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História

• A construção é uma das atividades mais
antigas que se tem conhecimento e desde os
primórdios da humanidade foi executada de
forma artesanal, gerando como subprodutos
grande quantidade de entulho mineral. Tal fato
despertou atenção dos construtores já na
época da edificação das cidades do Império
Romano e desta época datam os primeiros
registros da reutilização dos resíduos minerais
da construção civil na produção de novas
obras.

• Fonte: https://abrecon.org.br/entulho/historia-do-entulho/ (2020)

Central de tratamento de entulhos da construção civil
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História
• Entretanto, só a partir de 1928 começaram a
ser desenvolvidas pesquisas de forma mais
sistemática para avaliar o consumo de
cimento, a quantidade de água e o efeito da
granulometria dos agregados oriundos de
alvenaria britada e de concreto.

• Fonte: https://abrecon.org.br/entulho/historia-do-entulho/ (2020)

Central de tratamento de entulhos da construção civil
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História

• A primeira aplicação do uso 
de entulho reciclado só foi 
registrada após o final da Segunda 
Guerra Mundial, na reconstrução de 
cidades européias.

• Pode-se dizer que a partir de 1946 
teve início o desenvolvimento da 
tecnologia 
de reciclagem do entulho de 
construção civil

• Fonte: https://abrecon.org.br/entulho/historia-do-entulho/ (2020)

Central de tratamento de entulhos da construção civil

https://abrecon.org.br/entulho/historia-do-entulho/


História

• Fonte: https://abrecon.org.br/entulho/historia-do-entulho/ (2020)

Central de tratamento de entulhos da construção civil

• Embora as técnicas de reciclagem
dos resíduos minerais de construção e 
demolição tenham evoluído, não se 
pode afirmar com absoluta convicção
que a reciclagem tenha se tornado 
uma ideia amplamente difundida.

https://abrecon.org.br/entulho/historia-do-entulho/


1. OS PROBLEMAS URBANOS OCASIONADOS PELA FALTA DE GESTÃO DOS
RCC’S

Atualmente, o entulho de construção civil representa um
dos maiores problemas para o saneamento público
municipal. Todas as atividades de construção civil -
obras novas, reformas, manutenção predial e
demolições - geram grande volume de entulho, ou seja,
uma montanha de resíduos de materiais altamente
heterogêneos - brita, areia, materiais cerâmicos,
argamassas, concretos, madeira, metais, papéis,
plásticos, pedras, tijolos e tintas, entre outros.
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¨ O RCC representa 50% do total de resíduos sólidos 
urbanos gerados a nível global (RODRIGUES et al., 
2013). 

¨ No Brasil se produz mais de 70 Mt/ano de RCC 
(CONTRERAS et al., 2016). 

¨ Além disso, a atividade de construção consome 40% 
dos recursos naturais não renováveis (YUAN; SHEN; LI, 
2011). 

¨ Destaca-se ainda que cerca de 90% da massa total de 
resíduos de construção civil (RCC) gerada no Brasil e na 
Europa é composta por concretos, argamassas, solo e 
gesso (ULSEN et al., 2010) tendo, portanto, elevado 
potencial de valoração, reuso e reciclagem (YEHEYIS et 
al., 2013).
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2. PROBLEMAS EM 
OBRAS CIVIS 
OCASIONADOS 
PELA INEFICIENCIA 
NO 
GERENCIAMENTO 
DOS RCC’S.

¨ Segundo o Instituto Brasileiro de 
Desenvolvimento da Arquitetura
o setor movimenta 40% da 
economia mundial (BELTRAME, 
2015 e DEPEC, 2017) e 
representa 8,8% do Produto
Interno Bruto (PIB) nacional
(ABRAMAT, 2013). 



GERAÇÃO DE RCC

Local Geração de RCC (ton/dia) Geração de RCC (ton/hab.ano)

Reino Unido¹ 245.479 1,48

França² 693.151 3,93

Japão³ 2.055 0,01

Hong Kong¹ 48.359 2,21

Shanghai4 57.808 1,10

Austrália³ 37.647 0,66

Tailândia5 40.165 0,23

Estados Unidos6 458.333 0,57

Brasil7 191.781 0,50

São Paulo (SP)8 17.014 0,53

São Carlos (SP)9 101 0,17

Rio de Janeiro (RJ)10 2.877 0,18

Belo Horizonte (MG)11 2.278 0,92

Maceió (AL)12 1.151 0,57

Feira de Santana (BA)13 274 0,21

Salvador (BA)14 2.300 0,31

Fortaleza (CE)15 712 0,11

Juazeiro do Norte (CE)16 100 0,12

Crato (CE)16 67 0,18

Goiânia (GO)17 1.500 0,42

Porto Alegre (RS)18 1.014 0,31

Passo Fundo (RS)19 101 0,20

Pelotas (RS)20 404 0,12

Florianópolis (SC)21 795 0,24

Blumenau (SC)22 332 0,45



2. PROBLEMAS EM OBRAS CIVIS OCASIONADOS PELA INEFICIENCIA NO 
GERENCIAMENTO DOS RCC’S.

¨ Poucas são as iniciativas públicas e privadas
na adoção dessa prática. São pontuais as 
legislações municipais específicas sobre o 
tema, as ações de estímulo à utilização dos 
agregados reciclados em obras públicas e 
privadas, a implantação de usinas de 
reciclagem e a prática desta nos canteiros
de obra, refletindo-se na falta de 
informações consistentes sobre o volume de 
agregado reciclado gerado no país
(EVANGELISTA; COSTA; ZANTA, 2010). 



¨ O RCC representa 50% do total de resíduos sólidos urbanos gerados 
a nível global (RODRIGUES et al., 2013). 

¨ No Brasil se produz mais de 70 Mt/ano de RCC (CONTRERAS et al., 
2016). 

¨ Além disso, a atividade de construção consome 40% dos recursos 
naturais não renováveis (YUAN; SHEN; LI, 2011).

¨ Destaca-se ainda que cerca de 90% da massa total de resíduos de 
construção civil (RCC) gerada no Brasil e na Europa é composta por 
concretos, argamassas, solo e gesso (ULSEN et al., 2010) tendo, 
portanto, elevado potencial de valoração, reuso e reciclagem 
(YEHEYIS et al., 2013).
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¨ Nesse cenário se insere a resolução nº 307 de 5 de julho 
de 2002, do Conselho Nacional do Meio Ambiente 
(CONAMA), que classifica os resíduos de construção civil 
em diferentes classes em função de suas características, 
além de apresentar a sua destinação final. Essa 
resolução destaca ainda que esses resíduos não poderão 
ser dispostos em aterros de resíduos domiciliares, em 
áreas de “bota-fora”, encostas, corpos hídricos, lotes 
vagos e em áreas protegidas por lei, ficando a cargo do 
gerador a destinação final correta dos resíduos 
produzidos.
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DOS RCC’S.



Origem dos RCD - BR



¨ São poucos os estudos acerca do 
processo de reciclagem nos canteiros com 
uma análise mais ampla de sua gestão 
(EVANGELISTA; COSTA; ZANTA, 2010). 

¨ Assim, verifica-se que a Indústria da 
Construção Civil gera dos mais variados 
tipos de resíduos no estado sólido, semi-
sólido, líquido e gasoso.

¨ Portanto, a geração de efluentes da 

2. PROBLEMAS EM OBRAS CIVIS OCASIONADOS PELA INEFICIENCIA NO GERENCIAMENTO 
DOS RCC’S.



Resíduos Classe II B

¨ Quaisquer resíduos que, quando amostrados de forma representativa,
segundo a ABNT 10007, e submetidos a um contato dinâmico e estático
com a água destilada ou deionizada, à temperatura ambiente, conforme a
ABNT 10006, não tiveram nenhum de seus constituintes solubilizados a
concentrações superiores aos padrões de potabilidade da água,
executando-se aspecto, cor, turbidez, dureza e sabor.

1. Materiais cerâmicos

2. Materiais metálicos

3. Materiais orgânicos

4. Solos
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Qual é a importância desses resíduos?

¨ Conhecidos popularmente como entulhos;
¨ Gerados diariamente por atividades antrópicas pelas

atividades de engenheiros civis, arquitetos e de
profissionais que trabalham associados a estes.

¨ Via de mão dupla, por um lado é necessário eliminar a
deposição descontrolada e criminosa de entulhos nas
margens de vias públicas e, ao mesmo tempo, a partir do
reaproveitamento destes pode-se conseguir materiais de
construção mais baratos e com boa qualidade, cujos
processor de produção e consumo tenham menores
impactos.
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Destinamento dos entulhos

¨ A grande dificuldade para a grande geração de 
resíduos da construção civil – RCD é a escassez de 
terrenos adequados para receber estes materiais, 
favorecendo a deposição em locais clandestinos.
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Fontes e causas de ocorrência de RCD

¨ Modificação de projetos;

¨ Erros durante a execução;

¨ Danos durante o transporte;

¨ Erros do operário;

¨ Mau funcionamento dos equipamentos;

¨ Ordens erradas, ausência ou excesso de ordens;
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Componentes dos entulhos
36



Resolução CONAMA 307

¨ Art. 2º Para efeito desta Resolução são adotadas as seguintes definições:

I - Resíduos da construção civil: são os provenientes de construções, reformas,
reparos e demolições de obras de construção civil, e os resultantes da
preparação e da escavação de terrenos, tais como: tijolos, blocos cerâmicos,
concreto em geral, solos, rochas, metais, resinas, colas, tintas, madeiras e
compensados, forros, argamassa, gesso, telhas, pavimento asfáltico, vidros,
plásticos, tubulações, fiação elétrica etc., comumente chamados de entulhos
de obras, caliça ou metralha;

¨ Reutilização x reciclagem
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Usinas de reciclagem

¨ A cidade ao optar por uma ou mais usinas de 
reciclagem, deve considerar vários fatores em 
conjunto, não apenas os entulhos em si.

¨ Planejamento físico, econômico e financeiro, 
questões de urbanismo, tráfego, de operação e 
manutenção.

¨ Garantir que esses produtos serão consumidos pelo 
mercado.
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Fluxograma de Reciclagem



Reciclagem

RECICLAGEM

RCC’S

¨ Seleção preliminar: fase de seleção dos 
entulhos conforme sua composição e proporção 
de componentes;

¨ Limpeza: retirada de materiais inconvenientes;

¨ Moagem/britagem: processo de produção de 
agregados segundo granulometria desejada –
realizado por equipamentos específicos;

¨ Classificação granulométrica: peneiramento 
para separação de materiais em função do 
tamanho das partículas.



Usinas de reciclagem fixas
41

¨ Usinas Fixas são construídas em um terreno com
uma área que varia em função da capacidade
de processamento da usina, ou seja, quanto
maior a capacidade, maior será a área
necessária para se construir. Um exemplo deste
tipo de usina pode ser visto na figura abaixo:



Usinas de reciclagem fixas



Usinas de reciclagem móveis
43

¨ Composta basicamente por 3 componentes: Um
caminhão do tipo Roll On Roll Off, uma Britadeira
Móvel e uma Peneira Rotatória Móvel normalmente
atracada como reboque no caminhão, conforme
imagem abaixo:



Usinas de reciclagem móveis



Vantagens das usinas móveis

¨ Sua mobilidade torna o empreendimento extremamente
competitivo;

¨ Pode atuar em um ponto fixo ou atender grandes obras
diretamente no local;

¨ Diminui custos de logística e construção de fundamento de
base;

¨ Alta capacidade de adaptação geográfica do mercado;
¨ Versões a diesel ou energia elétrica;
¨ Pode ser locada completamente por empresas do setor;
¨ Alta capacidade de processamento;
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Aplicações do material reciclado

¨ Em geral, reutilizados por grandes consumidores e
materiais de construção – prefeituras, empresas de
obras públicas e de saneamento, que tenham
grandes volumes de obras.

1. Agregados para obras em geral ;
2. Blocos, tijolos, meios-fios, sarjetas;
3. Aterros.
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Gerenciamento de entulhos

¨ Ainda é um procedimento caro , pois as áreas
adequadas à disposição desses resíduos ficam cada
vez mais distantes e a logística se torna complexa

¨ Ideal seria que a reciclagem ocorresse já nos canteiros 
de obras.
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2.1. Efluentes Sólidos dos RCC’S.

• Dados da Abrecon –
Associação Brasileira para
Reciclagem de Resíduos da
Construção Civil e Demolição,
apontam que os resíduos
chegam a representar 50% do
material desperdiçado no
segmento.

http://abrecon.com.br/


2.1. Efluentes Sólidos dos RCC’S.



2.2. Efluentes Líquidos dos RCC’S.

• O consumo da água ocorre
durante todas as fases de 
uma obra, dependendo do 
tamanho, da fase, e do porte, 
da empresa. 

• Segundo dados de 
Pessarello e Souza 2008, um 
consumo médio variando
entre 45 a 65 L por funcionário
durante um dia, contando que 
a refeição dos mesmos é
preparada na própria
empresa, o consumo pode
partir de 100 m³/mês até
3800m³/mês. (SILVA, 2006 
apud PESSARELLO; SOUZA, 
2008). 



¨ O aquecimento global, o aumento do 
consumo de água per capta e o colapso 
dos reservatórios em algumas cidades 
brasileiras, devido às condições 
climáticas, demonstram a necessidade de 
melhor controle e redução de efluentes 
no canteiro central, bem como projetos 
sustentáveis para os condôminos. 

2.2. Efluentes Líquidos dos RCC’S.



Figura – Consumo médio de água (2017)

2.2. Efluentes Líquidos dos RCC’S.

Canteiros de obras no nosso país

consomem muita água porque o setor não tem

a cultura de construção seca, portanto a

redução e o controle do consumo da água no

canteiro é ainda uma tarefa que necessita de

muito controle e disposição dos trabalhadores

da obra.



2.3. Efluentes Gasosos dos RCC’S.

¨ Outra preocupação são os
gases poluentes emitidas
durante diversas fases na
indústria da construção civil. 

¨ A Política Nacional de 
Mudanças Climáticas trouxe
à tona a discussão das 
emissões nos diversos setores
da economia brasileira, 
principalmente aqueles que 
causam ou sofrem maiores
impactos relacionados às
mudanças climáticas, dentre
eles está a construção civil 
(SINDUSCON-SP, 2013). 



O Guia Metodológico publicado pelo SINDUSCON-SP (2013)
traz um exemplo com dados de tCO2 e/m2 para cada grupo
de insumos ou serviços da estrutura orçamentária de um
edifício e os percentuais do grupo de insumos sobre as
emissões totais, onde observa-se que os maiores % em uma
obra são:

• Superestrutura em concreto (50,8tCOÇe/m2) – 31,1% de
emissões de GEE;

• Infraestrutura/ Fundações (23,1tCOÇe/m2) – 13,7% de
emissões de GEE

• Vedações (19,3tCOÇe/m2) – 11,4% de emissões de GEE

2.3. Efluentes Gasosos dos RCC’S.



2.3. Efluentes Gasosos dos RCC’S.

¨ A indústria da construção é
responsável por 40% de todos os
resíduos gerados pela sociedade
(PNUD, 2012) e representa 8,8% do 
Produto Interno Bruto (PIB) nacional
(ABRAMAT, 2013). 

¨ Além disso, a fabricação de insumos
como cimento, cal e alumínio resulta
na emissão de grandes quantidades
de dióxido de carbono (CO2). 



2.3. Efluentes
Gasosos dos RCC’S.



¨ Estima-se que a construção civil é responsável por quase 
um terço da produção mundial de CO2 (MOURA, 2007), e 
que, apenas no processo de fabricação de cimento, sejam 
emitidas 500 toneladas de CO2 para cada 1 tonelada de 
clínquer produzido (ONU, 1995 apud LOBO, 2010). 

Resultados Nova Zelândia Japão Dinamarca Brasil Média

tCO2/m² 0,35 0,40 0,40 0,37 0,38

Fonte: Tavares e Lamberts (apud Lobo, 2010)

Tabela 01- Relação de emissão de tCO2/m² em 

edificações

2.3. Efluentes Gasosos dos RCC’S.



¨ O Guia Metodológico publicado pelo SINDUSCON-SP (2013) traz um exemplo 
com dados de tCO2e/m² para cada grupo de insumos ou serviços da estrutura 
orçamentária de um edifício e os percentuais do grupo de insumos sobre as 
emissões totais (Tabela 02), onde observa-se que a Superestrutura (concreto), 
Infraestrutura (fundações) e Alvenarias e Vedações possuem maior participação 
nas emissões totais de um edifício.

Estrutura orçamentária tCO2e/m² % sobre o total

Superestrutura (concreto) 50,82 30,11

Infraestrutura (fundações) 23,10 13,68

Alvenarias e vedações 19,30 11,43

Superestrutura (armações) 11,53 6,83

Azulejos e cerâmicas (pisos e paredes) 8,40 4,97

Contrapisos (cimentado) 5,91 3,50

Esquadria de alumínio 5,23 3,10

Impermeabilização 4,90 2,91

Revestimentos de argamassas externas 4,33 2,56

Esquadrias de ferro 4,31 2,56

Gesso liso (paredes) 4,10 2,43

Elevadores 3,28 1,94

Pintura 3,16 1,87

Movimentação de terra 3,15 1,86

Instalações elétricas 2,94 1,74

Instalações hidráulicas 2,24 1,33

Tabela 02 – Participação de grupos de insumos 

ou serviços nas emissões de GEE


