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APRESENTAÇÃO

O e-book intitulado: “Coleção Desafios das Engenharias: Engenharia Sanitária” é 
composto por dezesseis capítulos de livros que foram organizados e divididos em duas 
grandes áreas: (i) geração, reuso, reciclagem,  reaproveitamento e disposição final de 
resíduos líquidos e sólidos e (ii) gestão de recursos hídricos e saneamento básico (rural e 
urbano).

O primeiro é composto por nove trabalhos que apresentam temáticas em voga na 
atualidade, entre os quais: i) descarte inadequado de medicamentos  na rede coletora de 
esgoto residencial; ii) aproveitamento de resíduos da construção civil; ii) avaliação de áreas 
destinadas a disposição final de resíduos sólidos; iv) a importância da gestão de resíduos 
sólidos; v) reutilização de esgoto com vistas a sua utilização; vi) o uso de biotecnologia e 
biomassas de origem vegetal para remoção de contaminantes presentes em diferentes 
compartimentos aquáticos; vii) proposta de implantação de sistemas de tratamento de 
águas residuais provenientes de uma usina de materiais recicláveis e viii) estudo de 
viabilidade financeira do emprego de tratamento térmico de resíduos sólidos provenientes 
de áreas urbanas.

A segunda grande área apresenta sete trabalhos que apresentam temas, entre os 
quais: i) a importância da melhor gestão de águas da América Latina e do Caribe; ii) estudo 
de dimensionamento de drenagem de águas pluviais em área urbana; iii) a importância de 
se pensar o saneamento rural e urbano em áreas públicas e privadas e iv) estudo de caso 
de formação de ilhas de calor em áreas urbanas situadas em regiões com alta densidade 
demográfica. Todos os trabalhos presentes neste e-book procuram evidenciar e chamar a 
atenção para um problema que afeta a sociedade atual e comprometerá a sobrevivência 
das gerações vindouras: o excesso de resíduo gerado e depositado no ambiente e falta de 
recursos hídricos para os diversos usos pela humanidade.

Diante disso, a sociedade atual precisa voltar os olhos para a mudança de práticas e 
hábitos que comprometem e assolam a humanidade nos tempos atuais e que comprometerá 
a sobrevivência da espécie humana, podendo ocasionar sua extinção. Neste sentido, a 
Atena Editora vem trabalhando e buscando cada vez mais proporcionar que pesquisadores 
não só do Brasil, mas de diferentes países possam contribuir com o conhecimento cientifico 
que leve a sociedade a se informar e formar uma consciência coletiva em relação à harmônia 
entre homem e natureza. Para isso, a editora trabalha em prol de buscar a excelência 
em publicação de livros e capítulos de livros de acordo com os critérios estabelecidos e 
exigidos pela CAPES para obtenção do Qualis L1 por meio da divulgação de trabalhos em 
diferentes plataformas digitais e acessíveis de forma gratuita a todos os interessados.  

Cleiseano Emanuel da Silva Paniagua
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RESUMO: A geração dos resíduos de construção 
civil é evidenciada pelos processos de construção, 
reforma ou demolição de obras ocasionando 

restos de fragmentos cimentícios, rochas, restos 
de tijolo, concreto, argamassas, telhas e demais 
materiais ocasionalmente conhecidos como 
entulhos. Estes resíduos possuem um potencial 
de agregar valor em produtos e subprodutos 
advindo do processamento de agregados 
reciclados, os quais são utilizados como areia 
reciclada, pedras de diversas granulometrias: 
brita, bica corrida, rachão, muito utilizados para 
regularização de terreno e topografi a, realização 
de base e de sub-base de estradas e rodovias, 
artefatos cimentícios para construção de meio-fi o, 
sarjetas, manilhas de tubulação e calçamento de 
bloquetes. Como alternativa de benefi ciamento 
desses produtos a PRS Recicladora possui uma 
usina de britagem para realizar o aproveitamento 
deste material inerte e transformá-lo em 
subprodutos com resistência dentro das 
normativas estabelecidas e realizando descarte 
correto e certifi cado de resíduos de construção. 
A pesquisa exploratória e descritiva com base 
de dados cedidos pela empresa em arquivos 
documentais, planilhas, tabelas referenciais e 
a ampliação do tema pesquisado em artigos 
científi cos. O embasamento técnico mediante 
legislações e normativas como a Resolução 
Conama n° 307/02 que estabelece a classifi cação 
dos resíduos e arcabouço legal do assunto. 
Os resultados mostram a crescente demanda 
de resíduos no mercado e a potencialidade da 
empresa no objetivo de negócio em ampliar a 
destinação dos resíduos recebidos. Deste modo 
em consonância com as questões ambientais 
de realizar o tratamento e disposição adequada 
dos resíduos possibilitando outros tipos de uso, e 
diminuindo o desperdício de matéria prima e de 
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utilização de recursos naturais, minimizando o consumo de energia e diminuindo os resíduos 
na fonte. 
PALAVRAS-CHAVE: Resíduos. Construção Civil. Agregado Reciclado. Usina de Britagem. 
Disposição Adequada.

ABSTRACT: The generation of civil construction waste is evidenced by the construction, 
renovation or demolition processes of works causing the remains of cement fragments, rocks, 
remains of brick, concrete, mortars, tiles, and other materials occasionally known as debris. 
These residues have the potential to add value in products and by-products resulting from the 
processing of recycled aggregates, which are used as recycled sand, stones of different sizes: 
gravel, spout, crack, widely used for land and topography regularization, base and sub-base 
of roads and highways, cementitious artifacts for curb construction, gutters, pipe shackles and 
block paving. As an alternative for the processing of these products, PRS Recicladora has a 
crushing plant to make use of this inert material and transform it into by-products with resistance 
within the established regulations and carrying out correct and certified construction waste. 
Exploratory and descriptive research based on data provided by the company in documentary 
files, spreadsheets, reference tables and the expansion of the topic researched in scientific 
articles. The technical basis through laws and regulations such as Conama Resolution no. 
307/02, which establishes the classification of waste and the legal framework of the subject. 
The results show the growing demand for waste in the market and the company’s potential 
in the business objective of expanding the destination of the waste received. Therefore, in 
line with the environmental issues of carrying out the treatment and proper disposal of waste, 
enabling other types of use, and reducing the waste of raw materials and the use of natural 
resources, minimizing energy consumption, and reducing waste at the source. 
KEYWORDS: Waste. Civil Construction. Recycled aggregate. Crushing Plant. Proper 
Arrangement.

1 | 	INTRODUÇÃO 
A construção civil é uma das mais antigas atividades humanas e desde os primórdios 

da humanidade até os dias atuais grande parte da obra é executada de forma artesanal, 
gerando como subproduto grande quantidade de entulho. Desde a construção das cidades 
no período do Império Romano, tal fato já despertou atenção dos construtores, sendo desta 
época que datam os primeiros registros de reutilização de resíduos minerais da construção 
civil na produção de novas obras (LEVY, 1997).

Tendo em vista o aumento significativo do consumo de matéria prima para a 
produção industrial, atualmente notou-se a necessidade crescente da reutilização dos 
resíduos sólidos urbanos, pois esta oferece soluções para destinação correta dos resíduos 
bem como a limitação da extração da matéria prima (DE CONTI, 2014). 

Nesse aspecto, o processo de reciclagem do material não oferece apenas uma 
alternativa à contenção da degradação ambiental como também pode ser fonte de matéria 
prima a diversos segmentos da atividade humana, sendo assim um novo setor de produção 
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(CZEDROWSKI; FAGGION, 2016).
A utilização dos resíduos da construção civil (RCC) como matéria-prima para 

produção de agregados reciclados reemprega componentes mineralógicos, auxilia no 
uso dos recursos naturais e provoca readaptação humana às necessidades de vivência 
na biota. As áreas destinadas à produção do agregado reciclado são identificadas como 
usinas de reciclagem de RCC e devem ser reconhecidas como mecanismos de redução 
do desperdício de matéria-prima mineral reempregável na construção civil (MELO, 2011).

Agregados para Construção Civil são materiais granulares, sem forma e volume 
definidos, de dimensões e propriedades estabelecidas para uso em obras de engenharia 
civil, tais como, a pedra britada, o cascalho e as areias naturais ou obtidas por moagem 
de rocha, além das argilas e dos substitutivos como resíduos inertes reciclados, escórias 
de aciaria, produtos industriais, entre outros. Os agregados são abundantes no Brasil e no 
mundo (DE LA SERNA; REZENDE, 2013).

A produção do agregado reciclado visando substituir os agregados naturais deve 
ter aplicação imediata, não oferecendo riscos e respeitando aspectos sociais de aceitação 
e conformidade à norma. As qualidades físicas necessárias ao agregado reciclado de 
concreto são resistência à compressão, durabilidade, absorção de água, trabalhabilidade e 
um bom controle de qualidade para redução da variabilidade (KIBERT, 1994; KASAI, 1994).

2 | 	OBJETIVO
O objetivo do presente trabalho é levantar informações sobre como está procedendo 

o aproveitamento dos resíduos de construção civil (RCC) beneficiados pela usina de 
britagem da empresa PRS Recicladora transformando os resíduos em agregados 
reciclados para utilização de base e sub-base em aterros de construções civis e utilização 
como subprodutos com valor agregado no município de Porto Velho – RO.

3 | 	MATERIAIS E MÉTODOS 

3.1	 Caracterização e localização da área de estudo
O presente estudo foi realizado na capital de Rondônia, Porto Velho, devido a 

facilidade em obtenção de dados técnicos disponibilizados pela empresa PRS Recicladora 
sendo a única em operação no município e apresentar um contexto socioeconômico 
satisfatório para a pesquisa. Os dados do Censo Demográfico de 2010, realizado pelo 
Instituto Brasileiro de Geografia Estatística (IBGE), apontam que se trata do município mais 
populoso de Rondônia com 428.527 habitantes.

Ao analisar o Produto Interno Bruto (PIB), Porto Velho apresenta o maior PIB do 
Estado com o valor de R$ 14.741.744,12 em 2016 e um PIB per capita de R$ 28.836, 46 
(IBGE, 2016). A composição econômica do município se dá por 83,8% do setor de serviços, 
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seguido de 10,9% do setor da indústria e 5,3% do setor agropecuário (IBGE, 2016).

3.2	 Procedimentos metodológicos
A pesquisa é caracterizada como exploratória e o método utilizado para compor o 

trabalho, que segundo Zanella (2009, p. 79) visa “ampliar o conhecimento a respeito de um 
determinado fenômeno [...] explora a realidade buscando maior conhecimento, para depois 
planejar uma pesquisa descritiva”. 

Quanto aos procedimentos técnicos a pesquisa foi elaborada baseada em diversas 
publicações como livros, artigos, revistas especializadas em consumo, em sites científicos 
na internet, relacionados ao beneficiamento dos resíduos de construção civil e a produção 
de materiais como agregados recicláveis. 

A utilização de dados secundários emitidos mediante planilhas, gráficos e 
informativos cedidos pela PRS Recicladora foi o aporte inicial para quantificação dos 
resíduos RCC e observância dos subprodutos gerados como agregados reciclados no 
processo de beneficiamento.

4 | 	RESULTADOS OBTIDOS OU ESPERADOS
A geração de resíduos de construção civil também descritas como resíduos de 

construção e demolição são quantitativos expressivos e volumosos em virtude das 
tipologias de resíduos gerados em obras.

Com base na Resolução CONAMA n° 307/2002, o artigo 2°, inciso I, descreve:

Os 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;

Desta forma  estes resíduos possuem uma classificação conforme o Artigo 3°, 
conforme apresentado no Quadro 1.
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CLASSE TIPOLOGIA DO RESÍDUO
A Resíduos reutilizáveis ou recicláveis como agregados;

B Resíduos recicláveis para outras destinações, tais como plásticos, papel, papelão, 
metais, vidros, madeiras, embalagens vazias de tintas imobiliárias e gesso;

C Resíduos para os quais não foram desenvolvidas tecnologias ou aplicações 
economicamente viáveis que permitam a sua reciclagem ou recuperação;

D

Resíduos perigosos oriundos do processo de construção, tais como tintas, solventes, 
óleos e outros ou aqueles contaminados ou prejudiciais à saúde oriundos de 
demolições, reformas e reparos de clínicas radiológicas, instalações industriais e 
outros, bem como telhas e demais objetos e materiais que contenham amianto ou 
outros produtos nocivos à saúde.

Quadro 1: Classificação dos Resíduos de Construção Civil.

Fonte: adaptado de Conama n° 307/02.

Entretanto observa-se que os resíduos da Classe A após processamento em 
um britador sãos transformados em agregados reciclados, proveniente da moagem e 
trituração dos resíduos de construção o qual passam pelo processamento de quebra ou 
esmagamento de tamanho de granulometria sendo transformados em areias e pedras de 
tamanhos diferenciados o qual mediante normativas como a NBR 7211 possuem outras 
classificações referente aos graúdos e miúdos.

Perante a Conama n° 307/02, Artigo 2°, inciso IV a definição de agregado 
reciclado é o material granular proveniente do beneficiamento de resíduos de construção 
que apresentem características técnicas para a aplicação em obras de edificação, de 
infraestrutura, em aterros sanitários ou outras obras de engenharia.

A norma NBR 7211 da Associação Brasileira de Normas Técnicas (ABNT) fixa 
as características exigíveis na recepção e produção de agregados, miúdos e graúdos, 
de origem natural, encontrados fragmentados ou resultantes da britagem de rochas 
(ASSOCIAÇÃO BRASILEIRA DE NORMAS TÉCNICAS, 2005).

Agregado graúdo como pedregulho ou brita proveniente de rochas estáveis, 
ou a mistura de ambos, cujos grãos passam por uma peneira de malha quadrada com 
abertura nominal de 152 mm e ficam retidos na peneira ABNT de 4,8 mm (ASSOCIAÇÃO 
BRASILEIRA DE NORMAS TÉCNICAS, 2005).

A areia de brita ou areia artificial, é o material passível de ser obtido em pedreiras 
a partir de instalações de beneficiamento a úmido, apresentando uma granulometria entre 
4,8 mm e 0,074 mm (CUCHIERATO, 2000).

A bica corrida é o conjunto de britas, pedrisco e pó de pedra, sem graduação definida, 
obtido diretamente do britador, sem separação granulométrica (ALBUQUERQUE, 1994).
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Classificação de 
Granulometria

Tipos de Utilizações

Areia Artificial e Areia Natural
Assentamento de bloquetes, tubulações em geral, tanques, 

embolso, podendo entrar na composição de concreto e 
asfalto.

Pedrisco
Confecção de pavimentação asfáltica, lajotas, bloquetes, 
intertravados, lajes, jateamento de túneis e acabamentos 

em geral.

Brita 1
Intensivamente na fabricação de concreto, com inúmeras 
aplicações, como na construção de pontes, edificações e 

grandes lajes

Brita 2 Fabricação de concreto que exija maior resistência, 
principalmente em formas pesadas

Brita 3 Também denominada pedra de lastro utilizada nas ferrovias.

Brita 4 Produto destinado a obras de drenagem, como drenos 
sépticos e fossas.

Rachão, pedra de mão ou 
pedra marroada Fabricação de gabiões, muros de contenção e bases.

Brita graduada Em base e sub-base, pisos, pátios, galpões e estradas

Quadro 2: Classificação de agregados reciclados.

Fonte: adaptado de Kulaif (2001).

Segundo a Quadro 2, descreve-se a classificação da granulometria do agregado 
reciclado a ser utilizado na confecção de subprodutos ao passar pelo processo de britagem 
e separação e  diversas peneiras. Os tipos de utilizações são diversos, porém, o agregado 
reciclado precisa ter resistência física em sua utilização. Os agregados reciclados conforme 
especificações técnicas  podem sem utilizados a fins não estruturais.

A forma mais simples de reciclagem do entulho é a sua utilização em pavimentação 
(base, sub-base ou revestimento primário), na forma de brita corrida ou ainda em misturas 
do resíduo com solo (ZORDAN, 1997).

Após a análise do material evidenciado conforme classificações perante as 
normativas específicas, evidencia-se o quantitativo de resíduos recebidos e beneficiados 
em agregados reciclados e subprodutos.
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2016 2017 2018 2019 2020
Janeiro 0 368 624 560 400
Fevereiro 0 288 408 758 428
Março 0 608 500 716 304
Abril 0 696 600 808 432
Maio 0 804 776 988 232
Junho 74 745 592 996 364
Julho 265 900 636 976 620
Agosto 371 948 1084 1084 576
Setembro 505 880 624 624 472
Outubro 573 980 386 386 464
Novembro 377 620 415 632 400
Dezembro 544 1094 440 668 340
Total Anual (m³) 2709,1 8931 7085 9196 5032
Média Mensal (m³/mês) 387,0 744,3 590,4 766,3 419,3

Tabela 1: Quantitativo de Resíduos Recebido na Usina de Britagem.

Fonte: PRS Recicladora (2020).

A Tabela 1 identifi ca o quantitativo de resíduos recebidos na usina de britagem da 
PRS Recicladora, ao qual observa-se o início da planta de britagem em junho de 2016 e 
evidencia os dados mensais de recebimento de material de construção até o ano de 2020.

Gráfi co 1: Destinação de Resíduos de Construção Civil Mensal.

Fonte: PRS Recicladora (2020).
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O Gráfico 1 traz a representatividade do fluxo de resíduos de construção civil que 
foram destinados para a usina de triagem. 

5 | 	ANÁLISE DOS RESULTADOS
Após a classificação dos resíduos perante a Resolução CONAMA n° 307/02 e 

identificando a potencialidade dos resíduos de Classe A para serem transformados em 
agregados reciclados, a obtenção do volume de entrada na planta de britagem mais 
expressiva ocorre entre os meses de Abril a  Agosto com maior expressividade dos anos 
2017, 2018 e 2019 em virtude do período conhecimento como verão amazônico, situação 
essa que propicia um aumento expressivo de obras em toda a região proporcionado pelo 
período de seca.

Destaca-se o mês de agosto entre os anos de 2017 a 2019 por ser mais promissor 
em relação a quantidade pluviométrica não existente no período de seca, ocasionalmente 
um contraponto à período de chuvas recorrente ente Setembro a Março o qual possui 
queda de recebimento de materiais e consequentemente de atividades de britagem na 
usina.

6 | 	CONCLUSÕES/ RECOMENDAÇÕES
A preocupação com as questões ambientais é universal, diante da ampla temática 

e dos impactos ambientais causados. O gerenciamento de resíduos construção civil vem 
passando por processos de melhorias e diante da expansão urbana, o crescimento das 
cidades, e consequentemente o aumento de obras, reformas e demolições o gerenciamento 
dos resíduos de construção civil se torna cada vez mais importante para a gestão dos 
resíduos urbanos, sendo ele um dos resíduos mais volumosos e que necessitam de 
empresas especializadas para a coleta, o transporte, o acondicionamento, o tratamento e 
a destinação final. 

Quando avaliamos a situação atual de descarte de resíduo ocupando grandes 
áreas nas cidades e com isso perdendo espaço útil para demais utilizações, observa-
se a extrema importância do descarte adequado dos resíduos inclusive das opções de 
tratamento e destinação final  o beneficiamento desses resíduos sendo transformados em 
agregados reciclados trazendo valor agregado ao produto, possibilitando outros tipos de 
uso, e diminuindo o desperdício de matéria prima e de utilização de recursos naturais, 
minimizando o consumo de energia e diminuindo os resíduos na fonte.
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