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Resumo

A industria da construcéo civil € um das que mais produzem residuos poluentes, desde residuos de
construcdo e também o impacto que causa para producdo dos materiais utilizados nas construcdes,
por liberarem altos niveis de combustdo e estarem associados diretamente a erosdo do solo. A meto-
dologia consistiu em uma revisao integrativa da literatura, por meio da base de dados eletronica Sci-
enceDirect, com recorte temporal de 2020 e 2021, utilizando os termos em inglés “civil construction”’
and “sustainability” and “reuse’’ and “recycling”, junto ao operador booleano and. Os resultados
evidenciaram que multiplas tecnologias podem ser aplicadas para reciclar os residuos oriundos da
construcgdo civil, seja com a aplicagdo de outros produtos ou apenas residuos. Conclui-se que o em-
prego dos residuos para producéo de produtos para construcéo é eficiente, por apresentarem qualidade
semelhante ou maior aos produtos utilizados atualmente. Desse modo, contribui para a ampliacéo do
conhecimento sobre o uso de residuos industriais aplicados a construcdo sustentavel.

Palavras-chave: Sustentabilidade, Construcdo civil, Residuos da construgdo, Construcdo sustenta-
vel.

1. Introducéo

Nas ultimas décadas, os problemas ambientais tém se tornado cada vez mais criticos e fre-
quentes, principalmente devido ao desmedido crescimento populacional e ao aumento da atividade
industrial. Com estes elementos, os problemas devido a acdo antrdpica tém atingido dimensdes
catastréficas, podendo ser observados por meio de alteragdes na qualidade do solo, do ar e da agua
(KUNZ et al, 2002).

A Resolucdo n°® 01 de 23 de janeiro de 1986 do Conselho Nacional do Meio Ambiente —
CONAMA, considera impacto ambiental como qualquer alteracdo das propriedades fisicas, quimicas
e bioldgicas no meio ambiente, causada por qualquer acdo resultante das atividades antropicas, seja
de forma indireta ou direta.

O aumento desordenado das cidades no pos revolucdo industrial, acarretou graves problemas
ambientais, a industria da construcéo civil necessitou de uma alta demanda de materiais utilizados na
construcao, como tijolos, blocos ceramicos, cimento, blocos de vedacao. A producgéo destes materiais,
consomem lenha como fonte de energia, contribuem para a poluicdo da atmosfera, da agua e do lencol
freatico, prejudica o ciclo natural do escoamento de sedimentos como areia, argila e silte para os rios,
além do acumulo de lixo.
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Além do problema dos residuos que néo sdo utilizados e comumente s&o descartados de maneira
inadequada, a matéria prima, a producao de materiais de construcdo é responsavel por inimeros im-
pactos. O cimento é um dos principais materiais de construcdo, esse material possui alto consumo
mundial, assim tendo uma elevada producédo (LARUCCIA, 2014). Os produtos cimenticios sdo de
extrema importancia para a construgéo civil, mas acarreta graves problemas ambientais, na producéo,
ocorre emissdo de grandes quantidades de gas carbonico (CO»).

Um dos principais problemas que a construcéo civil causa, € o acumulo de residuos de con-
strucdo e demolicdo, mesmo a reutilizacdo desses materiais sendo cada vez mais comum, ainda esta
longe de chegar a niveis ideais. No Brasil sdo geradas 290,5 mil toneladas de residuos de construgdo
e demolicdo, sendo que apenas 0,6% desse total é reutilizado (FRANCESCHI et al., 2016).

Tendo em vista, o impacto ambiental causado pela construcdo civil, a necessidade de diminuir
0s danos causados pela mesma, se veem cada vez mais necessarios. Muitas tecnologias estdo sendo
estudadas e aplicadas para elaborar tijolos, telhas, revestimentos e produtos cimenticios sustentaveis
e com a mesma qualidade e resisténcia dos produtos utilizados atualmente na industria. Neste con-
texto, o objetivo deste estudo foi analisar quais trabalhos trazem estudos relevantes quando se trata
da diminuicdo dos impactos na construcdo civil no meio ambiente, além da sua aplicabilidade real
para substituicdo ou reducdo dos materiais de construcéo de uso comum.

2. Fundamentacao teorica

Algumas obras podem causar impactos que influenciam o ecossistema podendo altera-lo dras-
ticamente ou até provocar sua extin¢do, por meio de inundacdo de grandes areas, corte de vegetacdes,
impermeabilizacdo do solo e a sua fase de construcdo que acaba gerando ruidos e residuos
(SPADOTTO et al, 2011).

O Brasil é responsavel por 685 milhGes de toneladas de entulhos, que gera custos para a coleta,
transporte e deposicdo destes residuos, pois a construcdo civil usa de materiais ndo renovaveis. O
reaproveitamento de materiais de demoli¢do também pode ser uma alternativa viavel, ja que evita o
desperdicio e sdo reciclados e reutilizados (SPADOTTO et al, 2011).

Outro produto importante para a construcao civil e a argila, utilizada como material colante nas
construcdes, mas também essencial no processo de producdo de outros produtos como os tijolos. No
processo de extracdo da argila, a cobertura vegetal é retirada totalmente, comumente essa area € res-
taurada, mas nem sempre isso ocorre apds o termino da extracdo. Este impacto é relevante, visto que
0 solo fica exposto as condigdes climaticas, podendo ocasionar erosdo e alteragdo na paisagem
(MENDONCA, 2006).

3. Metodologia

Para a realizacdo do estudo optou-se por uma revisdo integrativa (RI), realizando através da
utilizacdo das diretrizes do Principais Itens para Relatar Revisdes Sistematicas e Meta-analises
(PRISMA) com algumas adapta¢des (BRASIL et al., 2018). A revisdo integrativa da literatura é uma
pratica baseada em evidéncias e instrumentos que permitem a sintese e analise de conhecimento
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produzido sobre o tema de pesquisa. E uma técnica de pesquisa metodologicamente s6lida, aumen-
tando a confiabilidade e profundidade de sua conclusdo (ROMAN & FRIEDLANDER, 1998; CLOSS
& CHEATER, 1999). Na elaboragéo do estudo foi seguido as 5 etapas descritas na figura 1.

Figura 1 — Etapas para elaboragéo da pesquisa
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Levando em conta o objetivo do estudo, na primeira fase, foi levantado o seguinte questiona-
mento: quais sdo as principais tecnologias recentes que podem ser aplicadas para amenizar 0s danos
causados pela industria da construgdo civil no meio ambiente?

Na segunda etapa, a busca dos estudos foi realizada entre os meses de outubro e novembro de
2021, na base de dados ScienceDirect. A pesquisa por artigos foi feita através dos termos em lingua
inglesa: “civil construction’” and “sustainability” and “reuse’’ and “recycling”, junto ao operador
booleano and. Para selecionar os artigos foram aplicados critérios de inclusdo e exclusdo, que estdo
descritos no quadro 1.

Quadro 1 — Critérios inclusdo e exclusao dos artigos.

Artigos publicados entre 2020 e 2021, em qualquer idioma, que
estivessem disponiveis na integra e que respondessem o ob-
Incluséo jetivo do estudo

Tipos de artigos: artigos repetidos, artigos incompletos, re-

Exclusio sumos de trabalhos, trabalhos publicados em anais de eventos,
resenhas de livros e artigos que nao respondiam o questiona-
mento da Rl

Fonte: Autor, 2021.
Inicialmente, os artigos foram selecionados com base na leitura dos titulos, resumos e palavras-

chaves. Posteriormente, foi feita a leitura na integra, com objetivo de verificar se respondiam a
pergunta norteadora.

4. Resultados
No levantamento bibliografico foram obtidos 6.499 artigos, coletados ScienceDirect (Elsevier),
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onde 4.018 foram excluidos apds a aplicacdo dos critérios de ano de publicacéo, tipo de trabalho e
duplicacdo, sobrando 2.481 trabalhos. Na etapa seguinte, 0s artigos passaram por uma selecao através
da leitura dos titulos, resumos e palavras-chaves, nessa etapa 568 trabalhos foram excluidos por ndo
responderem ao objetivo do estudo. Na ultima etapa de selecdo foram lidos completamente 1.913
artigos, onde 1.894 foram excluidos por ndo apresentarem resultados significantes e ndo responderem
0 objetivo do estudo. Ao final foram incluidos 19 artigos na versao da RI.

Em relagdo aos anos de publicagdo dos trabalhos incluidos na revisdo, ocorreu predominancia
do ano de 2020 com 11 artigos selecionados para integrar a Ri, seguido de 2021 com 8 trabalhos. As
etapas para selecdo dos trabalhos que integram o estudo, estdo apresentadas no fluxograma (figura

2).

Figura 2 — Fluxograma PRISMA de sele¢do dos estudos que constituiram a amostra.
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Os principais aspectos dos estudos selecionados, a distribuicdo dos artigos quanto a autores e
ano de publicacdo, pais do estudo, periddico publicado, material utilizado e a aplicacdo de forma

sustentavel realizada, estdo dispostos na tabela 1.

Tabela 1- Caracterizagdo dos trabalhos incluidos na amostra final da RI.
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Autor/ano Pais Periddico Material uti-  Aplicacéo sus-
lizado tentavel
2020
Bao Z et al, China Science of The Total  Residuos de Producéo de
2020 Environment construgdo agregado leve
Costa F. N; Ri- Brasil Journal of Cleaner Pro- Residuos de Producdo de
beiro D. V, duction demoligéo produtos ci-
2020 menticios
Hoang N. N et Vietna Waste Management  Residuos de Producdo de
al., 2020 construcdo e agregados leve e
demolicédo grosso
Mi R et al, China Journal of Cleaner Pro- Residuo de Producéo de con-
2020 duction construcdo e creto agregado
demolicédo
Ok B et al, Estados Transportation Ge- Residuos de Producdo de
2020 Unidos otechnics construcdo e agregados  para
demolicédo enchimentos
Ramos F. J. H. Brasil Journal of Materials  Polipropileno Producdo de ma-
T.Vetal., 2020 Research and Technol- e residuos de teriais  diversos,
ogy construgdo como cimentos e
tijolos
Tang Z et al, China Resources, Conserva-  Residuos de Aplicacdo para
2020 tion & Recycling: X  construcéo e producéo de
demolicédo compositos geo-
poliméricos sus-
tentaveis
Wang Q. Z et China Journal of Cleaner Pro- Residuos de Producéo de con-
al., 2020 duction construcdo e creto leve
demolicéo
2021
Abraham J. J et India Materialstoday pro-  Residuos de Producéo de
al., 2021 ceedings demoligéo blocos de con-
creto
Costa F. N; Ri- Brasil Cement Residuos de Produgdo de ci-
beiro D. V, construcao mentos Portland
2021
Chaudhary B et NR* Materialstoday pro-  Residuos de Producéo de con-
al., 2021 ceedings construcdo e creto como

demoligéo

agregado grosso
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Devi S. Vetal., india Materialstoday Residuos de Uso dos residuos
2021 proceedings construcdo e para producéo de
demolicéo concreto
agregado
reciclado
Eslami A; Ak- Ird Construction and Residuos de Aplicagéo de
barimerh D, Building Materials construcdo e residuos na
2021 pneus producdo de ar-
gila para con-
strucdo
Ince C et al, Turquia Construction and Madeira Aplicacdo do po
2021 Building Materials de madeira em
argamassas e ci-
mentos
Nguyen H. P et Vietna Construction and Residuos de Producédo de
al., 2021 Building Materials construcao agregados leves
reciclados
Salehi S et al., NR* Journal of Cleaner Pro- Residuos de Aplicacdo  dos
2021 duction demoligéo residuos para
construcdo  de
pavimentos
Umar U. A et Malésia Ain Shams Engineer-  Residuos de Reciclagem dos
al., 2021 ing Journal construcdo e residuos para
demolicédo producdo de no-
VOS materiais
Waskow R et Brasil Journal of Environ-  Residuos de Producdo de
al., 2021 mental Management  construcéo e agregado Qrosso
demolicédo reciclado
Xiao J et al, China Journal of Cleaner Pro- Residuos de Producdo de ci-
2021 duction construcao mento

Fonte: Autor, 2021

*NR= nao relatado

De modo geral, observou-se que o principal material resultante da construcdo civil séo os
residuos de demolicdo e construcédo, sendo esses comumente reciclados em produtos para a propria
indastria da construcdo, principalmente na producdo de agregados grossos e leves, producdo de
produtos cimenticios e concreto, mas também outras tecnologias como aplicagdo de pé de madeira e
borracha em produtos oriundos da reciclagem de residuos de demolicdo estdo sendo utilizadas para
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aumentar a estabilidade e resisténcia desses produtos (RAMOS et al., 2020; COSTA,; RIBEIRO ,
2021; ESLAMI; AKBARIMERH, 2021; INCE et al., 2021; UMAR et al., 2021).

Estudos de Dias et al., (2021), demostrou que a adi¢do de éxido de grafeno aplicados a blocos
de concreto produzidos com residuos de demolicdo e construcdo pode ser uma solucéo eficaz para
aumentar a resisténcia do concreto, mas que o bloco reciclado sem uso de Oxido e grafeno possui
resisténcia boa, comparado aos materiais utilizados atualmente.

O uso de residuos da construcdo civil para fabricacdo de blocos de concreto pode ser uma al-
ternativa viavel para destinacdo desse material. Tendo em vista que em ensaios os resultados obtidos
demostraram que nos testes de compressao axial, os blocos de referencia ndo atenderam a norma, mas
em todos os percentuais de substituicdo atingiram o minimo atendido pela norma (FILHO; RIOS,
2021).

Penteado, Carvalho e Lintz (2016), observaram que a substituicdo de cimento em blocos de
pavimentacdo por residuos, é uma alternativa possivel, pois a absor¢do de agua em blocos com ma-
iores percentuais de substituicdo, tende a aumentar e os autores perceberam que a durabilidade do
material ndo sofre alteragéo.

Muitas tecnologias estdo sendo aplicadas para fazer da construcdo civil, uma inddstria mais
sustentavel. A aplicacdo de outros materiais como fibras vegetais e reciclados de borracha sdo exem-
plos. Estudos de Araruna et al., (2021), verificou que o acréscimo da fibra de coco na argamassa
resultou em um melhor desempenho na resisténcia dos corpos de prova, nos ensaios de tracdo por
compressdo diametral e compressao axial. No ensaio de tracdo na flexdo, a resisténcia dos corpos de
prova aumentou conforme aumentou a concentracédo de fibra, nos corpos com adicao de fibra de coco.

Kazmi, Munir e Wu (2021) observaram em seus estudos que a resisténcia a compressao do
concreto agregado reciclado, incorporando 20% de residuos de pneus em substituicdo aos agregados
graudos é percebida 49% menor que o concreto agregado normal. No entanto, a resisténcia a com-
pressdao e 0 modulo de elasticidade do concreto agregado reciclado comprimido e do concreto
agregado reciclado tratado, incorporando 10-20% de residuos de pneus em substituicao aos agregados
graudos, estdo muito proximos dos corpos de prova tradicionais de concreto sem residuos de pneus.

As argamassas e 0s concretos produzidos com agregados reciclados carbonatados apresentam
aumento da trabalhabilidade e diminuicdo da retracdo em relacdo aos ndo carbonatados. O desem-
penho mecanico desses materiais de constru¢do também € influenciado positivamente. Portanto, 0s
niveis de confianca em seu uso devem aumentar (GOMES et al., 2021).

5. Conclusodes

Ap0s a analise dos resultados desta RI, foi possivel observar que existem inimeros metodos
que podem ser aplicados para reciclar e reusar os residuos oriundos da construcdo civil, seja para
producdo de novos materiais ou a utilizagdo desses residuos como material para aterramento de su-
perficies. Além da aplicacdo de outros produtos como borracha e residuos vegetais, para produzir
blocos cimenticios, argamassa, cimento, telhas e outros materiais, esses produtos advindos de outras
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industrias sdo usados comumente para aumentar estabilidade, flexibilidade, absorcao de 4gua e dura-
cao do tempo de vida. Foi visto que a aplicacao de borracha e fibras de coco sao viaveis para aumentar
a absor¢do de agua em blocos de pavimento.

Além disso, vé-se que o desenvolvimento de estudos mais complexos para avaliar as proprie-
dades fisicas e mecanicas dos produtos produzidos por residuos da construcdo civil, para assegurar
que esses produtos sdo dentro das normas de qualidade.

Assim, o presente trabalho contribui para o aprofundamento e desenvolvimento de novas re-
flexdes acerca do uso residuos da construcédo civil como método alternativo para producao de novos
materiais de construcéo.
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