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Central de tratamento de entulhos da construgéo civil

-
r

Historia

« A construcdo € uma das atividades mais
antigas que se tem conhecimento e desde os Ponte de Alcantara, &
primordios da humanidade foi executada de Espanha

forma artesanal, gerando como subprodutos :
grande quantidade de entulho mineral. Tal fato
despertou atencao dos construtores ja na
época da edificacido das cidades do Império
Romano e desta época datam os primeiros
registros da reutilizagao dos residuos minerais

da construcao civil na produgao de novas na Croacla. & um dos
obras. maiores e mais bem
preservados

 Fonte: (2020) anfiteatros romanos.


https://abrecon.org.br/entulho/historia-do-entulho/
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* Entretanto, s6 a partir de 1928 comecaram a
ser desenvolvidas pesquisas de forma mais
sistematica para avaliar o consumo de
cimento, a quantidade de agua e o efeito da
granulometria dos agregados oriundos de
alvenaria britada e de concreto.

Cabe registrar que data desta época o projeto e construgdo, da magnifica
estdtua do Cristo Redentor no Rio de Janeiro, eleita uma das 7 maravilhas do
mundo moderno (Figura 10).

Figura 10, Cristo Redentor do Rio de Janciro, 1931. Estétua de concreto armado revestido com pedra
sablio, 39,6m de altura, sobre o Corcovado, aproximadamente 750 m de altura sobre o nivel do mar,

* Fonte: (2020 ( http://es.wikipedia .org/wiki/Imagen:Cristr.jpg)


https://abrecon.org.br/entulho/historia-do-entulho/
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« A primeira aplicacao do uso

de entulho reciclado so foi
registrada apos o final da Segunda
Guerra Mundial, na reconstrucéo de
cidades européias.

» Pode-se dizer que a partir de 1946
teve inicio o desenvolvimento da
tecnologia

de reciclagem do entulho de

construcao civil
* Fonte: (2020)

1945: Mulheres comegam a reconstruir Berlim a...
dw.com


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

* Embo’ra as tec.:mca_s de reCIClage[n 1945: Mulheres comeg¢am a reconstruir Berlim apés a...
dos residuos minerais de construcao e Rk

demolicao tenham evoluido, nao se

pode afirmar com absoluta conviccao

que a reciclagem tenha se tornado

uma ideia amplamente difundida.

+ Fonte: (2020)


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

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

Atualmente, o entulho de construgdo civil representa um
dos maiores problemas para o saneamento publico
municipal. Todas as atividades de construcdo civil -
obras novas, reformas, manutengdo predial e
demoli¢coes - geram grande volume de entulho, ou sejq,
uma montanha de residuos de materiais altamente
heterogéneos - Dbrita, areia, materiais cerdmicos,
argamassas, concretos, madeira, metais, papéis,
pldsticos, pedras, tijolos e tintas, entre outros.



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

TIETAMI S IIR () D]
o Sindicato da Construgéc




* Assoreamento de rios e corregos  * Obstrucao dos sistemas de
drenagem, tais como piscindes,
galerias, sarjetas, etc.

N i

Luciane Maria, 2014. Acessado:
lucianemaria@novohamburgo.rs.gov.br



* Degradacao das areas de
manancial e de protecao
permanente

Luciane Maria, 2014. Acessado:
lucianemaria@novohamburgo.rs.gov.br



* Ocupacao de vias e logradouros
publicos por residuos, com
prejuizo a circulagao de pessoas
e veiculos,

* Degradacao da paisagem urbana

Luciane Maria, 2014. Acessado:
lucianemaria@novohamburgo.rs.gov.br



« Aumento na geragao de Residuos Sélidos Urbanos (RSU):
o Crescimento populacional;
o Elevagdo dos niveis de consumo;

» Parcela significativa dos RSU é constituida pelos Residuos da Construgao Civil
(RCC), oriundos de Construgdes e Demoligdes (RCD):

o Apresentam elevado peso especifico (y)




= Principais obstaculos ao gerenciamento adequado dos RCC (IPEA, 2012):
o O desconhecimento da natureza dos residuos;

o A auséncia de uma cultura de separagao;

o O aumento de novos materiais.

Fonte: Lima, 2017. Fonte: Lima, 2017.



* Acumulo de residuos que oferecem ¢ Proliferacao de agentes transmissores
risco por sua periculosidade de doencas

Luciane Maria, 2014. Acessado:
lucianemaria@novohamburgo.rs.gov.br



| 1. Problemas Ambientais.

*Degradacgdo de areas hidricas, tais
como: rios, riachos, lagos e
mananciais, por aterramento.
*Destruicdo de fauna e flora.
*Poluigdo do ar, ocasionado por
poeiras.

*Desvio de rios, riachos, etc.,
causando alagamentos e cheias.
*Deslizamentos provocados por
entulhos em terrenos instaveis.

2. Problemas de Transito.

*Detritos colocados em vias.

*Falta de sinalizacao adequada em
obras publicas, onde os residuos
sao colocados, causando-se riscos
de acidentes.

Carvalho Jr., F.H.,1999.
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3. Problemas de Drenagens
Urbanas.

*Obstrugdes nas redes de
drenagem e bocas-de-lobo,
causando-se alagamentos.
*Aterramentos ou assoreamentos
em canais abertos.

4. Problemas de Saide Humana.

*Habitat para roedores e insetos,
principalmente se misturado com
lixo doméstico, causando-se

doengas transmissiveis.
*Doencgas pulmonares: gripes,
resfriados, pneumonias, etc.
*Doencas alérgicas: rinites,
sinusites, etc.

*Outras doencas.

Carvalho Jr., F.H.,1999.



5. Problemas Economicos.

*Custos de limpeza publica elevado, o peso especifico dos entulhos é
bem maior que do lixo doméstico.

*Elevados custos em horas de maquinas “pesadas”, pagas pelas
prefeituras na limpeza de terrenos baldios.

*Desperdicio da industria da construcgao civil, onde para cada 10
pavimentos construidos, um é desperdicado no Brasil.

sAumento do custeio na fiscalizacdao pelo municipio, com o crescimento
destes residuos ndo monitorados.

*Crescimento nos custos de operagao no aterro sanitario.

Carvalho Jr., F.H.,1999.
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6. Outros Problemas.

*Diminuicdo da vida atil dos
aterros sanitarios.

*Quebra de equipamentos da
coleta de lixo, como os
compactadores e caminhdes.
*Diminuigao do fluxo turistico e
bem estar da populacao, pela
agressao visual na cidade.

*Em um pais que o déficit
habitacional é elevado, damos ao
luxo de desperdicarmos os
materiais de construgao.

Carvalho Jr., FH.,1999. &4
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O RCC representa 50% do total de residuos sélidos
urbanos gerados a nivel 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 construgdio consome 40%
dos recursos naturais ndo renovdveis (YUAN; SHEN; LI,

2011).

Destaca-se ainda que cerca de 90% da massa total de
residuos de construgdo 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 valoracdo, reuso e reciclagem (YEHEYIS et

al., 201 3).



aterro
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Figura 1 - Impactos ambientais da Cadeia da Construgao Civil. Fonte: Autoria prépria




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

75 % dos residuos da construcao sao provenientes
de pequenas obras, reformas e de obras irregulares




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, 201 3).



GERACAO DE RCC

| Lloeal | Geragdo de RCC (ton/dia) Geragdo de RCC (ton/hab.ano)
245.479 LA
| Fang? 693.151 3,93
2.055 C
48.359 221
57.808 110
37.647 0,66
40.165 0,23
45637 057
191781 0,50
17.014 0,53
101 017
2877 0,18
2.278 092
057
274 021
2.300 031
712 011
100 012
67 0,18
1.500 0,42
1.014 031
101 0,20
404 0,12
795 0,24
332 0,45



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

1 Poucas sdo as iniciativas pUblicas e privadas
na adogdo dessa pratica. Sdo pontuais as
legislacdes municipais especificas sobre o
tema, as agdes de estimulo & utilizagdo dos
agregados reciclados em obras puUblicas e
privadas, a implantag¢do de usinas de
reciclagem e a prdtica desta nos canteiros
de obraq, refletindo-se na falta de
informagdes consistentes sobre o volume de
agregado reciclado gerado no pais

(EVANGELISTA; COSTA; ZANTA, 2010).




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

1 O RCC representa 50% do total de residuos sélidos urbanos gerados
a nivel global (RODRIGUES et al., 201 3).

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

O

-1 Destaca-se ainda que cerca de 90% da massa total de residuos de
construgdo 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 valoragdo, reuso e reciclagem
(YEHEYIS et al., 201 3).



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

Nesse cendrio se insere a resolucdo n® 307 de 5 de julho
de 2002, do Conselho Nacional do Meio Ambiente
(CONAMA), que classifica os residuos de construgdo civil
em diferentes classes em fungdo de suas caracteristicas,
além de apresentar a sua destinacdo final. Essa
resolugcdo destaca ainda que esses residuos ndo poderdo
ser dispostos em aterros de residuos domiciliares, em
dreas de “bota-fora”, encostas, corpos hidricos, lotes
vagos e em dreas protegidas por lei, ficando a cargo do
gerador a destinagdo final correta dos residuos
produzidos.



Residéncias
novas 20%

Reformas,
ampliagcoes e
L demoligoes
Edificagdes 59%
novas (acima
de 300 m2)
21%

Figura 1 - Origem dos RCD em alguns municipios brasileiros

Origem dos RCD - BR




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

Sdo poucos os estudos acerca do
processo de reciclagem nos canteiros com
uma andlise mais ampla de sua gestdo

(EVANGELISTA; COSTA; ZANTA, 2010).

Assim, verifica-se que a Industria da
Construgdo Civil gera dos mais variados
tipos de residuos no estado sdélido, semi-
sélido, liquido e gasoso.



Residuos Classe || B

Quaisquer residuos que, quando amostrados de forma representativa,
segundo a ABNT 10007, e submetidos a um contato dindmico e estdtico
com a dgua destilada ou deionizada, a temperatura ambiente, conforme a
ABNT 10006, ndo tiveram nenhum de seus constituintes solubilizados a
concentracdes superiores aos padroes de potabilidade da dguq,
executando-se aspecto, cor, turbidez, dureza e sabor.

Materiais cerdmicos
Materiais metdlicos
Materiais orgdnicos

Solos



Qual é a importdncia desses residuos?

Conhecidos popularmente como entulhos;

Gerados diariamente por atividades antrépicas pelas
atividades de engenheiros civis, arquitetos e de
profissionais que trabalham associados a estes.

Via de mado dupla, por um lado é necessdrio eliminar o
deposicdo descontrolada e criminosa de entulhos nas
margens de vias publicas e, ao mesmo tempo, a partir do
reaproveitamento destes pode-se conseguir materiais de
construcdo mais baratos e com boa qualidade, cujos
processor de producdo e consumo tenham menores
impactos.



Destinamento dos entulhos
=n

-1 A grande dificuldade para a grande geracdo de
residuos da construcdo civil = RCD é a escassez de
terrenos adequados para receber estes materiais,

favorecendo a deposigao em locais clandestinos.




Fontes e causas de ocorréncia de RCD

Modificagcdo de projetos;

Erros durante a execugdo;

Danos durante o transporte;

Erros do operdrio;

Mau funcionamento dos equipamentos;

Ordens erradas, auséncia ou excesso de ordens;



Componentes dos entulhos
—

Componentes Trabalhos  Escavagdes  Sobras de Obras  Sobras de
presentes rodovidrios (%) demolicdes diversas  limpeza

(%) (%) (%) (%)
Concreto 48,0 6,1 543 17,5 184
Tijolos v 0,3 6,3 12,0 50
Arcia 4.6 9,6 1.4 33 1,7
Solo, poeira e lama 16,8 48,9 11,9 16,1 30,5
Rocha 7,0 32,5 11,4 23,1 239
Asfalto 23,5 - 1,6 - 0,1
Metais - 0,5 3.4 6,1 44
Madeira 0,1 1,1 7,2
Papel/mat. orgénica - 1,0 1,6 7 3 |
Outros - - 0,9

Fonte: HONG KONG POLYTECHNIC (1993), citado por LEvy (1997).




Resolucdo CONAMA 307

Art. 2° Para efeito desta Resolugdo sdo adotadas as seguintes defini¢des:

| - Residuos da construgdo civil: sdio os provenientes de construcdes, reformas,
reparos e demolicdes de obras de construgdo civil, e os resultantes da
preparacdo e da escavagdo de terrenos, tais como: tijolos, blocos cerdmicos,
concreto em geral, solos, rochas, metais, resinas, colas, tintas, madeiras e
compensados, forros, argamassa, gesso, telhas, pavimento asfdltico, vidros,
pldsticos, tubulagdes, fiagdo elétrica etc., comumente chamados de entulhos
de obras, calica ou metralhg;

Reutilizagdo x reciclagem




Usinas de reciclagem

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

Planejamento fisico, econémico e financeiro,
questoes de urbanismo, trafego, de operacgdo e
manutengdo.

Garantir que esses produtos serdo consumidos pelo
mercado.



Fluxograma de Reciclagem

Picador Florestal
Operado pelo Consércio &
(RS 200 mil)

GOVERNO o
L Lxanld

Operada pelo Consdrcio L

Construgdes,
demoli¢des,
reformas, etc.

Selegdo
preliminar

Moagem e/ou
britagem

Classificagdo
granulométrica




Reciclagem
N

- Selegdo preliminar: fase de sele¢do dos
RECICLAGEM entulhos conforme sua composicdo e proporgdo
de componentes;

- Limpeza: retirada de materiais inconvenientes;

- Moagem/britagem: processo de producdo de
agregados segundo granulometria desejada —
realizado por equipamentos especificos;

-1 Classificagdo granulométrica: peneiramento
para separacdo de materiais em fungdo do
tamanho das particulas.




Usinas de reciclagem fixas

Usinas Fixas sdo construidas em um terreno com
uma drea que varia em fungcdo da capacidade
de processamento da usina, ou seja, quanto
maior a capacidade, maior serd a drea
necessdria para se construir. Um exemplo deste
tipo de usina pode ser visto na figura abaixo:



Usinas de reciclagem fixas




Usinas de reciclagem moéveis

Composta basicamente por 3 componentes: Um
caminhdo do tipo Roll On Roll Off, uma Britadeira
Mével e uma Peneira Rotatéria Moével normalmente
atracada como reboque no caminhdo, conforme
imagem abaixo:



Usinas de reciclagem moéveis




Vantagens das usinas moveis

Sua mobilidade torna o empreendimento extremamente
competitivo;

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

Diminui custos de logistica e constru¢dio de fundamento de
base;

Alta capacidade de adaptacdo geogrdfica do mercado;
Versoes a diesel ou energia elétricq;
Pode ser locada completamente por empresas do setor;

Alta capacidade de processamento;



Aplicagoes do material reciclado

Em geral, reutilizados por grandes consumidores e
materiais de construcdo — prefeituras, empresas de
obras publicas e de saneamento, que tenham
grandes volumes de obras.

Agregados para obras em geral ;
Blocos, tijolos, meios-fios, sarjetas;

Aterros.



Gerenciamento de entulhos

0 Ainda é um procedimento caro , pois as dreas
adequadas a disposicdio desses residuos ficam cada
vez mais distantes e a logistica se torna complexa

0 ldeal seria que a reciclagem ocorresse |G nos canteiros
de obras.




2.1. Efluentes Sélidos dos RCC’S.
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http://abrecon.com.br/

2.1. Efluentes Solidos dos RCC’S.

TABELA 4 - GERAGAO DE RESIDUOS POR ETAPA DE UMA OBRA

FASES DA OBRA TIPOS DE RESIDUOS POSSIVELMENTE GERADOS
LIMPEZA DO S0L08
TERRENO ROCHAS, VEGETAGAO, GALHOS
MONTAGEM DO BLOCOS CERAMICOS, CONCRETO (AREIA; BRITA)
CANTEIRO MADEIRAS
FUNDAGOES SoLos
ROCHAS
CONCRETO (AREIA; BRITA)
SUPERESTRUTURA MADEIRA
SUCATA DE FERRO, FORMAS PLASTICAS
ALVENARIA BLOCOS CERAMICOS, BLOCOS DE CONCRETO, ARGAMASSA
PAPEL, PLASTICO
INSTALAGOES HIDRO- BLOCOS CERAMICOS
SANITARIAS PVC
INSTALAGOES BLOCOS CERAMICOS
ELETRICAS CONDUITES, MANGUEIRA, FIO DE COBRE
REBOCO INTERNO/EXTERNO ARGAMASSA
PISOS E AZULEJOS CERAMICOS
REVESTIMENTOS
PISO LAMINADO DE MADEIRA, PAPEL, PAPELAO, PLASTICO
FORRO DE GESSO PLACAS DE GESSO ACARTONADO
PINTURAS TINTAS, SELADORAS, VERNIZES, TEXTURAS
COBERTURAS o i

CACOS DE TELHAS DE FIBROCIMENTO

Fonte: VALOTTO, 2007




« O consumo da agua 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 funcionario
durante um dia, contando que
a refeicao dos mesmos é
preparada na propria
empresa, 0 consumo pode
partir de 100 m3*més até
3800m3*/més. (SILVA, 2006
apud PESSARELLO; SOUZA,
2008).




2.2. Efluentes Liquidos dos RCC’S.

O aquecimento global, o aumento do
consumo de dgua per capta e o colapso
dos reservatérios em algumas cidades
brasileiras, devido as condigoes
climdticas, demonstram a necessidade de
melhor controle e reducdo de efluentes
no canteiro central, bem como projetos
sustentdveis para os conddminos.



T 2.2. Efluentes Liquidos dos RCC’S.

Figura — Consumo médio de agua (2017)

3800 m*/més
65 L/d y

até @ N 4
~
451/ @ f _

100 m*/més

Canteiros de obras no nosso pais

I

consomem muita agua porque o setor ndo tem

a cultura de construcdo seca, portanto a

redugdo e o controle do consumo da agua no
canteiro ¢ ainda uma tarefa que necessita de

muito controle e disposicdo dos trabalhadores

da obra.




2.3. Efluentes Gasosos dos RCC’S.

tra preocupagdo sdo os
s poluentes emitidas
ante diversas fases na

indUstria da construgdo civil.
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2.3. Efluentes Gasosos dos RCC’S.
]

O Guia Metodoldgico publicado pelo SINDUSCON-SP (2013)
traz um exemplo com dados de tCO? e/m? para cada grupo
de insumos ou servicos da estrutura orcamentaria de um
edificio e os percentuais do grupo de insumos sobre as
emissoes totais, onde observa-se que os maiores % em uma
obra sao:

* Superestrutura em concreto (50,8tCOCe/m?2) — 31,1% de
emissoes de GEE;

* Infraestrutura/ Fundagdes (23,1tCOCe/m2) - 13,7% de
emissoes de GEE

* Vedacgoes (19,3tCOCe/m2) — 11,4% de emissoes de GEE



2.3. Efluentes Gasosos dos RCC’S.

0 A indUstria da construgdio é
responsdvel por 40% de todos os
residuos gerados pela sociedade
(PNUD, 2012) e representa 8,8% do
Produto Interno Bruto (PIB) nacional
(ABRAMAT, 201 3).

0 Além disso, a fabricagdo de insumos
como cimento, cal e aluminio resulta
na emissdo de grandes quantidades

de didxido de carbono (CO2).




2.3. Efluentes
Gasosos dos RCC’S.

Figura 21~ Exemplos de atividades relacionadas a cada escopo de emissao de GEE

Fonte: Férum Clima (2013).

Tabela 12 - Fatores de emissao para materiais de construgao

Material Fator de Emissao

(tCO.e/t)
Aco 0,539
Aluminio 4,200
Argamassa 0,081
Ceramica 0,731
mento CPIl (clinquer) 0,583
Gesso 0,380
Tintas - 2,910
Vidro 0,110

Fonte

Dado de fornecedor
ABAL, 2011

Dado de fornecedor

Dado de fornecedor

Dado de fornecedor
Universidade de Bath, 2011
Universidade de Bath, 2011

CETESB

Fonte: Adaptado de SINDUSCON-SP (2013)



2.3. Efluentes Gasosos dos RCC’S.

Estima-se que a construgdo civil é responsdvel por quase
um terco da produgdo mundial de CO2 (MOURA, 2007), e

que, apenas no processo de fabricacdo de cimento, sejam
emitidas 500 toneladas de CO2 para cada 1 tonelada de
clinquer produzido (ONU, 1995 apud LOBO, 2010).

Tabela 01- Relacao de emissao de tCO2/m? em

edificacoes

0,35 0,40 0,40 0,37 0,38

Fonte: Tavares e Lamberts (apud Lobo, 2010)



Estrutura orgamentdria tCO2e/m? % sobre o total

5,91 3,50 Tabela 02 — Participacio de grupos de insumos
.2 510 ou servi¢os nas emissoes de GEE

o1 O Guia Metodolégico publicado pelo SINDUSCON-SP (201 3) traz um exemplo
com dados de tCO2e/m? para cada grupo de insumos ou servicos da estrutura
orcamentdria de um edificio e os percentuais do grupo de insumos sobre as
emissdes totais (Tabela 02), onde observa-se que a Superestrutura (concreto),
Infraestrutura (fundagdes) e Alvenarias e Vedagdes possuem maior participagdo
nas emissdes totais de um edificio.




