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ABSTRACT

This paper analyzes the transformation of solid waste from rubbish to build houses with high quality standards. The analysis notes
the effectiveness of technological innovation in civil construction, given the need to search for a new form of construction in which
the current is outdated. Thus, several studies and sectors of science suggest a negative ecological impact as a result of this episode
due to both the emissions to the atmosphere as the disposal of solid and liquid materials in nature, as well as gas emission to the
atmosphere from potteries which are the manufacturers of conventional bricks. This paper presents analysis of the material that will
be used in new technology, developed by the Institute Planet motion, which uses as starting material precisely these residues for the
manufacture of a powder or sand transform which is later redestinations for various products have already been developed, such as
artifacts for the construction of high standard houses, produced without any emission of gases into the atmosphere, a process that
does not harm the environment and can be a great source of income.

Keywords: garbage; new technologies; sustainability.

Analises e aplicacdes de Transformacéo de Residuos sélidos da Construgéo Civil em Areia para a
Construcao de casas com alto padrao de qualidade

RESUMO

Este artigo faz analises da transformacdo dos residuos sélidos provenientes de entulhos para a construgdo de casas com alto padrdo
de qualidade. A andlise constata a eficacia da inovacdo tecnoldgica na Construgdo civil, haja vista, a necessidade da busca de uma
nova forma de construgdo em que a atual estd j& esta ultrapassada. Assim, diversas pesquisas e setores da ciéncia apontam um
impacto ecoldgico negativo como consequéncia deste episddio por conta tanto da emissdo de poluentes para a atmosfera quanto o
descarte de materiais solidos e liquidos na natureza, bem como, emissdo de gas para a atmosfera proveniente de olarias que sdo as
fabricantes dos tijolos convencionais. Neste trabalho é apresentada analises do material que sera utilizada na nova tecnologia,
desenvolvida pelo Instituto Movimento Planeta, que usa como matéria prima justamente estes residuos para a fabricagdo de um p6 ou
areia transformada que mais tarde é redestinada para diversos produtos, ja desenvolvidos, como artefatos para a construcao de casas
de alto padréo de qualidade, produzida sem qualquer emissdo de gases para a atmosfera, processo que ndo agride o meio-ambiente e
pode ser uma grande fonte de renda.

Palavras Chaves: lixo; novas tecnologias; sustentabilidade.

I. INTRODUCAO gue migrava em peso das regifes rurais para os grandes centros
i ) o urbanos de paises como Inglaterra e Franca em busca de
A Revolucdo Industrial iniciou o processo de oportunidades de emprego e bem-estar. Como consequéncia deste

mecanizacdo e otimizacdo dos meios de producdo. Fabricas
passaram a substituir a lenta atividade de manufatura existente por
métodos mais rapidos e precisos neste episodio que é considerado
por historiadores como o mais importante acontecimento social de
todos. Com este acontecimento, bens eram criados em ritmo
acelerado e tornaram-se mais acessiveis para a populagdo comum,

chamado Exodo Rural as cidades industrializadas foram crescendo
cada vez mais e junto com a densidade demogréfica.

A populagdo, que passou a consumir mais, também
despejava o lixo que produzia. Desorganizadamente na natureza
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causando diferencas cada vez mais significativas no clima e na
biodiversidade do local.

AlteracBes fisicas e ambientais causam modificacGes,
muitas vezes negativa, nos ecossistemas [1]. A influéncia
antropica, i.e., a influéncia das atua¢fes humanas no meio-
ambiente, é cada vez mais forte por conta do consume desenfreado
nas grandes cidades tanto por conta da populacdo comum quanto
pelas industrias. [2] considera o crescimento urbano como a

grande fonte de impactos ambientais das Ultimas décadas.

Uma forma de avaliar o impacto de cada individuo no
meio-ambiente pode ser través da chamada "pegada de
carbono"(carbon footprint), que mede a quantidade de diéxido de
carbono que se produz diariamente e como estas emissdes
influenciam a natureza ao seu redor. Em média cada cidaddo do
mundo produz cerca de 4 toneladas deste gas por ano, sendo que o
planeta atualmente comporta mais de 7 bilhdes de pessoas. Nos
continentes mais ricos, como na América do Norte, um cidadao
comum produz em média até quatro vezes mais que a média
global, ou seja, mais de 20 toneladas por ano! Como a pegada de
carbono é uma medida do nosso cotidiano (0 que comemos, a
energia que gastamos, 0s meios de transporte que utilizamos etc),
a forma de reduzi-la é justamente optar por alternativas na forma
de que se vive e se consume.

No Brasil a tendéncia de abandono das areas rurais em
favor das regides urbanas também se faz presente ha quase um
século, impulsionada por varias campanhas de industrializacdo
desde os anos de Getulio Vargas. Em média, o lixo doméstico no
pais, segundo [3], 65% de matéria organica, 25% de papel, 4% de
metal, 3% de vidro e 3% de plastico. De todo este lixo, em apenas
33% dos municipios do Brasil (segundo uma pesquisa do IBGE
feita no ano 2000) h4 uma coleta organizada do material
descartado, enquanto na maior parte do pais a populacéo sofre sem
0s servicos mais basicos de salde publica no que diz respeito ao
recolhimento de lixo, que ainda acaba por retornar para a
populacdo durante eventos de enchentes.

No entanto, muito esfor¢o é feito para a reducdo do
impacto  destes materiais no ambiente  natural e,
consequentemente, na vida das pessoas; da a reciclagem ao
desenvolvimento de novas tecnologias mais sustentaveis. O
presente trabalho visa introduzir uma alternativa para a destinagdo
de materiais s6lidos e liquidos e uma nova proposta de material
que pode ser utilizado por diversos setores produtivos.

As formas de tratamento e destinacdo dos residuos
so6lidos consistem em:

a) Reciclagem: A transformacdo de materiais usados em novos
produtos para o consumo. Esta necessidade foi sentida pelos
seres humanos a partir do momento em que foram verificados
0s beneficios que este procedimento pode trazer para o
planeta Terra.

b) Compostagem: Processo de origem biolégica a partir de
decomposicdo da matéria organica contida em restos de

origem animal ou vegetal. Esse conjunto de medidas tem
como resultado final um produto — o composto organico — que
deve permitir sua aplicacdo no solo sem ocasionar riscos ao
meio ambiente.

Aterro Sanitario: Uma darea destinada ao descarte final de
residuos solidos ndo aproveitados gerados pela sociedade.

Incineragdo: E a queima de lixo em fornos e usinas proprias. A
incineracdo é bastante utilizada no Brasil para o tratamento de
residuos biolégicos.

II. REVISAO BIBLIOGRAFICA

Akinori Ito no inicio do ano 2010 criou um equipamento
para transformar plastico em petr6leo deste as criagbes da
tecnologia ja foram vendidas para mais 80 paises, segundo o
projetista a maquina ndo emite gases poluentes para a atmosfera,
pois as moléculas sdo quebradas e transformadas em agua e
carbono durante a conversdao do plastico em éleo, ndo causado
impacto ao meio ambiente [4].

A empresa britanica DPS Global, criou uma tecnologia
inovadora na area de residuos s6lidos, o equipamento e capaz leva
as matérias a temperaturas elevadas, sem a presenca de oxigénio,
0s residuos sdo transformados em cinzas as particulas emitidas ndo
causa danos a atmosfera do planeta terra [5].

A Solum Ambiental uma empresa que desenvolver
tecnologias inovadoras na rea de tratamentos de residuos sélidos
.Criou uma tecnologia que usar um reator contendo fontes
térmicas, a maquina conseguir dar destinacao final a qualquer que
seja o material solido [6].

I1l. MATERIAIS E METODOS

Pesquisadores do Instituto Movimento Planeta [7], uma
instituicio de pesquisas e solugdes para o tratamento e
redestinacdo de residuos sélidos e liquidos, comecaram a
desenvolver um projeto que pretende dar melhor tratamento aos
problemas maléficos ao meio ambiente. Cada cidaddo da Terra
contribui com toneladas de diéxido de carbono anualmente,
agredindo a natureza. Novas tecnologias podem e estdo sendo
desenvolvidas com um novo destino ao lixo que sdo produzidos.
Através destes materiais, o desafio da equipe torna-se transforma-
los em uma outra forma de material que possa ser utilizado em
vérios setores produtivos, utilizando também os esforgos de
diversas engenharias.

Os residuos solidos, que comumente denomina-se de
lixo, selecionado através de um sistema embarcado com
capacidade de separar os residuos de acordo com seu tipo, é
triturado e segue para um processo que retira odores através de
uma técnica nado-divulgada pelos pesquisadores do Instituto
Movimento Planeta. Por fim, este lixo triturado torna-se uma
espécie de areia ou p6 como é mostrado na figura 1, que pode ser
utilizada como matéria prima para a construcao civil, como vista
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na figura 2, substituindo materiais como o cimento e tijolos > Trabalhabilidade.
convencionais.

Figura 2 — Blocos construidos a partir da areia da Redestinacdo de
residuos solidos da construgdo civil.

IV. EXPERIMENTOS: ANALISES PRELIMINARES

O desenvolvimento  experimental deu-se  nos
laboratérios do Instituto Movimento Planeta e tem por objetivo
comprovar que a areia originada a partir da transformacdo de
residuos da construgdo civil, podem ser reaproveitados como
agregado apropriado para producdo de argamassa, em composicao
a principio com elementos ligantes, tipo cimento convencional,
desde que se observe alguns procedimentos necessarios a sua
utilizacéo.

De acordo com [8], a viabilidade de utilizagdo de um
produto deve ser comprovada com analise das caracteristicas que
podem ser oferecidas por ele e que tenha condicdo de satisfazer as
necessidades e exigéncias dos clientes. Considera-se que essas
caracteristicas por apresentarem possibilidades de mensuragdo
relativas as quantidades exigidas, sdo as variaveis de resposta para
0 Nosso estudo.

Para a analise desenvolvida de forma experimental
destacam-se variaveis dependentes de resposta:

» Massa especifica do concreto no estado fresco;
» Resisténcia a compressao do concreto;
»  Absorcéo;

Definidas as varidveis dependentes, serd necessario a
defini¢do das variaveis independentes, que segundo [4], sdo o0s
pardmetros do processo.

V. ANALISE GRANULOMETRICA

A distribuicdo granulométrica da amostra tal qual (TQ,
britada abaixo de 19 mm), bem como da fragdo <3 mm da amostra
tal qual (TQ-areia), e da areia-VSI, sdo apresentadas
comparativamente na Figural.

100%

‘ — - TQ_areia
802%™ VSI-55

} — « = vVsi-65
60% | = — — VSI75

40%

20%

Frequencia acumulada abaixo (%)

0%
0.01

10 100

Diametro de Particulas (mm)

Figura 1 - DistribuicOes granulométricas comparativas

A distribui¢do granulométrica da amostra tal qual indica
que a proporcdo de agregados gratdos (acima de 4,8 mm) e
miGdos (abaixo de 4,8 mm) é semelhante: 53% e 47%,
respectivamente, sendo que cerca de um quarto da amostra tem
dimensdo superior a 12,7 mm (25,7%). Por outro lado, a fracdo
abaixo de 0,15 mm corresponde a 6,3% a massa total, sendo 3,9%
abaixo de 0,074 mm.

Considerando-se apenas a fragdo abaixo de 3 mm
presente na amostra tal qual (denominada TQ-areia), verifica-se
que 15% de sua massa esta abaixo de 0,15 mm.

@ Graudo >4,8mm

aMiudo <4,8mm

40 60 100

Massa (%)
Figura 2 - Distribui¢cdes em massa de agregados graidos e mitdos [9].

A particdo em massa de agregados gratdos e miudos
gerados na britagem do RCD na usina Urbem se assemelha a
outros residuos nacionais de outras localidades, conforme dados
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de estudo realizado por Ulsen, Kahn e colaboradores [9] ilustrados
na Figura 4.2.

Os produtos gerados pelo VSI apresentam distribuic6es
granulométricas muito  semelhantes, especialmente  nas
velocidades de 65 e 75 m/s. O produto VSI-55 apresenta uma
distribuicdo discretamente mais grossa.

Dos  gréficos  comparativos de  distribuicdo
granulométrica, nota-se claramente a semelhanca nas curvas dos
produtos TQ-areia e da areia-VSI. A propor¢do em massa de
material abaixo de 0,15 mm aumentou de 15% para TQ-areia para
19% a 21% nas areias-VSI, ao passo que a propor¢do abaixo de
0,074 mm variou de 9% para 11 a 13%, respectivamente. Os
resultados demonstram que a britagem terciaria reduziu a
dimensdo maxima caracteristica da amostra de 19 mm para 3 mm
com acréscimo de apenas 4 a 5% na propor¢do de finos,
demonstrando a habilidade do VSI no controle sobre a
granulometria do produto.

Os produtos gerados pelo VSI apresentam distribuicdes
granulométricas muito  semelhantes,  especialmente  nas
velocidades de 65 e 75 m/s. O produto VSI-55 apresenta uma
distribuicdo discretamente mais grossa.

Dos  gréficos  comparativos de  distribuicdo
granulométrica, nota-se claramente a semelhanca nas curvas dos
produtos TQ-areia e da areia-VSI. A propor¢cdo em massa de
material abaixo de 0,15 mm aumentou de 15% para TQ-areia para
19% a 21% nas areias-VSI, ao passo que a proporcdo abaixo de
0,074 mm variou de 9% para 11 a 13%, respectivamente. Os
resultados demonstram que a britagem tercidria reduziu a
dimensdo maxima caracteristica da amostra de 19 mm para 3 mm
com acréscimo de apenas 4 a 5% na propor¢do de finos,
demonstrando a habilidade do VSI no controle sobre a
granulometria do produto.

Dessa forma conclui-se que a britagem terciaria abaixo
de 3 mm gera um produto (areia-VSI) com distribuicdo
granulométrica bastante semelhante & fragdo areia (<3mm)
presente no produto de britagem secundaria abaixo de 19 mm
(TQ-areia).

VI. CONCLUSAO

Pode-se observar entdo que o lixo produzido pela
sociedade é o intuito de suprir nossas necessidades ao mesmo
tempo em que reduzem o impacto na natureza, como a tecnologia
apresentada neste trabalho. Esta tecnologia, por sua vez, pode ser
aplicada em diversos ramos da construgdo civil, empregando
também diversos setores das engenharias, sendo também um
material sustentavel criado a partir de residuos solidos e liquidos.
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