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RESUMO

A Construcao Civil € reconhecida como uma das mais importantes atividades para o
desenvolvimento econémico e social, e, por outro lado, comporta-se como grande
geradora de impactos ambientais, quer seja pelo consumo de recursos naturais, pela
modificacdo da paisagem ou pela geracao de residuos. Assim, torna-se necessario
gue ocorra um crescimento sustentavel associado a esse setor. O trabalho propde
uma metodologia para analisar os processos de reciclagem de residuos da
construcdo civil e demolicdo (RCD) em desenvolvimento ou usuais. Foi realizada
uma analise de reciclo dos residuos de RCD por meio da proposi¢do de um indice
que classifica o processo de reciclagem em excelente, bom, razoavel, ruim, inviavel.
O desenvolvimento deste trabalho foi realizado em 3 etapas. Etapa |: definicdo e
descricédo das variaveis utilizadas no indice de reciclagem de residuos de construcéo
e demolicdo (IRRCD), etapa lI: proposicdo de um modelo matematico visando avaliar
e classificar os processos de reciclagem e reuso do RCD, etapa lll: utilizacdo do
IRRCD em duas propostas associadas a geracdo de gesso no municipio de
Londrina-PR. A principal vantagem de aplicar um indice para processos de reciclo
de RCD é comparar processos alternativos de reciclagem, bem como facilitar a
compreensao da analise do processo.

PALAVRAS-CHAVE: IRRCD, residuos constru¢do e demoligéo, reuso.

CONTENTS OF WASTE RECYCLING CONSTRUCTION AND DEMOLI TION

ABSTRACT
The Construction is recognized as one of the most important activities for the
economic and social development and, on the other hand, behaves as major
generator of environmental impacts, either by consumption of natural resources, the
modification of the landscape or the generation of waste. Thus, it is necessary that a
sustainable growth associated with that sector occurs. This study proposes a
methodology to analyze the processes of waste recycling construction and demolition
(RCD) in development or usual. An analysis of recycling of residues RCD was
developed by a proposing index that sorts the recycling process in excellent, good,
reasonable, poor, and impractical. The development of this work was carried out in 3
steps. Step |: definition and description of the variables used in the recycling rate of
waste from construction and demolition (IRRCD); step Il: propose a mathematical
model to evaluate and classify the processes of recycling and reuse of the RCD; step
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lll: use of IRRCD by two proposals associated with generation of gypsum in Londrina-
PR. The main advantage of applying an index to recycle processes of RCD is to
compare alternative recycling processes, as well as facilitate understanding of the
analysis process.

KEYWORDS: Construction and demolition waste, IRRCD, waste.

INTRODUCAO

O aumento de crédito imobiliario no Brasil permitiu um crescimento médio de
8,2% ao ano na cadeia produtiva do setor de construcao civil nos ultimos anos, que
corresponde a 8,9% do produto interno bruto (PORTAL BRASIL, 2014). Esta
expansao acarretou em uma maior geracdo de residuos de construcao civil e de
demolicdo (RCD). Desta forma, denota-se a necessidade de buscar um crescimento
sustentavel associado a este setor.

A geracdo de residuos da construcdo civil no Brasil tem origem em vérias
fontes, como a qualidade dos bens e servigcos na area de construcédo da obra, o que
gera perda de materiais em forma de entulho, aumentando o volume de residuos
gerados (LEITE, 2001). Os residuos da construcéo civil séo compostos por restos de
argamassa, tijolo, alvenaria, concreto ceramica, gesso, madeira, metais entre outros
(COSTA et al.,, 2007). De acordo com a resolucio CONAMA 307 de 2002 e a
CONAMA 431 de 2011, estes residuos sao classificados como: Classe A — residuos
reutilizaveis ou reciclaveis como agregados; Classe B — residuos reciclaveis para
outras destinacoes; Classe C — residuos que ndo possuem tecnologias viaveis para
reciclagem e classe D — residuos perigosos (BRASIL, 2002; BRASIL, 2011).

Os RCD gerados tém aumentado os problemas ambientais, sociais e
econdmicos na medida em que sédo descartados legalmente e/ou ilegalmente pelo
aumento do consumo de energia e de materiais, bem como causando o
esgotamento dos aterros (MARZOUK & AZAB, 2014). A massa de residuos oriundos
da construcdo e demolicdo de obras pode ser superior aos residuos domiciliares,
este fato agrava o problema, visto que sua deposicao ilegal varia de 20 a 50% do
residuo nas cidades sem politica e planejamento de gestdo de RCD adequada
(JOHN & AGOPYAN, 2000).

Essa destinacdo incorreta dos RCD pode trazer sérias consequéncias para a
sociedade. Os problemas gerados de acordo com ANDERE & SANTOS (2008) sao
os altos custos para o sistema de limpeza urbana, saude publica (ex.: dengue),
enchentes, assoreamento e contaminacdo de cursos d’agua, contaminacdo de solo,
erosao, obstrucdo de sistemas de drenagem urbanos etc.

Diante deste problema é necessario que seja definido um planejamento para
fazer a correta destinacdo dos RCD gerados no sentido de aumentar o reuso e a
reciclagem na cadeia produtiva. Neste viés, as tecnologias de reciclagem de RCD
tém despertado interesse de pesquisadores e empreendedores pelos seus
beneficios ambientais e econémicos (MARZOUK & AZAB, 2014).

Desta forma, a fim de viabilizar as tecnologias de reciclagem e reuso de RCD &
importante avaliar as formas e solugbes existentes, propostas e em fase de
desenvolvimento. Este trabalho possui como objetivo propor uma metodologia para
analise de processos de reciclagem aplicados aos RCD. A metodologia foi utilizada
para classificacdo de dois processos: reciclagem de gesso e reaproveitamento de
gesso em sistema de compostagem, tendo como cendrio o municipio de Londrina-
PR.
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MATERIAL E METODOS

A andlise de reciclo dos residuos de RCD foi realizada por meio da proposi¢ao
de um indice que classifica o processo de reciclagem dos RCD (IRRCD). A
metodologia para desenvolvimento do IRRCD foi realizada em 3 etapas:

Etapa | — Definicdo e descricdo das variaveis a serem utilizadas no IRRCD a
partir de literatura cientifica e de praticas de reciclagem descritas em sistemas de
reciclo e reuso de RCD. Foi utilizado como partida para analise de variaveis o0s
aspectos destacados por MARVIM (2000) relativos a viabilidade de reuso e
reciclagem do RCD: a) Processamento; b) Transporte; ¢) Estocagem; d) Custo de
disposicédo; e) Regulamentacdes; f) Comparacdo com produtos de mercado Q)
Gestao Ambiental; h) Impactos ambientais.

Etapa Il — Desenvolvimento de discretizacdo de pesos relativos a cada variavel.
Proposicdo de modelo matematico para avaliacdo e classificacdo de processos de
reciclagem e retdso de RCD. Proposicéo do IRRCD.

Etapa Ill — Utilizacdo do IRRCD em duas propostas associadas a geracao de
gesso no municipio de Londrina-PR. Para determinacdo da geracdo de gesso sera
realizada a metodologia de determinacao indireta a partir de dados de geracédo de
RCD de Londrina-PR.

Desta forma, para a determinacdo da estimada de producdo de RCD foi
utilizada a equacéao 1 de ANGULO et al. (2011).

RCC = Ac X oc (1)

RCC - Residuo da Construgéo Civil gerado més (t/més)
Ac — area construida por més (m?/més)
oc — indice de geracéo de residuo na construcao civil mensal (tm?)

Os processos a serem classificados pelo IRRCD sé&o: 1. Reciclagem do gesso;
2. Reaproveitamento do gesso para composicado em sistema de compostagem de
residuos orgéanicos urbanos.

RESULTADOS E DISCUSSAO
Uma alternativa para a destinacao de residuos de construgao civil e demolicéo
€ a reciclagem destes residuos ou a reutilizacdo na propria obra para o mesmo fim
ou como matéria prima para um novo produto. A determinacdo da qualidade dos
residuos reciclados envolvendo os RCD pode ser realizada por meio de indicadores.

Etapa |

A Conferéncia Mundial sobre Meio Ambiente e Desenvolvimento, ou Eco-92,
corrobora a necessidade da producéo de sistemas de indicadores e indices para o
monitoramento das condi¢cdes de vida no meio urbano (CNUMAD, 1992). A ANTAC
(2003) destaca variaveis importantes para sistemas de reciclagem e aproveitamento
de RCD:
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(a) o estabelecimento de um processo de reciclagem somente sera possivel se
o reciclador tiver confianga na estabilidade do fornecimento de sua matéria-prima (o
residuo) por periodo suficientemente longo a amortizar seu investimento.

(b) o desenvolvimento de uma aplicacdo comercial para um residuo demandaréa
o conhecimento dos processos internos da empresa que definem as caracteristicas
dos residuos.

(c) a reciclagem do residuo exigira uma mudanca na cultura da empresa: o lixo
vira um novo produto comercial.

(d) a maximizacdo dos beneficios da reciclagem do residuo podera requerer
mudancas no processo de producdo ou gestdo dos residuos, de forma a aumentar a
reciclabilidade o que pode, inclusive, alterar a formulac&o do produto.

Quanto a observacdo de normas associadas a sistemas de reciclagem de
RCD, podem ser destacadas:

(e) NBR 10007 (ABNT, 2004) apresenta as condi¢bes para amostragem do
residuo, em funcéo do seu estado (liquido ou sélido), forma de estocagem, entre
outros, para estimar tanto a composicdo média quanto a variabilidade do residuo.

() NBR 14040 (ABNT, 2001) de ciclo de vida apresenta itens relativos aos
impactos gerados e ao desempenho ambiental de um processo e produto.

A partir destas consideracbes principais associadas com as descritas por
MARVIM (2000) foram especificadas as variaveis para formacéo do IRRCD:

1. Caracterizacao e Normalizacao do produto obtido da reciclagem
A caracterizacdo do produto de reciclagem esta associada principalmente a
variabilidade de composi¢cdo material, atendimento as normas de qualidade e
normas de utilizacdo/funcéo. Ou seja, ao desempenho associado a conformidade
com o0 uso proposto do produto derivado da reciclagem de RCD.

2. Viabilidade econdémica
A viabilidade econ6mica é um fator importante no qual se analisa o periodo de
retorno do investimento realizado para o processo da reciclagem. Deve-se também
realizar uma comparacdo de custo com produtos similares para avaliar se o0s
produtos derivados da reciclagem obtém uma faixa de preco competitiva.

3. Producéo do RCD de forma continua
Neste indice foram considerados os aspectos de variacdo de producdo ao
longo do tempo, bem como o aspecto de oferta e demanda. Existe a necessidade de
garantir a continuidade temporal na geracao de determinado RCD para que a cadeia
produtiva possa ser estabelecida no mercado.

4. Forma de Producéo do RCD
A forma de producéo do residuo no canteiro de obras pode definir a viabilidade de
reciclagem pela caracteristica de segregacédo e forma de producédo do residuo. Os
processos construtivos sdo importantes para determinacdo deste indice, pois
determinam os tipos de residuos predominantes, bem como os reciclados de RCD
gue podem ser aproveitados no sistema construtivo.

5. Desempenho ambiental da cadeia de reciclagem
O desempenho ambiental na cadeia de reciclagem considera 0s aspectos e
impactos ambientais da cadeia produtiva de cada processo de reciclagem de RCD.
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6. Educacdo Ambiental no sistema produtivo
A existéncia de treinamento, controle e investimento em Educacdo Ambiental
pode modificar outros itens associados a producdo do residuo, bem como interferir
na caracteristica do residuo produzido.

7. Fluxo energético do sistema de reciclo
O fluxo energético do sistema de reciclo é importante como forma de
economia de energia em sistemas de reciclo de produto na substituicdo da matéria-
prima e/ou em comparac¢éo produtiva com outros produtos similares.

Etapa Il
Para definicdo de pesos, as variaveis foram divididas em grupos de acordo
com a sua prioridade de analise quanto ao reciclo e aproveitamento, como mostra o

quadro 1.

QUADRO 1 - Variaveis divididas em grupos.
Priorizacdo e Agrupamento

Grupo 1
Caracterizacdo do produto de reciclagem do RCD Viabilidade econdmica
Grupo 2
Forma de Producao do
Producdo do RCD de forma/tempo continuo RCD
Grupo 3
Desempenho ambiental Educacdo ambiental
Grupo 4

Fluxo energético do sistema de reciclo

Fonte: Autores.

Esta definicdo de grupos € um meétodo facilitador para formacao de critérios
relacionados a importancia de cada grupo na cadeia produtiva de reciclo de RCD.
Um modelo de indice muito utilizado na area de qualidade de agua é o IQA. Desta
forma, pode-se realizar a criagdo do IRRCD variando de 0 a 100. O modelo adotado
é similar a forma de calculo do IQA, que é realizada conforme a equacgéao 2.

IRRCD = [T, g™ (2)

IRRCD = indice de reciclagem de residuos da construcéo civil e demolig&o,
varia de 0 a 100.
q,= numero de 0 a 100.

w,= nuamero de 0 a 1.

Esta equacado insere o grau de importancia dentre as variaveis na forma do
valor w e o valor de g esta relacionado ao atendimento do requisito de cada variavel.
Pelo fato de w; ser unitario, este foi dividido pelas 7 variaveis a serem

analisadas visando determinar uma fracdo diferencial maxima entre os grupos
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selecionados no quadro 1. Os pesos foram distribuidos de acordo com a
importancia de cada grupo conforme o quadro 2.

QUADRO 2 - Pesos dos grupos
Pesos

Grupo 1: peso 0,20

Grupo 2: peso 0,16

Grupo 3: peso 0,11

Grupo 4: peso 0,06
Fonte: Autores.

Apés a distribuicdo dos pesos, o produtério foi classificado de acordo com o
resultado da Figura 1. O produto da reciclagem é classificado quanto a sua
gualidade em excelente, bom, razoavel, ruim e inviavel.

Faixa Nivel de qualidade |Cor Representativa
90 < IRRCDx 100 |[Excelente
J0<IRRCD<90 (Bom

50 < IRRCD< 70 |Razoavel
25<IRRCD< 50 |Ruim

00< IRRCD< 25 |Inviavel

FIGURA 1 - Classificacdo do indice de IRRCD.

Etapa Ill
RCD gerado no Municipio de Londrina-PR

De acordo com o Plano Municipal de Saneamento Béasico de Londrina
(PREFEITURA MUNICIPAL DE LONDRINA, 2009) a geracdao de RCD foi de
aproximadamente 6.300 t/més com dados fornecidos pela empresa Kurica
Ambiental. No ano de 2009 foram concedidos pela prefeitura 589.800 m? de Habite-
se (vide Figura 2).
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FIGURA 2 — Habite-se concedido pela prefeitura de Londrina.
Fonte: FORUM DESENVOLVE LONDRINA (2013).

Desta forma, foi obtido o valor de 0,128 t. de RCD por m? de habite-se para o
municipio de Londrina. Comparando este valor de producdo de RCD com o
apresentado por PINTO et al. (2008) que é de 0,150 t/m? de &rea construida,
verifica-se a existéncia de uma diferenca de 17%. Outros valores podem ser

observados no Quadro 3.

QUADRO 3 — Valores de geracdo de RCD.

Geragéo 0,150 0,08 a 0,073* 0,130 0,12
(t./m2) 0,09*
Local Brasil Espanha Florida, Campinas, Brasilia,
EUA SP DF
Autor Pinto etal. | Lage etal. | Cochranet Silveira John
(2008) (2010) al. (2007) (1993) (2000)

* Para sistemas construtivos associados a reformas e/ou construcao
Fontes: PINTO et al. (2008), LAGE et al. (2010), COCHRAN et al
(2007), SILVEIRA (1993), JOHN (2000).

A geracao de residuos em sistemas construtivos apresentam valores menores
devido ao aumento da geracdo de residuos por area em processos de demoligcdo. O
valor de geracdo de RCD obtido em Londrina-PR estd muito proximo de outros
estudos. Assim, a produgcdo anual de RCD de Londrina pode ser observada na

Figura 3.
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FIGURA 3 — Producéo de RCC no municipio de Londrina.
Fonte: Autores.

Neste indice foram desconsiderados residuos sélidos urbanos como plastico,

solo e material organico. Para determinacdo da producao de gesso (vide Figura 4)
foi utilizada a composicdo de LUCENA (2005), que constatou que os residuos de
construcao civil sdo compostos, principalmente, de tijolos, areias e argamassas (em
torno de 80%).Sao0 encontrados ainda restos de concreto (9%), pedras (6%),
ceramica (3%), gesso (2%) e madeira (1%).
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FIGURA 4 — Producéo estimada de gesso no municipio de Londrina-PR.
Fonte: Autores.
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Um residuo gerado pela construcédo civil e amplamente discutido quanto a
viabilidade de reciclagem é o gesso. Fato que pode ser corroborado pela sua
modificacdo recente de classificacdo no CONAMA 307 de 2002 da Classe C para a
Classe B (resolucdo 431 do CONAMA de 2011). Esta modificacdo permite sua
reciclagem a partir de metodologias propostas. Porém, ainda existe a necessidade
de analise para viabilizar as pesquisas e propostas de reciclagem.

Para validar a metodologia de analise de viabilidade de reciclagem de RCD,
avaliaram-se duas propostas de reciclagem/reuso de gesso na cadeia produtiva.A
primeira proposta de reciclagem de gesso a ser analisada foi realizada em estudos
por BUONO et al. (2013) no qual o gesso pode ser utilizado como material para
adicdo em sistemas de compostagem organica de residuos urbanos (vide Figura 5).

Residuo de ciciae s Insercdo em
Gesso hidratado Ajuste de sistema de
granulometria compostagem
Produto para Maturacdo do
adubacio Composto

FIGURA 5 — Sistema de aproveitamento de gesso em processo de compostagem.
Fonte: BUONO et al. (2013).

Este sistema possui como vantagem o aumento do teor de nitrogénio presente
na amostra no composto final. Isto ocorre pela modificacdo do pH com a adicao de
gesso no processo de biodigestdo aerdbia. A segunda proposta € o reciclo de gesso
para matéria-prima na forma de gesso segundo COSTANZI et al. (2010) com
desbastamento e retirada de agua em sistemas de estufa (vide Figura 6).

, Desbaste
Residuo de : Secagem em
AJUE['E de Estufa

granulometria

Gesso hidratado

Mormalizacdo

Gesso
Mormas ABNT

r, %,

FIGURA 6 — Processo de reciclo de gesso.
Fonte: COSTANZI et al. (2010).
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Dentre os processos comuns as duas propostas, foi realizado o desbastamento
do gesso hidratado para que sua textura fosse similar a forma em pdé. Para
verificacdo desta qualidade foram realizados testes segundo a ABNT NBR 13207
(1994) que determina o modulo de finura. Para ambas as amostras processadas o
valor deste processo pode ser observado no Quadro 4.

QUADRO 4 — M6dulo de finura

Gesso Médulo de Finura
Marca A 0,472
Marca B 0,5
Marca C 0,275
Residuo 0,269

Fonte: COSTANZI et al. (2010)

Também, foi determinada a relacdo de massa unitaria, que foi maior que 700
Kg/m® (ABNT NBR 13207, 1994) para todas as amostras. A massa unitaria do
residuo seco de gesso seco apés desbaste foi de 797,7 Kg/m®. A partir das variaveis
determinadas na proposta do IRRCD e das equacdes 1 e 2 foram avaliados dois
processos alternativos para aproveitamento do gesso gerado na construcdo civil
como residuo. O quadro 5 apresenta os valores obtidos nestes estudos de caso.

QUADRO 5 — Estudo de caso de reciclagem e aproveitamento de residuo de gesso.

L, Aproveitamento de gesso na Processo de Reciclo de
Variavel Qi Qi Wi
Compostagem Gesso
Atende a norma 375 do Atende parte da NBR
.~ CONAMA (BRASIL, 2006), 13207  (ABNT, 1994),
1. Caracterizagao . ~ . . N
e Normalizago do porém em n&o confprm|dade porém em nao
roduto obtido da O™ Instrucdo Normativa n. 25 60 conformidade com NBR 30 0,2
Fecicla em do MAPA de 2009. Isto pode 12128 (ABNT, 1991). Isto
9 limitar o uso do composto como pode limitar a fun¢do e
fertilizante organico. trabalhabilidade do gesso.
Véarios estudos apresentam
periodo de retorno menores que
2 anos (ATHAYDE JUNIOR et A viabilidade de reciclagem
al., 2009; DIAS, 2011) de de gesso neste processo
> Viabilidade sistemas de reciclagem e ainda é viavel
e;:onﬁmica compostagem de residuos. 60 tecnicamente, com a 50 0,2
Porém para sistemas de necessidade de diminui¢o
compostagem pode ser adotado dos custos na fase de
periodo de retorno de secagem.

aproximadamente 5 anos
(PIRES, 2011).
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3. Producédo do
RCD de forma
continua

4. Formade
Producéo do RCD

5. Desempenho
ambiental da
cadeia de
reciclagem

6. Educacéo
Ambiental no
sistema produtivo

A concentracdo de gesso na
cadeia produtiva de
compostagem de residuos
organicos urbanos foi proposta
em proporcdo adequada ao teor
de geracdo de cada residuo.
Pode ocorrer a necessidade de
estocagem momentanea.

A segregacdo do gesso €
realizada e controlada na
maioria das obras de grande e
médio porte para evitar
aumento de custos de
disposicdo e reciclagem. Este

fato ocasiona uma maior
segregacao do gesso.
Neste processo existe a

geracdo de efluentes liquidos
da compostagem, geracdo de
poluentes particulados e
possibilidade de atracdo de
vetores. Desta forma, faz-se
necessario a instalacdo de
equipamentos para mitigacao
destes impactos potenciais.

Em Londrina-Pr, as empresas
de grande e médio porte
disponibilizam palestras,
treinamentos e procedimentos

sécio-educacionais para
sensibilizacéo dos
trabalhadores (PLANO DE
CAPACITACAO, 2014). A
sensibilizagcéo pode ser

considerada mais efetiva em
agentes associados a
processos de compostagem em
sistemas urbanos.

85

80

70

80

A Avaliacdo de demanda e
oferta sdo compativeis e
confiaveis ao longo do
tempo na cadeia produtiva
do setor.

A segregacdo do gesso é
realizada e controlada na
maioria das obras de
grande e médio porte para
evitar aumento de custos
de disposicéao e reciclagem.
Este fato ocasiona uma
maior  segregacdo  do
gesso.

Neste processo existe a
geracdo de particulados e
uso intensivo de energia.

Desta forma, faz-se
necessario a instalacao de
equipamentos e de

programas associados a
racionalizacdo de energia.
Também depende do local
devido a matriz energética.

Em Londrina-Pr, as
empresas de grande e
médio porte disponibilizam

palestras, treinamentos e
procedimentos sécio-
educacionais para
sensibilizacédo dos
trabalhadores. Este fato,
porém estd inacessivel
para trabalhadores

autondbmos da construcao
civil. (PLANO DE
CAPACITACAO, 2014).
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Na cadeia logistica do gesso
inserido na compostagem existe
a necessidade de transporte do
gesso e deshaste deste antes
da mistura. Pode-se considerar
um gasto energético de
aproximadamente 0,5 MJ/Km/t
(BOVOLENTA, 2012) acrescido
da energia para desbaste do
gesso (7,2 MJ/t)

Na cadeia logistica do
reciclo do gesso existe um
gasto energético de
7. Fluxo aproximadamente 0,5
energético do

sistema de reciclo 2012) acrescido da energia
para desbaste (7,2 MJ/t) do
gesso mais a energia gasta

para secagem.

60  MJI/Kmi/t (BOVOLENTA, 30 0,06

Avaliacdo IRRCD 70 56

Fontes: BRASIL (2006), MAPA, (2009), ABNT (1994), ATHAYDE JUNIOR et al. (2009), DIAS (2011),
PIRES (2011), PLANO DE CAPACITACAO (2014), BOVOLENTA, (2012).

A partir da Figura 1 de classificacdo do IRRCD, o aproveitamento de gesso em
sistemas de compostagem pode ser classificado como Bom e a reciclagem de gesso
pode ser classificada como razoavel. O modelo de calculo adotado mantém a
classificac@o de processos de reciclagem ndo conformes em algumas variaveis com
valoracdo relativamente baixa, mesmo que existam variaveis bem avaliadas. Isto
pode ser observado na reciclagem do gesso, o qual possui avaliacdo de 95 em um
item, porém possui avaliacado equivalente a 30 pontos em outro. A valoracéo final foi
igual a 56. Caso fosse adotado um modelo associado a somatdéria e pesos a
valoracéo final deste processo seria de 61.

Desta forma, a possibilidade de avaliagcdo comparativa de processos permite a
adocao da solucdo que melhor se adéqua as condicbes ambientais, estruturais e
fisico-financeiras de uma localidade. Também, permite melhorar os processos de
reciclo de RCD, pois denota as variaveis que necessitam ser melhoradas para
viabilizar o processo de reciclo. Este fato é importante principalmente quando
existem solucbes derivadas da area académica, as quais consideram aspectos
técnicos estritos ao invés de considerar variaveis intrinsecas ao processo do reciclo,
bem como alternativas diferentes das pesquisadas.

CONCLUSAO

A viabilidade de tecnologias de reciclagem e reuso de RCD devem ser
avaliadas a partir de sistemas de variaveis compativeis com o setor da construcéo
civil. Desta forma foi desenvolvido o indice de Reciclagem de processos de RCD
(IRRCD), o qual possibilita avaliar comparativamente processos de reciclagem e
reuso.

O uso do indice proposto possui como vantagem a facilidade de
compreensao e uso a partir da valoracdo de variaveis dos processos de reciclagem
de RCD. Esta avaliacdo pode ser utilizada na maioria dos processos existentes e em
desenvolvimento.

A metodologia desenvolvida denota todo o contexto da cadeia produtiva, ao
invés de avaliar apenas a viabilidade técnica de processos de reciclo e reuso.
Também possibilita analisar pontualmente quais variaveis necessitam ser
melhoradas para viabilizar sistemas de reciclo de RCD. Assim, a geragcdao de um
indice de reciclagem de RCD possibilita avaliar a viabilidade técnica, ambiental e
econdmica de cada solucao proposta.
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