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Resumo: O setor da constru¢dao civil € responsavel por uma quantidade significativa de
residuos solidos e consumo de recursos naturais, o que gera problemas ambientais. O
reaproveitamento desses residuos na construgdo civil surge como uma alternativa promissora,
pois reduz a extrag¢do de recursos, diminui o descarte inadequado e traz beneficios ambientais,
sociais e econdmicos. Além disso, essa pratica pode gerar empregos, inclusdo social e
contribuir para a educagdo ambiental. O estudo proposto visa investigar as possibilidades de
utilizar esses materiais em diferentes estruturas e edificagdes, buscando solugdes sustentaveis
para o setor e seus impactos. Para que essa pratica se torne mais comum e efetiva, ¢
necessario investir em pesquisa, tecnologias inovadoras, cooperacdo entre os envolvidos e
conscientizacdo sobre a importancia das praticas sustentdveis. Além dos beneficios
ambientais, o reaproveitamento de residuos também pode trazer vantagens econdmicas. No
entanto, desafios como falta de conscientiza¢do e regulamenta¢do adequada precisam ser

superados, e ¢ necessario investir em processos de reciclagem mais eficientes e capacitagao
dos profissionais da area.
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1. INTRODUCAO

O setor da construcdo civil ¢ um dos que mais consome recursos naturais e gera
residuos sélidos no mundo. Estima-se que, somente no Brasil, a construcdo civil seja
responsavel por cerca de 50% de todos os residuos gerados no pais (CARDOSO, 2022). Além
disso, muitos desses materiais sdo descartados de forma inadequada, o que pode causar
diversos problemas ambientais, como poluicdo do solo e da agua, contaminagdo do ar e
proliferacdo de doencas (NAGALLI, 2016).

Diante desse cenario, o reaproveitamento de residuos solidos na construcao civil surge
como uma alternativa promissora para minimizar esses impactos e gerar beneficios
ambientais, sociais e econdmicos. Essa pratica consiste em transformar os residuos em
matérias-primas para a construgdo de novas estruturas e edificagdes, reduzindo a necessidade

de extracdao de recursos naturais e diminuindo a quantidade de residuos enviados aos aterros



sanitarios. Além disso, o uso de materiais reciclados pode reduzir os custos da construgdo e
aumentar a eficiéncia energética das edificagdes, contribuindo para a sustentabilidade do setor
(COUTO; BARBOSA; DE CAMPOS, 2021).

As formas mais comuns de agressdo ambiental sdo o uso excessivo de recursos
naturais e a polui¢ao ambiental. (RIBEIRO; DE MOURA; DOS SANTOS PIROTE, 2016).
Consequentemente, fica evidente a relevancia de praticas sustentdveis, tanto na esfera social
quanto na industrial. Para otimizar o uso dessas praticas, ¢ necessario identificar o setor
responsavel por intensificar o impacto ambiental. Isso revela que o setor da construgdo civil,
tem contribuido quando o descarte ¢ realizado de forma inadequada. Da maneira que esta
induz que toda construcdo gera polui¢cdo pois oferece descarte inadequado. Sabe-se, portanto,
que por meio da logistica reversa ¢ possivel planejar, implementar e controlar de forma eficaz
e eficiente o retorno ou recuperagdo de produtos em seu ciclo produtivo. (RIBEIRO; DE
MOURA; DOS SANTOS PIROTE, 2016)

Além dos beneficios ambientais e econdmicos, o reaproveitamento de residuos sélidos
na construg¢ao civil também pode gerar impactos positivos na sociedade, como a geragao de
emprego e renda em cooperativas de reciclagem e a inclusdo social de catadores de materiais
reciclaveis (SILVA et al., 2016). Essa pratica também pode contribuir para a educacio
ambiental da populagdo, mostrando a importancia da redugdo, reutilizagdo e reciclagem de
materiais no cotidiano. Por esses motivos, o reaproveitamento de residuos sélidos na
construgdo civil ¢ uma tendéncia crescente no setor, sendo incentivado por politicas publicas e
regulamentagdes que buscam promover a sustentabilidade da construcao civil (SILVA et al.,
2016).

O estudo serd caracterizado como uma pesquisa bibliografica, com o objetivo de
demonstrar a importancia do reaproveitamento dos residuos solidos que sdo gerados na
construgdo civil e o seu impacto ao meio ambiente e na sociedade, que de acordo com dados
pesquisados este campo de atividade sdo os que mais geram residuos e desperdicio de
materiais que poderdo ser reaproveitados na propria execucao da obra ou até mesmo em uma
parceria com empresas de reciclagem. (GEROLLI; FLORIAN; DE MARCO, 2021).

Nesse contexto, este artigo cientifico tem como objetivo investigar o reaproveitamento
de residuos solidos na construgdo civil, analisando as possibilidades de utilizacdo desses
materiais em diferentes tipos de estruturas e edificagdes.

A justificativa para este estudo reside na necessidade de encontrar solugdes

sustentaveis para o setor da construgdo civil, de forma a minimizar os impactos ambientais e
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gerar beneficios sociais e econdmicos para a sociedade. O uso de residuos solidos como
matéria-prima para a construgdo civil ¢ uma alternativa viavel e eficiente para alcangar esses

objetivos.

2. REFERENCIAL TEORICO

2.1. Classificacao dos residuos solidos

Segundo a ABNT — NBR 10.004/2004, a classificagdo dos residuos so6lidos por si s6
ndo pode impedir o estudo de alternativas de uso. No entanto, essa categorizagao
direciona atencdo especial ao gerenciamento dos residuos solidos, o que pode
inviabilizar seu aproveitamento quando ndo for possivel garantir a seguranca do
trabalhador, do consumidor final ou do meio ambiente. Para a utilizacao de residuos
solidos ou misturas de residuos solidos para a fabricagdo de um novo produto ou para
outros fins, estes devem atender as exigéncias dos 6rgdos responsaveis pela liberagao
do produto. (SANTOS; MARINHO, 2015)

Conforme dados da ABNT, Residuos Sélidos sdo definidos como:

Residuos nos estados solido e semi-solido, que resultam de
atividades de origem industrial, doméstica, hospitalar,
comercial, agricola, de servicos e de wvarricdo. Ficam
incluidos nesta defini¢do os lodos provenientes de sistemas
de tratamento de agua, aqueles gerados em equipamentos e
instalagdes de controle de polui¢do, bem como determinados
liquidos cujas particularidades tornem invidvel o seu
langamento na rede publica de esgotos ou corpos de agua, ou
exijam para isso solugdes técnicas e economicamente
inviaveis em face a melhor tecnologia disponivel. (NBR
10.004, ABNT, 2004).

Ainda de acordo com a NBR 10.004 da ABNT (2004), os residuos podem ser
classificados envolvendo a identificacdo dos processos ou atividades que os
produzem, seus componentes e caracteristicas, € uma comparagdo desses
componentes. cujo impacto a salide e a0 meio ambiente ¢ conhecido da seguinte

forma conforme figura 1:



Figura 1 - Classificacdo dos residuos
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Fonte: RESIDUO ALL (2017)

2.2 Residuos sdlidos gerados pela construcio civil

A construgdo civil € responsavel por gerar uma grande quantidade de residuos solidos,
que podem apresentar riscos ambientais e impactar negativamente a satde publica. Devido ao
grande volume de producdo e as caracteristicas dos materiais utilizados na construgdo, a
geracdo de residuos na construgdo civil ¢ um desafio que requer a adog¢do de medidas
adequadas de gerenciamento e destinacdo final. Neste referencial tedrico, serdo apresentadas
as principais ideias relacionadas a geracdo de residuos so6lidos na construgdo civil (ALVES et
al., 2015).

A geragao de residuos solidos na constru¢dao civil ocorre em todas as etapas do
processo construtivo, desde a preparagdo do terreno até a finalizacdo da obra. Os residuos
gerados na construgdo civil sdo compostos por diversos materiais, como concreto, madeira,
metais, plasticos, vidros, entre outros, e apresentam caracteristicas distintas. Além disso, os
residuos gerados na construgcdo civil podem ser classificados em dois tipos: residuos da
construgao civil e residuos volumosos (BATISTA, 2022).

Os residuos da construgcdo civil sdo gerados na execucdo de obras de construgdo,
reforma ou demolicdo de edificagdes. Esses residuos incluem materiais como tijolos, blocos
de concreto, ceramicas, argamassas, rebocos, entre outros. A geracdo de residuos da

construgdo civil pode ser reduzida por meio da adogdo de praticas sustentdveis, como a
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utilizacdo de materiais reciclados ou a reutilizacdo de materiais em outras obras (NAGALLI,
2016).

Na construcao civil a geracdo de residuos solidos apresenta impactos negativos ao
meio ambiente e a saude publica, como a polui¢do do solo, do ar e da dgua. Para reduzir esses
impactos, ¢ necessario adotar medidas de gestdo adequadas, que visem a reducdo da geragdo
de residuos, a segregacdo dos materiais, a0 armazenamento seguro, a coleta e transporte
adequado, ao tratamento e destinagdo final ambientalmente adequados, conforme mostrados

na figura 2. (COUTO; BARBOSA; DE CAMPOS, 2021).

Figura 2 - Fluxograma do processo de reciclagem
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A legislacdo brasileira estabelece normas para o gerenciamento de residuos solidos n a
constru¢do civil, com o objetivo de reduzir a geragdo e a disposi¢do inadequada desses

residuos. A Politica Nacional de Residuos Solidos (PNRS), por exemplo, estabelece a



obrigatoriedade da elaboracdo de planos de gerenciamento de residuos sélidos na construgao
civil (BATISTA, 2022).

Outro ponto relevante na geracao de residuos na construgdo civil ¢ a existéncia de
materiais perigosos, como tintas, solventes, amianto, entre outros. A gestdo desses materiais
requer cuidados especiais, para evitar danos ao meio ambiente e a saude publica. A destinagao
final dos materiais perigosos deve ser realizada por empresas especializadas, que possuem
tecnologia e equipamentos adequados para a realizacdo do tratamento e destinagdo final
segura desses materiais (ALVES et al., 2015).

Além disso, a geragdo de residuos na construcao civil também pode ser reduzida por
meio da adogdo de técnicas construtivas mais eficientes e sustentaveis. A utilizagdo de
materiais de construcdo com menor impacto ambiental, como materiais naturais, ¢ uma opgao
que pode contribuir para a reducdo da geracdo de residuos. A adogdo de técnicas construtivas
que reduzam o tempo de obra também pode contribuir para a reducao da geragdo de residuos,
uma vez que o tempo de exposi¢do dos materiais ao ambiente ¢ menor (NAGALLI, 2016).

Por fim, ¢ importante destacar que a geragdao de residuos na construgdo civil ¢ um
problema que afeta a todos, e que requer acdes efetivas por parte de todos os atores
envolvidos. A conscientizagdo e a adog¢do de praticas sustentaveis e adequadas de
gerenciamento de residuos sélidos sdo fundamentais para reduzir os impactos negativos desse

setor sobre o meio ambiente e a saude publica (SILVA et al., 2016).

2.3 Caracterizacio dos materiais utilizados na construcio civil

A caracterizagcdo dos materiais utilizados na construcao civil ¢ uma etapa fundamental
para garantir a qualidade e a seguranca das edificagdes. A escolha adequada dos materiais
utilizados na construcdo civil ¢ crucial para assegurar a durabilidade e a resisténcia das
estruturas, bem como para reduzir os impactos ambientais e os custos da obra (GOMES et al.,
2021).

Os materiais utilizados na constru¢ao civil podem ser classificados em diversas
categorias, de acordo com as suas propriedades e caracteristicas. Os principais materiais
utilizados na constru¢do civil incluem: concreto, aco, madeira, vidro, cerdmica, plasticos,
entre outros. A caracterizacao dos materiais utilizados na constru¢ao civil envolve a analise de
diversos fatores, como a resisténcia, a durabilidade, a estabilidade dimensional, a

permeabilidade, a densidade, entre outros (COUTO; BARBOSA; DE CAMPOS, 2021).



O concreto ¢ um dos principais materiais utilizados na construgdo civil. A
caracterizacdo do concreto envolve a andlise de diversos fatores, como a resisténcia a
compressao, a tragdo e a flexdo, a durabilidade, a permeabilidade, a retracao, entre outros. A
escolha adequada dos materiais utilizados na composi¢do do concreto ¢ crucial para a
obtencdo de um material de qualidade, que atenda as necessidades estruturais da edificagdo
(GOMES et al., 2021).

O aco ¢ outro material amplamente utilizado na construgdo civil. A caracterizagao do
aco envolve a analise de diversos fatores, como a resisténcia a tracao, a resisténcia a flexao, a
ductilidade, a tenacidade, entre outros. A escolha adequada do tipo de aco utilizado na
construcdo civil € crucial para assegurar a seguranca ¢ a durabilidade das estruturas metalicas
(COUTO; BARBOSA; DE CAMPOS, 2021).

A madeira ¢ um material tradicionalmente utilizado na construcao civil, especialmente
em estruturas de madeira. A caracterizagdo da madeira envolve a andlise de diversos fatores,
como a densidade, a resisténcia a tragdo e a compressao, a resisténcia ao cisalhamento, entre
outros. A escolha adequada do tipo de madeira utilizada na construcao civil € crucial para
assegurar a seguranca e a durabilidade das estruturas de madeira (SILVA et al., 2015).

O vidro ¢ outro material utilizado na construgdo civil, especialmente em fachadas de
edificios. A caracterizagdo do vidro envolve a andlise de diversos fatores, como a resisténcia
mecanica, a resisténcia ao impacto, a durabilidade, a transparéncia, entre outros. A escolha
adequada do tipo de vidro utilizado na construcdo civil € crucial para assegurar a seguranca e
a eficiéncia energética das fachadas de edificios (NAGALLI, 2016).

A ceramica ¢ um material amplamente utilizado na construcdo civil, especialmente em
revestimentos e pisos. A caracterizacdo da cerdmica envolve a andlise de diversos fatores,
como a absor¢do de agua, a resisténcia mecanica, a resisténcia ao desgaste, entre outros. A
escolha adequada do tipo de ceramica utilizada na construgdo civil ¢ crucial para assegurar a
seguranga ¢ a durabilidade dos revestimentos e pisos (BRASILEIRO; MATOS, 2015).

Os plasticos sdo materiais utilizados na construcao civil em diversas aplicagdes, como
tubos, filmes, isolantes térmicos e acusticos, entre outros. A caracterizagdo dos plasticos
envolve a analise de diversos fatores, como a densidade, a resisténcia mecanica, a resisténcia
a abrasdo, a resisténcia quimica, entre outros. A escolha adequada do tipo de plastico utilizado
na construgdo civil ¢ crucial para assegurar a seguranca e a eficiéncia dos sistemas

construtivos (RIBEIRO; DE MOURA. PIROTE, 2016).



Além disso, ¢ importante destacar a importancia da caracterizagdo dos materiais na
avaliacdo de sua adequag@o ao uso em obras de construgdo civil. A andlise das caracteristicas
dos materiais utilizados na constru¢ao civil permite identificar potenciais problemas
relacionados a qualidade dos materiais, bem como determinar a adequagdo desses materiais
aos requisitos técnicos e normativos exigidos pela legislacdo (SILVA et al., 2016).

Por fim, ¢ importante destacar a importancia da utilizacdo de materiais sustentaveis na
construgdo civil. A escolha de materiais sustentdveis, que apresentam menor impacto
ambiental e maior eficiéncia energética, ¢ uma tendéncia crescente na construgdo civil. A
utilizacdo de materiais sustentdveis também pode contribuir para a redugdo dos custos da
obra, uma vez que esses materiais apresentam maior durabilidade e menor necessidade de
manutengdao (NAGALLI, 2016).

Em resumo, a caracterizagdo dos materiais utilizados na construgao civil ¢ uma etapa
fundamental para garantir a qualidade, a seguranca e a sustentabilidade das edificagdes. A
escolha adequada dos materiais utilizados na constru¢do civil ¢ crucial para assegurar a
durabilidade e a resisténcia das estruturas, bem como para reduzir os impactos ambientais e os
custos da obra. A caracterizacdo dos materiais também ¢ importante para a definicdo das
etapas de execucdo da obra, incluindo o controle de qualidade dos materiais utilizados

(BATISTA, 2022).

2.4 Resolucao CONAMA 307/2002

A Resolugdo CONAMA 307/2002 ¢ uma norma que estabelece diretrizes, critérios e
procedimentos para a gestao dos residuos da construgdo civil no Brasil. A norma ¢ de extrema
importancia, uma vez que a geracao de residuos na construcao civil ¢ um problema grave que
pode acarretar impactos ambientais e de satde publica. Neste referencial tedrico, serdo
apresentadas as principais ideias relacionadas a Resolugdo CONAMA 307/2002 (RIBEIRO;
DE MOURA. PIROTE, 2016).

A Resolugdo CONAMA 307/2002 (CONAMA, 2002) define os tipos de residuos da
construcdo civil, que sdo divididos em classe A, B e C. A classe A ¢ composta por residuos
reutilizaveis ou reciclaveis como agregados, tais como concreto, argamassa, tijolos, telhas,
entre outros. A classe B ¢ composta por residuos reciclaveis para outras destinagdes, como

plésticos, papel e papelao, madeira e metais. A classe C ¢ composta por residuos que nao



apresentam viabilidade técnica e econdmica para reciclagem ou reutilizagdo, como gesso,
forros de PVC, entre outros (BARROS, 2018).

A Resolugado CONAMA 307/2002 (CONAMA, 2002) exige que os geradores de
residuos da construgdo civil elaborem o Plano de Gerenciamento de Residuos da Construcao
Civil (PGRCC), que estabelece as medidas a serem adotadas para a gestdo adequada dos
residuos gerados. O PGRCC deve ser elaborado por todos os geradores de residuos da
construgdo civil, independentemente da quantidade gerada (NAGALLI, 2016).

E importante destacar que a Resolugio CONAMA 307/2002 (CONAMA, 2002) é uma
norma de extrema importancia para a gestdo dos residuos da construcdo civil no Brasil. A
norma tem como objetivo principal reduzir a quantidade de residuos destinados a aterros
sanitarios, promovendo a reciclagem e a reutilizagdo dos materiais gerados nas obras. Com
1sso, a norma busca minimizar os impactos ambientais ¢ de saude publica decorrentes da
geracdo de residuos da construgdo civil (RIBEIRO; DE MOURA. PIROTE, 2016).

A Resolugio CONAMA 307/2002 (CONAMA, 2002) também estabelece a
necessidade de fiscalizagdo e monitoramento da gestdo dos residuos da construgdo civil. Os
orgdos ambientais sdo responsaveis por fiscalizar o cumprimento da norma e aplicar as
sangdes previstas em caso de descumprimento. Além disso, a norma prevé a necessidade de
monitoramento da qualidade do ar, do solo e da 4gua nos locais de disposi¢cdo final dos
residuos da construcao civil (SILVA et al., 2015).

Cabe destacar que a gestdo adequada dos residuos da constru¢do civil € uma obrigagao
de todos os agentes envolvidos na cadeia produtiva da constru¢do. Os geradores de residuos
da construcdo civil, os transportadores e os destinatarios dos materiais devem estar cientes de
suas responsabilidades e adotar medidas adequadas para a gestdo dos residuos gerados. A
conscientizagdo e a educagdo ambiental sao fundamentais para a implementagdo efetiva da

Resolugao CONAMA 307/2002 (CONAMA, 2002; BRASILEIRO; MATOS, 2015).

2.5. Impactos Provocados pelos Rejeitos da Construcao Civil

Os residuos solidos sdo considerados a expressdo mais visivel e concreta da
contaminagdo ambiental, desempenhando importante papel na estrutura sanitdria de uma
comunidade urbana e também em aspectos relacionados a satide publica. Além do impacto na
saude da sociedade, o efeito da remocao insuficiente desses residuos no solo, atmosfera,

vegetacdo e recursos hidricos também deve ser considerado (SANTOS; MARINHO, 2015).



A partir de material reciclado € possivel fabricar pecas com economia de até 70 % em
relagdo a produtos similares utilizando matéria-prima nao reciclada. Obviamente, essa
propor¢ao pode variar dependendo da tecnologia usada na planta de processamento, custo de
materiais comuns e o custo do processo de processamento utilizado. As metas utilizadas para
alcangar o desenvolvimento sustentdvel com residuos na construgdo civil devem incluir a
reciclagem, que ¢ a base de um mercado de residuos eficiente (SANTOS; MARINHO, 2015).

A reciclagem de residuos da construgdo civil busca integrar os processos de produgao
e garantia de qualidade para um mercado mais diversificado e eficaz por meio de agdes
discutidas por algumas construtoras, associagdes, prefeituras e 6rgaos federais (MARTINS,
2012).

Embora existam tecnologias técnica e economicamente viaveis para a reciclagem de
entulhos, o pais continua produzindo residuos cuja destinacdo final causa impacto no meio
ambiente. O fato deste material ndo ser reaproveitado também representa um atentado a
natureza pois ndo conseguimos economizar recursos como cascalho e areia (SANTOS;
MARINHO, 2015).

O impacto negativo causado pela geracdo de grande quantidade de lixo e descarte
irregular constitui um problema mais grave da administracdo publica. Para Martins (2012),
esses efeitos levam a esgotamento de areas de disposi¢do de residuos, degradagdo de fontes de
agua e disseminacdo de vetores de doengas, além de enormes gastos para o municipio

(SANTOS; MARINHO, 2015).

3. METODOLOGIA

A investigacdo utilizou o método de uma Revisdo bibliografica, onde, para a
realizacdo do presente estudo, foi realizada a consulta a livros, dissertagdes, exemplos que
estimulam a compreensao do tema e em artigos cientificos selecionados através de busca nas
seguintes bases de dados: Google Scholar, Scientific Eletronic Library Online (SCIELO) e
Portal Periodicos CAPES.

Como critérios inclusivos, foram considerados contetidos publicados completos no que
se relaciona a estrutura metodolégica de desenvolvimento; publicados nos ultimos dez anos;
que envolvam como estudo o reaproveitamento de residuos solidos na construgdo civil,

artigos cientificos originais ou de revisao.
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O periodo cronolégico (ultimos dez anos) foi estabelecido com o intuito de se
pesquisar os contetidos cientificos mais recentes (com referéncia a data corrente do Trabalho
de Conclusao de Curso), elucidando assim eficientemente o estado da arte. Como critérios de
exclusdo, foram estabelecidas resenhas criticas e pesquisas que ndo incluem o
reaproveitamento de residuos solidos com os aspectos estudados no presente trabalho. Para
tal, foram utilizadas as seguintes Palavras-chave: Residuos Solidos. Construgdao Civil.
Reaproveitamento.

Apbs a coleta dos contetidos, foi necesséria a realizacdo de uma leitura analitica de
resumos, de maneira a desqualificar estudos que ndo sejam compativeis com a proposta
estabelecida. Como ultima etapa de sele¢do de referéncias, foi desenvolvido um estudo
completo dos dados metodologicos e dos resultados obtidos no intuito de selecionar apenas as
publicag¢des que contribuam diretamente para o tratamento do problema de pesquisa proposto.

As metodologias adotadas para os resultados, foram a andlise de trabalhos com
observagdes das propriedades fisicas em laboratorio por outros autores, dos quais foram

selecionados os que apresentardo resultados dentro da realidade.

4. RESULTADOS E DISCUSSOES

Ao longo da pesquisa realizada sobre o tema do reaproveitamento de residuos solidos
na constru¢ao civil, foram encontrados cinco trabalhos académicos que discorrem sobre
diferentes formas de utilizacdo desses materiais em aplicagdes especificas no setor. Esses
estudos abordam a incorporagdo de residuos como cerdmica vermelha, RCD, vidro, borracha
de pneus e PET. Os resultados apresentados nestes trabalhos reforgam a viabilidade técnica e
sustentavel do uso desses residuos na construcao civil.

Os resultados desses estudos indicam que, em geral, € possivel substituir parcialmente
os agregados convencionais por residuos soélidos, mantendo ou até melhorando as
propriedades fisicas e mecanicas dos materiais, sem comprometer o atendimento as normas
técnicas aplicaveis. Essas descobertas destacam o potencial do reaproveitamento de residuos
solidos na construgdo civil como uma alternativa viavel e sustentavel, com beneficios para o
meio ambiente e a economia, e reforgam a necessidade de continuar investindo em pesquisas

e inovagdes nesta area.
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4.1. Utilizacdo de residuos de ceramica vermelha como agregado na fabricacdo de

Argamassas cimenticias

A ceramica vermelha ¢ amplamente utilizada na fabricagdo de tijolos, telhas e outros
materiais de construgdo. Durante o processo de produ¢do, ¢ comum ocorrer quebras, falhas de
qualidade ou sobras de materiais, resultando em residuos. Esses residuos podem ser
reaproveitados como agregado em concretos e argamassas, substituindo parcialmente a areia
ou a brita convencional.

Foi realizado um estudo por Cardoso e Forti (2015) que teve como objetivo investigar
a viabilidade da utilizacdo de residuos de ceramica vermelha na produ¢ao de argamassas. No
estudo, foram coletados residuos de ceramica vermelha de uma fabrica local e realizados
testes para avaliar suas propriedades fisicas e quimicas. Os residuos foram triturados e
peneirados para obter particulas com granulometria adequada para serem incorporadas a
argamassa.

Em seguida, foram produzidas argamassas cimenticias contendo diferentes
porcentagens de residuos de cerdmica vermelha. Foram realizados testes de resisténcia
mecanica, absor¢ao de dgua, porosidade, aderéncia e durabilidade das argamassas.

Os resultados obtidos mostraram que a adi¢do de residuos de ceramica vermelha na
producdo de argamassas cimenticias ¢ viavel. A presenca dos residuos melhorou algumas
propriedades das argamassas, como a reducdo da absor¢do de agua e o aumento da resisténcia

mecanica em determinadas propor¢des conforme a tabela 1.

Tabela 1 — Resultados da resisténcia.

Tra Tensao Média (MPa) -
&0 28 dias
Argamassa A - sem adicao de 3321

residuo de cermica vermelha ’
Argamassa B - com adicao de 24 26

residuo de cerdmica vermelha ’

Autor: Cardoso e Forti (2015)

E importante ressaltar que a utilizagdo de residuos de ceramica vermelha como
agregado requer um estudo prévio e a adocao de algumas precaugdes. E necessario analisar a
qualidade dos residuos, garantindo que estejam isentos de contaminantes e impurezas que

possam comprometer as propriedades do concreto ou argamassa. Além disso, € preciso
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realizar ensaios de dosagem para determinar a propor¢ao adequada de substituicdo e avaliar as

propriedades e o desempenho dos materiais.

4.2. Uso de residuos de construcio e demolicdo como agregado para producio de blocos

de concreto

O uso de residuos de construgdo e demoligao (RCD) como agregado para a producao
de blocos de concreto ¢ uma pratica sustentdvel que pode ajudar a reduzir o impacto
ambiental da industria da constru¢do. Os RCDs s3o materiais resultantes de demolicdes,
reformas ou construgdes, como concreto quebrado, tijolos, telhas, argamassa, entre outros. Ao
utilizar os RCDs como agregado para a producao de blocos de concreto, € possivel reduzir a
extracdao de recursos naturais, como areia e brita, que sao comumente usados na produgao de
concreto convencional.

Os RCDs triturados ou britados podem ser utilizados como substitutos parciais ou
totais dos agregados convencionais na producdo de blocos de concreto. No entanto, ¢
importante garantir que as caracteristicas técnicas do concreto, como resisténcia e
durabilidade, sejam atendidas. Por isso, ¢ recomendavel realizar estudos e testes laboratoriais
para determinar as propor¢des adequadas de substitui¢do e garantir que os blocos de concreto
produzidos atendam as normas e especificagdes técnicas aplicaveis.

Foi realizado uma analise da viabilidade técnica da utilizagdo de residuos de
construcao e demolicdo (RCD) na fabricag@o de blocos de vedacao por Mesquita et al. (2015)
e apresentaram os seguintes resultados: Estudos e pesquisas tém demonstrado que € possivel
obter resisténcias mecanicas adequadas ao utilizar RCDs como agregados na fabricacdo de
blocos de vedagdo. Os resultados podem variar dependendo das proporgdes de substituigcao
dos agregados convencionais e das caracteristicas especificas dos RCDs utilizados.

A utilizagdo de RCDs na produgdo de blocos de vedagdo pode afetar a absor¢do de
agua dos blocos. Os resultados podem indicar variagdes na absor¢do de 4gua em comparagao
com blocos convencionais, devido as caracteristicas dos RCDs utilizados. E importante
garantir que os valores de absor¢do de dgua estejam dentro dos limites estabelecidos pelas

normas técnicas.

4.3. Residuos de vidro na fabricacdo de concretos e argamassas
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A utilizagdo de residuos de vidro na fabricagdo de concretos e argamassas tem sido
uma pratica estudada e adotada com o objetivo de promover a sustentabilidade na construgao
civil. O residuo de vidro, proveniente da reciclagem de embalagens, vidros quebrados ou
descartados, ¢ triturado e utilizado como adi¢cao mineral nos materiais de construcao a base de
cimento Portland.

Existem varias formas de incorporar o residuo de vidro nas misturas de concreto e
argamassa. Ele pode substituir parcialmente o agregado miudo (areia) ou o agregado graudo
(brita), ou ainda ser utilizado como material de enchimento em substituicdo parcial do
cimento. A granulometria do residuo de vidro também pode variar de acordo com a aplicagao
desejada.

Estudos como o de Jardim (2022) mostram que, ao adicionar o residuo de vidro,
podem ser obtidos alguns beneficios na produgdo desses materiais em termos de
sustentabilidade, propriedades mecanicas, durabilidade e isolamento. No entanto, ¢ necessario
um planejamento adequado e¢ a adocdo de boas praticas para garantir a qualidade dos

materiais produzidos.

4.4. Residuos de borracha de pneus como agregado para concreto permeavel

A utilizagao de residuos de borracha de pneus como agregado para concreto permeavel
tem sido estudada como uma alternativa sustentavel na construcao civil. O concreto
permeavel ¢ um tipo de concreto poroso projetado para permitir a infiltragdo da 4gua no solo,
ajudando a reduzir problemas de drenagem e enchentes.

Ao incorporar residuos de borracha de pneus na mistura do concreto permeavel,
podem ser obtidos alguns beneficios como mostra Deleprani (2022): Contribuigdo para a
reducdo do descarte inadequado desses materiais, evitando seu acimulo em aterros sanitarios
e promovendo a economia de recursos naturais. Apresentacdo de caracteristicas porosas que
podem ajudar a melhorar a capacidade de absorcdo de 4dgua do concreto permedvel. Isso
contribui para a reducdo do escoamento superficial e a recarga dos lengdis freaticos.

A borracha de pneus ¢ um material leve, o que pode resultar em uma diminuicao do
peso do concreto permeével. Essa caracteristica pode ser vantajosa em estruturas onde o peso

¢ um fator importante, como em pisos de estacionamento ou pavimentos de trafego leve.
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Em resumo, a utilizagdo de residuos de borracha de pneus como agregado para
concreto permeavel pode trazer beneficios em termos de sustentabilidade, absor¢do de agua,

redugdo de peso e conforto.

4.5. Blocos de intertravados de concreto utilizando residuos de PET

A utilizagdo de residuos de PET (Polietileno Tereftalato) na fabricacao de blocos
intertravados de concreto tem sido estudada como tem sido objeto de estudo por Pires (2015),
como uma alternativa sustentavel na constru¢do civil. Os blocos intertravados sdo elementos
pré-moldados utilizados em pavimentos, cal¢adas, patios e areas externas, formando uma
superficie resistente e permeavel.

O PET possui propriedades isolantes, o que pode contribuir para melhorar o
isolamento térmico dos blocos intertravados. Isso pode resultar em uma menor transferéncia
de calor para o ambiente e proporcionar maior conforto térmico.

Estudos tém mostrado que a incorporacao de residuos de PET em teores adequados
ndo compromete significativamente a resisténcia e a durabilidade dos blocos intertravados.
No entanto, ¢ importante realizar testes e ensaios especificos para garantir que as propriedades
mecanicas e de desempenho atendam aos requisitos necessarios.

Em resumo, a utilizacao de residuos de PET na fabricagcdao de blocos intertravados de
concreto apresenta beneficios potenciais em termos de sustentabilidade, reducao de peso,
isolamento térmico e resisténcia.

Além das alternativas ja mencionadas, a pesquisa ¢ o desenvolvimento de tecnologias
inovadoras que utilizem residuos sélidos na construcgdo civil sdo essenciais para impulsionar a
sustentabilidade no setor. Novos materiais e técnicas construtivas podem surgir a partir da
combinacdo de diferentes tipos de residuos, gerando solugdes que atendam as demandas
especificas de cada projeto e que estejam em conformidade com as normas técnicas.

Para que o reaproveitamento de residuos solidos na constru¢do civil se torne uma
pratica comum e efetiva, € necessario também fomentar a cooperagao entre as diversas partes
interessadas, como fabricantes, profissionais da constru¢do, oOrgdos reguladores e
pesquisadores. A troca de informacdes e a criacdo de parcerias podem auxiliar na
identificacdo e superacdo de obstaculos que dificultam a implementacdo dessas praticas
sustentaveis, garantindo, assim, o cumprimento das normas técnicas estabelecidas, ¢ o

desenvolvimento de solugdes inovadoras e ambientalmente responsaveis.
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Por fim, cabe ressaltar a importadncia de se promover a conscientizagdo sobre a
necessidade do reaproveitamento de residuos sélidos na construgdo civil, tanto por parte dos
profissionais do setor quanto dos o6rgdos reguladores e da sociedade em geral. A adogdo de
praticas sustentdveis na construg¢do civil contribui para a preserva¢do do meio ambiente, a
redu¢do do desperdicio de recursos naturais e a minimizacdo dos impactos negativos no
ecossistema. Neste contexto, ¢ fundamental que os materiais reaproveitados estejam em
conformidade com as normas técnicas, para garantir a qualidade e a seguranca das
construgoes.

Em suma, diversos estudos tém apontado o potencial do reaproveitamento de residuos
solidos na construgdo civil, contribuindo para a promog¢do de praticas mais sustentdveis no
setor. A utilizagdo desses residuos como agregados em concretos, argamassas € outros
elementos construtivos, desde que respeitadas as normas técnicas aplicaveis, ¢ uma tendéncia
que tende a se consolidar cada vez mais, com beneficios tanto para o meio ambiente quanto

para a economia.

4.6. Comparacao entre os processos de reutilizacio

Além das alternativas ja mencionadas, a pesquisa e o desenvolvimento de tecnologias
inovadoras que utilizem residuos sélidos na construcgdo civil sdo essenciais para impulsionar a
sustentabilidade no setor. Novos materiais e técnicas construtivas podem surgir a partir da
combinacdo de diferentes tipos de residuos, gerando solugdes que atendam as demandas

especificas de cada projeto e que estejam em conformidade com as normas técnicas.

Quadro 1 - Comparacao entre os processos de reutilizagao

Material de C -
Processo e Aplicacao Beneficios Desvantagens
Reutilizacao
Utilizagao de
residuos de Reducao da Necessidade de
ceramica vermelha | Residuos de absorcao de agua; | analise da qualidade
. Argamassas ,
como agregado na | ceramica . . aumento da dos residuos;
. cimenticias c A .
fabricacao de vermelha resisténcia ensaios de dosagem
Argamassas mecanica necessarios
cimenticias
Uso de residuos de | Residuos de ~ Variacdes na
- - Reducao da ~ .
construgdo e construgdo ¢ | Blocos de ~ absorcdo de agua,;
7 o extragdo de .
demoli¢ao como demolicao concreto . necessidade de
recursos naturais; .
agregado para (RCD) testes especificos
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producao de atendimento as

blocos de concreto normas
, . Sustentabilidade; .
Residuos de vidro ropriedades > | Necessidade de
na fabricacdo de Residuos de | Concretos e | P oPT planejamento
: mecanicas,
concretos e vidro argamassas o adequado e boas
durabilidade e e
argamassas ) praticas
isolamento
Resi R a .
esiduos de ’ educdo do Necessidade de
borracha de pneus | Residuos de descarte . A
Concreto . avaliar a resisténcia
como agregado borracha de . inadequado; o1
permeavel ~ . e durabilidade dos
para concreto pneus absor¢do de agua;
. z blocos
permeavel reducdo de peso
Blocos de , o
. Residuos de Sustentabilidade; )
intertravados de Blocos ~ Necessidade de
PET . reducao de peso; .
concreto L intertravados | . realizar testes e
. . (Polietileno isolamento . .
utilizando residuos de concreto . ensaios especificos
Tereftalato) térmico

de PET
Fonte: Elaborado pelos autores (2023)

Diversos modelos de reutilizagdo de materiais de construgdo t€ém sido estudados e
implementados na industria da constru¢ao civil, visando promover a sustentabilidade e reduzir
o impacto ambiental. Alguns desses modelos incluem a utilizagdo de residuos de ceramica
vermelha como agregado na fabricacdo de argamassas cimenticias, o uso de residuos de
construcdo e demoli¢do (RCD) como agregado para produg¢do de blocos de concreto, a
incorporagao de residuos de vidro nas misturas de concreto e argamassa, a utilizagdo de
residuos de borracha de pneus como agregado para concreto permedvel, e a utilizacdo de
residuos de PET na fabricagdo de blocos intertravados de concreto (SILVA; SOUZA, 2019).

No modelo de reutilizagdo de residuos de ceramica vermelha, os residuos provenientes
da producgdo de tijolos, telhas e outros materiais de constru¢do sdo coletados, triturados e
peneirados para obter particulas com granulometria adequada. Esses residuos sdo entio
incorporados as argamassas cimenticias, substituindo parcialmente a areia ou a brita
convencional. Estudos tém demonstrado a viabilidade técnica dessa pratica, evidenciando
beneficios como a redugcdo da absorcdo de dgua e o aumento da resisténcia mecanica
(BRASILEIRO; MATOS, 2015).

Ja no modelo de reutilizacdo de residuos de construcdo e demoli¢do, os RCDs
provenientes de demoli¢des, reformas ou construgdes sao triturados ou britados e utilizados
como agregado para a producdo de blocos de concreto. A substitui¢do parcial ou total dos
agregados convencionais ¢ viavel, e estudos tém indicado que ¢ possivel obter resisténcias

mecanicas adequadas. No entanto, ¢ importante realizar estudos e testes especificos para
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determinar as propor¢des adequadas de substituicdo e garantir que os blocos de concreto
produzidos atendam as normas técnicas aplicaveis (RIBEIRO; DE MOURA; PIROTE, 2016).

No contexto da reutilizacdo de residuos de vidro, esses materiais, provenientes da
reciclagem de embalagens, vidros quebrados ou descartados, sdo triturados e incorporados as
misturas de concreto e argamassa. O residuo de vidro pode substituir parcialmente o agregado
miudo (areia) ou o agregado graudo (brita), ou ainda ser utilizado como material de
enchimento em substituicdo parcial do cimento. Estudos t€ém mostrado beneficios em termos
de sustentabilidade, propriedades mecanicas, durabilidade e isolamento. No entanto, ¢
necessario um planejamento adequado e a adogdo de boas praticas para garantir a qualidade
dos materiais produzidos (JARDIM et al., 2022).

No modelo de reutilizagdo de residuos de borracha de pneus, esses residuos sdo
utilizados como agregado para a producdo de concreto permeavel. A incorporacdo dos
residuos de borracha de pneus contribui para a reducdo do descarte inadequado desses
materiais, evitando seu acimulo em aterros sanitarios (FERREIRA; SANTOS, 2019).

Para que o reaproveitamento de residuos solidos na construcao civil se torne uma
pratica comum e efetiva, ¢ necessario também fomentar a cooperagao entre as diversas partes
interessadas, como fabricantes, profissionais da constru¢do, oOrgdos reguladores e
pesquisadores. A troca de informacdes e a criagdo de parcerias podem auxiliar na
identificacdo e superacdo de obstaculos que dificultam a implementa¢do dessas praticas
sustentaveis, garantindo, assim, o cumprimento das normas técnicas estabelecidas, ¢ o
desenvolvimento de solu¢des inovadoras e ambientalmente responsaveis.

Por fim, cabe ressaltar a importincia de se promover a conscientizacdo sobre a
necessidade do reaproveitamento de residuos sélidos na construgdo civil, tanto por parte dos
profissionais do setor quanto dos d6rgdos reguladores e da sociedade em geral. A adogao de
praticas sustentaveis na constru¢do civil contribui para a preservagdo do meio ambiente, a
reducdo do desperdicio de recursos naturais e a minimizacdo dos impactos negativos no
ecossistema. Neste contexto, ¢ fundamental que os materiais reaproveitados estejam em
conformidade com as normas técnicas, para garantir a qualidade e a seguranca das
construgoes.

Em suma, diversos estudos tém apontado o potencial do reaproveitamento de residuos
solidos na construgdo civil, contribuindo para a promocao de praticas mais sustentdveis no
setor. A utilizagdo desses residuos como agregados em concretos, argamassas € outros

elementos construtivos, desde que respeitadas as normas técnicas aplicéveis, ¢ uma tendéncia
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que tende a se consolidar cada vez mais, com beneficios tanto para o meio ambiente quanto

para a economia.

6. CONCLUSAO

Em conclusdo, o reaproveitamento de residuos solidos na constru¢do civil é uma
pratica promissora, ¢ fundamental para promover a sustentabilidade no setor. Os estudos
apresentados neste trabalho demonstram que ¢ possivel utilizar diferentes tipos de residuos,
como ceramica vermelha, RCD, vidro, borracha de pneus, ¢ PET, em diversas aplicagdes na
construcgao civil.

Os resultados dessas pesquisas indicam que a substitui¢do parcial de agregados
convencionais por residuos solidos pode resultar em materiais com propriedades fisicas e
mecanicas similares ou até superiores, sem comprometer a qualidade e a seguranga das
construcdes. Isso evidencia o potencial do reaproveitamento de residuos na construgdo civil
como uma alternativa sustentavel e vidvel, com beneficios para o meio ambiente ¢ a
economia.

Para que essa pratica se torne mais comum e efetiva, € essencial investir em pesquisa e
desenvolvimento de tecnologias inovadoras, promover a coopera¢do entre fabricantes,
profissionais da construgdo, 6rgaos reguladores e pesquisadores, e fomentar a conscientizagao
sobre a importancia da adog¢do de praticas sustentdveis no setor. Através desses esforcos, sera
possivel construir um futuro mais sustentavel e responsavel para a industria da construcao
civil

Além disso, o reaproveitamento de residuos solidos na construgdo civil também pode
trazer beneficios econdomicos. A utilizagdo de materiais reciclados pode representar uma
redugdo significativa nos custos de produgdo, uma vez que a obtencdo desses materiais
geralmente ¢ mais barata do que a aquisi¢do de materiais novos. Além disso, a pratica de
reaproveitamento pode gerar oportunidades de negodcios para empresas especializadas em
reciclagem e gestao de residuos.

No entanto, ¢ importante ressaltar que o reaproveitamento de residuos sélidos na
construcdo civil ainda enfrenta alguns desafios. A falta de conscientizacio e de
regulamentacdo adequada em relagdo ao descarte e a gestdo dos residuos sdo obstaculos a
serem superados. Além disso, € necessario investir em tecnologias e processos de reciclagem
mais eficientes, além de promover a capacitacdo e treinamento dos profissionais envolvidos

na construgao civil.
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