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RESUMO

A construcao civil € um dos setores que mais contribuem para o desenvolvimento
urbano, porém também se destaca como uma das principais atividades geradoras de
residuos solidos, especialmente os residuos de constru¢gdo e demolicdo (RCD). A
gestdo inadequada desses residuos pode causar impactos ambientais, sociais e
econdmicos significativos, como a degradacdo do solo, a poluigdo visual e o uso
irregular de areas urbanas. Diante desse contexto, o presente trabalho tem como
objetivo analisar a gestdo dos residuos de construgdo e demoligdo no municipio de
Palmas—TO, avaliando os processos de coleta, transporte, triagem, destinagao final e
reaproveitamento dos materiais gerados pelas atividades construtivas. A metodologia
adotada baseia-se em uma pesquisa de carater exploratorio e descritivo, com
abordagem qualitativa, fundamentada em levantamento bibliografico, analise
documental, visitas técnicas a obras e a unidade de triagem de residuos, além da
estimativa da geracdo de RCD em uma obra de médio porte no municipio. Os
resultados obtidos indicam que Palmas possui uma estrutura inicial para a gestao dos
residuos da construcéao civil, contando com ecopontos, empresas privadas licenciadas,
aterro especifico para residuos inertes e uma usina de triagem que possibilita o
reaproveitamento de parte significativa dos materiais. Contudo, verificam-se limitagdes
relacionadas a fiscalizacdo, a conscientizacdo dos geradores e a ampliagdo das
tecnologias de reciclagem. Embora o municipio apresente avangos na gestao de RCD,
ainda ha a necessidade de fortalecer politicas publicas, incentivar o uso de tecnologias
sustentaveis e promover acdes educativas que contribuam para a reducgao, reutilizagao
e reciclagem dos residuos, visando uma construgao civil mais sustentavel e alinhada

as diretrizes da Politica Nacional de Residuos Sdélidos.

Palavras-chave: Construgao, Sustentabilidade, Redugao, Reutilizagao, Reciclagem



ABSTRACT

The construction industry is one of the main drivers of urban development; however, it
is also among the largest generators of solid waste, especially construction and
demolition waste (CDW). Inadequate management of these residues can cause
significant environmental, social, and economic impacts, such as soil degradation, visual
pollution, and the improper use of urban areas. In this context, this study aims to analyze
the management of construction and demolition waste in the municipality of Palmas,
Tocantins, Brazil, evaluating the processes of collection, transportation, sorting, final
disposal, and material reuse resulting from construction activities. The methodology
adopted is based on exploratory and descriptive research with a qualitative approach,
supported by a bibliographic review, documental analysis, technical visits to construction
sites and to a waste sorting facility, as well as the estimation of CDW generation in a
medium-sized construction project in the municipality. The results indicate that Palmas
has an initial structure for the management of construction waste, including ecopoints,
licensed private companies, a specific landfill for inert waste, and a sorting facility that
enables the reuse of a significant portion of the materials. However, limitations related
to inspection, awareness among waste generators, and the expansion of recycling
technologies were identified. Although the municipality presents advances in CDW
management, there is still a need to strengthen public policies, encourage the adoption
of sustainable technologies, and promote educational actions aimed at reducing,
reusing, and recycling construction waste, contributing to a more sustainable

construction sector aligned with the guidelines of the National Solid Waste Policy.

Keywords: Construction, Sustainability, Reduction, Reuse, Recyclin.
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1. INTRODUGAO

A industria da construgado civil € reconhecida como uma das principais
responsaveis pela geragdo de residuos soélidos no ambito global, contribuindo
significativamente para impactos ambientais e desafios relacionados a sustentabilidade
(CETESB, 2017). Os residuos de constru¢do e demolicdo (RCD) sado materiais
resultantes de atividades de construgcdo, reforma, demolicdo e manutengdo de
edificacbes e infraestruturas, compreendendo desde concreto, madeira, metais até
plasticos e materiais perigosos (ANGULO; ULSEN, 2023). A crescente urbanizagao e
o desenvolvimento continuo dessa industria tornam imperativo o desenvolvimento de
estratégias eficazes para reduzir, reutilizar e reciclar.

Neste contexto, a gestdo de residuos de construgdo e demoligdo surge como
uma pratica essencial, ndo apenas para mitigar os danos ambientais, mas também para
otimizar o uso de recursos e promover uma economia circular. A implementagao de
técnicas e praticas sustentaveis na gestdo de RCD pode proporcionar beneficios
econdmicos, sociais e ambientais, como a redug¢ao da redug¢ao de materiais primarios,
a reducdo da poluicdo e o aumento da vida util de aterros sanitarios (VIEIRA,
MARQUES, 2021).

1.1.PROBLEMA DE PESQUISA

A gestao de residuos de construgao e demolicdo (RCD) tem se tornado um
desafio cada vez mais relevante em virtude da crescente urbanizagdo e do aumento
das atividades de construcao civil. Grande parte dos residuos gerados é descartada de
maneiras poluentes, contribuindo para a degradacdo ambiental, a sobrecarga de

aterros e a utilizacao ineficiente de recursos naturais.

Embora existam praticas de redugao, reutilizagado e reciclagem de RCD, sua
aplicacao ainda é limitada em muitos projetos de construcdo. Diante desse cenario,
surge o seguinte problema: Quais sao as estratégias mais eficazes para a gestao
de residuos de construgcao e demolicao, mudancgas para sua reducao, reutilizagao
e reciclagem, e como essas estratégias podem ser incorporadas de forma
eficiente ao planejamento de projetos de construgao civil, garantindo a

sustentabilidade do processo construtivo?
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Este problema de pesquisa busca explorar as barreiras, oportunidades e
melhores praticas para integrar a gestédo de residuos desde o inicio do ciclo de vida dos

projetos, promovendo uma abordagem mais sustentavel e economicamente viavel.

1.2. JUSTIFICATIVA

A gestdo concentrada dos RCD tem se tornado um problema ambiental e
econdmico crescente em todo o mundo, especialmente em paises com forte
desenvolvimento urbano, como o Brasil. A constru¢do civil é responsavel por gerar
grandes volumes de residuos, que muitas vezes sao descartados de forma imprépria,
contribuindo para a poluigao do solo, dos recursos hidricos, do esgotamento de aterros

e da emissao de gases de efeito estufa.

Este estudo busca contribuir para a construgcao de um setor de construgao civil
mais consciente e sustentavel, ao propor uma analise de estratégias que possam
reduzir a geragao de residuos desde o inicio do ciclo de vida de um projeto. Além disso,
a reutilizagao e a reciclagem de materiais oferecem oportunidades de economia de
recursos e reducgao de custos no longo prazo. Portanto, a pesquisa ndo tem apenas um
carater inovador, como também responde a uma demanda urgente por solu¢des que

equilibrem o desenvolvimento econémico com a responsabilidade ambiental.

1.3. OBJETIVOS

1.3.1. Objetivo Geral

Realizar diagnostico da gestao de residuos sélidos da construgdo e demolicao
em canteiros de obras em Palmas (TO), visando identificar desafios e oportunidades

no aproveitamento desses materiais.

1.3.2. Objetivos Especificos
| - Estimar a producédo de residuos de constru¢cdo e demolicao na cidade de
Palmas (TO);

Il - Identificar os 6rgaos responsaveis (publicos e/ou privados), pelo controle da

gestao dos residuos da construgao civil, quanto a coleta, transporte e destinagao final,

[l - Apresentar os agentes recicladores de residuos sélidos da construgao civil e

demoligdo na cidade de Palmas (TO);
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IV - Elencar as tecnologias de processamento de residuos da construgéo civil

empregadas por usinas de beneficiamento desses materiais.

2. REFERENCIAL TEORICO
2.1.Residuos de Construgao e Demoli¢gao (RCD)

Os Residuos de Construgédo e Demolicao (RCD) s&o oriundos das atividades de
construcao, reforma, demolicdo e manutencao de edificacdes e infraestruturas urbanas.
Compreendem materiais diversos, como concreto, tijolos, madeira, metais, plasticos e
até residuos perigosos. De acordo com Angulo e Ulsen (2023), esses residuos
representam uma significativa parcela dos residuos solidos urbanos e sao considerados
responsaveis por impactos negativos ao meio ambiente, como a degradagao do solo,

poluicdo de corpos hidricos e emissao de gases de efeito estufa.

No Brasil, a Politica Nacional de Residuos Solidos (PNRS), instituida pela Lei n°
12.305/2010, estabelece diretrizes para o gerenciamento adequado de residuos,
incluindo os oriundos da construgao civil. Entre os principais instrumentos normativos,
destaca-se a Resolugdo CONAMA n° 307/2002, que define as responsabilidades dos
geradores de RCD e propde a sua gestdo com foco na ndo geragado, reducéo,

reutilizacao e reciclagem.

2.2. Importancia da Gestao de RCD
A gestdo adequada dos residuos da construgdo civil € essencial para a
promogao de um modelo de desenvolvimento sustentavel, minimizando o impacto
ambiental e otimizando o uso de recursos naturais. Segundo Vieira e Marques (2021),
estratégias eficientes de gestdo de RCD podem reduzir o consumo de matérias-primas,

diminuir o volume de residuos destinados a aterros e fomentar a economia circular.

Além disso, conforme Costa (2014), a adogao de boas praticas de gestao
de residuos pode contribuir para a reducéo dos custos nas obras, a partir da reutilizagcao
de materiais e da diminuigdo das taxas de descarte. A gestao eficaz também promove
melhorias na qualidade ambiental urbana, reduzindo os impactos associados ao

descarte irregular e ao consumo excessivo de recursos naturais.
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2.3.Estratégias para a Gestao de RCD

A literatura especializada aponta que a gestdo de residuos de construgédo e
demolicdo deve fundamentar-se em trés pilares principais: reducdo na fonte,

reutilizagao e reciclagem (SILVA et al., 2010).

A reducédo na fonte consiste em agdes de planejamento e controle destinadas a
minimizar a geracédo de residuos no canteiro de obras, mediante o uso racional de
materiais, o planejamento logistico eficiente e a qualificagdo da mao de obra (SILVA et
al., 2010).

A reutilizagdo corresponde ao aproveitamento direto de materiais sem a
necessidade de transformacgdes significativas, a exemplo de blocos ceramicos, portas,
janelas e componentes estruturais, pratica que contribui para a diminui¢do da extragao
de recursos naturais (VIEIRA; MARQUES, 2021).

Por sua vez, a reciclagem envolve a transformacdo de residuos em novos
produtos ou insumos, como os agregados reciclados resultantes da britagem de
materiais provenientes de concreto e ceramica. Tal pratica representa um instrumento
relevante para a promogao da economia circular e para a mitigacdo do volume de
residuos encaminhados aos aterros sanitarios (ANGULO; ULSEN, 2023).

2.4.Tecnologias Aplicadas ao Gerenciamento de RCD
O avanco tecnolégico tem impulsionado o desenvolvimento de novas técnicas
para o reaproveitamento de residuos de construgdo. Dentre elas, destaca-se a
utilizacao de usinas de reciclagem, que podem ser fixas ou méveis. As usinas fixas
oferecem maior capacidade de processamento, enquanto os modveis permitem a
reciclagem diretamente no canteiro de obras, reduzindo custos logisticos (VIEIRA;
MARQUES, 2021).

Além disso, o uso de tecnologias como o Building Information Modeling (BIM)
facilita o mapeamento preciso dos materiais utilizados e a previsdo da geragao de
residuos, possibilitando o planejamento antecipado de a¢des para a sua gestdo. O BIM
promove, assim, a integracdo entre o projeto e a gestdo de residuos, conforme

salientam Vieira e Marques (2021).
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Outra tecnologia relevante € o coprocessamento, que consiste no
aproveitamento energético de residuos em fornos industriais, como cimenteiras. Este
processo esta em conformidade com a ABNT NBR 10004:2004, que trata da

classificacdo e destinacao de residuos solidos.

Por fim, a valorizagao quimica e a impressao 3D com residuos reciclados
sao tendéncias emergentes que ampliam as possibilidades de reaproveitamento,
tornando a gestdo de RCD ainda mais eficiente e sustentavel (PRODUTIVIDADE DO
MESMO LADO, 2023).

2.5. Aspectos Normativos e Legais

O arcabougo legal brasileiro estabelece normas especificas para o
gerenciamento dos residuos de construcao e demolicdo. A Resolugao CONAMA n°
307/2002 ¢ um marco regulatorio importante, pois define as classes de residuos e

determina as obrigac¢des dos geradores, transportadores e destinadores finais.

Além disso, a Politica Nacional de Residuos Sélidos refor¢ca o principio da
responsabilidade compartilhada, exigindo que todos os agentes envolvidos no ciclo de
vida dos materiais se responsabilizem por sua destinacao final ambientalmente
adequada (Brasil, 2010).

No ambito local, municipios como Palmas-TO tém adotado medidas especificas,
como a criacdo de ecopontos para o descarte de pequenos volumes de residuos e a
regulamentacao dos servicos de coleta, transporte e destinacdo de RCD, conforme

informacgdes da Prefeitura de Palmas (2025).
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3. PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS
3.1. Tipo de Pesquisa
Esta pesquisa foi caracterizada como exploratéria e descritiva, com uma
abordagem predominantemente qualitativa, fundamentada em uma analise tedrica e
documental. O objetivo era identificar e analisar as melhores praticas e estratégias para
a gestdo de residuos de construgcdo e demoligdo (RCD), com foco nas formas de
reduzir, reutilizar e reciclar esses residuos, e como essas praticas poderiam ser

integradas ao planejamento de projetos na construcao civil.

3.2. Coleta de Dados
Foram consultadas obras académicas, artigos cientificos, teses, dissertacoes e
documentos técnicos sobre a gestao de residuos sélidos, especificamente os residuos
de construcado e demolicdo. Também foram revisadas legislagdes brasileiras, como a
Resolugdo CONAMA n.° 307/2002, a Politica Nacional de Residuos Sélidos (PNRS) e

normas da ABNT, além de midias digitais a titulos de registros.

3.3. Estimativa da producao de RCD na cidade de Palmas (TO)

A metodologia deste projeto foi composta por uma abordagem quantitativa e
descritiva, estruturada em etapas que envolviam o levantamento de dados, visitas
técnicas, entrevistas com agentes envolvidos e analise estatistica. O objetivo central
era estimar a quantidade de residuos de constru¢cao e demolicao (RCD) gerados na
cidade de Palmas (TO), identificando também os principais fatores que influenciam sua
geragao.

Inicialmente foi realizado um levantamento de dados secundarios, por meio de
fontes oficiais e documentos técnicos, tais como:

o Informacgdes da Secretaria Municipal de Infraestrutura e Servigos Publicos;

« Dados do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE);

o Dados da Secretaria Municipal de Meio Ambiente;

« Planos de gerenciamento de residuos da construgao civil (PGRCC) emitidos por
empresas da construcéao;

o Estudos académicos e relatérios técnicos previamente realizados sobre o tema

na regido Norte ou em cidades com caracteristicas similares.
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Esses dados forneceram uma base para compreender o cenario atual da
geracdo de RCD em Palmas, bem como identificar as areas com maior atividade

construtiva.

3.4. Identificacdo dos Orgdos Responsaveis (Publicos e/ou Privados), Pelo

Controle da Gestao dos RCC, Quanto a Coleta, Transporte e Destinagao

Final

O objetivo era identificar e caracterizar os 6érgados publicos e/ou privados
envolvidos na gestdo dos residuos da construgdo civil (RCC), especialmente nas
etapas de coleta, transporte e destinacao final, foi realizada uma revisdo documental,
e na sequéncia, entrevistas com agentes institucionais e analise de politicas publicas
locais.

A primeira etapa da pesquisa consistiu em uma revisdo de literatura e de
documentos oficiais para fundamentar teoricamente a gestdo dos residuos da
construcgéo civil e compreender o arcabouco legal vigente. Foram analisadas:

e A Politica Nacional de Residuos Sdlidos (Lei n® 12.305/2010);
o AResolugdgo CONAMA n°® 307/2002, que estabelece diretrizes para a gestao dos

RCC;

o Leis, decretos e normas técnicas municipais e estaduais;
o Planos de gerenciamento de residuos (PGRCC) e planos municipais de gestao
integrada de residuos solidos (PMGIRS).

3.5. Abordagem das Tecnologias de Processamento de Residuos da
Construcgao Civil Empregadas por Usinas de Beneficiamento desses Materiais.
Essa etapa da pesquisa teve o objetivo de identificar, catalogar e analisar as
tecnologias atualmente empregadas por usinas de beneficiamento de residuos da
construcao civil (RCC) no processamento desses materiais. A investigacdo buscou
compreender as solucdes técnicas adotadas, seus niveis de eficiéncia e aplicagao
pratica, além de aspectos operacionais e ambientais relacionados.

A pesquisa teve inicio com uma revisao bibliografica e técnica, fundamentando-
se em livros, artigos cientificos, dissertacbes, normas técnicas e publicagdes
especializadas sobre:

e Tipos de residuos da construcédo civil (classe A, B, C e D, conforme CONAMA

307/2002);
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« Tecnologias de triagem, britagem, peneiramento, separagéo e reutilizagdo de
RCC;
« Experiéncias nacionais e internacionais em reaproveitamento de residuos;

« Critérios de desempenho ambiental e energético das tecnologias.

Esta etapa serviu como base tedrica para a analise dos dados de campo e para
o desenvolvimento dos instrumentos de coleta. Foi realizado um mapeamento das
usinas de beneficiamento de RCC em operacdo no Brasil, com foco prioritario em
usinas publicas e privadas situadas nas regides Norte, Centro-Oeste e Sudeste. A
selecao foi feita com base em:
« Bancos de dados de 6rgdos ambientais estaduais e municipais;
o Cadastros de empresas junto a entidades como ABRECON (Associacao
Brasileira para Reciclagem de Residuos da Construgao Civil e Demoli¢ao);
Serao selecionadas de 3 a 5 usinas para analise de caso, considerando critérios

como diversidade tecnoldgica, capacidade operacional e representatividade regional.
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4. RESULTADOS E DISCUSSOES
4.1 Anadlise Documental

Na cidade de Palmas, o descarte de residuos da construcdo civil pode ser
realizado tanto pelo poder publico municipal, que disponibiliza servigos para a remogao
de entulhos e restos de poda, quanto por companhias especializadas, como por
empresas privadas especializadas.

A administracdo municipal também conta com ecopontos, espalhados por
diversos pontos na cidade, destinados a coleta de materiais reciclaveis e entulhos de

pequeno porte, que comportam até 1m3, conforme figura 1.

Figura 1 - Ecoponto de coleta na quadra 108 Norte.

FAS

Fonte: Proprio autor

Em qualquer obra ou reforma, € comum o acumulo de materiais excedentes que
ja nao tém utilidade, de acordo com a figura 2. Seja no caso de residuos provenientes
de demoli¢gdes ou sobras de revestimentos, concreto, telhas e tijolos quebrados, todos

os detritos gerados durante a construgao devem ser descartados de forma apropriada.

Entretanto, o que muitas pessoas ainda ndo sabem € que esse tipo de material
nao deve ser descartado junto ao lixo doméstico. De acordo com a Secretaria de
Infraestrutura e Servigos Publicos (SEISP), em Palmas, o local autorizado para receber

residuos da construgao civil € o Aterro de Residuos da Construcao Civil.
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Figura 2 - Residuos de Construgcdo e Demolicdo na Quadra 108 Norte.

g 1 N

Fonte: Préprio autor

O encaminhamento dos residuos da construgao civil ao aterro de inertes deve
ser realizado exclusivamente por empresas autorizadas a exercer a atividade comercial
conhecida como disque-entulho. O responsavel pela obra, seja um construtor ou um
cidadao que esta realizando reformas em sua residéncia, tem autonomia para contratar

a empresa de sua escolha, que fornece contéineres metalicos para o descarte.

Em Palmas, existem cerca de 15 empresas privadas regularizadas junto a
prefeitura municipal, que realizam o servigo de coleta dos RCD (os popularmente

conhecidos como disque-entulho, como mostra na figura 3).

Nessa contratagéo, é fundamental que o cliente solicite da empresa a nota fiscal
e uma copia da guia de transporte, documento que comprova a destinagao final
adequada dos residuos coletados na obra, além disso o contéiner deve estar sinalizado
e nado pode estar em cima da calgada atrapalhando ou impedindo o transito de

pedestres a fim de evitar multas.
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Figura 3 - Contéiner privado.

Fonte: Proprio autor

4.2. Produgao Estimada em Palmas (TO)

Estudos apontam que a geragdo média de RCD pode variar entre 200kg a 500kg
por metro quadrado construido, dependendo do tipo de obra, do sistema construtivo
adotado, do nivel de desperdicio e da gestdo dos materiais utilizados (SILVA et al.,
2010; CETESB, 2017).

Considerando-se uma obra vertical com 30 pavimentos, sendo cada andar com
area média de 300 m?, a area total construida seria de aproximadamente 9.000 m2.
Utilizando a média de geragao de 300 kg/m?, temos a seguinte estimativa:

e 9.000 m?x 300 kg/m? = 2.700.000 kg = 2.700 toneladas de RCD ao longo da

obra.

Se essa produgao for distribuida ao longo de um cronograma de execugao de 24
meses (2 anos), com cerca de 22 dias Uteis por més, estima-se uma média diaria de:

e 2.700.000 kg + (24 x 22) dias = aproximadamente 5.113 kg/dia, ou seja, cerca

de 5 toneladas por dia util.

E importante ressaltar que esse valor pode variar conforme a etapa da obra

(estrutura, acabamento, instalagbes etc.), sendo que as fases de demoligdo e
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escavacao, quando existentes, geralmente concentram os maiores volumes de

residuos.

Segundo o auxiliar de engenharia Marcus Daniel que trabalha em uma obra de
um edificio residencial de porte médio alto na orla de Palmas, por exemplo, gera
residuos suficientes para encher dois contéineres por dia (Figura 4), ou seja, em

numeros mais precisos, sdo aproximadamente 5.000 kg/dia de RCC.

Figura 4 - Contéiner em obra residencial na Orla de Palmas.

Fonte: Proprio autor

A auséncia de um sistema de planejamento e controle de residuos, aliada ao
desperdicio de materiais, pode ampliar significativamente esse volume. Por isso, a
adocao de tecnologias de gestdo de residuos, como o Building Information Modeling
(BIM), e o uso de coletas seletivas com destinacdo correta, tornam-se medidas
fundamentais para mitigar os impactos ambientais e promover a sustentabilidade no
canteiro de obras (VIEIRA; MARQUES, 2021).
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A tabela 1 a seguir mostra a quantidade de RCD gerado de acordo com o porte
da obra.

Tabela 1 - Comparativo de Geragao de RCD por Tipo de Obra

Tipo de obra Geragéo(lr(\; (;f:za) de RCD Fonte
Residencial unifamiliar 150-200 kg/m? CETESB
Prédio residencial (varios andares) [200-500 kg/m? IBGE/CETESB
Obras publicas (escolas, hospitais) [250—-350 kg/m? CONAMA
Obras de infraestrutura (vias, redes) |100-200 kg/m? PINTO (2021)

Na capital, cerca de 80 contéineres de 5m*®* chegam no aterro diariamente,
segundo a Palmas Ambiental, empresa que realiza a gestdo da usina de triagem e
processamento de residuos direcionados ao aterro (Figura 5). Na pratica, a usina
realiza a triagem dos materiais, como plastico, concreto, terra, ferro e papel, separando-
0S para que uma parte seja encaminhada as cooperativas de reciclagem, enquanto

outra é destinada ao reaproveitamento na prépria construgao civil.

A empresa ndo possui uma estimativa precisa do volume de residuos gerados
que nao recebem a destinacdo final adequada, ja que grande parte desse material
acaba sendo descartada irregularmente em areas verdes ou misturada ao lixo
doméstico. De acordo com a Prefeitura de Palmas, o descarte inadequado em areas
verdes, por exemplo, pode resultar em multa de até R$ 2 mil, conforme estabelece o

Cddigo de Posturas do Municipio.

Tabela 2 — Gestao de RCD em Cidades Brasileiras

A tabela 2 a seguir apresenta uma comparacéao entre a estrutura de gestao de

residuos da construgao civil em trés cidades brasileiras, incluindo Palmas-TO.

Cidade Aterros Usinas de Reciclagem | Coleta Seletiva de RCD
Licenciados
Palmas 1 1 Parcial (via empresas
privadas)
Goiania 3 2 Sim
SdoPaulo |8 5 Sim
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Figura 5 - Usina de triagem e processamento de RCD no Aterro de Palmas.

“ -
- Y L
- s

Fonte: SEISP-Palmas

De acordo com Mario Roberto do Amaral, socio-diretor da Palmas Ambiental,
todo o material que chega nos contéineres é reaproveitado. A madeira é separada para
trituracao e posteriormente fornecida a ceramicas conforme figura 6, enquanto o
plastico, o papel e o ferro sdo destinados a uma cooperativa de reciclagem. Ja os
demais residuos — como telhas, tijolos, ceramicas e concreto — passam por um
processo de trituragdo e sdo comercializados com construtoras para utilizacdo em

aterros da construgao civil.

Os Residuos de Construcao e Demolicdo nao podem ser misturados ao lixo
comum devido a diferencas na composicdo, tratamento e destino. RCDs sao
geralmente inertes e ndo decomponiveis, enquanto o lixo comum contém materiais
organicos que se decompdéem e podem gerar gases nocivos. A mistura dificulta a
reciclagem e a gestdo dos residuos, além de aumentar o risco de contaminagao

ambiental.
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Figura 6 - Madeira triturada na usina do aterro de Palmas.

Fonte: SEISP-Palmas

4.3 Outras Tecnologias para o Reaproveitamento de RCD

A gestao dos residuos da construcao e demolicdo (RCD) é uma preocupacgao
crescente no setor da construgao civil, especialmente diante do volume significativo
gerado por obras e reformas. Para mitigar os impactos ambientais e promover a
sustentabilidade, diversas tecnologias tém sido desenvolvidas e aplicadas visando ao
reaproveitamento desses residuos, em consonancia com 0s principios da economia
circular e da Politica Nacional de Residuos Sdlidos (Lei n° 12.305/2010).

Uma das estratégias mais difundidas é a reciclagem dos residuos como
agregados, técnica desenvolvida em Palmas. Nesse processo, materiais como
concreto, ceramica, tijolos e argamassa passam por britagem e peneiramento,
resultando em agregados reciclados que podem ser utilizados em obras de
infraestrutura — como base e sub-base de pavimentacdo, calcadas e concreto nao
estrutural. Anorma ABNT NBR 15116:2021 regulamenta o uso de agregados reciclados
em concreto sem funcido estrutural, estabelecendo requisitos de qualidade e

desempenho.

Para viabilizar essa pratica, s&o empregadas as usinas de reciclagem de RCD,
que podem ser fixas, com capacidade de processamento continuo, ou moveis,

transportadas até o local da obra. Estas ultimas apresentam vantagens logisticas e
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econdOmicas, pois evitam o transporte dos residuos para locais distantes, além de
possibilitarem o reaproveitamento imediato no préprio canteiro. O municipio de Sao
Paulo, por exemplo, possui usinas de reciclagem publica operando desde 2003,

transformando entulhos em agregados utilizados em obras municipais.

Outra solucdo eficaz € o coprocessamento em fornos de cimenteiras, onde
residuos como madeira, papelao, plasticos e téxteis sao utilizados como combustiveis
alternativos. Essa técnica esta alinhada com as diretrizes da ABNT NBR 10004:2004,
que classifica os residuos quanto a periculosidade e permite sua utilizagdo energética

quando nao sao passiveis de reciclagem mecanica.

Além disso, a valorizagao quimica tem se mostrado uma alternativa promissora
para o reaproveitamento de materiais como gesso e argamassa. Por meio de processos
quimicos, esses residuos podem ser transformados novamente em insumos industriais,
como o sulfato de calcio, reduzindo a necessidade de extracdo mineral e a disposi¢cao

em aterros.

Uma inovagao tecnoldgica em expansdo é a impressdao 3D com materiais
reciclados. Paises como Holanda, China e Emirados Arabes tém desenvolvido projetos-
piloto que utilizam residuos da construgdo na composi¢do da mistura utilizada em
impressoras 3D para construgao de habitacdes e componentes estruturais. No Brasil,
essa tecnologia ainda é embrionaria, mas pesquisas vém sendo conduzidas em

universidades como USP e UFSC para avaliar sua viabilidade técnica e econdmica.

Por fim, a producdo de novos materiais de construcdo a partir de RCD tem
ganhado destaque. Blocos de solo-cimento com adigao de entulhos triturados, painéis
pré-moldados e pavimentos intertravados sdo exemplos de produtos desenvolvidos
com residuos reciclados. Além de ambientalmente corretos, esses materiais
apresentam bom desempenho técnico e custo competitivo. A norma ABNT NBR
8491:1984 trata dos requisitos para blocos de concreto utilizados em alvenaria,

incluindo os produzidos com agregados reciclados.

Essas tecnologias demonstram que o reaproveitamento dos residuos da
construcédo nao é apenas uma solugao ambiental, mas também uma estratégia técnica

e economicamente viavel. Sua adog¢ao contribui para o cumprimento das metas de
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sustentabilidade no setor da construgao civil, além de atender as exigéncias legais e

normativas vigentes.
4.3 Tecnologias em Ascensao

Além das tecnologias convencionais aplicadas ao reaproveitamento dos
residuos da constru¢ao e demolicdo (RCD), outras abordagens inovadoras vém sendo
desenvolvidas e aplicadas, com potencial significativo para reduzir impactos ambientais

e melhorar a eficiéncia dos processos na construgao civil.

Tecnologias térmicas: Processos como incineragao, gaseificacado e pirdlise tém
sido estudados e aplicados para o tratamento de residuos solidos, inclusive os
provenientes da construgao civil. Essas tecnologias utilizam o calor, com ou sem a
presencga de oxigénio, para decompor materiais complexos. Embora tradicionalmente
associadas a destinacido de residuos urbanos, essas técnicas vém sendo adaptadas
para residuos da construgcdo, principalmente os que nao podem ser reciclados
mecanicamente. A principal vantagem esta no controle das emissdes de gases
poluentes e na redugao do volume de material descartado em aterros. No entanto, seu
uso exige infraestrutura especifica e rigido controle ambiental, especialmente no que

se refere a liberacao de dioxinas, furanos e outros poluentes atmosféricos.

Nanotecnologia aplicada a gestdo de residuos: A nanotecnologia tem
demonstrado potencial em diversas areas da construgéo civil, inclusive na gestao de
residuos. O uso de nanoparticulas pode acelerar a decomposicdo de residuos
organicos, promover a desintoxicagdo de contaminantes presentes nos residuos de
demoligdo (como metais pesados ou 6leos industriais) e melhorar a qualidade dos
materiais reciclados. Essa abordagem ainda esta em estagio inicial de aplicagao no
setor, mas ja apresenta resultados promissores em pesquisas experimentais,
sobretudo no tratamento de residuos perigosos e na recuperagao de materiais com alto

valor agregado.

Gestao inteligente por meio de tecnologias digitais: A adogédo de ferramentas
digitais, como o BIM (Building Information Modeling), tem revolucionado o modo como
0s projetos de construgéo sao planejados e executados. O BIM permite o mapeamento
preciso de materiais utilizados em uma obra, desde o projeto até a execugéo,

possibilitando o planejamento da reutilizacdo de materiais e a minimizagdo do
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desperdicio. Além disso, softwares de gestao de obras e sensores inteligentes podem
monitorar o consumo de recursos em tempo real, permitindo ajustes que evitam perdas
e promovem o uso eficiente dos insumos. Essa gestdo inteligente dos materiais € um
componente essencial para a concepgao de canteiros de obra mais sustentaveis e
alinhados aos principios da construgéo 4.0 (VIEIRA; MARQUES, 2021).

Essas tecnologias emergentes apontam para uma transformacgéao profunda nos
modos de lidar com os residuos da construgao civil, ampliando as possibilidades de
tratamento, reaproveitamento e reducédo da geracdo de residuos. Sua integracédo ao
processo construtivo ndo apenas fortalece o compromisso ambiental do setor, como
também representa uma vantagem competitiva em mercados cada vez mais orientados

por critérios de sustentabilidade.
5. CONSIDERAGOES FINAIS

Em Palmas, a gestdo dos residuos da construgcado civil tem avangado com a
implementagcdo de ecopontos, uso de contéineres por empresas autorizadas e
iniciativas publicas de fiscalizagdo. No entanto, ainda ha desafios significativos, como
o descarte irregular e a falta de conscientizacdo da populagao.

Apontando para o futuro, Palmas tem muito a crescer, tendo ainda muita area a
ser construida, podendo se tornar um imenso canteiro de obras da construgao civil, mas
€ preciso estar preparado para tais demandas, bem como a preparacdo para a
captacao dos RCDs e a sua destinagao de forma correta e eficiente, visando também
a reducgao de fontes geradoras de residuos, buscando uma harmonia entre construcao
€ meio ambiente.

Este trabalho busca mostrar que o uso de tecnologias e a valorizagdo da
reciclagem sdo caminhos viaveis para reduzir significativamente os impactos
ambientais. Fortalecer as politicas locais, investir em educagdo ambiental e incentivar
boas praticas no setor sdo medidas fundamentais para tornar Palmas uma referéncia

em sustentabilidade e gestao de residuos na construgao civil.
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