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RESUMO. O atual trabalho discorre sobre as preocupacgdes e conscientizacdo a
respeito das atividades e préaticas presentes na industria da construcdo civil, assim como o
modo com que a matéria prima na natureza € manuseada até o produto final utilizado.
Contextualizando o leitor historicamente do surgimento das técnicas construtivas e evolucao
dos materiais de construgdo, o presente, tem como principal objetivo fomentar a pesquisa a
respeito de taticas a diminuir a decorrente degradacdo ambiental, em vista de trazer
beneficios, ou minimizar os maleficios para a vida do ser humano. A partir desse material,
apresentamos uma nova linha de pensamento, na qual, requer o reaproveitamento de materiais
e residuos de construcdo ou demolicdo que seriam descartados. A relevancia de pesquisas
como o presente material vem de encontro ao beneficio do meio em que vivemos, uma vez
que grande parte dos residuos solidos produzidos venham da industria da construcdo civil.
Estimulando o conhecimento e conscientizacdo a respeito do assunto, tornando as pessoas
mais responsaveis pelos residuos produzidos, a influéncia sera direcionada para o proprio ser

humano e seu continuo desenvolvimento, tendo em vista sua qualidade de vida.

PALAVRAS CHAVES. Construcdo civil, residuos de construcdo ou demolicéo,

reaproveitamento.

ABSTRACT. The current work discusses the concerns and awareness about the
activities and practices present in the construction industry, as well as the way the raw

material in nature is handled until the final product used. Contextualizing the reader



historically the emergence of construction techniques and the evolution of construction
materials, the present, has as its main objective to encourage research on tactics to reduce the
resulting environmental degradation in order to bring benefits, or minimize the harm to
human life. From this material, we present a new line of thought, in which it is requires the
reuse of materials and construction or demolition waste that would be discarded. The
relevance of research such as this material comes against the benefit of the environment in
which we live, since a large part of the solid waste produced comes from the construction
industry. Stimulating knowledge and awareness about the subject, making people more
responsible for the waste produced, the influence will be directed to the human being himself

and his continuous development, considering his quality of life.
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INTRODUCAO

O reaproveitamento de materiais que seriam descartados, tanto na constru¢do quanto
na demolicdo, é de extrema importancia na atualidade, tendo em vista o crescimento da

escassez de matéria-prima no planeta.

A sustentabilidade na construgdo civil € um tema que cresce ao passar dos anos e
torna-se indispensavel. A grande quantidade de residuos gerados em uma obra, além das
nocivas atividades de extracdo da matéria prima representam, hoje, um desafio na

minimizacao dos impactos provocados pela industria da construcéo civil.

Esse trabalho apresenta uma metodologia pensada para fazer com que alguns materiais
sejam reutilizados, encontrando novas alternativas para 0 uso dos recursos: a criacdo de um
traco de concreto diferenciado, com percentuais distintos, composto por residuos da
construcdo ou demolicdo, auxiliando na reducdo de desperdicios dentro da obra. Além de

gerar economia, criando novos caminhos e conceitos para 0 seguimento na construcao civil.

De acordo com DONAIRE (1996), a oportunidade de bons negocios e a sobrevivéncia
das empresas estid cada vez mais atrelada as atitudes e medidas tomadas para redugdo da

poluicdo do meio ambiente.



Segundo SIOSTROM (2000) a construcéo civil é considerado um dos maiores agentes
de degradacdo do meio ambiente. A quantidade de recursos naturais e energia consumidos e o
volume de residuos gerados pelo setor sdo bastante significativos, indo desde a obtengdo de

matérias primas até sua utilizacdo e demolicéo.

RESIDUOS DE DEMOLICAO E CONSTRUCAO

Os residuos representam todas as sobras inutilizados nas obras, incluindo construgdes,
reformas e demolicBes, e os resultantes de preparacdo e da escavacdo de terrenos, como:
argamassa, concreto em geral, metais, tijolos, solos, blocos ceramicos, forros, telhas, rochas,
gesso, vidros, fiacdo elétrica, pavimento asfaltico, plasticos, etc. S&o residuos vindos de
atividades fundamentais para o fornecimento das necessidades basicas e para o0
desenvolvimento econdmico, tais como servicos de infraestrutura, demolicGes, reformas e

saneamento.

Os residuos da construgdo sdo classificados em dois tipos: uma da norma NBR
100004:2004, separando os materiais de acordo com sua periculosidade em classes 1, 2, Il A e
Il B. E a resolucdo de 307/2002 e suas variacdes que organiza os residuos da construcao civil

de acordo com sua composicdo em classes A, B, C e D.

Pela resolucdo 307/2002: Classe A: cacos de ceramicas, tijolos, telhas, concreto,
argamassa. Classe B: plastico, madeira, metais, vidros e papeldo. Classe C: gesso. Classe D:

solventes, tintas, 6leos ou provenientes de clinicas de radiologia, instalagdes industriais, etc.

Pela norma NBR 10004:2004: Classe 1: materiais que sejam perigosos, COrrosivos,
inflaméaveis, reativos e toxicos. Classe 2: entulhos que ndo se enquadram na classe 1, porém
podem ser combustiveis, biodegradaveis e solGveis em agua. Classe Il A: materiais nao
perigosos, com propriedades biodegradavel, combustivel ou soltvel em agua. Classe 1l B:
entulhos que, quando amostrados de forma representativa e submetidos a um contato estatico
e dindmico com agua deionizada ou destilada, a temperatura ambiente, ndo tiveram nenhum
de seus constituintes solubilizados a concentracdes superiores aos padrdes de potabilidade de

agua, excetuando-se cor, aspecto, dureza, turbidez e sabor.



Trabalho de Graduacao

ENGENHARIAS 2020
De acordo com a Resolucdo 307 do CONAMA, a reciclagem é o processo de

reaproveitamento do residuo, ap6s ser submetido a transformacdo e a reutilizacdo de um
residuo é definida como o processo de reaplicagdo desse residuo, sem transformacdo do

mesmo.

Segundo LEVY (1997), os primeiros registros de reutilizacao de residuos séo da época
das cidades do Império Romano, porém o desenvolvimento de tecnologias e a reciclagem
desses residuos tiveram inicio apos a 22 Guerra Mundial. Isso, devido a grande demanda de
volume de escombros resultantes das edificagfes demolidas.

Para WAMBUCO (2006) a reciclagem de RDC ndo é uma pratica muito utilizada,
variando muito de um pais para o outro. Na Europa, ha paises em que a taxa de reciclagem
chega a 90% dos residuos gerados como na Dinamarca, e na Espanha essa taxa ndo atinge
nem 5%. Esse elevado indice de reciclagem na Dinamarca é resultado de varios fatores como
a existéncia de metas estabelecidas pelo governo para a reciclagem e reducdo dos RDC,
obrigatoriedade de projetos de gestdo nas obras, projetos de gestdo municipal dos residuos,
imposicdo das condigdes relativas a separacdo e tratamento durante o licenciamento,

aplicacdo de elevadas taxas sobre os residuos gerados.

No Brasil, existem oito usinas de reciclagem, sendo 5 no estado de Séo Paulo, 2 no

estado de Minas Gerais e 1 no Parana.

Os meétodos de reutilizacéo e reciclagem dos RDC podem ser: segregacéo, reciclagem,
reuso e armazenamento na propria obra: sendo um método muito vantajoso, pois o
processamento desses residuos na propria obra evita a contaminacdo e mistura, além de
diminuir os custos com transporte, portanto, esse método depende de algumas condicBes para
que possa ser aplicado, como instalacdo de equipamentos, espaco para armazenamento e

volume gerado.

METODOLOGIA

O presente trabalho foi elaborado a partir da anélise critica dos resultados de cinco

monografias distintas, porém com o mesmo intuito, de reutilizar materiais que estéo presentes



em larga escala dentro da construcdo civil e seriam descartados, como supracitado, 0s
residuos da construcao civil. Essas monografias serdo apresentadas e comparadas através do
traco utilizado, resisténcia a compressdo, indices de permeabilidade, economia e
uso/aplicacdo. Finalmente, posterior as analises e comparaces, sera desenvolvido um traco a
ser utilizado, baseando-se nas melhores caracteristicas dos materiais analisados, tendo como
resultado um tragco sem precedentes que sera utilizado na area da pavimentacdo
especificamente. As monografias serdo apresentadas e descritas como trabalho de 1 a 5, tendo
como base bibliografica os seguintes trabalhos académicos: CALDEIRA, Anténio Carlos
Vilella, SERRADILHA, Vitor Henrique; CRUZ, Alex Henrique Gomes da; ALVES, Lucas
Gomes; YOKOMIZO, Luiz Gustavo Pereira; RODRIGUES, Pedro Sergio Hortolani:
ESTUDO E DESENVOLVIMENTO DE CONCRETO PERMEAVEL COM FUNQAO
ESTRUTURAL E ANALISE DE VIABILIDADE DE UTILIZAQAO. TOMAZ, Kaique
Bromecheng Crugel; MORAES, Rafael Vinicius Cruz Fanti de: REUTILIZACAO DE
RESIDUOS DE CONSTRUCAO CIVIL NA CONFECCAO DE CONCRETO. PANDOLFI,
Marina Pereira: ESTUDO DO USO DE RESIDUOS DA CONSTRUQAO CIVIL EM
CONCRETO PARA PAVIMENTACAO. ZANGESKI, Dahiane dos Santos Oliveira:
ESTUDO COMPARATIVO ENTRE A RESISTENCIA A COMPRESSAO DO
CONCRETO COM AGREGADO CONVENCIONAL CALCARIO E COM AGREGADOS
RECICLAVEIS. COSTA, Glacieli da Cruz: AVALIACAO DA RESISTENCIA A
COMPRESSAO DO CONCRETO PRODUZIDO COM AGREGADOS RECICLADOS DA
CONSTRUCAO CIVIL.

As comparaces serdo feitas de acordo com cada trago utilizado. Para cada monografia
foi utilizado uma porcentagem diferente de cada tipo de material, obtendo o resultado de 5
diferentes corpos de prova testados, através disso podemos perceber a importancia de cada
material utilizado no processo, e sua importancia para cada caracteristica apresentada. Todos
0s corpos de prova foram moldados em cilindros de 10cm x 20cm, seguindo as normas da

NBR 5738/2015. Os tracos para cada corpo de prova foi adotado em quilograma (Kg).
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Tabela 1 - Tracos de cinco monografias

Fonte: propria, 2020.

. BRITA
AGUA CIMENTO AREIA PEDRISCO RECICLADA ADITIVO
TRABALHO 1
(T1) 0,37 1,00 - - 3,00 -
TRABALHO 2 2,1 4,00 4,05 3,9 3,85 -
(T2)
TRABALHO 3 1,37 3,93 4,55 7,81 1,37 -
(T3)
TRABALHO 4
(T4) 0,58 1,00 2,26 - 2,52 -
TRAI??;.)I—D > 0,49 1,00 1,51 - 1,39 -

Para cada material adotado, faremos um levantamento de custos, para analisar sua viabilidade
econdmica para cada corpo de prova:
- Agua = 0,05 Litro

- Cimento = R$ 0,53 Kg
- Pedrisco = R$ 0,20 Kg
- Areia=R$ 0,17 Kg

- Brita reciclada = sem custo (residuos de constru¢do ou demolicéo).
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Tabela 2 - Custo para a producéo de corpos de prova

25
22,4
20 18,5
15
10
5,75
5 3,65 4,1
0
T1 T2 T3 T4 T5
VALOR (RS$)

Fonte: propria, 2020

Como os tracos ndo utilizam nenhum tipo de aditivo em sua mistura, e utilizam brita
reciclada que é o que seria descartado na obra, ou seja, ndo gerando custos adicionais em
questdo, o valor dos tracos € relativamente baixo, mas o trago com maior viabilidade
econdmica é o trabalho 4, por ser um dos que possuem uma quantidade reduzida de materiais.
Por outro lado, o trabalho 3 nos apresenta um custo mais elevado em relacdo aos outros por
utilizar mais areia e pedrisco em seu traco, tendo em vista a analise de custo beneficio
podemos descarta-lo, uma vez que temos diversos outros tipos de tragos mais econdmicos.

Posteriormente, a analise de custos supracitada, podemos identificar e analisar a

caracteristica de resisténcia a compressao dos trabalhos aqui presentes.
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Tabela 3 - Resisténcia a compresséo.
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17,88
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Fonte: propria, 2020.

Tendo como base a NBR 9781 (ABNT 987) para pavimentacao, descartamos trés
trabalhos apresentados, pois apresentaram valores inferiores ao exigido — 15MPA, sendo eles:
o trabalho 1 - ESTUDO E DESENVOLVIMENTO DE CONCRETO PERMEAVEL COM
FUNQAO ESTRUTURAL E ANALISE DE VIABILIDADE DE UTILIZA(;AO -
apresentando no teste de rompimento de corpo de prova 7,22 MPA, trabalho 3 - ESTUDO
DO USO DE RESIDUOS DA CONSTRUCAO CIVIL EM CONCRETO PARA
PAVIMENTACAO — com valor de 10,7 MPA e trabalho 4 - ESTUDO COMPARATIVO
ENTRE A RESISTENCIA A COMPRESSAO DO CONCRETO COM AGREGADO
CONVENCIONAL CALCARIO E COM AGREGADOS RECICLAVEIS — apresentando um
de valor de 14,24 MPA.

RESULTADOS E DISCUSSOES

Ap0s toda pesquisa realizada e comparacdo de resultados, por meio de graficos e
valores neles descritos, podemos observar as informagdes relevantes e, assim, identificar o
melhor traco que se utiliza de residuos de construcdo e demolicdo. Dentre os trabalhos validos
para identificarmos, dentro das analises de resisténcia a compressdo e custo beneficio,
respeitando a NBR de pavimentagéo, que exige o minimo de 15 MPA no teste de rompimento
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de corpos de provas, temos: trabalho 2 — REUTILIZACAO DE RESIDUOS DE
CONSTRUCAO CIVIL NA CONFECCAO DE CONCRETO — utilizou-se agua, cimento,
pedrisco e brita reciclada, tendo custo baixo e resultado de resisténcia a compressdo de 18,3
MPA e trabalho 5 — AVALIACAO DA RESISTENCIA A COMPRESSAO DO CONCRETO
PRODUZIDO COM AGREGADOS RECICLADQOS DA CONSTRUQAO CIVIL — que em
sua composicao de traco foi usado &gua, cimento, areia e brita reciclada, tendo custo bem
menor e resisténcia a compressdo de 17,88 MPA.

Analisando o restante dos trabalhos apresentados, temos: trabalho 1, trabalho 3 e
trabalho 4, apresentaram custos inferiores aos trabalhos supracitados, porém, ndo atingiram o
minimo exigido pela NBR 9781 (ABNT, 1987), sendo assim, foram devidamente descartados.

CONCLUSAO

O intuito desse estudo foi analisar diversos trabalhos ja existentes, na busca de um
entendimento melhor sobre o reuso de materiais dentro da construcéo civil, tendo isso como
base, apresentamos cinco trabalhos distintos, que utilizaram também tracos e materiais
diferentes para composi¢do de seu concreto, porém, o ponto comum de todos esses trabalhos
era a brita reciclada.

Podemos concluir com a pesquisa a importancia de termos novas maneiras de
construir, novas maneiras de descartar e de reutilizar nossos materiais, identificamos com
nossas analises que é possivel atingir resisténcia para o uso focado dentro de algumas areas

especificas da construgao civil.
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