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RESUMO

SILVA, Raiffa Raielly Santos da. Analise dos processos de implantacdo e
operacionalizacdo de uma usina de residuos da construcao civil de Palmas-TO.
2018. 72 f. Trabalho de Conclusdo de Curso (Graduacdo) — Curso de Engenharia
Civil, Centro Universitario Luterano de Palmas, Palmas/TO, 2018.

Devido a construgéo civil demandar um alto consumo de recursos naturais, bem
como gerar grandes volumes de residuos, surge a necessidade de solucdes
sustentaveis para minimizar os impactos ambientais decorrentes das atividades do
setor. A reciclagem desses residuos se demonstra uma solucdo positiva, no entanto
ainda ha preconceitos quanto a utilizacdo de agregados beneficiados. Uma gestao
correta dos residuos desde o gerador até a reciclagem na usina faz com que esses
agregados tenham melhor qualidade e assim fazendo com que ganhem mais espaco
no mercado. A presente pesquisa avaliou a implantacdo e operacionalizacdo da
usina, para saber se a mesma esta de acordo com as normas vigentes e assim
garantindo a qualidade dos residuos beneficiados. Para isso o trabalho foi dividido
em etapas, a primeira foi a revisao literaria para suporte do estudo de caso. Depois
foi realizado, duas visitas na usina para observacao, levantamento fotografico e a
aplicacdo de um questionario. Com os resultados, foi possivel fazer uma analise
qualitativa da usina fazendo o comparativo da mesma com as normas pertinentes e
depois foi feitas algumas recomendacdes para a producdo dos agregados reciclados
na usina. A usina apresentou um parametro de qualidade que tende a conformidade

com as normas vigentes.

Palavras-chaves: Usina de RCC. Agregados. Reciclagem. Construcdo. sustentavel.



ABSTRACT

SILVA, Raiffa Raielly Santos da. Analysis of the processes of implementation
and operation of a Palmas-TO civil construction waste facility. 2018. 72 f.
Course Completion Work (Undergraduate) - Civil Engineering Course, Lutheran
University Center of Palmas, Palmas / TO, 2018.

Due to civil construction demanding a high consumption of natural resources, as well
as generating large volumes of waste, the need arises for sustainable solutions to
minimize the environmental impacts resulting from the activities of the sector. The
recycling of these wastes shows a positive solution, however there are still prejudices
regarding the use of beneficiated aggregates. Correct waste management from the
generator to the recycling in the plant means that these aggregates are of better
quality and thus gain more space in the market. The present study evaluated the
implementation and operation of the plant, to know if it is in accordance with the
current norms and thus guaranteeing the quality of the waste benefited. For this the
work was divided into stages, the first was the literary review to support the case
study. After that, two visits were made at the plant for observation, photographic
survey and the application of a questionnaire. With the results, it was possible to
make a quality indicator of the mill comparing it with the relevant standards and then

made some recommendations to produce the recycled aggregates in the plant.

Keywords: RCC plant. Aggregates. Recycling. Construction. sustainable

development.
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1 INTRODUCAO

A industria da construcao civil tem sido nas ultimas décadas uma das maiores
geradoras de residuos solidos, no entanto suas atividades sdo essenciais para a
economia, fato esse que gera um dilema tanto para sociedade civil, poder publico e

0 ramo empresarial.

Tendo consciéncia da dimenséo desse problema, faz necessério desenvolver
métodos sustentiveis para a disposi¢cao dos residuos sélidos. A Lei 12.305/2010 diz
que a responsabilidade é dos geradores e do poder publico, e que a destinacéo final
ambientalmente adequada inclui a reutilizacdo, a reciclagem, a compostagem, a
recuperacdo e 0 aproveitamento energético ou outras destinacdes admitidas pelos

érgédos competentes.

A algum tempo agdes séo desenvolvidas, para que a construgao civil se torne
sustentavel. A utilizacdo de materiais reciclados vem de encontro essa ideia, visto
gue reemprega o0s Residuos da Construcdo Civil (RCC’s) e diminui a destinacao

clandestina dos mesmos.

A utilizacdo dos RCC’s como matéria prima para produzir agregados
reciclados contribui para o ndo acumulo de RCC, sendo assim uma das maneiras
mais eficazes para a destinacdo. Além disso, contribui para a reducao de exploragéo

dos recursos naturais, geracdo de emprego e renda.

Nesse contexto, as usinas de RCC contribuem para a diminuicdo de impactos
ambientais, ndo s6 pelo aproveitamento de forma racional do RCC, mas também

pelo disciplinamento das disposi¢des no meio urbano.

Ainda ndo se encontram esses materiais em larga escala no mercado
brasileiro, existe ainda um certo preconceito para com o0s residuos reciclados, mas
observa-se um movimento nessa direcdo. Para a diminuicdo desse preconceito, €
necessario investimentos no controle de qualidade, para que assim cada vez mais

ganhe espacgo no mercado, contribuindo para a destinagéo correta desses residuos.

O intuito do presente estudo foi analisar se a Usina de Residuos da
Construcao Civil (RCC) do municipio de Palmas — TO e se funciona de acordo com
as exigéncias normativas, avaliando os aspectos considerados essenciais para o

sucesso do empreendimento.
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1.1 OBJETIVOS
1.1.1 Objetivo Geral

O objetivo desse estudo é analisar as condicdes de implantacdo e
operacionalizacdo de uma Usina de RCC de Palmas - TO, bem como identificar os
problemas e propor melhorias caso necessario, seguindo os principios da NBR n°
15114 de 2004.

1.1.2 Objetivos Especificos

e Avaliar a estrutura fisica da Usina de RCC de Palmas — TO de acordo com as
diretrizes existentes;

e Avaliar o sistema de operacédo da Usina de RCC de Palmas, conforme o que
preconiza a NBR 15114/2004;

e Aplicar um parametro de qualidade;
1.2 JUSTIFICATIVA

A necessidade de se diminuir os impactos ambientais decorrente do grande
volume de RCC que é gerado pela construcao Civil, ja € preocupacéo da sociedade

em geral.

O néo aproveitamento dos RCC’s se torna um desperdicio, pois poderiam
estar de volta ao ciclo produtivo, e dessa forma reduzir a utilizacdo de recursos

naturais.

Nesse contexto, a usina de RCC possui grande potencial, pois, estudos
desenvolvidos por varios pesquisadores, confirmou a viabilidade econdmica para

esse empreendimento.

Este trabalho de investigacdo visa contribuir para que a usina de RCC de
palmas, que estd operando a pouco tempo, esteja de acordo com as diretrizes
normativas. E assim, desempenhe com exceléncia seu papel social, econémico e

ambiental.
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2 REFERENCIAL TEORICO
2.1 RESIDUOS SOLIDOS DA CONSTRUCAO CIVIL

A construcao civil € um importante segmento da industria brasileira, tida com
um indicativo do crescimento econdmico e social. Contudo, esta também se constitui

em uma atividade geradora de impactos ambientais (Fernandez, 2011, p. 13).

A Resolucdo (N°307, 2002) do Conselho Nacional do Meio Ambiente

(CONAMA) define os residuos da construcao civil como:

Residuos da construcao civil sdo os  provenientes de construgdes,
reformas, reparos e demolicbes de obras de construcdo civil, e os
resultantes da preparagdo e da escavacdo 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, tubulacdes, fi
acédo elétrica etc., comumente chamados de entulhos de obras, calica
ou metralha.

Segato (2009) diz que o residuo da Construcéo Civil corresponde em torno de
50% da quantidade em peso de residuos solidos urbanos em cidades com mais de
500 mil habitantes de diferentes paises, inclusive o Brasil.

Mattos (2013) afirma que a partir dos anos 90, iniciou-se uma maior
preocupacdo com relacdo ao meio ambiente. E boa parte dos ramos industriais
comecaram a tomar iniciativas para que os danos causados por suas operacdes
fossem 0s minimos possiveis. Destaca também que um grande problema
relacionado a construcdo civil € que estes residuos ocupam grande volume para

disposicéo final.

Segundo a cartilha de gerenciamento de residuos sélidos para a construcao
Civil da SINDUSCON-MG (2005), a geracdo de residuos sdlidos advindo da
construcao civil é grande, podendo representar mais da metade dos residuos solidos
urbanos, e ainda estima que a geracdo desses residuos se situa em torno de 45

kg/habitantes/ano, variando de cidade para cidade.

Ribeiro (2017) ressalta que a maior parte desses residuos da construgéo civil

vem da hora da constru¢do em si como mostrado na figura 01 abaixo:



Figura 1: Producéo de Residuos por setor na construgéo civil
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EQUIPAMENTOS;
1,30%

OUTROS
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CONSTRUGAO
66,20%

FORNECEDORES;

Fonte 1: CBIC (2016) apud Ribeiro (2017)

Para Karpinski et al. (2008) apud Silva (2015) a composicdo dos RCC

produzidos nas atividades da construcao civil é bastante heterogénea, embora exista

sempre um componente que se destaca entre as outras, temos a caracteriza(;éo

média da composicdo dos RCC associados aos parametros especificos da regido

geradora dos residuos e as técnicas construtivas locais.

A tabela abaixo apresenta as categorias de RCC relacionados os tipos (ou

etapas) de obras e a composicdo dos residuos gerados em cada processo

construtivo:

Categorias

Concreto
Tijolos
Areia

Solo, poeira
e Lama

Rocha
Asfalto
Metais
Madeira

Matéria
Orgénica

Outros

Tabela 1: Composicao do RCC em relagéo ao tipo de obra

Massa de RCC por tipologia de Obras e/ou Atividades (%)

Rodoviarias Escavacdes Demolicdes Diversas Sobras de

Limpeza

48,0 6,1 54,3 17,5 18,4
= 0,3 6,3 12,0 5,0
4,6 9,6 14 3,3 1,7
16,8 48,9 11,9 16,1 30,5
7,0 32,5 11,4 23,1 23,9
23,5 - 1,6 - 0,1
- 0,5 3,4 6,1 4,4
0,1 1,1 7,2 18,3 10,5
- 1,0 1,6 2,7 3,5
- - 0,9 0,9 2,0
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Fonte: Morais, 2006 apud Silva, 2015

Para Nunes e Mahler (2004) os Residuos sdlidos da construcéo civil em sua
grande maioria sdo constituidos de residuos inertes, de baixa periculosidade, cujos
Impactos ambientais originam-se basicamente do expressivo volume gerado e da
sua disposicéo ilegal em locais ndo adequados, tais como ruas, calcadas, terrenos
baldios, encostas, leitos de corregos e rios, etc. A pratica de deposicéo ilegal é

observada frequentemente em quase todas as cidades brasileiras.

No contexto dos residuos solidos, quando destinados de forma inadequada
produzem grandes impactos ambientais, causando poluicdo das aguas superficiais e
subterraneas, contaminacdo dos solos e do ar e a proliferacdo de doencas; néo
constituem somente um problema de ordem estética, mas representam também uma
séria ameaca ao homem e ao meio ambiente, diminuindo consideravelmente os
espacos Uteis disponiveis (TENORIO, ESPINOSA, 2004).

2.2 GERENCIAMENTO DOS RESIDUOS DA CONSTRUCAO CIVIL

Com esses dados alarmantes vé-se a necessidade do gerenciamento correto
desses residuos, Rodrigues (2010) diz que € notéria a importancia da destinacao
adequada dos residuos, tendo em atencdo que estes possuem quantidades
significativas de constituintes que podem ser reutilizaveis e reciclaveis em detrimento

da convencional op¢éo da sua deposicao em aterro.

Silva (2013) diz que quando ndo ha gestdo, os residuos se tornam um dos
grandes vildes do ambiente urbano, pois o entulho acumulado é vetor de doencas

como a dengue, febre amarela e chamariz de insetos e roedores.

E afirma também que se descartado indiscriminadamente em rios, cOrregos e
represas, eleva o seu leito culminando com os alagamentos e riscos de

desabamento de residéncias préximas ao rio.

Em 2002 foi desenvolvida a Resolucdo Conama 307/2002 que atribuiu
responsabilidades referente & destinagdo adequada para o setor publico, e aos
geradores. E para isso estabeleceu diretrizes, critérios e procedimentos para a
gestdo dos Residuos da Construcédo Civil (RCC’s), desde a classificacao até a sua

disposicéo adequada.

Oliveira e Mendes (2008, p. 08) destaca a urgéncia da implementacdo de

medidas para atenuacgédo dos impactos ambientais oriundos das atividades do setor
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da construcgdo civil, visto o grande volume de geracdo desse residuo, bem como dos

tfranstornos que 0 mesmo provoca.

Segundo a SindusCon-SP (2005, p. 12) é de responsabilidade dos municipios
elaborar Plano Integrado de Gerenciamento, que incorpore o Programa Municipal de
gerenciamento (para geradores de pequenos volumes) e Projetos de gerenciamento
em obra (para aprovacdo dos empreendimentos dos geradores de grandes
volumes). J&4 os geradores devem elaborar Projetos de Gerenciamento em obra
(caracterizando o0s residuos e indicando procedimentos para triagem,

condicionamento, transporte e destinacao).

Silva et al. (2015) divide o gerenciamento dos residuos da construcao civil em
caracterizacdo, segregacao, acondicionamento, transporte e tratamento e

destinacao final.

A quadro 01, apresenta a caracterizacdo desses residuos de acordo com a

Resolucdo CONAMA n° 307 de 2002, sao:
Quadro 1: Classificacdo dos RCC's

CLASSIFICACAO | TIPOLOGIA
S&o 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 terraplanagem;

b) de construcao, demolicdo, reformas e reparos de edificacoes: componentes
ceramicos (fijolos, blocos, telhas, placas de revestimento, entre outros),
CLASSE A argamassa e conkreto;

¢) de processo de fabricacdao e/ou demolicao de pecas pré-moldadas em
concreto (blocos. tubos, meios-fios etc.) produzidas nos canteiros de obras;

CLASSEB Sao os residuos reciclaveis para outras destinactes, tais como: plasticos, papel,
papeldo, metais, vidros, madeiras e gesso

Sdo os residuos para 0s quais ndo foram desenvolvidas tecnologias ou
CLASSE C aplicacoes economicamente viaveis que permitam a sua reciclagem ou
recuperacao;

Sdo residuos perigosos oriundos do processo de construcao, tais como tintas,
solventes, oleos e outros ou aqueles contaminados ou prejudiciais a salde

oriundos de demolictes, reformas e reparos de clinicas radiologicas, instalacbes
CLASSED industriais e outros, bem como telhas e demais objetos e materiais que

contenham amianto ou outros orodufos nocivos a saude
Fonte: Resolugcdo CONAMA n° 307 (2002)

Segundo Lima e Lima (2009), a fase de caracterizacdo € particularmente

importante no sentido de identificar e quantificar os residuos e, desta forma, realizar
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o planejamento adequado, visando a reducdo, a reutilizacdo, a reciclagem e a
destinacao final.

Na fase da segregacdo deve-se prever a triagem dos residuos entre as
diferentes classes, e, ainda, quais residuos demandam uma separacdo exclusiva. A
segregacao é indispensavel pois facilita as etapas subsequentes, considerando que
este trabalho é realizado diretamente na fonte de geracao, retirando a necessidade
de uma segregacdo posterior, possivelmente mais onerosa. Além disso, ha um
ganho de tempo no envio dos residuos aos seus tratamentos e destinacao final dos

rejeitos. Residuos Classe A devem ser segregados dos demais.

J& para os pertencentes a Classe B, sugere-se que sejam separados pelo tipo
de residuo, haja vista a possivel necessidade de empresas diferentes responsaveis
pelo tratamento e destinacdo final, principalmente o gesso, residuo inicialmente
categorizado na Classe C, mas dada a publicacdo da Resolucdo n° 431 de 2011 do

CONAMA, passou a integrar a Classe B.

Infelizmente, a Resolu¢éo n° 307 de 2002 do CONAMA néo da exemplos de
residuos Classe C, mas subentende-se que sejam pincéis, lixas sem condicbes de
uso e residuo de |a de vidro enquadrados na descri¢do. Portanto, sugere-se que tais
residuos sejam segregados dos demais. Os residuos perigosos da Classe D, em
razdo das suas caracteristicas de inflamabilidade, corrosividade, reatividade,
toxicidade, patogenicidade, carcinogenicidade, teratogenicidade e mutagenicidade,
apresentam significativo risco a saude publica ou a qualidade ambiental, conforme
Lei N. 12.305 de 2 agosto de 2010 e ABNT NBR 10004:2004 (ABNT,2004).

Devido a essas caracteristicas, estes residuos devem ser separados dos
residuos ndo perigosos de modo a evitar a contamina¢do, bem como para que nao

haja o comprometimento de processos como a reciclagem e eventuais reutilizagoes.

O acondicionamento deve garantir, conforme planejado na etapa de
segregacao, a separacao dos residuos, bem como facilitar o transporte do canteiro
de obras para encaminhamento ao tratamento e destinagéo final. De acordo com
IBAM (2001), os dispositivos definidos para o acondicionamento 43 devem ser
compativeis com o tipo e quantidade de residuos, com o objetivo de evitar acidentes,

a proliferacao de vetores, minimizar odores e o impacto visual negativo.
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Visando a organizacéo do local, deve-se utilizar de etiquetas que indiquem os
tipos de residuos deve ser depositado em cada local, em tamanho que possibilite
facil identificacdo. Nesta etapa podem ser utilizados big bags, baias, cacambas,

lixeiras comuns e entre outros.

A etapa do transporte define-se pela remoc¢édo dos residuos dos locais de
origem para estacdes de transferéncias, centros de tratamento ou, entdo,
diretamente para o destino, por diferentes meios de transporte (MASSUKADO,
2004). E importante implantar uma logistica para o transporte, provendo acessos
adequados, horarios e controle de entrada e saida dos veiculos que irdo retirar os
residuos devidamente acondicionados, de modo a combater o acimulo excessivo de
residuos, melhorando a organizacdo local. As empresas transportadoras devem
possuir licenca ambiental para esta atividade especifica, a ser emitida pelo 6rgao
competente. Também, € necesséario estabelecer para o transporte interno, a
indicagdo de colaborador para a realizagdo da atividade de transporte,
principalmente quanto aos residuos com caracteristicas domésticas, que podem ser
enviados a cooperativas de reciclagem ou para o servigco publico de coleta, sendo
altamente desejavel a segregacdo e o acondicionamento adequados destes

residuos.

O tratamento dos residuos sédo acdes corretivas que podem trazer beneficios,
conforme estabelecido na Politica Nacional dos Residuos Solidos (PNRS), como a
valorizacdo dos residuos e os inserindo novamente na cadeia produtiva, ganhos
ambientais com a reducdo do uso dos recursos naturais, pela minimizacdo da
poluicdo, pelo aumento da vida util de operacéo dos locais de disposicao final e a
geracdo de emprego e renda.

A etapa de tratamento dos residuos envolve as acdes destinadas a reduzir a
guantidade ou o potencial poluidor dos residuos soélidos, seja impedindo descarte de
rejeito em local inadequado, seja transformando-o em material inerte ou

biologicamente estavel (IBAM, 2001).

Dadas as prioridades, quando verificadas as alternativas de tratamento para a
reutilizacdo e reciclagem, e por fim resultar nos rejeitos, estes devem ser dispostos.
Da disposicdo ambientalmente correta dos residuos, a PNRS define como a
distribuicdo ordenada em aterros, observando normas operacionais especificas de

modo a evitar danos ou riscos a saude publica e a segurangca e a minimizar 0s
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impactos ambientais adversos. Por meio da Resolugdo CONAMA n° 307 de 2002, os
residuos possuem tratamentos e destinacdes ou disposi¢des finais de acordo com a

classe a que pertencem.
2.3 RECICLAGEM

No Brasil, estudos apontam que o desperdicio de matéria prima por parte da
construcdo civil é de mais de 30%, comprovando que a matéria prima que é
desperdicada transforma-se em residuos sélidos e que necessitam ser destinados
de forma correta, afim de ndo causar ou minimizar impactos ao meio ambiente. De
acordo com a Resolucdo do CONAMA 307/2002, reciclagem €& o processo de
reaproveitamento de um residuo, logo apés ser submetido as transformacdées (Silva
e Santos, 2014).

Silva (2013) diz que o mercado de residuos soélidos da construcdo e
demolicdo ainda é pouco conhecido e utilizado no Brasil. Reciclagem de entulho
significa a transformacdo e reaproveitamento de materiais descartados e que séo

utilizados na construgao civil em um novo produto.

Neto (2012) aponta que no Brasil por possuir ainda disponibilidade de
recursos naturais os indices de reciclagem sdo muito baixos, mesmo que em

algumas regides seja necessario o transporte a grandes distancias.

Ros e Mazoni (2006) relatam que apesar de causar tantos problemas, o
entulho deve ser visto como fonte de materiais de grande utilidade para a construcéo
civi. E que grande parte dos residuos gerados em obras de construcdo civil
apresentam caracteristicas fisico-quimicas que possibilitam substituir os materiais
normalmente extraidos de jazidas, possibilitando seu uso, como insumo, com
qualidade comparavel os materiais tradicionais. E destacam que é possivel produzir
agregados reciclados — areia, brita e bica corrida para uso em pavimentacao,

contencdo de encostas, canalizacdo de cOrregos e uso em argamassas e concreto.

Os autores dizem que da mesma maneira, pode-se produzir componentes
pré-fabricados - blocos, briquetes, tubos para drenagem, placas. Para todas estas
aplicacOes, é possivel obter similaridade de desempenho em relacdo aos produtos
confeccionados com as matérias-primas convencionais, com custos muito
competitivos. De qualquer forma, deve ser sempre observado se existe

compatibilidade entre as aplicacbes dos componentes a serem produzidos e a
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qualidade dos materiais reciclados a serem utilizados em sua composigdo. A
producdo de componentes deve considerar a necessidade de cuidados especiais
para que a composicao do entulho ndo prejudique o produto final. Além disso, o

controle da composicdo do material € indispensavel.

Silva ressalta ainda que aproximadamente 90% dos entulhos descartados
podem ser reaproveitados. Todos os entulhos inertes da construgdo civil, ja
reciclados podem ser utilizados em blocos, tijolos, concretos ndo estruturais,

argamassas e outros materiais.

Silva e Santos (2014, p. 01) menciona que a falta da utilizacdo de politicas de
desenvolvimento sustentavel na construcao civil tem onerado os custos das obras,
principalmente por se tratar de uma das grandes fontes de geracdo de residuos
solidos.

7

A sustentabilidade é normalmente ligada a protecdo ambiental, no entanto,
ela também influencia muitos outros pontos. O reuso de residuos que, até entdo,
eram considerados indesejaveis podem gerar receitas para as empresas que
podem, atuando nesse nicho de mercado, vendé-los e, por outro lado, diminuir os
custos das construtoras com matérias primas tais como areia e brita (MATTOS,
2013, p. 01).

Segundo JOHN (2011), apud Nunes e Muhler, (2014) a reciclagem pode ser
de dois tipos basicos, que sao a reciclagem primaria e a reciclagem secundaria. A
reciclagem primaria acontece quando o residuo é reciclado dentro do mesmo
processo do qual se originou. Por outro lado, a reciclagem secundaria acontece

guando o residuo é reciclado em um processo diferente daquele do qual se originou.

Silva (2013) diz que o mercado da reciclagem de residuos da construcdo e
demolicdo no Brasil ainda € pequeno, mas que em muitos paises da Europa ja é
desenvolvido, em grande parte pela escassez de recursos naturais que aqueles

paises tém.

O processo de reciclagem é mostrado na figura 02 abaixo:
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Fonte: Machado, 2014.

O autor ressalta que além dos beneficios ambientais, ha também o retorno
social. A atividade tem o potencial de expandir a geracao trabalho e renda. Que com
o planejamento e organizagcao, a implantacdo de uma usina de reciclagem destes
residuos pode ainda dar um retorno financeiro relativamente alto para o empresario,

dado as condicfes ofertadas, tais como matéria prima e venda.

Machado (2014) diz que as usinas de reciclagem de RCC podem ser divididas

em duas categorias:

- Fixas: Construidas em um terreno, sdo as versdes economicamente mais
acessiveis do mercado, contudo as mais limitadas em se tratando de

competitividade comercial.

- Moveis: E composta basicamente por 3 componentes: Um caminho do tipo
Roll On Roll Off, uma Britadeira Movel e uma Peneira Rotatéria Mével normalmente
atracada como reboque no caminhao. A grande vantagem deste modelo é que pode
ser levada para regides onde seu servico se faca necessario e se feito de maneira

correta pode ser altamente lucrativo.
2.4 USINA DE RESIDUOS DA CONSTRUCAO CIVIL

Segundo Souza (2012) as Usinas de RCC também sdo chamadas de central
de reciclagem, recicladora, estacao de reciclagem ou ainda area de reciclagem pela
NBR 15114/2004 é o espaco fisico composto por equipamentos especificos onde se
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realizam a triagem, a classificacdo, os processamentos desses residuos e a sua

producao de agregados e artefatos.

Melo (2011) afirma que a producdo de agregados beneficiados para substituir
fontes de agregados naturais, depende do atendimento as especificacdes técnicas,
devendo ser esse o0 objetivo da reciclagem. O agregado reciclado tem suas

propriedades desfavorecidas pelo ambiente externo e interno as usinas.

O autor relata que as usinas devem possuir uma produgéo bem criteriosa que
garanta a obtencdo de agregados reciclados que atendam simultaneamente as
exigéncias técnicas e aos principios econdmico, sem que ocorra agressao

ambiental.

A NBR 15114/2004 exige alguns requisitos minimos para implantacdo, o
projeto, e a operagao de usinas de reciclagem de RCC, a seguir serdo descritos

alguns desses critérios.
2.4.1 Condicdes de Implantacéao

O local que for utilizado para implantar a usina de reciclagem dos RCC’s
devem ser de tal forma que os impactos ambientais que possam ocorrer devido a
instalacdo da mesma devera ser minimizado, bem como a aceitacdo, por parte da

populagdo, devera ser maximizada, devendo conforme a legislacéo vigente.

Deve-se observar a hidrologia, vegetacdo e vias que dao acesso para que 0

local seja adequado em relagéo aos critérios citados acima.

A area da usina de RCC deve conter: cerca em todo seu perimetro, para que
seja impedido o0 acesso de terceiros e animais, um portdo para controlar de acesso
ao local, sinalizacdo na cerca e na entrada para que identifique o empreendimento,

protecdo em relacdo aos aspectos relativos a estética, vizinhanca e ventos

dominantes.

E necessario que 0s acessos tanto internos quanto externos sejam
executados, protegidos e mantidos de tal forma que permita a sua utilizagcdo sob
qualquer condicao climatica.

O local da &rea da reciclagem deve conter energia e iluminacdo que permitam

acbes em emergéncias a qualquer tempo.
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A usina deve respeitar a distancia minima de protecao das 4guas superficiais,
previstas na legislacdo. Boscov (2008) diz que areas sujeitas a inundacdes; nivel
freatico sem flutuacdes excessivas e situado o mais distante possivel da superficie
do terreno (minimo de 3,0 m para solos argilosos e distancias maiores para solos
arenosos); distancia minima de 200m de qualquer corpo d’agua.

Devera ser planejado um sistema, na usina, para que a as aguas superficiais
seja drenadas, e que assim a mesma tenha capacidade de suportar chuvas com
periodo de recorréncia de 05 anos, estado ele compativel com a macrodrenagem,
para que impeca o0 acesso dessas aguas na area em que ocorrera a reciclagem,
bem como ndo ocorra um carreamento de material sélido para fora dos limites da

area.

A superficie da area de operacdo deve ter superficie regularizada e a usina
dever ter uma area especifica para armazenar temporariamente os residuos nao
reciclaveis na instalagdo e deve também conter uma cobertura da area de

armazenamento de residuos classe D.
2.4.2 Condicdes gerais de projeto

Deve indicar, no projeto da usina de RCC, a sua autoria com as qualificacdes
dos profissionais, vinculado ao Conselho Regional de Engenharia e Agronomia

(CREA), e da entidade responsavel pela area de reciclagem.

O memorial descritivo deve possuir descricdo da implantagdo, informacgdes
sobre o local da implantacdo da usina, e operacdo dos equipamentos utilizados e
suas capacidades, plano de operacdo, equipamentos de seguranca e plano de

inspecdo e manutencao.

O projeto basico, na adequada escala, deve conter indicacdes das devidas
dimensdes e identificacdo e localizacdo e dos confrontantes, local de recebimento,
acessos, edificacdes, e triagem, local onde serdo armazenados temporariamente 0s
residuos que ndo serdo reciclados na usina, dispositivos de drenagem superficial,
local de processamento de residuos e seus equipamentos e local de

armazenamento dos produtos gerados.

2.4.3 Condicbes de operacao
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Apenas os RCC’s de classe A sdo aceitos na area em que ocorrera a
reciclagem, e é necessario que se conheca a procedéncia e composi¢cdo desses

residuos.

Os residuos recebidos deverao ser triados previamente, na fonte em que foi
gerado nas areas de transbordo e triagem (ATT), residuos que sdo inertes ou no
proprio local de reciclagem e em aterros de residuos da construcao civil e, de forma
que seja reciclado apenas os residuos da construcédo civil classificados como classe
A, inclusive o solo. Os residuos de construcao civil que forem classificados como

classes B, C ou D deverao ser encaminhados para destinacao correta.

Se na prépria instalacdo, for estabelecida a area de triagem, deve estar
conforme a NBR 15112:2004. Entretanto, se a area da reciclagem estiver instalada
junto a aterro de RCC'’s, este seguir as exigéncias da NBR 15113:2004.

A instalacdo e os equipamentos devem conter sistemas de controle de ruidos,

vibracdes e poluentes atmosféricos.

Devem ser oferecidos pelos responsaveis treinamento aos seus
colaboradores, sobre a operacdo correta na area de reciclagem, enfatizando a
atividade que o individuo ira desenvolver. Devera também ter treinamentos acerca

de procedimentos adotados para casos de emergéncia.

A usina de RCC, de acordo com a NBR 15113:2004, devera possuir
equipamentos de protecdo individual (EPI), de combate a incéndio e contra
descargas atmosféricas, conforme as NBR'’s especificas para edificacbes e

equipamentos existentes.

Para prevenir problemas que venham porventura acarretar eventos que
prejudiguem a salde das pessoas ou ao meio ambiente, deve-se possuir, na
instalacdo, um plano de manutencéo e inspecdo, de maneira a corrigir e identificar,
com intuito de que seja controlado a integridade do sistema que faca drenagem das
aguas superficiais, especialmente apos a emissdo de poluentes na atmosfera,

vibracéo e ruido e periodos de alta precipitacdo de dgua das chuvas.

Deve ser previsto, através de um plano que controle e contemple as entradas
dos residuos recebidos, o controle de operacdo e recebimento, discriminacdo dos
procedimentos de reciclagem, armazenamento, triagem, e outras operacdes

realizadas na area, destinacdo e descricdo dos residuos a serem rejeitados,
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descricdo e destinacdo dos residuos a serem reutilizados, o controle da qualidade
dos produtos gerados e descricdo e destinacao dos residuos a serem reciclados.

Deve ser providenciado pelos operadores o arquivamento dos CTR’s
referentes as cargas recebidas, para que assim sejam mantidos os registros para

eventual apresentacédo de relatorio.
2.4.4 Operacao
2.4.4.1 Transporte e recebimento

Morales et al. (2011) afirmam que o método convencional para o transporte
de RCC é o uso das cacambas e veiculos transportadores, que podem ser de
propriedade da propria empresa executora da obra, ou terceirizados. As cacambas
podem ser abertas e fechadas com capacidade de 03 a 5 m3 conforme as figuras 03
e 04.

Figura 03: Cacamba aberta Figura 04: Cacamba fechada

3
L)

Fonte: Morales et al. (2011) Fonte: Morales et al. (2011)

O autor diz que existem também as big bags figura 05, que sao produzidas
em polipropileno, e vém inovando na estocagem temporaria de residuos, devido a
sua facilidade e praticidade e manuseio. Elas facilitam o processo de reciclagem dos
materiais, pois permitem que 0s materiais sejam separados. Sao flexiveis e podem
ser reutilizadas desde que sejam tomados alguns cuidados no armazenamento de

materiais que possam danifica-las.
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Figura 5: Big Bags
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Fonte: Morales et al. (2011)

Kuhn (2017) diz que todo material recebido deve estar acompanhado do CTR,
nessa etapa sédo anotados, o endereco, transportador, gerador, os tipos de residuos
e a quantidade volumétrica. Esta etapa é realizada na portaria.

Melo (2011) diz que a inexisténcia de CTR indica que h& a informalidade nos
procedimentos da construcdo civii sem o adequado acompanhamento de
profissionais, bem como como a auséncia de fiscalizacdo do poder publico. E que
nesses casos, elas sdo emitidas nos escritorios das usinas com dados informados
pelo transportador, podendo assim perder informacdes importantes. Esse
procedimento ocorre como uma tentativa de minimizar as disposi¢es irregulares e
favorecer para que haja direcionamento dos RCC’s as usinas, no entanto esse
procedimento pode prejudicar na qualidade do material reciclado.

2.4.4.2 Triagem

Aguiar (2004) diz que os RCC’s podem ser compostos por substancias que
prejudicam a qualidade dos agregados e consequentemente dos concretos
produzido. Visto que interferem na hidratacdo do cimento e prejudicam o

desenvolvimento de resisténcia mecéanica (AGUIAR, 2004).

Varios tipos de impurezas podem esta presente no RCC bruto ou no
agregado reciclado, dentre as quais se destaca: sulfatos, cloretos, matéria organica,
papel, plasticos, tecido, borracha, vidro, materiais betuminosos, vegetacao, terra,
madeira e outros (LIMA, 1999).
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Melo (2011) diz que triagem € o procedimento realizado para retirar as
impurezas dos RCC’s tais como: madeiras, plasticos, metais, matéria organica, para

que possa ser processado.

Segundo Hansen apud Jadovski (2005) a triagem o processo de retirada das

maiores impurezas manualmente, ou até mecanicamente antecedendo a britagem.

Lima (2009) diz que um sistema de classificacdo de residuos de construcéo,
permite a separagao das impurezas existentes, de modo a racionalizar o seu manejo

e viabilizar sua reciclagem ou reutilizacao.
2.4.4.3 Beneficiamento

Chaves e Perres Apud Miranda (2005) diz que reducédo ou fragmentacéo é o
conjunto de operacfes para reduzir o tamanho das particulas minerais, executado

de maneira controlada e de modo a cumprir um objetivo pré-determinado.

Os produtos gerados podem ter diversas aplicabilidades como esta descrito

na quadro 02:

Quadro 02: Aplicagéo dos produtos gerados

VERMELHO CINZA
Perenizagdo de logradouro e estrada Perenizacao de logradouro e estrada
Lastro de tubulacio Lastro de tubulagso
Preenchimento de vala Preenchimento de vala
Sub-base e baze de pavimentagao Sub-basze € base de pavimentagdo
Regularizacdo de drea p/f construcdo Regularizacdo de drea p/ construcdo
Argamassa Argamassa
Agricultura pf correcdo de pH Agricultura p/ correcéo de PH
Recobrimento de aterro sanitario Artefato de concreto (pré-moldadao)

Concreto sem fung3o estrutura

Fonte: ZI equipamentos, 2015
Para a reciclagem dos RCC'’s, Salvador (1999) diz que os equipamentos de
britagem podem ser fixos ou semi-mévéis, que a tendéncia brasileira para escolher o
britador, podendo ser de impacto ou mandibula, ndo tenha a mobilidade uma

alternativa para redugéo.
2.4.4.4 Britador de impacto

Metso apud Carvalho (2012) diz que o britador de impacto faz a fragmentacao
dos residuos por meio de impacto. O equipamento é constituido de uma carcaga de
chapas de ago que contém um conjunto de eixo e rotor. Por meio do movimento das

barras ou martelos (de 500 até 3.000 rpm) conectados ao rotor, ilustrados pela
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Figura 6, parte da energia cinética é transferida para o material, projetando-o sobre
as placas fixas de impacto onde ocorre a fragmentacéo.

Segundo Lima (1999) o britador de impactos, faz a fragmentacdo do residuo
em uma camara de impacto por meio do choque tanto com martelos macicos fixos a

um rotor quanto com placas de impacto fixas.

Figura 6: Desenho esquematico de um Impactor Figura 7: Desenho esquematico de um Impactor

Fonte: Matso apu Carvalho (2012) Fonte: Matso apu Carvalho (2012)

2.4.4.5 Britador de mandibulas

Segundo Carvalho (2012) a britagem € realizada entre uma superficie,
chamada mandibula, fixa e outra superficie mével, sendo esta integrada a um
volante, o que fornece o movimento de vai e vem entre elas. Desta maneira o bloco
alimentado na boca do britador vai descendo entre as mandibulas enquanto recebe
a compressao responsavel pela fragmentagéo e o produto é escoado por gravidade.

Os britadores de mandibulas sdo os melhores produtores de agregados
reciclados para concretos, no que tange a distribuicdo granulométrica (HANSEN,
1992 apud LIMA, 1999), no entanto, para se alcancar a granulometria ideal, ha
necessidade de se realizar uma segunda britagem (ou vérias), o que pode tornar o
processo desvantajoso economicamente (LIMA, 1999).

Carvalho (2012) diz que os britadores de mandibulas sao classificados
basicamente em britadores de um eixo (figura 08) ou dois eixos (tipo Blake, figura
09) de acordo com o mecanismo de acionamento da mandibula mdvel, realizando

um movimento eliptico ou pendular, respectivamente.



Figura 8: Britador de Mandibulas de um Eixo

G

Fonte: Metso apud Carvalho (2012)

Figura 9: Britador de Mandibulas de dois Eixos

Fonte: Metso apud Carvalho (2012)
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3 METODOLOGIA
3.1 CARACTERIZACAO DA AREA DE ESTUDO

A Usina de Reciclagem de Entulhos — RCC localiza-se na Chacara n°50 —
Loteamento de Chécaras de Recreios no municipio de Palmas — TO, com area total
de 22.000 m?, e coordenadas geograficas -10,2241130,-48,2871450.

Figura 10: Distancia do empreendimento do centro urbano
- 7 AT

Fonte: Google Maps, 2018
Figura 11: Vista aérea da area estudada

Fonte: Google maps, 2018
A Usina é operada por um grupo de empresas que formaram a Ambiental

Comeércio e Industria de Produtos Reciclaveis e suas atividades se constitui em
proceder a coleta do Residuo da Construcao Civil, separa-lo, fazer o beneficiamento
e devolver para o mercado como agregador para a realizacdo de novas obras,
evitando assim prejuizos ambientais. Suas atividades se iniciaram em 02 de janeiro
de 2018.

3.2 DESCRICAO DA PESQUISA
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O presente trabalho seguiu uma abordagem qualitativa operacionalizada via
estudo de caso, realizada no municipio de Palmas - TO, no qual o intuito da

pesquisa corresponde a analise da Usina de RCC.

Para Mattar (1997) a pesquisa qualitativa é indicada para identificar a
presenca de algo ou a sua auséncia, contribuindo para a construcdo de teorias

sobre o fendbmeno a ser estudado.

Para alcancar o objetivo deste trabalho, o procedimento metodolbgico
empregado envolveu a realiza¢éo do levantamento bibliogréfico inerente ao assunto,
a coleta de dados e informacdes para a identificacdo das melhores praticas em uma
usina de RCC.

Assim, tendo em vista o alcance dos objetivos propostos para o estudo, foi
elaborado um planejamento como forma de sistematizar o desenvolvimento da
pesquisa, os procedimentos metodoldgicos iniciaram com a determinacéo de tarefas

gue foram divididas em etapas.
3.3 LIMITACAO DO ESCOPO

Esta pesquisa pretendeu analisar a Usina de RCC de Palmas -TO
confrontando os dados levantados em campo com os parametros de implantagéo e
operacdo da NBR 1115:2004 e da bibliografia.

3.4 ETAPAS DA PESQUISA

Gil (2008) diz que a pesquisa de campo busca o aprofundamento de uma
realidade especifica. E realizada basicamente através da observacdo direta das
atividades do grupo e de entrevistas com informantes para captar as explicacdes e
interpretagdes do que ocorrem naquela realidade.

Com intuito de atingir os objetivos estabelecidos para o estudo em questédo
foram desenvolvidas etapas para a pesquisa. O fluxograma abaixo apresenta, em

suma, a metodologia proposta para a analise do aterro.
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Figura 12: Etapas da pesquisa

Referencial Tedrico

<

Estudo de caso

L

Coleta de dados por meio de resgistro fotograficos
e aplicacéo de questiondrio.

Analise dos dados

Sugestdes para solucdes dos problemas identificados

Fonte: Elaborada pela autora, 2018.

3.5 LEVANTAMENTO DE DADOS

A coleta de dados foi realizada nos dias 29 e 30 de marco de 2018, para que
os dados coletados estivessem fidedignos foi necessario que cada etapa fosse bem

realizada. Para isso, foi desenvolvido um planejamento que seré descrito a seguir:

Etapa 01 - Consistiu em uma inspecédo visual das atividades e estrutura da
usina juntamente com registros fotograficos. Medina Filho (2013) diz que as novas
tecnologias forneceram uma forte ampliacdo das possibilidades de construcdo de
informacdo compartilhada socialmente através da producdo de contetdos
comunicacionais que conjugam simultaneamente texto, imagem e som. MacDougall
(2009) apud Medina Filho (2013) diz que para percebermos essa expansao € a

consideracéo do uso da imagem na compreensdo do indizivel.

Para os registros fotograficos foi feito um levantamento dos requisitos

normativos para definir os locais de onde seriam feitos os registros. Para a analise
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da usina foi fotografado a estrutura da usina como por exemplo 0S acessos,
isolamentos e arborizag¢do, equipamentos, maquinas e 0s processos de triagem. Foi
fotografado a operacéo de recebimento dos residuos, triagem e estocagem, apenas
0 processo de beneficiamento dos agregados nao foi registrado, pois a usina estava

com defeito.

Etapa 02: Consistiu na aplicacdo de um questionario direto (Anexo A)
elaborado por Melo (2011) para a pesquisa “DIRETRIZES PARA A PRODUCAO DE
AGREGADO RECICLADO EM USINAS DE RECICLAGEM DE RESIDUOS DA
CONSTRUCAO CIVIL” e adaptado para a presente trabalho. O questionario teve
como base a Norma NBR 15.114:2004, bem como as normas complementares nela
citada. O objetivo foi verificar se as condi¢cdes de implantagéo, do projeto e operacéo
exigidos pela norma foram atendidas e devido a isso a adaptacdo se deu na
limitacdo desses objetivos. Além disso, Melo ainda verificou a qualidade do
agregado reciclado. A aplicacdo foi executada através do processo de
preenchimento dos questionarios, que foi conduzido ouvindo o encarregado,

marcando as respostas e anotando as observacoes relevantes.

Etapa 03: Através da coleta dos dados na usina, foi possivel fazer a analise e
confrontamento do referencial teérico e as normas nele citado com as evidéncias,
bem como com os dados coletados, permitindo analisar e aplicar um parametro de

qualidade.
3.6 ANALISE DOS DADOS

A analise qualitativa dos dados teve como base a comparacdo dos dados
coletados com a NBR 15114:2004 e o levantamento bibliogréafico levantado. Apds o
levantamento dos dados, foi elaborado um relatério fazendo um comparativo com as
informacOes sobre a estrutura, operacdo e o processo de implantacdo obtidos
através do questionario e o levantamento fotografico com as normas. Para esse
comparativo foi atribuido, a cada item discutido, atende, atende parcialmente e ndo
atende (quadro 03). Com esse relatério e com base nos seguintes critérios, baseado
na dissertacdo de mestrado de Melo (2011), foi possivel aplicar um parametro de
qualidade da usina estudada.
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Quadro 3: Critério de avaliacédo

CRITERIO VALOR SITUACAO
ATRIBUIDO

N&o atende -1 Quando tem situagBes sem correlacdo de conformidade ao
preceituado em norma e as diretrizes consultadas.

Atende 0 Quando tem situacdes com correlacdo parcial de conformidade

parcialmente ao preceituado em norma e as diretrizes consultadas.

Atende 1 Quando tem correlacdo situagcbes com correlacdo de
conformidade ao preceituado em norma e as diretrizes
consultadas.

Fonte: Melo, 2011.
Para obtencdo do parametor de qualidade, a Usina foi dividida em

implantagdo com um intervalo de -5 a 5, a estrutura de -11 a 11, e operacéo de -12 a

12. A partir da obtengéo do valor da avaliagdo, e esse valor tendo o intervalo

definido foi possivel fazer um parametro de qualidade, da usina em uma escala de

0% a 100%.

7

O objetivo da obtencdo deste paramétro € mensurar a qualidade da Usina

com os dados obtidos através da pesquisa. A utilizacdo dos dados é para uso

exclusivo do meio académico.
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4 RESULTADOS E DISCUSSOES
4.1 CONDICOES DE IMPLANTACAO

De acordo com a NBR 15114:2004 o local em que sera implantado a area de
reciclagem de RCC deve ter algumas especificacbes. Para que inicie suas
operacoes, faz-se necessario que as recicladoras de RCC passem pelas fases de
planejamento da atividade e instalagcdo do empreendimento, nas quais se exigem o
requerimento das licencas ambientais prévias, para a instalacdo e, posteriormente,
operacdo. A usina estudada possui as licencas de projeto, instalagcdo e operacao

como exigido, estando assim de acordo com Norma.

A Norma exige que a aceitacao popular seja maximizada, na usina houve um
problema na aceitacédo popular por parte de um estabelecimento que localiza - se no
entorno da area em que foi instalada, a proprietaria tinha receio que atrapalharia os
negocios, no entanto ao longo do processo da instalacdo a mesma nao trouxe

maiores problemas.

A NBR 15114:2004 diz que os impactos ambientais que possam ser causados
pela instalacdo da area de reciclagem deve ser minimizado, no entanto a usina nao

possui sistemas para o combate nas emissfes de p6 e ruido.

Como medidas para minimizar os impactos, a usina realiza servicos de
limpeza e terraplenagem nas proximidades das unidades, utilizando os agregados
reciclados, rigor ao horario de recebimento do RCC e limite de horario para
funcionamento do britador. Entdo pode-se considerar que atende parcialmente as

normas.

Para a avaliacdo da adequabilidade do local a norma diz que devem ser
observados aspectos relacionados a hidrologia, vegetacdo e as vias de acesso.
Boscov (2008) diz que a distdncia minima deve ser de 200m de qualquer corpo
d’agua no entorno. Foi informado que n&do ha corpos de agua no entorno, informacéo
essa que foi confirmada pela visualizacdo da imagem em satélite no Google Maps,

de acordo com a figura 13.
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Figura 13: Raio de 200m do local da Usina

Fonte: Google Maps, 2018.

A vegetacdo € um recurso importante, pois auxilia na retencdo do po, visto
gue a presente usina ndo possui um sistema para esse fim. Além de também auxiliar
a retencéo de ruido gerado pelas atividades de descarregamento e britagem dos
residuos. A vegetacdo presente em praticamente todo entorno da Usina é nativa e
ja estavam na area quando instalada. No entanto, a copa das &rvores ndo € tao
densa, assim ndo sendo suficiente para a retencdo do p6 e ruido. Foram plantadas
arvores no entorno, mas a instalacéo da usina se deu em pouco tempo e elas ainda
estdo pequenas. Este item pode ser considerado que atende parcialmente, pois a

Usina fez o plantio, como a norma exige.

O acesso tem uma extensdo de 2,6 km em via sem pavimentacao,
dificultando o fluxo dos veiculos com carga. A usina minimiza realizando a
manutencao regular da estrada. E importante ressaltar que uma boa condi¢do para o
traffego no acesso a usina, pode aumentar a comercializacdo dos agregados
beneficiados. Esse item pode ser considerado que atende parcialmente a norma,
pois apesar de ndo ser pavimentada a manutencdo regular minimiza os transtornos

gerado pela falta do mesmo.

O terreno em que a Usina foi instalada é alugado, foi observado que o custo,
a disponibilidade para a compra e a proximidade do centro urbanos foi fator
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determinante. O valor mensal do aluguel é de 4 mil reais, foi informado pelo
encarregado que ha interesse na aquisicdo do mesmo.

4.2 ESTRUTURA DA USINA

A usina possui isolamento do terreno contra a invasao pessoas estranhas e
de animais em todo o0 seu entorno, como exigido na norma, a vedacao é feita com
estaca em concreto pré-moldado com arame liso. Possui também portdo junto ao

qual é estabelecido uma forma de controle de acesso ao local.

Figura 14: Cerca da Usina Figura 15: Portdo da Usina

Fonte: Autor, 2018 Fonte: Autor, 2018
O acesso de carga e pessoal é unico e feito pelo portdo de veiculos. E o
acesso de pessoas restringe-se praticamente aos funcionarios. Nao possui acessos

isolados ou demarcados ao transito dos funcionarios.

A usina possui sinalizagdo na entrada e na cerca identificando o
empreendimento conforme solicitado pela norma. Entretanto, durante as visitas,
percebeu-se que a Usina ndo possui sinalizacdo interna nas vias de acesso e nem

ao longo dos percursos utilizados pelos veiculos de carga.
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Figura 16: Placa de sinaliza¢éo Figura 17: Placa de

2

i

Fonte: Autor, 2018 Fonte: Autor, 2018
A guarita (figura 18) de acesso é temporaria feita com contéiner, foi relatado

&

e s B

pelo encarregado que a guarita definitiva ser4 construida com alvenaria, apos o

periodo chuvoso.

Figura 18: Guarita da Usina

Fonte: Autor, 2018

A usina ndo possui rede elétrica, foi informado pelo encarregado que ja existe
um projeto e 0 mesmo esta em andamento. A usina funciona temporariamente com
0 uso de um gerador e consome cerca de 70 litros de diesel por dia. A NBR 15114
diz que a area em que ocorrem a reciclagem deve conter energia e iluminacdo de
emergéncia, permitindo assim, acdo a qualquer tempo, e nesse quesito a usina

atende este a norma.
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A norma exige que deve ser previsto sistema para drenagem das aguas
pluviais de escoamento superficial na &rea que ocorrem a reciclagem, sendo que ele
esteja compatibilizado com a macrodrenagem, para que assim impeca acesso, das
aguas das chuvas no entorno, bem como o carreamento dos materiais solidos para

fora da area.

A usina ndo conta com um sistema de drenagem pluvial, e ndo existe nenhum
sistema de protecdo contra o carreamento de material por conta da chuva. Foi
informado, que quando acontece os funcionarios fazem a coleta desses materiais

manualmente. Por isso, esse item nao atende as normas.

A &rea de operacédo tem a sua superficie em aclive, mas a mesma esta sendo
regularizada com o material da prépria usina. Essa regularizacdo est4d sendo

realizada aos poucos.

A usina conta com area de armazenagem dos produtos gerados por
granulometria com aproximadamente 30 m2. E € considerada pelo encarregado
como adequada, pois comporta a demanda. Conta também com local para
armazenagem para os residuos classe B, C e D. A armazenagem desses residuos é

feita em contéineres.
4.3 CONDICOES DE OPERACAO

A usina conta com 16 funcionarios, sendo que 10 sao terceirizados, e estdo

descritos na tabela 02.

Tabela 2: Nimero de funcionarios na Usina

FUNCAO QUANTIDADE |OBSERVACOES
Triagem 8 Terceirizados
Encarregado 1 Usina

Almoxarife 1 Usina

Motorista 1 Usina

Tratorista 3 1 Usina; 2 terceirizados
Apontador 1 Usina

Ajudante geral 1 Usina

Fonte: Autor, 2018

A figura 19 mostra a construcdo da area de convivéncia e escritério da Usina.

Ela contarda com um refeitdrio, dois vestiarios e um escritorio.
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Figura 19: Area de convivéncia e escritorio

Fonte: Autor, 2018
Foi realizado treinamento com os funcionarios para operacdo da Usina, mas
foi relatado que n&o houve treinamento de primeiros socorros e nem de combate a

incéndio. Sendo assim, este item atende parcialmente as exigéncias normativas.

Os trabalhadores que desenvolviam as atividades trajavam uniformes com
cores fortes, destacando-se nos locais de operacdo. E todos utilizavam
equipamentos de seguranca. Os equipamentos identificados foram: Abafador
auricular, para minimizacdo de ruidos; mascara para retencdo de emissdes de
poeira; luvas para protecdo das méaos e uniformes que cobrem o corpo todo para

protecdo contra os raios solares.

pY

A usina funciona no periodo de 7:30 a 11:30 retorna 13:30 a 17:30,

totalizando assim, 8 horas diéria.
4.4 DA OPERACAO
4.4.1 Recebimento e area de armazenagem

Na prética, a usina recebe RCC independentemente do tipo de obra e
presenca de contaminantes. Quando o RCC chega na Usina é feita uma inspecéo
visual para avaliacdo pelo funcionario da usina e sé assim é feito preenchimento do
Controle de Transporte de Residuos (CTR). A figura 20 mostra o momento da
chegada dos residuos e a figura 21 mostra a anotacdo dos dados feito pelo
funcionario da usina. O critério de recebimento dos residuos na usina € que 0s
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mesmos devem ser oriundos da construgdo civil, ndo aceitando assim residuos

hospitalares e domésticos.

Figura 20: Chegada dos residuos na usina

Fonte: autor, 2018

Figura 21: Anotacao dos dados

Fonte: autor, 2018

Todos os materiais recebidos possuem CTR que sdo emitidas na recep¢ao da
usina com dados informados pelo transportador. Procedimento esse que é adotado
como tentativa de minimizar as disposic¢des irregulares, bem como fazer um controle
dos residuos dispostos na Usina. A figura 22 mostra o CTR emitido pela empresa.
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Figura 22: CTR

b :Tl%ﬂomlcm.o Inda de Prod. i
A
Quadra 108 SUL AVENIDA 10 3, SIN - CEP 77.020-098 - CTR - Controle de transporte de residuos o
SPORTADOR Codigo CRC: 3E4F9A - Num.Cagamba: memw
ome LOCATINS LOC. DE MAQ. E FER. P. CONST, LTpAlNome
PF/CNPJ ICPF/CNP,
ENDEREGO RETIRADA ENDEREGO DESTINO

Logradouro LOTEAMENTO DE CHARA DO RECREIO, CH 50 - PLANO
: Logradouro paeToR suL- 77020098 R ECOLHIDC

CidadeUF _ PaimesTO Cidade/VF PaimasTO i@ﬁ,—i{eﬁ—

v; ‘“ EVENARI Faimas-10:2203/2018 Assinatura 4rea transbordo @ tiagem

T

& (L
A B = Assinatura do transportador Assi 4rea destinagdo de

Fonte: autor, 2018
A auséncia de CTR pelo gerador indica a informalidade nos procedimentos
das obras civis no municipio, bem como a falta de fiscalizacdo. Segundo o plano de
saneamento basico de Palmas - TO (2014) € vedado fazer o deslocamento de
residuos sem o CTR quando operarem com cacambas metdlicas estacionarias ou

outros tipos de dispositivos deslocados por veiculos automotores.

A usina possui 0 controle quantitativo de residuos recebidos, tendo assim
relatorios semanais da quantidade de residuos recebidos e de seus geradores. E
imposto rigor na recepcao do RCC, no entanto o aspecto fragil esta por ser realizado
em volume, e dessa forma reduz a precisdo quanto aos valores dispostos

diariamente.

E recebido na usina diariamente em média 40 contéineres com 5 m3 cada,
totalizando assim 200ms3, podendo variar de 100 m3 até 300m?3 por dia. E cobrado

uma taxa de R$ 75,00 por cada contéiner disposto na usina.

A figura 23 mostra area de armazenagem do RCC quando chega da Usina.
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Figura 23: Area de armazenagem

Fonte: Autor, 2018
Quando o veiculo entra na usina, é feito a disposicdo dos RCC’s na area de
armazenagem inicial, e nesse processo é feito uma “triagem mais grosseira” como
informado pelo encarregado. Ela acontece na hora da disposicdo onde é

armazenado em pilhas que possui predominante a mesma classe de residuos.

A disposicédo é feita independentemente da origem, esse procedimento pode
causar grande variabilidade na producéo do agregado reciclado.

4.4.2 Triagem e processamento dos residuos

A NBR 15114:2004 que rege as areas de reciclagem diz que quando a
triagem é realiza no local da usina deve-se respeitar a exigéncias da NBR 15112
sobre Residuos da construcéo civil e residuos volumosos — Areas de transbordo e

triagem — Diretrizes para projeto, implantacdo e operacao.

A usina ndo conta com o procedimento de pré-beneficiamento dos RCC'’s,
que compreende a atividade que antecede a triagem e possui como objetivo a
eliminacdo de particula fina com dimensdes inferiores a cinco centimetros utilizando
o procedimento de peneiramento. Nesse processo, apresenta normalmente a
reducdo de 80 % dos finos que ficam retidos, aumentando a vida util dos
equipamentos de beneficiamento por meio da reducdo dos desgastes provocados
pelas areias presente nos RCC’s. Outro aspecto favoravel, para esse procedimento,

€ 0 menor numero de intervengdo para manutencdo, melhorando a produtividade.

A triagem é feita na prépria usina e é realizada manualmente por funcionarios

de uma empresa terceirizada. Apés a triagem superficial é utilizado a pa carregadeira
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para movimentar e separar novamente os residuos para uma nova triagem até a retirada
de toda impureza. Apés esse processo de triagem o trator de esteira passa sobre 0s
residuos, para fragmentacdo dos residuos, esse processo se repete até o controlador de
triagem notar que os residuos ja estdo bem fragmentados. Essa etapa consiste na
reducdo dos blocos a didametros médios de 30 cm e retirada dos residuos
contaminante restando assim somente classe A para a reciclagem. O gesso, apesar
de afetar negativamente na qualidade do agregado reciclado, ndo é retirado durante

essa etapa. As figuras 24 e 25 ilustram a operacao de triagem na usina.

Figura 24: Triagem manual Figura 25: Triagem manual

Fonte: Autor, 2018 Fonte: autor, 2018
As figuras 26 e 27 mostram os contéineres onde o0 aco, papel, madeira, lixo
comum e plastico presente sdo armazenados para posterior destinacdo. Os residuos
classe D, como tintas, solventes e todo aqueles oriundos da construgéo civil nocivos
a saude sdo armazenados e triados dentro dos proprios contéineres, para evitar

contaminagao.
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Figura 26: Contéineres para triagem Figura 27: Contéineres para triagem

Fonte: Autor, 2018 Fonte: Autor, 2018

A tabela 03 a seguir apresenta os volumes de residuos que sao gerados na

usina diariamente:

Tabela 3: Produto gerado diariamente na Usina

TIPO PRODUCAO DIARIA (t)
Madeira 4
Metal 4
Papel/papeldo 1
Plastico 2

Fonte: Dados da usina, 2018
Os residuos classes B, C e D sdo encaminhados para uma empresa. Foi
informado, que 0 gesso por ser em pequena quantidade e ndo possuir local para sua

destinacao é processado juntamente com os Residuos de classe A.

Os residuos que foram classificados e considerados isentos de impurezas
sao levados por meio da péa carregadeira para a mesa do alimentador vibratério que

possibilita a pré-limpeza de materiais finos pela grelha no fundo da mesa.

O material é encaminhado para o britador de mandibula, apés sair do
mesmo, é realizado a separacdo manual antes da etapa de elevacao, que ocorre a
partir queda do agregado beneficiado no transportador movel, que possui trés
funcdes: primeiramente empilha os materiais em pilhas semicircular, aumenta a
capacidade de estocagem na vertical das pilhas e alimenta as peneiras vibratérias
para separacdo por granulometrias, sendo entdo separados em 03 faixas

granulométricas. As granulometrias sao: 17, 1/2”, 3/8” e 3/16”.
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O armazenamento acontece em pilhas conicas, que € localizado abaixo do
transportador de correia até que atinjam altura que ndo ocorra a queda. O
transportador de correia € direcionado para um outro ponto e a britagem continua

normalmente comecando a formacéo de uma nova pilha.

Né&o foi fotografado o processo de operacdo do beneficiamento dos residuos,
pois durante as visitas ela se encontrava com defeito h&4 aproximadamente 02

meses, mas foi informado, que a peca para o conserto, ja estava a caminho.

A figura 28 apresenta um fluxograma da operacdo na Usina, e a figura 29

apresenta o layout da usina:

Figura 28: Fluxograma da operacéo da Usina de Palmas - TO
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Figura 29: Layout da Usina
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Fonte: Autor, 2018
Os produtos gerados na usina ainda ndo sdo comercializados, mas foi
informado que em breve vai passar a ser, e sera cobrado 40% do valor de mercado.
Foi relatado também, que ha um receio por parte dos consumidores quanto ao
agregado reciclado. No momento esta sendo feita a doacdo desses produtos, que

sdo em média 40 m3 diario.

O acondicionamento para transporte € feito a granel, e sdo doados para
revendedores de materiais de construcdo, pessoas fisicas, administracdo municipal

e para pessoa juridica.
4.4.3 Maquinas e Equipamentos

A usina possui 0s seguintes equipamentos ilustrado na figura 30: Alimentador
(1) que recebe inicialmente os residuos, a mesa vibratoria (2) que separa os finos,
britador de mandibula (3) que faz o beneficiamento dos agregados, transportador de
correia (4) que leva os agregados até a peneira Vibratoria (5) para separar a
granulometria e levar aos transportador de correia (6), transportador de correia (7)

para depois empilhar os agregados.



51

Figura 30: Equipamentos para beneficiamento

Fonte: Autor, 2018

A usina possui as seguintes magquinas para o processo de operacao:

Pa carregadeira (figura 31): Desenvolve as atividades essenciais como
espalhamento dos residuos para triagem; transportar o RCC até o alimentador;
carregamento dos veiculos com agregado reciclado e espalhamento das pilhas de
agregado reciclado.

Trator de esteira (figura 32): é utilizado para fragmentacao dos RCC'’s, apés a
triagem, passando por cima dos residuos, e assim facilitar quando for realizar a

britagem.



Figura 31: Pa carregadeira

Fonte: Autor, 2018

Figura 32: Trator de esteira

—, < i

Fonte: Autor, 2018
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Caminhdo poliguindaste (figura 33): Transporta 0s contéineres com o0s
residuos triados no pétio da usina.

Caminhao cacamba (figura 34): Utilizado para auxiliar na operacéo da usina.

Figura 33: Caminhao poliguindaste

Fonte: Autor, 2018

Figura 34: Caminhdo cacamba

Fonte: Autor, 2018
4.6 PARAMETROS DE QUALIDADE

A Tabela 04 apresenta um quadro da sintese da avaliacdo das diretrizes
observadas, permitindo a identificacdo de ndo conformidade dos requisitos de

implantac&o, estrutura e operacao citados em norma e nas bibliografias.
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Tabela 4: Avaliacdo das diretrizes observadas
DIRETRIZES OBSERVADAS CONCEITO | VA*
Licenca Ambiental Atende
ke Licenca Municipal Atende
§ Atende
(_% Local Aceitacdo da populacéo parcialmente
E’ Hidrologia Atende
Atende
Vegetacdo parcialmente 0
Total Parcial
Cerca vegetal N&o atende -1
Isolamento Atende
lluminacao Atende 1
Terreno Sinalizacdo externa Atende
© Sinalizacao interna* N&o atende -1
*g Drenagem N&o atende -1
,Z’ Controle de poluicdo ambiental N&o atende -1
Carreamento dos materiais N&o atende -1
Atende
] Guarita parcialmente 0
Area Armazenagem Atende 1
Triagem Atende 1
Total Parcial 0
Pré beneficiamento* ndo atende -1
Controle da quantidade de residuos recebidos Atende 1
Vistoria Atende
Triagem Medicao Atende
atende
2 CTR parcialmente 0
§ Tipo Atende 1
8‘ Britador Producéo Atende 1
Peneiras Atende 1
Treinamento Operacao Atende 1
Emergéncia nao atende -1
Armazenagem Atende 1
Controle de qualidade Atende 1
Total Parcial 7
TOTAL GERAL 11




55

* Nao consta na norma, mas esta nas bibliografias como fatores fundamentais para o processo de
beneficiamento.

* Valor atribuido

Tabela 5: Parametro da Usina

USINA IN;\I?EIYIQI(_;OAC[)) E AVALIACAO | PARAMETRO
Implantacdo |-5a5 3 81,81%
Projeto -11a11 0 52,17%
Operacao -12a 12 7 80%

Avaliacao geral 10 68,42%

Fonte: Autor, 2018

A tabela 05 faz um resumo da avaliagdo comparativa com as normas
vigentes, e a figura 35 apresenta um parametro de qualidade parcial de implantacéao,

estrutura e operacao, obtidos através dessa avaliacao.

Figura 35: Pardmetro parcial da usina

‘81, 1% , 80%

Implantagao Estrutura Operagdo

Fonte: Autor, 2018
As diretrizes de implantacdo da usina apresentam um parametro de qualidade
de 81,81%, apresentando assim maior indice, demonstrando que nesse aspecto a

usina tem uma tendéncia a conformidade.

A estrutura apresentou o parametro mais baixo de 52,17%, mostrando que a
Usina tem tendéncia a ndo conformidade. Esse parametro se deu principalmente
pelo fato da usina ndo possuir sistemas de protecdo do meio ambiente, que inclui

dispositivo de polui¢do de ruido, poeira e carreamento de material.
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A operacdo é muito importante para a qualidade do agregado beneficiado, e
apresenta um parametro de qualidade de 80%, mostrando que tem tendéncia para a
conformidade. Para melhorar esse indice ndo depende apenas da usina, o CTR foi
um dos aspectos considerados que atende parcialmente. E necessario que o
municipio faca fiscalizagdo nos canteiros de obras e no transporte de RCC,
contribuindo para que o produto reciclado tenha mais qualidade.

Figura 36: Parametro de qualidade geral da usina

__6842%

Fonte: Autor, 2018

No geral, a usina apresenta um parametro para medir a qualidade de 68,42%,
isso demostra que ela tem uma leve tendéncia a conformidade. Esse indice, se
tratando de conformidade com a norma chama atencdo, pois qualquer
empreendimento deve seguir totalmente a legislacdo. E importante salientar, que a

usina opera a poucos meses, € a mesma ainda estad em fase de adaptacoes.
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5 CONCLUSAO

A reciclagem dos residuos advindo da construcdo civil é de extrema
importancia para uma relacdo mais sustentavel entre a construgéo civil e o meio

ambiente.

Este estudo deteve-se na avaliacdo dos parametros de implantacdo, estrutura
e operacionalizacdo de uma Usina de RCC de palmas - TO. Cabe ressaltar que a
Usina foi implantada em menos de seis meses, e a mesma ainda estd em processo

de adaptacao as normas, adaptacdes essas que foram previstas em projeto.

Pode-se afirmar que um processo de implantacdo correto como a legislacéo
exige, a estrutura e um processo de operacdo de acordo com as normas, obtém-se
um agregado reciclado de melhor qualidade fazendo com que haja uma melhor
aceitacdo desses agregados no mercado, e assim consequentemente ocorra a

diminuicdo da exploracéo dos recursos naturais, bem como o acumulo de RCC'’s.

Pode-se concluir, através do parametro de qualidade e toda analise
comparativa realizada nesta pesquisa que a Usina tende a conformidade. No
entanto, h4 medidas a serem tomadas para que a Usina esteja de conformidade

total com as normas regulamentadoras.

A seguir sera apresentada algumas recomendacdes, acerca de com relacdo a

adequacao do conjunto de normas NBR n° 15.112 a 15.116/2004, para Usina:

a) Implantar sistemas para diminuicdo da poluicdo da ambiental. A geracédo de
ruido, a emissdo de po, afetam a aceitacdo, a confiabilidade e o sucesso da
atividade de reciclagem devido ao impacto na vizinhanca;

b) Balanca para pesagem do material, visto que a quantificacédo de residuos pelo
volume do contéiner é imprecisa.

c) Implantar sinalizacdo interna para que haja maior seguranca para 0S
trabalhadores e visitantes da Usina;

d) Implantar um sistema de drenagem;

e) Avaliar a necessidade de adotar na operacdo 0 processo de pré-
beneficiamento, pois pode afetar na qualidade dos agregados beneficiado e
assim interferir na aceitacdo no mercado consumidor;

f) Treinamento de primeiros socorros para os funcionarios;
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A partir dos resultados obtidos nesse trabalho recomenda-se o

desenvolvimento de pesquisas futuras visando:

a) Avaliar a qualidade dos agregados beneficiados na usina estudada;

b) Reavaliar a operacionalizacdo e estrutura da usina para verificacdo da
adequacao da mesma,

c) Analisar a gestdo de residuos da construcéo civil do municipio de modo a
uniformizar parametros e procedimentos que favorecam melhor qualidade
para os agregados beneficiados;

d) Avaliar a disposicéo ilegal de Residuos da Constru¢ao Civil no municipio
de Palmas-TO.
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ANEXO A

CTR - Controle de transporte de residuos

A.1 Conteuado minimo

63

Este documento, emitido em trés vias (gerador, transportador e destinatario), deve conter descricio dos
dados, conforme indicados a seguir:

a)

k)

d)

&)

gl

h)

i

k)

transportador

— nome e cpf efou razdo social e inscrigdo municipal;
geradon/ongem:

— nome & CPF elou razdo social e CTHF;

endereco da retirada;

destinatario:

— nome e CPF efou razdo social @ CHPY;

enderego do desiing;

volume (em metros clbicos) ou quantidade (em ioneladas) transporiada;
descrigio do material predominante:

— salo;

— material asfaltico;

— madeira;

— concretofargamassas/alvenana;

— wolumosos (incluinde podas);

— outros (especificar);

data;

assimatura do fransportador;

assinatura da area de transbordo & triagem;

assinatura da drea de destinagdo de residuos.

Fonte: ABNT NBR 15113:2004



ANEXO B

Questionario de avaliacao das atividades da Usina de reciclagem de RCC de

Palmas-TO.
Nome Data [/ /[
Cargo Empresa/Orgéo
A. Condicdes de Implantacéo
1. Localizacao
a.  Possui* Impacto ambiental minimizado?

[]i. sim. De que forma
|:| ii. Nado. De que forma

64

b. Possui apoio popular para funcionamento?
[]i. Sim. Como se deu?

D ii.N&o. De que forma?

C. Possui as licencas necessarias?
i. Licenca prévia na fase de projeto. Sim D NéoD
ii. Licenga de Instalagéo. Sim|:| NéoD
iii. Licenga de operagdo. Sim I:I Néo|:|

%CONAMA Resolucéo n°® 001/86. Qualquer alteragéo das propriedades fisicas, quimicas e bioldgicas
do meio ambiente, causada por qualquer forma de matéria ou energia resultante das atividades humanas que,
direta ou indiretamente, afetam: | — a saude, seguranga e o bem-estar da populagao; Il — as atividades sociais e
econdmicas; Il — a biota; IV — as condigdes estéticas e sanitarias do ambiente; V — a qualidade dos recursos

ambientais.



Possui condi¢des de preservacéao da:
i. *’Hidrologia local. CJsimEnao

Como?

65

ii. *®Vegetacao. CdsimlCd nao

Como?

iii. 39Vias de acesso. I:I Sim|:| Nao

Como?

e. A area possui:

i. Dimensodes de:

ii. Area Total de:

iii. Area ocupada de:

iv. Area livre de:

v. Coordenadas geograficas:

f. Quais fatores levaram a escolha deste terreno para implantacéo da usina?

g. Dos fatores citados acima, quais hoje, podem ser mensurados como adequados?

% Areas sujeitas a inundacgdes; nivel freatico sem flutuagdes excessivas e situado o mais distante possivel da

superficie do terreno (minimo de 3,0 m para solos argilosos e distancias maiores para solos arenosos); distancia

minima de 200m de qualquer corpo d“agua. BOSCOV GIMENEZ, Maria E. Geotecnia Ambiental. S&o Paulo:

Oficina de Textos, 2008. 978-85-86238-73-4

% preserva a vegetacao do entorno. Possui cercamento vegetal.

% possui vias de acesso abertas, pavimentadas, sinalizadas,



h. Quais, hoje, podem ser mensurados como inadequados:

66

2. Acesso e lluminagéo

a. Protegido®® e coberto
I. Possui abrigo que garanta funcionamento em dias chuvosos. |:| Sim |:| N&o

ii. Funcionamento é interrompido em periodos de chuva. D SimD Nao

b. lluminacdo e energia para emergéncias
i. Possui iluminacdo de emergéncia. |:| Sim |:| Nao

ii. Possui gerador para fornecimento de energia elétrica. |:| Sim|:| N&o

3. Aguas superficiais
a. Drenagem da agua de chuva

i. Possui sistema de drenagem superficial.
D Sim D N&o

ii. Possui sistema de aproveitamento de agua pluvial.

D Sim D Nao

b. Carreamento do material solido para fora da area

i. Possui protecao contra carreamento de material por agua de chuva
|:| Sim |:| N&o

ii. Possui sistema de coleta do material carreado.

C sim E Nao

400s acessos internos e externos devem ser protegidos, executados e mantidos de maneira a permitir sua utilizacao sob

quaisquer condi¢des climaticas.
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4. Area de operacao
a. Local de armazenagem dos produtos gerados

i. Possui area de armazenagem da produc¢do por granulometria.

L1 sim L nao

Area total de armazenagem

(m2)

ii. Possui area de armazenagem para a producéo (sem separacdo por tamanho)

D Sim D Nao

Area total de armazenagem
(m?)

iii. N&o possui area de armazenagem. Por
qué?

b. A area de armazenagem apresenta-se como:

I |:| Adequada. I:Ilnadequada

Por qué?

c. A area de operacao da usina apresenta-se com:

I D Superficie regularizada (m?)

i. D Superficie em aclive (m?)

iii. I:I Superficie em declive

Observacfes quanto ao aspecto de adequacao ou inadequacgéao da superficie.

d. Local de armazenagem para residuos ndo reciclaveis na usina

I. Possui area para armazenagem de residuos Classe B
L Sim L N&ao |—|Adequada I:Ilnadequada

Area Total para armazenagem dos residuos (m

?)




Qual destino dos

armazenados?

ii. Possui area para armazenagem de residuos Classe C
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residuos

(m2)

| ISimI INé\oI IAdequada|:|lnadequada

Area Total para armazenagem dos
?)

Qual destino dos
armazenados?

iii. Possui area para armazenagem de residuos Classe D

residuos (m

residuos

(m2)

L siml— nzol IAdequada|:|lnadequada

Area Total para armazenagem dos
?)

Qual destino dos
armazenados?

iv. Possui area para armazenagem para outros residuos

residuos (m

residuos

(m2?)

L] siml— nzol IAdequada|:||nadequada

Area Total para armazenagem dos
?)

Qual destino dos
armazenados?

B. CONDICOES DE OPERACAO
5. Equipamentos/Processamento

a. Triagem

residuos (m

residuos

I:I i. Os RCC séo dispostos em area de triagem separados por tipo de obra que o

originou

I:I ii. Os RCC sao dispostos juntos, independente da origem

b. Separacao

I. Possui peneira com malha abertura ABNT (mm) (pol.)



Peneira abertura ABNT (mm) (pol.)
Peneira abertura ABNT (mm) (pol.)
Peneira abertura ABNT (mm) (pol.)

ii. Possui pré-beneficiamento (peneiramento)

| ISimI |N€10| IAdequado|:|lnadequado

Obs.:
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iii. Possui triagem manual

L siml— n&ol IAdequado|:|lnadequado

Obs.:

iv. Possui triagem mecanica

| ISimI INéloI IAdequado|:|lnadequado

Obs.:

v. Possui triagem magnética

| ISimI INéloI IAdequado|:|lnadequado
Obs.:

vi. Possui sistema de Lavagem do produto

L] siml— nzol IAdequado|:||nadequado

Obs.:

vii. Possui equipamento dosador de agregados para mistura proporcionada

L] siml— nzol IAdequado|:||nadequado

Obs.:

c. Tipo de Beneficiamento

i. Possui equipamento movel |:| SimD Nao
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ii. Possui equipamento fixo I:I Sim I:I N&o
iii. Possui equipamento fixo e movel I:I SimD N&o

d. Tipo de Equipamento de Reducao

I:I Possui Britador de mandibula I:I Possui Cone de britagem
D Possui Moinho de Martelo/Britador de cilindros I:I Possui Britador de
impacto

D Possui Moinho de rolo

Obs.:

e. Quais fatores determinaram a escolha dos equipamentos de beneficiamento da

usina?

Os equipamentos de beneficiamento apresentam-se como:

I I:I Adequados I:I Inadequados

Por qué?

6. Isolamento e sinalizacéo
a. Cercada e isolada

i. Possui cerca ou isolamento evitando acesso de terceiros a usina

| ISimI INéloI IAdequado|:|lnadequado

b. Controle de acesso

I. Possui guarita independente para acesso de carga e pessoal

| ISimI INz?loI IAdequado|:|lnadequado

ii. Possui guarita conjunta para acesso de carga e pessoal

L] siml— nzol IAdequa\do|:||nadequado




iii. Possui guarita para acesso de carga para inspecao prévia da matéria prima

L] siml— nzol IAdequado|:||nadequado
c. Anteparos de protecéo

I. Possui protecao para minimizar emissao de poeira na circunvizinhanga

L] siml— nzol IAdequado|:||nadequado

ii. Possui protecdo para atenuar ventos dominantes

L siml— n&ol IAdequado|:|lnadequado

iii. Possui protecdo estética arbustiva no perimetro da instalacéo

| ISimI INéloI IAdequado|:|lnadequado

7. Equipamentos de seguranga

a. Protecao Individual

I I:I Possui equipamentos de protecéo coletiva
il. D Possui equipamentos de protecédo individual
iii. Possui sinalizacéo de seguranca

b. Controle de vibracao

I. Possui dispositivo para reducdo de vibragao

L] siml— nzol IAdequado|:||nadequado

Quais?
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c. Ruido

i. Possui dispositivo para minimizacao de ruido

| ISimI INéioI IAdequa\do|:|lnadequado

Quais?

d. Poluentes atmosféricos

i. Possui dispositivo para retengédo de emissdes atmosféricas

L siml— nzol IAdequado|:|lnadequado



Quais?
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C. CONDICOES DE OPERACAO
8. Recursos Humanos
a. Quantos postos de trabalho existem na usina Quant.

b. Foi realizado treinamento da equipe de trabalho

| ISimI |N€10| IAdequado|:|lnadequado

c. Qualificacao da equipe de trabalho

i Possui curso profissionalizante nivel béasico.
Quantidade

il. Possui curso profissionalizante nivel médio.
Quantidade

Iil. Possui curso profissionalizante nivel superior.
Quantidade

Iv. N&o possui curso profissionalizante. Quantidade

d. Qual periodo de operacao da usina Horas/dia

Emergéncias

i. Foi realizado treinamento de primeiros socorros

| ISimI INéloI IAdequado|:|lnadequado

ii. Foi realizado treinamento de combate a incéndio

L] siml— nzol IAdequado|:||nadequado
9. Recebimento

a. Origem da matéria prima

i. A matéria prima possuli ctr ] sim [ Nao

ii. A matéria prima é vistoriada ainda no veiculo de transporte I:I Sim I:I N&o

iii. A matéria prima tem origem*? identificada [ sim [ no

b. Volume diario

i. Como é feita a identificacdo do volume de RCC entregue na usina?
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ii. Essa identificacdo é adequada? Por qué?

iii. Qual o volume médio diario de RCC recebido na usina?

c. Controle de contaminantes (presenca de madeira, metais, plastico, papeléo)
i |:| Os RCC séo declarados contaminados pelos funcionarios da usina

il. D Os RCC sao declarados contaminados pelo transportador do RCC

Obs.:

d. Existem condi¢des de ndo aceitacédo dos RCC

“! Controle de Transporte de Residuos (CTR): Documento emitido pelo transportador de residuos,

gue fornece informag6es sobre gerador, origem, quantidade e descricdo dos residuos e seu destino,

conforme diretrizes contidas no anexo A.(ABNT, 2004)

“2Com relacdo a Constru¢Bes Novas; Reformas e Ampliacdes; Demolicdes, Movimentagdo de terra

entre outros

10. Produto Gerado

a. Producao diaria (th) (m3) Tipo (mm)
(pol.)
b. Producdo diaria (t/h) (m3) Tipo (mm)
(pol.)
c. Producao diaria (t/h) (m3) Tipo (mm)
(pol.)
d. Producéo diaria (t/h) (ms3) Tipo (mm)
(pol.)
e. Producado diaria (t’h) (m3) Tipo (mm)

(pol.)
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f. Producdo diaria (t/h) (m3) Tipo (mm)
(pol.)

g. Tipos de diametros produzidos

h. Terminologia utilizada para o produto das usinas na hora da comercializagao

i. Possui controle de qualidade do produto.

11. Mercado Consumidor

a. Armazenagem produto

I. D Possui acondicionamento em silo

il. I:I Possui acondicionamento em baias protegidas
iii. I:I Possui acondicionamento a céu aberto

V. D Separados por granulometria

V. I:I Separados por grau de contaminacao

Vi. |:| N&o sdo separados
vii. Capacidade méaxima da area de armazenagem m3

viii. Volume comercializado diario/mensal ms3

b. Acondicionamento para transporte

I D Possui acondicionamento em ‘bag’
il. |:| A granel

c. Transporte

I. I:I Cacamba basculante



il I:I Caminhdes comuns
iii. |:| P& carregadeira
d. Consumidor.

O produto é destinado a:

I I:I Comercializado com revendedores de materiais de construgéo
il. D Comercializado com pessoa fisica na propria usina

iii. I:I Utilizado pela administracdo municipal

iv. |:| Comercializado com pessoa juridica na propria usina

v. Outros.

e. Controle de satisfacdo do produto
I I:I Possui pesquisa de satisfacdo do cliente quanto ao agregado reciclado.

il. DJé houve notificacdo de insatisfacdo quanto a qualidade do agregado.

Obs.

Questionario elaborado por Adriana Virginia Santana Melo (2001) para a pesquisa “DIRETRIZES PARA A
PRODUCAO DE AGREGADO RECICLADO EM USINAS DE RECICLAGEM DE RESIDUOS DA CONSTRUCAO

dados para Analise da Usina de RCC de Palmas - TO. A utilizagdo dos dados é para uso exclusivo no meio

académico.

CIVIL” e adaptado para a presente trabalho. O objetivo deste questionario é propiciar o levantamento quantitativo de
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