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RESUMO

Decorrente da alta demanda produtiva no mercado da Construcdo Civil, o
aproveitamento dos residuos industriais como materiais alternativos ou
suplementares torna-se imprescindivel para a redu¢do no avan¢o na exploragdo dos
recursos naturais, suprindo assim as necessidades de construcdo de novas
edificagbes ou reformas e adaptacdes das j& existentes para a sociedade. Deste
modo, o0 propdsito deste trabalho é analisar os residuos gerados em Maringa-PR e
regido, buscando alternativas sustentaveis de sua utilizacdo em substituicdo de
materiais de construcéo civil tradicionais. Com esta avaliacdo sera possivel estudar
a possibilidade de se criar, modificar e reutilizar diversos materiais, contribuindo
diretamente para a reducdo do impacto ambiental causado pela geracéo de residuos
e seu descarte inadequado. Em um primeiro momento foram avaliados 5 materiais: a
cinza do bagaco da cana-de-acucar, residuos de pneus inserviveis, os residuos de
metalurgia, o residuo de laminacdo de vidro temperado e os galhos provenientes de
podas de arvores, para isso foram levantados os numeros da geracao de cada um
deles e pesquisas realizadas com a aplicagdo dos mesmos. A partir dos dados
obtidos foi determinado que em um primeiro momento serédo estudados os residuos
de laminagdo e vidro e de metalurgia, inclusive os mesmos terdo os estudos
desenvolvidos em pesquisas de mestrado.

INTRODUCAO

Um dos grandes desafios do ramo da construcao civil na atualidade € a busca por
novas fontes de matérias-primas, que impactem menos ambientalmente e que ao
mesmo tempo atendam as propriedades e caracteristicas necessarios ao
desempenho das edificagbes, neste contexto vem ganhando vulto pesquisas que
encontram na utilizacédo e reutilizacdo de residuos materiais alternativos para este
grande setor econémico. Isto implica em diversos beneficios como desenvolvimento
sustentavel, através da contribuicdo para a destinagcdo adequada de diversos
residuos antes depositados de forma indiscriminada, além de proporcionar a
oportunidade de estudos que possam trazer melhorias técnicas para os materiais e
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métodos construtivos hoje empregados, levando assim para uma maior durabilidade
e eficiéncia das edificacdes.

O setor da Construcéo Civil € o maior consumidor de recursos extraidos do Brasil,
com até 75% segundo o Conselho Brasileiro de Construcdo Sustentavel (CBCS,
2022), e ndo € por coincidéncia que se editou a Lei da Politica Nacional de
Residuos Solidos N° 12305/2010, a fim de proteger, precaver e incentivar o
desenvolvimento sustentavel destes residuos, onde destaca-se a cidade de
Maringa-PR por ser a primeira do pais a adotar o sistema o plano de gerenciamento
de residuos online, segundo o Instituto Ambiental da cidade que cita no site da
Prefeitura (2011), do qual induz a populacdo a destinar corretamente os residuos,
por diversos pontos na cidade listados no site, subsequente ao popularmente
adotado como "Logistica Reversa”, resultado de uma acdo colaborativa a
transformacdo destes residuos em matérias-primas, permitindo que sejam
reutilizados na cadeia produtiva.

A industria da construcéo civil ao consumir recursos naturais, utiliza energia e gera
impactos ambientais, 0 que demanda a necessidade de implantar uma maior
variabilidade de insumos que sédo usados na producdo desses materiais. Dessa
forma, podemos ter uma variedade de possibilidades de substituicdo parcial ou total
em diversas etapas na construcao civil e ainda, na producdo das matérias-primas,
onde serdo mostradas de forma clara - neste projeto - as possiveis substituicdes ou
adequacdes cabiveis, como forma de progredir para um menor impacto ambiental,
onde se torna necessario a ampliacdo dos conhecimentos sobre o
reaproveitamento dos residuos de construcao e demolicdo (RCD).

MATERIAIS E METODOS

Para o desenvolvimento da pesquisa o trabalho seguiu a seguinte metodologia:
Primeiramente, a avaliacdo do panorama de geracdo de residuos com base no
Plano de Gerenciamento de Residuos Solidos da cidade de Maringd e nas
pesquisas realizadas pelos Programas de Pos-graduagdo instalados no
Departamento de Engenharia Civil da Universidade Estadual de Maringa,
selecionados 5 residuos para os alunos do projeto pesquisarem a respeito. Com
isso, realizou-se a avaliacdo do processo de gestdo dos residuos gerados,
levantamento que foi feito através de pesquisas bibliograficas em trabalhos
publicados sobre os materiais estudados e entrevistas com empresas que geram e
recebem os residuos.

Em sequéncia, foi realizada uma Revisdo Bibliografica ampla sobre as diversas
possibilidades de aplicacdo, procedimentos de ensaio e avaliacdo, resultados
obtidos e formas de reaproveitamento dos residuos pesquisados. E assim, foi
definido um Plano de Pesquisa para cada um dos residuos, onde devera constar: 0
residuo a ser estudado, a sua aplicagdo como material de construcdo civil, a
metodologia de ensaios necessarios para caracterizacdo e do material a ser
produzido, andlises sustentveis da aplicacao.
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RESULTADOS E DISCUSSAO
Cinza do bagaco da cana-de-acucar e residuos de pneus.

A cinza do bagaco da cana-de-acglcar € proveniente da queima do bagaco utilizado
como combustivel nas caldeiras das usinas produtoras de acucar e alcool, (ALTOE,
2017). Ja os residuos de pneus inserviveis tem em sua maioria a destinacdo para a
gueima em industrias cimenteiras, onde séo utilizados como fontes de calor, porém
a falta de pontos de recolhimento e até mesmo a falta de conscientizacdo dos
usuarios quanto a logistica reversa ainda fazem com que este material se acumule
em grandes quantidades em aterros e margens de cérregos e rios.

Os residuos gerados pela queima do bagaco de cana-de-agucar juntamente com 0s
gerados pela borracha, podem obter resultados satisfatérios de durabilidade a
artefatos de concreto, usualmente adicionado ou substituindo a areia em sua
composicdo, neste caso analisando o bloco de concreto para pavimentacdo: o
paver.

Residuos de metalurgia e de torno.

Decorrentes da usinagem de metais, um processo comum nas industrias
siderargicas e metallrgicas, os cavacos normalmente representam cerca de 50% do
metal usinado bruto, correlacionados com uma benéfica reducdo de custos e
produtividade no processo de usinagem. A utilizacdo dos residuos de cavaco, €
comumente associada ao concreto reforcado, do qual traz resultados benéficos em
pavimentos, em especial, na substituicdo do material fibroso (fibora de aco), na
disposicao estrutural de pisos industriais, mormente.

Po6 de vidro.

O po de vidro é obtido pela retificagdo ou corte de vidro plano, retificacdo e furacéo
devido ao atrito entre o cortador e a chapa de vidro (MOURA, 2018). Radke (2022)
caracterizou o residuo de p6 de vidro como uma alternativa ao ligante por ser
compativel com o lodo de acordo com sua classificacdo granulométrica, e quanto
mais fino o material, menor o indice de vazios e absor¢do de agua do concreto.
Segundo uma empresa que trabalha na regido de Maringa-PR, sédo gerados
aproximadamente 15 toneladas mensais de pd de vidro, advindos do corte sob
encomenda de placas de vidro temperado.

Residuos de madeira.

A cidade de Maringa é considerada exemplo em arborizacdo urbana, segundo dados
da Copel, as vias publicas possuem até marco de 2019 mais de 120 mil arvores.
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Com esse grande volume de madeira o destino do residuo acaba sendo em aterros,
sem utilizacdo pratica. Somado aos residuos em grande escala, a poda de arvores
produz quantidades consideraveis de serragem, que pode ser aplicada dentro da
construcéo civil.

A producado de painéis de madeira aglomerada com residuos de serragem (JANE
ELIZA DE ALMEIDA LACOMBE, 2015) é possivel acontecer em escala industrial
com a utilizacdo do detrito da madeira, dessa forma ndo descartando e
reaproveitando o residuo. Além do residuo de madeira gerado a partir das podas de
arvore, a madeira proveniente diretamente da construcéo civil (RMCC) também pode
ser uma matéria-prima para reaproveitamento.

CONCLUSOES

Apbés as andlises e interpretagcbes baseadas em grandes autores da éarea e
pesquisadores, foi possivel concluir que o reaproveitamento e adicdo dos residuos
sélidos nos elementos construtivos torna sua aplicabilidade um desenvolvimento
mais sustentavel e econémico, diante da escassez dos recursos naturais, de modo a
atenuar o impacto ambiental gerado pelo mesmo.
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