RECICLAGEM

ENTULHO

INTRODUCAO

ENTULHO: conjunto de restos de tijolo, concreto,
argamassa, aco, madeira, etc., provenientes do
desperdicio na construcgédo, reforma ou demoligao.

TIPOS: fragmentos (tijolos ...) e restos (argamassa...)

demolic¢bes materiais elaborados

PROBLEMAS COM O ENTULHO
Custo de transporte e volume no aterro/lixao
Destinac¢des clandestinas (canais, encostas, etc.)

SP: +200 aterros clandestinos de entulho (1999)

BH: 15 locais (1993), 7 aterros (1995) - USINA
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SITUACAO BRASILEIRA
GERACAO:
* SP: 1999 (4.000 t ou 90.000 m3/més) + clandestinos

e BH: 1993 (1.200 t/més +1.800t/dia terra): custo
para remocao de mais de U$1milhdo/ano

= Internacional: 130-3.000 kg/hab/ano
* Brasil: 510 kg/Z/hab/ano (760 em Jundiai em 1999)

NOS ATERROS: (26 da massa total, em 1997)
BH (51%0), Campinas (64%b6), Brasilia (66%0)

DESPERDICIO NA CONSTRUGAO:

pequenas obras = maiores consumidores de cimento e
maior potencial de geragédo de entulho

DESPERDICIO NA CONSTRUGAO:

76,00%0 para a areia A
95,00%0 para o cimento

50% incorporado a
prépria obra

75,00% para a pedra
97,00%0 para a cal

9,00%b para o concreto
50%0 forma de

17,00% para blocos e tijolos entulho da obra

10,00%b para o ago

18,00%b para a argamassa Y,

TRATAMENTO Desativada (1999)
= 1997: 8 usinas ﬁ

USINAS DE RECICLAGEM: 2 (BH), 1 (SP), 1 (Rib. Preto)
1 (SJ Campos), 1 (Piracicaba), 1 (Londrina), 1 (Muriaé)
BH (2001):
= Geracgédo de 1.500 t de entulho/dia (4026 do lixo)
* Usinas: capacidade de reciclar 360 t/dia de entulho
* Producdo de 138.520 t de material britado
« Por més: obras viarias ou 930 casas (40m?2), 35.000m
calcada ou 40.000m de muro
Custo de reciclagem: R$5,20-R$7,80 por m3

(areia natural: R$20,00)

Reciclagem de entulho particular x do municipio ... 5

SITUACAO MUNDIAL

e EUA e Japao: uso de agregados reciclados (concretos
de demoli¢cdo) na pavimentacado de grandes rodovias

 Holanda: norma para adic&o de concreto reciclado no
concreto comercial

= Alemanha, Ruassia, Dinamarca e Inglaterra: normas
para reciclagem de entulho

= INCENTIVOS FISCAIS A RECICLAGEM




CONDIGCOES BASICAS PARA A RECICLAGEM MUNICIPAL

<+ LEVANTAMENTO DE INFORMAQOES: origem, analise,
localizacdo, quantidade, coleta, transporte, etc.

“ POSSIBILIDADE DE RECICLAGEM DO ENTULHO:
deposicoes ilegais, alivio de aterros, qualidade do
produto reciclado, custos...

< EXPERIENCIAS DE OUTRAS CIDADES

* PLANEJAMENTO

« CAPTAGAO E RECICLAGEM

= PREVISAO DE OBRAS E SERVIGOS PARA OS RECICLADOS
- POSSIBILIDADE DE AGOES EM PARCERIA

« SUSTENTAGAO JURIDICA

« DISSEMINAGAO DA CULTURA DE RECICLAGEM 7

PROCESSO DE RECICLAGEM
1. Materiais reciclaveis do entulho
2. Trituracao e peneiramento

3. Agregados reciclados

MATERIAIS RECICLAVEIS

“ GRUPO I: (cimento, cal, areia e brita) - concretos,
argamassas, blocos, etc.

% GRUPO II: (materiais ceramicos) - telhas, tijolos, etc.

“ GRUPO I11I: ndo reciclaveis (solo, madeira, gesso,
metal, papel, vidro, matéria organica, etc.)

Campinas (1993): 63%0 concretos e argamassas (base
de cimento), 20% ceramicas e 17% nao-reciclaveis 8

APOS O PLANEJAMENTO...
INSTALAGAO DA RECICLAGEM MUNICIPAL

% AREA: localizacdo planejada (transporte...)

<+ EQUIPAMENTOS: trituracao, separacao, transporte...
Custo: R$60.000,00-R$130.000,00 (200t/dia) + ...
Apoio e protegcdao ambiental: R$60.000,00

Tratamento acuUstico e nebulizadores (ex. BH)

PRODUTOS DA RECICLAGEM MUNICIPAL

RESTRICAO: qualidade técnica dos agregados obtidos
(normas técnicas tradicionais de agregados)

DESTINO DOS PRODUTOS: elementos nao-estruturais
(blocos de concreto, obras de pavimentacao, guias,
obras de drenagem, cal¢adas, etc.

CONTROLE DE QUALIDADE: ndo-normatizado ainda...

Problemas técnicos

X ~ ~ L. - absorcgédo de agua TESTES

< MAO-DE-OBRA: separacédo dos ndo-reciclaveis LABORATORIAIS
- granulometria

Pequena (7) = R$4,00 por t
- homogeneidade da qualidade ao longo do tempo
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CONCLUSOES CONCLUSOES
Recomendacdes: Legislacgéo:

N&o geracao
Minimizacdo de geracao
Reciclagem
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Beneficios ambientais: disposicao ilegal, extracdo de
matérias-primas

Beneficios econémicos: custo de U$10/m:3 para
deposicoes ilegais (limpeza e doengas), enquanto a
reciclagem custa 25%b deste valor. Economia de 40 a
70% ou mais do agregado primario.

Beneficios sociais: programas de habitacdo popular
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Conselho Nacional do Meio Ambiente (CONAMA).
Residuos da construcéo civil. Proposta de Resolucéo,

Brasilia, 2002. @

Diretrizes, critérios e procedimentos para a gestao dos
residuos de construcao civil

http://www.sinduscondf.org.br/cartilha.pdf
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CONCLUSOES
Pela Proposta de Resolugdo CONAMA:

CLASSE A: residuos reutilizaveis ou reciclaveis como
agregados (ceramica, argamassa, concreto, blocos, etc.)

CLASSE B: residuos reciclaveis outros (papel, plastico, etc.)

CLASSE C: residuos de reciclagem inviavel economicamente
(gesso)

CLASSE D: residuos perigosos (tintas, solventes, 6leos, etc.)
ou de locais contaminados

Residuos:

CLASSE A: parques, estacionamentos, base de pavimentacgéo,
recuperacdo de areas degradadas, obras de drenagem e
contencédo, construgdes populares

CLASSE B: destinos estabelecidos 13

REFERENCIAS EXTRAS

http://www.reciclagem.pcc.usp.br/entulho

http://federativo.bndes.gov.br/dicas/D007.htm

http://www.unilivre.org.br/centro/experiencias/exper
iencias/270.html

http:/7/www.reciclagem.pcc.usp.br/a_utilizacao_entul
ho.htm
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Entulho processado pela usina de Ribeiréo Preto
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Acima: fracao fina do
entulho (<4,8mm)

A direita abaixo: fragdo
grossa do entulho (38mm)

A direita acima: ruptura
pelos materiais ceramicos
polidos




