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RESUMO

O setor da construgéo civil brasileiro é responsavel por grande parte dos residuos solidos urbanos
produzidos anualmente, como também é o setor com maior capacidade de incorporagdo dos
residuos gerados nas cidades, especialmente os residuos de construgéo e demolicdo (RCD). Na
questd@o da reciclagem, seu uso como agregado ja vem sendo implementado desde a década de
1990. Dessa forma, este artigo pretendeu realizar uma revisao bibliografica sobre a aplicagédo dos
RCD Classe A na producdo de concretos com o objetivo de se entender a abrangéncia das
pesquisas realizadas na ultima década. Foram selecionados artigos publicados em periddicos e em
eventos cientificos da area, disponiveis online ou impressos, que apresentassem estudos de caso
de aplicagdo de RCD como agregado em concretos. A revisdo bibliografica apresentou casos em
todas as cinco regides do Brasil, o que permitiu concluir o relevante desenvolvimento das pesquisas
em ambito nacional. Porém, ainda ha uma lacuna referente aos temas relativos a durabilidade dos
concretos com RCD. Pode-se perceber, também, que por mais que os RCD apresentem boas
propriedades fisicas, sejam mais econdmicos e disponiveis em grande volume préximo as zonas de
demanda, seu uso ainda ndo é difundido de modo relevante a mitigar ou amenizar o impacto
ambiental causado pelo setor. Além disso, notou-se a caréncia de estudos que abordem as
questdes de durabilidade e de desempenho dos sistemas construtivos produzidos com o RCD.
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CONSTRUCTION AND DEMOLITION WASTE AS RECICLED
AGGREGATE: A LITERATURE REVIEW OF STUDIES DEVELOPED
IN BRAZIL

ABSTRACT

The Brazilian construction industry is responsible for a large part of urban waste produced annually,
and it is also the sector with greatest capacity to incorporate this waste generated in cities, especially
the construction and demolition waste (CDW). In matter of CDW recycling, its use as an aggregate is
an alternative that has been implemented since the 90’s decade. Because of that, this article
presents a literature review which investigated the possibilities of Class A CDW reuse for concrete
production with the aim of understanding the scope of the researches realized in the last decade.
Were selected articles published in journals and scientific events, available online or in print,
presenting case studies of CDW application as concrete aggregate. The literature review presented
cases in all five Brazil's regions, which allowed us to conclude the relevant research development at
a national level. However, there is still a lack of research related to the durability of the concrete
using CDW as an aggregate. Finally, it may be seen that, even when CDW shows good physical
properties, are economic and available in enough volume, close to demand areas, its use is not yet
widespread enough to mitigate the environmental impact caused by the construction industry. In
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addition, there was a lack of studies addressing the durability and performance issues of the building
systems produced with the CDW.

Key-words: construction, recycling, construction and demolition waste.

INTRODUCAO

A fim de ratificar os termos a serem apropriados neste artigo, vale-se discorrer brevemente acerca
das diferencas das siglas RCC (Residuos de Constru¢do Civil) e RCD (Residuos de Construgéo e

Demoligéo).

Ainda que o termo “Residuos de Construcéo e Demoligdo” seja 0 mais abrangente e empregado na
area atualmente, € preciso ressaltar que o Conselho Nacional do Meio Ambiente (CONAMA) em
suas resolugdes em que estabelece “diretrizes, critérios e procedimentos para a gestdo dos

residuos da construgéo civil” (") (p. 571), refere-se aos RCC ao apresentar as informagdes.

Considerando-se essa divergéncia em se definir a qual termo mais se apropria este trabalho, a
revisao bibliografica englobara estudos que abordam ambos. Sendo assim, neste trabalho, apropria-
se da sigla RCD para referir aos residuos oriundos do setor da construgdo civil e agdes de

demoli¢ao, simultaneamente.

A construgao civil € uma atividade de extrema importancia para o desenvolvimento econdmico e
social, porém, & responsavel por grande parte dos impactos ambientais através do excessivo
consumo de recursos naturais que geram produtos, subprodutos e residuos. Estimativas sugerem
que entre 20% a 50% dos recursos naturais consumidos estdo relacionados a atividade de
construgdo civil 2 3), e que esta é “responsavel por 40% dos residuos gerados na economia”,

fazendo do setor a atividade humana de maior impacto ambiental (2.

Estudos sugerem que o crescimento de um pais é acompanhado proporcionalmente pela indUstria
da construcéo, e que para um desenvolvimento sustentavel, o desenvolvimento econdmico devera
ser desvinculado da geragédo de impactos ambientais. Ademais, Brasileiro e Matos (2 defendem que
para diminuir o impacto ambiental, devido tanto a exploragéo de recursos naturais quanto o descarte
apés sua cadeia produtiva, deve-se agregar maior valor econdmico aos RCD, por meio da
reciclagem destes residuos e, em consequéncia,promovera reverséo do atual cenario nacional

quanto ao seu descarte .

No Brasil séo gerados em média de 500 kg/hab.ano de entulho . Brasileiro e Matos (@) concluiram
que a maioria dos RCD no Brasil ndo sdo reciclados, por isso, consideram que ‘[...] todos os
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agentes envolvidos na fabricagédo, distribuicdo, venda e consumo séo responsaveis pelos seus
residuos]...]” (p.179), e assim, sugerem que a reciclagem devera fazer parte da rotina, na forma de
mudanga de paradigma na conscientizagdo das pessoas no futuro. Ratificam a viabilidade dos RCD
‘[...] quando o custo de deposicdo em aterro exceder o custo de transporte para o centro de
reciclagem e o custo de utilizagdo do agregado primario exceder o custo do agregado reciclado [...]"
(2), Além disso, o desenvolvimento e o aprimoramento de normativas e leis vém demonstrando uma

preocupacao politica pela responsabilidade pelo impacto ambiental.

Considerando-se que os residuos dessa natureza [construgdo civil] representam um
significativo percentual dos residuos sdlidos produzidos nas areas urbanas e que a
disposi¢do de residuos da construgao civil em locais inadequados contribui para a
degradagao da qualidade ambiental, os Municipios sao os responsaveis pela gestdo e
destinagdo ambientalmente correta de tais residuos, buscando a efetiva redugéo dos

impactos ambientais. (2)
Notadamente, a reciclagem de RCD e o seu reaproveitamento no préprio setor da construgéo civil
como matéria-prima néo-convencional tém sido impulsionados no meio académico gragas ao
desenvolvimento de pesquisas acerca do tema, o que é justificado pelos beneficios que esta
atividade proporciona, sejam econdmicos, ao se reduzir os custos de gerenciamento de residuos e

de aquisi¢ao de matéria-prima, ou ambientais, ao se reduzir o volume de residuo descartado.

A construcdo civil € um dos setores que apresenta maior potencial para absorver os
residuos solidos.[...] Dentre as varias possibilidades, a reciclagem de RCD pode ser
aplicada para diversos fins, tais como: camadas de base e sub-base para pavimentagao,
coberturas primarias de vias, fabricagdo de argamassas de assentamento e
revestimento, fabricagdo de concretos, fabricagdo de pré-moldados (blocos, meio-fio,

dentre outros), camadas drenantes, etc.(?)
Ao passar pelo processo de moagem, o entulho pode ser utilizado em diversas implementagdes no
setor da construgao civil, dependendo de sua granulometria, com agregados: graudos, médios ou
miudos. Sendo assim, vale-se dessa versatilidade do material ao retornar ao setor que foi produzido

primeiramente.

1. GERACAO E CLASSIFICAGCAO DOS RCD

Segundo Brasileiro e Matos @), até 2002, quando entrou em vigor a Resolugdo CONAMA 307 de
2002 M, ndo havia politicas publicas para os residuos oriundos da construgéo civil no Brasil.
Posterior a isso, a Resolugdo 348 de 2004 ©) e a Resolugdo 448 de 2012 ©) propdem algumas

alteragdes atualizando as orientagdes acerca do tema.

A Lei n® 12.305, de 2 de agosto de 2010, que instituiu a Politica Nacional de Residuos Sélidos (7)

orienta sobre as possibilidades de disposi¢ao de residuos, porém, incentivando a reciclagem e a
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sustentabilidade ambiental destacando principios de responsabilidade compartilhada aos diferentes

agentes ),

[..] Desta forma, é necessario, com urgéncia, ndo mais apenas a implantagdo de leis
para uma efetiva reducdo deste residuo; mas uma efetiva execugado destas medidas,
para que nao se tenha apenas no papel e sim no cotidiano, de cada brasileiro, essa
realidade. De forma que possamos ver, um inimigo, o residuo da constru¢do e
demoli¢o, tornar-se um aliado. (2)

Para Brasileiro e Matos(@), as leis e suas resolugdes ja implementadas representam uma efetiva
preocupacao politica com a gestdo de residuos, e por uma visdo positivista, ja sdo um primeiro

passo rumo a sustentabilidade ambiental.

Todos os autores pesquisados tratam principalmente do aproveitamento dos RCD como agregados
e apresentam estudos que tratam destas alternativas. Defendem os RCD como agregado reciclado
de 6tima qualidade para: “confecgéo de tijolos, blocos pré-moldados, meio-fio, calgadas, argamassa

de revestimento, camadas de base e sub-base, pavimentos, entre outros.” @) (p.179)

Na Resolugdo CONAMA 307, de 2002 (e posterior retificacdo dada pela Resolugdgo CONAMA 348
de 2004 ©), classifica os RCC em Classes A, B, C ou D conforme a sua origem.Pela norma técnica
ABNT NBR 15114:2004 ©) também é possivel classificar e especificar quais sdo considerados RCD

do tipo A, passiveis de serem utilizados como agregados.

Sendo assim, este artigo restringe-se a uma reviséo bibliografica de alternativas de reciclagem de
residuos do tipo Classe A como agregados para novos materiais.

Segundo Lamberts (10 (2018), os edificios sdo responsaveis por 40% do consumo de energia
mundial, e a industria da construgdo é responsavel por 50% das emissdes de CO,. Em adigéo a
isso, 40% dos residuos recebidos diariamente nos equipamentos publicos sdo oriundos da
construgao civil (1) (p.19).

Segundo a Associagdo Brasileira de Empresas de Limpeza Publica e Residuos Especiais
(ABRELPE) em Panorama dos Residuos Sélidos no Brasil de 2017 (12), dos residuos coletados
diariamente em 2016, 63,25% séo representados pelos RCD, a geragéo total de RSU por ano
aumentou 1% de 2016 para 2017 e a geracdo de RSU per capita aumentou 0,48% quando medida

em quilos por habitante por dia.

A ABRELPE ("2Japresentou o quanto as regides do pais influenciam na porcentagem de Residuos
Sélidos Urbanos (RSU) coletados por dia, confirmando a regiéo sudeste como a maior geradora de

residuos.
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E importante ressaltar algumas consideragdes acerca do impacto ambiental causado por essas
etapas de reciclagem. Por exemplo, € possivel que toda essa transformacdo de material, gere

tantas emissdes, que acabe por causar impacto ambiental muito maior que o descarte.

Brasileiro e Matos(@ fazem uma ressalva de que o armazenamento e uso do RCD, ou mesmo algum
material que possa estar agregado a ele, pode vir a causar algum impacto ambiental e que isso
deve ser analisado antes de sua implementacdo. Destacam-se os ensaios de lixiviagdo e de
solubilizagdo('3. 14. 15 como agdes que fornecem resultados sobre o comportamento dos residuos,

indicando quais substancias podem vir a ser liberadas, como contaminantes, por exemplo.

Além desses ensaios, outra analise importante em relagcdo a questdo ambiental € a Avaliagdo de
Ciclo de Vida (ACV), orientada pela NBR ISO 14040(16). A ACV é uma estratégia de avaliagéo de
impacto que apresenta resultados quantitativos permitindo a comparagéo da degradagédo causada
pelos materiais, sistemas e projetos. A partir de ACV do RCD e dos materiais que o compdem e,
portanto, a importancia de se implementar a rastreabilidade desses materiais, tornara possivel

quantificar o seu real impacto ambiental.

2. METODO

Este artigo buscou desenvolver uma revisdo bibliografica sobre o uso do RCD Classe A como
agregado na produgéo de produtos para a construcao civil, visando uma compilagéo dos estudos
desenvolvidos no pais. O embasamento se deu a partir de informagdes de classificagdo de
residuos, normativas vigentes e indices de reciclagem no Brasil. Para a fundamentagéo do escopo
da revisao bibliogréafica, a pesquisa se restringiu aos ultimos 10 anos (2008-2018), buscando artigos
publicados no periodo, online ou impressos, e por palavras-chave ("residuo de construgéo e

demoligdo" e "agregado de concreto") no Portal de Periédicos CAPES, como base de dados.

3.1. Estudos desenvolvidos no Brasil

Contreras et al. (1) apresentaram estudos para a utilizacdo de residuo de construgdo como
agregado natural para producao de tijolos, em especifico para a regido metropolitana de S&o Paulo.
Destacaram a existéncia da demanda por diversificagdo das aplicagdes industriais dos RCD no
Brasil. Além disso, apresentam dados de que os RCD possuem ampla gama de porosidade e
tamanho de particulas. O estudo utilizou cal e cimento Portland como aditivos e os resultados
mostraram que é possivel produzir tijolos de baixo custo e excelentes propriedades fisicas com

RCD como agregado.
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Contreras et al. (1) analisaram duas amostras de RCD, a primeira coletada diretamente do canteiro
de obras por contéineres, € a segunda coletada de uma usina de reciclagem de RCD. A partir dessa
coleta, as amostras foram peneiradas, utilizando-se apenas a fragdo de dimensdo menor que
4,8mm. Os autores (') destacaram que € importante considerar o fato de que o agregado natural
normalmente é extraido de sitios distantes dos centros urbanos onde estéo localizadas as obras, 0
que influencia diretamente na reducéo de custo da obra por ndo demandar extracdo de matéria-
prima natural. Em segundo lugar, representa a otimizag&o de recursos naturais e sua preservagao,
além de reduzir o gasto de recursos com tratamento de residuos. E em adi¢&o a isso, reduz as
areas poluidas e a propagagéo de doengas por contaminagao e disseminagao de insetos e pragas
atraidos pelo lixo depositado junto aos RCD. E ainda, outro resultado econdmico positivo apontado
pelos autores seria de que a administragdo municipal economizaria recursos financeiros para

investir em outras demandas como por exemplo saude e educacao.

Andrade et al. (8 compararam as propriedades mecanicas e os indices de carbonatagdo de
argamassas com dois tipos diferentes de agregados reciclados: agregado reciclado de ceramica e
agregado reciclado misto. Os resultados mostraram que quanto maiores porgdes de agregado
reciclado, menor resisténcia a compressdo das argamassas e maior indices de carbonatagdo
independente da idade da amostra. Além disso, a forga de conexdol/ligacdo/engaste [bond strength]
da argamassa com agregado reciclado de ceramica foi maior do que da argamassa que utilizou o

agregado natural de referéncia.

Bessa, Mello e Belo (1) apresentaram uma analise comparativa entre 0 desempenho mecanico e a
durabilidade de blocos de solo-cimento com RCD incorporado, analisando sua viabilidade em
paredes sem fungao estrutural. A comparagao foi fundamentada por um tipo sem RCD e outro com
45% da massa total em RCD, em substituicdo a areia média. Os resultados demonstraram que o
material esta apto ao uso proposto, no caso, blocos de solo-cimento para paredes monoliticas nao

estruturais.

De modo geral, os autores utilizaram do RCD como agregado sem especificagdes (graudo e mitdo)
para a produgéo de: argamassas (18 20.21), concreto (22 23. 24,25, 26) concreto de alto desempenho ©),
bloco de concreto sem funcédo estrutural (27), bloco de concreto permeavel para pavimentagao (28),

blocos de argamassa(®), bloco de alvenaria sem fungéo estrutural (%) e solo-cimento 1),

Algumas pesquisas analisaram a utilizagdo do RCD como agregado mildo, para produgao de:
concreto(*. 32 33, 34,35, 36, 37, 38)  argamassas(9 40. 41.42) e tijolos (14). Ou ainda como agregado graudo

para produgao de: concreto (43.44.45.46) e concreto autoadensavel #7),
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Alguns estudos mais especificos demonstraram a utilizagdo do RCD como areia para a produgéo de
blocos de solo-cimento (19.48) concreto (4. %0) e contrapiso (': demonstraram, também, a utilizagéo
do RCD para substituir a madeira em compdsito cimento-madeira ©2); além do RCD para substituir o

cimento para a produgéo de concreto (%3 e o cimento fino para argamassa autoadensavel 4.

Além de proporcionar uma visédo mais estendidas das produgbes que utilizam o RCD como
agregado de concreto no pais, foi possivel quantificar a produgéo por regido do pais. Dos 40
estudos que englobaram esta revisdo, 14 foram desenvolvidos na regiéo sul do pais, 12 na regiao
sudeste, 10 na regido nordeste, 3 no norte e 1 no centro-oeste.

4. CONSIDERACOES FINAIS

A revis&o bibliografica permitiu concluir que cada uma das cinco regides do pais apresenta pelo
menos um estudo recente (desde 2010) na area, o que torna possivel aferir a relevancia do tema no
pais nos ultimos anos. Além disso, a maioria das analises apresentou resultados positivos quanto a

usabilidade dos RCD como material substituto aos agregados em concretos.

Sendo assim, a analise permitiu concluir que por mais que os RCD apresentem boas propriedades
fisicas, sejam mais baratos e disponiveis em grande volume proximo as zonas de demanda, seu
uso ainda nao é difundido o suficiente. O grande entrave para a utilizagdo do RCD ¢ cultural, devido
a falta de confianga da comunidade, tanto formada pelos profissionais que atuam na construgao

civil, como pelos consumidores e clientes do setor.

Ainda cabe adicionar a identificagdo de uma demanda alinhada a esta linha de pesquisa, quando se
considera a importancia da rastreabilidade dos componentes. Além disso, notou-se a caréncia de
estudos que abordem as questdes de durabilidade e de desempenho dos sistemas construtivos

produzidos com o RCD.
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