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Resumo: A construcao civil é um dos principais setores da economia brasileira, e nos ultimos anos
teve um grande crescimento, gerando em contrapartida um aumento na quantidade de residuos sélidos
oriundos desse setor. Assim, este trabalho tem como objetivo identificar os beneficios economicos ¢
ambientais da utilizagdo de residuos solidos da construcdo civil (RCC) como agregado na confecgdo
de concreto. O presente estudo trata-se de uma pesquisa, na qual foram identificados, analisados e
descritos livros, artigos, teses, dissertacdes, revistas ¢ documentos em sites oficiais ¢ pesquisas na
area. Entdo, diante dos estudos realizados, foi possivel perceber que a utilizagdo dos RCC na
confec¢do de concreto ¢ uma excelente oportunidade das empresas transformarem o que ¢ fonte de
despesas em fonte de ganhos e preservarem o meio ambiente.
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Introducéo

Nos ultimos anos, houve um grande crescimento do setor da construcdo civil,
ocasionando um consideravel aumento no consumo de energia, agua e outros recursos
naturais. Gerando também, em contrapartida, uma enorme quantidade de residuos sélidos
(MELLO et al, 2017) [12]. E o crescente aumento na participacdo destes residuos no total de
residuos solidos urbanos gerados demonstra a preocupacdo com o problema (Brasileiro e
Melo, 2015) [3]. Sendo o setor, o principal gerador de residuos de toda a sociedade,
chegando, em alguns casos, a 60% dos residuos sélidos urbanos produzidos (SANTOS et al,
2015) [16]; e utilizando algo em torno 20 a 50% do total de recursos naturais consumidos pela
sociedade ( XAVIER et al, 2016) [22]. Representando ainda, 15% do Produto Interno do
Bruto (PIB) do Pais, com investimento ultrapassando a ordem de 90 milhdes/ano e gerando
62 empregos indiretos para cada 100 empregos diretos (BRASILIERO e MATOS, 2015).

Os residuos da construcéo civil (RCC) sdo oriundos de obras, escavacdes, demoligdes,
construcdes, renovacoes de edificios, limpezas de terrenos, catastrofes naturais e/ou naturais
(BRASILIERO e MATOQOS, 2015). A Construgdo Civil gera toneladas de residuos como
madeira, cimento, concreto, PVC, vidro, tintas, aco,
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tijolos, pisos cerdmicos, pedras, argamassas, entre outros. E, diversos fatores, como por

exemplo: a escassez de matéria prima, aumento do custo de producdo, escassez de espaco
para locacdo desses residuos e 0s impactos ambientais, causados por estes tipos de residuos,

tem estimulado a utilizacao de técnicas sustentaveis no setor (MELLO et al, 2017) [12].

Segundo Mello et al (2017) [12], pesquisas realizadas no Brasil sobre a temaética
indicam um potencial gigantesco nessa area. E de acordo com a Resolugdo 307 (alterada pela
Resolucao 348/04) do Conselho Nacional de Meio Ambiente (CONAMA), determinou que 0
gerador do residuo ¢ responsavel pelo seu gerenciamento. “Grupos de ambientalistas e
estudiosos vém alertando sobre a necessidade de o pais posicionar-se mais firmemente acerca
do tema” (FERNANDES e OLIVEIRA, 2017, p. 62) [9], porque um bom gerenciamento
desses materiais pode acarretar uma diminuicdo drastica na quantidade de residuos
(TABILLE, 2017) [21] .

Para Sousa (2014) [18], o setor da construcdo civil utiliza grandes quantidades de
matéria prima, consumindo de 40% a 75% de toda a matéria prima do planeta (TABILLE,
2017) [21]. Sendo, contudo, 0 ramo que mais gera residuos solidos, correspondendo a cerca
de 50% dos residuos sélidos urbanos (CABRAL et al, 2009) [4]. E dentro da construcdo civil,
0 concreto € o maior vildo, pois se trata do material mais utilizado no canteiro de obra
(FERNANDES e OLIVEIRA, 2017) [9]. Entdo, diante disso, temos como problematica: quais
o0s beneficios ambientais e econdmicos da utilizacdo de residuos sélidos da construcéo civil

como agregado graudo na confeccdo de concreto?

Entdo, este trabalho se justifica devido a necessidade de se aprofundar teoricamente
acerca da utilizacdo de residuos sélidos da construcdo civil na confeccdo de concreto,
buscando entender os seus beneficios. Para Fernandes e Oliveira (2017) [9], a construgdo civil
destaca-se por ser um dos maiores poluidores e consumidores de recursos naturais,
produzindo a maior parte dos residuos sélidos. Sendo que o destino inadequado juntamente
com a escassez de lugares apropriados para a alocacdo desses materiais tem causado diversos
danos ambientais e a saude publica (FERRAZ, 2014) [10]. E, apesar da ascensdo do a¢o, com
suas diversas vantagens e uma producdo mais limpa, o concreto ainda é o material mais
utilizado na construcéo civil (FERNANDES e OLIVEIRA, 2017) [9].

Para Correia e Fraga (2017, p. 76) [7], “A gestdo e gerenciamento dos residuos de
construgéo e demolicdo (RCD) ainda se mostra um grande desafio administrativo e técnico

nos centros urbanos brasileiros devido ao seu grande
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volume, preconceito de construtores e clientes quanto ao reuso desses materiais e poucos

locais de descarte”. Diante disto, a busca por tecnologias mais sustentdveis (mais limpa ou
ecoeficiente) torna-se uma necessidade, diminuindo 0s custos e 0s impactos ambientais
(XAVIER et al, 2016) [22].

Portanto, este trabalho tem como objetivo identificar os beneficios econdmicos e
ambientais da utilizacdo de residuos solidos da construcdo civil (RCC) como agregado na

confeccdo de concreto.

Metodologia

O presente estudo trata-se de uma pesquisa, de carater descritivo e exploratério, de
natureza aplicada, com uma abordagem qualitativa; Na qual foram identificados, analisados e
descritos livros, artigos, teses, dissertacfes, revistas e documentos em sites oficiais e
pesquisas na area sobre o assunto.

Os dados foram coletados em artigos, teses, dissertagdes, livros, revistas, documentos
em sites oficiais e pesquisas na area do tema comparando-os com os resultados obtidos
durante o periodo da pesquisa feita em campo.

Inicialmente, foi realizado o procedimento metodologico de levantamento
bibliogréafico e depois foi a pratica, utilizando como fonte de dados: livros, artigos, teses,
dissertacOes, revistas e documentos em sites oficiais e pesquisas na area. Logo, em seguida,
foi feito a leitura do material pesquisado e, finalmente, redigido o estudo, procurando atingir

rigorosamente 0s objetivos almejados na pratica.

Resultados e Discussao

A Politica Nacional dos Residuos Sélidos, Lei n° 10 305/10, define os residuos solidos
como substéncias ou bens descartados, nos estados sdlidos ou semissdlidos, resultantes de
atividades humanas (BRASIL, 2010) [2]. E o Plano Municipal de Gestdo Integrada dos
Residuos Sélidos Urbanos do Municipio de Campina Grande-PB classifica os residuos
solidos em: Residuos Solidos Domiciliares, Residuos de Servigos de Saude, Residuos da
Construcdo Civil, Residuos Eletronicos, Residuos de Podacdo, Residuos de Transporte e
Residuos Industriais (PMCG, 2014) [15].

Segundo a Resolugéo n° 307 do Conselho Nacional do Meio Ambiente (CONAMA),

0s Residuos de Construcao Civil sdo:
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“os provenientes de construgdes, reformas, reparos e demoli¢des de

obras de construgdo civil, e os resultantes da preparacdo e da
escavacao de terrenos, tais como: tijolos, blocos ceramicos, concreto
em geral, solos, rochas, metais, resinas, colas, tintas, madeiras e
compensados, forros, argamassa, gesso, telhas, pavimento asfaltico,
vidros, plasticos, tubulacbes, fiacdo elétrica etc., comumente
chamados de entulhos de obras, calicas ou metralnha (CONAMA,
2002) [6].”

Esta mesma Resolugdo do CONAMA classifica os residuos da construcdo civil em

quatro classes:

e Classe A - Residuos reciclaveis ou reutilizaveis (agregados);

e Classe B — Residuos reciclaveis para outras destinagdes;

e Classe C — Residuos que ndo foram desenvolvidas tecnologias ou aplicacBes

economicamente viaveis que permitam a reciclagem ou recuperacgao;
e Classe D — Residuos Perigosos
Para Carneiro et al (2007) [5], os principais materiais que constituem os Residuos da

Construcéo Civil (RCC) sdo tijolos, argamassas, rochas, concreto, sobras de areia e ceramica,
solos, gesso, madeira, ferro, plastico, vidros, latas, etc. Sendo que de todo o RCC produzido
nas obras brasileiras, 64% é composto por argamassa, 30% de tijolos e blocos e 6% os demais
materiais (PAULA, 2010) [14].

Quadro 2.10 - Composicdo média da fragdo pétrea do entulho (em %).

Composigdo Média : Santos (2008) O Autor (2010)
Do entulho (em?%) Fonseca, (2002) Facias et 21, (2006) Petrolina’PE Petrolina/PE
Argamassas 40.60% 39.41% 23.60% 37.4%
Concreto 12.50% 6.17% 14.10% 21.1%
Material Ceramico 25.70% 49.38% 45.5% 23.3%
Pedras 20.30% 4,73% - 17.7%
Outros 0,90% 0.31% 16.8% 0.5%
TOTAL 100,00% 100,00% 100,00% 100.00%

Figura 1: Composi¢ao Média dos RCC.
Fonte: Paula, 2010.

De acordo com Fernandes e Oliveira (2017) [9], a quantidade do volume de Residuos
da Construcao Civil da um tom de preocupacdo e urgéncia para a questdo, pois a estimativa é
que esse tipo de residuos represente de 50 a 70% da
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municipios do Brasil. E, ainda segundo a Resolu¢do do CONAMA (2002) [6], os geradores

sdo responsaveis pelos residuos sélidos produzidos, seguindo a seguinte ordem de prioridade:
ndo produzir residuos solidos, reduzir, reutilizar, reciclar e da uma destinacéo final. Sendo que
0 tratamento adequado dos residuos sélidos esta intimamente ligado ao conceito de
desenvolvimento sustentavel, no qual integra “aspectos econdmicos, ambientais, culturais,
politicos, legais, sociais e técnicos, do ponto de vista coletivo ou individual” (KARPINSKI et
al, 2008, p. 5) [11]. Para Brasileiro e Matos (2015, p. 185), “A construcdo civil ¢ um dos
setores que apresenta maior potencial para absorver os residuos solidos”. E, dentre as varias
possibilidades de aplicacdo dos RCC, podemos citar a sua utilizagdo em: aterro, camadas de
base e sub-base para pavimentacdo, coberturas primarias de vias, fabricacdo de argamassas de
assentamento e revestimento, fabricacdo de concretos, fabricacdo de pré-moldados (blocos
ndo estruturais) e etc (SOUZA, 2016) [19]. Assim, para Brasileiro e Matos (2015), “A
construcdo civil é um dos setores que apresenta maior potencial para absorver os residuos

so6lidos”.

O concreto é o principal material utilizado na construcéo civil. E composto por uma
mistura pré-definida de cimento, a4gua, agregado middo (areia) e agregado graudo (pedra ou
brita) e ar. Podendo também, conter adi¢bes (cinza volante, pozolanas, silica ativa etc.) e
aditivos quimicos, com a finalidade de melhorar ou modificar as suas propriedades basicas
(NOGUEIRA, 2013) [13].

Para Couto et al (2013) [8], basicamente existem dois tipos de concreto: 0 concreto
simples (sem armadura, sem ferragem) e o concreto armado (com armadura). “O concreto
utiliza na sua composicdo 80% de agregados para sua fabrica¢do, sendo o mesmo grande
consumidor de agregados e um fator indispensavel para o crescimento da construg¢do civil”
(SOUSA, 2014, p. sp) [18]. Para Tabille (2017) [21], os agregados correspondem a 75% do
volume total do concreto, assim a utilizacdo de agregados sustentaveis, diminuem a extracédo

desenfreada de novos materiais direto da natureza.

Agregado ¢ um material granuloso e inerte, ou seja, ¢ um “material particularizado,
incoesivo, de atividade quimica praticamente nula” (BAUER, 2012, p. 63) [1]. Para Nogueira
(2013) [13], agregados sdo materiais granulares, sem forma e volumes definidos, de
dimensGes e propriedades estabelecidas para o uso em obras de engenharia, podem ser a pedra
britada, o cascalho, as areias naturais ou obtidas por moagem de rochas, entre outros. Quanto

ao tamanho os agregados podem ser divididos em:
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agregado graado (granulometria maior que 4,8 mm) e agregado mitdo (granulometria menor

que 4,8 mm), sendo que a sua granulometria influéncia na qualidade do concreto (TABILLE,
2017) [21].

A Politica Nacional de Residuos Solidos, Lei 12 307/10, buscando propiciar habitos de
consumo sustentaveis, especialmente aumentar a reciclagem e a reutilizacdo dos residuos
solidos e a destinacdo adequada, instituiu o seguinte procedimento, nessa ordem: a ndo
geracdo, reducdo, reutilizacdo, tratamento de residuos solidos e a destinacdo final
ambientalmente adequada dos rejeitos (CONAMA, 2002).

Segundo a Resolucdo 307/2002 do CONAMA, agregados reciclados sdo materiais
provenientes do beneficiamento de RCC, que apresentam caracteristicas técnicas para
utilizacdo em obras na Constru¢do Civil. Sendo este beneficiamento, o ato de submeter o
residuo a operacOes e/ou processos, que permitam serem utilizados como matéria-prima ou
produto (NOGUEIRA, 2013) [13]. “Os agregados reciclados de concreto (ARC) deverao ser
reutilizados ou reciclados na forma de agregados, ou encaminhados a areas de aterro de
residuos da construgdo civil, sendo dispostos de modo a permitir a sua utilizacdo ou
reciclagem futura” (CORREIA e FRAGA, 2017, p. 78) [7] . Ainda, segundo Resolucdo, os

RCC deverdo ser classificados da seguinte forma:

“residuos reutilizaveis ou reciclaveis como agregados, tais como: a) de
construcdo, demoligdo, reformas e reparos de pavimentacdo e de
outras obras de infraestrutura, inclusive solos provenientes de
terraplanagem; b) de construcdo, demolicdo, reformas e reparos de
edificagbes: componentes ceramicos (tijolos, blocos, telhas, placas de
revestimento etc.), argamassa e concreto; c) de processo de fabricacéo
e/ou demolicdo de pecas pré-moldadas em concreto (blocos, tubos,
meio-fios etc.) produzidas nos canteiros de obras” (CONAMA, 2002)

[6].
Beneficios Econdmicos

O desperdicio de materiais de constru¢do durante os processos de construcdo estdo entre
20 e 30%, chegando esse desperdicio, a um percentual de 40% quando relacionado aos
agregados (CORREIA e FRAGA, 2017). Portanto, a utilizacdo de RCC como agregado na
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confeccao de concreto reduz custos, por diversos fatores:

Gera trabalho e renda (SOUZA, 2016) [19].

O agregado oriundo do RCC tem um custo inferior na extragdo e no seu

beneficiamento comparado com o natural, além do mais os locais de extracdo, muitas

vezes, sao distantes (MELO ET AL, 2017), ou seja, “os custos de producao de um

agregado reciclado sdo inferiores a producao do agregado natural” (TABILLE, 2017,

p. 19) [21].

e Esta ficando cada vez mais caro para as empresas depositarem seus RCC em locais
adequados (aterros sanitéarios), pelo fato de estarem ficando esgotados e muito
distantes (NOGUEIRA, 2013) [13];

e O RCC é uma matéria prima alternativa, reduzindo a superexploracdo de jazidas
minerais e ampliando a vida atil dos aterros sanitarios (BRASILEIRO e MELO,
2015) [3];

e A diferenca de prego dos materiais de um concreto sustentavel é em torno de 11,5%
menor comparado com um concreto convencional (NOGUEIRA, 2013) [13];

e Aumenta a geracao de emprego e o poder publico economiza com as despesas para a
remediacao das areas de depdsito irregular. (PAULA, 2010) [14].

e O custo para produzir um metro cubico de concreto com a utilizacdo de RCC como
agregado € menor do que com a utilizacdo de agregado natural (SILVA e
ANDRADE, 2017) [17]

e E uma excelente oportunidade das empresas transformarem o que é fonte de despesas

em fonte de ganhos (SOUZA, 2016) [20].

Beneficios Ambientais

Com o crescimento do setor da construcdo civil aumentou também o consumo de matéria
prima e a geracdo de residuos solidos por este ramo, sendo indispensavel uma discusséo
acerca da sustentabilidade e de um ambiente mais limpo (NOGUEIRA, 2013) [13]. Por isso, a
utilizacdo do RCC como agregado alternativo pode trazer diversos beneficios ambientais, tais

como:

e Reduz extrativismo mineral e vegetal e diminui os problemas gerados pela grande
quantidade de residuos que muitas vezes nao
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possuem a correta destinacdo (CORREIA e FRAGA, 2017) [7] ;

e Evita que os RCC sejam descartados em rios, riachos, represas e mares (SOUZA,
2016) [19], ou seja, “proporciona um destino final a um tipo de residuo com dificil
destinagdo” (TABILLE, 2017, p. 19) [21].

e Reduz a necessidade de destinacdo de areas publicas para a deposicdo de residuos
(FERNANDES e OLIVEIRA) [9]. “Além de contribui com a limpeza da cidade, dos
rios, terrenos baldios, esgoto sanitario e de aliviar os impactos nos aterros sanitarios e
lixdes” (SOUZA, 2017, p. 54) [19].

Conclusdes

Os resultados mostram que a utilizacdo de RCC como agregado graudo na confeccao
de concreto € viavel, sendo que os beneficios ambientais e econémicos sdo notdrios.
Contribuindo assim, para um desenvolvimento sustentavel e o crescimento da inddstria da
construcdo civil. A cada novo estudo apenas confirma a necessidade e importancia dessa
tecnologia para diminuir os impactos ambientais e 0s custos de uma obra. E, pelo tamanho do
setor, uma producdo desse tipo de concreto em larga escala seria facilmente absorvida pelo
mercado. Portanto, a utilizacdo de RCC como agregado graudo na confeccdo de concreto,
incentiva & ado¢do de tecnologias sustentaveis, aumenta a qualidade dos produtos obtidos,

reduz custos e preserva 0 meio ambiente.
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