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O presente trabalho mostra a possibilidade de reutilizagdo do residuo de construcdo na propria
obra com o auxilio do equipamento denominado moinho e argamasseira.

Abstract

This work shows the possibility of residue reuse in the site with help of an equipment named mill

and mortar machine.

INTRODUGCAO

O residuo € considerado todo aquele malerial
acumulado depois que uma parte é tomada e usada que
ndo apresenta fim especifico. Quando apresenta uma
aplicagao o residuo passa a ser um subproduto.

Quando se decide reutilizar os residuos sélidos é
necessario analisar se ha disponibilidade em volume
elevado que justifique investimento em processamento,
a distancia de transporte é competitiva com material
tradicional e sobretudo o material ndo € potencialmente
nocivo durante a construgdo ou apés a incorporagéo na
estrutura.

A construgao civil pelo grande volume de recursos
naturais que utiliza vem absorvendo residuos metaltir-
gicos, industriais, urbanos, vegetais e florestais.
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Os aspectos que limitam a utilizagéo dos residuos
sdo principalmente o preconceito do consumidor em
substituir o material tradicional por material residual e a
caréncia de investimento em pesquisa que os pro-
dutores de residuos se esquivam em fazer.

Na construgao civil ja foi realizado varios trabalhos
com o objetivo de absorver alguns tipos de residuos,
entretanto os residuos da obra propriamente dita sdo
desperdigados.

Propde-se ao longo do trabalho enfatizar a reci-
clagem do entulho originado da obra reutilizando na
mesma.

ORIGEM DOS RESIDUOS

Embora na construgdo civil o termo perdas e
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residuos sejam aparentemente semelhantes eles apre-
sentam diferengas entre si.

As perdas sdo originadas de materiais, equi-
pamentos e mao-de-obra, enquanto que os residuos
s30 decorrentes somente dos materiais.

As perdas provinientes de materiais e equipamen-
tos sdo comumente devido a roubo, extravio, des-
perdicios, mal uso, acidente e controle ineficiente. As
de mdo-de-obra ocorrem basicamente das fallas,
doengas, acidentes, enchentes, greves, ineficiéncias e
erro de p rogramagao.

As perdas de materiais que originam o0s
residuos de obra sdo muitas vezes desnecessdrias,
somente depois de avaliar as perdas extremamente
necessdrias € que se pode tratar o material como
residuo.

Os residuos sdo constituidos de materiais que
depois de utilizados nao tem utilidade alguma. Neste
caso é importante estudar a viabilidade da utilizagao do
material, uma vez que 0 mesmo nao deve ser desper-
digado., )

As perdas de materiais prevista em orgamentos
chegam a valer metade do indice dos desperdicios que
realmente ocorrem na obra. A nivel de orgamento as
perdas variam de 10% a 15%, de acordo com uma
pesquisa feita pelo NORIE entre cinco publicagdes de
composigdes unitdrias. Em se tratando das perdas
efetuadas em obra, Tarcisio de Paula Pinto5 estima em
20%.

Desses valores 0s residuos seriam equivalente
ao orgado e as perdas representam a diferenga entre
o previsto e o realizado. As perdas devem ser redu-
zidas através de medidas de controle que sera abor-
dada posteriormente, ja os residuos devem ser
reciclados.

E preciso tomar cuidado, porque algumas pes-
soas empolgadas com a reutilizagdo do entulho despre-
ocupam-se com as perdas e muitas vezes chegam a
gerar um volume de desperdicio superior ao necessario
para ter o que reciclar.

CLASSIFICAGAO DAS PERDAS E RESIDUOS
PERDAS

Como a maior parte dos residuos de obra sdo
decorrentes das perdas dos materiais, faz-se ne-
cessdrio a descrigao dos tipos de perdas.

Embora as perdas tenham sido classificadas em
diretas e indiretas7, somente as diretas produzem
residuos. As diretas sdo decorrentes da auséncia ou
ineficiéncia de controle de recebimento, estocagem, em-
pilhamento e transporte e sobretudo, dos cortes exces-
sivos dos materiais. As indiretas sdo aqueles materiais
que ficam incorporados a obra desnecessariamente como
na superdosagem de argamassas e concretos, bem
como, da quantidade de material necessario para corrigir
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as imperfeicbes de prumo na alvenaria e estrutura. As
informagdes detalhadas sobre os tipos, origem e
causas das perdas estdao no quadro 1.

RESIDUOS

Internacionalmente utiliza-se a classificagéo pro-
posta pela Organization for Economic Cooperation and
Development, com sede em Paris, da seguinte forma:

1 - Residuos e subprodutos de mineragao;
2 - Residuos e subprodutos metalurgicos;
3 - Residuos e subprodutos industriais;

4 - Residuos municipais e

5 - Residuos e subprodutos agricolas e florestais;

Para detalhar os tipos de residuos de cada cate-
goria, sua origem e utilizagao, colocou-se os quadros
2,3,4,5e6.

CONTROLE DAS PERDAS

As perdas ndo orgadas sdo perfeitamente re-
duziveis, necessitando apenas que toda firma, inde-
pendente do porte, adote uma politica de controle dos
materiais. A implementag¢do das medidas de controle
s6 é vidvel quando seus custos ndao excedem ao valor
dos materiais desperdigados.

Para implantar o controle de materiais & necessario
nomear um supervisor que sera responsavel por:

Visitar a obra verificando como o processo esta
sendo executado comparando com as perdas ad-
missiveis e preparar relatério de visita;

- Registrar a entrega;

- Situar o local de trabalho de forma que visualize a
entrada e saida dos veiculos assegurando a obra e
evitando roubos;

- Transferir o material para outras obras documentando
no crédito a quantidade e qualidade;

- Supervisionar a chegada dos materiais carregando
cuidadosamente, empilhando de forma que nao dani-
fique com passagem de transporte e acessiveis ao
movimento para o local de trabalho;

- Pelo sistema de estocagem dependendo do valor do
material.

Algumas medidas tais como: produgdo de massa
e reboco apenas no volume necessario para evitar o
endurecimento e quantidade exata de material no local
de trabatho para evitar derramamento e descartamento
podem ser tomadas mesmo quando inexiste o respon-
savel pelo controle.

TRABALHO DE CAMPO
GENERALIDADES:

A argamassa é considerada a campea em des-
perdicio chegando a representar 60% do material mais
pesado removido da obra5. Os residuos de argamassa
sdo decorrentes de execugdo excessiva da mesma
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causando endurecimento e impossibilidade de uso; de
transporte, quando 0 equipamento utilizado ndo possue
dimensdes e formas adequadas ou o recurso quando
contém sujeiras provocando derramamento do material
ou durante o processo construtivo quando a mesma é
langada sobre parede e teto.

Os tijolos apresentam uma perda relevante que é
resultante da fragilidade do material, de falta de método
de descarregamento, falta de controle de recebimento,
falta de conhecimento sobre estocagem, transito in-
temo desnecessario e dos rasgos nas alvenarias para
esconder a tubulagéo.

A existéncia de um equipamento que recicla o
entulho resultante dos tijolos cerdmicos quebrados, da
argamassa que ficou dura por nao ser utilizada e da
massa recolhida do piso motivou a realizagao do tra-
balho de campo.

Alguns empresérios se recusam a usar a
maquina pois acreditam que o correto é nao ter entulho.
Analisando apenas o residuo de tijolo, a aplicagdo de
métodos de controle de recebimento, estocagem, ar-
mazenamento, empitlhamento e transporte; e a utili-
zagao de tijolos que permitam a passagem da tubulagdo
nas vazaduras dos mesmos ou ainda a utilizagdo de
tubulagdo aparente certamente provocaria uma re-
dugao de volume nestas perdas que tornariam inviavel
a reciclagem.

Em se tratando das perdas de argamassa,
somente interessa para a reciclagem o entulho que sai
da obra. Portanto este desperdicio pode ter um percen-
tual de redugao utilizando percursos otimizados e livre
de sujeiras. Entretanto as perdas oriundas de arga-
massa colhida no piso, seja de chapisco, embogo ou
reboco de teto ou parede sao dificeis de reduzir pela
ineréncia do processo.

OBJETIVO

Analisar a resisténcia & compressdo da arga-
massa confeccionada com e sem entulho, supondo que
a primeira € menos resistente.

PROCEDIMENTO

Contactou-se com a Construtora e Imobilidria
Melo Ltda. em Fortaleza, possuidora do moinho e arga-
massadeira, que se interessou pelo trabalho e contra-
tou a Squadrus, Laboratério de Controle Tecnolégico
para realizar 0 ensaio. Executou-se corpos de provas
da argamassa confeccionada na ANVI 500 com e sem
entulho e na betoneira sem entulho.

Visitou-se a obra onde o equipamento estava
sendo utilizado para acompanhar o processo. A obra é
constituida por trés blocos de apartamentos residen-
ciais, com quinze pavimentos tipo, subsolo e pilotis.
Com dois apartamentos por andar e area total de cada
apartamento em torno de 130m2, 0 empreendimento
produz uma quantidade de residuo que embora nao
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tenha sido estimada parece justificar a reciclagem do
material.

O supervisor da construtora argumenta que a
viabilidade econdmica do uso do equipamento é carac-
terizada pelo transporte para retirada do entulho, pela
compra e frete do agregado que séo economizados. Em
se tratando do consumo de energia é exatamente o
mesmo utilizado na betoneira que executa a arga-
massa, uma vez que a maquina moe o entulho e fabrica
a argamassa.

O fabricante forneceu catalégos contendo as in-
formagdes técnicas e os ensaios de compressio, ad-
eréncia, retengdo de dgua e permeabilidade, realizado
pela TESTIN - Tecnologia de Materiais Ltda em Sio
Paulo.

A construtora enviou os resultados dos ensaios
realizados pelo laboratério da Squadrus contendo a
resisténcia & compressio dos corpos de prova execu-
tados na obra, uma vez que a mesma esta utilizando a
argamassa somente para assentamento de alvenaria.

Os ensaios serdo analisados separadamente a
fim de que se possa concluir a nivel de resisténcia a
compressao quanto a argamassa suporta.

CARACTERISTICAS TECNICAS DA ANVI 500

A produgéo horéria do equipamento é de 2m3 de
argamassa.

Dentro de uma cagamba com capacidade de 500
litros de argamassa, dois rolos moedores/misturadores
com 0 80cm x 25m (larg.) x 600kg cada um, giram em
torno de um eixo duplo que lhes permite elevar-se por
cima do entulho, moendo-o. Obtém-se assim um mate-
rial excelente, transformado em argamassa.

Duas pas raspadeiras e altura reguldvel empur-
ram os materiais para baixo dos rolos moedores.

A descarga da argamassa pronta para usar, da-se
por uma comporta no piso da cagamba, com 6 moinho
em funcionamento.

O equipamento é fornecido com o motor elétrico
instalado, trifasico com polias, correias e protetor.

A figura 2.1 mostra o0 equipamento

Fig. 2.1 - ANVI 500 - Argamassa e moinho
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DESCRIGAO DO PROCESSO DE RECICLAGEM EM
OBRA

Para auxiliar a visualizagdo do processo utilizou-
se uma seqiéncia de fotos que foram adquiridas na
visita de campo.

O processo consiste no recolhimento do entulho
de tijolos cerdmicos decorrentes de rasgos em alve-
naria para embutir tubulacéo (foto 1) e de argamassa
que caiu no piso decorrente de chapisco ou reboco de
parede ou teto (foto 2) executado pelo servente utili-
zando pé e carrinho de méo.

O entulho é enviado pelo elevador de obras até o
térreo como seria realizado se o entulho fosse retirado
da obra. E feito o transporte do material até a mAquina.
O material é considerado como agregado na mistura.
Incorpora-se aglomerantes (foto 3) e &gua (foto 4)
obtendo-se assim a argamassa (fotos 5 e 6).

VANTAGENS DO MOINHO E ARGAMASSEIRA

Conforme dados fornecidos pelo fabricante a
maior vantagem do equipamento é transformar as
despesas em receitas como tenta mostrar com as infor-
magdes abaixo:

- ANVI 500 é um moinho e misturador de argamassas,
que séo utilizadas na execugdo de alvenaria, revesti-
mentos e enchimentos de piso. Proporciona uma
economia de 30% da mao-de-obra, 50% do cimento,
40% da areia, 80% da cal e 97% das despesas do
"bota fora" do entulho;

- As matérias primas utilizadas séo: cimento, entulho
(blocos ceramicos e de concreto quebrados, tijolos e
restos de argamassa), areia e agua. A argamassa
obtida é da melhor qualidade, estando pronta para ser
utiizada;

Pela ag&o violenta dos rolos, a argamassa obtida
tem muita plasticidade, maciez e liga. Estas excelentes
caracteristicas sdo dadas por:

a) Produgdo de finos durante a moagem, os quais
geram a liga entre os graos de areia e preenchendo
0S vazios, aumentam a impermeabilidade;

b) Mistura perfeitamente homogénea. O cimento re-
veste cada grao de areia por igual;
- Permite a produgdo de uma étima massa fina, utili-
zando cal e areia sem peneirar, pois as pedrinhas
desta sdo esmagadas pelos rolos moedores;

- Também, sem se utilizar entulho, com um trago de 1
de cimento, 2 de cal e 10 de areia, obtém-se timas
argamassas para assentamento e revestimento. Com
apenas trés homens, a ANVI 500 tem a mesma pro-
dugdo de trés betoneiras. A economia é de seis
homens;

- Na fabricag&o de blocos de concreto, o material que-
brado e desagregado pela ANVI 500, utilizando um
dispositivo especial. Recupera-se a areia e 0 pedrisco
original, faltando somente agregar ciimento e dgua
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para moldar novos blocos. A economia de cimento é
no minimo de 10%, conforme testes praticos reali-
zados.

ANALISE DOS ENSAIOS

Para interpretar os dados fornecidos pelos en-
saios de argamassa, montou-se os graficos que se
encontram no anexo 3 e comenta-se a seguir.

OBRA

Moldou-se dezoito corpos de prova na obra dos
quais seis eram da argamassa com entulho e seis da
argamassa sem entulho executada na ANVI 500.0
restante foi fabricada em betoneira todos com o trago
de 1:1:2:3 (cimento + cal + areia grossa + entulho). A
ruptura de metade dos corpos de prova realizou-se aos
17 dias e a outra metade os 23 dias.

Comparando entre si os corpos de argamassa
rompidos aos 17 dias com entultho apresentam o dobro
da resisténcia a compressao dos moldados sem en-
tulho na argamasseira. A argamassa executada em
betoneira chegou a apresentar uma resisténcia de
metade da sem entulho moldada no outro equipamento.

Aos 23 dias o resultado de resisténcia a com-
pressdo entre os corpos de prova da argamassa sem
entulho permanece representando metade do com en-
tulho, entretanto a argamassa moldada na betoneira
equivale a nivel de resisténcia a compresséo aquela
executada na ANVI 500 sem entulho.

Neste ensaio conclue-se que a argamassa moldada
com entulho na ANVI 500 é mais resistente 4 compressio
do que as que foram comparadas. Ver no anexo 3 0
resultado dos ensaios fornecidos pela Squadrus.

FABRICANTE

Do ensaio fornecido pelo fabricante comparando
a argamassa come sem entulho no aenxo 3. Temos na
primeira o dobro de resisténcia a compressdo da

segunda, ou seja resultado exatamente igual ao obtido
em obra.

CONSIDERAGOES FINAIS

A hipétese de que a argamassa com entulho
apresentaria resisténcia & compressao inferior a arga-
massa fabricada sem entulho ndo foi confirmada, so-
bretudo porque quando o entulho é moido, obtém-se:
- Areia, p6 de cimento e p6 de cal que ainda tem parte

da atividade aglomerante;

- Argila calcinada (blocos e tijolos ceramicos com car-
acteristicas 100% pozolanicas) justificando assim o
acréscimo de resisténcia a compressdo da arga-
massa com entulho.

A reciclagem do residuo de argamassa e tijolo
ceramico com o uso da ANVI 500 apresenta-se viavel,
pois ndo apresenta nocividade durante a construgao e
uso da edificagao, a economia de transporte emrelagéo
ao malerial tradicional € considerdavel e pelo porte da
obra o volume parece justificar.
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CONCLUSAO

Estudiosos desenvolveram trabalhos objeti-
vando estimar o desperdicio de obras, os tipos de
perdas, a racionalizagdo das construgdes aspi-
rando a reciclagem dos residuos para utilizar na
construgao.

Os estudos para reutilizagdo do residuo da
prépria obra na construgdo estd surgindo em escala
industrial como é o caso da recicladora da Prefeitura
Municipal de Sdo Paulo e do Municipio de Santo André.
No primeiro caso o equipamento transforma 300T de
entultho de demolicdes em brita e 0 segundo obtém
quatro mil blocos/dia reciclando 30m3/dia de residuo
de construgio.

O trabalho de campo comprova que a reci-
clagem pode ser feita na obra eliminando custos de
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transportes que muitas vezes tornam invidveis a reci-
clagem.

O espago para pesquisa é to vasto que podemos
enumerar uma relagdo de estudos a serem desenvolvi-
dos, tais como:

- Levantamento real do valor do despedicio;

- Metodologia para quantificar as perdas;

- Diagnéstico das causas dos desperdicios;

- Medidas de redugédo dos desperdicios;

- Ferramentas para reduzir desperdicios;

- Equipamentos para reciclagem de entulho;

- Selegao de lixo de obra;

- Normalizagao para reciclagem do lixo de obra;

- Redugao do percentual de aglomerante da argamassa
com entulho.
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ANEXOS 1

Quadros de Perdas e residuos

QUADRO 1
DIAGNOSTICO DAS PERDAS
CAUSAS PROVAVEIS
FASE OBSERVAGAO E/OU CAUSAS ORIGEM TIPO
APARENTES
baixo reaproveitamento
P (madeiras) falta de repetitividade construtividade
R baixa produtividade dajdo projeto do projeto direta
concepgao mao-de-obra
0] recortes excessivos{forma geométrica dos|(Buildability)
(madeiras) elementos
J recortes inadequados|decisdes tomadas emobrajinexisténcia de
nas pegas (madeira) por operarios oufprojeto de formas
profissionais nao/(modolado f) direta
E |detalhamento habilitados chapas
recortes excessivos dos|decisao inadequadalfalta de detalha-
T materiais quanto assentamento dasimento arquite-
peg¢as ténico
O |especificagdo {superdosagemnv falta de conhecimentojfalta de
| superdimensionamen- |técnico especificagdo do Indireta
L to projeto
CAUSAS PROVAVEIS E/OU
FASE OBSERVACAO CAUSAS APARENTES ORIGEM TIPO
uso de  materiais| substituigdo dos materiais em| flutuagbes do mer-
inadequados a| f(inexisténcia ou alto custo) | cado de materiais
modulagao (existente) do ‘
projeto direta
M falta de consulta ao projeto oujfalta de integragao
desrespeito com  as|entre projeto\exe-
A esperiicagdes cugéao (compras)
T aquisicdo excessiva de|erros de medigdo no orga-|falta de plane-
materiais mento devido a utilizagdo de|jamento adequado
E tabelas de composigéo de custo} da construgdo (au-
inadequado ao processo|séncia do controle
R construtivo de custos)
compras direta
| atraso na produgdo (pro-{gerenciamento de
gramagao x controle) materiais
A
| alteragdes no projeto x|falta de
inutilizagao programagao nas compras comunicagao
S
substituicdo: utilizagado| falta de materiais apropriados| gerenciamento de
de materiais diferentes| - evitar atrasos aquisigao| materiais
dos especificados (maior| excessiva de materiais — evitar Indireta
custo ou menor| desperdicio (falta de controle dos
rendimento) materiais)
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_ CAUSAS PROVAVEIS
FASE OBSERVACAO E/OU CAUSAS ORIGEM TIPO
APARENTES
negligéncia da mao-de-{falta de sistema de
obra; treinamento
M quebras (motivagdo) M.O direta
transporte
(descarregamento) |perdas residuais
A fragilidade do material
natureza residual dosimétodo de
materiais granulares descarregamento
T consumo excessivo de/desbitolamento  do|critérios inadequados
materiais produto (qualidade) de aceitagao indireta
recebimento materiais rejeitados na dimensdes varidveis fa-
E icaca Ihas direta
redugdo do numero de|
o Y2 . indi
R consumo de materiaisimateriais entregues em
maior do que oquantidades menores dojfalta de controle de direta
especificado que as adquiridas _{recebimento
quebra/perda residual ftamanho das pilhas|faita de conheci-mento
armazenagem danificagao oulacondicionamento ex-|s/estocagem e/ou de direta
inutilizagao dos{posi¢éo a intemperies  |controle de materiais
A materiais
CAUSAS PROVAVEIS
FASE OBSERVAGAO E/OU CAUSAS ORIGEM TIPO
APARENTES
materiais ou horas
P homem usados mao-de-obra negligéncia no
desnecessariamente:
R * superescavagao controle indireta
* superdosagem desqualificada
o * superdimensionamento da producao
grande espessura dos/desnivelamentos da)faltade conferénciada
D revestimentos - {estrutura; geometria da estrutura indireta
mao-de-obral(controle da produ-
U desqualificada ¢do)
perdas de materiais em projeto
e rasgos/preenchimento dos|instalages embutidas | x direta
rasgos processo construtivo
A necessidade de repetir aim 4 o.- d e - 0 b r a|falta de um sistema de
execugdo dos servigos desqualificada treinamento da mao- direta
(0] de-obra
roubo de materiais vandalis-| falta de seguranga nos|insatisfagdo da mao-
- |mo (destruigdo de materiais|canteiros; - controle|de-obra; crise econd- direta
Ou Servigos) deficiente dos materiais | mica
, falta de controle
" |extravios negligéncia materiais e direta
responsabilidades
, falta de sistema de
acidente negligéncia seguranga adequa- direta
do
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QUADRO 2

RESIDUOS E SUBPRODUTOS DE MINERAGAO

Pais o g
= 2| S5
g3 JHPHREIEINELE
Residuo e sub-produto 2 | 81 2| & 5 213 sl el 5| &
(se] (6] 0 u uw < = I 73] (7] o w
1. Mineragdo (mining and quarrying)
a) rejeitos de minas de carvao o \Y A . . A . . A . *
b) residuos de pedreira inclusive capa * . * . . o] . . . * .
c) refugos de mina \% . A o . . A A U] A . .
d) residuo de arddsia * \% A * \% * A . A * Y
e) residuo de xisto betuminoso A A A A A . A . A . \%
f) areia de tratamento de argila * A v A A \% A . Y%
g) sal de potassio A A A ¥ * A
2. Refugos
a) minério de ferro \% . A . \Y A A A Y% \%
b) taconita A % A A A A A A U
c) fluorapatita A v A A \% \% A \% *
d) chumbo-zinco A \% A A .
e) cobre A v A A A *
f) ouro A \% A A A A *
3. Lamas (muds, sludges, slimes)
a) lama vermelha (alumina) A \% A A A \Y * A A \Y \Y

Nota:
feldspato, talco e uranio.

Legenda:

e — Produzido e usado em rodovias

# — Produzido mas utilizado em rodovias em pequena quantidade

o0 - Produzido mas em uso experimental em rodovias
V - Produzido mas ndo usado emrodovias

A — Nao produzido

Em branco — Desconhecido ou ndo aplicado
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Outros residuos produzidos mas n&o utilizados em rodovia: areia residual de alcatrao e refugos de amianto,
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) QUADRO 3 )
RESIDUOS E SUBPRODUTOS METALURGICOS

RESIDUOS FONTE UTILIZACAO
1. Escérias ferrosas Obtengéo doferro| Resfriada ao ar:
a) Alto forno gusa em alto-| Bases de rodovias, concreto, asf4ltico, lastro, aterro, concreto, 1&
forno a coque mineral
Expandida:
Rodovias, concreto, agregado leve, alvenaria, blocos
Granulada:

Rodovias, produgdo de cimento, piso industrial, ladrilho cerdmico

b) Refino

Aciarias

Bases e sub-bases de rodovias, concreto asféltico, lastro,
concreto, produgéo de cimentos Portland comum, de alto-forno
€ aluminoso, tijolos e blocos.

2. Escérias nao ferrosas
a) cobre

b) manganés
¢) niquel

d) zinco/chumbo

Metalurgicos

Bases de rodovias, aterro, rasterro, lastro, fibra de vidro, isolante
Produgao de cimento
Bases de rodovias, lastro, aterro, pozolana, tijolo

Aterro, agregado, materiais ceramicos, pigmento

3. Areia de fundigdo

Moldes de meta-
ldrgicos e de side-
rurgicas

Aterro, bases de tubulagdes, agregado, produgéo de cimento,
pigmento

' QUADRO 4
RESIDUOS E SUBPRODUTOS INDUSTRIAIS

RESIDUOS

FONTE

UTILIZACAO

1. Cinza de carvao
a) Cinza de carvao

b) Cinza de grelha

¢) Cinza de caldeira

Usinas termoelétricas
Queima de carvdo
pulverizados

Concreto asfaltico, estabilizagao de bases com cal, cal e
gesso, cimento, aterro, concreto, agregado leve, produgio de
cimento, graute, blocos celulares.

Bases de rodovias, concreto asfaltico, estabilizagdo com cal,
aterro, produgdo de cimento, agregado leve, tijolo, blocos

Concreto asfdltico, estabilizacido com cal.

2. Gesso

Industria de fertilizantes

Bases, sub-bases e acostamento de rodovias, aterro, talude,
estabilizagdo de solo, produgdo de cimento, vedag¢des
verticais, blocos, argamasas.

3. Residuo ceramico

Industria cerdmica

Concreto, blocos de concreto, bases.

4. Papel
a) Lama

Caustificagdo do efluente

Componentes, tijolos, painéis isolantes, chapas onduladas.

b) Licor sulfitico

Cozimento de pasta
celuldsica

Concreto asfltico, estabilizagio de solo, argamassas.

5. Cimento
a) Clinquer Trocador de calor Blocos.
b) Finos Gases de exaustao dos| Estabilizagao de solo, concreto, asfaltico, aterro.
fornos
6. Lama de cal Industrias de acetileno,| Estabilizagédo de solo, produgdo de cimento.
papel, fertilizantes, acticar
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QUADRO 5

RESIDUOS MUNICIPAIS

RESIDUO FONTES UTILIZAGAO
1. Vidros Material descartado | Concreto asfaltico, rodovias refletantes, materiais ceramicos,
materiais aerados, blocos, ladrilhos, fibras, tijolo.
2. Pneus Material descartado Concreto asfaltico.

3. De incineragéo

Lixo doméstico

4. Plasticos

Lixo doméstico

Bases e sub-bases de rodowvias, concreto asfaltico, estabilizagdo
com cimento, aterro, agregado leve.

Concreto asfaltico.

5. De demoligdo

Concreto asfaltico

Reciclagem em concreto asfaltico.

Concreto Agregado para concreto.
Ago Concreto.
_ QUADRO 6
AGRICOLAS E FLORESTAIS
RESIDUO FONTES UTILIZAGAO
1. Madeira Campo, descartado- | Rodovias, aglomerados, placas,vedagdes verticais.
a) Casca res de serraria,
desdobro

b) Serragem e ca-
vacos

Desdobro,
beneficiamento,
picadores

Rodovias, aglomerados, placas, tijolos, tijolos refratarios,pisos,
vedagbes verticais.

2. Casca de arroz
(cinza)

Beneficiamento do
arroz

Tijolo silica-cal, pozolana, produgdo de cimento.
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ANEXO 2
FOTOS

Foto 5 - Argamassa com residuos

Foto 2 - Residuos de argamassa

Foto 3 - Introdugdo de aglomerante Foto 6 - Argamassa pronta
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ANEXO 3
Graficos dos Resultados dos Ensaios

SQUADRUS SQUADRUS
Resisténcia & compressao Resisténcia a compressio
MPA 17 dias MPA

23 dias

Arg. conv. betoneira n Arg. conv. betoneira

Arg. conv. na anvi 500

Arg. conv. na anvi 500

Arg. com entulho na anvi 500 Arg. com entulho na anvi 500

MPA TESTIN

D Argamassa com entulho

Argamassa sem entulho
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