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1 INTRODUCAO

A evolucdo de uma civilizagdo ao longo da Histdria é mostrada sobretudo
pelas riquezas culturais com as quais sdo feitas as construcdes. A arquitetura e
a engenharia civil caracterizam o grau de tecnologia dos povos, consumindo
recursos naturais, em grande parte nao renovaveis, e gerando quantidade sig-
nificativa de residuos de natureza diversificada’.
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Exemplificando, a produgdo do cimento, uma das principais matérias-primas
da construcdo civil, consequentemente principal fonte de emissao de poluen-
tes atmosféricos perigosos, como dioxinas e metais toxicos (mercurio, chumbo,
cadmio, arsénio, antiménio e cromo), além de ser responsavel por aproximada-
mente 3% das emissdes mundiais de gases de efeito estufa e por cerca de 5%
das emissdes de CO28.

O ser humano sempre esteve e permanece em contato com o meio am-
biente, tendo em vista que todos 0s recursos necessarios para a sua sobrevi-
véncia provém da natureza®. Atualmente, o crescimento populacional e 0 au-
mento do consumo despertam debates mundiais a respeito da necessidade de
preservacao ambiental através do desenvolvimento sustentavel'®'12 Novas
estratégias, planos ou programas para a conservacao e a utilizacdo sustentavel
da diversidade bioldgica, além de integrar, na medida do possivel e conforme
0 Caso, a conservacao e a utilizacao sustentavel dos recursos naturais, também
proporciona sustentabilidade social e econdmica'*'>'6"7,

Diante da problematica do consumismo e dos altos indices de residuos
de materiais pds-consumo, a inovacao tecnoldgica auxilia na realocacdo de
residuos em novos produtos, agregando valor, tornando as industrias menos
predatérias e minimizando impactos ambientais negativos, como o descarte
inadequado desses materiais. Do ponto de vista social, proporciona melho-
rias na qualidade de vida dos atores envolvidos através de oportunidades de

8  MAURY, M. B, BLUMENSCHEIN, R. N. Producao de cimento: Impactos a satide e ao meio ambiente. Sustentabilidade
em Debate, Brasilia, v. 3, n. 1, p. 75-96, 2012.

9 JOHNSON, C.N.; BALMFORD, A; BROOK, B. W.; BUETTEL, J. C; GALETTI, M.; GUANGCHUN, L,; WILMSHURST, J. M. Biodi-
versity losses and conservation responses in the Anthropocene. Science, v. 356, n. 6335, p. 270-275, 2017.

10 UNITED NATIONS. Department of Economic and Social Affairs, P. D. W. World Population Prospects The 2017 Revi-
sion, n.1385, p. 302, 2017.

11 SACHS, |. Ecodesenvolvimento. |V Bienal Internacional do Livro de Alagoas, 2009.

12 FOLADORI, G.; TAKS, J. Um olhar antropoldgico sobre a questao ambiental. Mana, Rio de Janeiro, v. 10, n. 2, p. 324-
348, 2004.
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16 VIEIRA, PH.F. Gestdo de recursos comuns para o ecodesenvolvimento. In: VIEIRA, PH.F; SEIXAS, CS.; BERKES, F. (Orgs.).
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novos negécios, geracdo de emprego e inclusdo social’®922Neste sentido
cresce o interesse por parte da sociedade quanto ao uso sustentavel dos re-
Cursos naturais??. Assim, como desafio tem-se a insercao de residuos em
um novo processo produtivo, onde haja abordagem de aspectos ambientais,
econdmMIcos e sociais??>26:27.2829,

A reutilizacao de residuos, além de ser uma forma de diminuir impactos am-
bientais negativos, resulta em economia de recursos naturais, dgua e energia,
incorporando a industria na Agenda 2030, onde se adota o documento “Trans-
formando o nosso mundo: a Agenda 2030 para o Desenvolvimento Sustentavel’,
priorizando os Objetivos do Desenvolvimento Sustentavel (ODS) para proteger
o planeta, acabar com a pobreza e garantir a prosperidade no presente e no fu-
turo para todos®. Nessa direcéo, destaca-se o papel da economia circular, com
um modelo de exploracao econémica dos recursos que prevé sua reutilizacao,
tornando o uso dos recursos mais racional e eficiente®'2,

18 AHMED, L; ZHANG, B.; HATANAKA, L. C; MANNAN, M. S. Application of polymer nanocomposites in the flame retardan-
cy study. Journal of Loss Prevention in the Process Industries, v. 55, n. May, p. 381-391, 2018.

19 ZHANG, J; WU, Q; LI, G; LI, M. C; SUN, X, RING, D. Synergistic influence of halogenated flame retardants and nanoclay on flame
performance of high density polyethylene and wood flour composites. RSC Advances, v. 7, n. 40, p. 24895-24902, 2017.

20 TEUBER, L; OSBURG, V.S, TOPOROWSKI, W.; MILITZ, H.; KRAUSE, A. Wood polymer composites and their contribution to
cascading utilisation. Journal of Cleaner Production, v. 110, n. 1, p. 9-15, 2016.

2

YAM, R. C. M,; MAK, D. M.T. A cleaner production of rice husk-blended polypropylene eco-composite by gas-assisted
injection moulding. Journal of Cleaner Production, v. 67, p. 277-284, 2014.

22 LENTON; LATOUR, opuit.

23 ACQUAYE, A; FENG, K; OPPON, E.; SALHI, S.; IBN-MOHAMMED, T.; GENOVESE, A.; HUBACEK, K. Measuring the environ-

mental sustainability performance of global supply chains: A multi-regional input-output analysis for carbon, sulphur
oxide and water footprints. Journal of Environmental Management, v. 187, 2017.

24 XUAN, D, TANG, P; POON, C. S. MSWIBA-based cellular alkali-activated concrete incorporating waste glass powder.
Cement and Concrete Composites, v. 95, p. 128-136, 2019.

25 STOLZ, J; BOLUK, Y.; BINDIGANAVILE, V. Mechanical, thermal and acoustic properties of cellular alkali activated fly ash
concrete. Cement and Concrete Composites, v. 94, p. 24-32, 2018.

26 AL-QADI, I; OZER, H,; VELEZ-VEGA, E; MURRELL, S. Airfield and Highway Pavements. Pavement Innovation and
Sustainability, 2017.

27 ACQUAYE et al,, op.cit.

28 IBRAHIM, W. M. W, HUSSIN, K.; ABDULLAH, M. M. M. A. B,; KADIR, A. A. Geopolymer lightweight bricks manufactured
from fly ash and foaming agent. AIP Conference Proceedings, v. 1835, 2017.

29 HUYSMANA, S.; DE SCHAEPMEESTER, J.; RAGAERT, K., DEWULF, J.; DE MEESTER, S. Performance indicators for a circular
economy: A case study on post-industrial plastic waste. Resources, Conservation and Recycling, n. 120, p. 46-54. 2017.

30 UNITED NATIONS. Transforming our world: the 2030 Agenda for Sustainable Development. 2015. Disponivel em:
<https://nacoesunidas.org/pos2015/agenda2030/>. Acesso em: 4 abr. 2019.

31 LENTON; LATOUR, op. cit.

32 LAURINDO, M. A viabilidade da economia circular a luz da politica nacional de residuos sélidos: Lei 12.305 de
02 de agosto de 2010. 2016.
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Uma constante preocupacgao acerca do esgotamento dos recursos naturais
e 0 aumento da responsabilidade social e ambiental estdo fazendo com que as
empresas saiam do método de economia linear para um método de economia
circular, deste modo, mantém-se o valor dos recursos extraidos e produzidos
através de cadeias produtivas integradas®>+%.

O desenvolvimento sustentavel, juntamente com a economia circular, sao
abordagens que visam aplicar métodos que minimizem os impactos ambientais
negativos dos sistemas de producdo e de consumo, promovendo melhor quali-
dade de vida, estimulando a gestdo sustentavel e o uso eficiente dos recursos e
insumos, possibilitando o reuso de materiais descartados de forma a aumentar
o ciclo de vida e agregar valor. Essas abordagens contribuem também para a
conservacao dos recursos naturais e dos ecossistemas no intuito de possibilitar
0 crescimento econémico sem que haja degradacdo do meio ambiente.

Sendo assim, o artigo tem como objetivo indicar possibilidades de reuso
dos residuos gerados pela Industria da Construcao Civil e de outros segmentos,
como matéria-prima para produtos que possam ser utilizados na industria, con-
tribuindo para o desenvolvimento sustentavel da Industria da Construcdo Civil.
Também se buscou mensurar, mediante um estudo de caso em uma obra de
construcao localizada no municipio de Governador Celso Ramos (5C), a quanti-
dade de resfduo gerada na obra, em especial de ceramica vermelha.

2 RESIDUOS NA INDUSTRIA DE CONSTRUGAO CIVIL

2.1 IMPACTOS SOCIOAMBIENTAIS DA INDUSTRIA DA CONSTRUGAO CIVIL

Historicamente a origem e o processamento da matéria-prima utilizada nas cons-
trugdes seguem basicamente trés padrdes. Em primeiro lugar, o processo de indus-
trializacdo aplicado a alguns materiais (tais como a alvenaria de pedra, a madeira ou
ovidro), sem alterar significativamente a sua natureza. Em segundo lugar, a crescen-
te utilizacdo do tijolo de ceramica vermelha e depois do cimento, que conduziram

33 ACQUAYE et al, op.cit.
34 PAULI, G. U.The road to zero emissions: More jobs, more income and no pollution. Routledge, 2017.

35 GREGSON, N,; CRANG, M,; FULLER, S.; HOLMES, H. Interrogating the circular economy: the moral economy of resource
recovery in the EU. Economy and Society, v. 44, n. 2, p. 218-243, 2015.
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uma rapida substituicao dos materiais tradicionais. Finalmente, a mais importante
influéncia foi protagonizada pelos materiais estruturais: 0 aco e o concreto armado®.

Para o uso de materiais como aco, vidro e aluminio na construcao civil é
necessario o processo de mineracao, atividade causadora de grandes impactos
ambientais, como desmatamento, poluicdo dos recursos hidricos e do solo, além
da perda da biodiversidade**. O ferro comercial provém da mineracao da he-
matita®“°, para a producdo do vidro tem-se a mineracéo da silica*', e mineracéo
de bauxita é necessaria para produzir aluminio®.

A partir das insercOes desses materiais estruturais a construcao civil que se
desenvolveu novas formas de edificacdo, que por sua vez responderam as novas
necessidades de um mundo em modernizacdo e em ascensao populacional. A
aceleracdo das atividades antropogénicas vem crescendo ao longo dos anos com
o crescimento exponencial da populacao mundial. Os seres humanos, cada vez
mais, impactam os sistemas naturais da terra, colaborando para a perda de co-
bertura florestal e esterilidade da terra nas areas de mineracdo de recursos para
producédo de materiais usados na industria da construcao civil®*, Fatos causa-
dores de consequéncias negativas para o ciclo natural de desenvolvimento e
sobrevivéncia das espécies do bioma*“6’.

36 TOSTOES, Ana. Construgdo moderna: as grandes mudangas do século XX. Disponivel em: <http://www.4eetcg.uepg.
br/oral/22_1.pdf>. Acesso em: 12 nov. 2018.

37 MIOLA, D.T.B; MARINHO, A. P; DAYRELL, R. L. C;; SILVEIRA, F. A. O. Silent loss: Misapplication of an environmental law
compromises conservation in a Brazilian biodiversity hotspot. Perspectives in Ecology and Conservation, p. 1-6, 2019.

38 RANJAN, R. Assessing the impact of mining on deforestation in India. Resources Policy, v. 60, n. July 2018, p. 23-35, 2019.

39 LU, B; ZHANG, Y, LU, M,; SU, Z; LI, G; JIANG, T. Extraction and separation of manganese and iron from ferruginous
manganese ores: A review. Minerals Engineering, v. 131, n. 248, p. 286-303, 2019.

40 YOUNG, N. J,; COLEY, M. D.; GREENAWAY, A. M. Mineralogical investigations of Jamaican hematite-rich and goethite-rich

bauxites using XRD and solid state 27 Al and 31 P MAS NMR spectroscopy. Journal of Geochemical Exploration, v.

200, n. January, p. 54-76, 2019.

ZVARIVADZA, T. Sustainability in the mining industry: An evaluation of the National Planning Commission’s diagnostic

overview. Resources Policy, v. 56, n. November 2017, p. 70-77, 2018.

4

42 WANG, S;; LI, X.; WANG, S. Three-dimensional mineral grade distribution modelling and longwall mining of an
underground bauxite seam. International Journal of Rock Mechanics and Mining Sciences, v. 103, n. February, p.
123-136, 2018.

43 MIOLA et al,, op. cit.

44 RANJAN, op. cit.

45 LENTON; LATOUR, op. cit
46 JOHNSON et al,, op. cit.

47 ROCKSTROM, J; STEFFEN, W.; NOONE, K;; PERSSON, A.; CHAPIN, F. S.; LAMBIN, E. F; FOLEY, J.A. A safe operating space for
humanity. Nature, v. 461, n. 7263, p. 472-475, 2009.
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A degradacao dos ecossistemnas para exploracdo de recursos naturais apre-
senta ganhos secundarios imediatos, sobretudo relativo crescimento econdmico,
mas também tem representado males significativos sob a forma de degradacéo
da biodiversidade planetaria e de danos a grupos populacionais tradicionais. Des-
tacam-se as ameacas ao meio ambiente em terras indigenas, como mineracao
e garimpo, extracao de madeira, arrendamento de terras e parcerias agropecu-
arias, espécies exoticas invasoras, entre outros* 4051,

Segundo o relatério das Nagdes Unidas™, as pessoas sao atores principais para o
desenvolvimento sustentavel, afinal a vida na terra depende de nossas aces no pre-
sente e no futuro.Em 2017, 0 planeta comportava 7,5 bilhdes de pessoas, e dessas, a
maior parte concentrava-se em regides mais vulneraveis, como mostra a Figura 194,

Figura 1 — Porcentagens de habitantes em cada continente
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Fonte: Adaptado de United Nations, 2017.

48 LENTON; LATOUR, op. cit.
49 JOHNSON et al,, op. cit.

50 ABI-ECAB, P. C. Principais ameagas ao meio ambiente em terras indigenas. Revista Internacional de Direito Ambien-
tal e Politicas Publicas Macapa, n. 3, p. 1-17, 2011.

51 ROCKSTROM et al., op. cit.
52 UNITED NATIONS, op. cit.
53 LENTON; LATOUR, op. cit.
54 ROCKSTROM et al, op. cit.
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Observa-se na Figura 1 que 60% da populacdo mundial encontra-se no con-
tinente asiatico, em paises como China com 19% da populacdo mundial e india
com 18%, os quais concentram 1,4 bilhdes e 1,3 bilhdes de habitantes respecti-
vamente, reconhecidos como 0s paises mais populosos do mundo. O relatério
ainda prevé que a populacao total dos paises menos desenvolvidos, cerca de
1 bilhao em 2017, aumente 33% entre 2017 e 2030 e chegue a 1,9 bilhao de
pessoas em 2050%. Estimativas indicam que a populacdo mundial pode che-
gara 11 bilhdes em 2100, como mostra a Tabela 1. A tendéncia de crescimento
populacional reforca a urgéncia do uso consciente dos recursos finitos, pois é
fundamental manter a biodiversidade planetéria, e, por conseguinte, os sistemas
reguladores que ddo suporte a vida>**’.

Tabela 1 - Estimativa de crescimento populacional para 2100.

Populagao em Milhées

Continente 2017 2030 2050 2100
Mundo 7,550 8,551 9,772 11,184
Africa 1,256 1,704 2,528 4,468
Asia 4,504 4,947 5,257 4,780
Europa 742 739 716 653
América Latina e Caribe 646 718 780 712
América do Norte 361 395 435 499
Oceania 41 48 57 72

Fonte: United Nations, 2017.

Conforme a Tabela 1, a maior parte da populacdo mundial vive na Asia com
4,5 bilhdes de pessoas e projecdes apontam para a manutencdo da quanti-
dade até o fim do século em torno de 4,7 bilhdes. J4 a Africa, que apresenta o
montante de 1,2 bilhdo de pessoas, passara a ter mais de 4,4 bilhdes até o fim
do século. A populacao da Europa totaliza 742 milhdes, da América Latina e
do Caribe, 646 milhdes, da América do Norte, 361 milhdes e da Oceania, em

55 UNITED NATIONS, op. cit.
56 LENTON; LATOUR, op. cit.
57 ROCKSTROM et al, op. cit.
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torno de 41 milhdes, ndo apresentam crescimento tdo significativo ao com-
parar com continente africano®.

A extracao do calcdrio utilizado para a fabricacdo do cimento é uma ativida-
de extremamente impactante ao meio ambiente na extracao da matéria-prima
para producao do cimento, sequndo Ez-zaki, e colaboradores® e Li e colabora-
dores®, e cerca de 10 bilhdes de toneladas de concreto sdo produzidas a cada
ano, contribuindo para a degradacdo da vegetacao, perda de dgua, erosao do
solo, ocupacdo do meio ambiente e poluicdo gerada com emissao de CO2 na
atmosfera durante o processo de fabricacdo do clinquer.

A producao mundial de cimento para o ano de 2012 chegou a 3,7 bilhdes
de toneladas, enquanto que em 2016, segundo a associacdo europeia de ci-
mento, foi de 4,65 bilhdes, ocasionando aumento de 17,21% na producao do
cimento mundial em 4 anos. O maior produtor mundial, a China com 51,9% do
total, consequentemente onde concentra a maior populagdo mundial como
apresentado na Tabela 1 e Figura 162,

2.2 REUTILIZACAO DOS RESIDUOS NA INDUSTRIA DA CONSTRUGAO CIVIL

A Industria da Construcao Civil ¢ um dos setores mais importantes da eco-
nomia brasileira, gerando emprego e renda, contribuindo para a circulacdo de
riquezas e para o desenvolvimento do pais®. Estima-se que o setor gere investi-
mentos superiores a US$ 90 bilhdes por ano, desempenhando importante papel
social, contribuindo diretamente para a reducéo do deficit de habitacoes e de
infraestruturas, o que € essencial para o progresso nacional®,

58 UNITED NATIONS, op. cit.

59 EZ-ZAKI, H.; DIOURI, A,; KAMALI-BERNARD, S.; SASSI, O. Composite cement mortars based on marine sediments and
oyster shell powder. Materiales de ConstruCCion, v. 66, n. 321, 2016.

60 LI, G; XU, X; CHEN, E.; FAN, J; XIONG, G. Properties of cement-based bricks with oyster-shells ash. Journal of Cleaner
Production, v. 91, p. 279-287, 2015.

61 CEMBUREAU (Europa). Cembureau. Key facts. 2017. The European Cement Association. 2017. Disponivel em: <https://
cembureau.eu/cement-101/key-facts-figures/>. Acesso em: 4 abr. 2019.

62 SNIC (Brasil). Relatorio Anual 2013. Sindicato Nacional da Industria do Cimento, p. 40, 2013.

63 SCHERRER, A,; DA SILVA, J. L. G,; DE BRITO, L. A. P. F. Estudo da influéncia do crescimento da construcao civil na deposi-
cao de residuos sélidos: estudo de caso no municipio de Caraguatatuba. Revista Brasileira de Gestdo e Desenvolvi-
mento Regional, v. 10, n. 2, p. 243-263, 2014.

64 PASCHOLIN FILHO, J.A,; STOROPOLI, J.H,; DIAS, A.J. Evaluation of compressive strength and water absorption of soil-ce-
ment bricks manufactured with addition o PET (polyethylene terephthalate). Acta Scientiarum Technology, v. 38, n.
2,p.163-171,2016.
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Segundo Wang e colaboradores®, a quantidade de residuos de construcdo
produzidos na China equivale de 2 a 3 bilhdes de toneladas por ano. O Brasil
gerou cerca de 45 milhdes de toneladas em 2015, o que equivale a 57% do total
de residuos sélidos produzidos no pais®.

As geracbes de residuos da construcdo civil impactam o meio ambiente,
sobretudo por meio do alto consumo de energia para producao das matérias-
-primas, na quantidade de residuos sélidos gerados, em danos relacionados a
poluicdo e emissdes de gases de efeito estufa. Apesar da existéncia da Lei n°
12.305/10%, sobre as diretrizes relativas a gestdo integrada e ao gerenciamento
de residuos solidos, ainda ocorrem descartes incorretos de residuos da cons-
trucao civil em locais publicos que acabam degradando a paisagem, além de
poderem contaminar o solo e a 4gua com materiais perigosos, Como amianto
e compostos organicos volateis®,

Vale ressaltar que a Industria da Construgdo Civil também pode se beneficiar
de resfduos oriundos de outros setores industriais. Isso porque outros residuos
industriais podem substituir, parcial ou completamente, as matérias-primas natu-
rais utilizadas na fabricacdo de materiais de construcao. Destacam-se os residuos
de vidro, escéria de aco, lodo de anodizacao, ceramica vermelha, que sao frequen-
temente utilizados para a producdo de cimento Portland e também residuos de
outros segmentos, como pneus e plasticos, para pavimentagao asfaltica®”07"72,

A utilizacdo de materiais de descarte pés-industrial ou pés-consumo, da
Industria da Construcdo Civil ou de outro segmento, tem se intensificado nas

65 WANG, H. Y, KUO, W.T; LIN, C. C; PO-YO, C. Study of the material properties of fly ash added to oyster cement mortar.
Construction and Building Materials, v. 41, p. 532-537, 2013.

66 ABRELPE. Panorama dos Residuos Sélidos no Brasil 2015. Disponivel em: <http://portalods.com.br/wp-content/
uploads/2018/02/panorama2015.pdf>. Acesso em: 8 maio 2019.

67 BRASIL. Plano Nacional de Residuos Sélidos. Lei n. 12.305/2010. Diario Oficial da Unido, Brasilia, p. 103, 2011.

68 ESA, M.R; HALOG, A.; RIGAMONTI, L. Strategies for minimizing construction and demolition wastes in Malaysia.
Resources, Conservation and Recycling, n. 120, p. 2017, 219-229.

69 MARQUES, D.V,; BARCELOS, R. L; PARMA, G. O. C; GIROTTO, E.; JUNIOR, A. C; PEREIRA, N. C; MAGNAGO, R. F. Recycled
polyethylene terephthalate and aluminum anodizing sludge-based boards with flame resistance. Waste Manage-
ment, v. 92, p. 1-14,2019.

70 MARQUES, D.V, BARCELOS, R. L; MAGNAGO, R. F. Reuse of Post Consumer Polyethylene Terephthalate in the construc-
tion industry. In: INTERNATIONAL WORKSHOP ADVANCES IN CLEANER PRODUCTION, 6., 2017. Proceedings. ...
Séo Paulo, maio 2017.

71 AL-QADI, op. cit.

72 HUANG, Y, BIRD, R. N.; HEIDRICH, O. A review of the use of recycled solid waste materials in asphalt pavements. Resour-
ces. Conservation and Recycling, v. 52, n. 1, p. 58-73, 2007.
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Ultimas décadas, com o desenvolvimento de diversas técnicas capazes de incor-
porar o residuo como parte da composicdo de novos materiais’’47>,

O Quadro 1 apresenta alguns residuos com possibilidades de reuso na cons-
trucdo civil e classificacdo perante a resolucao n°® 307 do Conselho Nacional do
Meio Ambiente. Essa resolucéo visa facilitar a gestao da responsabilidade am-
biental, corroborando a definicao de estratégias de destinacao de residuos e a
identificacdo de tecnologias de eliminacdo, além de contribuir para inserir os
resfduos gerados em uma economia circular com foco no ecodesenvolvimento
da cadeia produtiva da construcéo civil.

Quadro 1 - Residuos gerados e com possibilidade de reuso na cadeia produtiva da
Industria da Construcao Civil

Tipo Reuso Autor Classe
Ceramica; 10 a 20% do asfalto para auto- ~ OSSA et al,, 2016, A
Concreto. moveis; fabricagdo de tijolos. CONTRERAS et al,, 2016.

Plastico; Papel;  Producéo de placas para MARQUES et al, 2019:

Metais; Vidros; isolamen’to termoacustico; CEMBUREAU, 2017; B
Gesso. combustivel para altos fornos.
Tintas: Combustivel para altos fornos; KLEPA et al,, 2019;
Solverlmtes material luminescente para CEMBUREAU, 2017; D
: rodovias SNIC, 2013.
Substitui agregados finos; WANG et al, 20]‘ 3
: KUO et al,, 3013;
tratadas termicamente podem ) .
Cascas de substituir a cal na producéo Ll etal, 2015; Nao
Ostras de tiiolos e orcenﬁa eni PARIS et al., 2016; perigoso
o C{men top 9 FZ-ZAKl etal, 2016;
’ WEl et al, 2018.

Fonte: Citadas na tabela, Elaboracdo dos autores, 2019.

73 HENAO, R; SARACHE, W.; GOMEZ, I. Lean manufacturing and sustainable performance: Trends and future challenges.
Journal of Cleaner Production, v. 208, p. 99-116, 2019.

74 TEUBERetal., op. cit.
75 YAM; MAK;, op. cit.

76 CONAMA. Resolugdo 307.05/07/2002. Dispde sobre a gestao dos residuos da construgao civil. Disponivel em:
<http://www.mma.gov.br/port/conama/>. Acesso em: 18 nov. 2018.
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Os residuos apresentados no Quadro 1 podem ser utilizados na producdo de
concreto, argamassas, elementos pré-moldados, tijolos, em placas de isolamen-
tos termoacusticas, em pavimentacao, combustivel para alto forno, substituicao
de agregados mitdos, entre outras aplicagbes’”/8798081828384858687

A utilizacdo de pedacdes de tijolos moidos para a substituicdo de argilas na
fabricacdo de novos tijolos apresenta-se como alternativa de reciclagem des-
ses residuos. Ossa e colaboradores® avaliaram a incorporacéo dos residuos de
construcao e demolicao como agregado para asfalto, e constatou que agregar
em porcentagens de até 20% na pavimentacao urbanas é viavel. Contreras e co-
laboradores® identificaram que os residuos de ceramica podem substituir 30%
da argila, sem ocasionar prejuizos relevantes a qualidade dos tijolos, conforme
demonstrado no Quadro 1. Outra alternativa para a diminuicdo de impactos
ambientais negativos da Industria da Construcdo Civil é a produgdo de cimento
através do coprocessamento de residuos. Nesse processo, os residuos substituem
0s combustiveis fésseis nao renovaveis nos altos fornos que utilizam tempera-
turas de até 2.000 °C no processo de transformacéo do calcario em clinquer. Os

77 KLEPA, R. B MEDEIROS, M. F; FRANCO, M. A. C; TAMBERG, E. T, FARIAS, T. M. B,; FILHO, J. A. P; BERSSANETI, F. T;
SANTANA, J. C. C. Reuse of construction waste to produce thermoluminescent sensor for use in highway traffic control.
Journal of Cleaner Production, n. 209, p. 250-258, 2019.

78 ANDRADE, J. J. 0; POSSAN, E.; SQUIAVON, J. Z; ORTOLAN, T. L. P. Evaluation of mechanical properties and carbonation
of mortars produced with construction and demolition waste. Construction and Building Materials, n.161, p.70-83,
2018.

79 MARQUES et al, op.cit.

80 TAVIRA, J; JIMENEZ, J. R; AYUSO, J; LOPEZ-UCEDA, A.; LEDESMA, E. Recycling screening waste and recycled mixed

aggregates from construction and demolition waste in paved bike lanes. Journal of Cleaner Production, v. 190, p.

211-220,2018.

WELY. L,; KUO, P. J; YIN, Y. Z; HUANG, Y. T,; CHUNG, T. H.; XIE, X. Q. Co-sintering oyster shell with hazardous steel fly ash

and harbor sediment into construction materials. Construction and Building Materials, v. 172, p. 224-232, 2018.

82 CONTRERAS, A, TEIXEIRA, S. R.; LUCAS, M. C,; LIMA, L. C. N.; CARDOSO, D. S. L,; SILVA, G. A. C; GREGORIO, G. C,; DE SOU-
ZA, A.E; DOS SANTOS, A. Recycling of construction and demolition waste for producing new construction material
(Brazil case-study). Construction and Building Materials, n. 123, p. 594-600, 2016.

83 EZ-ZAKletal, op.cit.

84 PARIS, J. M,; ROESSLER, J. G,; FERRARO, C. C.; DEFORD, H. D; TOWNSEND, T. G. A review of waste products utilized as
supplements to Portland cement in concrete. Journal of Cleaner Production, v. 121, p. 1-18, 2016.
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residuos mais utilizados no coprocessamento sao: pneus, borras oleosas, graxas,
tintas, solventes, plasticos e borrachas, madeira e papel, lodo de efluentes, entre
outros. A utilizacdo dos materiais reduz impactos como eliminacdo dos residu-
0s em locais inadequados, promove reducdo das emissdes de CO2 (principal
causador do efeito estufa) e contribuicao a satide publica, além de introduzir os
residuos na economia circular®®1%2,

Wang e colaboradores® e Kuo e colaboradores™ mostram que, com a utili-
zacao de cascas de ostras na substituicdo de agregados finos em argamassa de
cimento, foi possivel obter influéncias positivas, como a ndo reducdo de resis-
téncia mecanica. Li e colaboradores® usaram cinzas de ostras tratadas termica-
mente no intuito de substituir a cal na producdo de tijolos, de onde foi possivel
obter resultados positivos quanto a resisténcia do tijolo. Paris e colaboradores®
substituiram agregados miudos por residuos como cinzas de bagaco de cana,
cinzas de casca de arroz, cinzas de biomassa de madeira residual e desperdicios
de vidro, mostrando, assim, que a incorporacao de residuos de forma apropriada
traz beneficios fisicos e quimicos no concreto, além de redugao significativa nos
custos econdmicos e ambientais. Ez-Zaki e colaboradores” e Wei e colaborado-
res® trataram residuos de casca de ostra termicamente em diferentes tempera-
turas, resultando em aumento de densidade das particulas e reducdo na resis-
téncia mecanica, porém ha possibilidade de uso, como na vedacdo de paredes.

O uso de residuos como combustivel alternativo nos altos fornos na Unido
Europeia representa cerca de 35%, sendo utilizado desde a década de 1970
pela Europa, Estados Unidos e Japdo. No Brasil 0 uso de residuos comecou na
década de 1990, porém ainda é pouco utilizado devido a diversidade da matriz
energética brasileira. Entre as 57 fabricas de cimento que possuem a tecnolo-
gia, apenas 38 possuem licenciamento para o coprocessamento dos residuos

90 CEMBUREAU, op. cit.
91 PARIS etal,, op.cit.
92 SNIC, op. cit.

93 WANGetal, op. cit.
94 KUO et al, op. cit.
95 Lletal, op.cit.

96 PARIS et al, op. cit.
97 EZ-ZAKletal, op.cit.
98 WEY etal, op. cit.
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nos altos fornos. Em 2015, o montante de 1,07 milhdo de toneladas dos mais
variados residuos foram coprocessados, contudo a industria brasileira até entdo
possufa um potencial de 2,5 milhdes de toneladas™.

Considera-se que a Industria da Construcao Civil é predatoéria, pois consome
de 15 a 50% de recursos naturais do planeta nas operacoes'™. E possivel, por
meio de abordagens como a economia circular, reintroduzir os mais variados
tipos de residuos no portfélio de operagdes como foi demonstrado no Quadro
1. A reutilizacdo dos residuos promove a cultura de responsabilidade socioam-
biental, contribuindo para a sustentabilidade de diferentes segmentos industriais.

A norma brasileira ABNT NBR-15113""estabelece diretrizes para projeto,
implantacdo e operacao de dreas de triagem, dreas de reciclagem e destinagdo
para aterros sanitarios, para os residuos no estado sélido volumosos, inertes e
semissolidos, que resultam de atividades da Industria da Construgdo Civil.

A maior parte dos residuos de construcao e demolicao sdo quebras de tijolos, de
artefatos de cimento, concreto, madeira e ferro. Residuos de ceramica e derivados
do cimento sdo comumente empregados na producdo de agregados para preen-
chimentos, elementos pré-moldados e reinsercdo na propria construcdo civil'®?,

3 METODOS

A pesquisa trata-se de um estudo de caso, com abordagem quali-quantita-
tiva, natureza aplicada, visando ao reconhecimento da importancia do estudo
de residuos sélidos na Industria da Construcdo Civil para a reciclagem e/ou re-
aproveitamento de materiais.

0O estudo foi dividido em duas partes, realizadas simultaneamente: levan-
tamento de dados em campo e quantificacao dos residuos sélidos gerados na
obra analisada, busca e andlise de referencial acerca da reutilizacdo do tipo de
resfduo gerado.

99 SNIC, op. cit.

100 JOHN, V. M.; AGOPYAN, V. Reciclagem de residuos da construcao. Seminario Reciclagem de Residuos Sélidos
Domésticos, 2000.

101 ABNT — Associagdo Brasileira de Normas Técnicas. NBR 15113: Residuos sélidos da construgao civil e residuos inertes —
Aterros — Diretrizes para projeto, implantagéo e operacao. Rio de Janeiro, 2004.

102 COELHO, A;; BRITO, J. Economic viability analysis of a construction and demolition waste recycling plant in Portugal e
part I: location, materials, technology and economic analysis. Journal of Cleaner Production, v. 39, p. 338-352, 2013.
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A caracterizacdo da empresa prestadora de servico foi realizada mediante
consultaa documentos e conversas com o proprietario da empresa. A estimativa
da quantidade de residuos de alvenaria gerados nas obras, em especial ceramica
vermelha, foi feita levando-se em consideracéo a area de quebra das paredes
dos edificios, tendo-se o comprimento linear total de corte registrado na drea
privativa e na area comum da edificacdo pela largura e profundidade do corte
em metros. Sabendo-se que a densidade do tijolo de ceramica vermelha é de
1.400 kg/m? determina-se a massa aproximada do material recortado (residuos
gerados) para cada apartamento.

Na selecdo bibliogréfica foram realizadas pesquisas em bases de dados.
As buscas foram realizadas no site Periédico CAPES e no conjunto de bases
Google Académico. Foram utilizadas as palavras-chaves: “Recycling”, “Cons-
truction waste” e “Ceramics”na busca, com o operador “and” entre os termos.
Seguindo a filtragem das referéncias, selecionou-se o tipo de documento,
restringindo-se a artigos revisados por pares no periodo de 2009-2019. Por
fim, foram analisados os resumos dos artigos filtrados, destacando apenas
aqueles que apresentavam alternativa para o reaproveitamento de residuos
de ceramica vermelha na Industria da Construcao Civil. Esses foram lidos e
analisados integralmente.

4 RESULTADOS

4.1 CARACTERISTICAS DA EMPRESA

Para caracterizacao do estudo de caso, denominou-se a empresa analisa-
da como “Empresa Alfa’", registrada com as seguintes atribuicdes: instalacao e
manutencao elétrica como atividade econdémica principal e sob os registros;
comércio varejista de material elétrico; comércio varejista especializado de ele-
trodomésticos e equipamentos de dudio e video; comércio varejista especializa-
do de pecas e acessorios para aparelhos eletroeletrénicos para uso doméstico,
exceto informatica e comunicagdo; comércio varejista de artigos de iluminacao;
e instalacao de maquinas e equipamentos industriais, essas como atividades
econdmicas secundarias.
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Os profissionais que atuam nas atividades da empresa executam atividades
relacionadas a instalacdo elétrica ha dez anos no municipio de Governador
Celso Ramos, localizado no estado de Santa Catarina, como prestadores de
servicos elétricos em edificacoes prediais, residenciais e comerciais, e regis-
traram as atividades empresariais em 2014. Como planejamento estratégico,
o tripé fundamental para o desenvolvimento empresarial “Missdo; Visdo e
Valores” contribui para criar lacos entre empresa, funcionérios e clientes. S&o
elas: Missdo: Fazer instalaces elétricas prediais, residenciais e comerciais com
qualidade e eficiéncia, visando atender as necessidades de nossos clientes;
Visdo: Ser referéncia em qualidade de nossos servicos, através de praticas de
melhoria continua e de qualificacdo de nossos profissionais; e Valores: Efici-
éncia, ética, uniao, responsabilidade e seguranca.

Trata-se de empresa prestadora de servicos, sem se enquadrar como pro-
dutora de produtos, porém as atribuicoes proporcionam a geracao de residuos
sélidos relacionados ao portfélio de atividades, tais como: sobras de fios elétricos,
embalagens de produtos, cortes de alvenaria para a instalacao de tubulagoes
elétricas, entre outros.

4.2 GERACAO E DESTINO DOS RESIDUOS DE ALVENARIA

Atualmente a empresa pesquisada executa servicos em nove apartamen-
tos localizados na praia de Palmas, municipio de Governador Celso Ramos (SC).
Do total de obras, a selecionada para a pesquisa é um edificio multirresidencial,
com trés pavimentos, contendo nove apartamentos de oitenta e sete metros
quadrados cada, e drea comum destinada ao salao de festa com vinte metros
quadrados de drea equivalente. O sistema construtivo é convencional constituido
de viga e pilar, com vedacao em alvenaria de tijolo ceramico vermelho, incluindo
0s muros de divisa e laje de concreto armado com isolamento de isopor, bem
como a circulacao vertical da edificacdo e 0 macico da caixa d'dgua é vedado
com bloco de concreto. Na Tabela 2 apresentam-se os valores encontrados na
mensuracao de cortes nas dreas privada e comum.
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Tabela 2 - Volume de residuos sélidos gerado no corte de alvenaria das unidades
auténomas (apartamentos) e da area comum (saldo de festa)

Area privada Area comum
Dados 87m’ 20m’
Comprimento (m) 102,53 15,60
Largura (m) 0,05 0,05
Profundidade (m) 0,02 0,02
Total (m?) 0,10 0,02
Total (kg) 143,54 21,84
Total 9 unid (kg) 1.291,88 -
Total: 9 APTO +area comum (kg) 1.313,72

Fonte: Pesquisa de campo; Elaboracéo dos autores, 2019.

Como apresentado na Tabela 2, 0 apartamento usado como modelo para o
presente estudo tem 87 m? onde 143,54 kg de residuos sao gerados do corte da
alvenaria para a instalacdo das tubulacdes de eletrodutos. Ao multiplicar por nove
unidades auténomas de apartamentos mais o residuo gerado na drea comum
do saldo de festas do prédio, que totaliza 21,84 kg, sendo também foi realiza-
da a andlise da quantidade de residuo gerado de tijolos de ceramica vermelha,
chegou-se a 1.313,72 kg de residuos produzido no corte das paredes do edificio.

O residuo sélido do tijolo de ceramica vermelha da alvenaria é classificado
pelaNBR 15113'%, como: Classe A — materiais com caracteristicas de viabilidade
de reutilizacdo, podendo inclusive ser realocado dentro da prépria obra. Quando
a reutilizacdo nao ocorrer, devem ser encaminhados para unidades de recicla-
gem de materiais sélidos ou aterros proprios para materiais de construgao civil,
podendo ser dispostos para reciclagens ou reutilizacdes futuras'™.

4.3 DESCARTE DOS RESIDUOS SOLIDOS

Os residuos gerados dos recortes das alvenarias sao empregados para nive-
lamento do subsolo dos prédios e para terreno, pratica usual em todos os nove
empreendimentos. Apesar de os empreendimentos possuirem papa-entulho,

103 ABNT, op. cit.
104 CONAMA, op. cit.
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como mostra a Figura 2B, parte dos residuos gerados tem destino pratico, como
demonstrado na Figura 2A, salvo excecoes, tais como: gesso, latas de tinta, ma-
deira, papeldo e plastico.

Figura 2 — Figura 2A) Aterro do subsolo com residuos sélidos;
Figura 2B) Residuos de tijolo

Fonte: Autores, 2018.

Na Figura 2A, demonstra-se um dos destinos dados aos residuos sélidos
na obra analisada e misturados com terra para nivelamento, e posterior con-
cretagem das lajes de baldrame. Outro destino na obra dado aos residuos
solidos é para o nivelamento do entorno da edificacao, incluindo terrenos
circunvizinhos.

Nao havendo mais a necessidade de aproveitamento do residuo junto as
dependéncias da obra, esse é colocado no “papa-entulho’, container coletor,
como mostra a Figura 2B, onde se verifica a auséncia de separacao de residuos
de tijolos ceramicos da madeira, concreto, plastico e tubo de PVC.

111



ORGANIZADORES: ROGERIO SANTOS DA COSTA E REJANE ROECKER

5 DISCUSSAO

A obra, que foi o objeto deste estudo, gera 1,3 tonelada de residuos prove-
niente dos cortes feitos nas alvenarias para instalacdo de tubulacdes para fios
elétricos, pouco mais de 140 kg para cada apartamento de 87 m? e 21 kg para
a area comum. Desta forma, evidencia-se a necessidade de pesquisas em prol
do reaproveitamento dos materiais.

Para a execucdo da atividade de instalacdo dos eletrodutos na alvenaria de
tijolo ceramico necessita-se de qualificacdo no que tange ao entendimento e
leitura de projetos arquitetonico e civil, especialmente quando se objetiva evitar
quebras desnecessarias, que alavanquem a quantidade de residuos sélidos gera-
dos, perda de produtividade e aumento dos custos, porém a alta rotatividade no
quadro de funcionarios em obras demonstra caréncia de acoes que estimulem
a diminuicdo na quantidade de quebras desnecessarias na alvenaria.

A principal técnica de reaproveitamento configura a producao de agrega-
dos granulados, onde hé a classificacdo do residuo, seguido por esmagamento
e reutilizacdo na construcdo civil, em especial para preenchimentos. Todavia,
outras alternativas, muitas vezes mais interessantes economicamente e ambien-
talmente amigdveis, tém-se destacado nos Ultimos anos'®.

Em um estudo visando a substituicao do agregado natural pelo agregado
reciclado de cerdmica para a producao de argamassa, Andrade e colaboradores'®
evidenciaram que a forca de adesdo da argamassa com agregado reciclado foi
maior que a da argamassa de referéncia (natural). As argamassas produzidas
com agregados reciclados também apresentaram maior potencial de captacao
de CO2, sendo capazes de sequestrar até 170 g CO2/m” de revestimento. As-
sim, a utilizacdo dos residuos de tijolos ceramicos com fonte de agregados de
argamassa fina pode ser considerada uma alternativa vélida e sustentavel para
Uso na construgao.

Ha eficiéncia no uso de residuos de tijolos como matérias-primas em
espumas ceramicas, com aplicacdes potenciais no isclamento térmico
de paredes exteriores de edificios'”. A vitrificacao de farelos dos residuos

105 ANDRADE et al., op. cit.
106 Ibidem.

107 ZHU, L; LI, S;; LI, Y; XU, N. Novel applications of waste ceramics on the fabrication of foamed materials for exterior
building walls insulation. Construction and Building Materials, n. 180, p. 291-297, 2018.
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possibilita a fabricacdo de valiosos materiais vitreos, como esmaltes para
revestimentos de ceramicos'®.

Ainsercao de agregados dos residuos ceramicos e de concreto como maté-
ria-prima para pavimentacao asfaltica também se apresenta como alternativa
vidvel para a reciclagem do material. Resultados obtidos por Tavira e colabora-
dores'® mostraram a viabilidade de usar residuos peneirados incorporados ao
asfalto para pavimentacao de ciclovias. A capacidade de carga e a evolucdo ao
longo do tempo foram mais que suficientes, ultrapassando os limites estabele-
cidos por legislacoes para a construcao de ciclovias.

Alternativas que tratam da reciclagem dos residuos de ceramica vermelha
séo: fabricagdo de materiais luminescentes em conjunto com o6xido de zinco
(Zn0) para a sinalizacdo de estradas'® e na absorcdo de residuos radioativos,
como isétopos de estroncio, cobalto e niquel.

Essas pesquisas demonstraram subsidios para destino de residuos sélidos de
ceramica vermelha de origem da construcdo civil, em acordo com a Agenda 2030,
para os Objetivos do Desenvolvimento Sustentavel (ODS). Evidencia-se que, na
Industria da Construcao Civil, destacam-se os objetivos da ODS nuimero 9, item
9.4, qual seja,"modernizar a infraestrutura e reabilitar as industrias para torna-las
sustentdveis, com eficiéncia aumentada no uso de recursos e maior adocéo de
tecnologias e processos industriais limpos e ambientalmente adequados” e o
objetivo nimero 12, item 12.5, que pleiteia"reduzir substancialmente a geragao
de residuos por meio da prevencao, reducao, reciclagem e reuso”'"%,

CONSIDERACOES FINAIS

A Industria de Construcdo Civil gera grande quantidade de residuos de alve-
naria, em especial cortes de ceramica vermelha. Na obra analisada, evidenciou-
-se a geracdo de mais de 1,3 tonelada de residuos, sendo parte desses residuos

108 DOMINGUEZ, A.; DOMINGUEZ, M. I; IVANOVA, S.; CENTENO, M. A,; ODRIOZOLA, J. A. Recycling of construction and
demolition waste generated by building infrastructure for the production of glassy materials. Ceramics International,
V.42, p. 15217-15223,2016.

109 TAVIRA et al., op. cit.
110 KLEPA et al., op. cit.

111 JELIC, I; IVANOVIC, M. S,; DIMOVI'C, S.; ANTONLEVI, D,; JOVIC, M.; SEROVIC, R,; SMICIKLAS, 1. Utilization of waste ceramics
and roof tiles for radionuclide sorption. Process Safety and Environmental Protection, n. 105, p. 348-360, 2018.

112 UNITED NATIONS, op. cit.
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reaproveitada como substrato para nivelamento na obra. Entretanto, um volume
significativo desses residuos é destinado a aterros sanitarios.

A reciclagem dos residuos da construcdo civil pode proporcionar o reaprovei-
tamento de milhares de toneladas de residuos sélidos por ano. A sua reutilizagdo
diminui os impactos ambientais negativos e resulta em economia de recursos
naturais, agua e energia, tornando a industria mais sustentavel e incorporada
na Agenda 2030"",

Apesar das orientacdes do Programa Nacional dos Residuos Sélidos (PNRS)'™,
para a disposicdo final ambientalmente adequada de rejeitos gerados, grande
parte desses residuos é descartada incorretamente no meio ambiente. A recor-
réncia dos envios dos residuos sélidos para reas ilegais é potencializada pela
auséncia de fiscalizacao dos érgdos ambientais, como o Instituto do Meio Am-
biente (IMA). Além disso, o fato de a inclusao desses servicos de coleta e desti-
no dos residuos ficar a cargo do dono da obra, muitas vezes desconhecedor dos
procedimentos de tratamento dos residuos, somado a auséncia de um responsa-
vel técnico ambiental, fomentam a mé gestdo dos residuos da construcao civil.

Por fim, evidencia-se a necessidade de ampliacdo dos estudos realizados
no campo académico sobre alternativas de reutilizacao dos residuos ceramicos
para a Industria da Construcdo Civil. Muitas das pesquisas realizadas, tais como:
a que envolve a producao de argamassa, tijolos, ciclovias apresentam viabilidade
econdmica e ambiental, e séo alternativas significativas para atribuir maior valor
agregado aos residuos ceramicos e contribuir para o desvio de aterro desses ma-
teriais. As possibilidades de reuso aqui demonstradas mostram-se significativas
para atribuir valor econémico, social e ambiental positivos aos residuos além de
contribuir para minimizar o desperdicio de matéria-prima para outros produtos.

REFERENCIAS

ABI-ECAB, P.C. Principais ameagas ao meio ambiente em terras indigenas. Revista Internacional
de Direito Ambiental e Politicas Publicas Macapa, n. 3, p. 1-17,2011.

ABNT. NBR 15113: Residuos solidos da construcdo civil e residuos inertes — Aterros — Diretrizes
para projeto, implantacdo e operacdo. Rio de Janeiro, 2004.

113 UNITED NATIONS, op. cit.
114 ABRELPE, op. cit.

114



DEBATES INTERDISCIPLINARES XIII

ACQUAYE, A,; FENG, K.; OPPON, E.; SALHI, S.; IBN-MOHAMMED, T,; GENOVESE, A.; HUBACEK, K.
Measuring the environmental sustainability performance of global supply chains: A multi-regional
input-output analysis for carbon, sulphur oxide and water footprints. Journal of Environmental
Management, v.187, 2017.

AHMED, L; ZHANG, B.; HATANAKA, L. C; MANNAN, M. S. Application of polymer nanocomposites
in the flame retardancy study. Journal of Loss Prevention in the Process Industries, v. 55, n.
May, p. 381-391, 2018.

AL-QADI, I; OZER, H,; VELEZ-VEGA, E; MURRELL, S. Airfield and Highway Pavements. Pavement
Innovation and Sustainability, 2017.

ANDRADE, J. J. O, POSSAN, E.; SQUIAVON, J. Z.; ORTOLAN, T. L. P. Evaluation of mechanical proper-
ties and carbonation of mortars produced with construction and demolition waste. Construction
and Building Materials, n. 161, p. 70-83, 2018.

ABRELPE. Panorama dos Residuos Sélidos no Brasil 2015. Disponivel em: <http://portalods.
com.br/wp-content/uploads/2018/02/panorama2015.pdf>. Acesso em: 8 maio 2019.

BRASIL. Plano Nacional de Residuos Solidos. Lei n. 12.305/2010. Diario Oficial da Uniao, Brasilia,
p.103,2011.

CASAGRANDE JR, E. F. Inovacdo Tecnoldgica E Sustentabilidade: Possiveis Ferramentas Para Uma
Necessaria Inferface. Revista EDUCACAO & TECNOLOGIA, 2004.

CEMBUREAU (Europa). Cembureau. Key facts. 2017. The European Cement Association. 2017.
Disponivel em: <https://cembureau.eu/cement-101/key-facts-figures/>. Acesso em: 4 abr. 2019.

COELHO, A.; BRITO, J. Economic viability analysis of a construction and demolition waste recycling
plantin Portugal e part I: location, materials, technology and economic analysis. Journal of Clea-
ner Production, v. 39, p. 338-352, 2013.

CONAMA. Resolugdo 307.05/07/2002. Dispde sobre a gestao dos residuos da construgdo civil.
Disponivel em: <http://www.mma.gov.br/port/conama/>. Acesso em: 18 nov. 2018.

CONTRERAS, A, TEIXEIRA, S. R,; LUCAS, M. C; LIMA, L. C.N.; CARDOSO, D. S. L; SILVA, G. A. C; GRE-
GORIO, G. C; DE SOUZA, A. E,; DOS SANTOS, A. Recycling of construction and demolition waste
for producing new construction material (Brazil case-study). Construction and Building Mate-
rials, n.123, p.594-600, 2016.

DOMINGUEZ, A,; DOMINGUEZ, M. I; IVANOVA, S.; CENTENO, M. A; ODRIOZOLA, J. A. Recycling of
construction and demolition waste generated by building infrastructure for the production of
glassy materials. Ceramics International, v. 42, p. 15217-15223, 2016.

ESA, MR, HALOG, A.; RIGAMONTI, L. Strategies for minimizing construction and demolition wastes
in Malaysia. Resources, Conservation and Recycling, n.120, p. 219-229, 2017.

EZ-ZAKI, H.; DIOURI, A,; KAMALI-BERNARD, S.; SASSI, O. Composite cement mortars based on marine
sediments and oyster shell powder. Materiales de ConstruCCidn, v. 66, n. 321, 2016.

FOLADORI, G,; TAKS, J. Um olhar antropolégico sobre a questdo ambiental. Mana, Rio de Janeiro,
v. 10, n. 2, p. 324-348, 2004.

GREGSON, N.; CRANG, M,; FULLER, S.; HOLMES, H. Interrogating the circular economy: the moral
economy of resource recovery in the EU. Economy and Society, v. 44, n. 2, p. 218-243, 2015.

115



ORGANIZADORES: ROGERIO SANTOS DA COSTA E REJANE ROECKER

[BRAHIM, W. M. W.; HUSSIN, K.; ABDULLAH, M. M. M. A. B.; KADIR, A. A Geopolymer lightweight
bricks manufactured from fly ash and foaming agent. AIP Conference Proceedings, v. 1835,2017.

HENAO, R.; SARACHE, W; GOMEZ, |. Lean manufacturing and sustainable performance: Trends and
future challenges. Journal of Cleaner Production, v. 208, p. 99-116, 2019.

HUANG,Y,; BIRD, R.N.; HEIDRICH, O. A review of the use of recycled solid waste materials in asphalt
pavements. Resources. Conservation and Recycling, v. 52, n. 1, p. 58-73, 2007.

HUYSMANA, S.; DE SCHAEPMEESTER, J.; RAGAERT, K.; DEWULF, J,; DE MEESTER, S. Performance
indicators for a circular economy: A case study on post-industrial plastic waste. Resources, Con-
servation and Recycling, n.120, p. 46-54,2017.

JELIC, 1; IVANOVIC, M. S.; DIMOVI'C, S.; ANTONIEVI, D.; JOVI'C, M,; SEROVIC, R.; SMI'CIKLAS, I. Utili-
zation of waste ceramics and roof tiles for radionuclide sorption. Process Safety and Environ-
mental Protection, n.105, p. 348-360, 2018.

JOHNSON, C. N.; BALMFORD, A.; BROOK, B. W.; BUETTEL, J. C;; GALETTI, M.; GUANGCHUN, L.; WIL-
MSHURST, J. M. Biodiversity losses and conservation responses in the Anthropocene. Science, v.
356, n. 6335, p. 270-275,2017.

JOHN, V. M.; AGOPYAN, V. Reciclagem de residuos da construcao. Seminario Reciclagem de Re-
siduos Sélidos Domésticos, 2000.

KLEPA, R. B,; MDEIROS, M. F; FRANCO, M. A. C; TAMBERG, E. T,; FARIAS, T. M. B.; FILHO, J. A. P; BERS-
SANETI, F.T,; SANTANA, J. C. C. Reuse of construction waste to produce thermoluminescent sen-
sor for use in highway traffic control. Journal of Cleaner Production, n. 209, p. 250-258, 2019.

KUO, W.T,; WANG, H.Y.; SHU, C.Y;; SU, D. S. Engineering properties of controlled low-strength mate-
rials containing waste oyster shells. Construction and Building Materials, v. 46, p. 128-133,2013.

LAURINDO, M. A viabilidade da economia circular a luz da politica nacional de residuos sélidos:
Lei 12.305 de 02 de agosto de 2010. 2016.

LENTON, T. M.; LATOUR, B. Gaia. 2.0. Science, p. 4-7, 2018.

LI, G,; XU, X; CHEN, E; FAN, J,; XIONG, G. Properties of cement-based bricks with oyster-shells ash.
Journal of Cleaner Production, v. 91, p. 279-287, 2015.

LINTZ, R. C. C; JACINTO, A. E. P.G. A; PIMENTEL, L. L; GACHET-BARBOSA, L. A. Study of the reuse
of construction residues in concrete employed by blocks manufacture. Revista IBRACON de Es-
truturas e Materiais, v. 5, n. 2, p. 166-173, 2012,

LIU, B; ZHANG, Y, LU, M.; SU, Z;; LI, G; JIANG, T. Extraction and separation of manganese and iron
from ferruginous manganese ores: A review. Minerals Engineering, v. 131, n. 248, p. 286-303, 2019.

MARQUES, D.V;; BARCELOS, R. L; PARMA, G. O. C;; GIROTTO, E.; JUNIOR, A. C; PEREIRA, N. C; MAG-
NAGO, R. F. Recycled polyethylene terephthalate and aluminum anodizing sludge-based boards
with flame resistance. Waste Management, v. 92, p. 1-14, 2019.

MARQUES, D. V.,; BARCELOS, R. L; MAGNAGO, R. F. Reuse of Post Consumer Polyethylene Tere-
phthalate in the construction industry. In: INTERNATIONAL WORKSHOP ADVANCES IN CLEANER
PRODUCTION, 6., 2017. Proceedings. .. S&o Paulo, maio 2017.

MAURY, M. B.; BLUMENSCHEIN, R. N. Producdo de cimento: Impactos a satide e ao meio ambiente.
Sustentabilidade em Debate, Brasilia, v. 3, n. 1, p. 75-96, 2012.

116



DEBATES INTERDISCIPLINARES XIII

MEADOWS, D. H.; MEADOWS, D. L; RANDERS, J.; BEHRENS III, W. W. Limites do Crescimento:
Um relatério para o projeto do Clube de Roma sobre o dilema da humanidade. Sdo Paulo: Editora
Perspectiva, 1973.

MIOLA, D.T. B, MARINHO, A. P; DAYRELL, R. L. C; SILVEIRA, F. A. O. Silent loss: Misapplication of an
environmental law compromises conservation in a Brazilian biodiversity hotspot. Perspectives
in Ecology and Conservation, p. 1-6, 2019.

OSSA, A,; GARCIA, J. L; BOTERO, E. Use of recycled construction and demolition waste (CDW)
aggregates: A sustainable alternative for the pavement construction industry. Journal of Cleaner
Production, n.135, p.379-386, 2016.

PARIS, J. M.; ROESSLER, J. G,; FERRARO, C. C; DEFORD, H. D.; TOWNSEND, T. G. A review of waste
products utilized as supplements to Portland cement in concrete. Journal of Cleaner Produc-
tion, v. 121, p. 1-18, 2016.

PASCHOLIN FILHO, J.A,; STOROPOLI, J.H.; DIAS, A. J. Evaluation of compressive strength and water
absorption of soil-cement bricks manufactured with addition o PET (polyethylene terephthalate).
Acta Scientiarum Technology, v. 38, n. 2, p. 163-171, 2016.

PAULI, G. U.The road to zero emissions: More jobs, more income and no pollution. Routledge, 2017.

RANJAN, R. Assessing the impact of mining on deforestation in India. Resources Policy, v. 60, n.
July 2018, p. 23-35, 2019.

ROCKSTROM, J.; STEFFEN, W.; NOONE, K.; PERSSON, A; CHAPIN, F. S.; LAMBIN, E. F; FOLEY, JA. A
safe operating space for humanity. Nature, v. 461, n. 7263, p. 472-475, 2009.
SACHS, |. Ecodesenvolvimento. |V Bienal Internacional do Livro de Alagoas. 2009.

SCHERRER, A.; DASILVA, J. L. G; DE BRITO, L. A. P.F. Estudo da influéncia do crescimento da constru-
cao civil na deposicao de residuos sélidos: estudo de caso no municipio de Caraguatatuba. Revista
Brasileira de Gestdo e Desenvolvimento Regional, v. 10, n. 2, p. 243-263, 2014.

SNIC (Brasil). Relatério Anual 2013. Sindicato Nacional da Industria do Cimento, p. 40, 2013.

STOLZ, J.,; BOLUK, Y.; BINDIGANAVILE, V. Mechanical, thermal and acoustic properties of cellular alkali
activated fly ash concrete. Cement and Concrete Composites, v. 94, p. 24-32, 2018.

TAVIRA, J; JIMENEZ, J.R; AYUSO, J; LOPEZ-UCEDA, A.; LEDESMA, E. Recycling screening waste and
recycled mixed aggregates from construction and demolition waste in paved bike lanes. Journal
of Cleaner Production, v. 190, p. 211-220, 2018.

TEUBER, L; OSBURG, V.S.; TOPOROWSKI, W.; MILITZ, H.; KRAUSE, A. Wood polymer composites
and their contribution to cascading utilisation. Journal of Cleaner Production, v. 110, n. 1, p.
9-15, 2016.

TOSTOES, Ana. Construgao moderna: as grandes mudancas do século XX. Disponivel em: <http://
www.4eetcg.uepg.br/oral/22_1.pdf>. Acesso em: 12 nov. 2018.

UNITED NATIONS. Department of Economic and Social Affairs, P. D. W. World Population Pros-
pects The 2017 Revision, n. 1385, p. 302, 2017.

. Transforming our world: the 2030 Agenda for Sustainable Development. 2015. Dispo-
nivel em: <https://nacoesunidas.org/pos2015/agenda2030/>. Acesso em: 4 abr. 2019.

117



