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APROVEITAMENTO DE RESIDUOS DE CONSTRUCAO E
DEMOLICAO COM FOCO NA SUSTENTABILIDADE!

USE OF CONSTRUCTION AND DEMOLITION
WASTE WITH A FOCUS ON SUSTAINABILITY

Roberta Cristina Casarotto Mezech? e Ana Paula Meneghetti de Freitas®
RESUMO

O presente artigo, de natureza eminentemente teodrica, ¢ resultado de uma pesquisa do Curso de Pds-Gra-
duacdo em Gerenciamento da Construcao Civil da Universidade Franciscana. O desenvolvimento social e
econdmico da humanidade proporcionou um expressivo aumento da exploragdo dos recursos naturais e, con-
sequentemente, uma crescente preocupacao com a degradagcdo ao meio ambiente. A construgdo civil contribui
significativamente com a geracdo de residuos que, se descartados indevidamente, acabam causando consi-
deraveis impactos ambientais. O reaproveitamento dos materiais utilizados na obra proporciona beneficios,
tanto ambientais quanto econdmicos e sociais, resultando em economia na aquisi¢do de matéria-prima, como
também, preservando as reservas naturais e diminuindo a polui¢do causada pelos residuos. Este artigo tem
como objetivo mostrar o aproveitamento de residuos de construcdo e demoli¢do, com foco na sustentabilidade.
Entre os beneficios gerados pelo aproveitamento de residuos estd o atendimento a Objetivos de Desenvolvi-
mento Sustentavel das Nagdes Unidas (ODS). O artigo denota expressiva importancia para as empresas de
constru¢ao civil, pois oferece uma contribuicao, por meio das analises bibliograficas, auxiliando na tomada de
decisdo e melhorias futuras. Para elaboracao deste artigo foi realizada uma pesquisa bibliografica por meio da
revisao de literatura, analise critica e selecao. Nos estudos verificou-se a realizacdao de diversas acdes para o
aproveitamento de Residuos de Construgdo e Demoli¢do (RCD), favorecendo o atendimento do Objetivo de
Desenvolvimento Sustentavel 12: consumo e produgao responsaveis.

Palavras-chave: Impactos Ambientais, Reaproveitamento, Desenvolvimento Sustentavel.
ABSTRACT

The present article, of an eminently theoretical nature, it is the result of research on the Postgraduate Course
in Construction Management at the Universidade Franciscana. The social and economic development of
humanity has provided a significant increase in the exploitation of natural resources and, consequently, an
increasing concern with the degradation to the environment. Civil construction contributes significantly to the
generation of waste that, if improperly disposed of, ends up causing considerable environmental impacts. The
reuse of the materials used in the work provides benefits, both environmental, economic and social, resulting
in savings in the acquisition of raw materials, as well as preserving natural reserves and reducing pollution
caused by waste. This article aims to show the use of construction and demolition waste, with a focus on
sustainability. Among the benefits generated by the use of waste is the fulfillment of the United Nations
Sustainable Development Goals (SDGs). This article shows significant importance for civil construction
companies, as it offers a contribution, through bibliographic analyzes of the benefits of using construction and
demolition waste and suggestion to meet the sustainable objectives of the UN, assisting in decision making
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and improvements future. To this end, a bibliographic search was carried out, based on the deductive method.
In the studies, several actions were verified for the use of construction and demolition waste, favoring the
achievement of Sustainable Development Goal 12: responsible consumption and production.

Keywords: Environmental Impacts, Reuse, Sustainable Development.

INTRODUCAO

A industria da construgdo civil apresenta caracteristicas, tais como: elevado desperdicio e
grande impacto ambiental ocasionado em termos de volume de residuos gerados e matéria-prima
consumida. Grande parte dos profissionais da construcao civil ignora a quantidade de residuos so-
lidos gerados a partir da demoli¢ao e construcao de obras civis e, quando conscientes da poluicdo
ambiental, ndo estdo orientados de como fazer uma destinagao seletiva dos residuos, através de uma
deposigdo correta e de uma triagem, separando os residuos passiveis de reciclagem e/ou reutilizagao.
A pratica da reciclagem dos residuos oriundos da construgdo civil ¢ de suma importante para a sus-
tentabilidade da nossa sociedade, porque ela esta diretamente relacionada com atenuacio do impacto
ambiental gerado pelo setor e reducao de custos de gerenciamento do residuo. Estima-se que o setor €
responsavel por consumir cerca de 20% a 50% do total de recursos naturais utilizados pela sociedade.
(MARINHO, 2019, p. 26).

Os residuos da construcao civil sdao todos os residuos provenientes de construgdes, reformas,
reparos e demoligdes de obras de construgdo civil. Além dos resultantes da preparacdo e da escava-
¢do de terrenos, como: tijolos, blocos ceramicos, concreto em geral, solos, rochas, metais, resinas,
colas, tintas, madeiras e compensados, forros, argamassa, gesso, telhas, pavimento asfaltico, vidros,
plasticos, tubulagdes, fiacdo elétrica etc., os quais sao comumente chamados de entulhos de obras
(BRASIL, 2002).

O desenvolvimento social e econdmico da humanidade afeta significativamente o meio am-
biente, provocando impactos ambientais. A industria da construgdo civil € responsavel por um con-
sumo de materiais consideravel, colaborando de forma expressiva nos impactos ambientais, desde a
sua extracdo da matéria-prima, produg¢ao de materiais, execu¢do da obra e demolicao, gerando grande
quantidade de entulhos. Os residuos da construcao civil, muitas vezes, sdo indevidamente descarta-
dos, trazendo consequéncias muito nocivas ao meio ambiente.

Com a crescente degradagao do meio ambiente, a sustentabilidade entra como alternativa para
minimizar os impactos, visando garantir um mundo melhor para as futuras geragdes. Por exemplo, a
reciclagem dos entulhos gerados em obras ¢ uma das formas de conservacdo dos recursos naturais
extraidos pelo setor da construcdo civil e reducdo dos impactos ambientais por eles gerados.

A tematica escolhida aborda o aproveitamento de residuos de construc¢ao e demoli¢do (RCD)

gerados na obra, extremamente prejudiciais ao meio ambiente, visando a busca pelo equilibrio entre a
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producdo e a preservacao ambiental, com foco na sustentabilidade. Conceitua-se sustentabilidade como
acdes para que os recursos naturais sejam suficientes para todos, incluindo as geragdes futuras e, ao
mesmo tempo, que promovam a redu¢ao dos danos causados por esses residuos a natureza (ONU, 2020).

Outro beneficio do aproveitamento de residuos de construgdo e demolicao consiste no atendi-
mento aos 7 R’s da sustentabilidade: reduza, repense, responsabilize-se, reintegre, recuse, reaproveite
e recicle (AUTOSSUSTENTAVEL, 2017). Segundo Essolar (2018), o objetivo dos 7 R’s da sustenta-
bilidade é: “a criag@o de solu¢des ambientais, ja que a sociedade se mostrava altamente consumidora,
produtora de grande quantidade de lixo e ndo fazia a destinagdo correta dos residuos”.

De acordo com Marinho (2019) as questdes fundamentais que precisam ser consideradas em
qualquer discussao relacionada ao desenvolvimento sustentavel sdo: o bem-estar humano, o meio am-
biente e o futuro. Desse modo, temas como polui¢do, biodiversidade, exploracdo de recursos naturais,
efeitos climaticos, entre outros, devem ser relacionados a desemprego, pobreza e riqueza, tecnologias,
valores culturais e organizagdes politicas e sociais.

Sendo assim, o artigo auxilia de forma positiva as empresas de construgao civil, pois oferece uma
contribuigdo, por meio de bibliografias relevantes acerca do aproveitamento dos residuos e sugestdo ao
atendimento dos objetivos sustentaveis da ONU, auxiliando na tomada de decisdo e melhorias futuras.

Este artigo tem como objetivo mostrar o aproveitamento de residuos de construg¢ao e demoli-
¢do, com foco em sustentabilidade. Entre os beneficios gerados pelo aproveitamento de residuos esté
o atendimento aos Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel das Nacdes Unidas (ODS), como o
Objetivo de Desenvolvimento Sustentavel 12: consumo e produgdo responsaveis que busca assegurar
padrdes de producdo e de consumo sustentaveis, visando até 2030, alcangar a gestdo sustentavel e o
uso eficiente dos recursos naturais e, até¢ 2030, reduzir substancialmente a geragdo de residuos por
meio da prevencao, reducgdo, reciclagem e reuso (ONU, 2020). As empresas de construcao podem

buscar o atendimento desse objetivo por meio de uma gestao de residuos na obra.

MATERIAL E METODOS

Para elaboracdo deste artigo foi realizada uma pesquisa bibliografica por meio da revisao
de literatura, andlise critica e selecdo. O método de abordagem ¢ o dedutivo. Com a finalidade de,
inicialmente, reconhecer o campo de pesquisas e investigar as producgdes, por meio do mapeamento
de trabalhos ja publicados, foram selecionadas produ¢des no banco de dados do Portal brasileiro
de publicagdes cientificas em acesso aberto (OASISBR), do Instituto Brasileiro de Informagdao em
Ciéncias e Tecnologia (IBICT), referendado por OASIS/IBICT; na RESEARCHGATE, rede social de
cientistas e na GOOGLE SCHOLAR, plataforma de pesquisa da empresa Google.

Para a realizacdo do mapeamento no banco de dados, foram utilizados os seguintes des-

critores/palavras-chave: “residuos de construcdo e demolicao”, “reutilizacdo”, “reciclagem”,
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“sustentabilidade em canteiro de obras” e “desenvolvimento sustentavel”. Os trabalhos encontra-
dos passaram por uma sele¢ao. Os seguintes parametros foram considerados: ano da publicacao
e relevancia do tema para a sustentabilidade.

Ap0s a selecdo, os trabalhos passaram por uma andlise critica, onde buscamos identificar: ob-
jetivos e os principais resultados alcancados. A partir dessa analise realizou-se uma nova sele¢ao nos
trabalhos que, separados, foram estudados mais profundamente.

Em seguida, foram pesquisados os descritores “residuos”, “reutiliza¢do” e “reciclagem”, na

Resolugao 307/2002 do Conselho Nacional do Meio Ambiente (CONAMA), encontrando na mesma
a classificacao dos residuos em classes e sua destinagao. A NBR 10.004/2004 também foi de extrema

importancia na classificacdo dos mesmos. Ademais, foram pesquisados os Objetivos de Desenvolvi-

mento Sustentavel e os 7 R’s da sustentabilidade, ambos de importante relevancia para o tema.
RESULTADOS E DISCUSSAO
SUSTENTABILIDADE E RESIDUOS DE CONSTRUCAO E DEMOLICAO

A sustentabilidade na construgao civil vem conquistando cada vez mais importancia, a qual
visa garantir a redugdo de impactos ambientais, sendo feitas agdes que assegurem o melhor para o
meio ambiente, potencializando a viabilidade econdémica e garantindo uma boa qualidade de vida
para as atuais e futuras geragcdes. Com essa preocupacao, surgiram os 7 R’s com o objetivo de cons-
cientizar a populacdo e diminuir os impactos gerados ao meio ambiente, tendo um consumo mais
consciente. Os 7 R’s consistem em: repensar, reduzir, responsabilizar-se, reintegrar, recusar, reapro-
veitar e reciclar. (IDEC, 2019).

Inclusive, sobre essa tematica, a Assembleia Geral das Nacdes Unidas estabeleceu Objetivos
de Desenvolvimento Sustentavel, que consiste em 17 objetivos globais para acabar com a pobreza,
proteger o meio ambiente € o clima e garantir paz e prosperidade a todas a pessoas (ONU, 2020).
Entre os objetivos estd o Objetivo de Desenvolvimento Sustentavel 12: consumo e produgdo respon-
saveis. Esse objetivo busca assegurar padrdes de producdo e de consumo sustentaveis, visando até
2030, alcangar a gestdo sustentavel e o uso eficiente dos recursos naturais e, até¢ 2030, reduzir subs-
tancialmente a geracdo de residuos por meio da prevencao, redugdo, reciclagem e reuso (ONU, 2020).

Praticas de reutilizagdo de residuos podem trazer diversos beneficios socioambientais, cultu-
rais e econdmicos, seja por processos de inclusao social, educacao ambiental, ou pela diminui¢ao de
custos com a producdo, extragao de recursos naturais, energia, minimizacao de impactos ambientais”
(ROQUE et al., 2020, p. 742).

“As atividades de construgao geram 40% de todos os residuos gerados pela sociedade” (TELLO;

RIBEIRO, 2012, p. 24). Residuos de construcao e demolicao “sdo os provenientes de construgdes,
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reformas, reparos e demoli¢des de obras de construcdo civil, e os resultantes da preparagdo e da escava-
¢do de terrenos (...)” (BRASIL, 2002, p. 571). As reformas, ampliagdes e demoligdes t€m participacdo de

59% na geracao de residuos, enquanto as novas construgoes geram 41%, como mostra a Figura 1.

Figura 1 - Origem dos residuos de construgdo em algumas cidades brasileiras.
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Fonte: Pinto e Gonzalez (2005).

Esses residuos, muitas vezes, sao descartados indevidamente, causando problemas ao entorno.
Como afirma Costa et al. (2006, p. 446), “(...) este tipo de residuo tem recebido grande atencdo por
parte de prefeituras e de 6rgaos responsaveis devido aos problemas causados pela sua deposi¢ao
indevida, pois aquelas tém que arcar com os custos de sua remog¢do quando os infratores ndo sdo
identificados”.

“Gasta-se em torno de R$ 2 milhdes/mensais com recolhimento de entulho disposto clandesti-
namente em centros urbanos acima de dois milhdes de habitantes. Pode-se dizer que 50% do entulho
¢ disposto irregularmente na maioria dos centros urbanos brasileiros de médio e grande porte”
(BLUMENSCHEIN, 2007, p. 2).

“A fase em que se observa a maior quantidade de desperdicio de materiais ¢ na de execucdo
da obra, ou seja, no canteiro de obra, que ¢ onde a perda representa a diferenca entre a quantidade
prevista no projeto e a quantidade efetivamente consumida” (ALBUQUERQUE; SANTANA, 2018,
p. 3). A quantidade de materiais desperdicados em trés obras ¢ possivel a constru¢cdo de uma quarta,
idéntica (PERINA; TRANNIN, 2019, p. 2).

Segundo Albuquerque e Santana (2018, p. 4), “uma grande parte dos residuos provenientes
de canteiros de obras ¢ depositada clandestinamente em terrenos baldios, varzeas e taludes de cursos
d’agua, o que gera impactos ambientais visiveis (...)”. Outra forma de descarte de residuos ¢ a deposi-
¢do a céu aberto, na qual ¢ feita a queima dos residuos no canteiro de obras, causando grande poluicao
atmosférica (ALBUQUERQUE; SANTANA, 2018, p. 5). Outro impacto negativo ao meio ambiente,
segundo Fernandes e Filho (2016, p. 3), € que os residuos quando ndo reaproveitados exige a retirada

de matéria prima nao renovavel, devastando recursos naturais.
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“A gestdo e logistica de materiais e recursos dentro do canteiro de obras sdo de suma impor-
tancia, uma vez que lidam com a disposicao adequada dos materiais que serdo utilizados
durante toda a fase de execugdo. Nao menos importante ¢ a deposi¢do adequada dos residuos
e seu reuso no proprio canteiro. No canteiro, sdo gerados varios tipos de residuos além do
residuo da construcao, normalmente conhecido como entulho. ” (ZEULE, 2017, p. 62).

A Resolucao 307/2002 do Conselho Nacional do Meio Ambiente (CONAMA) buscou atender

a essa problematica, como afirma Fernandes e Filho:

Buscando atender a essa problematica a Resolugdo 307/2002 do Conselho Nacional do Meio
Ambiente - CONAMA, endossa a Agenda 21 (1992), segundo a qual reduzir, reutilizar e reciclar
constituem hierarquicamente as acdes necessarias para o manejo ambientalmente saudavel dos
residuos e explicita no Art. 2°, paragrafo V que o gerenciamento de residuos: “¢ o sistema de
gestdo que visa reduzir, reutilizar ou reciclar residuos, incluindo planejamento, responsabilida-
des, praticas, procedimentos e recursos para desenvolver e implementar as a¢cdes necessarias ao
cumprimento das etapas previstas em programas ¢ planos” (FERNANDES; FILHO, 2016, p. 3).

Segundo Monteiro (2019) as questdes relativas ao meio ambiente vém se fixando no ambito

dos grandes temas contemporaneos. Busca-se constantemente ressaltar a importancia de uma relacao

positiva e construtiva do homem com o meio ambiente. Sendo assim, € logica e explicavel a preocu-

pacdo que a sociedade tem de contemplar as questdes relacionadas ao meio em que esta inserido.

“As mudangas sociais, culturais, politicas e econdmicas, que se evidenciam nos ultimos tem-
pos, provocam um quadro desolador quando ocorre em forma de intervengdes bastante nega-
tivas para o meio ambiente, natureza. Colocando, desse modo, a sustentabilidade ambiental
no apice das discussdes sobre meio ambiente. Isto pressupde que todos os segmentos da
sociedade devem ser envolvidos e que a importancia de se estudar o tema “desenvolvimento
sustentavel”, deve-se em grande medida ao fato de que este ¢ um processo longo e continuo”
(MONTEIRO et al., 2019, p. 13).

Devido a preocupacdo com a sustentabilidade e com o aproveitamento dos residuos de cons-

trucao e demolicao (RCD), estudos sobre o tema t€m sido realizados. Na tabela abaixo podemos veri-

ficar algumas conclusdes desses estudos, extraidas da bibliografia analisada.

Tabela 1 - conclusao de estudos sobre sustentabilidade e aproveitamento de RCD

ESTUDO

CONCLUSAO

Viana et al. (2013)
Rodrigues et al. (2014)
Udawatta et al. (2015)

Persegona (2015)

Almeida et al. (2016)

Ressalta a importancia da gestao integrada de residuos solidos para a sustentabilidade.

A falta de inovagao nos sistemas construtivos ¢ um dos motivos de geragao de residuos.

A melhoria na gestdo de residuos na constru¢ao depende de aspectos tecnologicos e humanos.

Uma forma de sustentabilidade na destinag@o dos residuos da construgéo civil ¢ implantar atividades de
reciclagem e reaproveitamento de produtos e embalagens; implantar atividades de educacdo ambiental;
executar bons controles de entradas, processos mapeados e formalizados; rede logistica planejada; re-
lagdes colaborativas entre clientes e fornecedores; procurar identificar desperdicios ao longo da cadeia

produtiva e trabalhar com a vida 1til do produto.
O estudo sobre a sustentabilidade em canteiros de obras ainda precisa de um melhor aprofundamento

quanto as solugdes aplicaveis.
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Este estudo permitiu identificar a influéncia que a fase de execugdo (canteiro de obras) tem sobre o em-
Zeule & Sheila (2017) preendimento como um todo, avaliando as diversas ocorréncias de possibilidade de implantagdo das boas

praticas de sustentabilidade.

. Ha necessidade de consciéncia pela responsabilidade socioambiental por parte de todos os segmentos
Marinho ez al. (2019) . . . .
envolvidos na cadeia produtiva da construgao civil.

Ao aplicar processos denominados verdes, entre eles a gestdo de residuos da construgao civil, tem-se
Roque & Pierre (2019) menor pressao do setor sobre os recursos naturais e beneficios como a reducao de custos de produgdo e de

custos operacionais que seriam arcados pelo consumidor final.
Verificaram-se com esta pesquisa diferentes contribui¢des da reutilizag@o das sobras de piso da constru¢ao

Roque et al. (2020) civil para a sustentabilidade, em suas dimensdes ambiental, social e economica no municipio da Estancia
Turistica de Sdo Roque.
Fonte: Constru¢do do Autor

CONTEXTO HISTORICO

A reciclagem dos residuos acontece desde a antiguidade, de acordo com Fernandes e Filho

(2016, p. 9):

A engenharia na antiguidade costumava trabalhar com a reciclagem dos Residuos gerados
por destrui¢gdes ou demoligdes e ainda os que sobravam de processos construtivos, devido,
principalmente, a dificuldade de transporte de matérias primas ¢ RCD’s, tornando logica e
necessaria a reciclagem ou reutilizagcdo dos mesmos.

As primeiras usinas de reciclagem de residuos de construgdo civil no Brasil foram instaladas
pelas Prefeituras de Sao Paulo, SP (1991), Londrina, PR (1993), e Belo Horizonte, MG (1994), ao ve-
rem que os beneficios ambientais e econdmicos eram positivos. Entre 1999 e 2005 outras prefeituras
também implantaram os planos de gerenciamento de RCD, mas s6 foi homologada com a Resolugao
CONAMA n. 307, que definiu que as geradoras seriam obrigadas a desenvolver e implantar um plano
de gestao de RCD. Essa pratica ganhou for¢a e incentivou suas implanta¢des também em canteiros de
obras e elaboragdes de normas técnicas pela ABNT (SANTOS, 2019, p. 10).

CLASSIFICACAO DOS RESIDUOS

De acordo com a Resolugao Conama n° 307/2002, a classificacdao dos residuos ¢ definida em

quatro classes, sendo elas:

» Classe A - s@o os residuos reutilizaveis ou reciclaveis como agregados, tais como: a) de
construgdo, demoli¢do, reformas e reparos de pavimentacdo e de outras obras de infraestru-
tura, inclusive solos provenientes de terraplanagem; b) de construcdo, demoligdo, reformas
e reparos de edificacdes: componentes cerdmicos (tijolos, blocos, telhas, placas de revesti-
mento etc.), argamassa ¢ concreto; ¢) de processo de fabricacdo e/ou demoli¢do de pecas
pré-moldadas em concreto (blocos, tubos, meio-fios etc.) produzidas nos canteiros de obras;
» Classe B - sao os residuos reciclaveis para outras destinacdes, tais como plasticos, papel,
papeldo, metais, vidros, madeiras, embalagens vazias de tintas imobiliarias e gesso;
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» Classe C - sdo os residuos para os quais ndo foram desenvolvidas tecnologias ou aplicacdes
economicamente viaveis que permitam a sua reciclagem ou recuperagao;

» Classe D - s@o residuos perigosos oriundos do processo de construcdo, tais como tintas,
solventes, 6leos e outros ou aqueles contaminados ou prejudiciais a satde oriundos de de-
moli¢des, reformas e reparos de clinicas radiologicas, instalagdes industriais e outros, bem
como telhas e demais objetos e materiais que contenham amianto ou outros produtos nocivos
a saude (BRASIL, 2002, p. 572).

Ja, segundo a NBR 10004, classificam-se em classe I - residuos perigosos e classe II - residuos
nao perigosos. A classe I sdo os residuos que apresentam periculosidade, ou seja, que representam
risco a saude publica e a0 meio ambiente. A classe 11 divide-se em classe II A - ndo inertes e classe 11
B - inertes, sendo a classe II A materiais que reagem com a natureza com propriedades de biodegra-
dabilidade, combustibilidade ou solubilidade em 4gua. E a classe II B s3o materiais que nao reagem
com a natureza e assim ndo liberam substancias que prejudiquem o meio ambiente, tais como: pedras,

areias, vidros etc (ABNT, 2004).

RECICLAGEM E REUTILIZACAO DOS RESIDUOS NA CONSTRUCAO CIVIL

“Segundo Pinto e colaboradores (2005), deve haver atencao especial sobre a possibilidade da
reutilizacdo de materiais ou mesmo a viabilidade econdmica da reciclagem dos residuos no canteiro,
evitando sua remogao e destinacao”.

De acordo com a Resolugao Conama n° 307/2002, reutilizagdo “é¢ o processo de reaplicagao
de um residuo, sem transformacdo do mesmo” e, a reciclagem “é o processo de reaproveitamento de
um residuo, apo6s ter sido submetido a transformagao” (BRASIL, 2002, p. 2). O processo de recicla-
gem vai desde a gestdo ambiental no canteiro de obras, com a separacdo correta e acondicionamento
do entulho em cagambas ou baias, até a sua destina¢ao final.

Como visto anteriormente, a Resolugdo Conama n°® 307/2002 classifica os residuos em quatro

classes e também define a destinagdo dos residuos de cada classe:

I - Classe A: deverdo ser reutilizados ou reciclados na forma de agregados ou encaminhados
a aterro de residuos classe A de reservacdo de material para usos futuros;

II - Classe B: deverdo ser reutilizados, reciclados ou encaminhados a areas de armazena-
mento temporario, sendo dispostos de modo a permitir a sua utilizagdo ou reciclagem futura;
IIT - Classe C: deverdo ser armazenados, transportados e destinados em conformidade com
as normas técnicas especificas.

IV - Classe D: deverdo ser armazenados, transportados e destinados em conformidade com
as normas técnicas especificas (BRASIL, 2002, p. 3).

Os residuos possuem condi¢des para serem utilizados como material de constru¢do quando
corretamente reciclados, porém por serem formados por varios componentes hé baixa utilizagao dos

agregados reciclados, como afirma Vieira e Dal Molin:
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Devidamente reciclado, o entulho apresenta propriedades fisicas e quimicas apropriadas para
seu emprego como material de construg¢ao. No entanto, os RCC sdo formados de uma grande
variedade de componentes. A propor¢ao desses materiais em diferentes amostras ¢ muito va-
riavel e de grande heterogeneidade. Esse ¢ um dos motivos da baixa utilizagdo de agregados
reciclados, o que dificulta seu aproveitamento pela industria (VIEIRA; DAL MOLIN, 2004
apud Evangelista; Costa; Zanta, 2010, p. 27).

“Segundo Vieira e Dal Molin (2004, apud Evangelista; Costa: Zanta, 2010, p. 26), quando se
analisa a composi¢ao dos residuos de construcdao e demoliciao das cidades, percebe-se que sua com-
posicao, em geral, possui elevados percentuais de concreto, material ceramico e argamassa, indepen-
dentemente da regido, estado e até mesmo pais em que foram gerados”.

A reciclagem ¢ possivel ser realizada no proprio canteiro de obras, reduzindo o consumo de

agregados naturais, os custos de transporte entre outros, conforme afirma Evangelista; Costa; Zanta
(2010, p. 27):

A reciclagem, além de ser promovida em instalagdes permanentes, pode ser realizada no pro-
prio canteiro, utilizando equipamentos moveis. Essa abordagem remete a execucao dos proces-
sos de britagem e peneiramento no proprio local de produgao dos residuos e de utilizagao do
agregado reciclado logo que é processado. Tal pratica reduz o consumo de agregados naturais, a
destinacdo em aterros, os custos de transporte, energia e desgaste com estradas e equipamentos.

Os residuos de construcao e demoli¢do enquadram-se, em geral, na classe A da Resolugdo

307/2002 do Conama e na classe II-B da NBR 10.004, como destaca Fernandes e Filho (2016, p. 7):

(...) os RCD’s enquadram-se, em geral, na Classe A da Resolugdo 307/2002 do CONAMA
e segundo a norma brasileira NBR-10.004 (ABNT, 2004), na classe II-B por serem em sua
maioria constituidos de materiais inertes, sendo passiveis de reaproveitamento ou reciclagem
desde que ndo se contaminem com outros materiais como o gesso (classe C) ou perigosos
como solventes, tintas, amianto e outros (classe D) o que determina o desperdicio dos mes-
mos, e essa segregacao desde a geracdo implica exatamente na mudanga de conceitos e en-
volvimento de todos no canteiro de obras.

“Os residuos classe A podem ser reutilizados para aterro de terrenos, desde que as orientagdes
da gestao publica sejam obedecidas, ou enviados a recicladores para a producao de agregado reciclado
ou ainda armazenados para utilizagao futura” (CARVALHO, 2008, p. 73).

O tijolo, por exemplo, pode ser reutilizado no canteiro de obra. Os tijolos quebrados durante a
construgdo devem ser britados para que, posteriormente, possam reutiliza-los como base e sub-base
de aterros e pavimentos (OLIVEIRA, 2015, p. 19). A argamassa ¢ outro material passivel de reci-
clagem, quando o residuo puder ser peneirado, resulta entdo em uma mistura de argamassa e areia,
podendo ser reutilizado no processo de fabricagdo de argamassa de assentamento, argamassa de re-
vestimento e outros, sendo substituidos os agregados naturais (OLIVEIRA, 2015, p. 19).

Ja areciclagem de residuo de alvenaria, concreto e ceramica no canteiro de obras deve-se levar

em conta a viabilidade econdmica, como afirma Pinto:
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A reciclagem de residuo de alvenaria, concreto ¢ ceramica no canteiro de obra (reciclagem
interna) deve ser feita com base em analise de viabilidade econdmica e financeira, conside-
rando aspectos como volume e fluxo estimados de gerag@o; custo com mao-de-obra, equi-
pamento e energia comparado com o do agregado natural ¢ de remogao de RCC; disponibi-
lidade de espaco para armazenamento de estoque; possiveis usos do agregado reciclado; e
controle tecnologico do agregado produzido (PINTO, 2005 apud CARVALHO, 2008, p. 73).

Foi realizada uma pesquisa, por Vieira e Dal Molin, para avaliar a viabilidade técnica e eco-
nomica do uso de agregados reciclados vindo de residuos de constru¢do e demolicdo em concretos,

como afirma Evangelista, Costa e Zanta (2010, p. 27):

Vieira e Dal Molin (2004) realizaram pesquisa para avaliar a viabilidade técnica e economica
da utilizagdo de agregados reciclados provenientes de residuos de construgdo e demoli¢do
em concretos. As autoras realizaram uma comparacgao entre concretos produzidos com agre-
gados naturais e reciclados com substituicdes da ordem de 50% e 100% de agregados grau-
dos (AGR) e miudos (AMR) em cinco composi¢des. Os resultados da pesquisa indicaram
que os agregados reciclados em propor¢des devidamente dosadas podem melhorar algumas
propriedades do concreto, como sua resisténcia a compressao e durabilidade.

Os residuos de classe C podem ser depositados em aterros para futura reciclagem e os residuos

da classe D devem ser depositados em aterros de residuos perigosos:

Os residuos classe C podem ser depositados em aterros para futura reciclagem, apds desen-
volvimento de tecnologia que a viabilize técnica e economicamente. Os classificados como
perigosos (D) devem ser depositados, aguardando solugdo especifica e recomenda-se a sua
disposicao em aterros de residuos perigosos” (CARVALHO, 2008, p. 73).

Perina e Trannin (2019, p. 4) realizaram um estudo onde foram avaliados os residuos gerados
no canteiro da obra estadual da Companhia de Desenvolvimento Habitacional e Urbano (CDHU),
em Sao Paulo, no periodo de execugdo da alvenaria estrutural e revestimentos interno e externo para
propor alternativas de aproveitamento para os principais residuos. Verificou-se que mais da metade
dos entulhos pertenciam a classe A (concreto e blocos, argamassa, solo, areia e pedras) da Resolugao
307/2002 do CONAMA, apresentando elevado potencial de reciclagem na forma de agregados. Ava-
liou-se também os principais componentes dos residuos, durante a execugdo da alvenaria predomi-
naram os residuos de concreto e bloco, juntamente com a madeira utilizada nas formas, na etapa de
revestimento houve o predominio de argamassa, gesso, solo e areia.

Segundo Perina e Trannin (2019, p. 5), os residuos brutos podem ser aproveitados em obras
para aterros. Pode-se, também, utilizar as aparas de blocos para preencher vaos, na execugao de
vedagdes em alvenaria. Outra possibilidade ¢ britar os residuos para empregéa-los para enchimen-
tos, estabilizacao de terrenos, sub-base e base de pavimentos, contrapisos, drenagens, produgao de
argamassas, € concretos nao estruturais, etc. “A producao de agregados reciclados por meio de bri-

tagem, peneiramento e balanceamento granulométrico, pode estar relacionada ao processamento
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dos residuos no proprio canteiro de obras ou em unidades de reciclagem externas” (PERINA;
TRANNIN, 2019, p. 5).

O solo pode ser aproveitado para aterros de residuos de classe A que abrangem a recuperagao
de areas degradadas pela atividade de mineragao e servigos de regularizagao topografica de terrenos
e a areia € possivel a sua utilizacdo na produgdo de argamassas no proprio canteiro, como afirmam

Perina e Trannin (2019, p. 5):

No caso do solo, os aterros de RCC de classe A abrangem a recuperagdo de areas degradadas
pela atividade de mineragao e servicos de regularizagdo topografica de terrenos, por meio de
obras de engenharia com capacidade de receber residuos, definidas por projetos especificos.
Outra alternativa viavel de aproveitamento na forma de agregados reciclados ¢ a utilizagdo
da areia na produgdo de argamassas no proprio canteiro para assentamento de cerdmica e
contrapiso.

As sobras de gesso deverao ser enviadas para empresas de cargas para destinagao dos residuos
em industrias de cimento e as pecas de madeira podem ser reutilizadas exaustivamente e redimen-
siona-las para outros usos. Esgotadas as possibilidades de reuso na obra, a madeira devera ter seu
destino a unidades que trituram estes residuos, podendo ser utilizados como combustivel em fornos
e caldeiras substituindo a madeira virgem (PERINA; TRANNIN, 2019, p. 5).

Como expde Oliveira (2015, p. 18), a madeira tem diversas formas de utilizacao:

A madeira pode ser utilizada de diversas formas na construgio, podendo fazer parte da pro-
pria edificagdo (janelas, portas), como também ser utilizada como material de apoio (pallets,
formas para estruturas). Em obras de nova constru¢do, as madeiras com possibilidades de
reutilizagdo sdo aquelas usadas como material de apoio.

Foi realizada uma pesquisa para a utilizagdo de entulho para a produgao de argamassas,
na qual foram distribuidas 33 amostras pelos depositos dos residuos na cidade de Sao Carlos
(SP). Os residuos foram separados em cinco categorias, de acordo com as suas caracteristicas
granulométricas. Posteriormente, analisou-se o comportamento desses residuos como agregado
na produ¢do de argamassas, comparando-o ao uso do agregado natural. Obteve-se bons resulta-
dos na resisténcia a compressao das argamassas com a presenga de cal, atribuindo esse resultado
a dois fatores: a reacdo pozolanica (reagao entre a adigao mineral e a cal) dos finos reativos dos
residuos em presenca da cal e a maior velocidade de carbonatacao (LIMA, 2005, p. 20).

“Todos os envolvidos com o sistema de gerenciamento de residuos devem ser qualificados e
cadastrados pela construtora e todo residuo retirado do canteiro deve ter sua destinagdo registrada
para sua quantificagdo e comprovagao de adequagdo” (CARVALHO, 2008, p. 73).

“O futuro dos agregados reciclados serd impulsionado pela indisponibilidade de aterros, por

uma maior aceitacdo do produto, pelas politicas governamentais de incentivo ao uso dos agrega-
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dos reciclados, bem como, pelas exigéncias ambientais e de uma economia sa” (EVANGELISTA;
COSTA; ZANTA, 2010, p. 27).
A tabela abaixo apresenta alguns estudos recentes sobre o aproveitamento de RCD, extraidas

da bibliografia analisada.

Tabela 2 - conclusao de alguns estudos recentes sobre reaproveitamento de RCD.

ESTUDO CONCLUSAO
Bessa et al. (2019) Foi comprovada a viabilidade técnica do uso do RCD processado em Belo Horizonte -MG, na cadeia da

construgao civil em producgdo de componentes sustentaveis
Perina; Trannin (2019) Para o aproveitamento dos RCC gerados no canteiro de obras da CDHU, em Pindamonhangaba (SP), no

periodo de execugdo da alvenaria estrutural e revestimentos interno e externo foi proposta: a utilizagdo dos
residuos de blocos e argamassa, em enchimento de degraus de escada e rasgos de paredes para tubulagdes

hidraulicas e elétricas, entre outros.
Trannin; Pancieri (2019) O uso de agregados reciclados em pavimenta¢do, em padrdes que atendam as normas brasileiras, ¢ uma

excelente estratégia para diminuir os impactos ambientais causados pelos residuos de construgdo e demo-

ligao e pela extragao de recursos naturais nao renovaveis e deve ser uma pratica incentivada e disseminada.
Santos et al. (2019) A adi¢@o de RCD nas misturas de solo-cal contribuiu para o aumento do desempenho mecanico e, dessa

forma, a adogdo dessas misturas parece ser uma solugdo interessante para a destinagdo final dos residuos

da construcdo civil.
Garcia (2019) As placas cimenticias, objeto de estudo, produzidas no laboratorio, possuem caracteristicas consideraveis e

seu uso no revestimento de calgadas podera contribuir de forma econdmica e sustentavel em Caratinga/MG.
Silva L. et al. (2019) Os resultados dos ensaios permitiram inferir que as caracteristicas dos concretos foram satisfatorias, uma

vez que, o concreto com a presenga dos residuos obteve valores proximos ao concreto convencional para

todos os ensaios realizados.

Bonadiman Buligon Apresentacdo de resultados satisfatorios da utilizacdo da mistura de solo natural com agregado mitido
et al. (2020) (obtido através reciclagem de residuos da construcdo) em bases e sub-bases de pavimentos econémicos.
Queiroz et al. (2020) A partir de programa experimental, observou-se que os agregados oriundos de RCD desempenharam um

bom potencial de utilizagdo em revestimentos asfalticos a quente, baseado nas analises dos corpos de prova.
Santos et al. (2020) Foram analisados tracos de contrapiso e de embogo interno e externo, considerando substituicao de areia

natural por agregado reciclado nos percentuais de 25% e 50%.
Os agregados naturais e os reciclados apresentaram similaridade quanto a forma e a angularidade, além

das propriedades de granulometria, médulo de finura, massa unitaria e massa especifica.
Thamirys et al. (2020) Este estudo verificou-se que ¢ justificavel a utilizagdo de residuo de construgdo civil em camadas de pavi-

mentagdo, particularmente em revestimento primario e sub-base.
Nogueira (2020) Na cidade de Manaus, sugere-se que, além da elaborag@o do Plano de Gerenciamento de Residuos Solidos,

o poder publico e a iniciativa privada repensem um modelo estrutural e aplicavel que atenda a construcao
civil, a fim de que o reaproveitamento dos materiais em projetos de construg@o civil esteja atrelado aos
principios da sustentabilidade.

Fonte: Construgdo do Autor

CONSIDERACOES FINAIS

Diante de todas as informagdes abrangidas neste trabalho, por meio das referéncias apresen-
tadas, ¢ visivel ainda a falta de manejo de residuos de construcao e demolicdo por parte dos cons-
trutores. A geragdo de residuos ¢ preocupante em decorréncia do crescimento imobiliario gradativo,

provocando impactos ambientais significativos.
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Os entulhos, que sdo constituidos na maioria de residuos de classe A, de acordo com a Resolu-
¢a0 307/2002 do CONAMA, podem e devem ser reciclados ou reutilizados, com o intuito de diminuir
os impactos ambientais causados pelo seu descarte indevido.

Portanto, a reutilizagao e reciclagem dos residuos de construgao e demoli¢do pode substituir de
maneira satisfatoria os recursos naturais, preservando-os e prolongando o tempo de vida util dos mes-
mos, diminuindo os impactos causados ao meio ambiente e garantindo uma boa qualidade de vida para
as futuras geragdes. Ademais, fica nitida a importancia do manejo dos residuos dentro do canteiro de
obras, desde a geracao até sua destinacao, facilitando a identificacdo de materiais reutilizaveis.

O estudo sobre o tema ainda pode ser melhor explanado e continuado em trabalhos futuros
quanto a aplicagdo e frequéncia da gestdo e uso dos residuos nos canteiros de obra das empresas.
Este artigo oferece uma contribui¢cdo para as empresas de construgdo civil, que desejam investir em
sustentabilidade.

Dentro dos estudos analisados na revisao bibliografica, verifica-se a realizacdo de diversas
acoes para o aproveitamento de RCD. O aproveitamento dos residuos da construgao civil pode atender
aos Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel das Na¢des Unidas, em especial o Objetivo 12. Esse
objetivo direcionara as empresas de construcao para desenvolver o projeto, pensando na reciclagem e

reutilizacao no canteiro de obras, ajudando na conservagao do meio ambiente.
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