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RESIDUOS DA CONSTRUGAO CIVIL: UMA REVISAO SOBRE AS
POSSIBLIDADES DE APLICAGAO

Ailton Pires Leal!

Este trabalho teve como objetivo compreender o que aponta a literatura sobre
as formas adequadas de realizar a reciclagem e a reutilizacdo de residuos da construgio
civil, destacando os principais impactos ambientais da geracio de residuos, a legislacdo
vigente sobre o tema e algumas possibilidades de reutilizagio de residuos nessa atividade.
Para alcancar esse propdsito, procedeu-se a uma abordagem qualitativa, a fim de realizar a
revisdo de literatura. Foi verificado que a construgio civil se configura como o principal
gerador de residuos, que tem diversos impactos negativos no meio ambiente, como
polui¢do do solo, da 4gua e aumento de descartes na natureza. Em atendimento a esses
problemas, foram estabelecidos parimetros e orientacSes para esse setor, sendo que o
descarte incorreto de residuos é considerado crime ambiental. A pesquisa ainda ressaltou a
necessidade de reciclar e reutilizar é uma demanda urgente. Por isso, sublinhou que os
residuos de construgio civil na prépria obra, por exemplo, se mostra como uma alternativa
vidvel que implica positivamente na redugio dos impactos ambientais relativos a

construgdo civil.
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This work aimed to understand what the literature points out about the
appropriate ways to carry out the recycling and reuse of waste from civil construction,
highlighting the main environmental impacts of waste generation, the current legislation
on the subject and some possibilities for reusing waste. waste in this activity. To achieve
this purpose, a qualitative approach was carried out in order to carry out the literature

review. It was verified that the civil construction is configured as the main generator of
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waste, which has several negative impacts on the environment, such as pollution of soil,
water and increased discharges in nature. In response to these problems, parameters and
guidelines have been established for this sector, and the incorrect disposal of waste is
considered an environmental crime. The research also highlighted the need to recycle and
reuse is an urgent demand. For this reason, he stressed that civil construction residues in
the construction site, for example, are shown to be a viable alternative that positively
implies in reducing environmental impacts related to civil construction.

Keywords: Construction. Recycling. Waste.
INTRODUCAO

Esta pesquisa se inclina para a industria da construgio civil, mais especificamente
direcionada aos residuos da construgio civil (RCC). Em linhas gerais, verifica-se que esse
é um setor que ocupa uma importante posi¢cdo na economia dos paises, incluindo o Brasil.
Isso porque representa uma relevante fatia dentre os setores que integram o Produto
Interno Bruto (PIB) do Pais, gerando emprego e renda de diferentes formas
(BRASILEIRO; MATOS, 2015).

Nio obstante, a indtstria da construgio civil retine as maiores preocupagdes quando
se fala em implica¢cSes na natureza. Analisado o contexto brasileiro, quando se fala em
residuos sélidos gerados, a construcio civil é capaz de produzir mais da metade do total, a
cada ano. Dentre outros fatores, isso é resultado do crescimento urbano, notado a partir do
quantitativo de construcdes deste tipo em diversos locais do Brasil (NIERO, 2016).

Esse movimento tende a gerar grandes descartes de residuos da construgio civil.
Mesmo considerando que o Brasil apresenta diversos documentos legais que orientam os
procedimentos a serem adotados em situagdes como essas, estudos demonstram que o
descarte adequado e a reutilizagdo de residuos sélidos recicldveis ainda é um dilema para
muitos geradores de residuos. Esses atores sio normalmente representados por pequenas
empresas ou mesmo pelos donos de habitacdes que nio possuem conhecimentos
suficientes sobre a legislagio ou simplesmente porque negligenciam a tomada de decisdo

em relacdo ao destino adequado dos residuos da construgio civil, por diferentes motivos.
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A construgio civil usa de diversos tipos de materiais, desde o preparo do terreno até
a finaliza¢do do projeto. Sio colas, concreto, tintas, resinas, madeira, plastico, vidro, dentre
outras recursos. Todos esses materiais, quando nio estio mais em uso, acabam sendo
descartados, muitas vezes, de forma incorreta e indevida, podendo ocasionar a
contaminacio do solo. E fundamental conhecer os métodos de descarte que servem nio
apenas evitar tal situagio, como também para diminuir o desperdicio de todo o material
que sobra ou que nio serve mais.

Nesse contexto, objetivo deste estudo foi compreender o que aponta a literatura
sobre a reciclagem e a reutilizagio de residuos da construcio civil, destacando os principais
impactos ambientais da geracio de residuos, a legislacio vigente sobre o tema e algumas
possibilidades de reutilizac¢do de residuos nessa atividade.

Para alcangar esse propésito, a metodologia mais adequada para a efetivacdo deste
estudo foi de abordagem qualitativa, recorrendo-se a uma revisio de literatura. Por isso, os
procedimentos de pesquisa bibliogréfica foram adotados, de modo a colher informacdes de
publicacdes como livros, artigos cientificos, documentos legais e outras produgdes de
cunho cientifico. Ressalta-se que nio houve limitacio de data, embora tenham sido

priorizadas obras publicadas a partir de 2012 até 2021.

1 A GERACAO DE RESIDUOS DE CONSTRUCAO CIVIL NO BRASIL

A sociedade tem demostrado preocupacio com os residuos de construgio e
demoli¢do, especialmente porque podem ter fortes impactos ambientais, e pode representar
até 70% de todas as cidades do Brasil. Essa inquietagio alcanca patamares mais elevados
quando se verifica que menos da metade desses residuos pode ser reciclada (NIERO, 2016).

Nas abordagens de Menezes (2011), as fontes geradoras de RCD s3o consideradas
relativamente permanentes, sob a justificativa de que obras sendo executadas sempre
existirdo, incluindo novas construgdes, reformas e demolicdes. Mesmo considerando a
geracdo de residuos nesses processos, o autor ainda sublinha que parte relevante das

construgdes, sobretudo as e
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dificacSes, contribuem para os impactos ambientais. Isso porque tendem a
consumir energia para iluminacio, bem como condicionamento do ar e aquecimento
interno, dentre outras atividades, além de demandar grandes quantidades de 4gua para
diferentes fins.

Como Sienge (2017) coloca, os RCD podem ser provenientes de reformas de
construgdes existentes, resultantes da demolicdo de construgdes, perdas de
processamentos, dentre outras atividades, construcdes defeituosas que exigem sua
demolicdo e reconstrugio. A lista ainda se ramifica pelo uso de materiais com vida 1til
curta, a exemplo de estruturas de concreto pré-moldada, sendo que os residuos podem ser
produto da falta de qualidade dos bens ou servicos, implicando em perdas de materiais.
Outros residuos sdo inerentes a urbanizacio desordenada, que gera construgdes com falhas
que demandam reformas e adaptacdes, ou resultantes de desastres ambientais relacionados
A construcio civil.

Como aponta Lacérte (2013), parte relevante dos residuos da construgio civil é
gerada na fase de vedacSes e acabamentos. Contudo, o autor argumenta que isso acaba
sendo resultado de um planejamento inadequado e deficiente da execugio da obra, nesta
etapa. Por este motivo, visando minimizar problemas como esses, sio desenvolvidos
diferentes métodos de racionalizagdo construtiva.

Ao discorrer sobre as etapas em que acorre a geragio do tipo de residuo discutido
nesta pesquisa, Tessaro, Sd e Scremin (2012) apresentam quatro momentos distintos, tais
quais: durante a constru¢do; durante a manutencdo; na demoli¢do; e na escavacio de
terrenos. Podem ser gerados por pequenos ou grandes construtores que,
independentemente da fonte geradora, possuem vdrias tipologias, exigindo gestio e
gerenciamento adequados para cada um.

Para Leite et al. (2018), as principais causas de geracio de residuos estio
relacionadas a confeccdo de projetos malfeitos. Nessa dire¢io, argumenta que, nesses casos,
sdo realizados projetos incompativeis com as caracteristicas do local ou com a realidade do
demandante, h4 inconsisténcia em procedimentos padronizados de servicos, e
armazenamento e transporte dos residuos sdo feitos de forma inadequados no canteiro de

obras. No caso de reformas, sobretudo aquelas sem acompanhamento de um profissional
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adequado, a falta de conhecimentos sobre reciclagem e reutilizagio, e do potencial dos
materiais, contribui para a geragio de residuos.

No processo de construcdo, em muitas situagdes, o manuseio de residuos perigosos,
por exemplo, acontece de maneira incorreta. Isso acontece especialmente quando o uso e
disposi¢do de tintas e solventes ocorre em ambiente descoberto e/ou sem a protegio do
solo. E importante salientar que, em caso de chuva durante o uso incorreto desses
materiais, a 4gua pode carregar os residuos até o solo, implicando em sua contaminagio,
em funcio das caracteristicas dos residuos (SCALONE, 2013).

Na época de sua pesquisa, Tessaro, S4 e Scremin (2012) identificaram as taxas de
desperdicios, considerando valores médios, minimos e maximos, justificados pela grande

variagio de dados existentes. Esses valores sdo apresentados na tabela 1, na sequéncia.

Tabela 1 - Taxas de desperdicios de materiais de construgio no Brasi

Taxas de desperdicios (o)
Unidade
Média Minima Mixima
Concreto usinado 9 2 23
Blocos e tijolos 13 3 48
Placas cerdmicas 14 2 50
Revestimento téxtil 14 14 14
Eletrodutos 15 13 18
Tubos 15 13 18
Tintas 17 8 56
Fios 27 14 35
Gesso 30 14 120

Fonte: Tessaro, S4 e Scremin (2012).

Portanto, verifica-se que o tipo de material com maior média na taxa de desperdicio
é o gesso, seguido de fios e tintas. Isso demora que, de modo geral, esses desperdicios
implicam em residuos oriundos de deficiéncias no processo de construgio, evidenciando
falhas na elaboracdo do projeto e em sua execugio.

De certa maneira, esses dados estdo em consonincia com as informacgdes do
Relatério Construbusiness, do Departamento da Indistria da Construcdo e Mineragio -
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Deconcic (2019), ligado a Federagio das Inddstrias do Estado de Sio Paulo (FIESP),
quando analisou o desperdicio de recursos e as perspectivas da construcio civil. Apontou
que muitos desperdicios dessa industria sio relativos a materiais como gesso, blocos,
tijolos, tintas e placas cerimicas. Esses desperdicios podem ser gerados durante a

estocagem, (o] transporte € O uso na obra.

2 O CONTEXTO AMBIENTAL

Em uma abordagem sobre a linha do tempo da humanidade, Brasileiro e Matos
(2015) argumentam que os impactos ecolégicos ndo foram considerados nas cidades
primitivas, visto que a produg¢io de residuos era pequena. Entretanto, esse quadro passou a
mudar com o desenvolvimento tecnoldgico a partir da revolugio industrial, que alcancou
os diferentes locais do mundo, e despertou uma preocupagio reativa as questdes
ambientais. Estes autores colocam que a sociedade passou a questionar, tardiamente, as
consequéncias das préprias a¢des, como efeito estufa, polui¢do do ar, aumento do consumo
de matérias-primas nio renovdaveis e a geracio de residuos. Esses fatores deram origem ao
termo desenvolvimento sustentével.

Um dos pontos que deve caminhar em consonincia com a construcdo civil diz
respeito ao desenvolvimento sustentdvela. Como apontam Carvalho et al. (2015), seu
conceito engloba trés objetivos nucleares, quais sejam: promover o crescimento econémico;
proteger o meio ambiente e valorizar o bem-estar do ser humano. Para alcancé-los, no
entanto, é fundamental levar em consideragio as necessidades e a influéncia de todos os
atores sociais envolvidos, incluindo clientes internos e externos das organizacdes,
fornecedores, empresarios, governos, comunidade local, além do pdblico em geral.

A demanda que cerceia esses objetivos pode ser evidenciada no desenho do

histérico das relacdes entre as organizacdes empresariais, incluindo as de construgio civil,

* O termo desenvolvimento sustentdvel é relativamente recente na historiografia da Humanidade. Foi
apresentado pela primeira vez em 1991, pelas Organizages das Nagdes Unidas (ONU), a partir da Comissio
Mundial sobre Meio Ambiente e Desenvolvimento (CMMAD), ocasidio em que foi lancado o relatério
intitulado Our Common Future (em portugués, “Nosso Futuro Comum”). Neste documento, o conceito de
desenvolvimento sustentivel é apresentado como a capacidade das geracdes presentes terem suas
necessidades supridas sem que comprometa a capacidade das préximas geragdes alcancarem suas demandas

(CMMAD, 1991).
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e o meio ambiente. Até os anos de 1960, por exemplo, muitas empresas lancavam seus
residuos, efluentes e emissdes no maio ambiente, sem haver uma preocupacio referente
aos impactos dessas a¢des. Nio obstante, a partir da década de 1970, especialmente nos
anos de 1980, debates concernentes i necessidade de protecio dos recursos naturais
comecgaram a se intensificar, tendo como plano de fundo, ainda, a necessidade de as
empresas responsabilizarem-se pelos residuos gerados, buscando reduzir impactos (CNTL,
2003).

Discussées como essas, no periodo citado, foram essenciais para estabelecer aces
de tratamento de residuos, para o desenvolvimento e/ou aprimoramento das leis
ambientais, bem como para a elaboracdo de regulamenta¢des para a gestio de residuos
(SILVA et al., 2017). Fomentou-se a busca de um maior controle de agentes poluentes e o
cumprimento da legislagio, por meio de a¢Bes corretivas, depois de gerados os residuos.
Para tanto, o foco estava no uso de tecnologias de remediagio e controle ao final dos
procedimentos (POTT; ESTRELA, 2017).

Em um cenirio em que a necessidade de protecio ao meio ambiente se torna uma
preocupacio, uma abordagem que colocou em voga a relevincia da prevengio da poluicido
foi estruturada a partir da década de 1990, implicando em uma mudanca de paradigma no
que tange as questdes ambientais. A prevencdo da polui¢io pode ser apreendida como o uso
de procedimentos, metodologias e métodos, materiais ou produtos alinhados a prevencio e
reducgdo da geragio de agentes que ocasionam a poluigio (DOTTO, 2012).

Assim, essa abordagem sublinha a adocdo de atitudes proativas e a sensibilidade no
que se refere 3 inquietude relativa a causa da geracdo de residuos, dos efluentes e das
emissdes, com a finalidade de nio gerd-los ou minimizar seus impactos no ambiente.
Nesse sentido, a inten¢io primordial dessas a¢des permeia a protecio ambiental, melhorias
no ambiente de trabalho e nos processos produtivos das empresas, possibilitando ganhos
econémicos (CNTL, 2003).

Como se sabe, o ato de construir acompanhou a desenvolvimento do homem,
incluindo seus desdobramentos econémicos. Com o passar dos anos, novos elementos
foram integrados i maneira de se construir, aprimorando as técnicas, métodos e

metodologias. Contudo, mesmo considerando a incorporagio de tecnologias, esse
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movimento revelou poucas alteracdes, haja vista que a construgdo ainda civil utiliza de
empilhamentos em seus projetos. Acompanhando o aumento crescente na quantidade de
constru¢des em todo mundo, o quantitativo de residuos por constru¢io e demoli¢do tem
aumentado, o que gera preocupagio em diferentes esferas da sociedade, desde ambientais
até econdmicas (LEITE, 2001).

De maneira simplista, Scremin (2007) define residuos da construgio civil como
todo rejeito material usado na execucido de diferentes etapas de obras relativas a construgio
civil. Neste caso, ainda para este autor, podem ser de diversos tipos, incluindo novas
construgdes, reparos, reformas, restauracdes, bem como demoli¢cdes e obras de
infraestrutura.

Os processos produtivos que resultam nos residuos sio diversos, sendo que seus
impactos ambientais ainda demandam ac¢Ges mais efetivas para atenuar os problemas
ambientais. O descarte adequado dos residuos é um dilema em vérios paises e, no caso do
Brasil, a Pesquisa Nacional de Saneamento Béisico (PNSB), realizada pelo Instituto
Brasileiro de Geografia e Estatistica — IBGE (2018), apontou que aproximadamente 489%
das cidades ni3o apresentam sistema de esgotamento sanitdrio em todas suas extensdes, e
que 69% dos residuos produzidos sio depositados em lix3es.

Dados como esses sio um alerta em relacdo aos residuos, ainda mais quando
observadas informagdes do IBGE (2010), ao apontar que o pais produz cerca de 175.325
toneladas de lixo, a cada dia. Deste total, 63% s3o referentes a Construcio Civil, revelando
a gravidade de um problema que exige medidas mais efetivas.

De fato, h4 um consenso na literatura em definir a inddstria da construcio civil
como a atividade de que possui maior impacto sobre o meio ambiente. Se, de um lado, os
dados do IBGE (2010) apresentam este como um ramo que pode produzir mais da metade
dos descartes que vdo para o lixo, de outro Brasileiro e Matos (2015) sustentam que cerca de
509% dos recursos naturais extraidos sio, também, relacionados i construcio civil.

Por caracteristicas como essas, também é razoédvel pensar que se trata de um dos
vildes quando se fala em impactos ao meio ambiente. Desta forma, considera-se relevante
estabelecer medidas que se orientem & minimiza¢io dos danos ambientais da construgio

civil, diante da demanda elevada de recursos naturais necesséirios para as construgdes. A
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finalidade é impedir que os residuos nio sejam lancados i natureza sem nenhum
tratamento. A figura 1, a seguir, mostra alguns exemplos de descartes inadequados de
residuos de construcio.

Figura 1 - Processo linear do descarte de residuos de construcdo civil. Figura 2 - Destino
incorreto de residuos de construcdo em 4rea rural (esquerda) e urbana (direita)

Fonte: Silva e Liporoni (2011)

Conforme a figura 2, verifica-se o depésito inadequado de residuos de construgio, o
qual estd misturado ao residuo doméstico. A magnitude desse problema evidencia que o
Brasil ainda Caminha em passos lentos para direcionar adequadamente os residuos de
construcdo, fator que, segundo Silva e Liporoni (zo011), é agravado quando se fala em
construcdes de pequeno porte sem supervisio e acompanhamento profissional.

A preocupagio com aspectos citados até aqui se torna mais latente quando se
verifica que esse setor exige grande consumo de energia elétrica, em que até 809 deste
recurso usado na construc¢do de um edificio, por exemplo, pode ser consumido na produgio
e transporte de materiais. Além disso, gera poluicdo em quase a totalidade de seus
processos, desde a extracio de matérias-primas até a producio de cimento e concreto
(BRASILEIRO; MATOS, 2015).

A separagio dos residuos dentro de uma obra se apresenta como um fator de
dificuldade entre os construtores, uma vez que o sistema construtivo convencional nio
possui grandes acdes para separar os residuos gerados ainda em sua origem. Sobre isso,

John (2000) discorre que a existéncia de tubulagdes de descida de residuos tnica, assim
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como de cagamba tnica, faz com que as cagambas de residuos de canteiros de obras acabem
misturando diferentes tipos de residuos. Como resultado disso, tem-se maior dificuldade
na busca de reciclagem dos materiais. A figura 2, a seguir, esquematiza o processo linear de
descarte de residuos, apontando que esse modelo tem impactos negativos na natureza.

Figura 2 — Processo linear do descarte de residuos de construgao civil

Extrocio matérie-prim

Mateiais de construgio

Manutencio e reforma
I M |

Conshrugiio RCD

- Demolictio ]

Impoctos ombientois

Fonte: Baptista Janior e Romanel (2013).

Diante da figura 2, nota-se que um sistema linear de descarte desses residuos
constitui-se como um problema que implica em danos ao meio ambiente, desde a
manutengio e reforma até a demoli¢do, procedimentos resultantes da construgdo. Esses
processos geram residuos que, se nio forem devidamente tratados, danificam o meio
ambiente.

Portanto, a falta de um plano correto de alocac¢do dos residuos fugura como um
entrave a eficiéncia deste tema. Para Guerra (2009), o maior problema est4 no destino dos
residuos da construgio e demoli¢do. Isso é observado quando se verifica o
encaminhamento desses materiais a aterros publicos ou em depésitos ilegais, agravando
nio somente os problemas ambientais, mas se ramificando para danos sociais e de saidde

publica.
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Isso denota a importincia de se elaborar um sistema ecologicamente eficiente, para
descartar e destinar adequadamente os residuos de construgdo civil. Nessa perspectiva,
Baptista Junior (2011) apresenta o sistema circular para a reciclagem e disposigdo final

desses residuos, como mostra a figura 3, a seguir.

Figura 3 - Processo circular de reciclagem e disposi¢do final de residuos de construgio e

demoli¢io
Reprocessamento ou
reulizogto
Geradores RCC |
N (TRCC especia
Reformas e dusse A =
pequenas obras I
Matogi _" | e T Posde [T Digosiio e
alériopima = 08D ECOPONTOS Postos de Disposicio fing
I— ) L fecicagem
Mok e |1 Obacom (losesB, Co
wniugio canfeiio dasses =
Materolindustiizado |- B,CO
Demoliies | .y

Fonte: Batista Junior (zom).

Considerando o esquema da figura 3, nota-se que o sistema é sustentével, em que os
residuos gerados, segregados em suas respectivas classes, podem ser novamente integrados
a cadeia produtiva. Sendo assim, verifica-se que esse modelo est4 alinhado aos parimetros
legais que normatizam o gerenciamento de residuos de construgio civil no Brasil. Dessa
forma, a adogio desses processos tende a atenuar os impactos ambientais, beneficiando os
recursos naturais.

3 Resolu¢cdo CONAMA: pardmetros para o planejamento e gerenciamento de residuos da
construgdo civil no Brasil

Os residuos da constru¢io e demoli¢io sio apreendidos popularmente como
entulhos, que sdo os rejeitos de materiais utilizados na execugio de obras da construgio
civil. Como este ponto da pesquisa se debruga sobre a Resolu¢io Conama n° 307, de 2002,
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que estabelece diretrizes, além de preconizar critérios e procedimentos para o
gerenciamento dos RCC, é pertinente trazer a defini¢do nela descrita. Assim, define esses
residuos, em seu Art. 2, como aqueles resultantes de construgdes, reformas, reparos e
demolicdes de obras de construgio civil. Além disso, envolve aqueles residuos
consequentes de preparacio e escovacio de terrenos, a exemplo de tijolos, blocos
cerimicos, rochas, solos, metais, colas, tintas e outros materiais que sio conhecidos como
entulho de obras.

A Resolugio n°307 é resultado de uma preocupacio de diferentes setores da
sociedade, inclusive do préprio CONAMA, em relacio ao aumento da disposicio de
residuos da construgio civil em locais inapropriados para essa finalidade. Por isso, além de
definir as diretrizes, critérios e outras orientagdes concernentes ao tema, disciplina as ages
necessirias para atenuar os impactos ambientais da construgdo civil. Sdo encontradas
diversas defini¢cdes de termos relacionados & gestio de residuos, que serdo descritos na
sequéncia. Assim, coloca geradores sio entendidos como pessoas, fisicas ou juridicas,
publicas ou privadas, responséveis por atividades ou empreendimentos que impliquem nos
residuos descritos na Resolucdo. J4 transportadores figuram como pessoas, fisicas ou
juridicas, que se encarregam de coletar e transportar os residuos, neste caso, entre as fontes
geradoras e as areas de destinagio (COMANA, 2004).

A Resolucdo n°307 ainda conceitua agregado reciclado enquanto o material granular
resultante do beneficiamento de residuos da construgdo. Para tanto, devem ser compostos
por caracteristicas técnicas para a aplicacio em diferentes tipos de aplicagdes, quais sejam:
obras de edificacio e de infraestrutura; em aterros sanitdrios; ou em outras obras de
engenharia. Dentre outras defini¢des, ainda se encontra a de gerenciamento de residuos,
entendido como um sistema de gestio com vistas i redugdo, a reutilizacio e/ou i
reciclagem de residuos. Inclui planejamento, responsabilidades, préiticas, bem como
procedimentos e recursos com o intuito de desenvolver e implementar a¢Ses para efetivar
as etapas previstas em programas e planos de agdo. Os residuos sio classificados em

classes, como expde o quadro 1, a seguir.
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Quadro 1 - Classificagio dos residuos da construcio civil conforme a resolugio
CONAMA 307

Classes

Origem e Tipificacio

Destinacgio

Residuos considerados reutilizdveis ou recicldveis
como agregados, podendo ser:

a) de construgio, de demolicio, de reformas ou de
reparos de pavimentacio, além de outras obras de
infraestrutura, incluindo solos de terraplanagem;
b) de construgio, de demoligio, de reformas ou de
reparos de edificagdes: podem ser representados
por componentes cerdmicos, a exemplo de tijolos,
blocos, telhas e outros materiais, bem como
argamassa e concreto;

c)de processo de fabricagdo e/ou demoligio de
pecas pré-moldadas em concreto produzidas em
canteiros de obras, citando-se blocos, tubos, meio-

fio e outros materiais.

Devem ser utilizados ou reciclados na
forma de agregados, ou direcionados a
areas de aterros de construcio civil,
sendo dispostos de modo a permitir sua

utilizagdo e reciclagem, futura.

Residuos que podem ser recicléveis para outros
destinos. Esses residuos sio exemplificados com
plésticos, papel, papeldo, metais, vidros, além de
madeiras e embalagens vazias de tintas

imobiliarias.

Devem ser utilizados, reciclados ou
encaminhados a dreas consideradas de
armazenamento temporério, a fim de
permitir sua utilizagdo ou reciclagem

futura.

S3o aqueles residuos em que ainda n3o se tem
tecnologias desenvolvidas ou que nio possuam
aplicacbes economicamente vidveis que

possibilitem a sua reciclagem ou recuperagao.

Devem ser armazenados, transportados e
destinados de acordo com as normas

técnicas especificas.

Esta classe inclui os res{duos perigosos
provenientes do processo de construgdo. Sdo
exemplos: tintas; solventes; 6leos e outros
materiais contaminados ou prejudiciais 4 satde dos
seres vivos, e também residuos contaminados,
resultantes de demoli¢des, reformas e reparos de
clinicas radiolégicas, bem como de instalacdes
industriais e outros servigos. Ainda, integra telhas

e objetos e materiais que sejam compostos por

Devem ser armazenados, transportados e
destinados de acordo com as normas

técnicas especificas.
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amianto ou outros produtos nocivos 4 satde.

Fonte: Elaborado a partir de Resolugio CONAMA 302/2002, alterada pelas Resolugdes n. 348/2002, n.
341/2001 e n. 469/2015.

Ainda conforme a Resolugdo citada, a gestio de residuos da construgio civil deve
integrar diferentes etapas para sua correta efetivagdo, tais quais: caracterizacio; triagem;
acondicionamento; transporte; e destinagdo. Tem-se que na etapa de caracterizacio, ao
gerador, é reservada a obrigacio de identificar e quantificar os residuos. Dando
continuidade, na triagem, o gerador deve realiz4d-la considerando a origem e a as 4reas de
destinagdo licenciadas para esse fim, levando-se em conta as classes de residuos descritas
anteriormente.

No que tange ao transporte, deve ser realizado em conformidade com as etapas
antecedentes, balizando-se, nas normas técnicas vigentes no Brasil para o transporte de
residuos. Finalmente, a etapa de destinagio é orientada de acordo com as classes dos
residuos. Cada residuo possui suas especificidades, em que os de classe A devem ser
reutilizados ou reciclados na forma de agregados ou direcionados a aterro de residuos de
classe A, o qual deve reservar o residuo para ser utilizado futuramente. Os de classe B
devem ser reutilizados, reciclados ou dirigido a 4reas apreendidas como de armazenamento
temporario, possibilitando, sua utilizagio ou reciclagem futura. Os de classes C e D sio
armazenados, transportados e destinados balizando-se nas normas técnicas especificas para
cada uma dessas classes.

Levando-se em consideragio que as diferentes classes de residuos deste tipo
implicam em danos ao meio ambiente de diversas formas, S4, Malheiros e Santana (2018)
argumentam que a adogdo de parimetros e procedimentos com vistas a gestdo de residuos
de construcdo é uma demanda urgente. A justificativa para isso, segundo esses autores,
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estd principalmente nos ganhos ao meio ambiente e de seus recursos, haja vista que,
quando realizado corretamente em todas as suas etapas, tende a minimizar os impactos

ambientais e a diminuir a necessidade de solucées providenciais e emergenciais.

4 Reciclagem/reutilizagio de RCC: algumas aplicagdes

Se a construcdo civil é apontada como um dos principais setores na geracio de
’ ’ 7 A . . .
residuos, é também neste 4mbito que se encontra o maior potencial para absorver os
’ /’ . . . ~
residuos sélidos. Por isso, nesta parte da pesquisa, serdo apresentadas algumas
possibilidades de reciclagem de RCC, com o intuito de mostrar que, mesmo diante da
grande geracdo de residuos, ha possibilidades de atender as necessidades da obra e dispor o
alinhamento com as questdes ambientais de conservacio e preservacdo. A figura 4, a
s ’ ~ . . .
seguir, mostra exemplos de residuos de construcdo civil que podem ser valorizados e
incorporados em construgdes.

Figura 4 - Exemplos de residuos de construcio civil conforme Resolu¢io CONAMA n°

307/2002
473

Alvenaria, concrets, argamassas » scles

idUcs peri I , Sleos, tea,
telhasz de amianto, etc], conforme NER 10004
— Residuos Sdlidos

Fonte: S3o Paulo (2010).

Com base na figura 4, os tipos de materiais que dio origem aos RCC podem ser
diversos e, classificados de acordo com a Resolu¢gio CONAMA n° 307/2002, tem-se a

possibilidade de dispor um direcionamento adequado para cada tipo de residuo. E
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justamente essa classificagdo que se reveste de importincia para promover o alinhamento
ao que propde a legislacdo vigente acerca da destinagdo dos RCC.

Ainda conforme a classificagio da referida Resolugdo, evidenciam-se alternativas de
valorizacdo desses materiais. Assim, para residuos de Classe A, a possibilidade de
utilizag¢do na construcio civil estd na produgio de agregados para argamassa, aterros na
prépria obra, ou destinados a aterros licenciados. No que se refere 4 Classe B, pode haver a
reinser¢io de materiais na forma de matéria-prima em processos especificos para cada tipo
de material. J4 os de Classe C pode ser aproveitado na inddstria de cimento na forma de
insumo, enquanto os de Classe D, por serem considerados perigosos e sem valorizacio
para reciclagem e reutilizacdo, devem destinados atendendo ao que expressa a Resolugio
CONAMA n° 307/2002 (SAO PAULO, 2010).

Os exemplos de aplicagio dos RCC tém sido tema de estudo de diferentes autores,
sendo utilizados para diferentes finalidades. Dessa forma, sio verificadas diversas
alternativas, incluindo seu uso na pavimentacio de vias, especificamente nas camadas de
base e sub-base de pavimentos, além de coberturas primarias de vias (SILVA;
MALHEIROS; CAMPOS, 2013).

Também, podem ser utilizados na fabricagio de argamassas de assentamento e
revestimento, produ¢io de concretos e fabricagio de pré-moldados, a exemplo de blocos,
meio fio e outros produtos. Outra possibilidade é o agregado de concreto utilizado na
fabricacdo de novos concretos, mostrando resultados satisfatérios, do ponto de vista
técnico e de custos (PIMENTEL et al., 2018).

Os RCD podem se constituir de diferentes materiais, o que leva as pesquisas a
estudarem vérias formas de apresentagio. Um exemplo disso é o trabalho de Reis (2016),
que visou analisar a via de incorporacdo de residuos de cerimica incorporados em uma
massa cerdmica utilizada na fabricacdo de tijolos. Ao final do estudo, o autor confirmou
sua viabilidade, pois, identificou que esse processo possibilita a correta elimina¢io de um
passivo ambiental, além de diminuir custos de produgio e elevar as propriedades finais dos
tijolos.

Durante o processo de producio, os residuos devem ser adequadamente processados

por um equipamento de britagem ou trituragio até que seja alcangada a granulometria
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desejada. O projeto para sua utilizagdo no pavimento deve incluir a classificagdo do solo, e
os resultados dos ensaios de dosagem solo-residuos devem ser avaliados rigorosamente,
assim como as varia¢des da capacidade de suporte, da massa especifica aparente mixima
seca e ainda a umidade étima e expansdo (BEZERRA, 2019).

Ainda nas abordagens de Bezerra (2019), no entanto, a autora salienta que é
necessario o exame da viabilidade econémica, para produzir agregados gratidos, como brita
corrida, e agregados mitdos, a exemplo de areia média, no préprio canteiro de obra, pois,
nessa situacgdo, torna-se uma tecnologia relativamente cara. Este tipo de equipamento pode

ser visto na figura 5, a seguir.

Figura 5 - Equipamento para reciclagem de residuos de alvenaria e concreto

475

Fonte: Bezerra (2019).

Ao verificar a figura 5, percebe-se que é possivel um encaminhamento adequado de
residuos de alvenaria e concreto, para ser utilizado durante a execugdo da obra. O quadro 2,
na sequéncia, apresenta algumas experiéncias relacionadas ao uso de RCD em diferentes

paises. Para tanto, identifica o local, o a aplicagdo dos residuos e os resultados encontrados.
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Quadro 2 - Casos de uso de RCD em diferentes regides do mundo

Local

Uso/aplicagio

Resultados

Belo Horizonte

Reforgo do subleito, sub-base e

base.

Similaridades nas estruturas dimensionadas a

partir de agregados reciclados e convencionais.

Retirada do seixo (agregado

graido) da mistura asfiltica

As misturas com agregado reciclado

demandam maior quantidade de ligante, visto

Manaus
substituindo por agregados que estes materiais possuem maior porosidade
reciclados. comparados aos convencionais.
Agregado reciclado de RCD Vantagens econbémicas para obras, aliada a
Espanha substituindo o agregado graido minimiza¢do dos impactos sociais e

presente no concreto asfaltico.

ambientais originados dos residuos.

Estados Unidos da

Aplicagio de agregados reciclados
de concreto em base e sub-base de

pavimentos

Amostras de agregados reciclados de concreto
e as misturas de agregados reciclados de

concreto com brita graduada simples (BGS)

América
mostram resultados de médulo de resiliéncia

superiores ao longo dOS anos.

Fonte: Morand (2016).

Conforme as informagdes contidas no quadro 2, nota-se que os RCD representam
uma relevante alternativa para a pavimentacdo de vias, evidenciando beneficios ecolégicos
e econdmicos. Contudo, a complexidade de sua produgio, em alguns casos, merece ser
mais bem avaliada, entretanto, seus ganhos podem ser evidenciados tanto imediatamente
ao término do projeto e uso das vias, bem como no longo prazo.

Ao verificar a viabilidade técnica do uso de residuos da construgio civil para a
producio de concretos, Barros e Fucale (2016) utilizaram o agregado mitdo reciclado em
comparacio com o natural. Os resultados mostraram que, embora o material reciclado seja
mais heterogéneo que o natural, a producio de concreto com o agregado reciclado
evidenciou uma resisténcia & compressdo axial (33,3%), e uma resisténcia & compressio
diametral (18,19%) superiores, em relagdo ao concreto convencional.

A fabricacdo de concreto a partir de residuos de construgio civil também foi tema
do estudo de Leite (2001), neste caso, com o objetivo de analisar o desempenho do concreto
elaborado com diferentes proporcdes de agregado graiido e mitido desse tipo de residuo. No

estudo, foi considerada a influéncia de diferentes dosagens de substitui¢io dos agregados
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gratidos e middos reciclados em comparagio que com os agregados naturais, e diferentes
razdes 4gua-cimento sobre as propriedades do concreto, tanto em seu estado fresco como e
estado endurecido. Ao final, constatou-se que a utiliza¢do do agregado reciclado constitui
uma alternativa vidvel para a produgio de concreto, levando-se em conta suas propriedades
e caracteristicas como resisténcia a pressdo, a tragio, bem como a tragio na flexdo, fatores
que aumentam a vida til do concreto.

Os agregados mitdos e gratidos foram tema do estudo de Evangelista, Costa e
Zanta (2010). Estes autores tinham como objetivo realizar uma proposta de sistematizagio
para o processo de reciclagem de residuos de construcio Classe A em canteiros de obra,
levando-se em consideracio aspectos técnicos, econdmicos e ambientais. A figura 6
exemplifica possibilidades de utilizacdo de residuos de construgio em graute e concreto

~ , oA . .
magro para a construgio das 4dreas de vivéncia, a partir de agregado reciclado.

Figura 11 - Exemplos de aplicagio de residuos reciclados em graute 16 MPa (esquerda) e
regularizagio de vias de acesso (direita)

Fonte: Evangelista, Costa e Zanta (2010).

Conforme observado na figura 6, a reciclagem de residuos de construgio pode ser
destinada ao préprio canteiro de obra. Dessa maneira, tem-se a possibilidade de reduzir
quantidades significativas de residuos que poderiam ser descartados no meio ambiente sem

que houvesse o devido tratamento, como preconiza a legislagio.
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Além das formas de reciclagem j4 mencionadas, Brasileiro e Matos (2015) afirmam
que esse tipo de residuos, apds o processo de moagem, pode ser empregados na contengio
de encostas e calcamentos de concreto. As finalidades sdo diversas, e incluem o uso em
blocos de concreto, tubos para drenagem, dentre outros destinos. Os autores ainda alertam
que a reciclagem e reutiliza¢io de residuos da construgio civil é uma demanda que deve ser
cumprida, seja pelo atendimento a legislacdo vigente ou pelo aspecto preservacionista.

Os RCC s3o compostos de muitos materiais passiveis de reciclagem ou reutilizacio.
Segundo Lima e Cabral (2013), é comum que os materiais mais comuns restos de concreto e
argamassa, podendo representar até 50% do total de residuos, seguidos de solo e areia, que,
juntos, podem chegar a 20% de todos os RCC. Levando-se em consideracio as
caracteristicas e propriedades desses residuos, nota-se seu grande potencial de reciclagem e
reutilizagio em obras de construgdo civil.

Mesmo considerando os diversos avancos e beneficios apresentados ao longo desta
pesquisa, sublinha-se que a¢des ainda merecem ser formuladas com maior rigor. Conforme
Bernardes et al. (2008), os estudos que versam sobre os RCC evidenciam que o primeiro
passo para estabelecer acBes com o objetivo de gerenciar os residuos de construcgio e
demoli¢io de maneira eficaz estd na realizacio de um diagndstico local. Seu intuito é
identificar aspectos concernentes a esses residuos, podendo-se citar: origem; taxas de
geracdo; geradores; coleta; destinacdo final, dentre outros aspectos relevantes, para
subsidiar o direcionamento de a¢des para revolver os problemas relacionados aos residuos.

Portanto, diante de aspectos como os citados, verifica-se a necessidade de uma
integracdo entre diferentes atores para proporcionar a destinagio adequada dos residuos,
para que recebam o tratamento apropriado e, quando possivel, seu retorno ao ciclo
produtivo. Uma das possibilidades para isso é por meio de usinas destinadas ao tratamento
de RCC. A figura 7 mostra a representacio imagética da classificagio de empresas que

tratam desses residuos quanto a titularidade do capital.
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Figura 7 — Percentual de usinas que tratam os residuos de construcio civil e demoli¢io no
Brasil, em 2019

83% usinas privadas

. ———
7% usinas publico- . i
privadas 10% usinas publicas

Fonte: Pereira et al. (2019).

Com base na figura 7, a maior contribui¢cdo para o tratamento dos residuos de
construgio civil vem por meio de empresas privadas, por representarem 839 do total no
Brasil. Além disso, conforme Pereira et al. (2019), independentemente dessa classificagio,
considerando a totalidade dessas empresas, as construtoras (289) sio principais usuarios,
seguidas de 6rgdos publicos (249%) e pessoas fisicas (14%), além de outros clientes, a

exemplo do setor de pavimentacdo e usinagem de asfalto.

CONSIDERACOES FINAIS

Este estudo contatou que os residuos da construgio representam mais da metade de
todos os residuos gerados pelo homem, revelando a magnitude desse setor. Além disso, a
revisio mostrou que esses residuos podem ser resultantes de construcdes existentes, de
novas construgdes, de demoli¢Ses e ainda decorrentes de desperdicios na execucdo da obra.
Justamente por serem gerados dessa forma que a literatura informou que os residuos de
construgio sio, em certa medida, resultados de projetos de construcio mal elaborados,
constituindo um fator que merece atengio de seus planejadores.
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Em relacdo a legislacio vigente sobre o tema, este estudo se concentrou em uma
resolucdo especifica do CONAMA. Sendo assim, identificou-se que o Brasil apresenta
parimetros bem estabelecidos quando se fala em planejamento e gerenciamento de
residuos de construcio civil. Isso, pois, apurou-se que esses residuos devem ser
adequadamente classificados e destinados corretamente, para atenuar os impactos
ambientais da obra. Destacou-se que a gestio dos residuos de constru¢io deve ocorrer em
etapas distintas, sendo reservada ao gerador a obrigagio de identificar e quantificar os
residuos.

Em linhas gerais, percebeu-se que a atitude de reciclar e reutilizar parte de uma
imposi¢io de documentos normativos legais, em procedimentos que visem reduzir os
impactos ambientais da construgio civil. Sendo assim, a revisio apurou que atenuar os
impactos ambientais consiste em uma atividade complexa, que deve ser realizada de forma
integralizada entre os diferentes processos.

Foi percebido que os RCC apresentam relevante potencial de reciclagem, que pode e
deve ser aproveitado pelos geradores. Isso pode ocorrer reutilizando na prépria obra ou
dando outra finalidade de reciclagem alinhada & minimizacdo dos impactos ambientais. Ao
identificar algumas possibilidades de aplicacdo dos residuos, viu-se que podem ser diversas
e, atendendo ao que propde a legislagdo, deve acontecer considerando a classificacdo dos
residuos.

Nesse sentido, as constru¢des podem incorporar os residuos devidamente tratados
como agregados, em processos especificos a partir do tipo de material e na inddstria de
cimento. Além disso, podem ser aplicados na pavimentagio de vias urbanas e
melhoramento do préprio canteiro de obras, visto que foram identificados diferentes

beneficios da reinserciao desses materiais na construcgio civil.
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