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Resumo: Este estudo analisa a gestdo dos Residuos de Construcdo e Demoligao
(RCD) no Brasil, destacando seus impactos ambientais, sociais e econdmicos, bem

co

mo os desafios enfrentados pelos municipios. A partir de uma revisao bibliografica,

discute-se o marco normativo, o papel integrado da arquitetura e da engenharia e a
aplicacao de tecnologias sustentaveis. Conclui-se que a prevencao da geragao de
RCD e a adogao de solugdes tecnoldgicas sao essenciais para o desenvolvimento
urbano sustentavel.
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INTRODUCAO

A industria da construcgao civil constitui um dos principais vetores do desenvolvimento
socioecondmico em escala global, contudo, simultaneamente destaca-se como uma
das atividades humanas com altos niveis de impacto ambiental. De acordo com a
Associacao Brasileira para Reciclagem de Residuos da Construgao Civil e Demoligéo
(ABRECON), no Panorama dos Residuos Solidos no Brasil 2025 publicado pela
ABRELPE, os Residuos de Construgcao e Demolicdo (RCD) provenientes de pessoas
fisicas e empresas de demolicao correspondem a aproximadamente 46% do total
gerado no pais. As construtoras figuram como o segundo principal grupo gerador,
sendo responsaveis por cerca de 30% da geracédo nacional de RCD, enquanto os
orgéaos publicos e as empresas de pavimentagao contribuem, individualmente, com
aproximadamente 12% desse volume. Neste contexto, estima-se que, no ano-base
de 2025, a geracao nacional de RCD tenha alcangado aproximadamente 101 milhdes
de toneladas (ABRELPE, 2025).
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A expressiva participagdo dos RCD no total de residuos solidos gerados no pais
evidencia a relevancia desse fluxo no contexto da gestdo ambiental urbana e do
planejamento territorial. A elevada geracao de RCD, associada a diversidade de seus
agentes produtores e a predominancia de praticas inadequadas de manejo, impde
desafios significativos aos municipios, sobretudo no que se refere a coleta, ao
transporte, ao tratamento e a disposicao final ambientalmente adequada.
Segundo a ABRELPE (2025), no contexto regional, observa-se que a Regido Sudeste
concentra a maior parcela da geragao de RCD no Brasil, sendo responsavel por 43,2%
do volume total produzido. Em contrapartida, a Regido Norte apresenta a menor
participagdo, com uma contribuicdo equivalente a 7,8% da geragdo nacional. A
magnitude dos RCD configura-se como um desafio de grande relevancia para os
centros urbanos brasileiros, ainda que frequentemente subestimado no debate
publico. Apesar de sua limitada visibilidade nas discussdes institucionais e sociais, 0
volume de RCD gerado supera, em massa, aquele correspondente aos residuos
solidos urbanos, evidenciando a dimensao do problema e a necessidade de maior
atencédo por parte do poder publico e dos setores envolvidos. Nesse cenario, a
auséncia de sistemas eficientes de segregacao, reaproveitamento e reciclagem
contribui para a sobrecarga de aterros, a ocupacéao irregular de areas urbanas e
periurbanas e o agravamento de impactos ambientais, sociais e econdmicos,
reforcando a necessidade de politicas publicas integradas e de estratégias técnicas
voltadas a gestao sustentavel desses residuos.
Diante desse contexto, torna-se fundamental o desenvolvimento de estudos que
contribuam para o aprimoramento da gestdo dos RCD, especialmente no ambito
municipal. Nesse sentido, o presente estudo adota como recorte analitico a integracao
entre arquitetura e engenharia civil, compreendendo o projeto, o planejamento
construtivo e as tecnologias de gestdo como elementos estratégicos para a prevengao
da geragao de residuos e para a mitigacao de seus impactos ambientais, sociais e
econbmicos, subsidiando politicas publicas e praticas mais sustentaveis no
planejamento urbano.

MATERIAL E METODOS

Este estudo caracteriza-se como uma revisao bibliografica de natureza narrativa e

analitica, com recorte tematico voltado a gestdo dos Residuos de Construgao e
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Demolicdo, sob uma perspectiva integrada entre os campos da engenharia e da
arquitetura. A pesquisa foi conduzida no periodo de setembro a dezembro de 2025, a
partir de consultas a bases de dados nacionais e internacionais. Como critérios de
inclusdo, foram selecionados estudos publicados entre 2010 e 2025, priorizando-se
artigos cientificos, dissertagdes, teses, relatérios técnicos, legislagbes e documentos
oficiais de 6érgdos ambientais. Adicionalmente, foram analisados dados provenientes
de Planos Municipais de Gestao Integrada de Residuos Sélidos (PMGIRS) de cidades
de médio e grande porte, com o objetivo de identificar padrdes, convergéncias e
divergéncias nas politicas publicas relacionadas aos RCD.
Os documentos selecionados foram analisados de forma qualitativa, com énfase na
identificacdo de diagnodsticos referentes a geracdo e a composi¢cao dos RCD, bem
como nos principais desafios enfrentados pelos municipios para a implementacao do
Plano de Gerenciamento de Residuos da Construgéo Civil (PGRCC).
A analise seguiu procedimentos de leitura exploratéria, seletiva e interpretativa,
conforme recomendagdes para revisdes narrativas, e também contemplou o
levantamento de técnicas de engenharia aplicaveis a redugcdo da geragdo e ao
reaproveitamento desses residuos, estratégias projetuais de arquitetura voltadas a
minimizacédo de desperdicios, o uso de tecnologias emergentes de gestéo, além da
identificacdo de avancgos e lacunas nas politicas publicas e das principais tendéncias
associadas a sustentabilidade no setor da construcao civil.
O procedimento metodolégico foi estruturado em trés fases complementares. Na
primeira etapa, realizou-se o levantamento bibliografico e normativo, abrangendo
legislagdes, diretrizes e normas técnicas pertinentes, incluindo as resolugdes do
Conselho Nacional do Meio Ambiente (CONAMA), a Politica Nacional de Residuos
Solidos (PNRS) e as normas da Associagéo Brasileira de Normas Técnicas (ABNT).
Em seguida, procedeu-se a andlise tematica dos materiais selecionados,
organizando-se o conteudo em eixos analiticos relacionados aos impactos ambientais,
ao arcabouco legal, as solugdes tecnoldgicas e as abordagens projetuais. Por fim,
desenvolveu-se uma sintese critica, na qual se discutiu a integrag&o entre engenharia

e arquitetura como estratégia fundamental para a gestao sustentavel dos RCD.
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RESULTADOS E DISCUSSAO

Dimensao do problema dos RCD no Brasil
A literatura especializada aponta que os RCD se configuram como um dos principais
desafios ambientais enfrentados pelos centros urbanos brasileiros. De modo geral,
observa-se a predominancia de residuos classificados como Classe A, tais como
concreto, ceramica, argamassa e tijolos, materiais que apresentam elevado potencial
de reaproveitamento e reciclagem. Apesar dessa caracteristica, a distribuicao das
usinas no territorio nacional é bastante desigual, com maior concentragao na regiao
Sudeste. Segundo dados, até o ano de 2008, apenas 3,6% do RCD de todo o pais
era reciclado e, ja no ano de 2018, esse valor aumentou para 45%. (Paulino et al.,
2023).
Em termos historicos, a atividade de reciclagem de RCD no Brasil comegou na década
de 1980, com fraco crescimento até o final da década de 1990. Conforme apontado
na literatura especializada de Paulino (2023), em 2002, havia poucas usinas
instaladas, sendo que a publicagcdo da Resolugdo Conama n°® 307/2002 impulsionou
um aumento gradual na quantidade de instalagdes e estabeleceu responsabilidades
claras aos geradores de residuos da construgao civil. Ainda assim, a distribuigcdo das
usinas permanece bastante desigual, com maior concentragdo na regido Sudeste,
evidenciando lacunas estruturais no manejo desses residuos. Essa desigualdade
regional evidencia a necessidade de solugdes territorialmente adaptadas, sobretudo
no ambito do planejamento urbano municipal.
A limitacdo da infraestrutura disponivel, especialmente quanto a insuficiéncia de
usinas de reciclagem, associada a informalidade no transporte e a persisténcia de
praticas de descarte irregular, contribui para o aumento do passivo ambiental e
compromete a efetividade dos instrumentos legais existentes (Figueroa e Pinedo,
2022). Em municipios de pequeno e médio porte, essas dificuldades sdo agravadas
por restricdes logisticas e financeiras, 0 que evidencia a necessidade de adogao de
solucdes técnicas escalaveis, integradas e compativeis com a realidade local, como a
instalagao de usinas moveis, que permitem maior flexibilidade operacional e redugao
dos custos associados ao transporte dos residuos (Paulino et al., 2023).
Conforme discutido por Figueroa e Pinedo (2022), a crescente geragao de residuos

de construcdo, potencializada pela urbanizacdo acelerada e pelo aumento
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populacional, reforca a relevancia do tema e a necessidade de um novo modelo de
relagdo entre homem e meio ambiente, em consonancia com os principios de

desenvolvimento sustentavel.

Impactos ambientais, sociais e econémicos

Os impactos ambientais associados aos RCD decorrem, predominantemente, do
manejo inadequado e da disposigao irregular desses residuos. A disposi¢cao em locais
inadequados contribui para a degradagao da qualidade ambiental e para a obstrugao
de sistemas de drenagem urbana, intensificando a ocorréncia de enchentes, além de
favorecer processos erosivos e o assoreamento de corpos hidricos (Figueroa e
Pinedo, 2022). A deposicao de residuos em locais impréprios também pode ocasionar
a contaminagdo do solo e das aguas superficiais e subterraneas, especialmente
quando envolvem residuos perigosos (Classe D), reforcando a necessidade de
programas de gerenciamento ambiental que permitam prever, mitigar, compensar e
controlar impactos negativos (Figueroa e Pinedo, 2022).

Sob a perspectiva social, o0 acumulo de residuos em vias publicas, terrenos baldios e
areas periféricas compromete a saude coletiva, ao favorecer a proliferagao de vetores
de doengas e a degradacdo das condigcbes ambientais e paisagisticas. Tais areas
tendem a se tornar focos de inseguranca, criminalidade e ocupagdes irregulares,
intensificando problemas urbanos preexistentes (Figueroa e Pinedo, 2022).

Do ponto de vista econdmico, a gestdao inadequada dos RCD implica custos adicionais
para 0s municipios, que frequentemente necessitam realizar intervencdes
emergenciais para remog¢ao de residuos e recuperagdo de areas degradadas.
Paralelamente, o desperdicio de materiais compromete a eficiéncia produtiva do setor
da construcao civil, refletindo-se no aumento dos custos das obras e na reducao da
competitividade econémica. Nesse sentido, a integragdo de tecnologias e solugbes
inteligentes na gestdo de residuos favorece decisdes estratégicas, eficiéncia
operacional e contribui para atingir objetivos de desenvolvimento sustentavel
relacionados a agua e saneamento, inovagao, infraestrutura, cidades sustentaveis e

consumo responsavel.
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Esses impactos evidenciam que a ma gestdo dos RCD transcende a dimenséao
ambiental, repercutindo diretamente na saude publica, na dindmica urbana e nos

custos operacionais dos municipios.

Exigéncias legais aplicaveis

O cenario da gestao de residuos no Brasil foi marcado, por décadas, pela auséncia
de um marco regulatério federal, o que resultou em politicas municipais e estaduais
desarticuladas e dificultou a integracao entre o setor publico e a iniciativa privada
(Nascimento Neto e Moreira, 2010). Este panorama comecgou a se transformar com a
aprovacgao da Politica Nacional de Residuos Saélidos (Lei n® 12.305/10), que "se insere
neste contexto, estabelecendo um marco regulatério nacional que disciplina o
gerenciamento dos residuos" (Nascimento Neto e Moreira, 2010), proporcionando
principios e objetivos essenciais para a gestao de residuos soélidos urbanos (RSU) no
pais (Maiello et al., 2018).

Especificamente para a construgdo civil, a Resolugdo CONAMA n° 307/2002
estabelece as diretrizes para a gestdo dos Residuos da Construgao Civil,
classificando-os em quatro categorias: Classe A (residuos passiveis de reutilizagao
ou reciclagem como agregados), Classe B (reciclagem de papel, plastico, madeira e
metais), Classe C (residuos para os quais ndo foram desenvolvidas tecnologias de
reciclagem economicamente viaveis) e Classe D (residuos perigosos). Sobre esta
ultima, é fundamental destacar que aterros de Residuos Domiciliares (RDO) nao
perigosos nao possuem permissao legal para receber residuos perigosos, a menos
que possuam estrutura técnica especificamente equipada para tal fim (Maiello et al.,
2018).

Nesse sentido, a PNRS atribui aos geradores a responsabilidade pela elaboracao e
implementagdo do PGRCC, priorizando as diretrizes da nao geragao, redugao,
reutilizagao e reciclagem. No entanto, embora a Constituigdo Federal de 1988 defina,
no art. 30 (incisos | e V), a competéncia municipal para legislar sobre interesses locais
e organizar seus servigos publicos (Nascimento Neto e Moreira, 2010), a execugéo
pratica dessas diretrizes enfrenta obstaculos severos.

Apesar dos avangos normativos introduzidos pela Politica Nacional de Residuos

Solidos, observa-se um descompasso significativo entre o conteudo legal e a
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realidade operacional dos municipios brasileiros. Essa lacuna torna-se evidente
quando se analisam os dados oficiais referentes as formas de disposi¢ao final
adotadas no pais.
Dados do IBGE (2023) revelam que 31,9% dos municipios brasileiros ainda utilizam
lixdes, considerada a forma mais precaria de disposi¢ao final. Em contrapartida, o uso
de aterros sanitarios e aterros controlados atinge 28,6% e 18,7% das municipalidades,
respectivamente. Esta disparidade entre o texto legal e a realidade operacional &
evidenciada pelo descumprimento de prazos da PNRS: municipios com mais de
50.001 habitantes deveriam ter implementado a disposi¢ao final ambientalmente
adequada até agosto de 2023, contudo, 21,5% desse grupo ainda dependia de lixdes
(IBGE, 2023). Por outro lado, observa-se um esforgo de formalizagéo, visto que 60,5%
dos municipios possuem servigos de coleta seletiva, enquanto 56,7% implementaram
instrumentos legais para reger o servigo. Assim, a gestdo integrada demanda nao
apenas instrumentos normativos, mas acdes a montante desde o ciclo de producéo,
envolvendo planejamento, regulagdo e uma fiscalizagdo que considere as limitagdes

técnicas e financeiras enfrentadas pelas prefeituras (Maiello et al., 2018).

Papel Estratégico da Arquitetura e da Engenharia na Gestdao e Prevengao de
RCD

A gestéao eficiente dos RCD demanda a atuacéao integrada da engenharia civil e da
arquitetura ao longo de todo o ciclo de vida das obras. O gerenciamento de RCD deve
se fundamentar essencialmente em uma hierarquia de acdes, que prioriza a nao
geragao, a minimizagéao, a reutilizacao, a reciclagem e, por fim, o descarte adequado
dos residuos (Rissi, 2017).

No ambito da engenharia civil, destacam-se contribui¢coes relacionadas a organizacao
de fluxos de trabalho e a operagao de sistemas de triagem e reciclagem. A gestao de
residuos no canteiro de obras pressupde a disponibilizagcao de areas especificas para
triagem e armazenamento temporario, garantindo a qualidade do material para
posterior reaproveitamento (Meira, 2011). Além disso, o planejamento adequado do
canteiro de obras nao deve ser entendido apenas como uma questao de organizagao
espacial, mas como estratégia para reduzir a movimentagdo desnecessaria de

materiais e a consequente quebra de insumos (Meira, 2011). Investimentos em
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tecnologias de triagem tém se mostrado eficientes na geragdo de produtos reciclados
destinados a industria da construgcado civil, contribuindo para a sustentabilidade
operacional e ambiental das obras (Rissi, 2017).
Adicionalmente, técnicas como a demolicao seletiva e 0 uso de insumos reciclados
em pavimentagdo e na fabricacdo de artefatos de concreto reforcam a viabilidade
técnica e ambiental das praticas de engenharia, promovendo a reducdo de
desperdicios e a eficiéncia energética e operacional das constru¢des. A cada etapa,
devem-se adotar procedimentos que otimizem o andamento do processo,
minimizando contratempos, retrabalho e desperdicio de materiais (Rissi, 2017).
Paralelamente, a arquitetura exerce papel estratégico na prevengdo da geragéo de
RCD, atuando desde as etapas iniciais do projeto. E na fase de projeto que se definem
as caracteristicas da edificagao e, consequentemente, seu potencial de geracao de
residuos ao longo de todo o ciclo de vida (Meira, 2011). A auséncia de
compatibilizagdo entre o projeto arquitetdnico e os projetos complementares gera
interferéncias, frequentemente resolvidas no canteiro por meio de ajustes e
retrabalhos, elevando significativamente o volume de RCD (Meira, 2011). Nesse
sentido, a coordenacdo modular e o detalhamento rigoroso das especificagdes
técnicas se mostram instrumentos capazes de reduzir o desperdicio, evitando cortes
e ajustes de materiais durante a execucéo (Meira, 2011).
Dessa forma, a atuacédo conjunta de arquitetos e engenheiros evidencia-se como
elemento estratégico para a eficiéncia na gestao e prevencédo de RCD, conciliando
aspectos técnicos, ambientais e econdémicos e promovendo obras mais sustentaveis,
resilientes e de menor impacto ambiental. A grande quantidade de residuos gerada
esta diretamente relacionada a projetos insuficientemente detalhados, que exigem
improvisagdes no processo construtivo, reforcando a necessidade de planejamento e
integracao entre as disciplinas (Rissi, 2017). Segundo Figueroa e Pinedo (2022), além
das demoli¢des, grande parte da producgao diaria dos residuos vem do desperdicio de
materiais em construcbes novas, gracas a projetos construtivos malfeitos, com
especificacoes errbneas de materiais e detalhes, e a falta de planejamento da
execugao da obra, apontando o setor da construgdo como de grande importancia para

o alcance da sustentabilidade no pais.
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Assim, a prevengdo da geragdo de RCD deve ser compreendida como atributo
intrinseco ao processo projetual, e ndo apenas como uma etapa posterior de

gerenciamento.

Tecnologias e solugdes sustentaveis

A revisdo da literatura evidencia a existéncia de diversas tecnologias e solug¢des
aplicaveis a gestao sustentavel dos RCD, cujo objetivo central é reduzir impactos
ambientais e otimizar o aproveitamento de materiais. O desenvolvimento sustentavel
na construcao civil baseia-se na redugao dos residuos por meio de tecnologias que
agridem menos o meio ambiente, utilizando materiais reciclaveis e reutilizaveis, bem
como garantindo a correta destinagao dos entulhos (Barbosa, 2015).

Além das solugdes ja consolidadas associadas a reducgao, reutilizagdo e reciclagem
dos residuos, observa-se o avango de tecnologias digitais e automatizadas aplicadas
a gestao dos RCD, ampliando o potencial de controle, rastreabilidade e eficiéncia dos
processos construtivos.

Entre as estratégias mais relevantes, destaca-se o uso do Building Information
Modeling (BIM) como ferramenta de planejamento e controle de desperdicios,
permitindo maior precisdo na quantificagdo de materiais e no acompanhamento das
etapas construtivas. Paralelamente, a adog¢ao dos principios da economia circular
promove o reaproveitamento de residuos como insumos produtivos: por meio da
reciclagem e transformacgao do entulho, é possivel obter materiais para bases e sub-
bases de pavimentacao, blocos de alvenaria, muros e meio-fio, reduzindo a extracao
de matérias-primas naturais e transformando os RCD em recursos uteis para a
construcao civil (Barbosa, 2015).

A difusdo de sistemas construtivos industrializados, como pré-fabricagao, alvenaria
modular, painéis leves e steel frame, contribui adicionalmente para a reducado de
perdas e desperdicios durante a execugao da obra. Complementando essas solucoes,
a implantacao de usinas moveis de reciclagem apresenta beneficios significativos ao
meio ambiente, conservando matérias-primas nao renovaveis e aumentando a vida
util de lixdes e aterros sanitarios (Barbosa, 2015). O desenvolvimento de tecnologias
avangadas, como a impressao 3D com materiais reciclados e sistemas inteligentes de

monitoramento de residuos baseados em sensores e Internet das Coisas (loT),
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potencializa a eficiéncia do ciclo de gestdo de RCD. Embora ainda em estagio
incipiente no contexto brasileiro, essas tecnologias apresentam elevado potencial de
aplicacao futura.
A efetividade dessas tecnologias € significativamente ampliada quando associada a
politicas publicas consistentes e a modelos de gestdo qualificados. A implementagao
de normas técnicas e regulamentacdes federais e municipais permite o correto
recolhimento, separacédo e fiscalizacdo dos residuos, promovendo melhorias na
qualidade ambiental e redugcdo do desperdicio nas obras (Barbosa, 2015). Nesse
contexto, o planejamento, a fiscalizagdo e a integragao tecnoldgica configuram-se

como elementos estratégicos para o avango da sustentabilidade na construgao civil.

Relacao entre problema, impacto e solugao tecnolégica

A analise integrada dos estudos permite estabelecer relagdes diretas entre os
principais problemas associados aos RCD, seus impactos e as solu¢des tecnoldgicas
ou praticas correspondentes. A geracado excessiva de residuos, frequentemente
decorrente de projetos insuficientemente detalhados e da necessidade de
improvisagdes durante a execugao, resulta na sobrecarga de aterros e no desperdicio
de materiais (Rissi, 2017). Essa problematica pode ser mitigada por meio da aplicagéo
de BIM, da adocdo de modulagcdo construtiva e de sistemas construtivos preé-
fabricados, estratégias que otimizam processos e minimizam perdas (Rissi, 2017;
Meira, 2011).

O descarte irregular de RCD, por sua vez, esta associado a ocorréncia de enchentes,
degradagdo urbana e contaminagdo ambiental, demandando a adogdo de
instrumentos de fiscalizagdo, monitoramento digital e a implementacao efetiva de
Planos Municipais de Gestao Integrada de Residuos Sdélidos (Barbosa, 2015).

A baixa taxa de reciclagem intensifica o consumo de recursos naturais, reforgando a
necessidade de usinas de reciclagem e da aplicacdo de técnicas como demoligao
seletiva, que permitem o reaproveitamento de materiais e a redug¢ao da pressao sobre
jazidas e aterros (Barbosa, 2015; Rissi, 2017).

A falta de planejamento e integragdo interdisciplinar gera retrabalhos e custos
adicionais, que podem ser significativamente reduzidos por meio da compatibilizagéo

entre projetos arquitetdbnicos e complementares, bem como do detalhamento rigoroso
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das especificagbes técnicas (Meira, 2011). Dessa forma, a convergéncia entre
solugdes tecnologicas, praticas construtivas adequadas e politicas de gestédo constitui
elemento estratégico para a mitigagao dos impactos ambientais, sociais e econdmicos

associados aos RCD.

Desafios e tendéncias futuras

Entre os principais desafios identificados na gestdo de RCD, destacam-se a
insuficiéncia de infraestrutura para reciclagem, a resisténcia cultural do setor da
construcéo civil, a fragilidade da fiscalizagdo municipal, os elevados custos iniciais de
implantagdo de sistemas mais sustentaveis e a fragmentagdo entre arquitetura,
engenharia e poder publico. Tais desafios evidenciam a necessidade de uma
abordagem integrada que contemple planejamento, tecnologia e politicas publicas
para a promogao da sustentabilidade na construgao civil.

No que se refere as tendéncias futuras, o fortalecimento do planejamento urbano
sustentavel se mostra central, integrando a concepg¢ao do projeto arquitetdbnico as
diretrizes municipais de nédo geracao e reutilizacao de residuos (Meira, 2011). A
integracao do BIM ao ciclo de vida dos materiais permite ndo apenas a quantificacao
precisa, mas também o planejamento para desmontagem e circularidade, tratando a
edificacdo como um banco de materiais para o futuro (Nobrega, 2025). Ademais,
modelos BIM podem ser empregados na estimativa de RCD e no custo de retirada ja
na fase de projeto, etapa na qual ainda sao inexistentes a¢des voltadas a previsao da
geracgao de residuos (Oliveira et al., 2020).

A utilizacao de inteligéncia artificial representa outro avango tecnolégico promissor,
permitindo a previsdo da geracado de residuos e a otimizagdo de rotas de logistica
reversa, tornando a gestdo mais eficiente, preditiva e com menor desperdicio
(Nobrega, 2025). Apesar de o foco tradicional estar voltado a gestao dos residuos no
canteiro de obras, algumas experiéncias com BIM tém demonstrado o potencial de
minimizar a geracdo de RCD desde o planejamento do projeto, evidenciando a
importancia de se integrar estratégias de prevencgao e gestao (Melo et al., 2019).
Complementando essas solugcbes, a expansao de sistemas construtivos

industrializados, associados a coordenagédo modular e ao detalhamento rigoroso das
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especificacbes técnicas, contribui para reduzir desperdicios, evitando ajustes
dimensionais e cortes de materiais durante a execucao (Meira, 2011).
Dessa forma, a convergéncia entre planejamento urbano, BIM, inteligéncia artificial e
sistemas construtivos industrializados aponta caminhos promissores para a gestao
sustentavel dos RCD, conciliando eficiéncia técnica, econémica e ambiental.

CONCLUSAO

A anadlise desenvolvida ao longo deste estudo evidenciou que RCD configuram-se
como um dos principais desafios ambientais, urbanos e operacionais enfrentados
pelos municipios brasileiros, tanto pela expressiva magnitude de sua geragéo quanto
pela complexidade dos agentes envolvidos em seu manejo. A elevada participagao
dos RCD no total de residuos sélidos gerados no pais, associada a predominancia de
praticas inadequadas de segregacao, reaproveitamento e destinagao final, reforga a
necessidade de abordagens integradas e estruturadas no ambito do planejamento
urbano e da gestdo ambiental.
Os resultados demonstraram que os impactos decorrentes da ma gestdo dos RCD
extrapolam a dimens&do ambiental, repercutindo diretamente na saude publica, na
dindmica urbana e nos custos operacionais dos municipios. A disposic¢ao irregular
desses residuos contribui para a degradagdo ambiental, intensifica problemas como
enchentes e contaminagdo do solo e da agua, além de agravar vulnerabilidades
sociais € ampliar gastos publicos com agdes corretivas e emergenciais. Tais efeitos
evidenciam que a gestao dos RCD deve ser compreendida como questao estratégica
para o desenvolvimento urbano sustentavel.
No campo normativo, constatou-se que, apesar da existéncia de um marco legal,
observa-se um descompasso significativo entre as diretrizes estabelecidas pela
legislacdo e a realidade operacional dos municipios. A persisténcia de formas
inadequadas de disposicao final, aliada as limitacbes técnicas, financeiras e
institucionais das administracdes locais, compromete a efetividade das politicas
publicas voltadas a gestao dos residuos da construcio civil, indicando a necessidade
de fortalecimento da governanga, da fiscalizagéo e do planejamento integrado.
Nesse contexto, o estudo evidenciou o papel estratégico da arquitetura e da
engenharia civil na prevengado e na gestdo dos RCD. A atuacao integrada dessas

areas, desde as etapas iniciais de concepgao e projeto até a execugdo e o
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gerenciamento das obras, mostrou-se fundamental para a redugdo da geragao de
residuos, a minimizagdo de desperdicios e a adogdo de praticas construtivas mais
eficientes e sustentaveis. Projetos bem detalhados, compatibilizados e orientados por
principios de racionalizagdo construtiva contribuem significativamente para a
mitigacdo dos impactos associados aos RCD. Como perspectiva futura, aponta-se a
necessidade do desenvolvimento de estudos empiricos aplicados a municipios de
pequeno e médio porte, articulados a incorporacdo de ferramentas digitais no
planejamento urbano, com vistas a subsidiar politicas publicas mais eficazes e

promover a gestdo sustentavel e preventiva dos RCD.
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