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Objetivo

O objetivo é valorizar esses residuos,
utilizando tecnologia BIM para
planejar, rastrear e promover o uso de

AGREGADOS RECICLADOS —-AR, com
eficiéncia e sustentabilidade

Ao assumir esse compromisso, a Caixa reforca seu papel como agente de desenvolvimento
sustentdvel, contribuindo para cidades mais limpas, eficientes e resilientes, além de fomentar
emprego, renda e inovacdo no setor



RAZOES PARA A ATUACAO DA CAIXA NA RECICLAGEMDERCD &

-3
» Alinhamento ao Planejamento Estratégico CAIXA 2030 = f =

CLIENTE NO SUSTENTABILIDADE
CENTRO E CIDADANIA

» Alinhamento aos Indicadores do SELO CAIXA

£
‘ Indicadores

' Capacidade de investimentos L s
Indicadores -Bpacidade de nvestimenios .

Alencmento & LRF DespEEas COMm

pessoal

Regularidade contas publicas - GA I "d icﬂd DFES

Capacidade de pagamenio - CAPAG

Indicadores

« Alinhamentocom asODS: 9/11/ 15

PLANO DE
CONTROLE DO CAPACITACAOE INSTALAGAO OU
GERENCIAMENTO DE D ARCERIAS
TRASNPORTE E DESCARTE ESTRUTURACAO DOS
RESIDUOS DA (CONSGRCIOS) COM
, . I L. , I DO RCD CATADORES E consTRuCko 8
° -F USINAS DE RECICLAGEM
Cendrio atual otimista e momento tavordve UTILZACAODORCONA  TRANSPORTADORES LG e Rech

INFRAESTRUTURA URBANA

» Atuacdo inovadora, promove o desenvolvimento sustentdvel e novos modelos de negécios
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Marco regulatério e Normas

A legislac@o brasileira estabelece diretrizes para a Gest&o integrada dos Residuos,
classiticando e promovendo a reciclagem, reutilizacéo e destinacdo ambientalmente
adequada dos Residuos da Construcdo e Demoli¢cdo - RCD

Classe A
— : - — Tijlo Residuos reutilizdveis ou
» Politica Nacional de Residuos Sélidos b recicldveis como AGREGADOS
e outros (trituraveis)
Lei Federal n® 12.305/2010

Classe B &% .
Papel '

Residuos reutilizdveis ou

papelao

* Resolucdes CONAMA pesico oA

madeira (reciclaveis

recicldveis p/ outras destinacdes

307,348, 431, 448, 469

ClasseC & fa
Gesso

isopor
e outros (nao reciclaveis)

Residuos que ndo foram desenvolvidas técnicas
economicamente vidveis de reciclagem

* Normas ABNTNBR 15112, 15113, :
151 14, -IS-I 15, -IS-I -Ié Classe D ¥

Tinta n Residuos Perigosos

verniz
solventes (residuos perigosos)




Panorama Nacional

Em 2024 o Brasil produziu 106 milhdes de toneladas de RCD - 0,5t/ hab x ano

70% é descartado em Lixdes, aterros clandestinos, Vias urbanas, estradas e beira de rios.

Q0% do RCD no Brasil é

30% do tem destinacdo
adequada

80% provenientes de

pequenas obras e demolices classificado como "A"

M

@ Classe A - 93%
@ Classe B-5%

() Classe C-1%

() Classe D-1% @® Usinas de Recidagem
@ Areas de Transbordo e Triagem - ATT

(O Aterros de Inertes

® Demolicdes e Reformas
@ Pequenas edificactes
O Construtoras e grandes obras

Q
FONTE: Relatério Pesquisa Amostral ABRECON - 2024 - SINIR



Usinas de Reciclagem - Produtos

Alimentador Vibratdério

Peneira Vibratdéria

.

arsia  pedral peda?  pedra 3 Granulometrias

Produtos e

aH A

Esteira ’rronspor’rodoro

ARM| ARCI ARCO
AGREGADO RECICLADO AGREGADO RECICLADO AGREGADOQO RECICLADO DE
MISTO CIMENTICIO CONCRETO
mistura de cimenticios e cerdmicos mistura de diversos cimenticios residuos de concretos puros

Fonte: MARE — Manual de Aplicacdo do Agregado Reciclado / Trabalhos académicos



ORGANOGRAMA DA RECICLAGEM DE RESIDUO

MATERIA PRIMA

EXTRACAO NATURAL

FABRICANTE
DE PRODUTOS

CASA DE MATERIAL
DE CONSTRUCAO

]

COMERCIO MM  USINA DE | ATERROS DE
DE MATERIAIS RECICLAGEM ECOPONTO " INERTES
_ USINA DE
.‘ m —.‘v =

—— Caminho Direto
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Demolic¢do na Plataforma BIM




Gestao de RCD na Plataforma BIM

A metodologia BIM contribui para a gestdo eficiente dos Residuos da Construc@o e Demolicdo

possibilita:

 Planejamento Sustentdvel: Permite prever e estimar volumes, reduzir impactos
ambientais

 Reaproveitamento de materiais: Promove identiticacdo de materiais reutilizdveis e o
uso de Agregados Reciclados

» Reducdo do desperdicio: Ajuda a diminuir perdas de materiais
+ Reducdo de custos e pegada de carbono: Otimiza recursos e processos
» Rastreabilidade e transparéncia: Garante controle sobre o destino dos residuos

» |nteroperabilidade: Integra sistemas publicos GIS (georreferenciamento de Usinas ou
ATTs), MTR (monitoramento de Transporte de Residuo) - SINIR

13



Dimensoes do BIM aplicadas ao RCD

BIM 4D — Tempo

Planejamento detalhado das etapas da obra

Antecipacdo da logistica de coleta e separacado

BIM 6D = Dados de Sustentabilidade e Eficiéncia Energética
Simula o ciclo de vida dos materiais e analisa quais materiais podem ser reciclados ou reutilizados

Aplica o uso de agregados reciclados AR nos locais apropriados

Planeja a destinacdo adequada dos residuos

Calcula a pegada de carbono e o potencial de reciclagem dos residuos

Cumprimento de normas ambientais: Facilita o atendimento & legislacdo

BIM @D = Construgdo enxuta

Organiza o layout do canteiro, o fluxo de materiais e a logistica de armazenamento

Reducdo de desperdicios na origem reduzindo retrabalho

Relatdrios automdticos ajudam a identiticar oportunidades de reaproveitamento
14



Modelagem e Parametrizacdo dos Materiais

» Materiais desperdicio: até 15%

Identificag@o dos percentuais de perdas * Retrabalho: até 10%

para reduzir prejuizos * Transporte: até 0,7%
e  Armazenagem inadequada: até 0,6%

« Concreto: 50% a 909
Introduc@o dos indices de reciclagem dos . Metais (ferro/aco) : 90% a 100%

materiais » Tijolos e ceradmicas: 20% a 50%
*  Madeira: 10% a 30%

« ARCO - até 30% em pavimentacdo
« ARC| - até 25% em argamassao
 ARM — até 209 em concreto

Aplicagdo dos indices de substituicdo por
Agregados Reciclados
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Monitoramento e Relatérios

Monitoramento dos indicadores de geracéo de residuos e produtividade;
Otimizacdo da desmontagem e limpeza do canteiro, garantindo destinacéo correta dos residuos;
Cdlculo do volume de residuos reciclados e o desempenho sustentdvel da obra;
Relatérios automdticos para auditorias e comprovacdo ambiental.

ANALISE DE
CICLO DE VIDA

REDUCAO DE
EXCEDENTES

PLANEJAMENTO
DE DEMOLICAO
SELETIVA
ﬁ .

ECONOMIA 16
CIRCULAR




Atuacéo da
CAIXA ECONOMICA FEDERAL

na Gestao de RCD
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Assessoria técnica - Capacitacdo 44

A Capacitacdo e conscientizacdo dos municipios para reciclagem de Residuos da Construcéo e

Demolicdo (RCD) é essencial para Politicas Publicas eficientes e a compreenséo dos impactos que a

utilizacdo de Agregados Reciclados proporciona:

Aspectos
EconOmicos

Aspectos
Ambientais

Aspectos
Sociais

Economia na execucdo da infraestrutura de 30% a 50%
Reducdo nos custos de limpeza e desobstrucdo da drenagem urbanao

Geracdo de emprego e rendo

Reducdo do descarte em locais inadequados
Preservacdo de recursos naturais através da reducdo na extracdo

Melhoria no saneamento urbano

Criacdo de cooperativas e inclusdo social
Estruturacdo de transportadores e catadores

Melhoria da saude de comunidades .



Assessoria técnica - Elaboracédio Diagnéstico

A Elaboracé@o do Diagnéstico da situacéo do RCD nos municipios, representa a etapa inicial para
a estruturacdo da Gestdo de RCD, servindo de base para o Planejamento de Politicas Pdblicas

especificas e eficazes.

Mapeamento da situacdo local a partir dos questiondrios abaixo: (anexos)
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Assessoria técnica - Elaboracéo / Reviséio do PMGRCC 4

Apoio técnico na elaboracéo, revisdo ou estruturacdo do Plano Municipal de Gerenciamento
dos Residuos da Construcdo — PMGRCC, a partir dos dados do Diagnéstico:

Apoio na criacdo e acompanhamento de comités de gestdo de RCD;

Estimativa de quantitativos e volumes para andlise de cendrios logisticos de

Estruturacdo e coleta e triagem;

Planejamento Criacdo de indicadores ambientais para municipios, com base em percentual de
utilizacdo de AR através de dados extraidos dos modelos BIM:

Monitoramento eletrdnico e acompanhamento e fiscalizacdo dos tluxos e
destino dos residuos.

Apoio no cadastramento e Georreferenciamento das Usinas e das ATT para
recebimento de RCD:;

Cadastramento e Apoio na definicdo de locais estratégicos para instalacdo de usinas de
mapeamento reciclagem, considerando aspectos técnicos, ambientais e urbanisticos;

Andlise das rotas de coleta e pontos de entrega, com base em modelagem
geoespacial e simulacdes BIM.




Fomentos a Economia Circular

Usinas de Reciclagem: Implementacdo de instrumentos econémicos e linhas de financiamento focadas
na aquisicdo de equipamentos e para o aproveitamento de RCD, Implantacdo ou expansdo de

instalacdes tisicas incluindo pontos de entrega e dreas de transbordo e triagem.

OGU, PAC ou MCMV : Incentivar as empresas construtoras, a utilizarem AR (conforme cadernos de

encargos SINAPI), nos municipios onde houver usinas de reciclagem.

Selo Caixa: boniticacdes e pontuacdes para os municipios que utilizarem o AR na

infraestrutura urbana.

Municipios que j& utilizam o RCD: Pesquisa e junto aos municipios que j& possuem expertise

de reciclagem de RCD a fim de replicar aos demais entes.

Apoio na elaboracdo de projetos: Orientacdes técnicas para estruturacdo de projetos o

triagem, reciclagem , inclusdo de catadores cooperativas e microempreendedores, faci
O recursos .

e manejo,
itando o acesso




Proposicoes aos Orgéios Ministeriais

PAC /OGU

IBGE

MDIC

Orientacdo para que as empresas executoras apresentem o PGRCD com previsdo

de utilizacdo de no minimo 10 a 15% de Agregado Reciclado nas obras de
infraestrutura:

Incentivo na utilizacdo de Usinas Méveis nas obras de maior porte.

SINAPI: Preciticacdes para os tipos de Agregados Reciclados, categorizados pela

origem: ARM / ARCI| / ARCO e pela GRANULOMETRIA (composicdes jd detalhadas

nos cadernos técnicos, porém sem precos de referéncia).

22






Casos de sucesso na reciclagem e aplicacédio do RCD:

Jundiai

Cidade recicla 100% dos residuos Florianépolis
da construcdo civil e reaproveita

o mo um in Florianopolis faz entulh
em obras publicas Como uma usina de Florianopolis faz entulho

3 102ms virar materia-prima para a construcao civil
Desde 2013, a cidade de Jundiai, em S&o Paulo, consegue Utilizagdo de itens reciclados como agregados pode reduzir os custos de compra de novos materiais em 20% a
reciclar 100% de todo residuo de construgdo civil 50%

produzido no municipio, reaproveitando-o em obras

publicas.

Curitiba

Proposto uso de residuos de construcao
em obras e servicos publicos

Porto Alegre

Proposta pode mudar o destino do entulho em Porto Alegre,
obrigando uso de materiais reciclados em obras publicas e

incentivando préti cas sustentaveis no setor da constru 95 o r;?lti:;ﬁis:cuosnc: gzif:;::ﬁ:{ac: gzr‘:ll.gregados reciclados” podera ser implantada pela Prefeitura de Curitiba. Projeto de
civil.

A Camara Municipal de Porto Alegre analisa um projeto de lei que pode transformar radicalmente

o destino dos residuos da construcao civil na cidade.
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Desafios

A atuacdo da Caixa serd essencial para mitigar os principais desafios identificados no setor de
reciclagem de RCD, conforme listado abaixo:

Baixa Conscientizagdo e Engajamento : Falta de campanhas educativas e de conscientizacdo das
construtoras, profissionais de engenharia, poder pUblico e sociedade sobre a importéncia da

reciclagem adequado do RCD.

Falta de Planejamento Publico: Poucos municipios possuem Planos de Gerenciamento de Residuos e
tecnologia adequada para implementar solucdes digitais como o BIM, ocorrendo deticiéncia na

tiscalizac@o e regulamentacdo e triagem do material.

Poucas usinas: O Brasil possui apenas 397 usinas de reciclagem concentrada na regido Sudeste,
enquanto as outras regides ndo possuem infraestrutura adequada.

Custos Elevados e Falta de Incentivos: Custo elevado dos equipamentos de reciclagem e falta incentivo
econdmico, linhas de crédito e politicas publicas que estimulem o setor.

- Falta de preco para Agregados Reciclados: somente alguns municipios possuem tabela de precos de AR

25



Conclusdo

A gestdo dos residuos da construcdo civil é uma necessidade urgente porém um processo complexo
gue envolve vdrios agentes, desde a producéo dos materiais até o reaproveitamento e reciclagem dos
residuos.

Para superar os obstdculos, é necessdrio investir em politicas
publicas integradas, incentivos econdmicos, capacitacdo técnica,
campanhas educativas, padronizac@o de qualidade, melhoria da

infraestrutura e monitoramento digital.

O uso de tecnologias como o BIM facilita o planejamento e o
controle desses residuos, tornando o processo mais eficiente e
sustentdvel.

A Caixa Econdmica Federal como parceira do Governo Federal, pode ser protagonista nesse processo,
promovendo inovacdo, geracdo de empregos e cidades mais sustentdveis, ao integrar tecnologiaq,
gestdo eficiente e articulagdo entre todos os envolvidos.




Fontes:

» UFSC Aplicacéo do BIM no gerenciamento de residuos da construcdo civil -Marcos Eduardo Ferreira de

Almeida — UTFPR;

» Atlas Brasileiro da Reciclagem;

» MARE — Manual de Aplicacdo do Agregado Reciclado;

» Relatério ABRECON -2024;

« CONAMA —Resolucdo 307 e subsequentes;

» Relatério de Sustentabilidade Caixa:

» |BEAS - Instituto Brasileiro de Estudos ambientais;

» Relatdrio SINIR;

» Metodologia BIM aplicada & gestéo de RCD -Eduardo José Melo Lins;

» XIX Encontro Nacional de Tecnologia do Ambiente Construido BIM integrado & minimizac&o da geracéo
de residuos da construcdo civil - Alberta Melo, Mayara Souza e Leila Chagas;

» SIBRAGEC Minimizac&o de residuos da construcdo em obras pdblicas por meio do processo BIM
Verbnica Gnecco, Leticia Mattana e Michele Fossati.
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UESTIONARIO 01-Municipios

ldentificac@o do Municipio / consércio
J& possuem empreendimentos na Plataforma BIM?

Existéncia do Plano do Gerenciamento de RCD — PMGRCC
Existéncia de campanhas de conscientizacdo para a populacdo e sobre a importéncia do descarte correto dos residuos;

Geracdo — identificacdo dos principais geradores:
e Volume de RCD gerado (més / ano) , qual o principal tipo de residuo
« Como é o monitoramento do volume gerado pelo municipio [/ consércio
«  Como funciona a fiscalizacdo com as construtoras

e Como é a fiscalizacdo com as pequenas obras / domésticas

. Transporte:

« Existem pontos de coleta especificos ? Qual tamanho x capacidade?
« Como é feito o controle/fiscalizacdo dos cacambeiros
 E utilizado tracdo humana ou animal?

. Destino:

* Qual a destinacdo do RCD no municipio? (Aterro de inertes, drea de transbordo, usina, outros)
« O municipio possui algum programa de reciclagem ou reutilizacéo de residuos de construcdo civil?
* Qual aplicacdo deste material ?
« Como o municipio monitora e fiscaliza o descarte irregular de residuos de construcéo civil?
. Impactos econémicos:
« Custos de remocdo (manual / mecéanico)
* Avaliacdo das condicdes operacionais.
e Custos com controle de zoonoses
. Quais sd@o as principais dificuldades entrentadas na gestéo dos residuos de construcao civil?
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ESTIONARIO 02-Transportadores

ldentiticacdo da empresa / empreendimento

Contato do entrevistado

A empresa é cadastrada no site do SINIR

Tipos e quantidade de caminhdes e cacamba que a empresa possui

Volume de residuo que transporta por més (fon./més)

Quais os principais tipos de residuos

Quais os destinos finais mais comuns para os residuos?

Como a empresa gerencia a logistica de coleta e entrega das cacambas nos locais de geracdo de

residuos? possui algum sistema de monitoramento ou rastreamento das cacambas e dos residuos

transportados?

9. Quais sdo os custos médios envolvidos no transporte de residuos de construcdo civil e demolicdo?

10.Existéncia de diferenciacdo de valores para coleta na cacamba de residuo misturado ,contaminado ou
perigoso?

11.A empresa oferece treinamento especifico para os funciondrios que lidam com o transporte de residuos
de construcdo civil e demolicdo

12.Maiores dificuldades para a realizacéo do transporte de RCD

o0 sliEn il g e )
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QUESTIONARIO 03-Destinatarios de RCD

ldentiticac@o da empresa / empreendimento - Contato do entrevistado;

Tipo de negécio:
« Publico,
* privado ou
* misto
Caracteristica do local (Aterro de inertes, drea de transbordo, usina, outros);

Aterros [ drea de transbordo:
* NUmero de colaboradores
* Area do terreno do empreendimento x Volume do RCD recebido (dia, més)
Usinas:
* NUmero de colaboradores
* Area do terreno do empreendimento x Volume do RCD recebido (dia / més)
« Capacidade mdxima de producdo x Volume médio produzido
e Equipamentos existentes no local
 Sistema de controle e processo de triagem
* Valor cobrado no recebimento do material x Valor comercializado mensal
 Dificuldade em produzir o agregado / dificuldade em comercializar
» ldentificacdo dos maiores geradores no municipio ou consdrcio.
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ESTIONARIO 04-Fornecedoras de equipamentos

ldentiticacdo da empresa / Estado - Contato do entrevistado

2. Tipo de equipamento fornecido:

SR

* Nome do equipamento

* Finalidade

« Usina Fixa ou mével

» Beneficios

 Eficiéncia energética (qual o consumo de energia / qual outra fonte de energia pode ser utilizada?

* Preco do equipamento

« Capacidade de producdo em toneladas hora / dia

* Quantidade minima de residuo para operacionalizacdo e viabilidade

« Custo de manutencdo dos equipamentos

* Quantidade de operadores necessdrios (Quantos empregos diretos e indiretos sdo gerados pela operacéo
deste equipamento?)

Existem programas de capacitacdo para os funciondrios utilizarem estes equipamentos?
Como funciona o suporte técnico da empresa

Quantidade média de equipamentos vendidos por ano

Maiores dificultadores do mercado

) 4

44
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