Panorama sobre a
reciclagem de residuos
na construcao civil

Publicamos, a segunda e ultima parte do artigo
— iniciado na edicao anterior — sobre as dificuldades
encontradas ao aprofundamento da pratica de
reciclagem no Brasil, particularmente
na construcao civil.

A Experiéncia Brasileira

Sem sombra de duvida, a maior experieéncia
nacional na drea de reciclagem de produtos
gerados por industrias na produgao de materiais
de construcao civil é a conduzida pela industria
cimenteira, que recicla, principalmente, escorias
de alto forno basica e cinzas volantes
YAMAMOTO et all (1997) estimam que, em 1996,
a industria cimenteira brasileira reduziu a
geracao de CO2 em 29% e obteve uma economia
de combustivel de 28%, depois de adotar a
reciclagem maciga de cinzas volantes e escorias
granuladas de alto forno basicas, além da
calcinacdo de argilas e adicao de filler calcirio.
Adicionalmente, MARCIANO & KHIARA
(1997) estimam que a induastria cimenteira
economizou entre 1976 e 1995, cerca de 750 mil
toneladas de 6leo combustivel queimando
residuos como: casca de arroz, serragem e
pedacos de madeira, po de carvio vegetal,
pedacos de pneus e borrachas, cascas de babagu,
entre putros, Atualmente, a industria cimenteira
estd iniciando no Pais a prdtica de co-
processamento, definido como calcinacio de
residucs perigosos em fornos de cimento para
reducao do consumo de energia e do volume de
residuos perigosos em aterros.

A producao anual de escérias de alto forno
no Brasil, em 1996, [oi de 6,4 milhdes de
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toneladas, sendo que (0,7 milhoes resfriadas
lentamente e o restante granulado, sendo
portanto, adequada a reciclagem como
aglomerantes. Contudo, nem toda a escoria
granulada — mesmo a de composicao basica —
¢ consumida pela industria cimenteira,
permanecendo acumulada em aterros. A fragao
escoria resfriada lentamente é utilizada
internacionalmente como agregado para
concreto, base para pavimentacio, mas seu uso,
ainda, nio é difundido no Brasil, onde a fracao
granulada acumula-se nas usinas. Ja no mercado
norte-americano, 85% dos 11,8 Mton de escoria
de alto forno produzidas anualmente sao
resfriadas lentamente e comercializadas como
agregado (GIBBS, 1999),

O mereado brasileiro ndo dispoe de escoria
moida para mistura em betoneira eagregados leves
de escoria. A produgao desses agregados é feita
atraves da peletizacao da escoria (FERA, 1996), em
um processo onde o fluxe de escoria liquida ¢
interceptado por uma roda dentada rotatéria,
resfriada com pequena quantidade de agua e
projetada na forma de graos de tamanho variavel.
Os grios menores sio predominantemente
vitreos e podem ser utilizados na produgao de
cimento. Os graos maiores constituem-se em
agregados leves.



Comercializagao de residuos — Atualmente
a inddstria siderdrgica jd considera o foco
ambiental como parte de sua estratégia
competitiva, valorizando economicamente
seus residuos e diversificando seu mercado
consumidor. Recentemente esse interesse
levou a construcio da primeira fabrica
brasileira de cimento, que nao dispoe de forno
proprio para a produgio de clinquer, a cimento
Mizu. Essa fibrica opera produzindo cimento
CPIII, que é adquirido no Oriente ou mesmo
no mercado nacional, Localizada dentro da
area da CST, esta capacitada a produzir cerca
de 700 mil toneladas de cimento ao ano. A CST
também estd exportando escoria granulada
para os EUA. Se o mercado brasileiro seguir a
tendéncia internacional, a busca de valorizagao
levara, a nivel internacional, a criagao de
companhias especificamente voltadas para a
comercializacio dos residuos. E o caso da East
Coast Slag Products inglesa, uma joint venture
da British Steel com a Tarmac, um dos maiores
grupos de construgao civil ¢ de materiais de
construgao do Reino Unido. Essa companhia
comercializa escoria moida para mistura em
betoneira (East Cost Slag Cement), agregado
de escoria resfriada ao ar (Teesside Slag and
Scunthorpe Slag) e cerca de 1000 toneladas/
dia de agregado leve de escoria (Pellite). No
Canadi, a N5L também comercializa agregado
de escaria peletizada, sob a marca comercial
de Litex. OQutros usos da escéria de alto forno
sao: a produgdao de isolantes (la de rocha),
lastro ferrovidrio e producao de telhas
asfalticas (shingles) (GIBBS, 1999),

O mercado norte-americano possui,
também, uma associagio que promove o uso e
comercializacdo das escorias. Uma tendéncia
da pesquisa é o desenvolvimento de cimentos
de escoria para aplicagbes especificas, como
cimentos especiais de baixa alcalinidade
destinados a produgao de materiais refor¢ados
com fibras de vidro ou fibras vegetais.

Além das escorias de alto forno, a industria
siderurgica brasileira produz cerca de 3,2
Miton2 de escorias de aciaria, tanto elétrica
como de conversor LD. De composicao
varidvel entre as diferentes indistrias e mesmo
tipos de ago, essas escorias sao expansivas,
uma vez que apresentam grandes teores de ago
(em alguns casos acima de 20%), CaO, MgO e
oinstavel yC25. Apesar dos riscos envolvidos,
esse produto, apés a remog¢ao mecanica das
fragdes mais ricas em metal e envelhecimento

(segundo dados fornecidos pelo Instituto
Brasileiro de Siderurgia) indica que cerca de
38% sao recicladas na forma de lastro
ferrovidrio - especialmente na area de
influéncia da Companhia Vale do Rio Doce e
pavimentagao (SILV A, 1999). Devido a falta de
critérios de controle adequados a realidade
brasileira, a expansibilidade desse tipo de
escoria tem levado a varios desastres, tanto
quando utilizada como base de pavimentagao,
aterro ou agregado para concreto. O
desenvolvimento de critérios técnicos para
analise do risco de expansio deste produto ¢
uma preocupacao do setor siderdrgico. O
meétodo existente ¢ uma adaptacgao do método
CBR para solos, cujos resultados apresentam
expansoes de mais de até 10%.

O setor siderdrgico €, também, um grande
reciclador. Boa parte do aco destinado ao
refor¢o de concreto armado produzido no Pais
¢ proveniente do processo de arco elétrico, que
utiliza como matéria-prima, quase que
exclusivamente, sucata. A reciclagem desse
material permitiu economizar, em 1997, perto
de seis milhoes de toneladas de minério de
ferro, evitando a geracao de cerca de 2,3
milhoes de toneladas de residuos e de outros
11 milhdes de toneladas de CO2.

Cinzas Volantes — O setor termoelétrico e
outras industrias, que queimam carvao em
caldeiras de leito fluidizado geram cerca de 1,4
Mton de cinzas volantes todos os anos, além
de cerca de 0,36 Mton de cinzas de grelha,
valores que devem crescer no futuro proximo.
As cinzas volantes sdo comercializadas
especialmente para a industria de cimento,
embora existam varias pesquisas para a
prm:lu:;ﬁn de cal hidraulica e cimentos. As
cinzas de grelha nao encontram aplicacio no
mercado brasileiro. Nos mercados inglés e
norte-americano existem, inclusive,
associagoes setoriais voltadas & promogao e
aperfeicpamento do mercado de produto,
como por exemplo, a Worldwide Coal Ash
Council, recentemente criada. A empresa Ash
Resources, que pertence ao grupo The Rugby
Group PLC, um conglomerado fabricante de
cimento e outros materiais de construgao em
diversos paises, comercializa as cinzas
volantes classificadas para a produgio de
concreto através da mistura em betoneira
produzindo, também, agregado leve por
calcinagdo da cinza volante pelotizada -
comercializada sob a marca Lytag. A cinza de
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grelha, mesmo em uma grande central
‘termoelétrica como a de Drax, é integralmente
comercializada como agregado, especialmente
na industria de blocos de concreto leve e de
maior resisténcia térmica. Um dos
consumidores desses agregados € a Tarmac
Topblocks que produz uma linha de blocos
chamada HEMETILE, contendo mais de 50%
de residuos, que utiliza como argumento de
venda a sua adequagac ao sistema de
certificagao de edificios BREEAM.
Reciclagem de Entulho - Iniciada na
Europa apés a Il Guerra Mundial, a reciclagem
de entulho encontra-se muito atrasada no
Brasil, apesar da escassez de agregados nas
grandes regides metropolitanas, especialmente
se comparada aos paises europeus, onde a
fracio reciclada pode atingir cerca de 60%. E o
caso da Holanda (ZWAN, 1997), que ja discute
a certificagdo do produto (HENDRICKS, 1994)
tendo se convertido em negdcio. Embora
observe-se no mercado movimentacio de
empresas interessadas em explorar o negocio
de reciclagem de entulho, e nao apenas o
negocio de transporte, as experiéncias
brasileiras estao limitadas as agdes das
municipalidades (PINTO, 1996}, que buscam
reduzir os custos e o impacto ambiental
negativo da deposigao da enorme massa de
entulho (entre 0,7 a 1 ton/hab. ano, segundo
HENDRICKS, 1994) no meio urbano.
Algumas municipalidades, como a de Belo
Horizonte (CAMPOS; RESENDE & PINTO,
1994), operam plantas de reciclagem
produzindo, principalmente, base para
pavimentagdo, adicionalmente a tecnologia de
reciclagem de entulho em canteiro para a
produgao de argamassas, aproveitando
inclusive a atividade pozolanica conferida pela
fragdo ceramica (LEVY & HELENE, 1996).
Um dos problemas mais graves nos
entulhos é a sua composiciao, que varia de
acordo com a fase e o tipo de obra, afetando a
qualidade das argamassas produzidas. A
recente introdugdo maciga de gesso na forma
de revestimentos ou placas é também um
complicador. Contudo, esses problemas
podem ser superados através da classificagao
de entulhos e seu manejo em pilhas, de forma
a reduzir a variabilidade. Tais tecnologias
somente sdo vidveis em centrais de
reciclagem.
A reciclagem de pavimento asféltico,
introduzida no mercado paulistano, no inicio
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da década de 90, é hoje uma realidade nas
grandes cidades brasileiras, viabilizando a
reciclagem, tanto do asfalto quanto dos
agregados do concreto asfdltico. Nos EUA,
a reciclagem da capa de asfalto atinge
cerca de 82% (FEDERAL HIGHWAY
ADMINISTRATION, 1993). O mesmo relatorio
mostra experiéncias na utiliza¢io de borracha
de pneu, vidro e plasticos, entre outros, em
pavimentagao asfaltica.

Existe uma grande quantidade de residuos
com potencial de emprego na construgio civil
e que, ainda, sdo ignorados pelo mercado e até
por pesquisadores brasileiros. Os residuos
derivados do saneamento urbano, ou seja,
escoria da incineragdao de lixo urbano
domiciliar e lixo hospitalar, e 0 lodo de esgoto
devem apresentar crescimento acentuado na
sua produgdo em um futuro proximo,
especialmente na cidade de Sao Paulo, onde
inexistem dreas de deposicio e onde esta
previsto o saneamento do Rio Tieté. A Sabesp
jd operou, em Sao Paulo, unidade de produgao
de agregado leve a partir de lodo de esgoto
sintetizado, em uma tecnologia desenvolvida
pelo IPT. Infelizmente o processo de produgio
foi descontinuado. A reciclagem fosfogesso,
residuo da produgdo de adubos, ja foi tentada
no passado no Brasil, No entanto, os produtos
apresentaram enorme tendéncia ao
desenvolvimento de fungos na fase de uso e a
tecnologia foi abandonada. Em algumas
regioes, os fosfogessos sao radiativos.

Pesquisa sobre Reciclagem no Brasil

O desenvolvimento da reciclagem esta
estreitamente ligado as atividades de
pesquisa. As diferengas entre os processos
industriais, matérias-primas e técnicas de
manuseio dos residuos e de construgao civil
dificultam a simples importagio de
tecnologias. Provavelmente, a primeira
pesquisa sistemadtica sobre o tema foi a de
CINCOTTO (1988).

Outro marco importante foi o estudo de
PINTO (1989), que deu inicio a uma série de
trabalhos sobre desperdicios em construgao,
politicas municipais e técnicas de reciclagem
de entulhos.

Uma visdoe das pesquisas em
desenvolvimento na drea pode ser encontrada
em JOHN & ROCHA (1996). A tabela 2 resume
a situagao de pesquisa e desenvolvimento de
alguns residuos brasileiros.






