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Resumo: A reciclagem e a reutiliza¢do sdo solugfes que diminuem o volume de entulhos destinados diariamente
aos aterros sanitarios. E preciso planejar e usar ferramentas, como o gerenciamento, para harmonizar tempo,
quantidade de material e desgaste dos envolvidos, organizar como e quando serdo divididas as etapas, as
funcBes de cada um nos processos de reciclagem, especialmente a classificagcdo dos materiais para serem
usados em terraplanagem, revestimentos de estradas e prevenc¢éo de erosdes. Os profissionais que atuarem na
producéo desse tipo de bloco precisardo se atentar para o custo beneficio para os fabricantes e consumidores.
O bloco em questdo propde uma mudanca de olhar sobre métodos tradicionais de construcdo para uma
alternativa construtiva que envolve coletividade, reuso, expressividade estrutural, arquitetura vernacular e que
propicia aos cidaddos conhecimentos sobre economia energética e otimizacdo de recursos naturais. Neste
contexto, este trabalho pretende abordar o impacto de entulhos em ecossistemas naturais, visando promover
maior facilidade na confecgéo de blocos solo-cimento com incorporacao de residuos de construcao civil, e serem
novamente aplicados em varias etapas na execucéao de obras de engenharia, arquitetdnicas e urbanisticas, como
um caminho para o reaproveitamento de diversos tipos de residuos gerados pela construgdo civil. Para se
construir com mais consciéncia e sustentabilidade, e se obter um produto por meio do entulho agregado aos
blocos de terra compactada de solo-cimento sdo necessarios recicladores, trituradores e usinas de reciclagem.
Todo projeto tem fases e, ao se optar por uma construcao de bloco de solo-cimento com residuos, € necessario
seguir um plano, preferencialmente produzindo os blocos meses antes de adota-los no processo de execucgéo da
obra, estipulando o tempo de confecgéo e o tempo utilizado pela méo de obra para construir, itens que serao
abordados na metodologia deste artigo. Busca-se promover a contribuicdo deste produto no orcamento local, na
producéo sustentavel e na cidadania.

Palavras-chave: Construcéo, Blocos solo-cimento, Residuos
Area do Conhecimento: Processo de producdo — Tecnologia de processos e sistemas construtivos
1 INTRODUCAO

O profissional responsavel constréi com consciéncia, se empenha em adotar os materiais derivados da
reciclagem de residuos construtivos, esta atento para a origem, a qualidade, a composicéo e a destinacao final
destes, além do mais se envolve na criacao e no uso de fontes alternativas.

Evitar o langamento de entulhos em locais clandestinos ou de protecao ambiental € uma agdo ambientalmente
benéfica. Para isto é necessario ndo apenas alertar e conscientizar 6rgéos, empresas e trabalhadores do ramo,
mas, desenvolver planos de a¢des interligadas e fundamentadas em todo ciclo da reciclagem.

A sustentabilidade esta em voga nas diversas areas e profissdes, a verdade é que o tema se difundiu muito,
gue chega a ser banalizado, e existem atitudes equivocadas que promovem a sustentabilidade em
empreendimentos imobiliarios e marketing de empresas.

O cenério mundial é representado pelo paradigma entre a erosiva civilizagdo capitalista, com costumes
consumistas e a onda de conscientizagdo e mobilizacdo em prol de iniciativas que busquem a protecéo e
recuperacdo do meio natural que nos cerca.

Em todo mundo acontecem eventos, conferéncias, congressos e encontros, onde se concentram
conhecimentos e forca de vontade, almejando dialogar e promover trocas de saberes a favor da ecologia e
sustentabilidade.
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Durante a Bienal Pan-americana de Arquitetura realizada em Quito, Equador, no ano de 2012, uma frase se
destacou: ‘A cidade e a arquitetura necessaria’, necessidade esta que esta voltada para desenvolver atitudes
menos impactantes nos sitios e terrenos.

Conforme Peco (2013), o intuito da bienal foi explorar o desafio por gerar uma arquitetura que possa ser
solucéo e ndo causa dos desequilibrios, salientando a ideia de haver consciéncia dos recursos naturais como
bens escassos e incentivando a reutilizagcdo. Para Martin, isso resultaria em uma arquitetura focada nas
necessidades das pessoas, de acordo com a identidade do préprio lugar, utilizando habilidosamente materiais
locais.

Para Alberto Andino, presidente do colégio de Arquitetos do Equador, é necessario viabilizar a obra de
arquitetos e urbanistas que optam pela austeridade, pelo fazer das pesquisas e do desenvolvimento tecnoldgico
dos materiais do lugar para produzir um habitat digno e saudavel para esta e para futuras geragoes.

A arquitetura, assim como outras ciéncias e campos de conhecimento, recebeu a responsabilidade de ser
mais sustentavel. Um caminho para isto ser possivel é pensar no processo projetual a partir do partido de uma
construcdo e empregar acdes no processo da obra para evitar que os residuos ataquem o ecossistema.

Por meio do reaproveitamento de residuos gerados na construgéo civil, evita-se a poluicdo de ambientes
aquaticos, a contaminacéo do solo e 0 aumento de descartes em aterros sanitarios.

A preocupacado com a reutilizacéo de residuos da construcao civil esta voltada ao desperdicio e a contribuicéo
Nno seu reuso, para nao o destinar diariamente na natureza. A juncéo dos residuos aos blocos de terra compactada
de solo-cimento possibilitara construir com mais consciéncia.

Os residuos de construcédo e demolicdo possuem caracteristicas granulares que oferecem maior resisténcia,
s&o inumeros os beneficios de remaneja-los reintroduzindo-os no ciclo de producao de que eles provém.

No estado de Goias, os responsaveis pela coleta de entulho desejam realizar trabalhos de manejar esta
matéria de modo a reutiliza-la, seja por meio de praticas pos-coleta na obra e de processos, como uma usina de
reciclagem, mas desconhecem as medidas a serem tomadas para que isto se concretize e ndo recebem apoio
governamental.

Pretende-se através desta pesquisa, analisar e desenvolver a teoria e a pratica da reutilizacdo de entulhos
de construcao civil, evitando que estes sejam langados ao meio natural afetando fauna e flora.

O anseio esta em agir de forma sustentavel desde a concepcao do projeto arquitetdnico ou urbanistico,
pensando em incorporar e atribuir ao projeto a comegar pela limpeza do terreno, na demoli¢édo, nas fundacdes,
um plano de agdes ecolégicas, com a destinagao programada de entulhos e residuos gerados em edificages de
grande ou pequeno porte a um lugar onde ha a transformacéo destes para serem usados como composi¢ao dos
blocos de terra compactada de solo-cimento.

Além disso, aprimorar os conhecimentos em equipamentos de reciclagem que segregam os agregados e
trituram artefatos de alta resisténcia, estimular solu¢des para que a usina de reciclagem de entulho se torne uma
alternativa mais lucrativa e um investimento que promova a cidadania daqueles que lidam com estes materiais
através de um retorno financeiro, promover uma maior facilidade na confeccdo dos blocos in loco e estratégias
para conciliar a producdo com o processo de construcdo. Além de enaltecer aspectos de projeto e construcéo
voltados a protecdo do meio ambiente.

O fato do solo e os detritos de entulhos serem abundantes, ou estarem no préprio terreno da execucéo do
projeto, e a méo de obra ser local, garante-se uma arquitetura de compromisso social e ambiental.

2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

Uma das atividades mais antigas realizadas e registradas pela sociedade € a constru¢do. No principio da
humanidade sua execucao foi feita de forma artesanal, produzindo como consequéncia entulhos minerais em
abundancia.

Os construtores responsaveis pelas edificacdes do Império Romano se atentaram para este desafio e neste
periodo houve os primeiros registros sobre a reutilizagéo de residuos minerais das obras civis para a realiza¢éo
de novas edificagcBes (LEVY, 1995).

Em 1928 se iniciou o desenvolvimento de estudos aprofundados para analisar o consumo de cimento, a
guantidade de agua e o efeito da granulometria dos agregados provindos de alvenaria britada e de concreto
(LEVY, 1995).

A primeira utilizacdo consideravel de entulho foi registrada apés a Segunda Guerra Mundial, na reconstrugéo
das cidades europeias, que se encontravam com um espirito triste e tragico, com seus edificios plenamente
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demolidos. Deste modo, a partir de 1946 iniciou-se o desenvolvimento da tecnologia de reciclagem de entulho da
construcao civil.

Nacdes tecnologicamente desenvolvidas, como: Japdo, EUA, Holanda, Bélgica, Franca e Alemanha, entre
outros, ja se atentaram sobre a necessidade de reciclar as sobras da construcao civil, e se aplicam em pesquisar
0 assunto pretendendo alcancar um grau de padroniza¢do dos procedimentos adotados para obtencdo dos
agregados (LEVY, 1995).

Tem-se como referéncia, decretos, leis, normas, especificagdes técnicas e manuais que nos auxiliam de
modo pratico e permitem ter mais seguranca em realizar acbes voltadas para a reutilizacdo de residuos
construtivos.

A caréncia de moradias, e principalmente moradias de qualidade, no Brasil requer a busca constante de
métodos alternativos de constru¢do, o que gera o desenvolvimento de novas concepcdes e de processos
construtivos inovadores (LIMA, 2014).

A maioria das atividades desenvolvidas no setor da construcao civil sdo geradoras de entulho. No processo
construtivo, o alto indice de perdas do setor é a principal causa do entulho gerado. Nas obras de reformas a falta
de uma cultura de reutilizag&o e reciclagem séo as principais causas do entulho gerado pelas demoli¢cdes do
processo (LEVY, 1995).

Os agregados de entulhos, sejam de obras e de demoliges, tém condicBes técnicas e econdmicas para
serem utilizados de forma abrangente nas varias obras urbanas, trazendo uma solugao para os lixdes e gerando
recursos para construcdes habitacionais.

Recomendagfes de alcance internacional para a gestao de residuos foram estabelecidas na Agenda 21 da
Conferéncia das Nagdes Unidas para o Meio Ambiente e o Desenvolvimento, conhecida como “Hierarquia do
Lixo” e, atualmente, implantada em diversos paises que apresenta medidas como: prevenir ou minimizar e
reutilizar ou reciclar.

De acordo com o U.S. Green Building Council - USGBC, a gestdo de residuos de construcdo consiste em
transferir ou redirecionar materiais de construcao, reforma, demolicdo e desconstrucdo tanto para o ciclo de
manufatura como para doacéo, reaproveitamento ou reuso. Ainda que a gestéo do lixo de construgéo e demoli¢éo
seja responsabilidade do construtor, agéncias municipais e estaduais, bem como toda a equipe de projeto,
acabam se envolvendo (HENDRIKS, C.F. et al, 2007).

Na pratica o residuo de construgcdo € separado em categorias, criando entdo subcategorias que melhor
atendem ao critério de aceitabilidade das usinas de reciclagem. Quando possivel, € sempre preferivel realizar a
separacdo na fonte, ou seja, na obra, minimizando a possibilidade de contaminacdo cruzada entre materiais
(HENDRIKS, C.F. et al, 2007).

A Politica Nacional de Residuos Sélidos (PNRS) foi instituida por meio da Lei Federal n.12.305, de 2 de
agosto de 2010. Nos termos da lei, a gestéo de residuos deve ser desencadeada sempre de maneira integrada,
abrangendo todas as etapas e todos os residuos, além de considerar dimens@es politicas, econémicas,
ambiental, cultural e social, sendo executada sob controle social e com vistas ao desenvolvimento sustentavel.
Entre os objetivos desta lei, esta o incentivo a indUstria da reciclagem, tendo em vista fomentar o uso de matérias-
primas e insumos derivados de materiais reciclaveis e reciclados (SILVA FILHO, 2012).

Este principio visa acabar com o preconceito normalmente direcionado aos residuos sélidos como lixo, para
0s quais nao se atribui nenhum valor, os residuos tém valor intrinseco a ser reconhecido, inclusive, como algo
com potencial para geracdo de trabalho e renda.

Em relagdo a questdo de concesséo de beneficios e incentivos fiscais e econémicos pelo Poder Publico,
devem ser observadas as regras da Lei Complementar n. 101/2000 — Lei de Responsabilidade Fiscal, que previu
a possibilidade de concessdo de incentivos fiscais, financeiros ou crediticios para: industrias e entidades
dedicadas a reutilizacao, ao tratamento e a reciclagem de residuos (SILVA FILHO, 2012).

Uma concepc¢do moderna e sustentavel de gestédo de residuos implica na formac&do de uma nova cultura e
no estabelecimento de uma relacéo do poder publico com a comunidade que promova a participacao efetiva da
sociedade civil, organizada na constituicdo de parcerias e processos de educacao e mobilizacdo social (LIMA,
2014).

O CONSELHO NACIONAL DO MEIO AMBIENTE - CONAMA, tendo a responsabilidade de determinar uma
conduta para minimizar os impactos ambientais estabeleceu diretrizes critérios e procedimentos com rela¢éo aos
residuos solidos. Esclarece que uma gestédo eficaz proporcionard beneficios de ordem social, econbmica e
ambiental.
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Segundo Benvenuto (2009), ao invés do descarte em aterros, a Resolugdo 307/02 do Conama deu um
impulso para a reutilizacdo e a reciclagem desses residuos. Ela definiu claramente que eles tinham o carater de
reutilizacdo, ndo de descarte, sendo que o ponto central € a triagem e a classificacao.

Um ponto importante que merece atencéo é o transporte dos residuos da construcéo civil até uma usina. E
preciso quantificar a emissao de gases durante o transporte e no processo e ver até que ponto isso impacta no
todo. De acordo com Angulo (2009), o transporte também esta vinculado a sustentabilidade econémica de uma
usina de reciclagem. Ele ressalta que para fazer um agregado mais barato, depende muito mais da logistica do
gue propriamente da tecnologia a ser utilizada. Por isso a usina deve estar localizada proximo ao gerador e ao
consumidor.

Conforme Tucci (2003), para o Brasil estima-se que o volume de residuos sélidos seja maior que em San
José, Califérnia, considerando que, muitas vezes, a drenagem é utilizada como destino final de residuos soélidos.
As consequéncias principais para a drenagem urbana de uma gestdo deficiente dos residuos sélidos sao
assoreamento dos sistemas de drenagem pluvial, contaminacéo dos rios e do sistema de drenagem das cidades,
obstrucédo dos sistemas de detencdo e de amortecimento do escoamento urbano.

Arantes e Campos (2000) expressam que, de um modo geral, as acdes de saneamento ambiental tém sido
realizadas de forma desintegrada. Uma visdo moderna a ser adotada deve envolver o planejamento que
contemple acles integradas de abastecimento de agua, esgotamento sanitario, limpeza urbana, gestdo do
residuo sdlido, drenagem urbana, controle de inundagédo ribeirinha, transporte e conservagcdo ambiental,
relacionando-as com a variavel-chave da qualidade ambiental e de vida local e do municipio, que é a ocupagéo
e o aproveitamento do solo urbano.

De acordo com Silva (2008) a a¢édo de gerenciar é voltada para execucdo dos objetivos tracados pelas
organizagbes, que sao transformados em planos de agbes, sendo necessaria essa hierarquia para a empresa
atingir seu sucesso.

As empresas prestadoras de servicos de construcdo civil devem realizar o gerenciamento dos residuos
sélidos provenientes das suas construcBes e demolicdes porque proporciona reducdo de desperdicios,
diminuicdo dos custos de producdo das obras, principalmente pela diminuicdo de transporte de entulhos e
melhoria da qualidade de vida & comunidade por ndo serem impactadas pelo incorreto descarte.

Os blocos ceramicos sdo produzidos a partir da argila, geralmente colocada em formas retangulares e depois
gqueimada em grandes fornos a lenha. Eles s&o amplamente adotados na construcao civil, em empreendimentos
de todas classes sociais, devido seu preco e a facilidade de sua fabricacdo e compra. Um habito tipico da
atualidade é ter a opcdo por este tipo de material, por jA se encontrar pronto e disponivel em diversos
estabelecimentos.

Segundo Carneiro et al (2001) as paredes construidas com tijolos de solo-cimento prensados tém
comportamento térmico e durabilidade equivalentes as construidas com tijolos ou blocos ceramicos.

A atual caracteristica da sociedade imediatista é realizar atividades pensando no lucro e em rapidez, €
prioridade que haja praticidade, agilidade e o tipico estilo: ligou chegou. Os detalhes e a sensibilidade de saber a
origem e o ciclo do que é consumido perdem espaco neste tipo de geracao ‘progressista’.

De acordo com a Carrillo et al (2012), uma parede de terra compactada bem construida ndo se vé afetada
pela chuva, pelo vento, pelo fogo nem pelos cupins, e além disso € muito pouco agressiva ao meio ambiente, ja
gue é considerada um sistema construtivo com energia incorporada. O sistema de ar condicionado mesmo com
clima extremo, deixaria de ser adotado, pois, 0 sistema construtivo de terra compactada, por sua densidade e
dimensobes, absorve o calor para manter os espacos interiores frescos.

3 METODOLOGIA

A metodologia consistiu em pesquisar textos, dissertacées, documentos, trabalhos cientificos, peridédicos,
teses, livros e analise de relatos pessoais.

Para a realizacao das atividades, € necessario um espaco que comporte a acumulacao do material recolhido,
que propicie a instalacdo de equipamentos estacionarios como trituradores, esteiras, peneiras, entre outros, a
entrada e saida de caminhdes, além de permitir a poluicdo sonora gerada pela reciclagem. Dentre os elementos
utilizados estéo o solo e residuos de entulhos, obtidos através dos coletores de terra e entulhos.

Entre os meios de obter um produto através do entulho para ser agregado aos blocos de terra compactada
utilizam-se recicladores, trituradores e a usina de reciclagem de residuos de construcéo civil (Figura 1).
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No processo de formacao dos tijolos de solo-cimento, 0s residuos coletados em constru¢des passam por
uma moedora, sdo misturados ao cimento e apds o0 acréscimo de agua, sdo compactados. Verificou-se que a
combinacéo do po da trituragdo dos restos de entulhos com cimento e dgua, substituindo e/ou diminuindo o uso
de areia, funciona como argamassa.

Figura 1 — Deposigao irregular, Usina de reciclagem, Tijolo de entulho e Construgdo feita com tijolo de
entulho.

Fonte: elaborado pelos autores (2017)

Verificou-se que a combinagdo do p6 da trituragdo dos restos de entulhos com cimento e 4gua, funciona
como argamassa, substituindo assim, o uso de areia. Com os blocos reciclados reduz-se um dos maleficios das
constru¢des convencionais, assim, o que sobra nas construcdes é recolhido e reinserido na producgdo de novos
blocos, retornando as construc¢des, numa espécie de circulo virtuoso.

Os blocos de terra compactada solo-cimento séo produzidos utilizando-se prensa manual ou hidraulica. A
mistura fresca de solo-cimento é colocada dentro de moldes e prensada. Depois de retirado da prensa, o bloco
€ estocado em local coberto, onde é molhado periodicamente durante uma semana para ser curado
adequadamente (LIMA, 2014).

O bloco em questdo visa a sustentabilidade, sendo composto por terra compactada com um percentual
minimo de 10 a 20% de cimento.

O método de planejamento e gerenciamento para facilitar a confec¢éo de blocos, primordialmente deve se
fundamentar em estabelecer padrfes éticos elevados no seu sistema de producédo, ter atengdo quanto a
legislacé@o e normatizagdo em prol de conhecimentos que contribuam para o desenvolvimento de praticas corretas
e acdes exercidas nas etapas de coleta, transporte, transbordo, tratamento e destinacdo final ambientalmente
adequada dos rejeitos, realizando também a segregac¢éo dos residuos da construcdo e demolicdo permitindo a
reutilizacdo daqueles de classe A, como alvenarias, argamassas, concreto e solo.

Os técnicos (arquitetos, engenheiros, mestre de obras e demais encarregados) precisam se envolver,
orientando trabalhadores quanto a separacdo, armazenamento, transporte e reuso dos entulhos gerados nas
obras.

O gerenciamento determina a metodologia de como executar a separacao dos residuos de construcéo civil,
bem como, indicar o processamento dos mesmos para 0 seu reaproveitamento, classificando o material mais
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fino, como areia e argamassa para serem usadas em contra pisos, nivelamento de lajes, assentamento de
alvenaria e chapisco. Ja o reuso da parte mais grossa destina-se a aterramentos, revestimento de estradas e
prevencao de processos erosivos.

4 RESULTADOS

Os blocos de materiais reciclados também carecem de aprimoramento. Os blocos destinados para
pavimentagdo e alvenaria, por exemplo, obedecem as normas e regras, porém ha a dificuldade em atender as
normativas sem que haja impacto no preco final do bloco, aponta Junior (2014). O ideal é ter profissionais que
atuem na producéo desse tipo de tijolo atentando para o custo beneficio tanto para o fabricante quanto para o
consumidor.

Percebe-se assim, um dos principais obstaculos para o gerenciamento de residuos sélidos esta na conduta
da sociedade. E um desafio mobilizar a populacéo, incentivando-a reciclar, a separar os materiais no proprio
canteiro de obras.

Num levantamento feito em Goiania — GO e regido metropolitana, ndo sdo encontradas edificacdes de blocos
de terra compactada de solo-cimento, mas sim na regido rural e cidades menores, como Teresopolis e
Pirendpolis, além de algumas poucas unidades no entorno de Brasilia — DF.

5 CONCLUSAO

No Brasil, através do auxilio dos instrumentos da PNRS, uma das metas do Plano Nacional sobre Mudancas
do Clima era alcancar o indice de reciclagem de residuos de 20% até 2015 (BRASIL, 2010). Neste ano 2017,
este tema foi investigado e ndo se encontrou informages comprovatorias de que estas metas foram cumpridas.

Uma construcao feita a partir de blocos de terra compactada de solo-cimento combinados com residuos da
construgdo civil tem uma mensagem a dar, permite a sensacéo de regionalismo, sensac¢éo de fuga do industrial,
do 6bvio, do padrdo. E expressa uma manifestacéo ideoldgica, marcada pdr uma identidade social.

Nos projetos é preciso adotar materiais que agridam menos o meio ambiente, percebendo qual o tipo de
matéria-prima utilizada para a geracdo do produto, o processo de confec¢cdo e os beneficios que serdo obtidos
guanto as caracteristicas deste.

Com o reaproveitamento do entulho todos ganham, pois hd uma economia financeira. Muitos materiais,
podem deixar de ser extraidos da natureza, além de propiciar a subsisténcia de muitos individuos que sobrevivem
da reciclagem.

E essencial que haja trabalhos envolvendo a conscientizacao, reducdo de custos, que proporcione cidadania
aqueles que o executam, trazendo beneficios para toda comunidade por sua visdo sustentavel e positiva aos
individuos sobre reutilizar e reciclar residuos.
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