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RESUMO

A crescente preocupacdo com a sustentabilidade ambiental e o aumento da producdo de
residuos provenientes da construcdo civil e demolicdo tém levado a busca por alternativas que
permitam a reducdo do impacto ambiental e, a0 mesmo tempo, a viabilidade financeira dessas
atividades. Este trabalho aborda a viabilidade financeira no reaproveitamento de entulhos da
construcdo civil e de demolicdo como estratégia para mitigar os impactos ambientais associados
a gestdo inadequada de residuos. Através da analise das tecnologias disponiveis, dos mercados
potenciais e das estratégias de incentivo governamental, busca-se compreender como praticas
sustentaveis podem ser promovidas no setor. O objetivo geral é investigar como o
reaproveitamento de entulhos pode contribuir para uma construcdo mais responsavel e
consciente dos recursos, enquanto a metodologia inclui revisao bibliografica e anélise de
estudos de caso. Conclui-se que o reaproveitamento de entulhos é uma alternativa viavel, com
impactos ambientais reduzidos em relagdo a destinagdo convencional, mas requer acdo
governamental, regulamentacéo e educacdo para se tornar uma pratica padrdo na industria da
construgéo.

Palavras-chave: Reaproveitamento, Entulhos, Construgéo Civil, Sustentabilidade, Viabilidade
Financeira.



ABSTRACT

The growing concern with environmental sustainability and the increase in the production of
waste from civil construction and demolition have led to the search for alternatives that allow
the reduction of environmental impact and, at the same time, the financial viability of these
activities. This work addresses the financial viability of reusing construction and demolition
debris as a strategy to mitigate environmental impacts associated with inadequate waste
management. By analyzing available technologies, potential markets and government incentive
strategies, we seek to understand how sustainable practices can be promoted in the sector. The
general objective is to investigate how the reuse of rubble can contribute to a more responsible
and resource-conscious construction, while the methodology includes a literature review and
analysis of case studies. It is concluded that the reuse of rubble is a viable alternative, with
reduced environmental impacts compared to conventional disposal, but it requires government
action, regulation and education to become a standard practice in the construction industry.

Keywords: Reuse, Debris, Construction; Sustainability, Financial Viability.



1 INTRODUCAO

A crescente demanda por infraestrutura e desenvolvimento urbano tem resultado em um
aumento significativo na geracdo de residuos provenientes da construcéo civil e de demoligéo.
Esses residuos, comumente denominados entulhos, representam um desafio ambiental,
econémico e social. A gestdo inadequada desses materiais pode contribuir para a degradagéo
do meio ambiente e para a saturacdo de aterros sanitarios. Diante desse contexto, surge a
pergunta problema: "Como viabilizar financeiramente o reaproveitamento de entulhos da
construcdo civil e de demolicdo, promovendo a sustentabilidade e reduzindo os impactos
negativos?"

A hipétese deste estudo é que a implementacdo de um sistema eficiente de
reaproveitamento de entulhos, combinado com estratégias adequadas de gestdo financeira e
incentivos governamentais, pode ndo apenas reduzir os custos de destinacdo de residuos, mas
também gerar receitas substanciais por meio da comercializacdo de materiais reciclados.

Por sua vez, a construcdo civil é uma das principais industrias geradoras de residuos
solidos, e a disposicdo inadequada desses materiais pode resultar em danos ambientais e
comprometer a salde publica. Além disso, a extracdo de recursos naturais utilizados na
construcdo impacta negativamente 0 meio ambiente. A pesquisa sobre a viabilidade financeira
do reaproveitamento de entulhos é crucial, uma vez que pode contribuir para a reducdo da
demanda por recursos naturais, diminuicao dos custos de disposi¢do de residuos e promocao do

desenvolvimento sustentavel.

2 OBJETIVOS
2.1 Geral
Analisar a viabilidade financeira do reaproveitamento de entulhos provenientes da

construcdo civil e de demolicao.

2.2 Especificos
e Auvaliar os custos associados a destinagdo convencional de entulhos;
e Investigar as tecnologias e processos disponiveis para o reaproveitamento;
e Analisar os impactos ambientais decorrentes desse reaproveitamento;
e Identificar dos mercados potenciais para a comercializagdo de materiais reciclados;

e Analisar um estudo de caso.



3 REVISAO BIBLIOGRAFICA

A metodologia adotada consistirA em uma revisdo bibliografica abrangente e
sistematica, buscando artigos cientificos, relatrios técnicos, teses e dissertacdes relacionadas
ao reaproveitamento de entulhos e sua viabilidade financeira. Serdo consultadas bases de dados
académicas, como PubMed, IEEE Xplore, Web of Science e Scopus. A anélise dos documentos
selecionados permitira compreender os aspectos técnicos, econdémicos e ambientais do
reaproveitamento de entulhos, além de embasar a elaboracdo do modelo de gestdo financeira e
das estratégias de incentivo governamental.

3.1 Os custos associados a destinagdo convencional de entulhos

A destinacdo convencional de entulhos provenientes da construgéo civil e de demoligéo
acarreta uma série de custos significativos, que vao além dos aspectos financeiros e se estendem
aos impactos ambientais e sociais. A disposi¢do inadequada desses residuos em aterros
sanitarios demanda um esforco logistico consideravel, desde a coleta até o transporte e a
disposigéo final. Esse processo envolve custos diretos, como 0s gastos com mao de obra,
equipamentos e combustiveis, além de despesas indiretas associadas a manutencdo dos aterros
e a prevencao de problemas de salde publica e contaminacdo ambiental (Alves, 2015).

Ademais, aterros sanitarios tém capacidade limitada para receber residuos, e 0 aumento
continuo na geracao de entulhos resulta em uma demanda crescente por espagos de disposicao.
Isso leva a um aumento nos custos de gestao desses aterros, incluindo a expansao das areas de
deposi¢cdo, monitoramento de possiveis impactos ambientais e investimentos em tecnologias
para mitigar os efeitos negativos. Além disso, a destinacdo convencional ndo aproveita o
potencial de reutilizacdo e reciclagem dos materiais presentes nos entulhos, o que representa
uma perda econdmica consideravel (Alves, 2015).

Em um cenario em que a conscientizacdo sobre a importancia da sustentabilidade e da
economia circular estad em ascensdo, a analise dos custos associados a destinacdo convencional
de entulhos se torna ainda mais crucial. Investir em alternativas de reaproveitamento e
reciclagem ndo apenas reduzird os gastos com a gestdo de residuos, mas tambem abrira
oportunidades para a geragao de receitas por meio da comercializagcdo de materiais reciclados.
Dessa forma, a transicdo para praticas mais sustentdveis na gestdo de entulhos ndo apenas
diminuird os impactos negativos, mas também podera trazer beneficios econémicos e
ambientais de longo prazo (Brasileiro; Matos, 2015).

Além dos beneficios econémicos e ambientais, o reaproveitamento de entulhos também

pode gerar vantagens sociais. A criacdo de oportunidades de emprego em atividades



relacionadas a coleta, triagem e processamento de residuos contribui para o desenvolvimento
local e para a geracdo de renda. Além disso, o fomento & economia circular promove uma
mentalidade de responsabilidade compartilhada entre setores da sociedade, incluindo
construtoras, governos e cidadaos, incentivando a colaboracdo em prol de um ambiente mais
saudavel e sustentavel (De Cristo et al., 2014).

A destinacdo convencional de entulhos representa uma abordagem custosa e
insustentdvel em termos econdmicos, ambientais e sociais. A busca por alternativas que
viabilizem o reaproveitamento desses residuos é uma oportunidade para transformar um
problema em solucéo, contribuindo para a construcdo de um futuro mais resiliente e sustentavel.
Nesse contexto, a andlise da viabilidade financeira do reaproveitamento de entulhos
desempenha um papel crucial para embasar a adoc¢do de praticas mais responsaveis na gestao
de residuos da construcdo civil e de demolicdo (Lima; Cabral, 2013).

3.2 As tecnologias e processos disponiveis para o reaproveitamento de entulhos

No ambito da gestdo sustentavel de residuos provenientes da construgdo civil e de
demolicdo, a exploracdo das diversas tecnologias e processos disponiveis para o
reaproveitamento de entulhos desempenha um papel fundamental. A crescente demanda por
alternativas que reduzam os impactos ambientais e viabilizem a reintegragéo dos materiais na
cadeia produtiva tem impulsionado o desenvolvimento e a adocdo de técnicas inovadoras
(Lima; Cabral, 2013).

Dentre as tecnologias mais promissoras, destaca-se a britagem e a moagem dos residuos,
que permitem a transformacdo dos fragmentos de concreto, tijolos e outros materiais em
agregados reciclados. Esses agregados podem substituir parcial ou totalmente os agregados
naturais na producdo de novos materiais de construgdo, como concreto e argamassa, reduzindo
a necessidade de extracdo de recursos naturais. Adicionalmente, a utilizacdo de técnicas de
separacao magnética e peneiramento possibilita a recuperacdo de metais presentes nos entulhos,
que podem ser reutilizados em diversos setores (Miranda et al., 2016).

Além disso, a reutilizacdo direta de materiais € uma estratégia que tem ganhado
destaque. Pecas e componentes de edificios que ainda estejam em boas condi¢des podem ser
desmontados e reutilizados em novas construgdes, evitando o descarte precoce e reduzindo a
demanda por novos produtos. Essa abordagem alinha-se com principios de economia circular,
onde os materiais sdo mantidos em uso pelo maior tempo possivel (Paschoalin Filho et al.,
2014).

A pesquisa e a implementacdo dessas tecnologias demandam investimentos em

infraestrutura, capacitacdo e regulamentacdo. Contudo, os beneficios a longo prazo superam 0s



custos iniciais, considerando os ganhos econdmicos, ambientais e sociais. A adocdo de
processos de reaproveitamento de entulhos ndo apenas reduz os impactos ambientais da
construcdo civil, mas também promove a conservacdo de recursos naturais, geracao de
empregos e economia de energia (Paschoalin Filho et al., 2014).

3.3 Os impactos ambientais decorrentes do reaproveitamento de entulhos

O reaproveitamento de entulhos provenientes da construcéo civil e de demolicdo é uma
abordagem que busca mitigar os impactos ambientais associados a gestdo inadequada de
residuos. No entanto, € fundamental compreender que mesmo o reaproveitamento ndo esta
isento de potenciais impactos ambientais, que devem ser analisados e gerenciados de maneira
cuidadosa (Rodriguez; Sobrinho, 2013).

Um dos principais impactos a serem considerados € a energia e 0S recursos naturais
necessarios para processar os entulhos e transforméa-los em materiais reciclados. Dependendo
da tecnologia utilizada e do tipo de material reciclado, pode haver a necessidade de consumir
energia, 4gua e outros recursos em quantidades consideraveis. Além disso, a emissdo de
poluentes atmosféricos e residuos liquidos provenientes dos processos de reciclagem também
pode ter impactos ambientais significativos, caso ndo sejam devidamente controlados (Alves,
2015).

Outro aspecto a ser avaliado ¢ a qualidade dos materiais reciclados. Se os processos de
reciclagem ndo forem realizados de forma adequada, os materiais resultantes podem néo
atender aos padrdes de qualidade necessarios para serem utilizados em novas construcdes. 1sso
poderia levar a problemas de durabilidade, resisténcia e até mesmo de seguranca nas
edificacOes, resultando em custos adicionais de manutencdo ou mesmo na substituicdo
prematura dos materiais (Alves, 2015).

No entanto, € importante ressaltar que os impactos ambientais do reaproveitamento de
entulhos tendem a ser menores em compara¢do com a destinacdo convencional em aterros
sanitarios. A economia de espaco em aterros, a reducdo na extracdo de matérias-primas e a
diminuicdo da producdo de residuos associada ao uso de materiais reciclados sdo aspectos
positivos a serem considerados (Brasileiro; Matos, 2015).

Nesse contexto de avaliagcdo dos impactos ambientais decorrentes do reaproveitamento
de entulhos, € necessario também considerar os efeitos positivos que essa pratica pode trazer
para 0 meio ambiente. A reducgéo da extracao de recursos naturais, Como minerais e madeira, é
um dos principais beneficios associados ao uso de materiais reciclados na construcéo. 1sso
contribui para a conservacdo da biodiversidade e dos ecossistemas naturais, evitando a

degradacéo de habitats sensiveis (De Cristo et al., 2014).



Além disso, a diminui¢do da quantidade de residuos enviados aos aterros sanitarios e a
consequente reducdo na necessidade de expansédo desses locais sdo vantagens significativas. Os
aterros ocupam espaco valioso, muitas vezes em areas ja escassas, e podem representar riscos
ambientais e de contaminacdo do solo e da 4gua. Ao optar pelo reaproveitamento, a pressao
sobre esses locais é aliviada, contribuindo para uma gestdo mais sustentavel dos residuos (Lima;
Cabral, 2013).

3.4 Os mercados potenciais para a comercializacdo de materiais reciclados

A comercializacdo de materiais reciclados provenientes do reaproveitamento de
entulhos da construgéo civil e de demolicdo apresenta oportunidades substanciais em diversos
mercados. A crescente demanda por solu¢des mais sustentaveis e a valorizacdo de praticas
ecoeficientes impulsionam a busca por materiais reciclados, que oferecem beneficios tanto
ambientais quanto econdmicos (Miranda et al., 2016).

Um dos mercados mais promissores para a comercializacdo de materiais reciclados é o
setor da construcdo civil. Os agregados reciclados, provenientes da britagem e moagem de
entulhos, podem ser utilizados na producdo de concreto, argamassa, pavimentacdo e outros
produtos. Esses materiais, quando adequadamente processados e certificados, apresentam
caracteristicas semelhantes aos agregados naturais, porém com menor impacto ambiental. A
utilizacdo de agregados reciclados pode reduzir os custos de producdo e também melhorar a
imagem das empresas que adotam préticas sustentaveis (Paschoalin Filho et al., 2014).

Além disso, a indastria de fabricacdo de produtos pré-moldados e componentes
construtivos também oferece um mercado viavel para os materiais reciclados. Tijolos, blocos,
elementos de revestimento e outros itens podem ser produzidos a partir de residuos reciclados,
proporcionando uma alternativa interessante aos produtos tradicionais (Paschoalin Filho et al.,
2014).

O mercado de infraestrutura também é um nicho importante para os materiais reciclados.
A utilizacdo de agregados reciclados em obras rodoviarias, por exemplo, pode reduzir a
demanda por agregados naturais, conservando recursos e reduzindo os custos. A crescente
conscientizacao sobre a sustentabilidade em projetos de infraestrutura também pode favorecer
a aceitacdo desses materiais por parte de 6rgaos reguladores e contratantes (Paschoalin Filho et
al., 2016).

Além dos setores diretamente relacionados a construcao, ha oportunidades em industrias
como a de fabricacdo de mdveis, decoragdo e até mesmo na producdo de objetos de design

sustentavel. A criacdo de produtos com apelo ambiental, utilizando materiais reciclados, pode



atrair um publico consciente e contribuir para a redugdo do descarte de materiais em aterros
(Paschoalin Filho et al., 2016).

No entanto, para que esses mercados potenciais sejam efetivamente explorados, €
necessario superar desafios como a garantia da qualidade dos materiais reciclados, a
certificacdo e a regulamentacdo adequadas, além da conscientizacdo do publico sobre os
beneficios desses produtos. A educagdo do mercado, aliada a politicas governamentais que
incentivem o uso de materiais reciclados, pode acelerar a aceitacdo e a demanda por esses
produtos inovadores e sustentaveis (Ribeiro, 2013).

A exploragdo dos mercados potenciais para a comercializagdo de materiais reciclados
provenientes do reaproveitamento de entulhos ndo apenas contribui para a sustentabilidade da
industria da construcdo, mas também impulsiona uma mudanca cultural em dire¢do a economia
circular. Ao considerar a continuacao dessa analise, € importante destacar como a diversificacdo
dos produtos reciclados pode atender as necessidades de diferentes setores e segmentos da
sociedade (Ribeiro, 2013).

No setor de decoracdo e design de interiores, por exemplo, a criacdo de mdveis e objetos
decorativos feitos a partir de materiais reciclados pode atrair consumidores conscientes e
preocupados com a origem dos produtos. Esses itens exclusivos, que contam com histérias e
caracteristicas Unicas, podem ter um apelo emocional adicional, além dos beneficios ambientais
evidentes (Ribeiro, 2013).

A construcdo sustentavel, cada vez mais valorizada, representa um mercado em
expansdo. Edificios e empreendimentos certificados como verdes buscam incorporar materiais
reciclados em suas estruturas, acabamentos e sistemas. A certificagdo LEED (Lideranga em
Energia e Design Ambiental), por exemplo, reconhece a utilizagdo de materiais de construgéo
sustentaveis, fomentando a demanda por produtos reciclados e estimulando a inddstria a
fornecer solugdes mais ecoeficientes (Ribeiro, 2013).

Outro mercado interessante é o de obras publicas e projetos financiados pelo setor
governamental. A medida que os governos buscam atender a metas de sustentabilidade e
reducdo de impactos ambientais, a preferéncia por materiais reciclados pode se tornar um
critério na escolha de fornecedores para esses projetos. Isso cria uma oportunidade para as
empresas de reciclagem que podem fornecer produtos de qualidade e em conformidade com as
regulamentacgdes (Ribeiro, 2013).

A conscientizacdo e a educagdo continuam sendo pegas-chave para 0 sucesso da

comercializacdo de materiais reciclados. As empresas podem investir em campanhas de



marketing que destacam os beneficios ambientais dos produtos e esclarecem os processos de
reciclagem. A transparéncia em relacéo & origem dos materiais, bem como a demonstracéo de
sua qualidade e conformidade com normas técnicas, € fundamental para construir a confianca

dos consumidores (Alves, 2015).
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5 CAPITULO UNICO
VIABILIDADE FINANCEIRA NO REAPROVEITAMENTO DE ENTULHOS
DA CONTRUCAO CIVIL E DE DEMOLICAO

FINANCIAL VIABILITY IN THE REUSE OF CIVIL CONSTRUCTION AND
DEMOLITION RUBBLE

Joaquim Alves de Carvalho Junior %, Pedro Filipe de Luna Cunha ?

RESUMO: A crescente preocupagdo com a sustentabilidade ambiental e o

Espa(_;o aumento da producdo de residuos provenientes da construgao civil e demoli¢ao
restrito aos tém levado a busca por alternativas que permitam a reducdo do impacto
editores de |ay0ut ambiental e, ao mesmo tempo, a viabilidade financeira dessas atividades. Este
da REEC. trabalho aborda a viabilidade financeira no reaproveitamento de entulhos da
construgdo civil e de demolicdo como estratégia para mitigar os impactos

ambientais associados a gestdo inadequada de residuos. Através da analise das

tecnologias disponiveis, dos mercados potenciais e das estratégias de incentivo

governamental, busca-se compreender como praticas sustentaveis podem ser

promovidas no setor. O objetivo geral é investigar como o reaproveitamento

A Rt = de entulhos pode contribuir para uma construgdo mais responsavel e
Reaproveitamento; consciente dos recursos, enquanto a metodologia inclui revisdo bibliografica e
Entulhos; analise de estudos de caso. Conclui-se que o reaproveitamento de entulhos é

P uma alternativa viavel, com impactos ambientais reduzidos em relacdo a
Construgao Civil;

i destinagdo convencional, mas requer a¢do governamental, regulamentagdo e
Sustentabilidade;

educacgdo para se tornar uma pratica padrao na industria da construcdo.

Viabilidade
Financeira.

ABSTRACT: The growing concern with environmental sustainability
KEYWORDS: and the increase in the production of waste from civil construction and
demolition have led to the search for alternatives that allow the reduction of
Reuse; environmental impact and, at the same time, the financial viability of these
53 activities. This work addresses the financial viability of reusing construction and
Construction; demolition debris as a strategy to mitigate environmental impacts associated
Sustainability; with inadequate waste management. By analyzing available technologies,

potential markets and government incentive strategies, we seek to understand




Financial Viability. how sustainable practices can be promoted in the sector. The general objective
is to investigate how the reuse of rubble can contribute to a more responsible
and resource-conscious construction, while the methodology includes a
literature review and analysis of case studies. It is concluded that the reuse of
rubble is a viable alternative, with reduced environmental impacts compared to
conventional disposal, but it requires government action, regulation and

education to become a standard practice in the construction industry.
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1. INTRODUGCAO

A crescente demanda por infraestrutura e desenvolvimento urbano tem resultado em
um aumento significativo na geracdo de residuos provenientes da construcdo civil e de
demolicdo. Esses residuos, comumente denominados entulhos, representam um desafio
ambiental, econdmico e social. A gestdo inadequada desses materiais pode contribuir para a
degradacdo do meio ambiente e para a saturacdo de aterros sanitarios. Diante desse contexto,
surge a pergunta problema: "Como viabilizar financeiramente o reaproveitamento de
entulhos da construcao civil e de demoligao, promovendo a sustentabilidade e reduzindo os
impactos negativos?"

A hipdotese deste estudo é que a implementacdo de um sistema eficiente de
reaproveitamento de entulhos, combinado com estratégias adequadas de gestdo financeira e
incentivos governamentais, pode nao apenas reduzir os custos de destinacdo de residuos, mas
também gerar receitas substanciais por meio da comercializacdo de materiais reciclados.

Por sua vez, a construcao civil € uma das principais indUstrias geradoras de residuos
sélidos, e a disposicao inadequada desses materiais pode resultar em danos ambientais e
comprometer a saude publica. Além disso, a extracdo de recursos naturais utilizados na
construcdo impacta negativamente o meio ambiente. A pesquisa sobre a viabilidade

financeira do reaproveitamento de entulhos é crucial, uma vez que pode contribuir para a



reducdo da demanda por recursos naturais, diminuicdo dos custos de disposicdo de residuos
e promogao do desenvolvimento sustentavel.

O objetivo geral deste estudo é analisar a viabilidade financeira do reaproveitamento
de entulhos provenientes da construgao civil e de demoligdo, considerando tanto os aspectos
econdmicos quanto os beneficios ambientais e sociais. Para alcancar esse objetivo, os
objetivos especificos incluem a avaliagao dos custos associados a destinagdao convencional de
entulhos, a investigacdo das tecnologias e processos disponiveis para o reaproveitamento, a
andlise dos impactos ambientais decorrentes desse reaproveitamento, a identificacdo dos
mercados potenciais para a comercializagdo de materiais reciclados e andlise de um estudo
de caso.

2. OBJETIVOS
2.1 Geral

Analisar a viabilidade financeira do reaproveitamento de entulhos provenientes da
construgao civil e de demoligao.

2.2 Especificos
e Avaliar os custos associados a destinacdo convencional de entulhos;
e Investigar as tecnologias e processos disponiveis para o reaproveitamento;
e Analisar os impactos ambientais decorrentes desse reaproveitamento;
e Identificar dos mercados potenciais para a comercializacdo de materiais reciclados;
e Analisar um estudo de caso.

3. REVISAO BIBLIOGRAFICA

A revisdo bibliografica adotada consistird em uma revisdo bibliografica abrangente e
sistematica, buscando artigos cientificos, relatérios técnicos, teses e dissertacdes relacionadas
ao reaproveitamento de entulhos e sua viabilidade financeira. Serdo consultadas bases de
dados académicas a bibliotecas digitais, como PubMed, IEEE Xplore, Web of Science e Scopus.
A andlise dos documentos selecionados permitird compreender os aspectos técnicos,
econdmicos e ambientais do reaproveitamento de entulhos, além de embasar a elaboracgao
do modelo de gestdo financeira e das estratégias de incentivo governamental.

3.1 Os custos associados a destinagdo convencional de entulhos

A destinacdo convencional de entulhos provenientes da construcdo civil e de

demolicdo acarreta uma série de custos significativos, que vao além dos aspectos financeiros

e se estendem aos impactos ambientais e sociais. A disposicdo inadequada desses residuos



em aterros sanitdrios demanda um esforco logistico consideravel, desde a coleta até o
transporte e a disposicao final. Esse processo envolve custos diretos, como os gastos com mao
de obra, equipamentos e combustiveis, além de despesas indiretas associadas a manutencao
dos aterros e a prevencao de problemas de saude publica e contaminagdo ambiental (Alves,
2015).

Ademais, aterros sanitarios tém capacidade limitada para receber residuos, e o
aumento continuo na geracdo de entulhos resulta em uma demanda crescente por espacos
de disposi¢do. Isso leva a um aumento nos custos de gestdao desses aterros, incluindo a
expansdo das dreas de deposicdo, monitoramento de possiveis impactos ambientais e
investimentos em tecnologias para mitigar os efeitos negativos. Além disso, a destinacao
convencional ndo aproveita o potencial de reutilizagdo e reciclagem dos materiais presentes
nos entulhos, o que representa uma perda econOmica considerdvel (Alves, 2015).

Em um cenario em que a conscientiza¢do sobre a importancia da sustentabilidade e da
economia circular estd em ascensdo, a andlise dos custos associados a destinacdo
convencional de entulhos se torna ainda mais crucial. Investir em alternativas de
reaproveitamento e reciclagem ndo apenas reduzird os gastos com a gestao de residuos, mas
também abrira oportunidades para a geragao de receitas por meio da comercializacao de
materiais reciclados. Dessa forma, a transicdao para praticas mais sustentaveis na gestdo de
entulhos ndo apenas diminuird os impactos negativos, mas também poderad trazer beneficios
econdmicos e ambientais de longo prazo (Brasileiro; Matos, 2015).

Além dos beneficios econdmicos e ambientais, o reaproveitamento de entulhos
também pode gerar vantagens sociais. A criagao de oportunidades de emprego em atividades
relacionadas a coleta, triagem e processamento de residuos contribui para o desenvolvimento
local e para a geracao de renda. Além disso, o fomento a economia circular promove uma
mentalidade de responsabilidade compartilhada entre setores da sociedade, incluindo
construtoras, governos e cidadaos, incentivando a colaboragdo em prol de um ambiente mais

saudavel e sustentavel (De Cristo et al., 2014).

A destinacdo convencional de entulhos representa uma abordagem custosa e
insustentavel em termos econémicos, ambientais e sociais. A busca por alternativas que
viabilizem o reaproveitamento desses residuos é uma oportunidade para transformar um

problema em solugdo, contribuindo para a construcdao de um futuro mais resiliente e



sustentdvel. Nesse contexto, a andlise da viabilidade financeira do reaproveitamento de
entulhos desempenha um papel crucial para embasar a adogao de praticas mais responsdaveis
na gestdo de residuos da construgao civil e de demolicdo (Lima; Cabral, 2013).

3.2 As tecnologias e processos disponiveis para o reaproveitamento de entulhos

No ambito da gestdo sustentdvel de residuos provenientes da construcao civil e de
demolicdo, a exploragdo das diversas tecnologias e processos disponiveis para o
reaproveitamento de entulhos desempenha um papel fundamental. A crescente demanda por
alternativas que reduzam os impactos ambientais e viabilizem a reintegracao dos materiais na
cadeia produtiva tem impulsionado o desenvolvimento e a adog¢do de técnicas inovadoras
(Lima; Cabral, 2013).

Dentre as tecnologias mais promissoras, destaca-se a britagem e a moagem dos
residuos, que permitem a transformacdo dos fragmentos de concreto, tijolos e outros
materiais em agregados reciclados. Esses agregados podem substituir parcial ou totalmente
os agregados naturais na producdo de novos materiais de construcdo, como concreto e
argamassa, reduzindo a necessidade de extrag¢dao de recursos naturais. Adicionalmente, a
utilizacdo de técnicas de separacdo magnética e peneiramento possibilita a recuperacao de
metais presentes nos entulhos, que podem ser reutilizados em diversos setores (Miranda et
al., 2016).

Além disso, a reutilizacdo direta de materiais € uma estratégia que tem ganhado
destaque. Pecas e componentes de edificios que ainda estejam em boas condi¢cdes podem ser
desmontados e reutilizados em novas construcdes, evitando o descarte precoce e reduzindo
a demanda por novos produtos. Essa abordagem alinha-se com principios de economia
circular, onde os materiais sdo mantidos em uso pelo maior tempo possivel (Paschoalin Filho
et al,, 2014).

A pesquisa e a implementacdo dessas tecnologias demandam investimentos em
infraestrutura, capacitacao e regulamentacdo. Contudo, os beneficios a longo prazo superam
os custos iniciais, considerando os ganhos econémicos, ambientais e sociais. A adocdo de
processos de reaproveitamento de entulhos ndo apenas reduz os impactos ambientais da
construcdo civil, mas também promove a conservacdao de recursos naturais, geracdo de
empregos e economia de energia (Paschoalin Filho et al., 2014).

3.3 Os impactos ambientais decorrentes do reaproveitamento de entulhos



O reaproveitamento de entulhos provenientes da construcao civil e de demolicdo é
uma abordagem que busca mitigar os impactos ambientais associados a gestao inadequada
de residuos. No entanto, é fundamental compreender que mesmo o reaproveitamento nao
estd isento de potenciais impactos ambientais, que devem ser analisados e gerenciados de
maneira cuidadosa (Rodriguez; Sobrinho, 2013).

Um dos principais impactos a serem considerados é a energia e 0s recursos naturais
necessarios para processar os entulhos e transforma-los em materiais reciclados.
Dependendo da tecnologia utilizada e do tipo de material reciclado, pode haver a necessidade
de consumir energia, 4gua e outros recursos em quantidades consideraveis. Além disso, a
emissdo de poluentes atmosféricos e residuos liquidos provenientes dos processos de
reciclagem também pode ter impactos ambientais significativos, caso ndo sejam devidamente
controlados (Alves, 2015).

Outro aspecto a ser avaliado é a qualidade dos materiais reciclados. Se os processos
de reciclagem ndo forem realizados de forma adequada, os materiais resultantes podem nao
atender aos padrdes de qualidade necessarios para serem utilizados em novas construgdes.
Isso poderia levar a problemas de durabilidade, resisténcia e até mesmo de seguranga nas
edificacdes, resultando em custos adicionais de manutencdo ou mesmo na substituicdo
prematura dos materiais (Alves, 2015).

No entanto, é importante ressaltar que os impactos ambientais do reaproveitamento
de entulhos tendem a ser menores em comparag¢ao com a destinagcdo convencional em
aterros sanitarios. A economia de espaco em aterros, a reducdo na extracdo de matérias-
primas e a diminui¢do da producdo de residuos associada ao uso de materiais reciclados sao
aspectos positivos a serem considerados (Brasileiro; Matos, 2015).

Nesse contexto de avaliagdo dos impactos ambientais decorrentes do
reaproveitamento de entulhos, é necessario também considerar os efeitos positivos que essa
pratica pode trazer para o meio ambiente. A reducdo da extracdo de recursos naturais, como
minerais e madeira, € um dos principais beneficios associados ao uso de materiais reciclados
na construcdo. Isso contribui para a conservacdo da biodiversidade e dos ecossistemas

naturais, evitando a degradacdo de habitats sensiveis (De Cristo et al., 2014).

Além disso, a diminuicdo da quantidade de residuos enviados aos aterros sanitarios e

a consequente reducdo na necessidade de expansado desses locais sdo vantagens significativas.



Os aterros ocupam espacgo valioso, muitas vezes em areas ja escassas, e podem representar
riscos ambientais e de contaminagdo do solo e da agua. Ao optar pelo reaproveitamento, a
pressdo sobre esses locais é aliviada, contribuindo para uma gestdo mais sustentavel dos
residuos (Lima; Cabral, 2013).

3.4 Os mercados potenciais para a comercializagdo de materiais reciclados

A comercializagdo de materiais reciclados provenientes do reaproveitamento de
entulhos da construcdo civil e de demolicdo apresenta oportunidades substanciais em
diversos mercados. A crescente demanda por solugdes mais sustentaveis e a valorizagao de
praticas ecoeficientes impulsionam a busca por materiais reciclados, que oferecem beneficios
tanto ambientais quanto econdmicos (Miranda et al., 2016).

Um dos mercados mais promissores para a comercializacdo de materiais reciclados é
o setor da construcao civil. Os agregados reciclados, provenientes da britagem e moagem de
entulhos, podem ser utilizados na producao de concreto, argamassa, pavimentacdo e outros
produtos. Esses materiais, qguando adequadamente processados e certificados, apresentam
caracteristicas semelhantes aos agregados naturais, porém com menor impacto ambiental. A
utilizacdo de agregados reciclados pode reduzir os custos de producdo e também melhorar a
imagem das empresas que adotam praticas sustentdveis (Paschoalin Filho et al., 2014).

Além disso, a industria de fabricacdo de produtos pré-moldados e componentes
construtivos também oferece um mercado viavel para os materiais reciclados. Tijolos, blocos,
elementos de revestimento e outros itens podem ser produzidos a partir de residuos
reciclados, proporcionando uma alternativa interessante aos produtos tradicionais
(Paschoalin Filho et al., 2014).

O mercado de infraestrutura também é um nicho importante para os materiais
reciclados. A utilizacdo de agregados reciclados em obras rodovidrias, por exemplo, pode
reduzir a demanda por agregados naturais, conservando recursos e reduzindo os custos. A
crescente conscientizacdo sobre a sustentabilidade em projetos de infraestrutura também
pode favorecer a aceitacao desses materiais por parte de drgdos reguladores e contratantes
(Paschoalin Filho et al., 2016).

Além dos setores diretamente relacionados a construcdao, hd oportunidades em
industrias como a de fabricacdo de méveis, decoracdo e até mesmo na producdo de objetos

de design sustentavel. A criacdo de produtos com apelo ambiental, utilizando materiais



reciclados, pode atrair um publico consciente e contribuir para a reducdo do descarte de
materiais em aterros (Paschoalin Filho et al., 2016).

No entanto, para que esses mercados potenciais sejam efetivamente explorados, é
necessario superar desafios como a garantia da qualidade dos materiais reciclados, a
certificacdo e a regulamentacdo adequadas, além da conscientizacdo do publico sobre os
beneficios desses produtos. A educagdo do mercado, aliada a politicas governamentais que
incentivem o uso de materiais reciclados, pode acelerar a aceitacdo e a demanda por esses
produtos inovadores e sustentaveis (Ribeiro, 2013).

A exploragdao dos mercados potenciais para a comercializagdo de materiais reciclados
provenientes do reaproveitamento de entulhos ndo apenas contribui para a sustentabilidade
da industria da construcdao, mas também impulsiona uma mudanca cultural em direcdo a
economia circular. Ao considerar a continuacdo dessa andlise, é importante destacar como a
diversificacdo dos produtos reciclados pode atender as necessidades de diferentes setores e
segmentos da sociedade (Ribeiro, 2013).

No setor de decoracdo e design de interiores, por exemplo, a criacdo de méveis e
objetos decorativos feitos a partir de materiais reciclados pode atrair consumidores
conscientes e preocupados com a origem dos produtos. Esses itens exclusivos, que contam
com histérias e caracteristicas Unicas, podem ter um apelo emocional adicional, além dos
beneficios ambientais evidentes (Ribeiro, 2013).

A construgdo sustentdvel, cada vez mais valorizada, representa um mercado em
expansdo. Edificios e empreendimento certificados como verdes buscam incorporar materiais
reciclados em suas estruturas, acabamentos e sistemas. A certificacdo LEED (Lideranca em
Energia e Design Ambiental), por exemplo, reconhece a utilizagdo de materiais de construgao
sustentdveis, fomentando a demanda por produtos reciclados e estimulando a industria a
fornecer solugdes mais ecoeficientes (Ribeiro, 2013).

Outro mercado interessante é o de obras publicas e projetos financiados pelo setor
governamental. A medida que os governos buscam atender a metas de sustentabilidade e
reducdo de impactos ambientais, a preferéncia por materiais reciclados pode se tornar um
critério na escolha de fornecedores para esses projetos. Isso cria uma oportunidade para as
empresas de reciclagem que podem fornecer produtos de qualidade e em conformidade com

as regulamentacdes (Ribeiro, 2013).



A conscientizacdo e a educacdo continuam sendo pecas-chave para o sucesso da
comercializagdo de materiais reciclados. As empresas podem investir em campanhas de
marketing que destacam os beneficios ambientais dos produtos e esclarecem os processos de
reciclagem. A transparéncia em relagao a origem dos materiais, bem como a demonstracgao
de sua qualidade e conformidade com normas técnicas, é fundamental para construir a
confianga dos consumidores (Alves, 2015).

4. ESTUDO DE CASO

O estudo de caso foi realizado na Aldeia Do Parque, Avenida S3o Joao, Residencial
Storil, Aparecida de Goiania, GO, 74923, no Conjunto Residencial Storil, Aparecida de Goiania,
GO, CEP: 74913-145 (Figura 1). O local de reciclagem de Residuos de Construcdo e Demolicdo
(RCD) analisado é a RNV RESIDUOS, localizada na Av. W-7, St. Vale do Sol, Aparecida de
Goiania, GO, CEP: 74925-395.

Figura 1: Localizagdo da obra.

Os resultados desse estudo apontam para uma tendéncia crescente em direcdo a
reutilizacdo de residuos da construcdo civil para aprimorar a estabilidade dos solos utilizados
na pavimentacdo, contribuindo assim para a sustentabilidade e a reducdo do impacto
ambiental na construcdo de estradas.

No decorrer do estudo, foi constatado que a utilizacdo de Brita Graduada Simples (BGS)
proveniente de RCD (Figura 2), juntamente com cascalho (Figura 3), resultou na reducdo do
indice de Plasticidade do solo (IP). Verificou-se ainda, na construcdo da base que, foram

empregados 15 cm de cascalho e 5 cm de BGS reciclado. Essa mistura visa reduzir o IP para o



nivel ideal, que é em torno de 6, e aumentar o indice de Suporte Califérnia (CBR — CALIFORNIA
BEARING RATIO — Califérnia Bearing Ratio), obtendo-se um valor de 76,8%.

Para alcancar os valores ideais na base, os materiais convencionais geralmente
utilizados sdao BGS provenientes de britadeiras. No entanto, observou-se que o BGS
proveniente de RCD é uma alternativa mais financeiramente vidvel, com um custo de apenas
RS 41,00 por tonelada, em comparacdo com os RS 68,00 por tonelada do BGS de origem
convencional. Além disso, o BGS reciclado demonstrou ter qualidade equivalente aos
materiais convencionais. Vale ressaltar que essa alternativa também contribui para a
sustentabilidade e a viabilidade ambiental devido ao uso de RCD.

Abaixo, apresentam-se fotos do estudo de caso, ilustrando de forma concreta os
aspectos mencionados anteriormente. Essas imagens fornecem uma representagdo visual das
praticas de reaproveitamento de entulhos da construcdo civil e de demolicdo (RCD) e sua

aplicacdo na pavimentacdo, destacando a eficiéncia financeira e os beneficios ambientais

associados a essa abordagem inovadora.

o 4 . ot i "N S
Figura 2: BGS proveniente de RCD. Figura 3: BGS misturado com cascalho convencional.
FONTE: Autor (2023) FONTE: Autor (2023)

5. CONCLUSOES
Em conclusdo, o estudo de caso realizado na Aldeia Do Parque, Aparecida de Goiania,

destacou a significativa viabilidade financeira do reaproveitamento de entulhos da construgao



civil e de demolicdo (RCD) como uma alternativa para aprimorar a pavimentacdo de estradas.
Os resultados demonstraram que o uso de Brita Graduada Simples (BGS) oriunda de RCD,
combinada com cascalho, proporcionou uma reducdo notdvel no indice de Plasticidade do
solo (IP) e um aumento substancial no indice de Suporte Califérnia (CBR — CALIFORNIA
BEARING RATIO), atingindo um valor de 76,8%.

A adocgdo dessas praticas de reciclagem de RCD ndo apenas contribui para a eficiéncia
financeira, com um custo significativamente menor em comparacdo com os materiais
convencionais, mas também ressalta a importancia da sustentabilidade e da redugdao do
impacto ambiental na industria da construcdo. Além disso, o uso de RCD como alternativa
vidvel promove a conservacao de recursos naturais, reduz a geracdo de residuos e contribui
para a promoc¢ao de praticas mais ecoldgicas.

Portanto, este estudo de caso ressalta que a viabilidade financeira no
reaproveitamento de entulhos da construcdo civil e de demoli¢cdo ndo sé pode ser alcangada,
mas também pode ser uma solucdo vantajosa tanto do ponto de vista econémico quanto
ambiental; pois o BGS recicldvel apresenta uma economia de 65,85% em relagdo ao BGS
convencional. Essas praticas podem ser adotadas de maneira mais ampla na industria da
construcdo, incentivando a adogdo de métodos sustentaveis e, ao mesmo tempo, oferecendo

economias significativas aos empreendimentos e a sociedade como um todo.

Tabela 1: Ensaio de indice de Suporte Califérnia (CBR — CALIFORNIA
BEARING RATIO).

Umidade NBR-7182/16 ERRATA 1/2020
Material Cascalho + 35% BGR
Golpes 26 | Data 25/08/2023

Umidade Higroscoépica

Capsula 67 61

Peso do capsula + solo + dgua (g) 76,07 88,7
Peso do solo + agua (g) 73,72 85,68
Agua (g) 2,35 3,02
Peso do capsula (g) 14,21 14,71
Solo (g) 59,61 70,97




Umidade h (%) 3,9 4,3
Umidade Media (%) 41
Compactagao NBR-7182/16 ERRATA 1/2020
Agua Adicionada (g) 500 560 620
% de agua adicionada 8,3 9,3 10,3
Umidade Calculada % 12,8 13,8 10,3
N° do molde 1 2 25
Molde+Solo+Agua (g) 8460 8440 8410
Molde (g) 4260 4206 4068
Volume 2071 2031 2076
Solo + Agua (g) 4200 4234 4342
Densid. Umida kg/m3 2028 2084 2091
Densid. Convert. kg/m3 1872 1907 1896
Densid. Seca kg/m?3 1798 1831 1820
Expansdo NBR 9895/16
Tempo Penetragao | Capsula Leitura no indice de suporte
(min) (mm) n° 01 extensdOmetro | California ISC (%)
0,5 0,63 26
1 1,27 126
1,5 1,9 270
2 2,54 375 56,8
3 3,81 580
4 5,06 760 76,8
Tempo Penetragao | Capsula Leitura no Indice de suporte
(min) (mm) n° 02 extensometro | Califérnia ISC (%)
0,5 0,63 18
1 1,27 90
1,5 1,9 215
2 2,54 310 47
3 3,81 555




4 5,06 750 75,8
Tempo Penetragao | Capsula Leitura no indice de suporte
(min) (mm) n° 25 extensometro | California ISC (%)
0,5 0,63 17
1 1,27 33
1,5 1,9 70
2 2,54 105 15,9
3 3,81 200
4 5,06 325 32,8
Resultado
Densidade Méxima 1831 kg/m3
Umidade Otima 9,3 %
ISC 76,8 %

FONTE: GF Engenharia & Geotecnia
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