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RESUMO

Este trabalho apresenta a analise dos tipos de residuos solidos, suas causas e
solucdes para o descarte correto dos mesmos e esclarece a viabilidade de reutilizacéo
dos residuos no canteiro de obras. O estudo tem o intuito de realizar uma minuciosa
descricdo qualitativa, com o objetivo de demonstrar os custos financeiros, vantagens
e desvantagens econdmicas e a sustentabilidade da reutilizacdo dos residuos de
construcdo e demolicdo. Com base nas publicacdes citadas, utilizou-se a pesquisa
exploratoria a partir das bases cientificas sobre o tema abordado, utlizando o
levantamento bibliografico de fontes existentes nos sites oficias e Google Académico
sobre 0s seguintes materiais: concreto, poliestireno expandido e materiais ceramicos.
A partir desses estudos demonstrou-se que a reutilizacdo dos mesmos
proporcionaram O reaproveitamento para a pavimentacdo, aplicagdo no concreto,
blocos de alvenaria e argamassa de revestimento, resultando na diminuicdo do
descarte do residuo na natureza, conseguentemente proporcionando uma maior
sustentabilidade no setor da construcdo civil. Deste modo, a pesquisa realizada
demonstra que a reutilizacdo de residuos de construcédo e demoli¢do, trazem futuros
beneficios para as areas econémicas, sociais e ambientais.
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ABSTRACT

This work presents the analysis of the types of solid waste, their causes and solutions
for their correct disposal and to clarify the feasibility of reusing waste at the construction
site. The study aims to carry out a detailed qualitative description, with the objective of
demonstrating the financial costs, economic advantages and disadvantages and the
sustainability of the reuse of construction and demolition waste. Based on these
publications, exploratory research was used from the scientific bases on the topic
addressed, using the bibliographic survey of existing sources on the official websites
and Google Scholar on the following materials: concrete, expanded polystyrene and
ceramic materials. From these studies, it was demonstrated that their reuse provided
the reuse for paving, application in concrete, masonry blocks and coating mortar,
resulting in a reduction in the disposal of waste in nature, consequently providing
greater sustainability in the construction sector. civil. In this way, the research carried
out demonstrates that the reuse of construction and demolition waste brings future
benefits to the economic, social and environmental areas.

Keywords: Waste; impacts; reuse; demolition; construction.

1 INTRODUCAO

A industria da construcéo civil é o setor da economia que gera uma grande
guantidade de residuos proporcionado pela falta de gestdo das empresas e educacao
dos colaboradores assim como por erros de execucao. A falta da gestédo de residos
dentro do canteiro de obras da origem a descartes inadequados de residuos em
ambientes externos que contribuem com impactos ambientais. No Brasil, os residuos
sélidos de construcao civil sdo coletados por empresas particulares e destinados a
ambientes licenciados por 6rgdos governamentais, como o aterro (WORRELL e
VESILIND, 2011).

Técnicas para diminuir o desperdicio no setor da construcdo civil € um dos
maiores desafios do setor em nosso pais. De Acordo com Thomé (2016), pesquisas
realizadas por universidades brasileiras mostram que em média se gasta até 8% a
mais em material sélido do que o necessario, devido a perdas, tanto na propria
edificacdo quanto na geracédo de entulho (residuo solido).

Nesse contexto, novos conceitos de administracédo e gerenciamento fizeram com
gue as empresas da construcdo civil implantasse novos processos de
desenvolvimento incluindo a sustentabilidade nos canteiros de obras. Como resultado

disso, é esperada uma redugdo na quantidade de residuos soélidos da construgéo e
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do material da demolicdo (THOME, 2016).

Santos, et al. (2017), observou que o desperdicio de materiais na construcao civil
€ um dos maiores desafios do setor em nosso pais. Parte das perdas é gerada por
falhas no setor técnico e operacional durante a execuc¢do e destinacdo de residuos
sélidos na construcao e demolicdo. Além disso, é necessario educar os colaboradores
dentro do canteiro de obra para que haja uma maior organizacdo no descarte, na
separacdo e no reaproveitamento dos residuos levando a diminuicdo de gastos e
utilizacdo de préticas sustentaveis.

A partir desta pesquisa, pretende-se colaborar para uma melhor avaliacao
técnica na destinacdo, reducao e reutilizacdo de residuos sélidos em construcdes e
demolicbes. Em vista disso espera-se que o0s resultados desta investigacdo
proporcionem uma discussdo sobre a gestao desses residuos no canteiro de obras

com responsabilidade dos engenheiros e colaboradores.

2 FUNDAMENTACAO TEORICA

2.1 Residuos Solidos em canteiro de obras

De acordo a Resolucdo 431 do CONAMA de 24 de maio de 2011 que
estabelece diretrizes, critérios e procedimentos para a gestdo dos residuos da
construcéo civil, o Residuo Sdlido de Construcdo e Demolicdo (RCD) é, portanto

conceituado:

“S8o os residuos provenientes de construcdes, reparos, reformas e
demoli¢Bes de construcdo civil, e os resultantes da escavacao de terrenos,
tais como: blocos ceramicos, tijolos, solos, concreto em geral, metais,
rochas, tintas, resinas, colas, madeiras e compensados, gesso, forros,
argamassa, vidros, telhas , pavimento asfaltico, fiaco elétrica, tubulages,
plasticos etc., normalmente chamados de entulhos de obras, calica ou
metralha (BRASIL, 2002)".

No artigo 42 da Resolucdo do CONAMA n° 431/2011, os residuos sélidos devem
seguir a seqguinte classificacao:

“l - Classe A - séo os residuos reutilizaveis ou reciclaveis como agregados,
tais como:

a) de construcdo, demolicdo, reformas e reparos de pavimentacdo e de
outras obras de infra-estrutura, inclusive solos provenientes de
terraplanagem;

b) de construcdo, demolicdo, reformas e reparos de edificacoes:
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componentes ceramicos
(tijolos, blocos, telhas, placas de revestimento etc.), argamassa e concreto;

c) de processo de fabricacdo e/ou demolicdo de pecas pré-moldadas em
concreto (blocos, tubos, meios-fios etc.) produzidas nos canteiros de obras;

Il - Classe B - sdo os residuos reciclaveis para outras destinacdes, tais
como: plasticos, papel/papelao, metais, vidros, madeiras e gesso;

lll - Classe C - sdo os residuos para os quais nao foram desenvolvidas
tecnologias ou aplicagdes economicamente viaveis que permitam a sua
reciclagem/recuperacao;

IV - Classe D - sdo os residuos perigosos oriundos do processo de
construgdo, tais como: tintas, solventes, 6leos e outros, ou aqueles
contaminados oriundos de demolicdes, reformas e reparos de clinicas
radiolégicas, instalacdes industriais e outros”.

Segundo a Lei N° 12.305 (BRASIL, 2010), que estabelece a Politica Nacional
de Residuos Solidos (PNRS) os residuos solidos séo classificados pela sua origem,
como:

“« Residuos domiciliares: aqueles resultantes de residéncias urbanas;

* Residuos de limpeza urbana: os provindos da varrigdo, limpeza de
logradouros e vias publicas e outros servicos de limpeza urbana;

* Residuos solidos urbanos: os englobados nas alineas “a” e “b”;

» Residuos de estabelecimentos comerciais e prestadores de servicos: 0s
gerados nessas atividades, excetuados os referidos nas alineas “b”, “e”, “g”,
e

* Residuos dos servigos publicos de saneamento basico: os gerados nessas
atividades, excetuados os referidos na alinea “c”;

* Residuos industriais: 0os gerados nos processos produtivos e instalagbes
industriais;

* Residuos de servicos de saude: os gerados nos servicos de saude,
conforme definido em regulamento ou em normas estabelecidas pelos 6rgdos
do Sisnama e do SNVS;

* Residuos da construgdo civil: os gerados nas construgbes, reformas,
reparos e demoli¢cBes de obras de construgéo civil, incluidos os resultantes
da preparacéo e escavacgéo de terrenos para obras civis;

» Residuos agrossilvopastoris: os gerados nas atividades agropecuarias e
silviculturais, incluidos os relacionados a insumos utilizados nessas
atividades;

* Residuos de servigos de transportes: os originarios de portos, aeroportos,
terminais alfandegarios, rodoviarios e ferroviarios e passagens de fronteira;

* Residuos de mineragéo: os gerados na atividade de pesquisa, extragéo ou
beneficiamento de minérios”.

Assim sendo, sengundo Inojosa (2010) a composicdo e caracteristicas dos
residuos solidos em obras sdo definidas por diversos fatores, como por exemplo:
condicBes topograficas; técnicas de construcdo e demolicdo utilizadas; disposicéo de
materiais na regido; desenvolvimento econdémico local; tipo de obra; nivel de
desenvolvimento industrial regional; nivel e qualidade de treinamento da equipe de

funcionarios; inclusdo de programas de qualidade e reducéo de perdas e processos

de reciclagem e reutilizacdo utilizados para coleta, procedimento e local da
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amostragem. Diante disso, dependendo da etapa, fase e tipo de obra, a composicéo

e a quantidade de residuos é diferente em cada um destes.

2.2 Gestao dos residuos sdlidos

Em um canteiro de obras, a ndo geracdo de residuos deveria ser uma das
prioridades administrativas, visto que o impacto ambiental e o desperdicio de material
S80 consequéncias comuns em pequenas obras. Etapas como o0 planejamento,
praticas, responsabilidades, recursos e procedimentos para estabelecer e ampliar as
acOes sao pilares fundamentais para uma boa gestdo na construcado civil
(CARVALHO; SILVA, 2021).

De forma recorrente nem sempre € possivel ter uma boa administracdo dos
residuos solidos dentro do canteiro de obras e em sua ocorréncia deve-se adotar a
pratica da reutilizacdo, reducéo, reciclagem e descarte dos materiais. Portanto, um
conjunto elaborado de acdes que devem ser tomadas a fim de conter os impactos
sociais, ambientais e econémicos provocados pela construcdo civil (CAMILO et al.,
2022).

O gerenciamento dos residuos abrange diversas atividades no setor da
construcéo civil, pois o descarte incorreto desses materiais impacta diretamente em
diversos conjuntos de servi¢os fundamentais, como no saneamento basico, causando
danos ao meio ambiente e salde das pessoas. Por isso, 0s procedimentos devem
comunicar e atuar entre si para colaborar com o aprimoramento da sustentabilidade
no setor de obras (CAMILO et al., 2022).

Segundo Amaral (2018) a origem dos residuos de construcdo e demolicdo
ocorrem em trés fases durante o processo de execucdo de uma obra. A primeira fase
€ chamada fase de construcdo, onde ocorrem as perdas dos residuos. A segunda é a
fase de manutencao, vinculada as reformas, modernizaces de obras e correcédo de
defeitos construtivos. A terceira e Ultima fase corresponde a demolicdo com a quebra
do material, gerando o residuo sdlido.

A Resolucdo 431 de 2011 do CONAMA, aponta que a administracdo dos
residuos de obras, devem seguir as diretrizes e premissas de reutilizac¢éo, reciclagem
e reducdo, classificado como os trés R’s (KUHN; SANTIAGO, 2021).

A implantacéo dos trés R’s € um método util, que pode ser utilizado tanto em
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canteiro de obras, quanto na disposicao final dos residuos. Em decorréncia disso, a
formacdo desses residuos sofrerd uma diminui¢cdo por conta da redugéo na origem,
da reciclagem e reutilizagdo (NUNES et al., 2021).

O procedimento de reaproveitamento de residuos sélidos apds terem sido
sujeitos a transformacéo, reduz a necessidade de extracdo de novos recursos naturais
(matéria-prima e fontes de energia) além de reduzir os impactos gerados ao meio
ambiente. Em suma, o residuo quando reciclado da forma correta, apresenta
propriedades quimicas e fisicas préprias para 0 seu reuso como um “novo material”
de construcdo, favorecendo o controle dos custos da obra, novas chances de
negocios, permitindo a sustentabilidade no setor (NUNES et al., 2021).

2.3 Impactos ambientais

Residuos solidos descartados de forma incorreta podem causar incontaveis
impactos ambientais. Temos como exemplo, as inddstrias, que retiram matérias-
primas do meio ambiente e sem condutas adequadas para proporcionar um equilibrio
ecoldgico, geram impactos ambientais. O consumo de agua indevido, o uso de
energia, a modificacdo do lencol freatico e a geracao de efluentes séo outras razdes
de impactos ambientais (MATUTI; SANTANA, 2019).

As empresas geradoras de residuos solidos devem desempenhar o
procedimento correto para o descarte apropriado destes residuos (CONAMA, 2002).
No entanto, geralmente terceirizadas fazem todo o processo de coleta e disposi¢cao
final dos residuos sem que sejam fiscalizados pelas construtoras. Desta forma séo
frequentemente encontrados residuos solidos de construcdo e demolicdo em terrenos
baldios, rios, areas de mangue e em buracos nas vias publicas (MATUTI; SANTANA,
2019).

O descarte inapropriado e a ma gestdo dos residuos provocam impactos
ambientais, sociais e econémicos importantes como: a propagacao de transmissores
de doencas nas cidades; poluicdo de rios e mananciais; entupimento dos canais dos
esgotos sanitarios; acumulo de lixos nas ruas e disposicao final de residuos a céu
aberto (NASCIMENTO; PEREIRA, 2021).

Os residuos sélidos de construcdo e demolicdo além de gerar impactos

ambientais, atuam também na salde humana, na drenagem urbana e problemas
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econbmicos. A area da construcgéo civil deve integrar melhorias com o intuito de um
desenvolvimento sustentavel, levando em conta 0s impactos ocasionados e
considerar como significativo a qualidade, custo, tempo e as questdes ambientais
(NASCIMENTO; PEREIRA, 2021).

2.4 Reciclagem na construcéao civil

No Brasil, 0 método da reciclagem de residuos em obras tem se consolidado
com o intuito de descobrir solugdes para a gestdo dos mesmos, no setor da construgéo
civil. Este panorama, vem se ampliando especialmente pela busca de materiais novos
gue sejam capazes de repor as mateérias-primas brutas retiradas da natureza.
Entretanto, nosso sistema de reciclagem ainda esta bastante atrasado em relacao a
paises europeus que implantaram o procedimento de técnicas de reciclagem, apos a
Segunda Guerra Mundial (SCHNEIDER; PHILIPPI, 2004).

A Holanda € um dos exemplos mais significativos, considerando que consegue
reciclar cerca de 90% dos residuos sélidos em canteiro de obras. Segundo Schneider
e Philippi (2004), a formacédo de residuos no setor da construgdo € um assunto
mundialmente reconhecido. Os autores apontam que os Estados Unidos da América,
produzem cerca de 136 milhdes de toneladas de materiais de construcao e demolicao
por ano (SCHNEIDER; PHILIPPI, 2004).

O método da reciclagem dos residuos solidos é formado por fases de triagem,
homogeneizacéo, trituracdo, extracdo de materiais metalicos, eliminacdo de
contaminantes e estocagem para expedicdo. Nesse sentido, a economia brasileira
manifesta relevancia nas atividades de reciclagem dos residuos (COELHO JUNIOR
et al., 2018).

Segundo Chegeratti e Silva (2021) certos materiais a depender do
comportamento do agregado deste, resulta na composicéo direta dos residuos sélidos
no canteiro de obras, como por exemplo o concreto. Em vista disso, as propriedades
do concreto podem variar de acordo com a classificacdo do residuo produzido, tais
como, a presenca de contaminacéo, capacidade de absorcdo de agua do material e
guantidade de fragmentos compostos por rocha e cimento. Apesar de pouco
utilizados, alguns insumos alternativos podem se tornar op¢des viaveis na composicao

do concreto para oferecer uma melhor eficacia no seu amplo uso (CHEREGATTI;
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SILVA, 2021).

Figura 1 — Perdas, em percentuais, de materiais no Com base na Figura 1,

canteiro de obras. podemos chegar a seguinte
60 compreensao de que certos
ig residuos tem perdas maiores em
0 relacdo a outros no canteiro de

Cimento Areia Blocoe Ago Comret  opras, especialmente o cimento e a
Tyjolos ) 5 a
areia, em relacdo a blocos / tijolos,

Material %o .
aco e concreto. Por isso, ©0

Fonte: Instituto Centro de Capacitacdo e Apoio ao
Empreendedor, 2015. reaproveitamento de alguns
insumos na composicdo de materiais, como no concreto, trazem 0s seguintes
beneficios: reducdo de materiais n&o reciclaveis de residuos descartados,
aprimoramento das propriedades do proprio concreto e diminuicdo do custo de
energia nas obras direcionadas em sua producdo (CHEREGATTI; SILVA, 2021).
Existem também outros materiais que podem ser beneficiados no
reaproveitamento destes insumos soélidos, como as ceramicas vermelhas. Em um
canteiro de obras as pecas de ceramicas vermelhas tem utilizacdo na alvenaria,
canalizacdo e cobertura. Na composicao engloba blocos, tijolos, telhas, manilhas e
tubos. Podem ser também utilizadas para a producédo de lajotas e lajes nervuradas,
gue sdo amplamente usadas nas obras (GOMES; LEITE; SENA; ANDRADE, 2021).
Segundo Barros (2017) alguns estudos de campo realizados apontam que
cerca de 1/3 dos residuos sélidos presentes em um canteiro de obras pertencem a
ceramica vermelha. Tendo isso em mente, sugere-se a reutilizacdo destes materiais
na construcao civil com a finalidade de diminuir este indice, maximizando a eficiéncia
dos materiais beneficiados por este reaproveitamento. Dessa forma, cuidados devem
ser tomados para a adaptacdo deste agregado. Como grande desvantagem, a
ceramica vermelha apresenta um maior coeficiente de absorcdo de dgua em relacao
ao agregado natural, entretanto para burlar este inconveniente é utilizado na condicéo
saturada com fim de minimizar a absorcdo de agua no processo da mistura para a

confec¢do do novo material, aumentando assim a resisténcia final.

2.5 Barreiras e impedimentos nos processos de reciclagem do Residuo
Solido



A reutilizacdo dos residuos de construgdo e demolicdo ainda sdo pouco
aplicadas no setor da construcéo civil por falta de gestado e por desconhecimento dos
profissionais e clientes que temem quanto a qualidade do residuo reciclado. A adocéo
de novas préticas de reutilizacdo, expressam vantagens produtivas nesse setor, onde
esses “novos” produtos resultantes dos residuos competem com os materiais comuns
(COELHO JUNIOR et al., 2018).

Diante disso, seis fatores trazem como empecilhos a incluséo da reciclagem de
residuos solidos em canteiro de obras, sdo eles: geograficos; de mercado; legais;
educacionais; tecnolégicos; regulamentares e econémicos (BARBOSA et al., 2018).

Figura 2 — Reutilizagdo de residuos na

Assim sendo, como ilustrado na Figura 2,
pavimentacao

em comparacdo com todos o0s setores da
construcéao civil, a pavimentacdo € o unico setor
capaz de consumir abundantes volumes de
materiais reciclados, pois ha sua maioria possui
apenas um cliente, as municipalidades. Portanto,
€ essencial a criacdo e desenvolvimento de
setores alternativos para que todo esse material
reciclado seja reaproveitado (BARBOSA et al.,
2018).

Em seguida, a inclusdo de um novo
material na construcédo civil nunca é facil, pois
para que essa incluséo seja feita da melhor forma
reciclado devera ter

possivel, o material

aplicacbes que resulte em  beneficios
competitivos em relacdo ao material natural,
ocasionando uma melhor qualidade e custos.
Deste modo, a utilizacdo destas técnicas
resultaria em uma consolidacédo e adaptacédo do
material reciclado em obras civis (GRADE et al.,

2021).

O agregado reciclado

€ o material resultante da britagem
dos residuos da constr.ugao civil,
como entulho, cimento,
concreto e gesso, por exemplo.

Ele é utilizado normalmente em:

bl e o
e meio-fio

e / \ o

drenagem

fabricacao de artefatos
de concreto, como blocos
de ¢ao, blocos para

e pavimentacao etc.

Fonte: FECOMERCIOSP, 2016.

Além disso, relacionando com o que foi dito anteriormente, deve-se existir

normas e politicas duradouras e coerentes em relacdo a educacdo ambiental, pois 0s
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clientes do setor da construgédo civil ainda temem em relacdo “novo” material. Assim,
a inclusdo de métodos normativos como o desenvolvimento e geracdo de marcas de
gualidade ambiental e certificados de qualidade, sdo capazes de gerar uma maior
confianca na qual o cliente espera (LEAL, 2021).

A reciclagem de residuos solidos necessita, em especial, do setor da
tecnologia, realizacdo de pesquisas, validacdo de métodos e resultados para a sua
utilizacdo, em materiais como argamassas, aplicagdo em pavimentacgoes,
componentes de baixa resisténcia e uso na producéo do concreto. Dessa forma torna-
se viavel a formacdo de sistemas de controle de qualidade e a confirmacdo da
gualidade do material e garantia do mesmo (LEAL, 2021).

Outro fator que traz como barreira a reciclagem de residuos solidos € a
localizacdo de centrais da reciclagem. A localizacdo de centrais em pontos
estratégicos que encurtem as distancias de transporte € fundamental para a obtencéo
dos residuos. Portanto, € necessario que os pontos de coletas estejam localizados
nos centro urbanos, que é o local onde gera-se a maior parte dos residuos solidos.
No entanto, estas localizacbes trazem problemas de zoneamento urbano e de
licenciamento ambiental além de poluicdo sonora e oposicdo dos moradores,
especialmente em locais que contenham empreendimentos privados (PATRICIO et
al., 2020).

Nesse sentido o residuo sélido devera ter uma melhor administracéo na propria
obra onde foi originado, com o intuito de que esse material chegue nas empresas
recicladoras e sejam separados e classificados de acordo com a sua estrutura. Dessa
forma, havendo esta separacéo e classificacao, resultara em uma redu¢céo nos custos
de operacdo das empresas recicladoras, favorecendo a fabricacdo do material
reciclado (GRADE et al., 2021).

Ressalta-se que a implantacéo de normas legais e tecnologias avancadas séo
pontos chaves para que o setor do mercado da construcdo civil se abra para os

materiais produzidos e agregados reciclados.

2.6 Condutas parareducado dos Residuos Sélidos

O Governo Federal através dos 6rgdos oficiais competentes, vem adotando

medidas normativas e legais na busca da protecao da natureza, visando a reducgéo
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dos efeitos da construcao civil ao meio ambiente. Tais medidas revelam-se em uma
busca por conclusbes possiveis, possibilitando a sustentabilidade ambiental com
reducao de perdas financeiras resultando em economia de energia (LEITE et al.,
2018).

A producdo de residuos solidos, materiais, insumos como sobras de areia,
entulho de parede, sobras de cimento, barras de aco, pedacos de bloco, entre outros,
estabelecem diversos problemas durante a execucédo de uma obra (LEITE et al.,
2018). Assim sendo, adotar ac6es que pretendam reduzir a geracdo dos residuos,
direcionando para o correto descarte € a maneira mais correta e sustentavel na
execucao de uma construcéo (LEITE et al., 2018).

Desta maneira a implantacdo das acbes com o intuito de diminuicdo e
eliminagéo desses residuos de forma efetivae deve ser realizada em todos os setores
da construcdo, ndo apenas na area de execucao da obra, mas também na fase inicial
da construcdo, ou seja, nos projetos. Portanto, a implantacdo desses habitos é

importante para sistematizacéo integrada das atividades (VIEIRA et al., 2019)

3 MATERIAL E METODOS

Estudo exploratorio com base em levantamento de publicacdes ja existentes
abordando a tematica com bases cientificas a partir do referencial bibliografico. A
base de pesquisa utilizada foi 0 Google Académico e encontrados 16 artigos que
fazem referéncia ao tema. Desses, cinco foram utilizados como referencial para
discussao.

Gil (2002), define que a pesquisa exploratéria deve ser um roteiro elaborado
a partir da experiéncia do autor e outros autores nesse campo.

A primeira etapa foi a realizacdo de uma pesquisa bibliografica em artigos,
livros e outros meios de comunicacdo como periodicos (revistas, jornais, boletins),
arquivos publicos e particulares e sites da internet, utilizando as seguintes palavras-
chaves: residuos, impactos, reutilizacdo, demolicdo e obras.

Com a finalidade de entender os parametros exigidos por lei, foi realizada a
pesquisa documental em fontes oficiais da NBR, CONAMA, Leis, portarias entre
outros, que definem os critérios técnicos para a reutilizacédo de residuos solidos.

Em seguida a segunda etapa se consistituiu de leitura analitica dos
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resultados encontrados nas fontes citadas, com o intuito de apresentar de forma
descritiva os possiveis beneficios, viabilidade financeira e sustentabilidade no setor
da construcéo civil, utilizando material reciclado.

Por fim, os resultados foram discutidos focando as principais publicacbes
tratadas sobre o tema, analisando o potencial de reaproveitamento e reutilizacao

de materiais de construcao a partir do referencial teérico.

4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Como o tema principal deste trabalho é em sua esséncia otimizar a producao
de materiais e reduzir os impactos ambientais possiveis, alguns estudos e trabalhos
foram reunidos com o intuito de reforcar esta ideia.

Segundo Amaral (2018) que realizou um estudo de caso na cidade de Ipora -
GO sobre residuos solidos em construgéo civil, onde refor¢ca a ideia do grande
impacto ambiental que as industrias de construcao civil causam. O autor teve como
objetivo levantar um estudo para verificar se o0 municipio estava cumprindo com as
novas diretrizes do CONAMA que determina procedimentos e critérios para o
controle dos residuos solidos. Verificou-se que nao foi possivel dimensionar a
totalidade dos residuos e que havia uma falta da gestdo das empresas em relacdo a
geracao e reutilizacdo dos residuos sélidos, além do que, as reformas geram mais
residuos solidos do que as construcdes, considerando o pouco conhecimento dos
gestores sobre a legislacdo ambiental.

Santos et al., 2021, apontou no estudo de Influéncia e viabilidade técnica da
incorporacao dos residuos de constru¢do e demolicdo no concreto, que na maioria
dos canteiros de obras, a quantidade de residuos produzidos é acentuado, o0 que
forca o setor da construcao civil um gerenciamento efetivo por parte das empresas
e profissionais qualificados, proporcionando melhorias em acdes construtivas com o
intuito da preservacao ambiental.

Desse modo, o estudo realizado teve como objetivo pesquisar as propriedades
dos materiais reciclados quando inseridos ao concreto e a influéncia nas
propriedades deste como a resisténcia mecanica a compressao e sua aparéncia. Foi
realizada a pesquisa no canteiro de obras, com o intuito de questionar os

engenheiros, técnicos, encarregados e mestre de obras, sobre a utilizacdo de
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politicas da gestdo de residuos solidos, disposicao final dos materiais, reutilizacéo e
aplicacBes do novo material. Constatou-se que apenas certos residuos podem atuar
como resultados satisfatérios em funcéo estrutural no concreto, séo eles: o proprio
concreto e as madeiras.

Santos et al., inferiu que outros materiais como as ceramicas vermelhas e
gesso, ambos podem ser incorporados no concreto, porém atuando com outras
funcBes além de estrutural. A ceramica vermelha pode ser reutilizada com funcao de
vedacao, entretanto para ter uma maior eficiéncia, é fundamental que o produto seja
adequadamente impermeabilizado.

O residuo sélido de gesso quando incorporado no concreto, gera fissuras
futuras no concreto endurecido em razdo da sua alta capacidade expansiva. Dessa
maneira, para incluir os materiais reciclados como agregados no concreto, é preciso
eleger quais residuos serdo usados e a funcao deles.

Santos et al. apontou em sua pesquisa dificuldade de implantacdo de novos
materiais para o concreto no mercado, visto que, para isso devera existir uma
aceitacdo dos clientes e ultrapassar barreiras regulamentares, uma vez que o
material € gerado no préprio canteiro de obras. Por essa razao, a criacdo de
regulamentacdes técnicas e praticas que garantam a confianca dos clientes, é
fundamental para uma maior viabilidade da reutlizacdo de residuos solidos,
garantindo a sustentabilidade no setor da construcéo civil.

André e Carasek (2018) em sua pesquisa intitulada Reutilizacdo de residuo
de poliestireno expandido em argamassa de revestimento, realizaram um estudo de
caso sobre ainclusdo do poliestireno expandido (EPS), comumente conhecido como
isopor, em argamassa de revestimento e apontou vantagens / desvantagens na

execucao em canteiro de obras.

Pérolas de isopor na superficie.
Vento movimenta facil os residuos.

Demora para homogeneizar
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Dificuldade de sarrafeamento e
desempeno.

Um dos beneficios da substituicdo foi que devido ao peso préprio do isopor
ser menor do que a areia, facilitou o transporte e aplicabilidade da argamassa. Em
contrapartida, o material apresentou desvantagens no uso do EPS, pois no final da
aplicacéo apareceram pérolas do isopor na superficie do revestimento dificultando o
sarrafeamento e desempeno.

André e Carasek apontaram que a medicdo utilizando o EPS é bastante
complicada, pois 0 vento movimenta os residuos, atrasando o resultado final da
argamassa. Além disso, a aplicagdo da argamassa em locais mais altos traz
beneficios, pois como o material € mais leve, reduz a fadiga muscular do aplicador e
aumenta a produtividade. Em comparacado com o agregado natural, a mistura ndo
traz diferencas consideraveis. As principais diferencas sdo que o poliestireno
expandido demora para homogeneizar e é necessario o0 uso de um adesivo para que
0 material se agregue melhor na massa. Como citado anteriormente, algumas
desvantagens podem ser observadas durante a execu¢cdo do material em canteiro
de obras entre elas o sarrafeamento e desempenamento. O processo de sarrafear
pode ser realizado, porém com uma certa dificuldade, pois as pérolas
frequentemente se desprendem quando atritados com a régua, resultando em uma
face com falhas no nivel da parede. Em seguida, o desempeno sera impossivel de
ser executado, pois as pérolas impedem que a face fiqgue homogénea e lisa. O uso
de argamassas com um teor acima da metade do volume total € aconselhavel a
aplicacdo do material como enchimento e nédo reboco.

Ressalta-se que no presente estudo a aplicacdo da argamassa do EPS foi
utilizada especificamente em parede externa e por essa razdo, recomenda-se novos
estudos na utilizacdo do material em se tratando de revestimento de paredes
internas de residéncias ou edificios, visto que a reacdo deste com o fogo pode gerar
fumacas téxicas ou se desgastarem em contato com o cimento.

Dessa forma, o estudo de caso realizado em canteiro de obra trouxe como
resultado a efetividade do EPS reutilizado, oriundos possivelmente de lajes

trelicadas em argamassa de revestimento e a reutilizagdo do EPS que normalmente
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seria descartado.

Machado (2019) apresentou um estudo relevante que consiste na reutilizagao
de residuos de construcdo e demolicédo para a fabricacdo de blocos de alvenaria e
analisou a reutilizacdo de residuos sdélidos em canteiros de obras para a fabricacao
de blocos de concreto, utilizando areia, pedrisco, brita, bica corrida entre outros.

Para fabricagdo do bloco de concreto foi realizada a substituicdo da areia
convencional em proporc¢des de 25% (traco 2), 50% (trago 3), 75% (traco 4) e 100%
(traco 5) pela areia processada atravées dos residuos reutilizados. O tragco 1 (material
tradicional sem adicdo de agregado reciclado) em comparagdo com o trago 5
(agregado 100% reciclado) contendo apenas pedrisco, apresentou um ganho de
62% a mais na compressao Fck.

Machado concluiu que a reutilizacdo de residuos de construcéo e demolicdo
nao foi vidvel para aplicagdo em bloco de concreto no canteiro de obras, pois mesmo
com a adicdo do agregado, o bloco de concreto ndo atendeu a resisténcia a
compressao minima exigida pela NBR 6136. Todavia, os resultados relacionados
as aparéncias visuais foram semelhantes, porém, por conta da falha de absorcao de
agua do material, ndo atendeu aos ensaios de compressado. O principal motivo do
resultado ser pouco satisfatorio, foi a definicdo e formulacdo do traco do material,
Vvisto que, o correto seria a realizacdo de mais ensaios e corpo de provas, para assim
ter resultados mais diversificados e conclusivos para cumprir a NBR 6136:2006.

Fraga, Nascimento e Oliveira (2021) pesquisaram o uso de residuos da
construcao civil na pavimentacao de vias publicas no municipio de Cariacica-ES com
a finalidade de demonstrar que o setor da construcdo civil € um dos maiores
geradores de residuos de construcdo e demolicao, reutilizando resto de argamassas
e concreto na pavimentacao de ruas, avenidas e rodovias. Foi realizada analise de
custos na pavimentacao publica comparando o residuo comum e o residuo reciclado
e encontrou uma economia entre os residuos na ordem de mais de R$ 90.000,00.

Fraga, Nascimento e Oliveira em sua pesquisa infere que é economicamente
viavel a reutilizacao de residuos sélidos na pavimentacdo, além da importancia da
aplicabilidade dos materiais citados na execucao de rodovias, visando a mobilidade

urbana e sustentabilidade no setor na cidade de Cariacica.

15



5 CONSIDERACOES FINAIS

Com base nas pesquisas apresentadas muitos materiais solidos de obras nao
séo reutilizados e constantemente sdo descartados de forma incorreta. Por isso a
incluséo e principalmente a fiscalizagéo de normas legais sao pontos-chave para que
o material tenha sua devida classificacao, separacéo, reciclagem e correto descarte.
Entretanto, a maioria das empresas do setor da construgdo sdo negligentes com
relacdo a geracdo dos residuos no canteiro de obras. A educacdo ambiental, sob o
olhar dos responsaveis pelas obras, é fundamental para a sustentabilidade nos
canteiros de obras.

Diante do estudo apresentado, pode-se concluir que a reutilizacdo de certos
residuos de obras, em sua maioria trazem beneficios para os setores econdémicos,

sociais e principalmente ambientais.
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