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EPIGRAFE

"Transformando residuos em recursos: a verdadeira inovagéo e
sustentabilidade na construcéo civil € aquela que transforma residuos em
recursos, com trituradores moveis de RCC triando e reciclando com
eficiéncia, edificando um futuro mais sustentavel “.



RESUMO

Devido a necessidade de conservacao do meio ambiente no Brasil, as legislacdes
aos trés niveis de governo foram criadas e a cada dia sdo atualizadas, a nivel
nacional a Resolugcdo no 307 do CONAMA (Conselho Nacional do Meio Ambiente),
que define as diretrizes, normas, critérios e procedimentos para que os residuos
da construcao civil (RCC), procedimentos estes que se estendem as reformas e as
demoligbes. Os materiais resultantes como: tijolos, blocos ceramicos, concretos,
metais, madeiras, argamassas, telhas, resinas, tintas, colas, caliga, todos estes
materiais com denominagao genérica de entulhos de obras. O objetivo foco deste
trabalho é buscar o conhecimento do tipo de entulhos gerados, tecnologias e
inovagdes que busquem a reduzir a geragao de residuos e a melhor forma de dar
um destino eco econdmico correto a estes entulhos. Através do reuso ou da
reciclagem, bem como conhecer a formagao dos profissionais de todos os niveis
ligados ao setor da construgao civil.

Palavras-chave: meio ambiente, triagem, reciclagem, sustentabilidade, residuos,

Triturador moével.
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1 INTRODUCAO

Segundo a Organizacdo das Nagdes Unidas (ONU), a construcéo civil
responde por cerca de 11% das emissdes globais de diéxido de carbono
(CO2) decorrentes de atividades humanas. Isso inclui as emissdes
associadas a producdo de materiais de construgdo, a construcdo e
demolicdo de edificios e a operagao e manutencgao dos edificios ao longo
de sua vida util.

Pesquisa da Associacdao Brasileira para Reciclagem de Residuos de
Construcéao Civil e Demoligao (Abrecon) indica que o setor da construgao
civil representa cerca de 10% do Produto Interno Bruto (PIB) brasileiro e,
em 2019, gerou aproximadamente 15% do total dos empregos formais do
pais.

O Brasil produziu cerca de 48 milhdes de toneladas de residuos de
construgao e demolicdo segundo estudos de 2021, o que equivale a 227
quilos de materiais de entulho por habitante, segundo o Panorama de
Residuos Sélidos no Brasil, A quantidade é 2,9% maior que no ano
anterior. De acordo com o Panorama dos Residuos Sodlidos de
2020, cerca de 30% dos residuos produzidos no pais vém da construcéo
civil. O relatério também aponta que parte desse material € abandonado
em areas publicas.

O coordenador pedagdgico do Movimento Circular, doutor em Educagéao
e Sustentabilidade e pds-doutor pelo Programa Cidades Globais," Edson
Grandisoli “, comenta que as estimativas de geracdo de residuos na
construcao civil variam de acordo com fatores como tipo de construcgao,
fase da obra, tecnologias e praticas de gestdo adotadas. Ele lembra que
uma parcela significativa é composta por residuos originados em
reformas, mais que em construcdes em si, € que mais de 80% poderiam,
de alguma forma, ser reciclados ou reaproveitados, como madeira,
metais, concreto, tijolos, vidros, plasticos, entre outros. Estudos mostram
que entre 10% e 30% dos materiais de construcido adquiridos para a obra
sdo descartados. "Isso significa que de 10% a 30% do investimento feito
na construcado € desperdicado. Nota-se que precisamos adotar praticas
sustentaveis e tecnologias avangadas na construcéo civil pode reduzir
significativamente a geracdo de residuos, manter o canteiro de obras
organizado, separar residuos por tipo de material e encaminha-los a
empresas certificadas, que dao destinagdo correta a cada um deles, séo
medidas que ajudam a diminuir o volume de residuos do setor.
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https://movimentocircular.io/pt/noticias/colorindo-o-futuro-de-forma-circular-1
https://movimentocircular.io/pt/noticias/aluminio-e-economia-circular-sucessos-e-desafios

Tirado do https://movimentocircular.io/blog/brasil-produz-48-milhoes-de-
toneladas-de-residuos-de-construcao-e-demolicao.

Segundo a ultima pesquisa Panorama dos Residuos Sdlidos no Brasil
2023, o pais gerou 45 mil toneladas de residuos de construcéo civil e
demolicdo (RCD), s6 em 2022.

O coordenador do Programa de Pds-graduagdo em Engenharia Civil da
Universidade Federal de Pernambuco (UFPE) ” Anténio Acacio de Melo
Neto” destaca um aspecto sobre este tema:

‘Essa destinagdo do que sai em forma de cacamba precisa ser
fiscalizada, porque essas empresas tém que fazer a deposi¢ao no local
correto. Mas, as vezes, vocé encontra lugares onde vocé tem ha m
acumulo de residuos de construcdo em locais nao permitidos. Na maioria
das vezes, realmente, sdo de pequenas obras, que os populares fazem,
gue acabam descartando no local errado”,

De acordo com o recente levantamento da Abrema, em 2022, as regides
Norte e Centro-Oeste aumentaram a geracao de RCD em 1,5% e 3,0%,
respectivamente. Mesmo com uma queda de 1,8% em comparagao com
0 ano anterior, o Sudeste também segue como a regido que mais contribui
para o total de RCD gerados no pais — 50,6%.

“A destinagao correta dos residuos de construcao civil € crucial para
proteger o meio ambiente e a saude publica.


https://movimentocircular.io/blog/brasil-produz-48-milhoes-de-toneladas-de-residuos-de-construcao-e-demolicao
https://movimentocircular.io/blog/brasil-produz-48-milhoes-de-toneladas-de-residuos-de-construcao-e-demolicao

2. TRITURADOR MOVEL

FIG 1 — Triturador Moével de RCC



FIG 2 — Esteira de Separacao
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2.1 (justificativa)

A atividade na construcao civil gera varios tipos de residuos, que
para diminuirmos o volume de entulhos gerados deveremos
preocupar com varios fatores: a prevengdo, a armazenagem, a
destinagao e a reciclagem. Na prevengao devemos preocupar em
elaborar projetos de melhor utilizacdo dos materiais e de forma
racional para evitar o desperdicio e a geragcao de residuos. A
armazenagem dos residuos de ser seletiva para que possa ser dada
destinacdo adequada a estes residuos. Na destinacao € a parte que
vai proceder ao reuso ou a reciclagem destes entulhos, entao
devem ser separados antes da destinacdo, separar madeiras,
metais, concretos e materiais ceramicos, pois cada um destes
elementos tem uma destinacio diferente. A reciclagem ¢é a fase final
dos residuos, pois apds serem reciclados adquirem nova forma e
propriedades que poderéao ser utilizados em outras etapas de obras
ou servicos. Como a reciclagem envolve uso de equipamentos
diferentes para o processamento, € necessario que estes residuos
ja cheguem selecionados, pois isto baixaria o custo da reciclagem,
pois evita uma ou mais etapas na reciclagem, ou seja, a separagao
e selegado dos materiais, como a diversos segmentos empresariais
reciclando materiais especificos, como madeira na construgao civil
e industria moveleira ou o aluminio das Latinhas de refrigerantes na
industria. Em sendo o material ja selecionado ha condi¢des de ser
comercializado, o que hoje na construgao civil nao é possivel, pois
paga-se para a cagamba para transporte e fornecer gratuitamente
as recicladoras, quando estas nao querem ainda cobrar dos
transportadores e geradores para proceder a reciclagem. Pois
segundo a legislacao a responsabilidade dos residuos é do gerador.
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2.2 OBJETIVO GERAL

Viabilizar a analise técnica, econbmica e ambiental quanto a utilizagado do
triturador mével de residuos da construcao civil, visando a promocéao da
sustentabilidade, a reducédo do impacto ambiental e otimizando a gestéo
de residuos solidos.

2.3 OBJETIVO ESPECIFICO

Verificar quais os principais tipos de matérias que sdo gerados na
construcao civil e seu potencial de reaproveitamento.

Analisar e avaliar os beneficios ambientais da reciclagem de RCC e as
tecnologias existentes e disponiveis para trituradores moveis utilizados
nessa reciclagem.

Identificar a aplicabilidade dos materiais reciclados e estudar os custos de
implantacao e operacao do sistema movel de trituracdo e também propor
estratégias para implantagao do triturador mével em obras de pequeno,
medio e grande porte.
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3 METODOLOGIA

Foram realizados pesquisas e estudos técnicos sobre normas da
ABNT (como NBR 15114 e NBR 15114), bem como publica¢des do
CONAMA (Resolugao n° 307), explorando a gestao de residuos da
construcao civil, equipamentos moéveis para britagem e triagem,
sustentabilidade na construgao civil e também as tecnologias
aplicadas na reciclagem de RCC.
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4. Legislacao

Lei Federal n® 12.305/2010 (PNRS):

A lei define a Politica Nacional de Residuos Sdélidos, com o objetivo
de promover a nao geragao, redugao, reutilizacao, reciclagem e
tratamento de residuos, incluindo o RCC.

Resolugcao CONAMA n° 307/2002:

Define os critérios para a gestdo de RCC, incluindo a classificagao
dos residuos e as formas de tratamento e destinagao.

Lei Estadual n° 12.300/2006:

Regulamenta a gestdo de RCC em S&o Paulo, com foco na
prevengao, coleta, tratamento, reutilizagcdo e reciclagem dos
residuos.

Prefeituras e Legislagcao Municipal:

As prefeituras podem ter leis e normas proprias para a gestao de
residuos, como a Lei de Limpeza Urbana n°® 13.478/02 de S&o Paulo,
que trata do descarte irregular de entulho.

Trituradores Méveis (Usina de RCC):

A utilizacdo de trituradores moveis, como a Usina de RCC, para o
tratamento de residuos da construcdo civil, se enquadra na Politica
Nacional de Residuos Sodlidos e nas diretrizes estabelecidas pela
CONAMA. Esses equipamentos sao utilizados para triturar e
transformar o entulho em material para reutilizacdo em obras, como
agregados para concreto, ou para destinagdo adequada em aterros.

Aspectos Importantes:

Classificacao dos Residuos:

A Resoluggo CONAMA n° 307/2002 define os critérios para a
classificacdo dos RCC em classes A B e C, dependendo da
possibilidade de reutilizag&o ou reciclagem.

Destinagao:

Os RCC podem ser destinados a aterros, areas de transbordo, ou
usinas de reciclagem, dependendo da classe do residuo e da
legislagdo municipal.

Legislacao Estadual e Municipal:
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A legislacio estadual e municipal pode ter diretrizes especificas para
a gestdo de RCC, incluindo a autorizagdo para a utilizacdo de
equipamentos como trituradores moveis.

Licenciamento:

A utilizacdo de equipamentos como trituradores moveis pode exigir
licenciamento ambiental, dependendo da legislagao local e da
capacidade do equipamento.

Importancia da gestao adequada:

A gestdo adequada dos RCC €& fundamental para a protegao
ambiental, a reducdo de custos com a destinacao de residuos e a
possibilidade de reutilizacido de materiais em novas obras.
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5. TRIAGEM
CLASESABCD
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6. PROPOSTA

Implantacao de trituradores méveis de rcc acoplado a um sistema de
triagem podendo operar diretamente no canteiro de obras ou em areas
de transbordo.

Reciclando e reutilizando materiais como: brita reciclada, p6 de pedra e
agregado misto.

Promovendo sustentabilidade e cumprindo as exigéncias da Lei n°
12.305/2010.

Reduzindo assim até 80% dos custos com transporte e destinacao final.

iF e .
LocAL:COND. OCEAN VIEW / VERA CRUZ IMONGAGUA-SP
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7. CUSTO ESTIMADO

PLANILHA DE CUSTOS PARA IMPLANTAGAQ DE TRITURADOR MOVEL DE RCC

CATEGORIA [TEM | DESCRIGAO | CUSTOMINIMORS | CUSTOMAXIMORS | CUSTOESTIMADORS
comprado | valor de compra
titurador
AquisigdolAlugueldo 2000000 100000000 60000000
equipamento valor mensal
aluguel do
triturador 10.000,00 50.000,00 30.000,00
fransporte do
equip®  [até 0 local destinado 10.000,00 50.000,00 30.000,00
Transporte e Instalagdo [—
instalacdo e
montagem  |senigos e ajustes 10.000,00 30.000,00 20.000,00
Infraestrutura de Apoio i d? pepaeio
operacédo espaco
10.000,00 50.000,00 30.000,00
méo de obra salarios ariguel variauel ariavel
Qutros Custos
manutencdo | pecas de reposico ariavel ariavel variével
TOTAL ESTIMADO 710.000,00
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8. CONSIDERAGOES FINAIS

A analise desenvolvida neste trabalho permitiu concluir que a utilizacao
de trituradores moéveis de RCC representa ndo apenas uma solucéo
sustentavel para o gerenciamento de residuos, mas também uma
alternativa economicamente vantajosa. A avaliagao do retorno financeiro
demonstrou que, embora o investimento inicial em um triturador moével
possa ser elevado, os custos operacionais sao compensados pela
significativa reducdo nos gastos com transporte de entulho, destinacéo
em aterros e aquisicAdo de materiais nobres. Através da caracterizagao
dos residuos, observou-se que grande parte dos materiais descartados,
como concreto, argamassa, tijolos ceramicos e blocos, sdo compativeis
com o processo de trituracdo e reaproveitamento, desde que realizada
uma triagem adequada previamente.

A reutilizagdo dos residuos triturados como agregados reciclados gera
uma economia real e determinante ao longo do tempo, especialmente em
obras de médio e grande porte, com grande volume de residuos gerados.
Além disso, a possibilidade de comercializagdo do material reciclado
amplia as oportunidades de retorno financeiro.

Assim, o triturador mével se mostra como um investimento estratégico
para construtoras que buscam eficiéncia econdémica aliada a
sustentabilidade e responsabilidade ambiental. Recomenda-se que
estudos futuros aprofundem o comparativo entre diferentes modelos de
equipamentos e explorem cenarios com variaveis como tempo de obra,
volume de residuos e politicas de incentivo fiscal, a fim de otimizar ainda
mais os ganhos financeiros associados a essa tecnologia.
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9. REFERENCIAS

NBR 15114:2004 Residuos Sélidos da Construcéo Civil — Areas de
Reciclagem Diretrizes para Projetos, Implantagcao e Operacao.

NBR 15115/2004 € uma norma brasileira que estabelece os critérios
para a execugao de camadas de pavimentagao com agregado
reciclado de residuos solidos da construgao civil

NBR 10.004 2004 - Esta Norma classifica os residuos sélidos quanto
aos seus riscos potenciais ao meio ambiente e a saude publica, para
que possam ser gerenciados adequadamente.

NBR 12235 estabelece os requisitos para o armazenamento de
residuos, definindo as dimensdes, as condigdes de operacéo e 0s
cuidados a serem tomados
(NACOES UNIDAS DO BRASIL) https://brasil.un.org/pt-br/sdgs/12
(MASSA CINZENTA PORTAL ITAMBE CIMENTOS)
https://www.cimentoitambe.com.br/usina-movel-de-residuos-da-
construcao-civil-e-novidade-no-grande-abc/
https://www.onacional.com.br/cidade,2/2015/10/21/destino-certo-
para-o-entulho,64580
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https://brasil.un.org/pt-br/sdgs/12
https://www.cimentoitambe.com.br/usina-movel-de-residuos-da-construcao-civil-e-novidade-no-grande-abc/
https://www.cimentoitambe.com.br/usina-movel-de-residuos-da-construcao-civil-e-novidade-no-grande-abc/

10. ANEXOS
ANEXO - A — TRITURADOR MOVEL
; 3“‘ 5§ 5

urd, B ®
3 r///”///'\

p—

https://consorcioabc.sp.gov.br/noticia/5317/consorcio-abc-conquista-
usina-movel-de-residuos-da-construcao-civil/

ANEXO - B

https://www.mbcentulho.com.br/servico-de-recolhimento-de-entulhos
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ANEXO - D

Prefeitura de Praia Grande apreende e evita o
descarte irregular de mais de 8 mil m® de RCC

Municipio efetuou mais de 3 mil agSes de fiscalizacdo em 2023

Por: PEDRO SBRAVATTI MTB: 35.768 | 14/03/2024

https://www2.praiagrande.sp.gov.br/noticia/prefeitura-de-praia-grande-
apreende-e-evita-o-descarte-irregular-de-mais-de-8-mil-m-de-rcc-

ANEXO - E

Prefeitura de Praia Grande flagra caminh@o e evita
descarte irregular de RCC

Transportador ndo possuia o CTR e foi multado em RS 8 mil

https://www?2.praiagrande.sp.gov.br/noticia/prefeitura-de-praia-grande-flagra-caminhao-e-evita-

descarte-irregular-de-rcc

ANEXO - F

X

VOCE E g PELO ENTULHO
RESPONSAVEL . ? QUE GERA.

Faca sua parte.

http://www.hbambiental.com.br/voce-e-responsavel-pelo-entulho-que-gera/
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ANEXO - G

https://cacamba.cacambasprimotec.com.br/cacamba-de-entulhos/cacamba-para-remocao-de-

entulho/cacambas-de-entulho-7m3-interlagos.

ANEXO - H

https://www.onacional.com.br/cidade,2/2015/10/21/destino-certo-para-o-entulho,64580

ANEXO —|

e Ry ——

4 S Vet

http://henriquecastilho.com.br/blog/controle-residuos-construcao-civil/
ANEXO -J

https//consormoabc.spr.qo.br/noticia/5420/qrande-abc-inicia-operacao-
da-usina-movel-de-residuos-da-construcao-civil/
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https://cacamba.cacambasprimotec.com.br/cacamba-de-entulhos/cacamba-para-remocao-de-entulho/cacambas-de-entulho-7m3-interlagos
https://cacamba.cacambasprimotec.com.br/cacamba-de-entulhos/cacamba-para-remocao-de-entulho/cacambas-de-entulho-7m3-interlagos
https://www.onacional.com.br/cidade,2/2015/10/21/destino-certo-para-o-entulho,64580
http://henriquecastilho.com.br/blog/controle-residuos-construcao-civil/
https://consorcioabc.sp.gov.br/noticia/5420/grande-abc-inicia-operacao-da-usina-movel-de-residuos-da-construcao-civil/
https://consorcioabc.sp.gov.br/noticia/5420/grande-abc-inicia-operacao-da-usina-movel-de-residuos-da-construcao-civil/

https://santaportal.cobr/saévicente/processo-de-demolicao-do-antiqo-
crei-chega-a-60

ANEXO - L

https://drive.prefeitura.sp.qgov.br/cidade/secretarias/upload/meio ambient
e/arquivos/eva/EVA Estacionamento de caminhoes -
Anaconda Industrial e Agricola de Cereais SA.pdf

ANEXO - M

https://adelmoentulhoecarreto.com.br/
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https://santaportal.com.br/saovicente/processo-de-demolicao-do-antigo-crei-chega-a-60
https://santaportal.com.br/saovicente/processo-de-demolicao-do-antigo-crei-chega-a-60
https://drive.prefeitura.sp.gov.br/cidade/secretarias/upload/meio_ambiente/arquivos/eva/EVA_Estacionamento_de_caminhoes_-_Anaconda_Industrial_e_Agricola_de_Cereais_SA.pdf
https://drive.prefeitura.sp.gov.br/cidade/secretarias/upload/meio_ambiente/arquivos/eva/EVA_Estacionamento_de_caminhoes_-_Anaconda_Industrial_e_Agricola_de_Cereais_SA.pdf
https://drive.prefeitura.sp.gov.br/cidade/secretarias/upload/meio_ambiente/arquivos/eva/EVA_Estacionamento_de_caminhoes_-_Anaconda_Industrial_e_Agricola_de_Cereais_SA.pdf
https://adelmoentulhoecarreto.com.br/

ANEXO - N

https://logicambiental.com.br/impactos-ambientais-negativos-mineracao/
ANEXO - 0O

https://crareiaepedraambiental.com.br/reciclados/

ANEXO - P

https://www.aecweb.com.br/produto/bica-corrida-reciclada/59281
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https://logicambiental.com.br/impactos-ambientais-negativos-mineracao/
https://crareiaepedraambiental.com.br/reciclados/
https://www.aecweb.com.br/produto/bica-corrida-reciclada/59281

https://crareiaepedraambiental.com.br/reciclados/
ANEXO - R

I

CIBTLIN PRI

http://www.agrambientalrcd.com.br/
ANEXO - S

https://abrecon.orqg.br/associados-abrecon/alagoas-ambiental
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https://crareiaepedraambiental.com.br/reciclados/
http://www.agrambientalrcd.com.br/
https://abrecon.org.br/associados-abrecon/alagoas-ambiental

ANEXO - T

https://anunciefortaleza.com.br/construcao/pedreiro-em-fortaleza/
ANEXO - U

https://grupoalps.com.br/praticas-e-tecnicas-valas-tubulacao-hidraulica/
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https://anunciefortaleza.com.br/construcao/pedreiro-em-fortaleza/
https://grupoalps.com.br/praticas-e-tecnicas-valas-tubulacao-hidraulica/

ANEXO -V

https://www.marechaldeodoro.al.gov.br/2019/05/prefeitura-realiza-
pavimentacao-de-acessos-povoado-pedras-e-porto-grande/

ANEXO - X

N T

f?}'

https://limestone.com.br/2011/piso drenante/piso drenante.html
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https://www.marechaldeodoro.al.gov.br/2019/05/prefeitura-realiza-pavimentacao-de-acessos-povoado-pedras-e-porto-grande/
https://www.marechaldeodoro.al.gov.br/2019/05/prefeitura-realiza-pavimentacao-de-acessos-povoado-pedras-e-porto-grande/
https://limestone.com.br/2011/piso_drenante/piso_drenante.html

ANEXO -Y

https://www.pedrasaraguaia.com.br/pedrisco-03
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Adolphe Berezin
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FICHA DE VALIDACAO DE TRABALHOS DE CONCLUSAO DE CURSO EM EDIFICAGOES — 1°/2025

Itens a serem considerados na apreciagie da exposigio

22:20

1. Tema; 2. Atendimento as justificativas; 3. & ) teorico/ ;. 4. Graude 30 / originalidade 5. Aplicabilidade no y atual e futuro
6.Dominio de contelido; 7. Exposicao oral

A HORA INiCIO
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ALFREDO ROGANTE DIAZ — BRUNO DE OLIVEIRA SILVA — MARCIO MEDEIROS VEIGA FILHO
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