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RESUMO

O uso do residuo de construgcédo e demolicdo (RCD) € uma opgao viavel e crescente, no
qual, atende a uma grande demanda, visto que as obras civis requerem muitos recursos
naturais. Esta revisao bibliografica teve como foco a analise dos critérios ligados a utilizagao
de matérias-primas recicladas, com a proporcdo de substituicio no concreto e os
procedimentos essenciais para garantir a exceléncia, ressaltando a relevancia desses
elementos no seu preco final. Dessa forma, podendo alcancar uma destinacéo sustentavel
para o uso de concreto, reciclagem de materiais RCD e para o residuo produzido pela
construcao civil. Essas pesquisas tém mostrado resultados importantes e satisfatorios
sobre o0 uso de materiais reciclados no concreto. Eles sugerem uma variedade de opgoes
estruturais e ndo estruturais, substituicio de materiais naturais. Como resultado, a
utilizacdo do RCD como recurso utilizando materiais de construgao e concreto alternativos
tem demonstrado uma variedade de vantagens para a construgdo em termos de economia,
meio ambiente e ecoeficiéncia. Essa tecnologia evita a extracdo de insumos e produz
produtos de alta qualidade a partir de residuos da construgcdo mantendo a harmonia no
ambiente natural.

Palavras-chave: Concreto. Sustentabilidade. Demoligéo.

ABSTRACT

The use of construction and demolition waste (CDW) is a viable and growing option that
meets a high demand, since civil works require many natural resources. This literature
review focused on the analysis of the criteria related to the use of recycled raw materials,
with the replacement proportion in concrete and the essential procedures to ensure
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excellence, highlighting the relevance of these elements in its final price. In this way, it is
possible to achieve a sustainable destination for the use of concrete, recycling of CDW
materials and for the waste produced by civil construction. These studies have shown
important and satisfactory results on the use of recycled materials in concrete. They suggest
a variety of structural and non-structural options, replacement of natural materials. As a
result, the use of CDW as a resource using alternative construction materials and concrete
has demonstrated a variety of advantages for construction in terms of economy,
environment and eco-efficiency. This technology avoids the extraction of inputs and
produces high-quality products from construction waste while maintaining harmony with the
environment.

Keywords: Concrete. Sustainability. Demolition.

INTRODUGAO

O setor da engenharia civil € essencial para atender as necessidades de toda a
sociedade, fornecendo abrigo, infraestrutura e construindo edificios para educacao, saude,
trabalho e moradia. Por outro lado, é também o responsavel por uma parte significativa do
consumo de recursos naturais, além de gerar a maior parte dos residuos soélidos e emissao
de gases, contribuindo para o aumento da emissao de gases e aumentando o efeito estufa
(Nogueira,2013).

No entanto, como todos os setores, a construgcédo civil deve estar atenta as
necessidades da sociedade. Usamos a ética sustentavel como base para as obras civis, a
fim de reduzir os danos ao ecossistema e a sociedade, além de reduzir os custos e reutilizar
os materiais descartados, que muitas vezes sao descartados sem cuidado (Da Silva et al
2017).

Em termos nacionais, a resolugdo do Conselho Nacional do Meio Ambiente
(CONAMA) n° 307/02, trata-se, especificamente de residuos de obras, juntamente com as
resolugdes CONAMA n° 348/04, n° 431/11 e a n° 448/12. Dessa forma, abordam a
reciclagem como destino obrigatorio aos residuos pertencentes a determinadas classes,
como € o caso, por exemplo, de componentes de concreto e ceramicos provenientes da
construgcado, demolicdo, reformas e reparos de edificacbes, e um dos destinos para
reciclagem desses materiais é transforma-los em agregados (Frotté,2017).

Areutilizacao de residuos originais das construgdes esta se tornando cada vez mais
importante para o desenvolvimento sustentavel do setor da constru¢gdo, bem como para
questdes ambientais e econbmicas em todo o mundo. A reutilizagdo diminui os efeitos
negativos na natureza causados pelo descarte inadequado, bem como o consumo de
matérias-primas naturais. Como por exemplo, a reciclagem de residuos de construcéo e
demoligdo (RCD) (Bagatini, 2011).

Nesse sentido o artigo tem por objetivo de mostrar como a utilizagao de residuos
de construgdo e demolicdo (RCD) como agregado reciclado pode ajudar a promover a
construcao sustentavel e de que modo essa pratica pode contribuir para reduzir o impacto
ambiental da industria da construgao.

Uma estratégia fundamental para reduzir o impacto ambiental da industria da
construgéo é o uso de residuos de construgao e demoligdo (RCD) como agregado reciclado
em construgcdes sustentaveis. Essa abordagem ajuda a preservar os recursos naturais,
reduz a quantidade de residuos enviados para os aterros e promove um modelo de
producao mais sustentavel e eficiente. Além disso, ela tem o potencial de promover praticas
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de obras sustentaveis e gerar oportunidades de emprego. Em suma, o uso de (RCD) como
agregado reciclado é uma estratégia fundamental para promover uma constru¢ao mais
responsavel e sustentavel.

O objetivo deste estudo foi investigar o impacto da utilizagdo de residuos de
construgdo e demolicao (RCD) como agregado reciclado na promogao da construgao
sustentavel. Apresentando os seguintes objetivos especificos: Impacto ambiental pelo
residuo da construgdo, Caracteristicas do Concreto Reciclado, Aspectos econdmicos na
utilizagdo do RCD.

PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

O presente artigo é uma revisdo bibliografica de carater descritivo e exploratorio,
no intuito de efetivar as propostas de objetivos citados foi realizada uma pesquisa
bibliografica, com artigos publicados entre os anos de 2000 e 2022, publicados em lingua
portuguesa ou inglesa. A pesquisa se deu em repositorios digitais através do Google
Académico, bem como o Scielo, PubMed e livros.

Para realizacdo da pesquisa foram selecionados 26 artigos, os mesmos foram
coletados de uma varredura no Google académico, bem como os repositérios digitais que
foram Pubmed; Scielo. As buscas se iniciaram no inicio do ano de 2023, entre os artigos
selecionados, foram utilizados apenas 14, e o restante foram excluidos, artigos
incompletos, e por n&o ter tradugao para o portugués, ou serem artigos com dados n&o
atualizados, sem acesso aberto, ou que nio tivesse relagdo com o tema abordado.

Dentre os critérios de inclusdo destaca artigos de acesso aberto, que aborda a
tematica estudada. Baseado em livros, teses, dissertacoes, revistas, dentre outros materiais
disponibilizado na Internet, o trabalho tem carater exploratorio, de maneira a propiciar o
levantamento, organizacéo e registro dos materiais e dados referentes ao assunto.

REVISAO DE LITERATURA
Caracteristicas do Concreto Reciclado

A construgao civil é o setor que mais utiliza recursos naturais e o que mais polui.
Cerca de 25% dos residuos solidos séo gerados por esta area. Contudo, uma grande parte
dos estudos de engenharia civil esta relacionada a sustentabilidade, com o objetivo de
diminuir os impactos ambientais causados pelas obras e pelas industrias que abastecem o
ramo da constru¢do. A industria do concreto tem apresentado resultados significativos,
conseguindo produzir com menos material e poluindo menos o meio ambiente, sobretudo
com a reducao da emissédo de CO2 (Nogueira,2013).

Os residuos gerados pelas atividades das edificacbes sao classificados na classe
Il B, mas, quando sao detectados materiais como tintas, solventes, 6leos, entre outros, ou
provenientes de locais como instalagdes industriais, clinicas radioldgicas, podem estar
contaminados, séo classificados na classe | (Associagao Brasileira de Normas Técnicas,
2004).

Para serem usados, os agregados reciclados devem ser estaveis, durabilidade e
teor maximo de contaminantes. Apesar de as caracteristicas desses agregados
dependerem de uma série de fatores, eles apresentam caracteristicas marcantes, como
uma densidade menor e porosidade maior (Borges, 2017).

No processo de producéo do concreto reciclado, uma das principais diferencas em
relacdo ao concreto convencional é a sua durabilidade, devido a sua forma e textura muito
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mais asperas e a alta taxa de absorcdo 51% de agua dos agregados. A reducdo da
capacidade de trabalho induz ao aumento da quantidade de agua nas misturas, o que
prejudica outras caracteristicas do concreto em seu estado endurecido, como a sua
resisténcia. Sendo assim, para a utilizacdo de qualquer material reciclado na mistura de
concreto, € necessaria a pré-umidificacdo prévia dos agregados ou a adigdo de aditivos
super plastificantes que reduzam o transporte de agua da pasta de cimento para o agregado
seco e poroso (Nogueira, 2013).

Tabela 01: Caracterizagéo das Classes.

Classes Definigdo

Sao os materiais que podem ser reutilizados ou reciclados,
como agregados, por exemplo: Solos de terraplanagem,
componentes ceramicos (tijolos, blocos, telhas, e placas de
Classe A revestimento), argamassa e concreto, de processo de
fabricagdo e/ou demolicdo de pecas pré-moldadas em
concreto (blocos, tubos, meio-fio, etc.) produzidos em

canteiros.
Os residuos que podem ser reutilizados para outras
Classe B finalidades, como: plastico, papel/papel, metais, vidros,

madeira e outros.

Sao os residuos para os quais ndo foram criadas tecnologias
ou aplicagdes economicamente viaveis que permitam a sua
Classe C reciclagem/recuperacgéo. Ex: gesso.

Sao os residuos perigosos que surgem da construgao. Por

exemplo, tintas, solventes, 6leos e outros itens. Aqueles que
Classe D foram contaminados por demoli¢gdes, reformas e reparos em

clinicas radioldgicas, instalagbes industriais e outros.

Fonte: Autoria prépria (2024)

Propriedades dos concretos com RCD

Assim como as propriedades dos agregados, sejam eles naturais ou reciclados,
sao afetadas pela porosidade, as do concreto seguem o mesmo padrao. A resisténcia,
ductilidade, retracdo e permeabilidade do concreto sdo diretamente influenciadas pelo
numero, tipo, tamanho e distribuicdo dos poros presentes nos agregados, na pasta de
cimento e na zona de transicdo. A massa unitaria, o modulo de elasticidade e a estabilidade
do concreto dependem muito da densidade e resisténcia do agregado (Paiva et al, 2021).

Devido as propriedades variaveis dos agregados reciclados, os concretos com base
neles tendem a apresentar variagdes nas propriedades que dependem do agregado. O
conhecimento dessas propriedades € tao relevante quanto o conhecimento das
propriedades do agregado, pois € a partir do entendimento das relagdes existentes entre
esses dois conjuntos de dados que se pode proporcionar o uso adequado e seguro dos
agregados reciclados (Paiva et al, 2021).
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Tabela 02: Propriedades do concreto sustentavel
Propriedades Definigao
Trabalhabilidade do Os concretos sdo predominantes, confeccionados com agregados
concreto sustentavel reciclados, podem apresentar um menor custo. Essa consisténcia e

trabalhabilidade se deve a consisténcia do concreto ser diretamente
influenciado pela porosidade do agregado utilizado.
Absorcao do concreto Concretos feitos com agregados reutilizados de RCD, apresentam uma
sustentavel melhor absorgado de agua maios que os concretos. Devido, a porosidade
dos RCD, no qual é responsavel por isso.
Resisténcia mecéanica do A resisténcia @ compressao de concretos € significativa, o agregado
concreto sustentavel reciclavel é de 5% a 10% menor que o dos concretos com agregados
convencionais, pois, possuem uma alta demanda em porosidade.

Fonte: Autoria prépria (2024)

Impacto ambiental pelo residuo da construgao

A conscientizacdo crescente da sociedade sobre a importancia dos recursos
naturais, a necessidade de praticas de menor impacto ambiental e a busca por um modelo
de desenvolvimento sustentavel. Com o objetivo de manter e/ou aprimorar a qualidade de
vida, este modelo deve ser acompanhado de solu¢gdes de maior eficiéncia no uso dos
recursos naturais e menor impacto ambiental (Junior, 2021).

A industria da construgdo € uma das mais antigas existentes no mundo, utilizando
técnicas e materiais que nao sofrem alteragdes significativas ao longo do tempo. O
concreto, por exemplo, é produzido atualmente com a mesma composigao basica de anos
atras: agua, cimento e agregado. A variagdo ocorre apenas com 0 uso de um ou outro
aditivo, o que pode causar efeitos distintos. A preocupagdo com o meio ambiente tem
motivado todos os setores industriais e devem comecar a rever métodos e técnicas
(Nogueira, 2013).

Os problemas ambientais resultantes da utilizacdo do RCD sao motivo de
preocupagao, uma vez que os locais de disposicao ilegal, ttm um impacto significativo
sobre as cidades e a natureza, além de aumentar significativamente as areas de aterro
sanitario publico em municipios em que o0 mesmo nao tem aplicagao pratica. Dessa forma,
essa questao tem sido amplamente discutida e tem estimulado o interesse por solugoes
ambientalmente sustentaveis (Brasileiro et al, 2015).

Entretanto, na pratica ainda existem lacunas para viabilizar a classificacao e a
segregagao adequada, pois isso depende da conduta tomada nos estagios de
planejamento, projeto, construgcédo, demolicdo e da vida util do projeto de construgéo. Se a
conduta determinar que a separacao dos RCD deve ocorrer durante a exploragao por
exemplo, isso pode afetar o processo como um todo, o que pode resultar em um
deslocamento adicional de mao de obra e equipamentos para o local da demoli¢do; caso a
separacado ocorra apos a exploracao, equipes podem se concentrar em ambientes mais
seguros e o processo pode ser mais otimizado. Porém, independentemente da tomada de
decisao, o contexto indica que a demolicdo seletiva, ao usar técnicas de desmonte para
separagcao dos materiais, deve ser feita de acordo com suas caracteristicas, podendo
facilitar a classificacao e separagao dos residuos, obtendo um material de melhor qualidade
(Freitas et al, 2022).

Dessa forma, o uso de novos materiais que sejam mais benéficos para o
ecossistema tem sido tentado. A adicdo de materiais reciclados ao concreto pode ser
considerada uma boa maneira de preservar a energia e 0s recursos naturais, além de
aumentar a vida util das areas de disposigao de residuos (Leite, 2001).
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Aspectos econémicos na utilizagao do RCD

A viabilidade financeira de um produto deve ser analisada levando em conta o valor
de mercado do produto, os custos do processo de reciclagem e o custo de disposigao do
residuo em aterro (Nogueira,2013).

Comumente é os macros setor da construcao civil e um dos maiores da economia
e ele produz os bens de maiores dimensdes fisicas do planeta, sendo consequentemente
0 maior consumidor de recursos naturais de qualquer economia. Estimativas precisas sao
dificeis de serem realizadas, porque a civil consome entre 14% e 50% dos recursos naturais
extraidos no planeta (John, 2000).

Como sempre, as informacgdes sobre o Brasil sao insuficientes em comparagao com
as nagdes desenvolvidas. Aproximadamente 35 milhdes de toneladas de cimento Portland
sdo produzidas anualmente no Brasil, € com um traco médio de 1:6 misturado com
agregados, pode-se estimar um consumo anual de 210 milhdes de toneladas de agregados
para a fabricagcdo de concreto e argamassas (John, 2000).

Segundo (Santana, 2016), para compreender como a criagao de valor sustentavel
nas construtoras serdo analisadas as seguintes categorias: “Aumento do lucro e redugéo
do risco ambiental por meio do combate a poluicdo”, “Otimizacdo da reputacdo e
legitimidade por meio do gerenciamento do produto”, “Aceleracdo da inovagao e
reposicionamento por meio de tecnologia limpas” e “Trajetérias de crescimento por meio de
uma visao sustentavel”. Os RCDs podem conter substancias perigosas, como adesivos,
tintas, 6leo, baterias, biocidas incorporados a madeiras tratadas, sulfatos provenientes da
dissolugcéo de gesso, e outros, agravando o impacto da contaminag¢ao do solo, aguas e ar.

A sua reciclagem como um plano de economia, além da diminuicdo dos residuos
gerados pelas obras a despesa com o produto reciclavel € bem menor que com o agregado
convencional, pode ser ocorrer uma economia de 67% em comparag¢ao ao uso do agregado
natural (Leite, 2001).

A economia, sob o ponto de vista da geragcdo de residuos e do incentivo a
reciclagem, € bastante relevante, uma vez que se trata de uma regiao e seu crescimento.
No entanto, regides que apresentam um crescimento econdmico e uma economia saudavel,
requerem infraestrutura para prosseguir com o crescimento. Em geral, a populacgao local
tem um poder aquisitivo mais elevado, havendo ofertas de emprego e bem-estar para eles.
Essas economias geram uma maior concentragao de pessoas em busca de emprego e de
uma melhor qualidade de vida (Kapuscinski, 2019).

RESULTADOS E DISCUSSOES

Segundo Nogueira (2013), a construcdo civil € o setor que mais utiliza recursos
naturais e o que mais polui. Cerca de 25% dos residuos solidos sao gerados por esta area,
dessa forma, destaca a importancia e os problemas ambientais do setor das obras.

Conforme Borges (2017), as caracteristicas desses agregados dependerem de
uma série de fatores, eles apresentam caracteristicas marcantes, como uma densidade
menor e porosidade maior. Contudo, o comportamento do concreto € diretamente afetado
por essas propriedades, que afetam sua trabalhabilidade, resisténcia e durabilidade.

Conforme aponta Junior (2021), a conscientizagao crescente da sociedade sobre a
importancia dos recursos naturais, a necessidade de praticas de menor impacto ambiental
e a busca por um modelo de desenvolvimento sustentavel. Assim juntas sdo uma mudanca
de paradigma que é necessaria para enfrentar os problemas sociais e ambientais do século
XXI. Dessa forma, a sustentabilidade € um meio para garantir um futuro viavel e préspero
para as proximas geragoes.
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Na visdo de Brasileiro et al (2015), os problemas ambientais resultantes da
utilizacdo do RCD s&o motivo de preocupacdo, uma vez que os locais de disposic¢ao ilegal,
tém um impacto significativo sobre as cidades e o meio ambiente. De maneira geral a
disposicdo inadequada dos RCDs causa sérios problemas ambientais e urbanos que
exigem uma abordagem integrada que inclua legislagao, fiscalizagdo, conscientizagéo e
infraestrutura adequada.

Leite (2001) destaca que a adicdo de materiais reciclados ao concreto pode ser
considerada uma boa maneira de preservar a energia e 0s recursos naturais, além de
aumentar a vida util das areas de disposicao de residuos. Sendo assim, as vantagens do
RCD para a natureza e a economia, € o que compensam os desafios com a qualidade e o
desempenho do material. Em suma, € necessario criar normas técnicas, melhorar os
processos de reciclagem para maximizar essas vantagens.

Como aponta Santana (2016), os RCDs podem conter substancias perigosas, como
adesivos, tintas, oleo, baterias, biocidas incorporados a madeiras tratadas, sulfatos
provenientes da dissolugao de gesso, e outros, agravando o impacto da contaminagao do
solo, aguas e ar. Contudo para minimizar os riscos associados a esses residuos e promover
praticas de construcao civil mais sustentaveis, € necessario reforgar as politicas publicas,
a fiscalizagéo e a conscientizagao.

CONSIDERAGOES FINAIS

No Brasil, tem-se observado um aumento expressivo no numero de obras, em
grande parte devido aos estimulos oferecidos pelo governo para a construgao civil, o que
consequentemente pode resultar na produgédo de uma quantidade significativa de residuos
gerados por essas atividades. Portanto, € essencial promover uma economia circular que
transforme residuos da construcéo civil em insumos para a producédo de novos itens. Ao
reaproveitar esses residuos, que de outra forma seriam descartados, estariamos
agregando valor e utilidade a eles, permitindo que sejam reintroduzidos na cadeia produtiva
da construgao. Dessa maneira, as obras poderiam reduzir o uso de recursos nao renovaveis
e contribuir para a minimizagao de danos ao meio ambiente.

A utilizacdo do RCD no concreto fazendo a substituicdo com um porcentual que
nao comprometa as suas caracteristicas se torna uma opcao sustentavel e viavel nas obras
civis. O concreto utilizando o RCD, tem boas caracteristicas quando se comparado com as
caracteristicas do concreto convencional, a sua resisténcia a compressao e a durabilidade
variam conforme a quantidade de residuos utilizados. Mas para se ter um bom resultado, e
necessario fazer a selegcdo do material a ser usado como agregado.

A implementacado do RCD na construcgéao civil contribui diretamente para a reducéo
de usos dos recursos naturais, utilizados nas execug¢des dos empreendimentos, gerando
menos impactos ambientais. Com isso teremos a diminuicdo de residuos jogado em aterros
sem os devidos cuidados de reciclagem e contribuindo com o ecossistema, sendo assim
fazendo o descarte adequado e trazendo construgcdes cada vez mais sustentaveis.

Tendo em vista que o custo inicial pode ser alto, quando fazemos a utilizacdo do
RCD conseguimos gerar uma economia vitalicia, evitando gastos com o descarte, aterro ou
agregado, além de apresentarmos para a sociedade um incentivo de implanta¢des de obras
com materiais reciclaveis. A aplicagao do RCD como agregado reciclado no concreto, tem
um bom equilibrio, onde se tem, desempenhos técnicos, ambientais e econdmicos. De tal
maneira que os projetos a serem executados vao de encontro a um futuro mais verde, e
uma sustentabilidade de melhor qualidade.
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