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RESUMO

A industria da construcao civil é reconhecida como segmento de relevancia para o desenvolvimento
econbmico e social, também considerada como setor que demanda uma expressiva quantidade de
recursos naturais e gera um elevado volume de residuos durante o processo construtivo. O
gerenciamento dos Residuos da Construcao Civil é um desafio atual e a implantacdo de medidas que
visem a reducdo ou a reciclagem desses residuos pode contribuir para melhorias durante o processo
construtivo. Assim, este trabalho tem como objetivo apresentar algumas préaticas sustentaveis que
podem ser adotadas por pequenos empreendimentos da construcdo civil, elencando possiveis
solucbes para os residuos mais volumosos gerados em um canteiro de obras. Para apresentar as
informacdes técnicas pertinentes foram analisadas trés construtoras localizadas na mesorregido da
Borborema, estado da Paraiba, que atuam com empreendimentos de pequeno porte na construcao de
casas populares. Com base na experiéncia observada, vale destacar que, para o desenvolvimento de
acOes sustentaveis, ha a necessidade de se elaborar estratégias desde a fase de projeto e implementar
uma cultura organizacional e educativa que envolva a execucao de tais estratégias.
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Challenges in waste management in small construction

ABSTRACT

The civil construction industry is recognized as a segment of relevance to the economic and social
development of society, also considered a sector that demands an expressive amount of natural
resources that generate a high volume of waste during the construction process. The management of
Construction Waste is a current challenge and the implementation of measures aimed at reducing or
recycling this waste can contribute to improvements during the construction process. Thus, this work
aims to present some sustainable practices that can be adopted by small construction companies,
listing possible solutions for the bulkier waste generated at a construction site. To present the
pertinent technical information, three construction companies located in the mesoregion of
Borborema, State of Paraiba, were analyzed, who work with a small enterprise in the construction
of popular houses. Based on the observed experience, it is worth mentioning that for the development
of sustainable actions there is a need to develop strategies from the design stage and to implement
an organizational and educational culture that involves the execution of such strategies.

Keywords: Solid Waste. Construction. Small Builders. Construction Site.

Artigo recebido em: 29/04/2020
Aceito em: 27/07/2020

Revista Engenharia de Interesse Social * ano 5, v. 5, n. 6, p. 150-172 « jul.-dez., 2020 « ISSN: 2525-6041

151



GARCEZ, L. R.; LEITE, H. E. S. C.; ARAUJO, J. da S.; FRANCA, B. de S. M.

1. INTRODUCAO

A medida que cresce a preocupacio com 0 meio ambiente, vislumbra-se a necessidade
de minimizar os impactos causados pela construcdo civil, ndo apenas os ocasionados pela
exploracdo de matérias-primas, mas os oriundos de residuos sélidos gerados por processos
construtivos. De forma geral, os Residuos Sélidos da Construcdo Civil e de Demolicdo
(RCD) sao vistos como residuos de baixa periculosidade, porém o impacto no meio ambiente

torna-se grande devido ao volume gerado durante a construcao.

Alguns estudos evidenciam que a adogdo de padrbes de producdo, consumos
sustentaveis e 0 gerenciamento adequado dos residuos solidos podem reduzir
significativamente os impactos causados (JACOBI, BESEN, 2011).

No Brasil, as politicas publicas voltadas ao gerenciamento de RCD buscam
impulsionar as empresas geradoras de residuos a tomarem uma nova postura gerencial e
implementar medidas que visem a reducdo da quantidade de residuos produzidos. Estas
medidas, via de regra, ainda sdo consideradas como ndo usuais ou sdo até mesmo

desconhecidas no setor da construcéo.

Para Fernandes (2017) aos poucos a situacdo comeca a mudar nas municipalidades
brasileiras, com prefeituras buscando desenvolver e implantar planos de gerenciamento de
RCD em conformidade com as diretrizes da legislacdo e as normas vigentes. Entretanto,
ainda sdo inimeros os problemas decorrentes da falta de conhecimento e de um efetivo
planejamento pelos responsaveis e executores de empreendimentos para uma eficaz gestao
dos RCD.

Reitera-se também que a disposicdo irregular desses residuos pode gerar problemas de
ordem estética, ambiental e de salde publica, pois, além dos residuos volumosos, ha
presenca de material organico, produtos quimicos, toxicos e embalagens diversas que podem
acumular agua e favorecer a proliferacdo de insetos e outros vetores de doencas,
representando um grave problema de salde e, muitas vezes, sobrecarregando os sistemas de
limpeza publica (KLEIN, GONCALVES DIAS, 2017).

Com base nesse contexto, torna-se necesséria a criagdo de medidas para que oS
impactos ambientais provenientes da construcdo civil sejam minimizados, haja vista a
quantidade de residuos gerados. Salienta-se que alguns aspectos sdo de extrema relevancia,
como a classificagdo e a caracterizacdo dos residuos, para que se empregue técnicas

aplicadas ao desenvolvimento sustentavel durante 0s processos construtivos.
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Dessa forma, este trabalho tem como objetivo apresentar algumas praticas sustentaveis
que podem ser adotadas por pequenos empreendimentos da construcdo civil, elencando

possiveis solucdes para os residuos gerados no canteiro de obras.

2. MATERIAIS E METODOS

Esta pesquisa consiste em um estudo exploratorio que possibilitara a apresentacao de
alternativas para o reaproveitamento de residuos gerados na construcéo civil, por meio de
levantamento bibliogréfico, e viabilizado a partir da realizagdo de um levantamento de
campo com profissionais da area e das atuaces quanto ao gerenciamento dos residuos em

canteiros de obras.

A avaliacdo realizada teve como area de referéncia a construcdo de residéncias
populares em alvenaria convencional e concreto armado, sendo visitados trés canteiros de
obras de construtoras de pequeno porte localizadas na mesorregido Borborema, microrregido
Cariri, do estado da Paraiba. Para efetivacdo do estudo, analisou-se, junto aos engenheiros
responsaveis, 0s impactos ambientais do empreendimento, as préaticas de compatibilizacdo e
racionalizacdo de projeto, a reducgdo dos residuos gerados, a pratica de coleta seletiva e as
politicas de reciclagem e de reutilizacdo dos empreendimentos.

As visitas in loco e as conversas com o0s construtores tiveram por finalidade mapear as
praticas gerenciais e administrativas, bem como as estratégias de producdo que visam a
reducdo do volume e a destinacdo de residuos gerados, desde a concepcdo do projeto,
passando pelas fases de construgéo, reforma, reparo e manutencao.

O estudo também envolveu pesquisa em artigos cientificos que contribuiram com
modelos de organizacdo e possiveis solucdes de reaproveitamento e reciclagem dos residuos
gerados durante a construcdo de residéncias populares.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO
3.1 Concepcao e execucdo nas construcdes de pequeno porte

Para um melhor desenvolvimento das alternativas quanto as préaticas sustentaveis na

construcdo, serdo inicialmente apresentados os resultados obtidos por meio de visitas

realizadas as trés construtoras que atuam em empreendimentos de pequeno porte na
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construcdo de casas populares. O Quadro 1 descreve os residuos gerados durante as

principais etapas da obra, considerando o processo construtivo em alvenaria convencional e

concreto armado nos trés empreendimentos analisados.

Quadro 1: Possiveis residuos gerados com base no cronograma da obra

ETAPAS DA OBRA

POSSIVEIS RESIDUOS GERADOS

Instalacdo de canteiro e servicos
preliminares

Solos com vegetacdo, pecas de madeira e plasticos
oriundos da instalacdo do canteiro de obras

Atividades administrativas

Papel e residuo organico

Escavagcéo e terraplenagem

Solo

Fundagdes e infraestrutura

Madeira das formas, aco e materiais cimenticios

Superestrutura (pilares e vigas)

Areia, materiais cimenticios e derivados

Escoramentos

Madeira

Alvenarias e revestimentos

Materiais ceramicos e materiais contaminantes

Impermeabilizagoes

Materiais contaminantes

InstalacOes elétricas e hidraulicas

Plasticos e metais

Coberturas

Materiais ceramicos e madeira da estrutura

Esquadrias, serralheria e vidragaria

Madeira, metais e vidros

Paisagismo e recreacdo

Solo e gramas

Mobiliario

Madeira e plasticos das embalagens

Limpeza da obra e desmobilizacdo do
canteiro

A depender da organizacao e coleta seletiva durante a
obra

Fonte: Autoria propria.

As construtoras visitadas apresentaram limitagdes quanto a praticas de
compatibilizacédo e racionalizacdo de projeto, pois, comumente, ndo se efetua um estudo
prévio de impactos ambientais causados pelos residuos sélidos apresentados no Quadro 1,
bem como ndo se possui um planejamento para a destinacdo adequada desses residuos

gerados durante a construcéo.

No que se refere ao cumprimento do licenciamento ambiental exigido pela legislacéo
e pelo codigo de obras municipais, ha uma realidade singular em casos de irregularidades,
segundo a qual a adequacédo e a multa ndo sdo cobradas dos construtores devido a falta de

fiscalizacéo, cuja responsabilidade é dos 6rgéos publicos locais.
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Ainda foi possivel observar que os projetos existentes nas obras se limitam ao esbogo
da planta baixa da edificacdo, que é deixado no canteiro de obras e destinado aos

trabalhadores, como base para a elaboracéo dos servicos.

Quanto as solugdes ambientais prévias, durante a concepcao do projeto, as construtoras
afirmaram ndo elaborar nenhum estudo, porém, enfatizaram que os trabalhadores s&o
orientados a executar seus servigos de forma racional para evitar perdas e desperdicios de
materiais. Essa postura é tomada visando a reducdo dos custos de producéo e da quantidade
de residuos a serem enviados a destinacdo final. Assim, se consegue evitar a ocorréncia de

perdas incorporadas a edificacdo ou de retrabalhos que eventualmente podem acontecer.

Além disso, as trés construtoras visitadas ndo efetuam a pratica da coleta seletiva com
base nos cumprimentos do Conselho Nacional do Meio Ambiente — CONAMA, que
estabelece diretrizes por meio das ResolucBes N° 275 (CONAMA, 2001), N° 307
(CONAMA, 2002) e N° 448 (CONAMA, 2012). Esse descumprimento dificulta os
mecanismos de reaproveitamento de materiais no canteiro de obras ou de seu envio ao

processo de reciclagem.

Na pratica, os residuos gerados séo armazenados em contéineres proximos ao canteiro
de obra para serem recolhidos pelo servico de limpeza urbana municipal. Apesar da
Resolugdo N° 448 (CONAMA, 2012) regulamentar que os Residuos da Construcdo Civil
ndo podem ser dispostos junto com os residuos urbanos, destaca-se que na localidade ndo
existem aterros sanitarios, privados ou publicos, destinados a residuos da Industria da
Construcdo. Assim, os residuos gerados nos canteiros de obra sdo depositados no aterro

controlado do municipio, em comum acordo com a prefeitura local.

Salienta-se que a utilizacdo dos recursos naturais de forma sustentavel é possivel e
viavel, principalmente quando ha um planejamento prévio e desde que este seja um dos
objetivos de todos os envolvidos no processo da construcdo. Ao se aplicar préaticas
sustentaveis, tem-se menor pressdo do setor sobre 0s recursos naturais, além de beneficios
como a reducdo de custos de producéo e operacionais. Cabe ao empreendedor selecionar as
melhores técnicas que estejam ao seu alcance de acordo com sua realidade (ROQUE,
PIERRI, 2018).

Para Bamgbade et al. (2018), existe uma relacdo significativa entre o potencial
econdmico da construtora/empreendimento e o meio ambiente, em que os melhores

resultados de préaticas sustentaveis estdo nos processos construtivos que envolvem cultura
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organizacional, design flexivel, qualidade e diversidade do produto, aspectos que sao

comumente observados em empresas de grande porte.

3.2 Materiais reutilizaveis e reciclaveis na construcéao civil

A construcdo civil produz residuos durante o processo de construcao ou de demolicdo
que podem ser reaproveitados na propria obra, reutilizados em outros empreendimentos ou
enviados a reciclagem. O Quadro 2 relaciona os tipos de materiais, comumente encontrados
nas obras de pequeno porte, tendo como base a classificacdo da Resolucdo N° 307

(CONAMA, 2002), reiterando que residuos das classes C e D ndo sao reaproveitados.

Quadro 2: Relacdo dos materiais reciclaveis quanto a origem

MATERIAIS ORIGEM
Ceramicas
Argamassa Demolicdes e restos de obra
CLASSE A
Concreto
Solos Escavacdes e servicos de terraplenagem
Plastico Embalagens de materiais, forros, PVC de instalacdes

Papel / Papeldo

Embalagens de materiais e documentos

Perfis metalicos, tubos de ferro, aco, esquadrias de aluminio,

Metais grades de ferro e fios de cobre
CLASSEB Vidros Esquadrias
Madeiras Esquadrias, formas, forros e parte de estruturas
Isopor Isolamento térmico
Gesso Forros
Massa Corrida Acabamentos e regularizagBes de alvenaria
CLASSE C | Impermeabilizante | Impermeabiliza¢do na &rea dos banheiros e cozinha
Lixas Acabamentos e regularizacbes de alvenaria
Tintas
CLASSE D | Solventes Pintura
Oleos

Fonte: Autoria prdpria.

Segundo Ferreira et al. (2019), as propriedades e caracteristicas quimicas e fisicas dos
residuos devem ser determinadas de maneira especifica, por meio de ensaios apropriados,

sendo extremamente importante a realizacdo de estudos a fim de se melhorar a qualidade

Revista Engenharia de Interesse Social * ano 5, v. 5, n. 6, p. 150-172 « jul.-dez., 2020 « ISSN: 2525-6041

156



GARCEZ, L. R.; LEITE, H. E. S. C.; ARAUJO, J. da S.; FRANCA, B. de S. M.

dos agregados reciclados e, ainda, promover a busca por novas tecnologias que visem sua
adequacdo na producdo de novos materiais. A partir dessas agdes, € possivel uma destinagdo
adequada, com as devidas aplica¢fes dos residuos e um melhor aproveitamento das suas

caracteristicas.

Alguns parametros essenciais para a caracterizagdo de materiais da Classe A sdo:
composi¢do gravimétrica, composi¢do quimica e fisica, absorcdo de agua, densidade do
material aplicado em compdsitos e as fases minerais presentes, pois as matérias-primas sao
variaveis de acordo com a jazida e sofrem influéncia do processo produtivo, dependendo de
metodologias e técnicas utilizadas na fabricacdo de um determinado produto (SILVA,
FUCALE, FERREIRA, 2019; LIMA, CABRAL, 2013).

Segundo Brasileiro e Matos (2015), as diferentes caracteristicas afetam diretamente a
qualidade do residuo, sendo necessario realizar uma caracterizacdo completa e analisar a
composicdo do residuo, para que se escolha adequadamente a qual processo de
reaproveitamento o material serd submetido. Além da caracterizagdo, faz-se necessario um
levantamento quanto a classificacdo e a quantificacdo de cada tipo de residuo, pois a partir
dos dados levantados € que serdo encaminhados com mais precisao, seja para reciclagem,

reutilizagéo ou aterro.

O Quadro 3 apresenta a utilizacdo de agregados reciclados que poderéo ser aplicados

a partir do material obtido com a triagem dos residuos dos canteiros de obras.

Quadro 3: Utilizagdo de Agregados Reciclados

MATERIAL CARACTERISTICAS* UTILIZACAO

Argamassa de assentamento de alvenaria de
vedacdo, contrapisos, solo-cimento, blocos e
tijolos de vedacdo.

Areia Material com dimensdo maxima
Reciclada inferior a 4,8mm.

Obras de base e sub-base de pavimentos,

Material com dimensdo méxima . : .
reforco e subleitos de pavimentos, além de

Bica Corrida de 63mm. R o .
regularizacéo de vias ndo pavimentadas, aterros
e acertos topograficos de terrenos.
Brita Material com dimensdo maxima | Fabricacdo de concretos ndo estruturais e obras
Reciclada inferior a 39mm. de drenagens.
. . . . . Fabricacdo de artefatos de concreto, como
Pedrisco Material com dimensdo maxima S
. blocos de vedacéo, pisos intertravados,
Reciclado de 6,3mm. .
manilhas de esgotos, dentre outros.
Rachio Material com dimensdo maxima Obras de pavimentacdo, drenagens e
inferior a 150mm. terraplenagens.

* Isentos de impurezas e proveniente da reciclagem de concreto e blocos ceramicos.
Fonte: ABRECON (2016).
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A substituicdo de agregados convencionais por agregados reciclados deve ser feita
com o devido cuidado e atencdo no que se refere a qualidade dos residuos que sao a base
para o material reciclado. Assim, salienta-se como imprescindivel a realizacao de ensaios e
estudos com o intuito de verificar a resisténcia mecénica, tanto do concreto como da
argamassa (BASTOS, DA CRUZ, WOELFFEL, 2016).

Santana et al. (2011) destaca que o uso do agregado reciclado pode trazer beneficios a
construcdo e, por ser um residuo composto de materiais heterogéneos, alguns estudos e
experimentos vém sendo realizados com énfase na aplicacdo desses residuos em

pavimentacdo ou como agregado em concreto para uso nao estrutural.

O Sindicato da Industria da Construcdo Civil aponta que a reciclagem de RCD tem um
potencial econdmico de negociacao, em que o residuo deixa de ser inutilizado e retorna ao
mercado como agregado reciclado, possibilitando a geracdo de receita tanto no recebimento
do residuo quanto na venda dos agregados reciclados (SINDUSCON, 2015).

Apesar desse potencial de comércio, verificou-se que na regido ndo ha alternativas que
facilitem a reutilizacdo dos agregados, tendo em vista ndo existir na localidade nenhuma
usina que execute o processo de trituracdo do RCD. Destaca-se como um fator limitante o
escasso nimero de empresas que realizam a reciclagem nas proximidades das obras, além

da insuficiéncia de pesquisas que analisem o potencial do material descartado.

Com esse cenario, vale destacar também que o Nordeste foi a regido com menor indice
de cobertura de coleta de residuos urbanos no Brasil. Nessa regido, foram geradas 53.975
toneladas em 2018, dentre as quais 81,1% foram coletadas e, destas, 6 em cada 10 toneladas
foram destinadas a aterros controlados e a lixdes, ou seja, mais de 28 mil toneladas por dia
foram depositadas inadequadamente (ABRELPE, 2020).

Em comparacdo com os RCDs, o cenario ndo é diferente, uma vez que, em municipios
de pequeno porte, como na regido em estudo, nao se verifica uma gquantidade expressiva de
associagOes, cooperativas ou empresas recicladoras. Consequentemente, os RCC precisam
ser enviados para reciclagem em localidades distantes ou para a capital do estado,
acarretando um custo de transporte e de logistica que acaba refletido no valor da obra, porém,

em se tratando da construcéo de casas populares, essa insercao se torna inviavel.

Oliveira et al. (2012) afirma que alguns residuos tém maiores possibilidades de serem
reciclados, pois, além de tijolos e concreto submetidos a trituracdo e transformados em

agregados para novas alvenarias, existe a possibilidade de aproveitamento da madeira, que
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pode ser novamente utilizada na construgdo, muitas vezes como calgos ou painéis prensados.
Além disso, materiais como o metal, o vidro e o plastico sdo passiveis de serem enviados a
processos de reciclagem, o que ocorre comumente nas regides onde existem empresas

recicladoras.

Também tem sido pesquisada a combinacdo de RCD com materiais sintéticos
alternativos, tais como borracha de pneus usados e polimeros de garrafas, que podem ser
utilizados na substituicdo de materiais granulares naturais em sistemas drenantes. A presenca
de um geotéxtil envolvendo o material drenante alternativo pode servir como um elemento
de filtro para o sistema (LIMA et al., 2019).

Pesquisadores e engenheiros apontam alguns elementos-chave para o sucesso do reuso
e da reciclagem desses residuos: a conscientizacao, a verificacdo de regulamentos e sistemas,
as tecnologias de construcao e a pesquisa e 0 desenvolvimento de gerenciamento (BLAISI,
2019).

De uma maneira geral, qualquer empreendimento da construgéo civil deve promover
uma atitude positiva que abrace a sustentabilidade e as melhores praticas na aplicacao de
RCD em novos produtos ou processos. Por outro lado, consideram-se, entre 0s principais
fatores que afetam o comportamento dos geradores de residuos, as oportunidades existentes

de reciclagem e a educacdo e o treinamento de funcionarios.

A Resolucdo N° 307 (CONAMA, 2002) foi estabelecida considerando a
representatividade dos RCDs, bem como a viabilidade técnica e econébmica de producéo e
uso de materiais provenientes de reutilizacdo, reciclagem e beneficiamento desses residuos.
Pelo exposto, é relevante salientar que ha dificuldades de reuso ou de reciclagem dos
materiais gerados na obra pela falta de oportunidades facilitadoras desse processo, no qual a

viabilidade técnica e econdbmica nem sempre é possivel.

3.3 Algumas alternativas para aproveitamento de RCD

Papel / Papeldo

Milhdes de toneladas de papel sdo produzidos e usados em todo o mundo,
principalmente em escritorios. A extracao de celulose e o processo de producdo de uma Unica
folha de papel A4 a partir de matéria-prima celulésica é responsavel por liberagdes de
carbono no meio ambiente, chegando a 4,74 g de CO: /folha (JOSHI et al., 2016).
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Na construcdo civil, os papéis sdo utilizados em sua grande maioria nos escritorios,
como documentos, contratos e plantas, além das embalagens de produtos, como caixas de
revestimentos e outros materiais. No canteiro de obras, 0s papéis e papeldes devem ser
armazenados de forma temporaria de maneira adequada, em local seco e livre de umidade,
e destinados a empresas ou organizacOes de catadores que reciclem esse material, com

excecao daqueles que estejam contaminados.

Algumas empresas nédo reciclam as embalagens de cimento devido a grande presenca
das particulas de cimento que sdo contaminantes para o processo de reciclagem. Porém, as
empresas que os utilizam na reciclagem afirmam que possuem boa qualidade como papelédo
reciclado para o revestimento de pilares circulares de concreto, em que, em sua composicao,
é acrescida uma pelicula que impede gque o concreto reaja com o papeldo e ndo absorva agua
(RICCHINI, 2015).

Plastico

Para os plasticos reciclaveis existe uma classificacdo a ser identificada no trabalho de
triagem, conforme estabelece a norma da NBR 13.230 (ABNT, 2008) — Reciclabilidade e
identificacdo de materiais plasticos. Os materiais poliméricos que nao estejam contaminados
devem ser separados de acordo com sua especificagdo, tais como: PET, EPS, PVC,

poliestireno, poliamida, polietileno e polipropileno.

Tubos, conexdes, juntas, forros de PVC que ndo podem ser reutilizados na obra podem
ser reciclados. A reciclagem surge como a alternativa que mais se adequa no sentido de
promover uma destinagdo correta desses materiais. Além disso, existem diferentes tipos de

reciclagem dependendo da caracteristica de cada um (RODRIGUES et al., 2017).

A American Society for Testing and Materials estabeleceu quatro tipos de reciclagem:
a primaria e a secundaria sdo técnicas de reciclagem mecanica, pois incluem a reciclagem
de polimeros por meio do aquecimento do material até uma certa temperatura e da alteracdo
de sua forma fisica. A terciaria (quimica, pirélise) e a quaternéria (incineragdo) empregam
critérios um pouco diferentes. Na pirdlise, os subprodutos obtidos sdo de altos valores
calorificos, cujo processo consome alta energia. Na incineracdo de reciclagem quaternéria
com recuperacgdo de calor, alguns plasticos como PVC devem ser removidos, pois gases

nocivos sdo emitidos quando queimados no ambiente (SINGH et al., 2016).

Técnicas de aplicagdo dos polimeros em materiais para constru¢do também surgem

como alternativa, pois podem ser utilizados em blocos de concreto reforcado com fibra de
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polipropileno exposto a altas temperaturas (TANYILDIZI; SAHIN, 2017), na inser¢do de
polimeros superabsorventes em mistura de materiais cimenticios (MECHTCHERINE et al.,
2017), na adicdo de polimeros reforcados com fibra de vidro reciclada em concreto

autoadensavel (MASTALI et al., 2016) entre outras técnicas.

Metal

E um material composto por metais ferrosos, geralmente residuos de aco e ferro
utilizados nas estruturas da construcdo que podem ser vendidos para recicladoras e até

mesmo para siderurgicas e industrias de fundigéo.

Os metais s&o completamente reciclados e a reciclagem de uma tonelada de sucata de
aluminio economiza cinco toneladas de bauxita, material natural ndo-renovéavel. Outro ponto
positivo é que cada tonelada de aco reciclado gera uma economia de 1.140 kg de minério de
ferro, 154 kg de carvdo e 18 kg de cal. Referente ao aluminio, a energia pode ser
economizada em cerca de 95% em relacdo ao processo primario, além de evitar que toda a

lama vermelha (residuo da mineracéo) seja gerada (RICCHINI, 2016).

Os acos utilizados na construcéo civil sdo do tipo acos longos, como vergalhdes, perfis,
arames, fio-maquina e pregos, e sdo produzidos em mini-mills ou aciarias elétricas
(equipamentos em que o metal € fundido). Vinicius (2014) afirma que uma liga de carbono,
quando aquecida, pode ser transformada em liquido e por essa fluidez pode ser reciclada de

varias maneiras em telhas metalicas, sapatas ou pré-moldados.

Vale salientar que o uso das estruturas metalicas tem se tornado cada vez mais comum
na construcdo, seja pelas usuais esquadrias, seja pelas estruturas formadas por perfis
metalicos (VENTURA, 2009). Ressalta-se que, por serem pecas e estruturas pré-fabricadas
que geralmente sdo utilizadas em quantidades e tamanhos exatos, as perdas sdo minimas
(GOMES et al., 2018).

Vidros

Segundo David (2016), o reaproveitamento do vidro pode ocorrer de duas formas: pela
reciclagem ou pelo beneficiamento do material. Ele afirma que a industria faz a reciclagem
do seu material com o objetivo de transformar a matéria-prima pés-consumo em um novo
produto, mas, quanto ao vidro quebrado, é possivel fundi-lo novamente e assim produzir
novas chapas ou embalagens. Esse residuo geralmente é originado de esquadrias que as

vezes ndo sao recicladas, como no caso do vidro laminado, devido a inexisténcia de empresas
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de beneficiamento do material, as quais devem possuir usinas de separacdo do vidro com

aluminio e pléastico.

Os vidros, quando ndo misturados com outros materiais, sdo 100% reciclaveis. Eles
possuem boa resisténcia de compressdo, tracdo, flexdo e desgaste, pois sua maior
composicdo base é silica, tornando-se um material com grande viabilidade para constituir

concretos e argamassa cimenticia (PAIVA, LIMA, 2019).

Madeiras

As madeiras causam grande volume de residuos, pois sdo utilizadas de diversas
formas, como esquadrias, escoras, formas, entre outros. Algumas esquadrias podem ser
reutilizadas se ndo estiverem expostas a influéncia direta da luz solar, de ventos, chuvas e se

ndo tiverem sua deterioracdo adiantada.

Existe uma vasta possibilidade de reciclagem para a madeira, tais como: a utilizacéo
no processo de compostagem (RODRIGUES et al.,, 2016); a confeccdo de paletes
(PLATINA; OLIVEIRA, 2018); o uso no design de superficie para revestimento (BRITO et
al., 2016); a confeccdo de madeira plastica a partir de residuos de madeira e poliolefinicos
pés-consumo (MONSORES et al., 2019); na fabricacdo de compdsito para isolamento
térmico na constru¢cdo (MOURA et al., 2020); na aplicacdo como residuo estruturante no
lodo de esgoto oriundo das Estacdes de Tratamento de Efluentes, usando reatores na escala
de laboratorio, sendo eficiente para biodegradabilidade do lodo de esgoto antes do processo
de compostagem (SANTOS et al., 2019); e na producéo de briquetes, produzidos a partir da
serragem e outros residuos oriundos do processo de beneficiamento de madeira, sendo um
processo de reconstrucdo de material particulado por meio da aplicacdo de temperatura e
pressdo e na compactacao de residuos, em que a elasticidade natural das fibras € destruida
(DONATO & TAKENAKA, et al., 2016). A briguetagem acarreta um material com pequeno
volume, alta densidade e com alto poder calorifico (FURTADO et al., 2010).

(Gesso

De acordo com Pinheiro (2011), o uso do gesso na construgdo civil aumentou
significativamente nos ultimos anos, com um crescimento de cerca de 20% a cada ano, e sua
utilizacdo pode ocorrer de diversas formas: molduras, forros, rebaixamento de tetos,

componentes de placas de reboco, entre outros. Esse crescimento gerou uma grande
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preocupacéo, pois se descartado de maneira indevida, o gesso pode contaminar o solo e 0s

lencois freaticos, podendo emitir gas sulfurico, que é altamente tdxico e inflamavel.

A Resolucdo N° 431 (CONAMA, 2011) alterou a classificagdo do gesso, passando-0
para classe B, o que minimiza o impacto causado por esse material. A reciclagem do gesso
pode ocorrer de duas formas: quando o material é submetido ao processo de moagem,
podendo ser usado como fertilizante para o setor da agricultura, em que sua atuagdo se da
como um corretivo da acidez do solo e melhoramento de suas caracteristicas (NOGUEIRA
et al., 2016); pode também ser utilizado na industria do cimento como um ingrediente que
atua como retardante da cura do cimento (GONCALVES et al., 2020); ou retornar ao
processo construtivo se, ap6s a moagem, for submetido a calcinacdo, transformando-o em
gesso reciclado e apto para retornar ao inicio da cadeia produtiva (CIPRIANO DA SILVA
etal., 2018).

Isopor

O Poliestireno Expandido — EPS ou isopor, como é conhecido, € comumente utilizado

na construcdo de pequeno porte em forros ou painéis (BORGES et al., 2017).

A reciclagem desse material é bastante viavel, podendo ocorrer em blocos de concreto,
com substituicdo parcial do agregado graudo por poliestireno expandido reciclado
(GONCALVES e VASCONCELOS, 2019) para a producéo de concreto leve. Este, além de
ter uma alta versatilidade, é também vantajoso quanto a densidade aparente, a porosidade e
ao maédulo de elasticidade (STRECKER, SILVA, PANZERA, 2014).

Solos

Os solos sdo, em sua maioria, provenientes de cortes do terreno, podendo esse volume
variar quanto ao corte e ao aterramento. Para seu uso € necessario, portanto, verificar a
adequabilidade do solo, o tipo de solo, suas caracteristicas e resisténcias, o uso e a finalidade
a serem empregados (CAPOBIANCO et al.,, 2017). Também, para melhorar suas
propriedades de resisténcia, pode ser utilizado a partir da mistura com outros residuos
cer@micos da construcdo (AL-BARED et al., 2018).

Componentes ceramicos e cimenticios

Na construgdo civil os componentes cerdmicos sdo oriundos de telhas, blocos,

pastilhas de revestimento e pisos; enguanto 0s componentes cimenticios provém das
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argamassas, concretos e blocos de alvenaria. Segundo Morand (2016) os componentes
cerdmicos e cimenticios devem ser britados e reaproveitados como agregados, podendo ser

utilizados como aditivo pozolanico.

De uma forma geral, esses materiais podem ser transformados em residuo reciclado e
serem utilizados em: pavimentacdo como bases e sub-bases, reforco de leito e subleito,
regularizacdo de vias ndo pavimentadas, como agregados para construgéo, aterros, acerto
topografico de terrenos, blocos de concreto, argamassas de assentamento de alvenaria de
vedacdo, contrapisos, solo-cimento, blocos e tijolos de vedacgdo, entre outros. Ressalta-se,
no entanto, que a substituicdo dos agregados reciclados ndo deve ser completa, e sim parcial,
a fim de se conservar as resisténcias necessarias para as distintas e variadas finalidades
descritas acima (BRAGAGNOLO; KORF, 2020).

3.4 Desafios no gerenciamento de Residuos de Construgdo e Demolicdo (RCD) em
construcéo de pequeno porte

O processo de reintroducdo de um residuo como parte da construcao civil deve ser
analisado de maneira minuciosa, avaliando-se toda alternativa de reciclagem para os
diversos materiais com o intuito de escolher a melhor op¢do. Variaveis como o tipo de
residuo, a tecnologia empregada e a utilizacdo proposta para o material reciclado podem

tornar o processo de reciclagem ainda mais impactante do que o proprio residuo.

Para que haja o desenvolvimento de algumas agdes e praticas sustentaveis, é necessario
avaliar todo o ciclo de vida do empreendimento, desde sua concepgéo, o projeto, as etapas
do processo construtivo, até a manutencdo e a demolicao, analisando os aspectos econémico,

social e ambiental.

Destaca-se, nesse contexto, a relevancia do estudo para reducdo dos impactos
negativos e o cumprimento de estratégias tecnoldgicas e gerenciais para implantacdo de
canteiros de obras mais sustentaveis. Uma construcdo sustentavel ndo prioriza a solucdo
perfeita, mas um equilibrio entre a viabilidade econdmica, as limitacbes do empreendimento

e 0 contexto social.

Apesar dos inumeros beneficios que o reaproveitamento de maneira geral pode trazer,
tanto aos empreendedores como ao meio ambiente, ha algumas dificuldades para que tais
beneficios facam parte dos projetos de novas edificacGes, seja por falta de conhecimento

sobre o tema ou pela simples falta de interesse. Ainda existe uma parcela grande de pequenos
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construtores que gerenciam os residuos como produtos de total descarte e ndo consideram
que a reutilizacdo e a reciclagem podem acrescentar ganhos nas obras e afetar de maneira

positiva 0 meio ambiente.

Os subprodutos da reciclagem, como os agregados reciclados, podem ser utilizados
em varias areas. No entanto, ndo se deve analisar apenas o aspecto financeiro e os beneficios
ambientais, mas também verificar os aspectos relativos a seguranca, avaliando a resisténcia
dos materiais, a fim de que estes venham atender as solicitacdes e aos esforcos a que serdo
submetidos. Nesse sentido, torna-se relevante verificar a eficiéncia técnica do produto

fabricado, comparando o convencional ao material reciclado.

Pham e Kim (2019) revelaram que praticas ambientais, econémicas e sociais tém
influéncias positivas no desenvolvimento da sustentabilidade e que as competéncias de
lideranca fortalecem a relacdo praticas ambientais versus sustentabilidade. No entanto, a
indUstria da construcdo precisa de mais esforcos para melhorar os aspectos relativos a
sustentabilidade e a atracdo dos grupos de profissionais. Para isso, as praticas sustentaveis
precisam ser mais relevantes e necessarias tanto para as empresas, quanto para 0S
profissionais, bem como os incentivos econdmicos e a forca de trabalho que resultem na
implementacdo de iniciativas sustentiveis, desenvolvimento econdmico sustentavel e uso

eficiente de recursos.

Enfatiza-se que, comumente, as obras de pequeno porte sdo executadas sem
planejamento ambiental prévio e ndo manejam adequadamente os residuos gerados no
canteiro durante a fase de execucao da obra. Consequentemente, ndo se adotam medidas que
visem a reducdo dos residuos até a entrega da edificacdo ao cliente.

Cortés et al. (2012) destaca algumas praticas que representam o compromisso com a
sustentabilidade no canteiro de obra: elaborar eventos envolvendo temas sobre a
responsabilidade ambiental; criar manual de licenciamento ambiental e identificacdo de
riscos de responsabilidades; adaptar gradativamente as instalacdes da empresa, bem como
canteiros de obras e projetos, aos conceitos atuais de preservacdo ambiental; incentivar e dar
suporte aos funcionarios que desejem se organizar em grupos para atuacdo voluntaria em
instituicbes e obras sociais e ambientais; desenvolver projetos educativos e
profissionalizantes para as comunidades proximas aos empreendimentos; além de

estabelecer a formacéo de parcerias, consorcios ou terceirizagao de servicos.

Nos empreendimentos analisados, constatou-se que 0s gestores responsaveis pelas

construgdes residenciais ndo priorizam ac¢Ges com vista a reduzir a geragdo de residuos ao
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longo do ciclo de vida de seus empreendimentos. Assim, percebe-se que a auséncia no
cumprimento de politicas publicas locais e a preocupagdo constante em reduzir os custos de

producdo sdo os principais desafios enfrentados pelos gestores.

Nesse sentido é de suma importancia que a pratica de empreendimentos que utilizam
materiais reciclados em seus processos construtivos se propague, considerando que a
existéncia de materiais de construcdo civil reciclaveis no mercado tende a viabilizar que

novas construg(”)es Se adequem a €SSe processo.

A reutilizacdo de residuos em obras de pequeno porte merece também um destaque
guanto aos aspectos econémicos, pois 0 caminho para atingir um indice satisfatorio de
reaproveitamento ainda é longo e esta ligado diretamente a reciclagem, cuja viabilidade
ainda possui lacunas no que se refere a pesquisas, que precisam ser preenchidas com estudos

e experimentos.

4. CONCLUSAO

Apesar de ainda ser preciso transpor muitos obstaculos para que a reciclagem de
residuos da construcdo civil seja uma realidade nos canteiros de obra de todo o pais, é
necessario ressaltar que as iniciativas em beneficio do meio ambiente no ramo da engenharia

vém se tornando cada vez mais recorrentes.

A falta de projetos complementares tem comprometido a compatibilizacdo e a
racionalizacdo do reaproveitamento dos residuos pelo proprio setor da construcdo civil. Os
custos durante a execucao da obra séo a parte mais desafiadora, portanto, as especificagdes
de reciclagem e de reuso que foram sugeridas sdo as mais simples possiveis, com a finalidade

de que essas a¢Oes ndo causem 6nus adicional a execucdo da obra.

Aliado ao reaproveitamento dos residuos esta a ciéncia, que, por meio de estudos e
pesquisas, torna possivel buscar novas tecnologias de reciclagem inserindo novos produtos

ou subprodutos de forma satisfatéria na cadeia construtiva.

Ademais, é valido que seja realizado um levantamento sobre a andlise financeira de
reutilizacdo e reciclagem dos residuos solidos da construcdo civil, bem como a viabilidade
da criagdo de um sistema de dados como uma rede de informacges integradas sobre a
quantidade e tipo de residuo gerado por obra, locais de encaminhamento, usinas recicladoras

préximas a regido da obra e/ou outras obras que tenham interesse no reuso de alguns
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materiais, de maneira que esses dados incentivem e facilitem a reutilizagéo e a reciclagem

dos Residuos de Construgdo e Demoligéo.
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