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RESUMO

A indUstria da construcéo civil é uma das atividades humanas de grande importancia para o desenvolvimento
econdmico e social do pais, devido a alta geracdo de empregos e infraestrutura.Porém, o setor da construcéo
civil tem proporcionado um aumento significativo na geracdo de residuos sélidos no meio ambiente ao longo
dos anos, popularmente conhecido como entulhos ou residuo de construcéo e demolicdo (RCD).A selecédo dos
estudos para analise dessa revisdo de literatura deu-se através de artigos publicados em revistas, simposios e
teses de dissertagdes completas dos Gltimos cinco anos (2015-2020).Com base nessas informacdes, esse estudo
busca analisar uma alternativa sustentavel de reutilizacéo do residuo de ceramica vermelha como substituicdo do
agregado mitdo na composicao do concreto. Ap6s analise, concluiu-se que a melhor opgédo, seria empregar o
residuo de cerdmica vermelha em misturas de solo-agregado para producéao de concreto convencional.

Palavras chaves:Residuo de Ceramica Vermelha.Agregado mitido.Composicdo no concreto e Construcéo civil.

I. INTRODUCAO

A industria da construcdo civil é uma das atividades humanas de grande importancia para o
desenvolvimento econdmico e social do pais, devido a alta geragéo de empregos e infraestrutura. De acordo com
o Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE, 2019), o setor da construcdo civil apresentou um
crescimento de 2% no Produto Interno Bruto (PIB) do pais. Com isso, 0 crescimento deste setor, proporciona
maiores oportunidades de emprego e geragdo de renda no pais.

Com o crescimento da economia no pais, o setor da construcdo civil tem proporcionado um aumento
significativo na geracéo de residuos sélidos no meio ambiente ao longo dos anos, popularmente conhecido como
entulhos ou residuo de construcdo e demolicdo (RCD).Esses entulhos sdo gerados desde a etapa de fabricacao
dos diversos tipos de materiais até a disposicéo final dos residuos(BRASILEIRO; MATOS, 2015).

De acordo com Fernandez (2012), estima-se que o Brasil gera em torno de 31 milhdes de toneladas por
ano de RCD, chegando a gerar quase 2,6 milhdes de toneladas mensalmente. Além disso, o setor é considerado
uma das atividades de maior consumo dos recursos naturais, chegando a consumir cerca de 75 % dos recursos
naturais (JOHN, 2000).

Conforme a Resolucdo 307/2002 do Conselho Nacional do Meio Ambiente (CONAMA) que define os
residuos de construcdo civil como sendo “tudo aquilo que é proveniente de construgdes, reformas, reparos e
demoli¢cdes de obras de construgdo civil, como também, os resultantes da preparacdo e da escavacdo de
terrenos”.

Segundo Santos (2012) é cada vez mais constante a preocupacdo da sociedade com o meio ambiente
em relacdo a geracdo de residuos. Governos, empresas e pesquisadores vém se empenhando na busca por
alternativas sustentaveis que visem minimizar os efeitos resultantes das atividades construtivas, como mudanca
dos padrdes de consumo e o controle dos processos produtivos, almejando reduzir o consumo de matéria-prima
e geragdo de residuos de construgdo e demoligéo.

Com isso, devido a falta de conscientizacdo da populacdo, falta de gerenciamento, muitos residuos sdo
depositados em locais irregulares, causando impactos socioambientais (BANDEIRA, 2018). Essas disposi¢Oes
gera uma série de problemas que afeta diretamente a populagdo e 0 meio ambiente, como o surgimento de
agentes proliferadores de doencas, assoreamento dos mananciais € 0 mau funcionamento dos sistemas de
drenagem pluvial que podem gerar enchentes (SOUZA, 2018).
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A Resolugdo 307/2002 CONAMA classifica os RCD de acordo com o Quadro 1:
Quadro 1 — Classificagdo dos RCD

Classe Descricao

Residuos reutilizaveis ou reciclaveis como agregados, de construcéo, demolicéo, reformas
ou reparos, tais como: a) pavimentagdo e de outras obras de infraestrutura, inclusive solos
provenientes de terraplenagem; b) de edificaces: componentes cerdmicos (tijolos, blocos,
Classe A telhas, placas de revestimento etc.), argamassa e concreto; ¢) de processo de fabricagcdo
e/lou demolicdo de pegas pré-moldadas em concreto (blocos, tubos, meios-fios etc.)
produzidas nos canteiros de obras.

Classe B Residuos reciclaveis para outras destinacdes, tais como: plasticos, papel, papeldo, metais,
vidros, madeiras e gesso.

Residuos para os quais ndo foram desenvolvidas tecnologias ou aplicagGes

Classe C economicamente vidveis que permitam a sua reciclagem ou recuperacao.
Residuos perigosos oriundos do processo de construcéo, tais como: tintas, solventes, 6leos
Classe D e outros, ou aqueles contaminados oriundos de demoli¢des, reformas e reparos de clinicas

radiol6gicas, instalagdes industriais e outros.
Fonte: Resolugédo 307/2002 CONAMA

Dessa forma, os residuos do tipo classe A em uma construcdo, sdo gerados em maiores volumes em
relacdo aos demais, pois estes materiais estdo sempre presentes no canteiro de obras em grandes volumes
(CABRAL, 2007). Sendo assim, a reciclagem e a reutilizacdo dos residuos do tipo classe A vém como uma
alternativa vidvel para conservacdo do meio ambiente, reducdo dos impactos causados pela disposicéo irregular,
falta de gerenciamento na construcdo civil e minimizar o consumo dos recursos naturais (SILVA e BARROS,
2014).

Portanto, o objetivo desse estudo é analisar a producéo académicaacerca da reutilizagdo do residuo de
ceramica vermelha como agregado mitdo em concretono periodo de 2015 a 2020.

1. METODOLOGIA

Apresente pesquisa trata-se de um estudo descritivo-analitico de revisdo da literatura com abordagem
qualitativa, fundamentado a partir de pesquisas anteriormente realizadas por outros autores.

Para o desenvolvimento da pesquisa, foram utilizadas como bases de dados, os sitios eletrdnicos:
Scientific Electronic Library Online (SciELO),0 Periédico CAPES e Google Académico (Google Scholar).
Autilizacdo dos operadores booleanos “AND” e “Or’com as palavras chaves:Residuo de Ceramica
Vermelha,Agregado mitido, Composi¢do no concreto e Construgdo civil.

A sele¢do dos estudos para andlise dessa revisdo de literatura deu-se através de artigos publicados em
revistas, simpdésios e teses de dissertagdes completas dos ultimos cinco anos (2015-2020). Como forma de
sele¢do dos estudos encontrados, 0 método aplicado seguiu as seguintes etapas: Andlise dos estudos encontrados
a partir da data de publicacédo;verificacdo do titulo;Leitura do resumo para averiguar a relevancia do estudo com
o tema investigado e Leitura do texto na integra.

I11. RESULTADOS E DISCUSSOES
No Quadro 2 pode-se verificar a analise inicial dos estudos selecionados para essa revisdo de literatura,
no qual foram explorados 10 trabalhos nas bases de dados escolhidas como critério de inclusdo e apds o
processo de selegdo restaram apenas 5Strabalhos para a analise final. Respeitando os critérios de exclusdo, os
demais trabalhos foram descartados de acordo com o método aplicado: analise da leitura do titulo, do recorte
temporal, da verificagdo de duplicacéo, da leitura do resumo e por Gltimo, leitura na integra.

Quadro 2 — Apresentacao dos trabalhos selecionados, com autor e ano, titulo, objetivos e resultados.
Autor Titulo Objetivos Resultados
e
Ano

Propriedades mecénicas e | Avaliar as propriedades | A substituicdo parcial da areia
morfolégicas do concreto | mecanicas e morfolégicas | por  cerdamica  vermelha

com substituicdo parcial | e, principalmente, a | apresentou propriedades
Botosso, et al, | de agregado miudo por | viabilidade dessa | satisfatérias, podendo ser
(2019). residuo de  cerdmica | substituicdo para reduzir a | aplicado para a producdo de

vermelha utilizacgdo de materiais | concreto alternativo.

responsaveis por impactos
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ambientais.

Morais, Souza
e
Ribeiro(2020).

Utilizacdo dos residuos de
cerdmica vermelha como
agregado  middo  em
concretos.

Analisar a influéncia da
substituicio do agregado
mildo (areia natural) pelo
Residuo de  Ceramica
Vermelha (RCV), através
da Resisténcia a
Compresséo Simples
(RCS) e do consumo de
cimento Portland no
concreto, de modo a
reduzir os custos, bem
como 0S impactos
associados ao uso do
concreto, tendo em vista o
seu largo consumo.

A substituicdo do agregado
natural pelo agregado
reciclado apresentou
influéncia, de forma positiva,
na resisténcia a compressao e
no consumo de cimento.
Desta forma, o residuo de
ceramica vermelha se mostra
como um material alternativo
potencialmente viavel de ser
utilizado na fabricacdo de
concretos.

Francisco e

Anélise das propriedades

Utilizar a ceramica

A utilizacdo dos agregados

Figueiredo fisicas e mecéanicas do | vermelha triturada (residuo | reciclados de cerdmica pode
(2018). concreto com substituicdo | da construgdo civil) como | ser utilizada na producdo de
parcial da areia pela | substituto  parcial  do | concretos
ceramica vermelha de | agregado middo  para | convencionais.Todas as
residuos da construgdo | produgdo de concretos | exigéncias normativas
civil (RCC). convencionais, foramatendidas, portanto, o
possibilitandoassim a | uso deste material se torna
comparagao das | viavel.
propriedades  fisicas e
mecénicas entre as
porcentagens de
substituicdo utilizadas e o
trago piloto.
Mikami, et al, | Influéncia do teor de | Analisar a influéncia da | Mesmo em  quantidades
(2018). ceramica vermelha do | composi¢do dos agregados | pequenas, 0 material ceramico
agregado reciclado nas | reciclados na resisténcia e | foi prejudicial ao concreto
propriedades do concreto | permeabilidade do concreto | permeavel, reduzindo tanto a
permeéavel. poroso. sua resisténcia como
permeabilidade. O concreto
confeccionado com residuo de
concreto apresentou
caracteristicas semelhantes ao
concreto de agregado natural.
Assim, hé& possibilidade de
sua utilizagdo como material
alternativo a0  agregado
convencional.
Moraes Avaliacéo da durabilidade | Produzir concretos | A durabilidade, de modo
(2016). de concretos produzidos | experimentais  utilizando | geral, todas as misturas com
com agregado middo | agregados mildos | agregado reciclado ceramico
reciclado de cerdmica | originados da reciclagem | apresentaram maior
vermelha. de RCC de natureza | durabilidade que as de

ceramica, com diferentes
taxas de pré-molhagem de
adgua (PM). Entdo, foi
avaliada a durabilidade
destes concretos através
dos ensaios de absorcdo de
adgua por capilaridade,
carbonatacdo  acelerada,
penetragdo de ions cloretos
e resistividade elétrica.

referéncia. As taxas de pré-

molhagem mostraram-se
eficientes na maioria das
misturas, mostrando
satisfatéria  influéncia nos

resultados finais em todos os
ensaios realizados. Portanto,
conseguiu-se mostrar grande
viabilidade da utilizacdo deste
residuo no concreto,

International organization of Scientific Research

30 | Page



Reutilizagdo Do Residuo De Ceramica Vermelha Como Agregado Miudo Em ..

melhorando 0 seu
desempenho.

Dados da pesquisa, 2020.

Os resultados obtidos no primeiro estudo dos autores Botosso,et.al(2019), no qual teve como objetivo
avaliar as propriedades fisicas, mecanicas e morfolégicas do concreto com a substituicdo parcial do agregado
middo pelo residuo de ceramica vermelha . Esses ensaios foram realizados no Laboratdrio de Engenharia Civil
da Universidade do Oeste Paulista (UNOESTE) e as analises morfolégicas no Laboratorio da Universidade
Estadual Paulista (UNESP) de acordo com as respectivas normas regulamentadoras. De acordo com os estudos
verifica-se a potencialidade do residuo de ceramica vermelha em substituicdo do agregado mitdo, no qual o
traco com 30% de residuo de ceramica vermelha mostrou melhoria nas propriedades fisicas e mecanicas do
concreto. Além disso, com a incorporacdo do residuo no concreto, reduz o volume de vazios, como também,
apresenta viabilidade economia e ambiental.

No estudo seguinte, dos autores Morais, Souza e Ribeiro (2020), teve como objetivo analisar a
influéncia da substituicdo do agregado middo pelo Residuo de Cerdmica Vermelha (RCV), através da
Resisténcia a Compressdo Simples e do consumo de cimento Portland no concreto. Concluiu-se que com a
utilizacdo do RCV, ocorreu um aumento na resisténcia a compressdo do concreto em relagdo ao trago de
referéncia, como também, a reducdo do consumo de cimento Portland. Outro fator importante onde os autores
corroboram para uma melhor investigacdo, seria a realizagdo de imagens via microscopia eletrdnica de
varredura (MEV) com espectroscopia de energia dispersiva (EDS) do concreto.

Nos estudos de Francisco e Figueiredo, (2018), a reciclagem e o reaproveitamento dos residuos de
construgdo e demolicdo vém como uma alternativa sustentavel, por isso, 0 objetivo desse estudo foi autilizacdo
do residuo cerdmica vermelha triturada como substituto parcial do agregado mitdo para producédo de concretos
convencionais. Portanto, a substitui¢cdo de 45% de RCV na composi¢do do concreto, mostrou um aumento muito
grande, chegando a atingir 22,4 Mpa. Concluiu-se que a utilizacdo do residuo de cerdmica vermelha na
producéo de concretos convencionais em substituicdo a areia, torna-se uma opgdo de utilizagcdo viavel na
construcdo civil.

Ja nos estudos de Mikami, et al, (2018), cujo o titulo foi a Influéncia do teor de cerdmica vermelha do
agregado reciclado nas propriedades do concreto permeavel. Esse estudo teve como objetivo analisar a
influéncia da composicdo dos agregados reciclados na resisténcia e permeabilidade do concreto poroso. A
utilizacdo do residuo de ceramica vermelha no concreto permedvel resultou em resisténcia similar ao concreto
convencional com agregado middo. Os agregados com material cerdmico, no entanto, reduziram
significativamente a resisténcia. Nesse caso a resisténcia da cerdmica foi determinante para a resisténcia do
concreto. O indice de volume de vazios ndo apresentou relacéo direta com o coeficiente de permeabilidade ou a
resisténcia a compressdo.Mesmo em quantidades pequenas, o material ceramico foi prejudicial ao concreto
permeavel, reduzindo tanto a sua resisténcia como permeabilidade. O concreto confeccionado com residuo de
concreto apresentou caracteristicas semelhantes ao concreto de agregado natural. Assim, hé possibilidade de sua
utilizacdo como material alternativo ao concreto convencional.

Na Universidade Federal do Para, Moraes (2016), realizou estudo utilizando agregados miudos
originados da reciclagem de RCC de natureza ceramica, com diferentes taxas de pré-molhagem de &gua (PM).
Apos realizar todos os ensaios descritos no objetivo, verificou-se que o mesmo atingiu os objetivos propostos
por ele no inicio, ou seja, conseguiu-se avaliar os concretos que foram produzidos utilizando agregados mitdos
de origem ceramica, com o uso de diferentes teores de pré-molhagem.Portanto, apesar da necessidade de ajustes
ideais de taxa de pré-molhagem e teor de substituicdo, este trabalho indica a viabilidade do uso de agregado
middo ceramico reciclado, como agregado para producdo de concreto, até mesmo para fins estruturais.Sendo
que, de modo geral, as misturas com 60% de pré-molhagem apresentaram em sua maioria os melhores
resultados.

IV. CONCLUSAO

ste estudo teve como objetivo analisar a producdo académicaacerca da reutilizacdo do residuo de
ceramica vermelha como agregado mitdo em concreto. A incorporacdo do residuo de cerdmica vermelha na
composicdo do concreto vem como uma alternativa sustentavel de reutilizagdo dos residuos de construcdo e
demolicéo.

Através das analises realizadas, conclui-se que o residuo de ceramica vermelha tem grande potencial de
utilizacdo na producdo do concreto. Desta forma, a melhor opcdo, seria empregar o residuo de ceramica
vermelha em misturas de solo-agregado para producdo de concreto convencional, dando a este material uma
nova possibilidade de destinag&o.
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