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RESUMO

O municipio de Sdo Carlos — SP, desde 2006 possui em suas dependéncias artefatos cimenticios confeccionados que
utilizaram como fonte alternativa de matéria-prima agregados de RCC classe A remanufaturados. Visando cooperar
ambientalmente com uma reducdo de disposi¢do final destes RCC e o aumento da criagdo e ampliagdo de areas legais
para destinagdo destes residuos.

Com a Usina de reciclagem do municipio pode-se reciclar e remanufaturar estes RCC de classe A e assim colaborar para
confeccdo destes artefatos na fabrica de artefatos de cimento — F.A.C., do proprio municipio com um menor custo ¢
também com uma redugdo nos impactos causados pela extragdo no meio ambiente de matérias primas, diminuindo assim
a demanda de agregados e suprindo o setor.

Por conseguinte, apds 14 anos da aplicagdo dos artefatos cimenticios com agregados remanufaturados de RCC classe A
como matéria prima no municipio, inspecionou-se dois bairros, locais estes onde estes artefatos foram aplicados em
construgdes e pavimentagdes e constatou-se que os artefatos cimenticios, ainda encontram-se integros e com suas devidas
funcionalidades, demonstrando sua durabilidade, eficiéncia e atendimento as normas brasileiras correspondente.

PALAVRAS-CHAVE: Artefatos Cimenticios, residuos, agregado, remanufatura, durabilidade.

INTRODUCAO

O municipio de Sao Carlos- SP, Sdo Carlos ¢ um municipio brasileiro localizado no interior do estado de Sdo Paulo, que
possui sua area total de 1.137.332 km?, sendo a 13 maior cidade do interior do estado em ntimero de residentes.
Segundo o Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica - IBGE (2010), o municipio na época possuia uma
populagdo recenseada de 221.950 habitantes, o IBGE também estimou para o municipio uma populagdo de 254.484
habitantes para o ano de 2020.

Em 2004 o municipio investiu em projetos que visam uma redug@o dos custos unitarios de determinados produtos como
blocos, pisos de concreto, sub-base para pavimentacdo, criando a Fabrica de Artefatos de Cimento - F.A.C. em
09/07/2004, esta por sua vez utilizava materiais da construgao civil como: agregados, cimento ¢ ligantes todos comprados.
Segundo Cordoba (2010), em 2005 o municipio realiza a inaugurag¢do da Usina de reciclagem de residuos da construgio
civil de classe A, usina essa que foi concebida através de projetos entre a Secretaria de Desenvolvimento, ciéncia e
Tecnologia e a autarquia PROHAB (Progresso de Habitagdo de Sdo Carlos). A usina possui a capacidade de produgao,
triagem e britagem de 20 ton/h, com um funcionamento de 8h/dia, totalizando 160 ton/dia, os agregados remanufaturados
de RCC classe A produzidos pela usina sdo:

. Areia Grossa: Com uma granulometria de até 2,4mm;

. Pedran® 1: Com uma granulometria de até 19mm;

. Pedrisco: com uma granulometria de até¢ 9,5mm; e

. Pedregulho ou rachdo: com uma granulometria acima de 25 mm.

Em 2006 foi instaurada no municipio a LEI 13.867/06, lei esta que institui a criagio do PLANO INTEGRADO DE
GERENCIAMENTO DE RESIDUOS DE CONSTRUCAO CIVIL E a criagio do SISTEMA PARA A GESTAO
DESTES RESIDUOS, desse modo, a presente Lei 13.867/06, impulsionou a criagio dos ecopontos, no municipio, onde
a populagdo pode ir até os mesmos e realizar o descarte de residuos reciclaveis, dispor RCC que nao ultrapasse 1m* e
também o descarte de residuos volumosos como sofas, fogoes, geladeiras, etc.

Desse modo a a Usina de reciclagem de residuos da construgdo civil de classe A cooperou para o cumprimento da Lei
13.867/06, onde passou-se a realizar a reciclagem do RCC do municipio, o que alavancou a ampliagdo da F.A.C. existente,
que passou a produzir diversos géneros dos artefatos cimenticios utilizando de matéria prima o RCC de classe A
remanufaturado.

O material utilizado para producdo dos artefatos de cimento na F.A.C. estdo conformes e embasados nas normas da
ABCP, assim como os procedimentos de ensaios para verificagdo de Resisténcias Caracteristicas ditados pela ABNT.
Os artefatos produzidos sao destinados as obras civis do municipio, a prefeitura vem efetuando construgdes de algumas
casas populares e a pavimentag@o de loteamentos sociais.
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OBJETIVO DO TRABALHO

O objetivo do presente trabalho é mostrar o cenario atual de alguns dos artefatos cimenticios com o uso dos residuos da
construcdo civil classe A remanufaturados como matéria prima implantados no municipio de S2o Carlos—SP em 2006.

METODOLOGIA

O presente trabalho manifesta-se através de uma pesquisa qualitativa, onde buscou-se um estreitamento de lagos entre o
pesquisador e o levantamento de dados e assim para uma atenuacdo do e melhor embasamento do tema, foi realizado um
estudo de caso, com visitas técnicas ao municipio de Sdo Carlos — SP, na usina de reciclagem de residuos da construgao
civil, na uma fabrica de artefatos de cimento e nos residenciais onde houve a inser¢do dos artefatos cimenticios.

ARTEFATOS DE CIMENTO PRODUZIDOS NA F.A.C.

Os artefatos de cimento (figura 1), produzidos na F.A.C. do municipio de Sao Carlos- SP, sdo:

. blocos de vedagao;
. canaletas; e
. pisos intertravados (bloquetes).

Bloquete: com funcéo de pavimentacdo intertravada, possui
espessuras de 4 e 6 cm, utiizado em ruas residenciais ,
estacionamentos, entrada de edificios, etc. Com dimensdes de 10
x 20 x 6cm (A)e 10 x 20 x 4cm (B).

Piso de concreto: com funcdo
de pavimentacéo , possul
espessuras de 6 cm, utilizado
em calcadas, passeios, entrada
de edificios e residencias, etc.
Meio Bloco: Possui dimensdes
de 30 x30x6cm.

Bloco de concreto:
possui fungéo de vedagio
e com suas dimensdes
14x19x29 cm.

Figura 1: Artefatos cimenticios com agregados de RCC classe A remanufaturados, produzidos pela F.A.C. do
municipio de Siao Carlos-SP. Fonte: Autor do trabalho.

Estes artefatos cimenticios com agregados de RCC classe A remanufaturados sdo usados na construcdo de novas casas e
na pavimentacao de ruas, com qualidade e durabilidade comprovadas e devem atender as normas brasileiras vigentes.
Segundo 0 CONAMA resolugao n° 307/2002, os residuos de classe A, quando reciclado passam a serem agregados
reciclados, material granular oriundo do processo de reciclagem dos residuos de construgao civil e possui as caracteristicas
exigidas por norma para a aplicagdo em obras de edificacdo, de infraestrutura, em aterros sanitarios ou em outras obras
de engenharia.

As caracteristicas dos agregados e as condi¢des de uso sdo dadas pelas normas:

*NBR 15115:2004. Agregados reciclados de residuos solidos da construcao civil. Execugdo de camadas de pavimentagao.
Procedimentos; e

* NBR 15116:2004. Agregados reciclados de residuos sélidos da construgdo civil. Utilizagdo em pavimentagdo e preparo
de concreto sem fungdo estrutural. Requisitos.
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A NBR 15115: 2004, da ABNT, especifica os padrdes que os agregados reciclados devem possuir ¢ atender, para que
desse modo sejam classificados e definido o possivel tipo de emprego na execucdo adequada de camadas de refor¢o do
subleito, sub-base e base, bem como camada de revestimento primario na execu¢do de camadas de pavimentos, segundo
parametros de Indice de Suporte California (CBR), obtidos por meio do ensaio da NBR 9895:1987, da ABNT.

A NBR 15116: 2004, da ABNT, especifica os requisitos para que os agregados reciclados provenientes dos residuos da
construcao civil, e sua empregabilidade para utilizagdo na pavimentagio e preparo de concreto sem fungio estrutural.

O Departamento de Arquitetura e Urbanismo da Escola de Engenharia de Sdo Carlos-USP em seu laboratorio realizou os
ensaios mecanicos previstos pela ABNT na NBR 15116:2004, determinando assim as resisténcias dos artefatos que utiliza
os agregados remanufaturados como matéria prima, constatando que os artefatos produzidos atendem normativamente a
fun¢do para uso de vedagdo e ndo podendo serem utilizados para fungdo estrutural. A matéria prima reciclada proveniente
dos residuos classe A, apods a reciclagem nao possui fungdo estrutural, (ABRECON, 2015).

Atual dos artefatos de cimento produzidos pela F.A.C. do municipio de Sao Carlos-SP.

A Prefeitura Municipal de Sao Carlos, juntamente com a F.A.C., desde 2006 seguindo todas as normas e resolugdes vém
realizando a aplicabilidade dos residuos de classe A no municipio.

No Residencial Santa Angelina foi aplicado bloquetes produzidos pela F.A.C. na pavimentagao de ruas no ano de 2006 e
nos dias atuais os mesmos ainda continuam no local intactos, demonstrando sua durabilidade e eficiéncia (Figura 2).

Figura 2: Pavimentacio com bloquetes intertravados no Residencial Santa Angelina no municipio de Sao Carlos
— SP 2006 (a) e em 2020 (b). Fonte: (a) - Prefeitura Municipal de Sao Carlos- SP, 2006 e (b) — Autor, 2020.

No Residencial Dom Constantino Amstalden, foram aplicados os artefatos cimenticios: bloquetes e os blocos com fung¢éo
de vedacao (figura 3).
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Figura 3: Aplicacio de bloquetes reciclados e blocos reciclados no Residencial Dom Constantino Amstalden no
municipio de Siao Carlos — SP. Fonte: Prefeitura Municipal de Sao Carlos- SP, 2006.
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Atualmente, concluiu-se o residencial e em suas dependéncias da-se para ver a implantagdo dos bloquetes e dos blocos
de vedacdo. (Figura 4)

Figura 4: Bloquetes reciclados e os blocos reciclados no Residencial Dom Constantino Amstalden no municipio
de Sao Carlos — SP, atualmente. Fonte: Autor, 2020.

CONCLUSOES

A remanufatura do RCC e a sua volta a cadeia de suprimentos do setor demonstra uma capacidade de amenizar problemas
ambientais como o descarte irregular desse material e sucessivamente realizar a incorpora¢ao destes residuos, gerando
para o municipio novas oportunidades de trabalho, novas habita¢des populares com custos menores agindo diretamente
no campo social, trazendo assim um crescimento na receita da economia municipal.

Em relagdo ao municipio de Sdo Carlos — SP mostrou-se positivo o trabalho conjunto da usina de reciclagem de residuos
da construgdo civil e a fabrica de artefatos de cimento, pois, os artefatos cimenticios com matéria prima reciclada provida
de residuos de casse A geram economia na execucao de obras de programas de habita¢des populares com custos menores
devido a utilizagdo de materiais da construgdo civil feitos com agregados remanufaturados, trazendo um beneficio para a
populagio.

Também ambientalmente falando trouxe uma minoragdo da necessidade de areas legais para destinacao de residuos da
construcdo civil, preservando o meio ambiente natural, reduzindo a polui¢ao pela extragdo de novos e diminui¢do no
suprimento da demanda de agregados.

Portanto, os artefatos cimenticios com agregados remanufaturados de RCC classe A como matéria prima, mostraram-se
oportunos ¢ duradores para os municipios de acordo com este estudo no municipio de Sdo Carlos-SP, tendo em vista que
os casos apresentados foram implantados no municipio em 2006 e atualmente em 2020, ap6s 14 anos da implantagdo dos
artefatos cimenticios, os mesmos continuam no local onde foram instalados e intactos, demonstrando sua durabilidade,
eficiéncia e atendimento as normas brasileiras correspondente.
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