Panorama sobre a
reciclagem de residuos
na construcao civil

Este artigo discute as dificuldades encontradas para o
aprofundamento da pratica de reciclagem no Brasil,
particularmente na construcao civil. Os dados sao
comparados com praticas governamentais e de mercado
existentes em diferentes paises, como EUA e Inglaterra.

A reciclagem de residuos apresenta varias
vantagens ambientais, sendo parte fundamen-
tal no desenvolvimento sustentavel de qualquer
pais. A cadeia da construgao civil € o setor da
economia, que mais consome materiais naturais
e, por conseqiiéncia, ¢, polencialmente, um
grande reciclador.

A reciclagem de residuos pelas indistrias
cimenteira e siderdrgica — dois grandes
recicladores —, sio discutidas e demonstradas
as vantagens ambientais, Finalmente, discute-
se a visdo do atual estagio do conhecimento para
diferentes agregados.
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Reciclagem de residuos e
desenvolvimento sustentavel

Até recentemente, a reciclagem era vista
como sendo apenas uma formula de baixar cus-
tos. Eventualmente, como no caso do concreto,
a reciclagem era vista como uma ferramenta
para melhorar o desempenho do produto. O
modelo de produgio hoje, em vigor no mun-
do, é linear: produtos sio projetados, cons-
truidos, utilizados e sucateados no lixo. Isso ¢
vialido tanto para bens de consumo nao dura-
vel (como embalagens), quanto para edificios e
estradas, O processo de produgio ¢ alimenta-
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do, em gmndu medida, por recursos naturais
nio renoviaveis, Esse modelo foi viavel até hoje.
Atualmente, trés dos seus problemas sio evi-
dentes: em primeiro lugar, para muitos mate-
rinis 0 volume de matérias-primas naturais ja
nio ¢ abundante, ou pelo menos, seu processo
de obtengio apresenta dificuldades e custos
crescentes. As reservas naturais de cobre, por
exemplo, devem durar em torno de 60 anos
(INDUSTRY AND ENVIRONMENT, 1996). A
construgio civil ¢ o setor responsivel pelo con-
sumo do maior volume de recursos naturais,
em estimativas que variam entre 15 e 50% dos
recursos extraidos, além de seus }‘l!'m!l.lh.:n; S
rem grandes consumidores de energia
(INDUSTRY AND ENVIRONMENT, 1996).
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Figura 1: Modelo de produgao linear
{a partir de CURWELL & COOPER, |998)



Em segundo lugar, com o crescimento da
quantidade de pessoas incorporadas na socie-
dade de consumo, o volume acumulado de
residuos, inclusive de residuos perigosos, tem
crescido e tornado seu gerenciamento caro e
dificil. A poluigio do ar ¢ inerente a muitas ati-
vidades industriais. E o caso da produgio de
cimento e cal hidratada, que exige a descarbona-
tagao do calcirio, com liberagio de grandes vo-
lumes de CO¥, principal gis responsavel pelo
aquecimento global, para a atmosfera. Para cada
tonelada  de calcario caleinado sdo liberados
cerca de 440 kg de CO” para o ambiente, além
da emissao causada pela queima do combusti-
vel, No caso dos residuos solidos, a escassez de
areas para disposigao desses residuos em re-
glao proxima aos grandes centros populacio-
nais, aliada ao crescente controle dos riscos de
poluicao ambiental — especialmente de aguas
subterraneas e de satde —, tornam esse um pro-
blema de custo cada vez mais elevado. A socieda-
de norte-americana, por exemplo, gera cerca de
10 bilhoes de toneladas de lixo solido nao agri-
cola por ano, sendo que apenas 140 milhdes de
residuos solidos municipais (CORSON, 1996).

Em terceiro lugar, esse modelo de pri wlucio
somenle foi viavel, até hoje, devido a exclusio
social: a maior parte da humanidade nao par-
ticipa, A inclusio dessas populagoes nesse modelo
de bem estar - certamente mais de 50% da huma-
nidade - agravaria ainda mais a crise do modelo.

Assim, um novo modelo de produgio faz-se
necessario, onde a utilizacao dos recursos em-
pregados seja otimizada e a geracio de residuos
reduzida a um minimao, que possa ser reciclado.
A Figura 2 apresenta uma adaptagiao do mo-
delo de ciclo fechado no caso da construcio ci-
vil. No momento que a construgio nio apresen-
tar mais condigoes de uso, sofre uma reabilitacao,
o seja, wma reforma, Mo instante em que a sim-
ples reabilitagio ndo for capaz de restaurar a
capacidade de atendimento das necessidades
dos usudrios, a construcio deve ser desmontada e
seus componentes reutilizados em outros pro-
jetos, devendo sofrer reabilitacoes diversas.
Quando o desgaste dos componentes tornar
impossivel a sua reutilizagio, o que ocorre nor-
malmente apos varios ciclos (uso - reabilita-
¢ao - reatilizagao) o matenial é considerado residuo.
Assim, a reciclagem é chave no processo,

O desafio de engenharia embutido no con-
ceito ¢ imenso ¢ a viabilidade desse modelo em
toda a sua profundidade e todos os bens ne-
cessarios ao desenvolvimento da humanidade
¢ duvidosa. Provavelmente esse modelo ndo vai

prescindir de uma extragio de matérias-primas
externas ao processo. No caso da construgio civil,
uma fonte adicional de matérias-primas deve-
ra continuar sendo a reciclagem de residuos
produzidos por outras industrias, conforme
mostra a figura 2.
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Figura 2: Ciclo de produgio fechado
{a partir de CURWELL & COOQPER, 1998)

Como se ve, a reciclagem de residuos ¢ fun-
damental para uma sociedade com um modelo
de desenvolvimento sustentavoel (ENBRI, 1994),
capaz de satisfazer as necessidades do conjun-
to da populagio do presente sem comprometer
a capacidade de sobrevivéncia das geragoes
futuras.

Reciclagem de residuos e
desenvolvimento sustentavel
na construgao civil

A aplicagio do conceito de desenvolvimen-
to sustentiavel na construgao civil permite vis-
lumbrar uma série de diferentes metas am-
bientais, dentre as quais podem ser citadas:

a) Preservagio das mabérins printas maturais
b) Redugio do consume de energia
¢} Economia de dgin
d) Aumento da durabilidade
e) Protegiao do meio ambicnte natural
) Redugdo do desperdicio e da geragio
de residuos ¢ sen impacto ambientul
g) Melhoria da qualidade do ambiente construido

A reciclagem de residuos, como materiais de
construgao cvil, tem o potencial para colaborar em
quase todas as metas acima citadas, No entan-
to, a vantagem ambiental de um processo de
reciclagem somente pode ser dada como certa apas
andlise especifica, Os conceitos que fundamen-
tam a metodologia de “andlise do ciclo de vida”
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LOCAR

(CRAMER, 1994) sao os mais adequados pa-
ra cumprir esta fungao. Dependendo da eficién-
cia ambiental da tecnologia de reciclagem, as-
pecto que depende de caracteristicas regionais,
elas poderdo ou ndo ser atingidas.

Um dos graves riscos gue se corre quando
sao produzidos novos materiais a partir de re-
siduos é a contaminag¢do ambiental, interna e
externa das construgoes que usam estes residu-
05, seja pela contaminagao da dgua, radiagdo ou
pela volatilizagio de fragoes organicas, Embo-
ra exista muita discussio na determinagio de
métodos para avaliar o potencial de lixiviagao
de fragoes perigosas (VAN DER SLOOT et all.,
1994), as ferramentas existentes sao muito pre-
cdrias, com excecao da area de radiacio.

Reciclar para Preservar - A primeira ¢ mais
visivel das contribuigoes ambientais da recicla-
gem ¢ a preservagio de recursos naturais, que
sao substituidos por residuos, prolongando,
com isso, a vida atil das reservas naturais e re-
duzindo a destruigio da paisagem, flora e fauna.
Essa contribuigio ¢ importante mesmo onde os
recursos naturais sao abundantes, como & o caso
do calcirio, ou argila. Isso porque reciclar, tam-
bém, ajuda a preservar a paisagem, evitando,
tanto, atividades extrativistas (como a minera-
¢in), como danos a paisagem causados pela pre-
senca de um aterro de residuos,

A redugio do volume de aterros nem sem-
pre é considerada quando se analisa o impacto
ambiental da reciclagem. Aterros, especialmente
aqueles com residuos perigosos ou nao inertes,
concentram substincias quimicas em niveis que
se tornam perigosos, podendo contaminar o
aquifero fredtico. Muitos residuos sao estaveis
e as estruturas e o risco representados pelos
aterros sanitirios permanecerio ativos por mi-
lénios. A queima de residuos perigosos em for-
nos da industria cimenteira (conhecida como co-
processamento), ¢ uma tendéncia internacional,
que alia a redugio de deposicio de residuos
perigosos com a geragao de energia,

Muitas vezes, a reciclagem de residuos per-
mite a redugdo do consumo energético neces-
siria a produgio de um determinado bem, por-
que os materiais jd incorporam energia. E o caso
da reciclagem do ago, aluminio e mesmo da es-
coria de alto forno e da cinza volante como aglo-
merantes (Tabela 1). A distincia de transporte
¢, muitas vezes, a energia necessiria para lim-
peza e classificagio de um residuo de forma a
viabilizar sua reciclagem e até mesmo a
tecnologia empregada na reciclagem podem
tornd-la ambientalmente indesejavel, Oulras
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REDUGAD DO IMPACTO AMBIENTAL
{EM %) DA HECICLAGEM DIE RESIDUOS MA
PRODUGAD, EM ALGUNS MATERIAIS DE

CONSTRUGAQ CIVIL

(A PARTIR DE KANAYAMA, 1997)
Impacto Ambiental Ago | Vidro | Cimento®
Consumo de energia T4 B ~60
Consumo de matéria-prima | 90 | 54 50
Consumo de dgua 40 | 50 -
Poluentes atmostéricos BE | 22 <50¢
Poluicio das dguas 76 -
Residuos em geral 105| 54
Residuos minerais 97| 79

'Substiluigio por 507% de cinza volante
‘Produgio de CO,

vezes, residuos de composicio organica servem
de fonte de energia,

A reciclagem muitas vezes permite também
a redugio da poluigio emitida. No caso da uti-
lizagio de residuos, como adigio ao cimento,
ocorrem ganhos, tanto pela redugao do CO,
emitido pela descarbonatagao da cal, conforme
a reacio abaixo:

Ca0.CO, + E =Ca0 + COQ,
1000 kg 5B0kg  440kg

quanto pela redugao do CO, (entre 274 ¢ 321
kg/ton de clinquer) e SOx produzidos pela
combustio (YAMAMOTO et all., 1997). Para
esses autores, nas condigdes da industria de
cimento brasileira, a substituicio de 60% do
clinquer por escéoria de alto forno permite uma
reducio de CO, de 494 kg /ton cimento. Eviden-
temente, a reducio poderd ser menor, caso o
residuo tenha sido transportado por longas
distancias por via rodovidria. Um aspecto rara-
mente considerado ¢ que parte deste CO, ¢ reab-
sorvido na forma de carbonatagao do concre-
to. Muitas vezes a incorporagao de residuos per-
mite aumento da durabilidade da construgio,
o que ja foi comprovado por indmeros estudos.

A reciclagem de
residuos no Brasil

Comparativamente aos paises do primeiro
mundo, a reciclagem com materiais de constru-
¢do ainda ¢ timida, com excegao da intensa
reciclagem praticada pelas industrias de cimen-
to e de ago. Esse atraso tem varios componen-
tes. Em primeiro lugar, os repetidos problemas
econdmicos e os prementes problemas sociais






