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RESUMO

Esta pesquisa busca uma interpretacdo quanto a viabilidade da implantacdo de uma usina de
residuos solidos da construcédo civil em Porto Velho/ Rond6nia, atendendo ao que precede a
Lei Federal 12305/2010 para gestéo dos residuos solidos, que determina uma destinacao correta
para os residuos de construcdo civil, bem como adequar o municipio no que concerne a
Resolugdo n.° 307 do CONAMA/2002.0 processo de reciclagem de residuos da construcdo
civil para a obtencdo de agregados e finos (areia, brita, rachdo e bica corrida) envolve
basicamente a selecdo dos materiais reciclaveis do entulho, a trituracdo em equipamentos
apropriados e a posterior classificacdo de acordo com a composicado/ granulometria. Com este
trabalho espera-se fundamentar iniciativas do setor da construgdo civil com diretrizes e

procedimentos técnicos para a implantagdo uma usina de residuos solidos da constru¢éo civil.

PALAVRAS CHAVE: Residuos de Construcéo e Demolicao


http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/_ato2007-2010/2010/lei/l12305.htm

ABSTRACT

This research seeks an interpretation as the feasibility of implementing a solid waste plant
construction in Porto Velho / Rondbnia, given the above Federal Law 12305/2010 for solid
waste management , which determines the correct destination for waste construction and bring
the municipality with regard to Resolution N° 307 of CONAMA / 2002.0 waste recycling
process construction for obtaining and fine aggregates (sand , gravel, rachdo and running spout)
basically involves the selection of recyclable materials rubble, crushing in suitable equipment
and later classification according to composition / particle size. This work is expected to support
the construction sector initiatives with guidelines and technical procedures to implement a solid

waste plant construction.

KEYWORDS: Construction and Demolition Waste
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1. INTRODUCAO

A construcdo civil € um importante segmento da industria, tida como um importante
indicativo do crescimento econémico e social. Normalmente é um dos primeiros segmentos a
sofrerem impactos diretos da economia, podendo ter crescimentos expressivos ou mesmo

passar por recessdo de acordo com a salde financeira do pais em questao.

Contudo, constitui uma atividade causadora de impactos ambientais, chamando a
atencdo dos envolvidos na cadeia construtiva na busca de solugdes para enfrentar o problema.
Além do intenso consumo de recursos naturais, 0s grandes empreendimentos colaboram com a

alteracdo da paisagem e, como todas as demais atividades da sociedade, geram residuos.

Neste sentido, o setor de Residuos Soélidos da Construcéo Civil se depara com o grande
desafio de conciliar sua atividade produtiva e lucrativa com o desenvolvimento sustentavel
consciente. Os RCD devem ter um gerenciamento adequado para evitar que sejam abandonados

e se acumulem em margens de rios, terrenos baldios ou outros locais inapropriados.

De forma geral, os Residuos Solidos da Construcéo Civil s&o vistos como residuos de
baixa periculosidade, sendo o impacto causado pelo grande volume gerado. Contudo, a
disposicao irregular desses residuos pode gerar problemas de ordem estética, ambiental e de
salde puablica pois nesses residuos também ha presenca de material organico, produtos
quimicos, toxicos e de embalagens diversas que podem acumular agua e favorecer a
proliferacdo de insetos e de outros vetores de doencas e podem representar um grave problema
em muitas cidades brasileiras. De outro lado, constitui um problema que se apresenta as

municipalidades, sobrecarregando os sistemas de limpeza publica.

Em de 5 de julho de 2002, o Conselho Nacional do Meio Ambiente — CONAMA do
Brasil publicou a Resolugcdo de numero 307, que estabelece diretrizes, critérios e
procedimentos para a gestao dos residuos da construcao civil no Brasil, disciplinando as a¢des
necessarias de forma a minimizar os impactos ambientais e define Residuos Solidos da
Construcdo Civil da seguinte forma: RESOLUCAO CONAMA n° 307 Art. 2° Inciso |:

Residuos Sélidos da Construcéo Civil: sdo os provenientes de construcdes, reformas, reparos

e demolicGes de obras de construcdo civil, e os resultantes da preparacédo e da escavacao de

terrenos, tais como: tijolos, blocos ceramicos, concreto em geral, solos, rochas, metais, resinas,


http://www.siam.mg.gov.br/sla/download.pdf?idNorma=270
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colas, tintas, madeiras e compensados, forros, argamassa, gesso, telhas, pavimento asfaltico,
vidros, pléasticos, tubulages, fiacdo elétrica etc., comumente chamados de entulhos de obras,
calica ou metralha.

A Classificacdo dos Residuos da Construcao Civil no Brasil se da através da Resolucgéo

da seguinte forma:

Resolucdo CONAMA 307 Art. 3°: Os residuos da construgdo civil deverdo ser
classificados, para efeito desta Resolucédo, da seguinte forma:
I — Classe A — sdo os residuos reutilizaveis ou reciclaveis como agregados, tais como:
a) de construcdo, demolicdo, reformas e reparos de pavimentacdo e de outras obras de
infraestrutura, inclusive solos provenientes de terraplenagem;
b) de construgdo, demolicdo, reformas e reparos de edificagcbes: componentes ceramicos
(tijolos, blocos, telhas, placas de revestimento etc.), argamassa e concreto;
c) de processo de fabricacdo e/ou demolicdo de pecas pré-moldadas em concreto (blocos,
tubos, meios-fios etc.) produzidas nos canteiros de obras;
Il — Classe B —sdo os residuos reciclaveis para outras destinagdes, tais como: plasticos, papel,
papeldo, metais, vidros, madeiras e gesso;
111 — Classe C — sdo os residuos para os quais ndo foram desenvolvidas tecnologias ou
aplicacBes economicamente viaveis que permitam a sua reciclagem ou recuperacao;
IV — Classe D — séo residuos perigosos oriundos do processo de construcao, tais como tintas,
solventes, Oleos e outros ou aqueles contaminados ou prejudiciais a saude oriundos de
demolicdes, reformas e reparos de clinicas radioldgicas, instalacdes industriais e outros, bem
como telhas e demais objetos e materiais que contenham amianto ou outros produtos nocivos

a saude.

Paralelamente a Resolugdo temos a Lei Federal 12305/2010 para gestdo dos residuos
solidos sancionada em agosto/2010 que determina uma destinagdo correta para os residuos de
construcdo civil, muitas empresas encontram dificuldades no comprimento dessa lei e ndo tém
para onde mandar seu entulho. Uma boa solucdo é cobrar para receber esse entulho, ou seja,
ter uma pequena renda para receber a materia-prima com a qual o empreendedor ira trabalhar.
Boa parte do entulho é metal, plastico e outros materiais ndo pedregosos, esses materiais devem

ser separados manualmente e podem ser vendidos para outras empresas de reciclagem.


http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/_ato2007-2010/2010/lei/l12305.htm
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1.1 Justificativa

O descarte ilegal e a falta de um gerenciamento dos residuos de construcao civil
(RCD) nas cidades brasileiras tém trazido inumeros problemas para a sociedade, dentre 0s
quais se destacam: a proliferacdo de vetores de doengas como a da dengue, a obstrucdo de
encostas causando deslizamento nas chuvas, a ocupacéo irregular de terrenos publicos pela
populagéo carente, com riscos de desabamento, entre outros.

Com o crescimento da populacéo urbana nas cidades e ocupacao desordenada, muitos
aterros sanitarios foram esgotados, lix0es atingiram ocupacdo maxima e pedreiras comegaram
a se tornar um elemento de risco a populacdo nas proximidades dos grandes centros urbanos.
Isso naturalmente elevou tanto o custo de obtencdo de matéria-prima para a construcao civil,
como o de descarte dos seus residuos. Em razdo das mudancas climéticas, da escassez dos
recursos naturais e, considerando que o setor de construgéo civil gera por ano mais de 100
milhGes de toneladas de residuos. Somado a isso, em 2010 foi determinado o marco legal
através da Lei 12.305/2010, determinando a Politica Nacional dos Residuos Sélidos obrigando
as construtoras a buscarem alternativas ndo so para solucionar o aumento dos custos, mas

também para a sustentabilidade da cadeia da construcdo civil e cumprimento da lei.

Iniciativas publicas com usinas de reciclagem de RCD comecam a ser percebidas no
Brasil desde 2001. Sendo uma responsabilidade dos municipios, a reciclagem do RCD
trazendo inumeros beneficios como o0 aumento da vida Gtil dos aterros sanitarios, reducdo da
extracdo de matérias-primas nao renovaveis como a brita e a areia, geracdo de novos postos de
trabalho, a producdo material de construcdo a baixo custo, entre outros. Uma usina de RCD
demanda um grande espaco, este pode ser cedido ao empreendedor pelo municipio através de
uma parceria plblico/privada. E do interesse da prefeitura manter a cidade limpa, incentivar a

economia, gerar empregos e liberar espacos nos aterros. (JOHN, 2000).

Os agregados ap0s passarem por processos de reciclagem podem ser vistos como
novos produtos no mercado. As usinas privadas em todo o Brasil ainda sdo incipientes
quanto a sua sustentabilidade econémica. Incentivos e parcerias publicas de aquisi¢do ainda
sdo necessarios para seu funcionamento. O mercado de agregados reciclados ainda encontra-

se em formacao.
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Toda e qualquer atividade deve-se pautar pelo reconhecimento da necessidade de
preservacdo do meio ambiente, pois pela vivencia e observacao dos fatos correntes no mundo,
sabe-se que as a¢Oes humanas causam impactos a natureza e que as causas devem ser

combatidas, os danos tratados e 0s responsaveis punidos.

E incontestavel o atual crescimento da ind(stria de Construgdo Civil. Segundo estudos
da Fundacdo Getulio Vargas (FGV), a projecdo para suprir o déficit habitacional brasileiro
indica que, no periodo entre 2010 e 2022, seria necessaria a construcao de 23,49 milhdes de
novas unidades. Assim, 0 mercado traz consigo diversas oportunidades e, também, o desafio

que o seu desenvolvimento se dé de forma sustentavel.

A politica preveé que, na gestdo e gerenciamento de residuos solidos, deve ser observada
a seguinte ordem de prioridade: ndo geracao, reducéo, reutilizacdo, reciclagem, tratamento dos
residuos solidos e disposicao final ambientalmente adequada dos rejeitos. Também pressupde
para a sua consecuc¢do o planejamento, através da elaboracdo do Plano de Gerenciamento de
Residuos Solidos (PGRS), que deve conter, dentre outros elementos: um diagnostico dos
residuos solidos gerados ou administrados, com descricdo da origem, o volume e a
caracterizagdo dos residuos, incluindo os passivos ambientais a eles relacionados; descri¢do
dos responsaveis por cada etapa do gerenciamento, com definicdo dos procedimentos
operacionais sob a responsabilidade de cada gerador, identificando as soluces consorciadas
ou compartilhadas com outros geradores e acdes preventivas e corretivas a serem executadas

em situacOes de gerenciamento incorreto ou acidentes.

O PGRS, mais do que um inventario das etapas do processo construtivo ou mero
requisito formal a ser cumprido perante 0s érgdos publicos para a obtencdo das licencas
ambientais é, na verdade, um importante instrumento de gestdo ambiental e, inclusive,
econémico. O planejamento feito para evitar o desperdicio de materiais (sobras e quebras),
além de atender as normas ambientais, quando ndo gera o residuo ou reduz o consumo de
matéria prima, pode também representar uma reducdo de custo com o consequente aumento
do lucro. Como a construcéo civil afeta consideravelmente o meio ambiente pelo consumo de
recursos minerais, com a exploracdo também de recursos naturais, o entulho de construcao
reciclado pode substituir em grande parte os agregados naturais empregados na producéo de
concreto, blocos e base de pavimentacdo. A reciclagem pode reduzir o consumo de energia na

producéo de materiais.
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Outro aspecto justifica a importancia dada ao PGRS, o levantamento do inventario
pode também servir para mitigar os riscos de passivos ambientais, as vezes ocultos, mas que

diminuem consideravelmente o lucro do empreendimento.

Especificamente quanto a destinacdo final adequada dos residuos, o gerador e
responsavel até que eles sejam adequadamente descartados.

1.2 Normas e especificagdes técnicas

A Usina de Reciclagem de entulho ¢ normatizada pela ABNT — Associagdo Brasileira
de Normas Técnicas e o conhecimento e cumprimento das normas técnicas sobre a reciclagem
de entulho ¢ uma das exigéncias para a filiagio a ABRECON — Associacao Brasileira para a

Reciclagem de Residuos da Construgao Civil e Demoligao.

As normas que orientam sobre a correta operagao de uma usina deste tipo sao:

ABNT NBR 15112 — Esta norma fixa os requisitos exigiveis para projeto, implantacdo e

operacdo de areas de transbordo e triagem de residuos da construcao civil e residuos volumosos.

ABNT NBR 15113 — Esta norma fixa os requisitos exigiveis para projeto, implantagdo e

operacgdo de aterros de residuos solidos da construcao civil classe A e de residuos inertes.

ABNT NBR 15114 — Esta norma fixa os requisitos exigiveis para projeto, implantacdo e

operacgdo de areas de reciclagem de residuos s6lidos da construgdo civil classe A.

ABNT NBR 15115 — Esta norma estabelece os critérios para execu¢do de camadas de refor¢o
do subleito, sub-base e base de pavimentos, bem como camadas de revestimento primério, com
agregado reciclado de residuo solido da construcdo civil, denominado agregado reciclado, em

obras de pavimentacao.

ABNT NBR 15116 — Esta norma estabelece os requisitos para o emprego de agregados

reciclados de residuos solidos da construgao civil.
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1.3 A Politica Nacional de Residuos Sélidos e suas definicdes

1.3.1 Lei 12.305/10 — Plano Nacional de Residuos Solidos

No dia 2 de agosto de 2010, foi sancionada pelo ex-presidente Lula a lei que instituiu a
Politica Nacional de Residuos Sélidos — PNRS, considerada uma revolu¢ao no que se diz

respeito as politicas ambientais do Brasil.

O ponto principal da politica Nacional de Residuos Solidos ¢ a redugao, ou seja, a ndo
geracdo de residuos através do o tratamento e da reutilizacdo dos mesmos. Ja no que se diz
respeito aos rejeitos, a lei determina uma destinacdo adequada a eles, sem agredir o meio
ambiente. Com isso, ocorrerda um aumento da acdo de reciclagem no pais € uma diminui¢ao do

uso de recursos naturais, como agua e energia, na produ¢do de novos produtos.

A Politica Nacional de Residuos Sodlidos propde um compartilhamento da
responsabilidade sobre o ciclo de vida dos produtos, envolvendo os consumidores, fabricantes,
distribuidores e outros. Estes assumem o seu papel do que se diz respeito aos servigos publicos

de limpeza urbana e manejo de residuos solidos.

Também ¢ estabelecida pela Lei uma cooperagdo entre o poder publico federal, estadual
e municipal, com a sociedade e o setor produtivo da industria, com a finalidade de buscar

alternativas para os problemas ambientais do pais.

Além disso, pontos que chamam aten¢do da Lei e que vemos Porto Velho se enquadrar

sao:

» Fim dos Lixdes: at¢ 2014 ndo devem mais existir lixdes a céu aberto no Brasil. No lugar
deles, devem ser criados aterros controlados ou aterros sanitarios. Os aterros tém
preparo no solo para evitar a contaminacao de lengol freatico, captam o chorume que

resulta da degradacao do lixo e contam com a queima do metano para gerar energia;

» Aterros Sanitarios: os rejeitos sdo aquelas partes do lixo que ndo tem como ser
reciclado. Apenas 10% dos residuos so6lidos sdo rejeitos. A maioria € organica, que em

compostagens por ser reaproveitada e transformada em adubo, e reciclavel, que deve
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ser devidamente separada para a coleta seletiva;

» Plano Municipal de Residuo Solido: os planos municipais serdo elaborados para
ajudar prefeitos e cidadaos a descartar de forma correta o lixo. Sao obrigatorios para

todos os municipios com populacao maior que 20.000 habitantes;

» Logistica Reserva: instrumento de desenvolvimento econdmico e social caracterizado
por um conjunto de agdes, procedimentos ¢ meios destinados a viabilizar a coleta e a
restituicao dos residuos solidos ao setor empresarial, para reaproveitamento, em seu

ciclo ou em outros ciclos produtivos, ou outra destinacao.

Com isto o Brasil fica em um patamar de igualdade aos principais paises desenvolvidos
no que concerne ao marco legal e inova com a inclusdo de catadoras e catadores de materiais

reciclaveis e reutilizaveis, tanto na Logistica Reserva quando na Coleta Seletiva.

Além disso, os instrumentos da PNRS ajudardo o Brasil a atingir uma das metas do
Plano Nacional sobre Mudanca do Clima, que ¢ de alcancar o indice de reciclagem de residuos

de 20% em 2015.

1.4 Ciclo de Reciclagem de RCD

Nesta seccao ¢ explorada toda cadeia de processo do residuo da construcao civil. Serd
detalhado cada passo destacando os principais personagens, o impacto ambiental, o cendrio

politico e a atuag@o dos envolvidos.

Antes disso, ¢ preciso entender o cendrio atual no municipio de Porto Velho.
Construtoras, demolidoras, obras da prefeitura e residencial — geradoras de residuos, utilizam
equipamentos proprios e terceirizam a coleta de entulho para que o descarte seja feito no lixao.
E, assim, finaliza a cadeia. Entretanto, isto ndo reflete a pratica comum, uma vez que geradores

e transportadores ndo respeitam as leis € 0 meio ambiente, figura 1, e fazem o descarte ilegal.
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Figura 1 — Ciclo da Reciclagem Atual de Porto Velho

Geradores

Transportes

Descarte llegal

- Leito de Rios

- Terrenos
Baldios

- Estradas

Fonte — Elaborado pelo autor

O processo ideal e que se adequa a Lei 12.305/10 e a resolug¢do do CONAMA ¢é mostrado
na figura 2. Na ponta do processo estdo os geradores de residuos, que por sua vez, sdo
responsaveis por este entulho até retornar ao mercado novamente — conceito de logistica reversa.
Para tanto, contam com os servigos de transporte/coleta que depositam o residuo até o patio da
recicladora. A recicladora, através da sua usina, transformara o entulho em materiais basicos da
construcdo civil. Para agregar valor ao processo, a recicladora pode produzir artefatos de
concretos como manilha, postes, calgadas, meio fio, pisos (materiais agregados) que devem

passar por um controle de qualidade, antes de ser devolvido ao mercado.
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Figura 2 - Mapa de Reciclagem de Residuos da Construcao Civil e Demoli¢ao

Geradores
de Residuos
Sélidos

"Put Back"

Controle de
Qualidade

Material
Agregado

Fonte — Elaborado pelo autor

1.4.1 Geradores de Residuos Sdélidos da Construcéo Civil

Os geradores de residuos solidos da constru¢do civil do municipio de Porto Velho

podem ser muito extensos. Dentre os potenciais clientes podemos citar:

» Orgaos Publicos, Governo, Prefeituras — € um grande grupo gerador e deve ser o mais

adepto ao programa de reciclagem. Isso ndo s6 porque sdo os incentivadores e
fiscalizadores, mas também, porque os agregados reciclados tém muita aplicabilidade
em obras de infraestrutura e pavimentacao, saneamento, etc. Por fim, ter um custo
reduzido com a mesma qualidade pode incentivar a construcao de habitagdes para a

populagdo de baixa renda.

» Construtoras e Demolidoras — é o segundo maior e mais solido grupo de geradores de

residuos solidos. Este grupo garante mais de 20% do entulho para ser reciclado. A
parceria com as construtoras pressupde a venda casada de material reciclado, atingindo
economia de até 30% na obra. Conforme a lei 12.305/10, cada integrante deste grupo
devera ter o seu proprio plano de residuos solidos. Além disso, nos licenciamentos
ambientais, emitidos pela prefeitura, deverad constar a quantidade de residuo gerado e

como sera dado o descarte deste residuo.
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» Licitacdes e Editais Publicos — as licitagdes de obras e demoli¢des ou reformas deverdo

adicionar em seus editais e gestdo de residuos solidos e, inclusive, adicionar este item

na sua planilha de custos.

» Cagambeiros ¢ Coletadores — € o grupo responsavel pela coleta de pequenas obras e

reformas pelo municipio que, na maioria das vezes, ndo possuem qualquer tipo de
regularizacdo para a sua execucdo. Portanto, deve ser feito um trabalho cauteloso com
este grupo, uma vez que € o grupo que mais trds PREJUIZO AMBIENTAL para Porto

Velho. Descartam ilegalmente nos leitos dos rios, ruas e terrenos baldios.

» Empresas Gerais — Marmorarias, lojas de materiais de construg¢do, concreteiras e

fabricantes de artefatos de cimento, populagdo, consumidoras de madeiras, dentre outros.

Hé ainda outros vetores de comunicagdo que podem ser utilizados para aumentar a
quantidade de material reciclado. A parceria com arquitetos, administradoras de condominios,
mestre de obras podem ajudar a conscientizar a populagdo sobre a gestdo de RCD das obras em

gerais.

Outro método utilizado s@o eventos esporadicos envolvendo associacdes de moradores
de bairros da periferia. Uma parceria entre prefeitura e lideres comunitrios para a retirada de
entulho. Fazendo com que a politica seja alavancada, bairros sejam limpos € o meio ambiente

restabelecido.

1.4.2 Coleta de Residuos Solidos da Construcéo Civil

A coleta ¢ definida como o deslocamento do RCD entre o gerador e o local de descarte.

Geralmente a coleta ¢ feita através de caminh0des cagamba.

Grandes construtoras, demolidoras, prefeitura ou governo, geralmente possuem
transporte proprio. Entretanto, obras civis particulares, feita pela populagdo nas suas proprias
residéncias, contam com o servigo de cagcambeiros. Estes, por sua vez, estacionam suas
cacambas de 4 toneladas em seus clientes e recolhem assim que estao cheias e, apos recolherem,

encaminham para o local adequado.

Como dito anteriormente, este conceito ndo ocorre na pratica, ja que os cagambeiros
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descartam este entulho ilegalmente em locais ndo adequados. Para minimizar este tipo de

pratica, algumas ag¢des simples podem ser adotadas:

v" Fiscaliza¢do mais rigida (lembrando que hoje ndo ha nenhum tipo);

v Penalidade para os cacambeiros reincidentes de descarte ilegal — executado junto a
fiscalizacao;

v' Trabalho de conscientizagdo da populagio;

v Declaragdo anual da quantidade de RCD descartado — compativel com o faturamento
declarado;

v Cria¢do da associa¢do dos cagambeiros de Porto Velho — a fim de criar diretrizes,

parceiros e empresas cadastradas dando maior credibilidade ao cliente.

1.4.3 Economizando recursos na coleta

O principal motivo do descarte ilegal por parte dos coletores/transportadores € o custo
envolvido com a distancia. Quanto maior for a distancia, maior serd o custo com combustivel e

manuten¢do, além do tempo gasto comprometendo a logistica da empresa.

Para tanto, as PEVs — Ponto de Entregas Voluntarias podem ajudar como deposito
semanal para os cacambeiros associados. Ao final da semana, uma quantidade maior de residuo

pode ser encaminhada direto para o local adequado, minimizando custos e logistica.

Outro ponto que anda paralelo aos custos ¢ a triagem dos residuos da propria obra, ou
seja, os residuos devem ser amontoados por tipo antes de serem coletados, dando destino
adequado para cada tipo. Para exemplificar, suponha que uma cagamba possua 4 toneladas de
residuos misturados (2 toneladas classe A + 1 tonelada classe B + 1 tonelada classe C). O custo
de descarte na usina ¢ de R$ 40,00 (quarenta reais), ja que ha um mix de residuos. O aterro
sanitario cobra por tonelada R$ 15,00 (quinze reais) indiferente do residuo, portanto sairia a
R$ 60,00 (sessenta reais). Entretanto se fosse encaminhado para a recicladora as 2 toneladas
classe A, o prego seria de apenas R$ 5,00 (cinco reais) e o restante seria encaminhado para o
aterro, num valor de R$ 30,00 (trinta reais), totalizando R$ 35,00 (trinta e cinco reais). Uma
economia superior a 10%. A palavra correta para este exemplo ¢ GESTAO DE RESIDUOS (a
Lei Federal n° 12.305/10 possui uma cartilha para tal).
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Em suma a gestao de residuos solidos nas obras mitigam os problemas ambientais na

mesma propor¢ao de diminuem o custo da obra.

1.4.4 PRS Recicladora

A PRS Recicladora de Residuos Solidos LTDA, genuinamente portovelhense, ¢ uma
empresa especializada na reciclagem de RCD. Sua missao € apoiar o municipio € empresas no
cumprimento da politica nacional de residuos sélidos e, também, aumentar a qualidade de vida

da populagdo de Porto Velho, limpando a cidade em consonédncia com o meio ambiente.

O foco inicial da recicladora sao os residuos da construcao e demoligdo, entretanto a
PRS Recicladora estuda a viabilidade de estender a sua linha de negodcios a reciclagem de

residuos eletronicos, madeiras, lampadas e pneus nao serviveis.

Apresentamos a empresa PRS Recicladora de Residuos Solidos LTDA, parceira neste
trabalho pois o mercado local permite parcerias e ela abriu as portas do seu empreendimento

para nossa pesquisa.

1.4.5 Produtos e Materiais Agregados

Conforme visto na tabela 1, os materiais reciclados sdo usados, a na maioria das vezes,
na sub-pavimentacdo de ruas e estradas. Entretanto outra pratica que pode ser adotada pelas
recicladoras de RCD ¢ a utilizagdo deste material para a fabricagdo de artefatos de concreto,
tais como calgadas, meio fio, manilhas, postes, blocos, tijolos de concreto e outros sem fungao

estrutural.

A grande vantagem da producao de artefatos de concreto utilizando materiais reciclados
esta relacionada ao custo. Os artefatos de concreto custam, em média, de 30 a 50 % mais baratos
que os de mercado. A EMBUR — Empresa Municipal de Desenvolvimento Urbano pode ser o
grande beneficiado com isso, uma vez que pode reduzir seus custos de producao (utilizando
materiais basicos reciclados) ou suprir a demanda com os artefatos produzidos pela recicladora,

cortando custos significativamente.
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1.4.6 Controle de Qualidade

Hé muito questionamentos em relagao a qualidade dos artefatos com material reciclado.
Entretanto, isso so precisa ser esclarecido e mostrado para todos os envolvidos na compra do

material reciclado.

O pesquisador Daniel Simieli, da UNESP, mostrou em sua dissertagao de mestrado que
os blocos de concreto feitos com material reciclado conseguem atingir uma resisténcia de 39,5%
superior, em média, a estabelecida pela ABNT e elasticidade de 14% maior do que exigido pela

norma.

Além disso, a Associacdo Brasileira para Reciclagem de Residuos da Construgao Civil
e Demoli¢do — ABRECON ¢ outra institui¢ao que podera colaborar com a qualidade do material

reciclado, uma vez que em suas visitas aunais € feita a analise técnica de todo o empreendimento.

1.4.7 “Put Back”

Por fim, o material reciclado ¢ recolocado (put back) no mercado para consumo da
industria da constru¢do. E importante que o gerador também seja o consumidor do material

reciclado, garantindo assim o fim do ciclo.

A grande sutileza do negdcio estd em transformar o que ¢, aparentemente, lixo em

produto que abastecera o mercado, por um prego bem inferior, respeitando o meio ambiente.

1.5 Processo e Operacgéo

O processo se divide em duas partes:

v' Triagem

v’ Trituragio

1.5.1 Triagem

Por ser incipiente, o residuo, ao chegar a usina, ¢ despejado em uma area apropriada

de forma a formar um tapete (uma fina camada de entulho), possibilitando assim, a retirada de
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materiais classe B, C e D. Com a implementagao da gestdo de residuos nas obras, espera-se que

este material ja chegue triado na usina.

A destinacao deste lixo que € separado varia de acordo com a sua classe. Todo entulho
da classe B, ¢ separado e pode ser comercializado ou mesmo reciclado. Por exemplo, a madeira
pode ser triturada e usada em olarias e/ou padarias, ja o plastico ¢ encaminhado para as usinas

de reciclagem local. Os lixos classe C e D serdo encaminhados para o aterro sanitario.

1.5.2 Trituragéo

O processo de trituragdo compreende a etapa de entrada da usina até o produto final

passando pelos seguintes equipamentos:

Alimentador vibratorio
Britador

Peneira

RN NERN

Rebritador

A pé carregadeira despeja todo entulho (ja triado) no alimentador vibratdrio. Consiste

em um funil de chapa altamente refor¢ado que impulsiona a carga ao britador.

O britador ¢ um equipamento bastante utilizado na redugdo de solidos, pois possui boas
caracteristicas de trabalho — figura 3. E um equipamento adequado a quebra inicial de rochas
ou minérios (soélidos em geral) com a finalidade de aumentar a superficie de contato,
diminuindo desta forma dos tamanhos das particulas. Muitas vezes o material alimenta outros
moinhos na busca de granulometria menores. O britador (figura 3) utilizado € do tipo mandibula
e atende varias necessidades — desde rochas duras e abrasivas até varios materiais de reciclagem.
Os britadores de mandibulas em geral, com todos os maquindrios possuem vantagens e

desvantagens. Entre as vantagens pode-se destacar:

Possuem uma grande capacidade de trabalho;
Mecanica simples facilitando a operagdo (ndo ocorre entupimento);

Custo de manutencao baixo, devido sua mecanica simplificada;

D N N NN

Baixo consumo de energia.
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Figura 3 - O britador

Fonte — Elaborado pelo autor

Em contrapartida, o britador de impacto apresenta pouca uniformidade na saida do
britador. O tamanho da abertura da boca ¢ que define sua capacidade de britagem, e
consequentemente, de reciclagem. Este parametro ¢ definido pelo operador da usina e deve ser

modificado de acordo com a demanda do mercado de entulho.

1.6 Custos (instalacdo e manutencéo)

O custo com instalacdo e manutencao de infraestrutura para reciclagem de residuos varia
de porte e maquinarios, sendo viavel também aos pequenos municipios com verbas restritas. A
cidade de Maug, no Estado de Sdo Paulo, por exemplo, investe R$ 13,5 mil mensais em sua
usina de reciclagem. O custo refere-se a operacdo de uma maquina recicladora de concreto,

reaproveita, a cada més, cerca de 120 ton. de material.

Na usina de Mau4, a Prefeitura economiza R$ 20 mil ao més, deixando de pagar R$ 82

por tonelada de entulho, vendidos, anteriormente, pelos aterros sanitarios das cidades.

A usina de Maué tem um espaco de 2 mil m2, onde sdo armazenadas as 7 ton. de entulho
que entram diariamente no local, vindas dos chamados Ecopontos — locais (figura 4) onde os

moradores podem depositar os residuos de construcdes e demolicdes.
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Figura 4 - Ecoponto de Mauéa SP

Fonte — Diario do Grande ABC

Ja em Porto Velho temos a empresa PRS Recicladora em pleno funcionamento que
investiu cerda de R$ 1.000.000,00 (um milhédo de reais), entre aquisicao do terreno e a compra
dos equipamentos, lembrando que temos financiadores como a Fundacéo do Banco do Brasil e

o0 Banco da Amazonia.
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2 OBJETIVO

2.1 Objetivo Geral

Realizar um estudo das condi¢des do mercado de reciclagem de Residuos da

Construcédo e Demolicdo - RCD em Porto Velho/RO.

2.2 Objetivo Especifico

Transformar entulho do tipo produto agregados, através das projecGes de oferta e
demanda deste novo material, realizar uma projecdo do quantitativo que serd gerado,
visualizando um cenério para a viabilidade da implantacdo de usinas de reciclagem no

municipio.
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3 METODOLOGIA

Uma pesquisa exploratdria foi realizada com consulta bibliografica a fim de obter
uma analise dos dados historicos de capacidade produtiva de usinas de reciclagem instalada
desde 2001 até 2014 no Brasil, bem como dados de consumo de agregados reciclados,
principalmente agregados cinza e vermelho. Foram verificadas também possiveis correlagdes
com outras variaveis econdmicas como PIB, tamanho da populacdo, para assim gerar as
projecdes de oferta e demanda. Com o cruzamento desses dados, verificamos a diferenca
entre a oferta e consumo de agregados reciclados e finalmente a possibilidade da entrada de

novas usinas de reciclagem no setor.

A partir do resultado do estudo de mercado sobre os agregados reciclados no Brasil,
a proposta de criagdo de um modelo dindmico que permite analisar a viabilidade de usinas de
reciclagem de RCD na capital de Rondénia (Porto Velho) através de pesquisas em empresas
de tele entulho, construtoras, visita aos aterros, bem como uma anélise da viabilidade de
parcerias publico/privadas, incentivos fiscais ou medidas que estimulem tanto o consumo de
agregados reciclados em obras publicas como a destinacdo de RCD as usinas de reciclagem.
Confrontando todas as informacGes e verificando se o empreendimento é economicamente
viavel. Tanto é fato que conhecemos a empresa PRS Recicladora de Residuos Sélidos LTDA,

que nos deu suporte para concluséo dos dados.
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4 RESULTADOS E DISCUSSOES

4.1 Usina de RCD e Analise Técnica- Econdmica

O processo de reciclagem de residuos da construcdo civil para a obtencdo de agregados
e finos (areia reciclada (figura 5), pedrisco reciclado (figura 6) brita reciclada (figura 7), rachdo
(figura 8) e bica corrida (figura9) envolve basicamente a selecdo dos materiais reciclaveis do
entulho, a trituracdo em equipamentos apropriados e a posterior classificacao de acordo com a

composi¢ao/ granulometria.

Figura 5 - Areia Reciclada

Fonte — Elaborado pelo autor



Figura 6 - Pedrisco Reciclado

Fonte — Solos Reciclagem

Figura 7 - Brita Reciclada

Fonte — Elaborado pelo autor
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Figura 8 - Bica Corrida

Fonte — Elaborado pelo autor

Figura 9 - Rachdo

Fonte — Elaborado pelo autor
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De acordo com dados do IBGE 2013, cada brasileiro gerou, em média, 0,686 kg/dia de
residuos da construcio e demolicao (RCD), entretanto, na regido norte este valor cai para 0,341.
Este valor tdo destoante ¢ justificado pela falta de capacidade administrativa e crescimento mais

timido para a regido norte do pais.

Material com dimensdo maxima caracteristica
inferior a 4,8 mm, isento de impurezas,
Areia reciclada proveniente da reciclagem de concreto e
blocos de concreto

Argamassas de assentamento de alvenaria
de vedagdo, contra pisos, solo-cimento,
blocos ¢ tijolos de vedagdo

Material com dimensdo maxima caracteristica
inferior a 6,3 mm, isento de impurezas,
proveniente da reciclagem de concreto e
blocos de concreto

Fabricacdo de artefatos de concreto, como
blocos de vedagdo, pisos intertravados,

Pedrisco reciclado manilhas de esgoto, entre outros.

Material com dimensdo maxima caracteristica
inferior a 39 mm, isento de impurezas, |Fabricacdo de concretos ndo estruturais e
Brita reciclada proveniente da reciclagem de concreto e |obrasde drenagem

blocos de concreto

Material proveniente da reciclagem de|Obras de base e sub-base de pavimentos,
residuos da construgdo civil, livre de refor¢o e subleito de pavimentos, além de
impurezas, com dimensdo maxima |regularizacdo de vias ndo pavimentadas,

Bica corrida L L . ,
caracteristica de 63 mm ou a critério do cliente | aterros e acerto topografico de terrenos

Material com dimensdo maxima caracteristica
inferior a 150 mm, isento de impurezas,|Obras de pavimentagdo, drenagens e
proveniente da reciclagem de concreto e |terraplenagem

Rachi
achao blocos de concreto

Tabela 1 Produtos geradores e suas caracteristicas

De toda a forma, com a populacao de 484.000 habitantes — IBGE 2013-, existe um
potencial de 165,04 ton/dia. Entretanto, a prefeitura da cidade de porto Velho, atualmente,
recebe apenas 115 ton/dia de entulho no seu lixdo (dados da SEMUSB 2013). Entretanto, uma
pesquisa feita pela PRS Recicladora indica uma capacidade superior a 200 ton/dia. A pesquisa
mostra que boa parte é descartada de forma incorreta, ou seja, sdo despejadas na periferia, leito
de rio, beira da estrada e, principalmente, em terrenos baldios. Um argumento, utilizado pelos
cacambeiros locais € a distancia entre as obras e a atual localizacdo do lixdo. Além disso, a
incapacidade da prefeitura local para gerir e fiscalizar os residuos urbanos ¢ baixa. Uma
competéncia que deve mudar com a Lei 12.305/10. Clientes, métodos e fiscalizagdo serao

discutidos posteriormente.
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Visando a viabilidade operacional e eliminagdo de grande parte dos riscos de produgao
com a implantagdo de uma usina de residuos so6lidos da constru¢do civil do tipo “Entulho” -
5030 compacta com Rebritador com capacidade de reciclar 110 ton/dia de entulho, podendo
gerar 90 ton/dia dos produtos descritos na Tabela. Com isso, aproximadamente, 30 cacambas

recicladas diariamente.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

Quando tratamos do tema “RECICLAGEM” o Brasil ainda esta gatinhando pois ha
muito o que se fazer. Melhorar as politicas publicas, criar mecanismos reais, para uma
fiscalizagdo funcional em parceria com uma midia ativa, visando conscientizar sobre o tema

tornando a populagdo seus proprios multiplicadores.

Cerca de 1% das empresas nacionais ja foram assistidas para a implantacdo de planos
de gerenciamento de RCD em canteiros, sendo esse percentual composto principalmente de
construtoras de médio e grande portes. A triagem de RCD em canteiros apresenta vantagens
econbmicas e ambientais, porque reduz o volume das classes de residuos transportados,
viabiliza solu¢des mais simples de reciclagem do residuo classe A, seja em canteiro ou em

usinas, e permite a reciclagem de todos os residuos da classe B — madeira, plastico, ago e papel.

A taxa de crescimento das usinas de reciclagem brasileiras aumentou apos a vigéncia
da resolucdo CONAMA 307. Cerca de 45% das usinas nacionais sao privadas. A producao das
usinas publicas é intermitente devido as dificuldades administrativas, as mudangas de cenério

politico e ao pouco conhecimento técnico.

As normas nao garantem a homogeneidade dos agregados reciclados, nem sua aceitacao
no mercado. O custo do controle de qualidade é baixo e precisa ser implantado com o intuito
de se reduzir a variabilidade e de melhorar a qualidade e a confiabilidade do produto. Algumas
estratégias para se reduzir a variabilidade sdo apresentadas, tais como o uso de dosador para se
produzirem misturas de agregados reciclados e naturais, e classificador espiral para remover
fragdo orgénica leve e finos da areia reciclada. Usos para a areia reciclada precisam ser
definidos porque nenhuma usina de reciclagem € capaz de produzir apenas brita reciclada.

Em Ronddnia o Plano Estadual de Residuos Solidos (PERS) esta em processo de estudo
desde 2013, quanto a capital, Porto Velho, foi criada a LEl COMPLEMENTAR N°. 546/2014
de 22 de outubro de 2014 que “Dispde sobre a coleta regular e seletiva de residuos sélidos no
Municipio de Porto Velho e da outras providéncias”. Lei esta, que infelizmente ainda esta so
no papel. Discussfes, reunides, seminarios, estdo sendo realizados, mais até o presente

momento muito deve ser construido, lembrando que nada se cria, tudo se transforma.
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