustentavel na gestdo de residuos com uma visdo de negécios. Rio de Janeiro:
Associacao Educacional Dom Bosco, 2004. 10p.

ANGULO, S. C. Caracterizacdo de agregados de residuos de construcdo de
demolicdo reciclados e a influéncia de suas caracteristicas no
comportamento de concretos. 2005. 236 f. Tese (Doutorado em Eng. Civil) -
Escola Politécnica, Universidade de S&o Paulo, SP, 2005.

BUTTLER, A. M. Concreto com agregados graudos reciclados de concreto —
Influéncia da idade de reciclagem nas propriedades dos agregados e
concretos reciclados. Dissertacdo (Mestrado) — Escola de Engenharia de Sao
Carlos. Universidade de Sao Paulo, S&o Carlos, 2003.

CARRIJO, P. M. Andlise da influéncia da massa especifica de agregados
graudos provenientes de residuos de construcdo e demolicdo no
desempenho mecéanico do concreto. Sao Paulo: USP, 2005. Dissertacdo
(Mestrado em Engenharia Civil), Escola Politécnica da USP, Universidade de Sao
Paulo, 2005.

CHENNA, S.I.M.; LIMA, E.S. Reciclagem de Entulho. Vigosa: CPT, 2000, 90p.

CONAMA. MINISTERIO DO MEIO AMBIENTE, CONSELHO NACIONAL DO
MEIO AMBIENTE — CONAMA. Resolu¢éo n°307, de 05 de julho de 2002. Brasilia
DF, n. 136, 17 de julho de 2002. Secéo 1.

. Resolugéo n°348, de 16 de agosto de 2004. Brasilia DF, n. 158, 17 de
agosto de 2004. Secéo 1.

CONSTRUTORA BIDESE (Brasil). Imoveis. 2017. Disponivel em:
<http://trial.bidese-imoveis.ingaiasites.com.br/imoveis-bidese-construtora>.
Acesso em: 1 nov. 2017

EVANGELISTA, P. P. A.; COSTA, B. D.; ZANTA, M. V. Alternativa Sustentavel
para Destinacdo de Residuos Classe A: diretrizes para reciclagem em
canteiros de obras. 2009. 152 f. Dissertacdo (Mestrado em Engenharia
Ambiental Urbana) — Escola Politécnica, Universidade Federal da Bahia,
Salvador, 2009.

FIGUEIRA, H. V. O.; ALMEIDA S. L. M.; LUZ, A. B.; Cominuicao; In: Tratamento
de Minérios. Rio de Janeiro. Centro de Tecnologia Mineral, 2010; Capitulo
quatro.

GOONAN, T. G. Recycled Aggregates: profitable resource conservation. Denver:
U.S. Geological Survey, 2000.

ISSN: 2316-2317 Revista Eletrénica Multidisciplinar - UNIFACEAR 13


http://www.abrelpe.org.br/Panorama/panorama2014.pdf

IPT/CEMPRE. Lixo Municipal: Manual de Gerenciamento Integrado.2 ed. S&o
Paulo: Instituto de Pesquisas Tecnoldgicas, 2000, 370p.

JIMENEZ, J. R.; AYUSO, J.; AGRELA, F., LOPEZ, M., GALVIN, A. P. Utilisation
of unbound recycled aggregates from selected CDW in unpaved rural roads.
Resources, ConservationAndRecycling, [s.l.], v. 58, p.88-97, jan. 2012.

JOHN, V. M. Panorama sobre reciclagem de residuos na construcgdo civil. 2,
Séo Paulo, 1999. Anais. Sao Paulo, IBRACON, 1999. p. 44-55.

. Reciclagem de residuos na construcao civil: contribuicdo a
metodologia de pesquisa e desenvolvimento. Tese (Livre Docéncia) — USP,
Sao Paulo, 2000.

LEVY, S. M. Contribuicdo ao Estudo da Durabilidade de Concretos,
Produzidos com Residuos de Concreto e Alvenaria. 2001. 199 f. Tese
(Doutorado em Engenharia Civil) — Departamento de Engenharia de Construcéo
Civil, Escola Politécnica, Universidade de S&o Paulo, Sdo Paulo, 2001.

LIMA, R. S e LIMA, R. R. R. Guia para Elaboracdo de Projeto de
Gerenciamento de Residuos da Construcdo Civil. Série de Publicactes
Teméticas do CREA-PR. Disponivel em:
<http://www.cuiaba.mt.gov.br/upload/arquivo/cartilhaResiduos_web2012.pdf>.
Acesso em: 10 out. 2017.

LOVATO, P. S., POSSAN, E., MOLIN, D. C. C. D., MASUERO, A. B., RIBEIRO, J.
L. D. (2012). Modeling of mechanical properties and durability of recycled
aggregate concretes. Construction and Building Materials, 26(1), 437-447.

MARINHO, G. P. Avaliacdo da influéncia dos agregados reciclados
produzidos em britadores de mandibula e de impacto nas propriedades das
argamassas de revestimento. Dissertagdo de Mestrado, Engenharia Civil,
Universidade Federal do Parand, Curitiba, 2016.

MEHTA, P. K.; MONTEIRO, P. J. M. Concreto: estrutura, propriedades e
materiais. Sao Paulo: Pini, 1994.

MIRANDA, L. F. R. Contribui¢do ao desenvolvimento da producéo e controle
de argamassas de revestimento com areia reciclada lavada de residuos
classe A da construcao civil. 2005. 438 f. Tese (Doutorado) - Curso de
Engenharia Civil, Universidade de Séo Paulo, Sdo Paulo, 2005.

MOTTA, R. S. Estudo laboratorial de agregado reciclado de residuo sélido da
construcado civil para a aplicacdo em pavimentacdo de baixo volume de
trafego. Dissertacdo (mestrado). Escola Politécnica, Universidade de S&o Paulo.
Sao Paulo, 2005.

ISSN: 2316-2317 Revista Eletrénica Multidisciplinar - UNIFACEAR 14



NOBREGA, R. D.; MELO, R. A. Uso de agregados de residuos da construcdo
civil na pavimentacdo urbana em Jodo Pessoa. In. ENARC2009 Encontro
Nacional Sobre Aproveitamento de Residuos na Constru¢do, 2009, Feira de
Santana. Anais do Encontro Nacional sobre Aproveitamento de Residuos
ENARC2009. 2009.

NOWO MAQUINAS (Londrina - Pr). Trituradores E Recicladores Para Diversas
Aplicacdes. 2018. Disponivel em: <https://www.nowomaquinas.com/triturador-e-
reciclador>. Acesso em: 11 maio 2018.

NUNES, K. R. A. Avaliagdo de investimentos e de desempenho de centrais
de reciclagem para residuos solidos de construcdo e demolicdo. Tese
(Doutorado) - Curso de Engenharia Civil, Universidade Federal do Rio de Janeiro,
Rio de Janeiro, 2004.

PINTO, T. P. Metodologia para a Gestao Diferenciada de Residuos Sdélidos
da Construgdo Urbana. 1999. 189 f. Tese (Doutorado em Engenharia Civil) —
Departamento de Engenharia de Construcdo Civil, Escola Politécnica,
Universidade de Sdo Paulo, Séo Paulo, 1999. Disponivel em:
<http://www.reciclagem.pcc.usp.br>. Acesso em: 12 out. 2017.

REHNI. Modelo Q300 RI: Maquinas e Equipamentos. 2018. Disponivel em:
<http://www.rehni.com.br/queixada-300p.php>. Acesso em: 10 maio 2018.

ROSA, B. (Sao Paulo). Aluguel de cacambas sobe 53% e faz clientes
migrarem de Campinas, SP: Valor médio para uso do servi¢co passou de R$
150 para R$ 230 na cidade. Associacdo alega que preco ficou estavel por trés
anos e houve inflacdo. G1. Campinas, 11 jan. 2014. Acesso em: 02 nov. 2017.

SANTOS, E. S. Avaliacdo da influéncia dos britadores de mandibula e de
impacto nas propriedades de agregados reciclados para aplicagcdo em bases
e sub-bases de pavimentos. Dissertacdo de Mestrado, Engenharia Civil,
Universidade Federal do Parand, Curitiba, 2016.

SBRIGHI NETO, C. Agregados para concreto. In: ISAIA, G. C. Concreto: Ensino,
Pesquisa e Realizacdes. Sado Paulo: Ibracon, 2005. 2v.

SIMPLEX EQUIPAMENTOS LTDA. (Lagoa Santa/mg). Britadores de Impacto
(VSI). 2018. Acesso em: 11 maio 2018.

SOUZA, E. (Sao Paulo). Aluguel de cacambas em Campinas tem reajuste a
partir desta sexta-feira: Locacdo passou de R$ 210 por periodo de sete dias
para R$ 300. Valor estava congelado ha dois anos, diz presidente de
associacdo. G1. Campinas, 29 jan. 2016. Acesso em: 28 out. 2017.

TRISTANTE, R. A.; GASPAR, R.; MORETTI, R. S. Condicionantes da
subutilizacdo de residuos da construcdo civil. Encontro Nacional sobre
Aproveitamento de Residuos da Construgcdo - ENARC 2009, Feira de Santana,
Bahia, 2009.

ISSN: 2316-2317 Revista Eletrénica Multidisciplinar - UNIFACEAR 15


https://www.nowomaquinas.com/triturador-e-reciclador
https://www.nowomaquinas.com/triturador-e-reciclador

	Hilton da Silva Pereira1; Rafael Lourenço Guedes 1; Elaine Souza dos Santos Marinho2; Gabriel Pereira Marinho2; Cristofer Bernardi Scremim2.
	RESUMO
	Palavras chave: Resíduos de Construção e Demolição. Reciclagem de resíduos. Britador de mandíbulas. Britador de impacto. Britador tipo moinho. Agregados reciclados.
	ABSTRACT
	1. INTRODUÇÃO
	2. DESENVOLVIMENTO
	3. MATERIAIS E MÉTODOS
	FIGURA 1: FLUXOGRAMA DO PROCESSO EXPERIMENTAL
	FONTE: Os Autores (2017)
	4. RESULTADOS E ANÁLISES
	FIGURA 2: BRITADOR DE MANDÍBULA REHNI MODELO Q300RI (A) E BRITADOR DE IMPACTO SIMPLEX EQUIPAMENTOS MODELO SXBE-600I (B).
	FONTE: Adaptado de Rehni e Simplex Equipamentos Ltda. (2018).
	FIGURA 3: BRITADOR MOINHO NOWO MODELO MARTELO.
	FONTE: Nowo Maquinas (2018).
	5. CONCLUSÃO
	4. REFERÊNCIAS

