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Principio da sustentabilidade:
“Preservar as jazidas € fundamental para
preservar o meio ambiente — recurso néo
renovavel.”

.Brltadnr de Mandibulas
. lc.CE411HD




Avaliacao do Ciclo de Vida (ACV)

Segundo a ISO 14040, ACV é a "compilacdo de avaliacdao das entradas, saidas de energia e matéria”.

E uma ferramenta de gestdo ambiental utilizada para determinar o impacto ambiental de um produto,
processo ou servico durante seu ciclo de vida.

Software: varios disponiveis
Banco de dados: varios disponiveis

Analisa a partir de um banco de dados.
Proporciona realizar a modelagem do ciclo de vida do produto e calculos de balangcos de massa e
energia de diferentes produtos.

Necessita de dados regionais.

ACV pode ser desenvolvida em etapas, com o objetivo, escopo e o Inventario do Ciclo de Vida para
estudar o consumo energético, as emissdes de CO2, consumo de agua, e a producao de residuos no
processo de fabricacao dos agregados.

PAZ, 2020



Separacao de ferro e concreto
Principio da sustentabilidade :

"reducdo de emissoes de GEE-

Classificacao



Gestdo de RCC

Taxas estimadas de reutilizacdo / reciclado de RCC de alguns Estados membros

“ Resultados (Mton) % de Reutilizacdao ou Reciclagem

Alemanha 72,40 86%
Poldnia 38,19 68%
Espaina 31,34 69%
Chipre 0,73 1%
Republica Checa 14,70 23%
Dinamarca 5,27 94%
[ Portugal 11,42 48% ]
Finlandia 5,21 26%
Francia 85,65 45%

Pedro Simées/ Universidade de Lisboa



Producao media diaria de RCD:
0,49 kg por habitante/dia
(ABRELPE, 2013).
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Segregacao na fonte

Fonte: SLUBH
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UNIDADE DE GERENCIAMENTO
DE RESIDUOS DE
CONSTRUCAO CIVIL




produzem diferentes
propriedades e
caracteristicas na aplicacao




produzem diferentes
propriedades e
caracteristicas na aplicacao

-Diferentes resisténcias, absorcao de agua,
angulosidade, tamanhos desuniformes, diferente
comportamento no solo e ha massa.

-Necessarios ensaios técnicos com aditivos;
-Caracteristicas do cimento adequadas.

-Necessario ensaios técnicos de resisténcia,
plasticidade, trabalhabilidade.



Agregado reciclado
classificado




Areia
Pedra britada - grossa
Pedra britada -fina

PEDRISCO RACHAO
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Agregados Mistos

Areia

Agregados cimenticios




Areia reciclada — Material com dimensao maxima caracteristica
inferior a 4,8 mm, isento de impurezas, proveniente da
reciclagem de concreto e blocos de concreto, utilizada em
argamassas de assentamento de alvenaria de vedacao, solo-
cimento, blocos e tijolos de vedacao.

Pedrisco reciclado - Material com dimensdo maxima
caracteristica de 6,3 mm, isento de impurezas, proveniente da
reciclagem de concreto e blocos de concreto, utilizado na
fabricacao de artefatos de concreto, como blocos de vedacao,
manilhas de esgoto, entre outros.

Brita reciclada — Material com dimensao maxima caracteristica
iInferior a 39 mm, isento de impurezas, proveniente da reciclagem
de concreto e blocos de concreto, utilizado na fabricacdo de
concretos nao estruturais e obras de drenagens.



Bica corrida — Material proveniente da reciclagem de
residuos da construcao civil, livre de Impurezas, com
dimensao maxima caracteristica de 63 mm (ou a criterio do
cliente), utilizada em obras de base e sub-base de
pavimentos, reforco e subleito de pavimentos, além de
regularizacao de vias nao pavimentadas, aterros e acerto
topografico de terrenos.

Rachao - Material com dimensao maxima caracteristica
inferior a 150 mm, isento de impurezas, proveniente da
reciclagem de concreto e blocos de concreto, utilizado em
obras de pavimentacao, drenagens e terraplenagem.



Separac¢ao de ferro e concreto em obra de demolicao.

Utilizagcao na prépria obra.

- Reduz uso de materia prima

natural;

- Reduz emissoes de GEE
(transporte)

- Alivia o transito

- Reduz consumo de
combustiveis fosseis.

Sistema mdvel composto de britador e jogo de Ex. Antigo Centro de Eventos, Fortaleza.
peneiras classificatoria Unifor



1984 ; 12 Experiéncia com AGREGADO RECICLADO DE RESIDUO DE
CONSTRUCAO E DEMOLICAO (RCD) EM PAVIMENTACAO
Parceria entre Prefeitura de SP e IPT

Bodi, J.; Brito Filho, J. A.; Almeida, S. Utilizacao de entulho de construcao civil reciclado na pavimentacao urbana.

292 Reunido Anual de Pavimentacao, Cuiaba,
1995. p.409 - 436.




SEINF/Fortaleza

Utilizacao na propria obra.

- Reduz uso de materia prima

natural;

- Reduz emissoes de GEE
(transporte)

- Alivia o transito

- Reduz consumo de
combustiveis fosseis.

Foto: SEINF/Fortaleza



Exemplo de Aplicacao:
SEINF
Arena Castelao.

Foto: SEINF Fortaleza
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Contenglo lateral
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Resolucao CONAMA n? 307 (2002) Residuo sélido da construcao civil (RCD)
Materiais provenientes de construcoes, reformas, reparos e demolicdes de obras de
construcao civil, e os resultantes da preparacao e da escavacao de terrenos, tais como:
tijolos, blocos ceramicos, concreto em geral, solos, rochas, metais, resinas, colas, tintas,
madeiras e compensados, forros, argamassa, gesso, telhas, pavimento asfaltico, vidros,
plasticos, tubulacoes, fiacao elétrica, etc., que sao comumente chamados de entulhos de
obras, calica ou metralha.

Classificacao dos RCC
Classe A: Infraestrutura (pavimentacao, terraplenagem, etc), edificacdes (ceramicos,

concreto, etc), pré-moldados

Esta resolucao prevé, ainda o Plano Integrado de Gerenciamento de Residuos da
Construcao Civil como instrumento para implementagao da gestao da construgao
civil, a ser elaborado pelos Municipios e Distrito Federal



DESTINACAO ADEQUADA

Classe A: deverao ser reutilizados ou reciclados na forma de
agregados, ou encaminhados a areas de aterro de residuos da
construcao civil.

IV - Agregado reciclado: é o material granular proveniente do beneficiamento de residuos de
construcao que apresentem caracteristicas técnicas para a aplicacao em obras de
edificacao, de infraestrutura, em aterros sanitarios ou outras obras de engenharia;

IX - Aterro de residuos da construcao civil: é a area onde serao empregadas técnicas de
disposicao de residuos da construcao civil Classe "A" no solo, visando a reservacao de
materiais segregados de forma a possibilitar seu uso futuro e/ou futura utilizacao da area,
utilizando principios de engenharia para confina-los ao menor volume possivel, sem causar
danos a saude publica e ao meio ambiente;




De acordo com o § 1°da 307/02 :

Os residuos da construcao civil nao
poderao ser dispostos em aterros de
residuos domiciliares, em areas de
"bota fora", em encostas, corpos
d'agua, lotes vagos e em areas
protegidas por Lei, obedecidos o0s
prazos definidos no art. 13 desta
Resoluc3o.



NORMAS TECNICAS ABNT/NBR

« ABNT/NBR 15112 - Residuos da construcao civil e
residuos volumosos — Areas de transbordo e
triagem — Diretrizes para projeto, implantacao e
operacao

« ABNT/NBR 15113 - Residuos sodlidos da

construcao civil e residuos Inertes — Aterros —
Diretrizes para projeto, implantacao e operacao.

« ABNT/NBR 15114 - Residuos solidos da
construcao civil- Areas de reciclagem — Diretrizes
para projeto, implantacao e operacao.



NORMAS TECNICAS ABNT/NBR

ABNT/NBR 15115 - Esta Norma estabelece os
requisitos para o emprego de agregados reciclados de
residuos solidos da construcao civil.

ABNT/NBR 15116 - Esta Norma estabelece os
criterios para execucao de camadas de reforco do
subleito, sub-base e base de pavimentos, bem como
camada de revestimento primario, com agregado
reciclado de residuo solido da construgao civil,
denominado agregado reciclado, em obras de
pavimentacao.



A NBR 15.116 (ABNT, 2004f), dispOe sobre os
requisitos para utilizacao de agregados reciclados
de RCD em pavimentacao e preparo de concreto
sem funcao estrutural — Requisitos.

Esta Norma define agregado reciclavel como:
Material granular proveniente do beneficiamento
de residuos de construcao ou demolicao de obras
Clvis que apresenta caracteristicas tecnicas para a

aplicacao em obras de edificacao e infraestrutura.



REQUISITOS PARA UTILIZAR O AGREGADO
RECICLADO EM PAVIMENTACAO NBR 15116

Tabela 1 — Requisitos gerais para agregado reciclado destinado a pavimentagao

Agregado reciclado classe A Normas de ensaios
Propriedades A d
- = gregado Agregado
Graudo Mitdo grafido miido
N&o uniforme e bem
Composicdo granulométrica graduado com coeficiente ABNT NER 7181
de uniformidade C, > 10
Dimensdo maxima caracteristica < 63 mm ABNT NBR NM 248
Indice de forma <3 - IABNT NBR 7809 -
Teor de material passante na peneira de 0,42 mm Entre 10% e 40% ABNT NBR 7181
Materiais ndo minerais de
Contaminantes - mesmas caracteristicas” 2 Anexo A Anexo B
teores maximos em 7
relagdo A massa do | Materiais ndo minerais de
agregado reciclado | caracteristicas distintas” 3 RERN0 AURs0S
(%) Sulfatas 2 ABNT NBR 9917

Y Para os efeitos desta Norma, s@o exemplos de materais n8o minerais; madeira, plastico, belume, materiais
carbonizados, vidros e vidrados ceramicos,

Fonte: NBR 15116




A reciclagem de RCD como agregado para ser misturado
ao solo na constituicao das camadas de base, sub-base
e revestimentos primarios de pavimentacao € a
alternativa mais difundida e aceita no meio técnico por

possuir estudos mais consolidados, (SINDUSCON/CE,
2011



-DECRETO N2 7.730, DE 12 DE SETEMBRO DE 2008. Municipio de Americana
Dispde sobre a obrigatoriedade da utilizacao de agregados reciclados, oriundos de residuos
solidos da construcao civil, em obras e servicos de pavimentacao das vias publicas.

DECRETA:
Art. 1° As obras e servicos de pavimentacao das vias publicas do Municipio de Americana
deverao ser executados com a utilizacao de agregados reciclados oriundos de residuos
solidos da construcao civil.

§ 1° ..., as contratacdes das obras e servicos de pavimentacao de vias deverao prever, em
seus projetos, especificacoes técnicas que contemplem, em carater preferencial, o emprego
dos agregados reciclados a que se refere este decreto.

Art. 2° Nas especificacdoes técnicas de que trata o artigo 1° deste decreto, deverao ser
incluidos os critérios estabelecidos pelas ABNT, NBRs n°® 15.115 e n° 15.116, de 30 de junho e
de 31 de agosto de 2004, respectivamente, e obedecidas as especificacdes técnicas a serem
estabelecidas para cada obra e servico pela Secretaria de Obras e Servicos Urbanos — SOSU,
guanto as Camadas de Reforco do Subleito, Sub-Base e Base Mista de Pavimento com
Agregado Reciclado de Residuos Solidos da Construcao Civil.



Art. 3° Para os fins deste decreto, os agregados reciclados de residuos soélidos
oriundos da construcao civil serao utilizados nos casos relacionados na Tabela
de Custos Unitarios da Secretaria de Obras e Servicos Urbanos — SOSU, sob o

titulo “Servicos com Agregados Reciclados de Residuos da Construcao”.

Art. 4° Ficam dispensados do cumprimento das disposicoes deste decreto as

obras e servicos de pavimentacao de vias: | — executados em carater
emergencial; Il — em que a utilizacao dos agregados reciclados de que trata este
decreto seja tecnicamente inexequivel; Il — quando nao houver

disponibilidade, no mercado, de material beneficiado com caracteristicas
adequadas....



DECRETO MUNICIPAL N2 5.984, DE 26 DE SETEMBRO DE 2005. REGULAMENTA a Lei n°
2.336, de 22 de junho de 2004 que versa sobre o Sistema para Gestao Sustentavel de
Residuos Solidos no ambito do municipio de Diadema e a Lei n2 1587 de 13 de outubro de
1997 que dispde sobre o uso de cacambas estacionarias no municipio.

CAPITULO VII DO USO OBRIGATORIO DE AGREGADOS RECICLADOS EM OBRAS E SERVICOS
PUBLICOS Art. 45 - Em conformidade com o estabelecido no art. 102, paragrafos 12 e 32, da
Lei n° 2.336 de 22 de junho de 2004, ficam definidas as condi¢cdes para o uso obrigatorio de
agregados reciclados, ou dos produtos que os contenham, na execucao das obras e servicos
listados a seguir: |. Execucao de sistemas de drenagem urbana ou suas partes, em
substituicao aos agregados convencionais utilizados a granel em lastros, nivelamentos de
fundos de vala, drenos ou massas; Il. Execucao de obras sem funcao estrutural como muros,
passeios, contrapisos, enchimentos, alvenarias etc.; lll. Preparacao de concreto sem funcao
estrutural para producao de artefatos como blocos de vedacao, tijolos, meio-fio (guias),
sarjetas, canaletas, briquetes, mourodes, placas de muro etc.; IV. Execucao de revestimento
primario (cascalhamento) ou camadas de reforco de sub-leito, sub-base e base de
pavimentacao em estacionamentos e vias publicas, em substituicao aos agregados



Lei municipal N2 7.146, de 31 de julho de 2006 - PUB. BM N2 1.739,
DE 29/08/2006 - Institui no municipio de Sao José dos Campos o Plano
Integrado de Gerenciamento e o Sistema de Gestao Sustentavel de
Residuos da Construcao Civil e Residuos Volumosos, de acordo com o
previsto na Resolucao do CONAMA n2 307, de 05 de julho de 2002, e
da outras providéncias.

Art. 44 — Uso preferencial de agregados reciclados




Lei n® 6.126, de 27 de abril de 2006 - Institui no municipio de Guarulhos
o Plano Integrado de Gerenciamento de Residuos da Construcao Civil e
Volumosos e da providéncias correlatas.

Art. 19. Os residuos da construcao civil de natureza mineral,
classificados como Classe A nas Resolucées do CONAMA,
obrigatoriamente, terao uso preferencial na forma de agregado reciclado
em obras publicas de infra-estrutura como: revestimento primario de
vias, camadas de pavimento, passeios € muros, artefatos, drenagem
urbana e em obras de edificacoes como concreto, argamassas, artefatos
e outros, conforme regulamentacao do Poder Executivo. § 1° O uso
preferencial de agregados reciclados estende-se as obras contratadas
ou executadas pela administracao publica direta e indireta, obedecidas
as normas tecnicas brasileiras.



Decreto n° 48.075 de 28 de dezembro de 2006 - Dispdéem
sobre a obrigatoriedade da utilizacao de agregados
reciclados, oriundos de residuos solidos da construcao
civil em obras e servicos de pavimentacao das vias
publicas do Municipio de Sao Paulo.




Tabela de Custos e Insumos - Seinfra - 2018/02

( {VOLTAR @ IMPRIMIR

Materiais Reciclados (Sem Frete) - Versao 027

R0O001
R0O002
R0O003
R0O004
R0O005
R0O006
R0O007
R0O008

PO DE PEDRA RECICLADO (SEM TRANSPORTE)

PEDRA DE MAO (RACHAQ) RECICLADO (SEM TRANSPORTE)
BRITA RECICLADA (SEM TRANSPORTE)

SUB BASE C/ AGREGADO RECICLADO (SEM TRANSPORTE)
MACADAME 50/50 RECICLADO (SEM TRANSPORTE)

SOLO BRITA 60/40 RECICLADO (SEM TRANSPORTE)

SOLO BRITA 50/50 RECICLADO (SEM TRANSPORTE)

SOLO BRITA 30/70 RECICLADO (SEM TRANSPORTE)

M3
M3
M3
M3
M3
M3
M3
M3

R$ 23,04
R$ 31,74
R$ 46,08
R$ 20,62
R$ 27,89
R$ 41,23
R$ 37,60
R$ 32,74

https://sites.seinfra.ce.gov.br/siproce/reciclados/tabela-seinfra.html



Tabela 2 — Estimativa de gasto com agregado considerando 1 km de obra

Material | Volume (m®) Unitario (R$/m?) Total (R$/km)
Material natural Material Material Material lee:)renga
(Tabela reciclado™ natural reciclado (0)
SINAPI)
Brita 2.600,00 56,26 32,00 146.276,00 83.200,00 43,1
graduada
Bica corrida 2.600,00 55,30 29,00 143.780,00 75.400,00 47,6
Rachao 7.800,00 58,30 32,00 454.740,00 |  249.600,00 45,1

* Valor medio obtido por meio de pesquisa de prego em trés URE localizada na Regido de Sao Paulo.

Fonte: Dados da Pesquisa

FRASSON, et al. Anais do V SINGEP — Sao Paulo — SP — Brasil —
20,21 e22/11/2016
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Grato!

Prof. Dr. Ronaldo Stefanutti




