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RESUMO

A industria da construgdo € um dos principais consumidores de matérias-primas.
E responsavel pela geracio de residuos de construcéo e demolicdo descartados
de forma inadequada no meio ambiente. Pensando nisso, a correta destinagao
dos RCD’s tornou-se imprescindivel para a protecdo do meio ambiente, assim
como o desenvolvimento de solugdes que visam minimizar os efeitos do descarte
inadequado desses materiais. O presente trabalho visa apresentar os beneficios
do uso do Residuo de Construcdo e Demolicdo na construcdo civil e a
substituicdo do agregado natural pelo reciclado, de maneira que possam
contribuir para minimizar os impactos causados ao meio ambiente. O uso de
residuos de uma obra para geragcdo de novos materiais contribui com as
condicdes técnicas apropriadas para sua producdo com resisténcia e qualidade.
Os agregados reciclados podem ser destinados em obras de pavimentagéao,
obras de drenagens, contengao de encostas, como agregado para produgao de
concreto ndo estrutural, confecgdo de argamassa de assentamento de alvenaria,
fabricacdo de artefatos de concreto, tais como blocos de vedacdo, pisos
intertravados, entre outras utilizagbes. Os resultados do estudo mostraram que a
reutiizacdo do RCD, além de trazer importantes beneficios ambientais e
socioecondmicos, traz materiais com grande potencial de utilizagado no mercado
consumidor, desde que sejam escolhidos usos adequados desses produtos
reciclados, respeitando as limitacdes técnicas.

Palavras-chave: Reciclagem, Residuos de Construgdao e Demoligéo,
Sustentabilidade.
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The construction industry is one of the main consumers of raw materials. It is
responsible for the generation of construction and demolition waste improperly
disposed of in the environment. With that in mind, the correct disposal of RCD's
has become essential for the protection of the environment, as well as the
development of solutions aimed at minimizing the effects of improper disposal of
these materials. The present work aims to present the benefits of using
Construction and Demolition Waste in civil construction and the replacement of
natural aggregate by recycled one, so that they can contribute to minimize the
impacts caused to the environment. The use of waste from a construction site to
generate new materials contributes to the appropriate technical conditions for its
production with resistance and quality. Recycled aggregates can be used in
paving works, drainage works, slope containment, as aggregate for the
production of non-structural concrete, making masonry laying mortar,
manufacturing concrete artifacts, such as sealing blocks, interlocking floors,
among other uses. The results of the study showed that the reuse of CDW, in
addition to bringing important environmental and socioeconomic benefits, brings
materials with great potential for use in the consumer market, provided that
appropriate uses of these recycled products are chosen and technical limitations
are respected.

Keywords: Recycling, Construction and Demolition Waste,

Sustainability. INTRODUGAO

A construcdo civil € uma industria que utiliza grande parte dos recursos
naturais disponiveis, como os produtos da extracdo mineral. Por outro lado, esta
associada a um elevado nivel de impactos ambientais, como a produgcao
descontrolada de residuos da construgcéao e demoli¢gao. Esses residuos, quando
descartados de forma inadequada, podem trazer consequéncias permanentes ao
meio ambiente, sendo necessario verificar a qualidade e abrangéncia dos
servicos de gerenciamento dos residuos solidos gerados durante as obras
(GOMES; LEITE; SENA; ANDRADE, 2021).

Conforme Matuti (2019), embora a construcéo civil seja considerada uma
das atividades mais importantes para o progresso econdmico e social do pais, 0
enorme volume de residuos produzidos apresenta um grande desafio para
conciliar a atividade produtiva e rentavel da construgdo civii com o
desenvolvimento sustentavel consciente. Os residuos da construcio civil sdo

aqueles gerados pelas atividades de construgdo como reforma e demoli¢cdo de
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edificagées, geralmente chamados de entulhos, que sdo depositados em
cacambas e em muitos casos destinados a aterros sanitarios, lixdes e estradas

nao pavimentadas.

Os residuos de construcdo e demoligdo possuem diversos materiais que
podem ser reciclados quando reaproveitados, suas propriedades s&o muito
semelhantes aos produtos originais, além disso, contribuem para a redug¢do do
custo dos materiais na produgdo. Devido as preocupagdes ambientais em razao
do uso massivo dos recursos naturais e a redugdo de custos que a reciclagem
desses residuos auxilia, muitas empresas passaram a investir na sua
reciclagem, pois pode
ser utilizada em diversas areas da construgao civil. (KAPUSCINSKI;
SUCHODOLAK; PEDROSO; MARTINI, 2019).

Em alguns paises, 0 uso de agregados reciclados ja se tornou comum,
nao soO em rodovias, mas também na producdo de concreto armado para
edificagdes de médio porte e até mesmo em concreto protendido onde é
necessaria maior durabilidade. Os residuos soélidos quando reaproveitados na
pavimentagdo possuem alta durabilidade, o que representa um saldo positivo
para o meio ambiente. Os impactos ambientais do RCD sdo amplamente
reversiveis e podem criar um grande potencial para beneficios sociais e
econdmicos (MORAES; XAVIER, 2021).

Diante dessa realidade, é possivel criar novos produtos por meio de
medidas de reaproveitamento e sustentabilidade. Sendo assim, a finalidade
deste trabalho € apresentar os beneficios dos residuos de construgao e
demolicdo na construcao civil com influéncia positiva para o meio ambiente a fins
de reducdo de custos na obra. Além de sugerir reutilizacdo de RCD’s na
producdo de blocos, argamassas e concretos para redugdo de custos na

construcao, evitando descarte no meio ambiente.

Com o intuito de contribuir para diminuicdo do descarte incorreto do RCD

no meio ambiente, este trabalho tem como objetivo principal apresentar os
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beneficios do uso do Residuo de Construgao e Demolicdo na construcao civil e a
substituicdo do agregado natural pelo reciclado, de maneira que possam
contribuir para minimizar os impactos causados ao meio ambiente. Além disso,
identificar os impactos ambientais causados pela construcao civil, demonstrar a
utilizacdo do Residuo de Construgcdo e Demolicdo em obras publicas e privadas,
analisar a redugao de custos em obras que utilizam o agregado reciclado e
sugerir alternativas para melhoria no sistema de coleta publica do RCD.
METODOLOGIA

O presente estudo trata-se de uma revisdo de literatura narrativa de
artigos que foram divulgados entre os anos de 2019 a 2023, obtendo dados por
meio do Google Scholar, SciIELO, ABRELPE e CONAMA. A pesquisa seguiu
uma estratégia de desenvolvimento a partir da literatura de outros autores que
apresentaram
resultados positivos, adotando uma caracteristica aprofundada e descritiva, para

obter uma perspectiva ampla sobre os residuos de construgdo e demoligéo.

O estudo foi desenvolvido através de levantamentos de informacdes
dirigidos por referenciais tedricos como: artigos cientificos, trabalhos académicos
e normas, utilizando-se as palavras-chave: “Residuos de Construgao e
Demolicao” e “Agregado Reciclado” buscando estudos publicados sobre os

beneficios do uso do Residuo de Construgdo e Demoligdo na construgao civil.

Para a selegdo dos artigos, foram seguidos critérios de inclusédo e
exclusao. Foram incluidos trabalhos publicados nos ultimos 5 anos,
correspondentes ao periodo de 2019 a 2023, que apresentaram informacdes
sobre os beneficios do uso do Residuo de Constru¢cao e Demoligao, os impactos
ambientais causados pela construgdo civil, as alternativas para melhoria no
sistema de coleta publica do RCD e como esse agregado reciclado pode

contribuir para redug¢ao de custos em obras publicas e privadas.

Quanto aos critérios de excluséo, foram excluidos artigos em inglés ou

artigos  muito antigos, anteriores a 2015, bem como estudos que néo
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abordassem tematica relevante aos objetivos desta revisao.

RESULTADOS E DISCUSSOES

O Conselho Nacional do Meio Ambiente - CONAMA, responsavel por
estabelecer diretrizes, critérios e procedimentos para a gestdo dos residuos da
construcao civil, pela resolucdo n°® 307/2002 define residuos da construcao civil
como provenientes de construcdes, reformas, reparos e demolicbes de obras e
os resultantes da preparacao e da escavacao de terrenos.

Considerando o volume de residuos produzidos, a preocupagao com o
descarte desses residuos é monitorada e normatizada pela legislagédo, pois as
consequéncias do descarte inadequado causam transtornos e prejuizos a toda a
coletividade. O CONAMA divide esses materiais em classes, A, B, C e D. A figura

1 abaixo apresenta a classificagdo de acordo com a resolucéo.
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Figura 1: Tipos de Residuos de Construgéo e
Demoligao.
Fonte: Residuo All, 2017.

O consumo de recursos naturais esta diretamente relacionado ao
crescimento populacional. O setor da construcéo civil representa cerca de 30%
de todos os residuos produzidos no mundo, no Brasil é de 14,5%, em relagao
aos residuos solidos, esse percentual é ainda maior, de 40 a 70% (LOPES,
SANTOS, MARCOMINI, MELO, PEDROSO, 2023).

Os autores ainda relatam que no Brasil, a reciclagem (RCD) se expandiu
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no setor da construcdo civil na ultima década, mas o indice de reaproveitamento
desse material ainda € baixo devido a problemas na padronizacdo dos
processos de reciclagem que garantam as propriedades dos agregados aptos

para uso em diferentes areas de construgao.

De acordo com Torres (2023), a gestdo dos residuos de construgao e
demoligdo no Brasil é marcada pelo amadorismo, negligéncia e omissdo das
prefeituras, uma vez que o entulho representa mais da metade dos residuos
solidos produzidos na cidade, mas é o uUnico que ndo possui uma politica
publica, tanto para produgao, transporte, e muito menos para destinagao
adequada. Falta comprometimento da prefeitura na gestéo dos residuos e apoio
dos governos estadual
e federal nas ag¢des de prevencdo e combate aos crimes ambientais. A figura 2
abaixo mostra o descarte de entulho proveniente da construgao civil, descartado

em um aterro clandestino.

Figura 2: Descarte irregular de Residuos de
Construgao e Demoligao.
Fonte: Torres, 2023.

A ABRECON, Associagao Brasileira para Reciclagem de Residuos da
Construcdo Civil e Demoligao, iniciativa de empresarios do Ceara, Distrito
Federal, S&o Paulo e Rio de Janeiro com inicio em 09 de fevereiro de 2011 na
cidade de Sdo Paulo, surgiu da necessidade das empresas de reciclagem de

entulhos de mobilizar e conscientizar governos e sociedade sobre o problema do
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descarte irregular de Residuos da Construgdo e Demolicdo (RCD) e oferecer

solucdes sustentaveis para a construgao civil.

Segundo a Abrecon (2020), A produgado de residuos de construgédo é
geralmente prevista usando indicadores socioeconémicos. Pesquisas realizadas
em diversos municipios brasileiros indicam que os residuos sdo gerados de
construgdo per capita varia de 168 a 760 kg/pessoa/ano (12,17,20,21), levando

a uma mediana proxima a 500 kg/pessoa/ano para os municipios brasileiros.

O grafico da figura 3 mostra a geragdo de RCD estimada para as regides

brasileiras.
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Figura 3: Geragéo de RCD estimada para as regides brasileiras.

Fonte: Pesquisa setorial Abrecon 2019/2020, a partir de dados de literatura e do IBGE.

O Sudeste é a regido brasileira que mais gera RCD (44,5 milhbes de
toneladas por ano); 44,5% de total, seguido pelo Nordeste, Sul, Norte e
Centro-Oeste. Sao Paulo é o estado com maior geragcao RCD (23,1 milhdes de
toneladas por ano), 23,1% do total, seguido por Minas Gerais, Rio de Janeiro e
Bahia.

A sustentabilidade na construg¢ado civil torna-se cada vez mais importante
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com o objetivo de garantir a redugao do impacto ambiental e agir para assegurar
o melhor para o meio ambiente, aumentar a viabilidade econdmica e garantir
uma boa qualidade de vida para as geragdes presentes e futuras. As praticas de
reaproveitamento de residuos podem trazer multiplos beneficios socioambientais,
culturais e econdbmicos, seja por meio de processos de inclusdo social, educagao
ambiental ou pela redugdo de custos com a producdo, extragdo de recursos

naturais, energia e minimizagao de impactos ambientais.

Os principais beneficios da reciclagem do RCD estdo na economia, ja
que agregados reciclados podem ser utilizados para produgdo de novos
materiais, implicando em um ganho financeiro na redu¢do da compra e na
contribuicdo para a preservagcao do meio ambiente. A utilizagdo do agregado
da-se principalmente em pavimentos asfalticos onde é utilizado como substituto
da brita, na produgao de
argamassas onde pode ser utilizado para assentamento de tijolos e em
revestimentos internos e externos (KAPUSCINSKI; SUCHODOLAK; PEDROSO;
MARTINI, 2019).

Além da economia na substituicdo da compra de matéria-prima natural, a
reutilizagdo do residuo de construgcéo, tem como beneficio a redugédo do uso de
recursos nao renovaveis, a reducdo da disposicdo inadequada, pois esse
processo garante que os residuos sejam destinados corretamente apods a
construgéo e que, portanto, ndo sejam colocados em aterros clandestinos, como

também podem gerar novos postos de trabalho a ser executada na construgao.

Através de usinas de reciclagem de residuos da construgéo civil, podem
ser produzidos agregados como areia, brita e pedrisco que tem desempenho
semelhante  aos produtos convencionais que sdao comumente usados. O
agregado reciclado pode ser utilizado em obras de pavimentac&o incluindo sua
forma mais simples de uso, obras de drenagem, contencdo de taludes, como
agregado na produc¢do de concreto n&o estrutural, na fabricagdo de argamassas
de alvenaria, na fabricagao de produtos de concreto como blocos de vedacao,

pisos intertravado, canos de esgoto e outros fins (SOUZA, JUVENCIO,
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NASCIMENTO E PIRES, 2023).

De acordo com Queiroz (2021), para fabricagdo de materiais de
construcao é preciso extrair recursos naturais que serao utilizados: agua, areia,
brita, madeira, argila, ago, etc. O cimento € um dos materiais de construgdo mais
utilizados no Brasil e, durante sua fabricacdo, cada tonelada de clinquer
(matéria-prima do cimento) produz mais de 600 kg de COz2, além do que sera

emitido durante o transporte do material até a obra.

Queiroz (2021), ainda destaca que antes do inicio da construgao,
geralmente as areas verdes sao destruidas, afetando o ecossistema que sera
substituida por edificios, movimentos de terra para nivelar a area e, em seguida,
a parte principal da obra, onde a agua e a energia comecgarao a ser usadas ao
extremo, sendo que no Brasil, 15% dos recursos hidricos sdo consumidos por

edificagdes.

Em um relatério produzido pela GlobalABC, IEA e UNEP no ano 2019, é
discutido sobre os efeitos da construgéo civil para o meio ambiente. O grafico da
figura 4 exibe distribuicdo do consumo de energia e das emissdes de CO2 globais

por setor.

Consuma de energia Emissdes de CO,

Figura 4: Distribuicdo do consumo de energia e das emissdes de COz2 globais por
setor. Fonte: Adaptado de GlobalABC, IEA e UNEP (2019).

De acordo com o grafico acima (figura 4), observa-se que o setor da
construcao, incluindo a fabricagdo dos materiais de construcdo e os edificios,

representa 36% do consumo de energia e 39% das emissdes de COz2.
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E de fundamental importancia que todo gestor de obra, donos de

construtoras e a populagdo em geral conhega esses efeitos e busque alinhar

suas obras para que o0s danos sejam minimizados. O quadro 1 mostra os

aspectos e impactos identificados nas etapas de uma obra.

QUADRO 1: IMPACTOS CAUSADOS DURANTE ETAPAS DE UMA OBRA.

ATIVIDADE

ASPECTO

CONSEQUENCIA

Preparagao do terreno

Desmatamento

Desequilibrio ambiental
provocado pela perda da
vegetagao nativa.

Cortes de madeira

Consumo de energia elétrica e
geracao de residuos

Alteragdo da qualidade do
ar e a biodiversidade e
ecossistema local

Execucao de fundagdes,
vigas e pilares

Sobras de ferro, concreto

Reducgao do tempo de vida
util de aterros

Impermeabilizagao de
estruturas

Geracéao de residuos
contaminados

Contaminagao do solo e
lengois freaticos

Preparo de argamassa

Extragcdo de recurso argila,
calcario e areia e consumo de
agua.

Esgotamento de recursos
naturais

Assentamento ceramico

Geracgao de residuos

Reducgao do tempo de vida
util de aterros

Fonte: Proprio Autor.

Diante disso, nota-se que a reciclagem de RCD pode trazer beneficios

econdmicos e ambientais para as cidades onde € implementada, uma vez que
serdao reutilizados residuos de construgao civil minimizando os recursos naturais,
além de

reduzir os custos de gestao de residuos, os produtos reciclados também sao

muito mais baratos do que os agregados naturais.

Segundo Neto e Castro (2020), a gestdo de residuos sodlidos é
atualmente um verdadeiro desafio para as administragdes publicas devido a

escassez de matérias primas, custos crescentes relacionados com o ciclo de vida
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dos produtos, politicas de gestdo inadequadas e falta de regulamentacdes que
permitam uma produgcdo adequada do ponto de vista econbmico, social e
ambiental. Vale ressaltar que esta disposicdo no atual contexto politico e
ambiental, a quantidade de residuos solidos em aterros sanitarios, aterros
controlados ou lixdes ndo é mais suficiente. Existe a necessidade de retornar os
residuos solidos para a cadeia produtiva apds o consumo, ou seja, encontrar
formas de reaproveitar esses materiais, reduzindo assim a quantidade de

residuos descartados.

O RCD esta sendo utilizado como agregado em inumeras obras, como é
o exemplo da Prefeitura de Uberlandia. A prefeitura aplicou residuos de
construcdo na estrada na regiao da comunidade rural Terra Branca, com a
expectativa que o recurso descartado nos ecos pontos fortalega a estrutura do
solo em locais intransitaveis
durante a estagao chuvosa devido a ocorréncia de buracos ou dunas durante a
estacdo seca. A figura 5 mostra um trecho da estrada na comunidade Terra

Branca.

Fonte: Prefeitura de Uberlandia, 2021.

No site da prefeitura de Uberlandia, a assessora de Agronegadcio, Thalita
Jorge destaca que a utilizacdo de residuos de construgdo mostra-se como um
dos importantes recursos que tem para essa finalidade. Além de ser eficiente na

compactagao do solo, o entulho gera economia e impacta positivamente no meio
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ambiente, por trata-se de um produto que deixa de virar lixo e reduzir a

necessidade de exploragao de jazidas.

Ainda é destacado que os residuos sao processados antes de serem
utilizados nas estradas. A matéria-prima que a populagao leva até os ecos pontos
€ enviada pela Diregcdo do Ambiente e Servigos Urbanos do municipio para ser
submetido ao processo de britagem, que inclui a retirada manual, com auxilio de
um ima de partes metalicas que estejam misturadas. Dos trés produtos criados,
o de maior granulometria, semelhante a brita, € utilizado pela equipe de

manutencao das estradas rurais.

Outro exemplo do uso de residuo de construcdo e demolicdo é a
producdo de blocos de concretos a partir de entulhos. De acordo com Rosa
(2023), os blocos de concreto de entulho apresentam diversas vantagens em
comparagao aos tijolos convencionais e blocos ceramicos. Eles sdo mais
resistentes, duraveis e possuem uma boa capacidade térmica e acustica, além
de serem mais leves e faceis de manusear, o que agiliza o processo construtivo.

A figura 6 mostra o protétipo do bloco de concreto produzidos com entulho.

Figura 6: Blocos de concreto de entulho.
Fonte: Rosa, 2023.

Em uma reportagem do site Casa (Arquitetura e Construcao), (2022), é

mostrado uma casa na cidade de Sao Paulo que tem paredes feitas de entulhos.
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Usando restos de materiais de constru¢do que estavam no local (escombros da
antiga
casa), economizou-se dinheiro, tempo e recursos, além de poupar a poluigdo

causada pelo diesel e algumas toneladas de CO2z a atmosfera.

Para subir as paredes, o arquiteto Rafic Farah usou destrogos de alvenaria e
contrapiso para rechear os moldes de madeira, que foram depois preenchidos

com argamassa fluida. As figuras 7 e 8 mostram a casa apos conclusao das

obras.

Figura 7: Casa com paredes feitas com entulho.
Fonte: Revista Casa - Arquitetura e Constru¢do,2022.

Figura 8: Casa com paredes feitas com entulho.
Fonte: Revista Casa - Arquitetura e Construgéo,2022.

De acordo com um estudo realizado por Santos, Araujo e Ayres (2019),
sobre a utilizacido de RCD em obras de pavimentacao na cidade de Fortaleza, foi

feita a anadlise de custos apresentando os gastos de utilizagdo de residuos
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reciclado para aplicacdo como base do pavimento da obra em estudo, levando
em consideragcdo os custos do material e transporte da usina até a obra, com
materiais tradicionalmente empregados em pavimentagao.

Os autores relataram que os materiais escolhidos para serem
comparados com residuo reciclado foram a brita graduada simples (BGS) e o
solo brita com 50% de brita. Na tabela 1 abaixo s&o apresentados os custos
unitarios de servico para execucao da camada de base, utilizando material

proveniente de jazida natural.

TABELA 1: CUSTO UNITARIO DE SERVIGO PARA EXECUGAO DA
CAMADA DE BASE, UTILIZANDO MATERIAL DA JAZIDA NATURAL

Custos Unitdrios de Servigos

Local | Material Tabela | Unld. | Custo
Baseembrita  |SEINF [m® |R$81,33
graduada sim- SINAPI |m® |RS$83.42

i L SEMFRA |m' | R$83,25

Matural -

Base em solo brita | 2EINF - |m R594,78
com 50% de brita [cenena [m* [ Res766

Fonte: Santos, Araujo e Ayres (2019).

Segundo a tabela 1 acima, para realizagdo da camada de base de brita
graduada simples (BGS), pela tabela da SEINF, temos seu custo de R$ 81,33 por
m3, pela tabela da SINAPI temos seu custo de R$ 83,42 e pela SEINFRA temos

R$ 83,25. Tornando assim a BGS o material com o melhor custo-beneficio.

Na tabela 2 abaixo, sdo exibidos os valores unitarios de servigos
provenientes de residuo de construcdo e demoli¢do, utilizando na composicao
um insumo com custo de brita graduada simples reciclada de R$ 36,15 e solo
brita com 50% de brita reciclada de R$ 40,43.

TABELA 2: CUSTO UNITARIO DE SERVIGO PARA EXECUGAO
DA CAMADA DE BASE, UTILIZANDO MATERIAL RECICLADO
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Custos Unitdrios de Servigos

Local | Material Tabela | Unid. | Custo
Base em brita
graduada simples [ COMP | m® | R$34,15
lazida | (BGS) reciclada
Natural | Base em solo

brita com 50% de | COMP | m* R&40,43
brita reciclada

Fonte: Santos, Araujo e Ayres (2019).
De acordo com a tabela 2, para a realizacdo da camada de base de um

pavimento, proveniente de agregado reciclado, a base em brita graduada
simples, tem um custo de R$ 36,15, sendo o material mais econémico em
relacdo ao solo brita com 50% de brita, que tem um custo de R$ 40,43. Ou seja,
o material reciclado tem melhor custo beneficio para obra do que o agregado da
jazida natural

A Figura do grafico 09 é apresentado um comparativo do custo unitario

do BGS proveniente de jazida natural e reciclado.

Comiparative de custo da brita praduada simiples (BGS)

B3 Bi i
R 10,00
B £0,0
RS 400
B A,
Bt 0,0
B 2o
B 10,0

EEMF BIRAR SEMTRA
mpled (BOS R E1, It £3,42 R 3328

Figura 9: Comparativo do custo unitario do BGS, tanto da jazida natural.
Fonte: Santos, Araujo e Ayres (2019).

Na Figura 10 é realizado um comparativo do custo unitario do solo brita

com 50% de brita e material reciclado.
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Figura 10: Comparativo do custo unitario do BGS, tanto da jazida
natural.
Fonte: Santos, Araujo e Ayres (2019).

Como mostrado nos graficos acima, o custo da BGS reciclada realizada
pela composicao é de 56,67% mais econdmico do que o BGS da jazida natural,
pela tabela SEINFRA. Ja o solo brita com 50% de brita reciclado de acordo com
a composicao
realizada é acessivel pois tem uma economia de 29,88% em vista do mesmo

material proveniente da jazida natural pela tabela SEINFRA.

Oliveira, Salinas, Fukushima, Silva e Mota (2022), analisaram os pregos
entre agregados naturais e reciclados, e entraram em contato com empresas
provedoras de agregados naturais e reciclados, para analisar os pregos dos

materiais.

Foi analisado o preco médio de brita 0 — 4, rachdo e bica corrida de
ambas as classes de agregados entre os anos de 2017 e 2022. Ao analisar os
valores cobrados pelos trés fornecedores de agregados naturais, observou-se
um aumento de preco de 171%. A média cobrada por metro cubico do agregado
foi de R$ 49,86 em 2017 e R$ 135,00 em 2022, conforme Tabela 3.

TABELA 3: PRECOS MEDIOS DO AGREGADO NATURAL
EM 2017 E 2022
Preco 2022 m3 (R$)

Agregado natural Pre¢o  (R$) Variagdo %
2017 m3

Brita 0/P6 de brita R$ 49,78 R$ 135,00 171%
Brita 1 R$ 49,78 R$ 135,00 171%
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Brita 2 R$ 49,78 R$ 135,00 171%
Brita 3 R$ 49,78 R$ 135,00 171%
Brita 4 e 5 R$ 49,78 R$ 135,00 171%
Rachéo R$ 50,07 R$ 135,00 170%
Bica Corrida R$ 50,07 R$ 135,00 170%
Fonte: Oliveira, Salinas, Fukushima, Silva e Mota (2022).

Os autores também analisaram a variagdo dos pregos para os agregados
reciclados, obtidas através de trés fornecedores do agregado. O pregco médio por
metro cubico em 2017 foi de R$23,60 e em 2022, R$46,80, tendo uma variagédo de

94% no periodo, conforme apresentado na tabela 4.

TABELA 4: PREGOS MEDIOS DO AGREGADRECICLADO

EM 2017 E 2022
Preco 2022 m3 (R$)
Agregado reciclado Preso  (R$) Variagdo %
2017 m3

Brita 0/P6 de brita R$ 24,17 R$ 46,80 94% Brita 1 R$ 24,17
R$ 46,80 94% Brita 2 R$ 24,17 R$ 46,80 94% Brita 3 R$
24,17 R$ 46,80 94% Brita 4 e 5 R$ 24,17 R$ 46,80 94%
Rachdo R$ 19,33 R$ 46,80 142% Bica Corrida R$ 25,00 R$
46,80 87%

Fonte: Oliveira, Salinas, Fukushima, Silva e Mota (2022).
Dessa maneira, nota-se que a alta da variagdo de precos dos agregados

naturais se comparados aos agregados reciclados, onde o agregado natural sofreu
importantes majoracgdes, cerca de mais de 73 pontos percentuais, nesse cenario,
gerando a economia de R$88,20 por metro. Ou seja, apds analise das tabelas, nota

se que a utilizagdo do agregado reciclado pode reduzir o custo final da obra.

Em termos de beneficios financeiros, o RCD revela-se uma opg¢ao viavel com
boas relagdes custo/beneficio, tendo em conta os elevados pregos dos agregados
naturais, onde o preco por metro cubico representa uma economia média de 65%
dos custos reduzidos. Com o reaproveitamento de residuos e a reducéo da extracao
natural de agregados, a redugdo do impacto ambiental representado pelo uso de
RCD ¢é muito benéfica, considerando o nivel de poluicdo, extragao natural e emissao
de gases. OLIVEIRA, SALINAS, FUKUSHIMA, SILVA E MOTA (2022).

Sendo assim, percebe-se a importancia da reutilizacdo do RCD para
producdao de novos materiais e utilizagao nas proéprias edificacdes e pavimentacoes.
E necessario entdo que adotadas melhorias no sistema de coleta publica do RCD,

levando esse material para um local que sera tratado para utilizagcdo. Além disso,
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sera reduzido a quantidade de entulho descartados inadequadamente e os aterros

clandestinos.

Em Jacobina-BA de acordo com Decreto n° 052 (2022) que dispde sobre a
regulamentacdo de entulhos e residuos de construgdo civil em todo o territério do
municipio, o proprietario de imovel ou pessoa que realizar obras ou empreendimento
de construgdo civil em areas com movimento de terra, € responsavel pelo entulho

gerado.

Em um estudo realizado por Lima, Medeiros, Barbosa e Freire (2022), a
respeito gestdo de residuos da construgdo civii em Jacobina-BA, os autores
relataram que mesmo com a medida em vigor a prefeitura ainda ndo consegue
fiscalizar toda a cidade, e espera que a populacdo denuncie, e que nao é dificil
encontrar pelas ruas da cidade diversos pontos de entulho e descartes irregulares.
Nas figuras 11 e 12 é possivel identificar residuos de classe A, B, C e D,

descartados em ruas da cidade, materiais esses nocivos ao meio ambiente.

inadequados.
Fonte: Lima, Medeiros, Barbosa e Freire (2022).

Os autores visitaram 44 obras em diferentes bairros de Jacobina para saber
da populacdo como € tratado os residuos de construgao civil e qual a importancia
que eles davam ao assunto e com as respostas obtidas, foi elaborado um grafico de

gestao de acordo com a figura 13 abaixo.
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Imagem 13: Grafica gestao de residuos de construgao civil em Jacobina
BA.
Fonte: Lima, Medeiros, Barbosa e Freire (2022).

O grafico acima (figura 13) mostra que o descarte privado, quando o gerador
utiliza seus proprios meios para descartar, alcanca 57%, esse numero apesar de
expressivo, gera um incomodo pelo motivo que a prefeitura ndo especificou na
cidade
um local de conhecimento de todos para esse tipo de descarte, gerando acumulo de

residuos de construcao civil em locais irregulares.

De acordo com Carneiro (2019), para uma melhoria no sistema de coleta
publica do RCD seria tornar obrigatério o uso de um percentual minimo de agregado
reciclado em todas as obras, atualizando a legislagdo vigente, algo parecido com o
que ja esta acontecendo com a obrigatoriedade do uso de 5% de matéria-prima
reciclavel em obras publicas. Isso levaria a um uso mais permanente de agregados
reciclados e, com o tempo, seria de se esperar que grandes empresas de construgao

tornassem comum o uso de agregados reciclados na construgao.

Para melhoria na coleta do RCD, é necessaria uma parceria entre o gerador
€ 0 servigo publico, adotando estratégias para focar objetivamente a reducdo e
encerramento de aterros clandestinos e crimes relacionados a gestdo do RCD.
Segundo Torres (2023), do ponto de vista do gerador (construgédo), a prefeitura
poderia construir eco pontos para os pequenos geradores, em geral até 1m? por dia,
criar um cadastro dos grandes geradores de residuos da construgdo, instituir o

rastreamento inteligente do RCD da geracédo até o destino, identificar, monitorar e
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encerrar os aterros clandestinos de lixo e entulho e nos casos de regidao
metropolitana ou cidade conturbada, criar parceria com outros municipios para

acdes conjuntas para o rastreamento do RCD.

Do ponto de vista do transportador (cagambeiro), a prefeitura deveria criar
cadastro dos transportadores de residuos da construgéo, padronizar o tamanho das
cacambas estacionarias, instituir o cadastro das cagambas, dos veiculos e de todos
os pedidos, aprovar regras para o transporte de residuos em veiculos pequenos e

caminhdes e exigir relatorio de locagdo das cagambas no final do més e do ano.

CONSIDERAGOES FINAIS

Diante do estudo realizado, por meio de levantamentos de informagdes
guiadas por referenciais teéricos, foi possivel colher dados sobre o descarte dos
residuos, melhores alternativas para o destino dos RCDs, propondo solucdes para o
problema através de reuso e reciclagem deste material em obras publicas e
privadas.

Os beneficios do uso do RCD sao diversos e podem contribuir positivamente
para o meio ambiente. O estudo mostrou que a reutilizagdo do agregado pode ser
utilizada para produgao de novos materiais, implicando em um ganho financeiro na
reducdo da compra e na contribuicdo para a preservacao do meio ambiente. Esses
materiais podem ser reaproveitados em obras publicas e privadas, como estradas,

pavimentacao, constru¢cao de casas, pragas publicas, entre muitos outros.

Em conformidade com a pesquisa, o reuso do RCD oferece também
beneficios financeiros em uma construgcéo onde sera aplicado. Foram apresentados
neste trabalho tabelas quantitativas que mostraram que o agregado reciclado é mais
barato em relacdo ao natural e este fator influencia no custo final da obra, sendo
também destacado que o agregado reciclado mantém suas caracteristicas fisica e

mecéanicas.

O entendimento sobre a importadncia do descarte correto dos residuos
construtivos € inevitavel, ja que, os locais onde s&o dispostos irregularmente causam

entupimento de bueiros e valas, enchentes, contaminagao do solo, lengéis freaticos,
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alteracédo da qualidade do ar, da biodiversidade e ecossistema local.

Tendo em vista os aspectos observados, percebe-se que uma usina de
reciclagem de residuos de construgdo civil € uma excelente alternativa para
minimizar os impactos do descarte nas cidades e na natureza, ja que nosso pais
possui poucas unidades. E necessario também uma parceria entre o gerador e o
servigo publico, adotando estratégias para focar objetivamente a redugdo e
encerramento de aterros clandestinos. O entulho pode gerar emprego e renda,

tendo como consequéncia a inclusao social e o desenvolvimento sustentavel.

Sugere-se, para trabalhos futuros, o desenvolvimento de pesquisas para
elaboracdo de um projeto de usina que se adapte a realidade brasileira, para que se
possa resolver a questdo do entulho nas cidades e o estudo de diferentes
composi¢coes de RCD para fabricagdo de novos materiais. O objetivo de tais
pesquisas seria dar um destino adequado para esses residuos e a partir disso,
mostrar o quanto o produto em estudo é viavel financeiramente e tecnicamente.
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