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RESUMO

Boa parte dos Residuos Sdlidos da Construcdo (R@C) do Brasil ndo séo
recicladas, a resolugdo n° 307 publicada pelo QmmsBlacional de Meio Ambiente
(CONAMA), obriga os municipios a implantar e elayonma gestéo sustentavel dos RCC's.
As centrais de reciclagem (usina) tém o papel mnoifmortante dentro dessa gestdo, como a
resolucado incentiva acdes de reinsercdo dos resituciclo de producgdo. Este trabalho tem
como objetivo detalhar o processo de implantacdaisilaa de reciclagem de residuos da
construcdo civil de Palmas-TO, assimilando cadaipagqento instalado com a sua
funcionalidade dentro da usina. Fazendo um levasttonde descarte nos trés primeiros
meses de funcionamento: janeiro, fevereiro e maed018 com os dados de descarte
fornecidos pela associacdo ASTETER dos Ultimos itméses do ano de 2017, outubro,
novembro e dezembro, foi comparado a média dos geiodos. E apresentado o
gerenciamento dos residuos dentro da usina, e @gsstdes para aprimoramento do

funcionamento.

Palavras-chave: Reciclagem, Usina de RCC, Agregados



ABSTRACT

Most of Brazil's Solid Waste from Construction (RA€ not recycled. Resolution 307 issued
by the National Environment Council (CONAMA) oblgenunicipalities to implement and

develop a sustainable management of RCCs. The lmgyplants (mill) have a very

important role within this management, as the rgsmh encourages actions to reinsert the
waste in the production cycle. This work aims ttadehe implementation process of Palmas-
TO civil construction waste recycling plant, assating each installed equipment with its
functionality within the plant. In the first thraaonths of January, February and March of
2018, with the disposal data provided by the ASTETdSsociation for the last three months
of the year 2017, October, November and December,aterage of the two periods was
compared. Waste management within the plant isepted, along with suggestions for

improving the operation.

Keywords: Recycling, RCC plant, aggregates.
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1 INTRODUCAO

Dentre as capitais do Brasil, Palmas, no estaddadantins, foi uma das que mais
teve 0 seu crescimento populacional aceleradont ja isso, a necessidade de construgdes
residenciais e comerciais. Apesar da cidade serejlda, com o passar do tempo e por
mudancas de gestdo na administracdo publica oumagmo por necessidades fisicas,
surgiram algumas mudancas nos planos. Entre elesnsirucdo da usina hidrelétrica Luis
Eduardo Magalhaes na cidade de Miracema do Tosasitiada a cerca de 90 km da capital,

que tornou o rio Tocantins em lago, com isso auameltt a preservacado ambiental.

A cidade que ja tinha uma delimitacdo de crescimarnieste pelo parque estadual do
Lajeado, passa a ter uma unica ponte de ligacde-deste dando acesso ao distrito de
Luzimangues do municipio de Porto Nacional - TaoantPermitindo o seu crescimento
apenas no eixo norte-sul. Os residuos gerados pefesrucdes civis estdo sendo utilizados
para recuperacdo de areas degradadas pelo meieréenbu por escavacdes de cascalho. O
atual cenario € que a cidade ndo tem mais esséddigoea, criando uma grande barreira para

0 destino desse material.

No Brasil, segundo dados do Instituto de Pesquisamd@mica Aplicada (IPEA, 2012)
estima-se que anualmente no ano de 2008 que aagépuproduz um total de 31 milhdes
t/ano que representa 230 — 760 kg/habitante/ananbotal de 449 municipios avaliados da
regido norte apenas 293 possuem servicos de maesEs residuos.

Ainda conforme pesquisas realizadas pelo Instidigtd®esquisa Econdmica Aplicada
(2012), no Tocantins, de um total de 139 municipiosano de 2008, cerca de 71% possuiam
servicos de manejo de residuos solidos da constrigé e apenas 0,7% com existéncia de

processamento.

No Plano Estadual de Residuos Sdélidos do Tocafiis/, p. 47) é possivel perceber
que a estimativa da geracdo mensal de residud®sdala construgéo civil por rea programa
e de 55.415,48 (ton/més). Palmas, capital, € resweh por 27,9% da geracao de residuos
deste tipo do Estado, Araguaina por 16,8%, Gurapilf,7% e Paraiso 7,8%. O plano ainda
relata que “h& frequente disposicdo irregular ddSDRnos chamados “bota-foras”
clandestinos em quase todos 0s municipios do Tiosant

Em Palmas, cidade objeto deste estudo, de acavdo & Plano Municipal de
Residuos Solidos (2014, p. 103), “sédo coletadasxapadamente 1.762 cacambas/més, o que
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representa um volume estimado de 8.810 m3 de side considerarmos o volume médio

de cada cagamba de 5 m?”.

O Plano Municipal de Residuos Sdélidos de Palmad4(20retrata que antes da
implementacéo desta usina de reciclagem, a de&trfatal dos residuos de construcao civil,
eram coletados pela Associacdo Tocantinense dedsagpre Transportadoras de Entulhos,
Reciclagem e Afins (ASTETER), sendo destinadostaorade inertes, com prévia triagem
manual de alguns materiais. Contudo, ressalta-seagtes da implementacdo da usina o

municipio ndo havia atividade de reaproveitamentgrielagem destes residuos.
1.1 OBJETIVOS
1.2.1 Objetivo Geral

Apresentar diagnéstico da implantacdo de uma udneeciclagem de entulhos da

construcao civil produzidos na cidade.
1.2.2 Objetivos Especificos
* Mapear as etapas de implantacao inicial da usimadgigagem na cidade.
* Analisar a situacdo do manejo dos residuos sotldanstrucao civil na cidade.

» Identificar como é feita a gestdo dos residuos asstoucao civil desta usina na

cidade.
1.3 JUSTIFICATIVA

De acordo com a Resolugdo Conama n° 307 de 208@s tws municipios brasileiros
sé@o obrigados a terem o seu Plano Integrado denGaneento de Residuos de Construgéo
Civil. A partir da dificuldade de area para dessatésse material, pela necessidade de ser
distante de areas residenciais e ter uma estradaedso que consiga atender a demanda de
caminhdes pesados transitarem juntamente com osislemuarios que utilizam a via

diariamente ou com frequéncia.

Surge a importancia de uma alternativa que possdver de forma sustentavel esse
problema. Diante de tais argumentos, faz-se netessacompanhamento da primeira usina
de reciclagem da construcao civil em Palmas-TOngdantacdo de uma usina que receba

esse material, processe e faca a reutilizacao adagtransformando lixo em fonte de renda.
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E assim, encontrar os possiveis materiais queusssa ira processar e pontuar as possiveis

reutilizagGes para cada tipo.

Na medida em que se verificam 0s graves impactdseatais causados pela retirada
de materiais brutos e pela disposicédo de residaadstrucéo civil (RCC) na natureza, os
quais apresentam insensatos perante a oporturi@ageicla-los e substitui-los por matérias-
primas naturais, amplia as pressfes para que atiraddla construcdo civil mude préticas
locais estabelecidas (LIMBACHIYA, 2003).

Por se tratar de uma fonte alternativa que tem ustocrelativamente alto para
implantacéo, precisa-se que seja feito de formkme@da relacionando com as instrugdes
das NBR’s 15112/15113/15114 de instalacédo e gexemgito.
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2 REFERENCIAL TEORICO
2.1 DEFINICAO DE RCC

Alguns autores escolhem o termo RCD para resideosodstrucdo e demolicao;
outros utilizam o termo entulho. Quanto a detergéoa ha discursbes ndo s6 quanto a
amplitude das fragfes presentes, como também gasmiGticas geradoras dessas fracoes.

Levy (1997) define entulho de construcdo civil comméracdo mineral dos residuos
originarios das atividades de construcdo e denmli¢ssta determinacdo ndo considera
atividades envolvidas em infraestrutura (como siate de drenagens e estradas) e obras de
arte e nem a parcela organica do entulho, comastdb®olicloreto de Vinila (PVC)Hong
Kong Polytechnic (1993) apud Levy (1997) defineuéima de construgéo civil de forma mais

ampla que Levy (1997a), considerando atividadeshdas de arte de engenharia civil.
2.2 CLASSIFICACAO DOS RESIDUOS DA CONSTRUCAO CIVRCC

Cada cidade e regido apresentam de forma concrsetacasacteristicas e
particularidades da composi¢cdo do RCC. A variaggoamstituicdo desse material ocorre em
funcdo da geologia, morfologia, disponibilidade rdateriais de construcdo e da evolugéo
tecnoldgica, entre outros elementos de influéneiacomposicdo desses residuos. Por essa
grande diversidade na compostura dos residuos f€EONWAMA editar a Resolugcdo n°.
307/2002 em 2004, determinando uma divisdo em edasspecificas para 0s residuos

urbanos.

Os RCC séao classificados em quatro classes (A -sédgo de forma decrescente,
aonde A representa 0s residuos mais nobres pagatiizacdo e D 0os mais perigosos e

prejudiciais a saude humana e destrutivos ao nneideate.

A tabela 01, a seguir, contém as definicdes citadaResolucdo, além de apresentar
exemplos de materiais para cada classe definida.
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Tabela 1. Classificagdo dos residuos da constrzigéo
CLASSE DEFINICAC EXEAPLOS DESTINACOES

-Fezduos da pavimentagio e da
z

outras obras de infr-estromm,

inclezive zolo: provenientas da
terraplanagem; -
Fezduos de componentas

ceramicos (tijolos, bloc oz, talhas,

plcasz de mvestimento 2tc),

ATEAMAIIA 2 CONCIBLO;

Fzzduos: orivndos da proceszo

Feutilizagio ou racickzamana

forma de zgrezados, ow
sncaminhada &3 drzas de atemo de
rzsduos daconstregdo civil, sende
“|dizpozto de modo 2 permitira sua

T P S
vtilizag 3o ov recich gzem fotwm.

Resguos reutilizavek ow

recichvek como agragados

Clazze A

oy Fom a2 — =4
da fabricagdo e/ov demoligdo de
pagas pre-moldadaz emconceto

(bloco:, whos, maios-fios ac)

produzidos nos canteiro: de obras.
Reutilizacao/mciclagamon
Fzzduos reciclavei para encaminhimento 35 areas de
Clazz2 B |owtias - Plsticos, papel papelio, metais arMAEIsName nio femposasio,
dastinagoes zando diEpostos a parmitir sua
i e =i PSR
utilizac d0 ou ecich sem futurs.
Fzzguos semizcnolozias
dezenvolvidaz ou
aplicagdes Produtos semtecnolbogia Ammarzanamento, tEANSpOT: &
R - . [ = - [ - P . PN . S r - -
Classe C |economicaments viaved disponivel pam reciclagemou destinagde final conforme normas
- - - R S — - T S
qua RCuparagio t2cnicas especificas
permitama reciclagem ow

RCUparacad

Tintaz , solventes, olaos 2 outros

On aque las contaminadeos ouv

prejediiat & sande onuvndos da . I .
" . " . - . Ammmarenamento, trEAnsporte,
Fazduos perigosos demoli; des, reformas e reparos de P R
FEHS d : £ szutilizacio = destinzcio final
R . B .. il . - mrtlizacad & fas tna qad Ima
QOazze D |orivndos do chnicas radiologicas, instalagoes - L
. . . ; conforme nommas tecnicas
processo da construg 3o industrizis & ovtros, bamcomo .

P .. azpacicas.
tzlhas 2 demais ob]2i0: & matanae

que Con tanhamamianto ov ovtros

produios N0CiVes 8 asanda

Fonte: Adaptado de Franklin, 2012.

Conforme Carelli (2002) apud Kamikawa (2002), apégatoda a heterogeneidade do
RCC, a maior parte desses residuos geralmente dita@a por concreto, argamassa e
ceramica, ou seja, materiais que pertencem a Chasde acordo a tabela 1. Com essa
proporcao significativa, pode-se notar que os uesicbriundos de atividades de construcao
civil tém elevado potencial de reaproveitamentdeee, dessa maneira, ser objeto de estudos
com vistas a sua destinagdo e/ou aproveitamentuades.

2.3 CARACTERISTICAS DOS RESIDUOS PRODUZIDOS PELA RETRUGCAO CIVIL

Residuos solidos e semissolidos, de acordo comR NB004/2004, sdo resultantes
de atividades da populacdo com origem: doméstiragercial, industrial, hospitalar, agricola,
de servico de varricdo e os lodos procedentes idtsas de tratamento de agua. Além da
definicdo, a norma classifica em classes |, Illeeth funcdo das ameacas a saude do ser
humano e a natureza (GADELHA, 2010):
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Classe | (Perigosos): residuos que apresentam am@agsalude da populacdo e ao
meio ambiente quando sdo dispostos de forma indevicbm caracteristicas de

inflamabilidade, corrosividade, reatividade, todaile e patogenicidade.

Classe Il (Nao Inertes): sao os residuos que rtao esquadrados nas caracteristicas
dos residuos de classe | (perigosos) e classadités), como por exemplo, os residuos

organicos.

Classe Il (Inertes): esta os residuos que na@oden risco ao meio ambiente e ao ser

humano, como por exemplo, areia, ferro, pedragemitros minerais e minérios.

Entretanto, a edicdo da Resolucdo CONAMA N°. 307205 de julho de 2002,
decretou instru¢cdes, método e processos para dogdss residuos da construgdo civil.
Fazendo com que 0os municipios brasileiros se adegoen a sua gestao de residuos solidos,

visando a reducéo do impacto ambiental.

Conforme Soilbelman (1993) apud Jadovski (2005)stem dois tipos de perdas de
natureza oculta que séo geradas por matérias nda permanecem no produto acabado, e as

perdas de natureza aparente, que € o fato quesaeard construgao civil gerando residuos.

Residuos da Construcéo Civil — RCC e Residuos datigdo e Demolicdo — RCD,
conhecidos como Entulho, sdo da classe de perdasnaps que tem uma elevada perda na
industria da construcao civil. Segundo John (2@@0)esiduos gerados em uma obra estédo
ligados a diversas etapas do método construtiveeladaoracdo, na execucao e na propria
aplicacdo. Quando esta na etapa de execucdo daashpardas se tornam notorias pelo fato
do que foi planejado se tornarem medidas fisicadesiaque para a elevada geracdo de

residuos na obra é a demolicéo.

John e Agopyan (2003), em seus estudos sobre edgede residuos da construcao
civil, estima-se que a maioria das grandes cidtaiasa geracdo de RCC idéntica ou igual em
volumes a de residuos domiciliares, essa quantidiedada na geracédo se torna um grande

problema para a cidade.

De acordo com Karpinsky (2009), as possiveis jaati’as para desperdicios e perdas
na industria da construgéo civil, ocorrem derivadias seguintes condigcdes:
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Superproducdo: derivados da falta de cronogramatadefas diarias a serem
executadas, como por exemplo, fabricacdo de arganmaaior do que serd utilizada no dia de

trabalho.

Estoque e Espera: associadas com a falta de pleeraja de estoque de materiais com
as etapas que estdo sendo executadas na obraynacasi interrupcdes de atividades e
servicos em funcédo da falta de material ou equipéoneecessario para a etapa executada do
dia. J4 o estoque pode ser ocasionado pela inecigstée material necessario de acordo com
a demanda do processo executivo, assim também pefnoexcesso de material estocado

causando dificuldade de armazenamento podend@s#icddo até a sua utilizacao.

Transporte e Movimentacdo: causada pelo manejordpapdo dos materiais e
obstaculos que possuem dentro da obra. A movim@ntagecorrente da deslocacéo intensa
supérflua, por meio dos funcionarios, geralmentadgeem frentes de servicos mais distantes
com dificil acesso.

Processamento: ocasionada pela falta de méo deqohlificada, que ndo obedecem

aos processos normatizados na execucao de cada etap

Produtos defeituosos: suprimentos que sao forne@dm o padrédo de qualidade, ou
por alguma falha teve um erro na producéo e dexxanaaterial com defeito, isso pode gerar

um retrabalho se néo for notado antes da utilizagdmdendo avariar até outros materiais.

Nesse sentido, Llatas (2011) fala que a quantidadentulho gerada em uma obra tem
grande influéncia na qualidade do projeto, os &stanencionados anteriormente, a saber,
produtos defeituosos, estoque, processamento rkptnde, sdo contribuintes para a geracao

de residuos da construcéo civil.

Nesta mesma linha de pensamento, Lima et al. (29Q8ica os grandes impasses de
projetos estdo associados a falta de certeza no®rniags descritivos, falta de definicdo e
relato adequado, baixa qualidade dos materiaidhredos, qualificacdo baixa de méao de obra,
transporte e acumulo inadequados de matérias,daleaministracdo durante a obra, falta de
método de reutilizacéo de residuos no canteirdde procedimento de demoligéo.

A Tabela 2, mostra as perdas medianas de alguresiamatutilizados na construgéo
civil, relatados por diversos pesquisadores, ospoangue nao estdo marcados ou com

tracejados o pesquisador ndo relacionou em suaigasq
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Tabela 2. Perdas de materiais de constru¢cdo

MATERIAS DE PERDAS DE MATERIAIS CONSTRUTIVOS (%)

CONSTRUGAO |agopyan®|EsPINELLI® [PINTO®|soILBELMAN® [sSOUZA®
Aco 11 11 26 19 11
Areia -- -- 39 44 44
Argamassa Interna 102 -- - - -
Argamassa Externa| 53 -- - - -
Blocos e Tijolos 13 13 13 32 13
Cal -- -- 102 36
Cimento -- -- 33 83 56
Condutores 27 - - -
Concreto 9 9 1 13 9
Eletrodutos -- 15 - - -
Gesso -- 30 - - -
Placas Ceramicas -- 14 -- - -
Revestimento Téxtil -- 14 - - -
Tintas -- 17 - - -
Tubos Prediais - 15 - - -

(1) — AGOPYAN, 2003. (2) — ESPINELLI, 2005. (3) N O, 1989. (4) — SOILBELMAN, 1993 apud PINTO, 1999
(5) — SOUZA, 1998 apud PINTO, 1999.
Fonte: Adaptado de Ricardo Franklin 2012

2.4 EXPOSICAO DOS RESIDUOS DA CONSTRUCAO CIVIL

Na Resolugédo de numero 307, editada no ano de 20G0)NAMA define que os
residuos da construcao civil derivado de constyc@ormas, demolicdes, reparos e os da
escavacao de terrenos, por exemplo: concretmgijohadeiras, metais, tubulacdo hidraulica,
forros, tintas, gesso, vidro, fiacdo elétrica, psamto asfaltico, plasticos entre outros, sao

vulgarmente conhecidos como entulho de obra.

Certifica-se que nesta resolucéo, trata-se de wgpositivo legal que definiu de
maneira bastante completa os RCC, sendo, portasta,definicdo adotada neste trabalho.
Outros autores também costumam utilizar, como #m@s, RCD e, menos comumente,
Entulho.

Os RCC sao materiais totalmente heterogéneos, depienda fonte que os originou.
Aqueles materiais gerados de obras de reforma oplisg@o, em geral tém uma
predominancia de fragdo mineral, pela alta preseechlocos de concreto, provavelmente
gerados de processos de demolicdo — RCD (PINT(®)199

Para Carneiro et al. (2001), a diversidade de mahtér perfil deste tipo de residuo,
tendo uma grande possibilidade de reaproveitamemexiclagem de material. Os materiais

construtivos compdem os seguintes residuos daragastcivil:

a) concreto, argamassa e rochas - apresentam elegtaiial de reciclagem;
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b) blocos, tijolos e ceramicas - Possuem potencialutlezacdo, em necessitar de
processo sofisticado de tratamento;

c) areia e argila - podem ser separados dos demagsiamiatravés de um processo de

peneiramento;
d) asfalto - material com elevado potencial de rea#géo em obras viérias;
e) metais ferrosos — possibilidade de reciclagem gefor de metalurgia;
f) madeira — material parcialmente reciclavel,

g) plastico, borracha, papel, papeldo, gesso e out@sriais semelhantes — quando
separados, podem ser encaminhados a processosidagem e reaproveitamento,

dependo, naturalmente, do seu estado.

Os RCC'’s gerados no Brasil tém predominancia dematerial muito heterogéneo,
predominando a composicdo de argamassa, alvemam&reto armado, aco, ceramica e
plasticos, por serem matérias utilizados diariament canteiro de obra, sendo por
embalagens até sobra de uma etapa construtivardacoion um grande acréscimo de gesso.
No entanto, Pinto (1999) cita que em parte da Eumpos Estados Unidos os residuos tém

semelhanca com o Brasil contendo a presenca do.gess
2.4.1 Problemas gerado pelos RCC

Para Pinto (2001), os RCC formam um problema pamunicipalidades de todo o
mundo, em muitos casos esta comprovado a faltag#miaacdo para lidar com esse tipo de
residuo. Frequentemente as condutas dos goverrdaoats sdo emergentes, proprias de um
gerenciamento ambiental reacionaria, ineficieniaaglequada. Essas praticas qualificam o

gue se convencionou chamar de “gestao corretiva”.

Pinto apud John e Agopyan, (2000) identifica quBrasil tem casos numerosos de
“gestédo corretiva” de RCC. A maioria dos municipil@spais ndo possui sistema de captacao
e local para destino desses residuos, (Qquandoaslifieados de maneira incapaz de atender a
demanda), elevando o indice de descarte ilegalRIDE em terrenos baldios, beira de
estradas e nas margens de cursos d'agua. Estdizades em cinco cidades brasileiras de
meédio porte contabilizaram que 10 a 47% de tod&€€ Rocalmente produzido € disposto de

maneira ilegal.
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Essas atitudes ilegais resultam na aparicdo delgpnal, ambientais, sanitarios,
econdmicos, sociais, desvalorizagdo de areas,gdolwisual, enchentes, degradacéo do solo
e das 4guas, interdicdo de vias (GUNTER apud KAMMAet al, 2003; PINTO, 2001).

Pinto apud John e Agopyan (2000) estima que esgades contribuem para que
outras pessoas tenha o mesmo comportamento, parerastvendo esse descarte ilegal
tornando mais préatico e cémodo, descartando aduesndo-inertes, aumentando ainda mais
0 impacto ambiental e os indices de descarte iaegBara retirar o RCC e outros residuos
amontoados inapropriadamente, o poder publico asgastos que podem variar entre 5,4 e

14,8 dolares por tonelada, dependendo do munieigebtécnica de recolhimento.

Os aterros sanitarios tém estrutura projetada pErebimento de residuos inertes,
muitos governantes municipais adotam como medidsollgédo o descarte dos residuos néo-
inertes nessas areas. Essa pratica é totalmeatlagpois pode gerar grandes contaminacdes
ambientais e sérios riscos de acidentes, além aludgracumulo de residuos (alguns deles
perigosos). Na intencdo de reduzir esses riscogstreimentos de normatizacdo de aterros
permitem a cobranca de taxas de disposicdo dessiekios, a medida adotada é aumentar

essas taxas com o intuito de evitar o recebimesgeedmaterial.

Segundo John e Agopyan (2000), na grande Sao Reslas taxas ndo raro excedem o
valor de 100 reais por tonelada. Ademais, quandoeséabelecidos em zonas urbanas, 0s
aterros de residuos impedem a melhor utilizacAaudesolo cada vez mais escasso e
valorizado, além de gerar o aborrecimento dos nooezsdvizinhos. Afastados das regides
urbanas, os aterros demandam um uso mais acentltadansporte rodoviario, o qual
contribui, dentre outros aspectos, para a poluatdmsférica e o encarecimento do processo
de descarte.

Habitualmente os RCC séo descartados também es avaadonadas e lotes baldios
de forma de aterramento sem nenhum controle téceigrocesso. O grande problema é que
quando tiver a necessidade de uma construcdo naease material devera ser totalmente
retirado e levado para o destino correto, tendo despesa inesperada pelo proprietario do
imoével (JOHN E AGOPYAN, 2000).

2.4.2 Reutilizagdo dos RCC

A reutilizacdo pode ser compreendida como o “pmuete reaplicacdo dos residuos
sélidos sem sua transformacdo biologica, fisica fisico-quimica” (BRASIL, 2002).
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Frequentemente a reutilizacdo do RCC vem sendo msasl em fases da edificacdo tendo
um étimo resultado, as reformas e remoc¢do de esisisdo casos de étimas oportunidades

de reutilizacao.

Frequentemente, a retirada de edificacbes (ou pbekes) é realizada através da
demolicdo, esse processo que gera a mistura ddseesmuitos deles contaminados (tintas,
madeira tratada e asbestos, por exemplo). Comoaéeqgue impossivel separar esses
materiais de maneira economicamente viavel, a de&wlimpede ou impossibilita por

completo o reaproveitamento e a reciclagem dos RMERRILL, 1997).

A desconstrugcdo é o novo método que vem substdwnarocedimento de demolicdo
da estrutura, tornando a reutilizacdo uma mane#ia eficiente e proveitosa de recuperar 0s
materiais. A desconstrucédo é feita por meio de datagem de seus componentes com o
intuito de manter os materiais em tactos, de fogua recupere a maior quantidade de
material de uma obra, estabelecendo condi¢des yag reutilizacdo da melhor forma

possivel.
A desmontagem seletiva envolve as seguintes etapas:
a) Retirada de materiais que podem ser diretamenisadpk em novos projetos.

b) Remocdo de janelas, portas, cabos elétricos, tldbasstalacdo e outros componentes

que poderao ser reutilizados apds a execucao gesimeparos.

c) Retirada de pisos, materiais de acabamento, fersageoutros itens passiveis de

reciclagem.

d) Desmontagem do telhado e das fachadas, com atagéifi dos materiais segundo a

possibilidade de reciclagem.

e) Demolicdo das estruturas de alvenaria, seguidaiagein dos residuos (NUNES,
2004).

Algumas edificacbes ja estdo sendo projetadas céwodos que facilitam a uma
suposta desmontagem, para atender o conceito tntsinlidade na inddstria da construgéo
civil, aumentando os indices de reaproveitamentmdteriais sem necessitar de passar por

nenhum processo.
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2.4.3 Impactos ambientais consequentes da geracamresiduos

Os impactos ambientais gerados pela constru¢cébséwi decorrentes dos descartes
ilegais dos entulhos derivado dessa industria.wsttagéo civil produz residuos nas etapas de
extracdo de recursos naturais, atividades de cantiecucdo de manutencdes e reformas,
producdo de matérias-primas e associados e na denuegedificacdo ou de infraestruturas
(JOHN, 2000).

Desde o0 momento em que a matéria prima € retiradazitla é gerado residuos que
nao podem ser utilizados no processo de fabricdgégrodutos finais, em etapa de producgao
as matérias primas que sao disponibilizadas nicéapassaram por processo de fabricacéo
até a concluséo do produto final esse processcétanglera residuos, e por fim de forma mais
representativa na etapa de execucao da obra zagdit desses produtos industrializados e
matéria prima bruta sdo consequentemente desp#odigan mal instalados gerando muitos

residuos.
2.5 A CONSTRUCAO SUSTENTAVEL

Segundo Gottfried (2003), no fim da década de 188dg a construcdo sustentavel
comecou a ser incorporada na construcdo civil, aosonscientizacdo dos impactos
ambientais gerados pela construcéo civil, na idterdg reportar os impactos feitos por essa
industria. O conjunto dessas iniciativas ajustou aepelidar de construcdo “verde”,

“sustentavel” ou “construcdo de alto desempenho”.
2.5.1 As vantagens da construcao sustentavel

Ja esta claro que as estruturas que estado ecotwgita apropriadas garantem um
bem-estar e saude dos habitantes, além de trazecombencdo nos gastos operacionais. As
despesas com energia podem ser reduzidas de 3%,a05€onsumo de agua pode ter uma
economia de 30% ou mais (GOTTFRIED, 2003). Com #@psede projeto tem o diferencial
para facilidade de financiamentos, contratacaoedgires, preco de venda do imével e em

negociagdo com o governo.

As grandes fabricas que tem a estrutura harméniteacnatureza, geralmente tem um
local de trabalho agradavel e produtivo, gerandoamibiente participativo entre os seus
funcionarios, simultaneamente contribuindo para eesgrvacdo do meio-ambiente
(McDONOUGH; BRAUNGART, 2003).
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Em varios paises o poder publico que executa arogés sustentavel, em geral, a
construgdo de edificacdo sustentdvel ndo é tdo qaaato as construcdes tradicionais,
enquanto o periodo de vida util de uma edificagaidipa € longo. Isso torna a construcao de

estruturas de alto desempenho bastante vantajesagpgovernos (GOTTFRIED, 2003).

O setor privado estd comecando a dar mais ateragacepse assunto, dando inicio as
construgcbes com sustentabilidade. A maior dificdéddesse setor € quantificar as vantagens
econdmicas de edificar suas instalacdes de masestentivel, outra objecdo é feita por
outras empresas privadas que constroem dispengandiados com o meio-ambiente e o
bem-estar dos moradores ha longo prazo (GOTTFR2B03).

2.6 MODELOS DE PLANTA DE USINA DE RECICLAGEM DA COSITRUCAOQ CIVIL-
RCC

Os modelos de plantas de usina de beneficiament®R@€E estdo basicamente
divididos em trés modelos, cada qual com propriesadontraria ao outro modelo
especialmente nas formas de instalacdo, senddPi&atas Fixas, Plantas Méveis, Plantas

Semi-Moveis.

As usinas de Plantas Fixas, esse modelo a usimgtataida em uma determinada area
de forma fixa, geralmente distante de residénciasneeessitando de uma area
consideravelmente grande para manejo de entrasiis@s de caminhdes, armazenamento de
material processado. Nesse modelo podem ser paglossdem melhor os materiais em
diversos tipos, pois o modelo utiliza de grandaspaEgqnmentos, além do britador e das peneiras
que faz a classificacdo dos materiais e retiradamgpeirezas. A maior dificuldade desse
modelo é a necessidade de uma area grande pamntagio que ao mesmo tempo precisa

ser distante de residéncias e o valor do investionem equipamentos ser altissimo.

As usinas com Plantas Mdveis tém o modelo utilizadlocipalmente em construgdes
de estradas por necessitarem da mobilizacao fregjuBara permitir essa mobilidade essas
usinas sao construidas em reboques que sdo reboaEaacordo a necessidade
acompanhando o trecho da obra, os materiais pamEssnesse modelo de usina tém a
qualidade inferior ao da usina de planta fixa, v tem 0s mesmos equipamentos da planta

fixa.

O modelo das usinas com Plantas Semi-Moéveis péisgibilidade de acomodacgéo de
funcionamento, com praticidade na montagem. Indiqeda as obras de curto e médio prazo
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exemplo: hidrelétricas e pedreiras para constrdgdestradas, esse tipo de usina € fixado em
bases metdlicas que ao término do trabalho podetraesportada por caminhdes sem

necessidade de desmonte.
2.7 O BENEFICIAMENTO DO RCC EM UMA USINA DE RECICLAEM

As usinas de reciclagem sao locais planejados epaps com maquinas e
equipamentos necessarios para atender a demamday ciencdo de processar varios tipos
de residuos. Manipulando equipamentos refinadosocdiritador, peneiras, imas, essas
usinas sao preparadas para processar quase tdd@ oeRebido no patio da usina. Por terem
um espaco maior e um grande potencial em processaesiduos, esse modelo de usina
apresenta uma ampla desvantagem perante as ootraggeber os materiais misturados
dificultando a segregacao total, comumente os wesighrocessados na usina ja tem valor
consideravelmente baixo aumentando o tempo dencetdo investimento (BURGOYNE,
2005).

Mesmo assim a usina de reciclagem é a melhor spéda,a gestdo dos RCC dos
municipios, podendo ser aprimorado com o fortaleotm em ideias aplicadas para a
populacao de reutilizacdo de residuos, classifa;ag@parar e em ultimo caso dar o descarte
correto para uma usina de reciclagem, intensificamdiscalizacdo dos descartes ilegais em

areas baldias.
2.7.1 O processo de reciclagem dos RCC

O beneficiamento pode ser compreendido como “odatsubmeter um residuo a
operagfes e/ou processos que tenham por objetiéelaode condi¢cdes que permitam que

sejam utilizados como matéria prima ou produto” KBMA, 2002).

Segundo Vazquez (2001), a principal utilizacdor@sgduos processados do RCC, séo
como cota mineral no uso da construcdo civil e egilbsnte em sub-base de pavimentos

asfaltico ou como agregado graudo na fabricac&mdoreto ndo estrutural.

Em Nunes (2004), vé-se que 0s processos necessdriosntrais de reciclagem, estédo

subdivididos nas seguintes etapas:
a) Triagem dos materiais reciclaveis e remogdo demabht®ntaminante;

b) Britagem dos residuos separadamente por categorias;
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c) Direcionamento dos agregados reciclados.

Para o RCC se transformar em agregado recicladgsagaor alguns procedimentos:
primeiramente o transportador coleta 0 RCC no ldeabrigem se deslocando até a usina
apos chegar o material, é vistoriado visualmengsag centrais de reciclagem recebem so
materiais de boa qualidade, rejeitando residuotanonados com plasticos, organicos entre
outros. Passados nessa vistoria sdo encaminhatbb$opal dentro da usina para descarga,
onde passam por uma inspecao para a remocado demboantes como ferragens; seguido
desse processo, sao transportados onde sdo pesaradtados, esse processo de britagem e
peneiramento pode ser repetido caso sejam ne@sssduras dimensdes de granulometria,

chegando ao resultado do agregado reciclado (NURES!L).
2.7.2 Os métodos de reciclagem dos RCC

Vazquez e John (2001) e Agopyan (2000) tém a vdsague a preparacdo dos RCC e
a sua categoria de qualidade estdo diretamenteiamdalas a compostura do entulho, que
podem ser pré-selecionados na primeira vistoriacltegada do material na usina e na
inspecado de retirada de contaminantes, e essassfassm atendidos com preciséo, a usina
conseguira atingir um material de qualidade, que &plicacdo desde aterro de areas até a

producao de concreto.

De forma bem resumida, a qualidade do materiall findotalmente inversa ao
processo de materiais heterogéneos, criando @sdripa utilizacdo do material final
reciclado (MERRILL, 1997; LIMBACHIYA, 2003).

Especificamente, os residuos processados pela dsirmaciclagem sdo usuais em
forma de agregados graudo e miudo para producéoraeeto nao estrutural e em sub-base e
base de obras de pavimentacdo (VAZQUEZ, 2001). Cesse método de reciclagem de
RCC esta em desenvolvimento e aperfeicoamento ltagoo pelos avancos das pesquisas,
acredita-se que daqui alguns anos consiga ser radl@ valorizacdo desse produto e a

potencialidade do RCC reciclado.
2.7.3 Vantagens geradas pela reciclagem de RCC

As vantagens da reciclagem dos RCC s&o granddsmdexse pelo plano econdmico,

ambiental e social, alcancando a todos os agentsi€ algum jeito convivem com o setor
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edificante: geradores de residuos, governos, etaposi e a comunidade em geral. Essas

vantagens estdo relacionadas da seguinte forma:

No aspecto ambiental a utilizacdo dos RCC de farameeta, destinando para locais
apropriados como as usinas, dando a eles o0 procesganecessario para a sua reutilizacao e
evitando o descarte ilegal e aumentando a vidadod aterros, essa conduta tambéem
influencia no abatimento dos problemas de saneanmitilico, diminuindo os custos de
limpeza urbana (ANGULO; ZORDAN, 2005). Outro pofdworavel é a reducdo no impacto
ambiental associado a exploracdo de jazidas nstyrais esses materiais reciclados podem
ser trocados por muitos recursos haturais tipicénersados como matéria-prima na
construcéo civil (ANGULO; JOHN, 2001).

Da concepcéao econdmica e social, as obras que patilezar os residuos processados
pela usina alcangcam diretamente uma economia nim cas obra. Com a utilizacdo de
produtos reciclados pode-se economizar tambémadiegite no gasto com locacdo de

contéiner que transportam os residuos (ANGULO; JO20901).
2.7.4 Agregados Reciclados

Agregados reciclados estédo definidos como matguiagenientes do beneficiamento
de residuos da construcdo por meio de métodosaidagem. O material reciclado tem
origem através das matérias-primas de composic8orekiduos das praticas construtivas
(RCD da classe A) e dos materiais heterogéneos ,cporoexemplo, argamassa, blocos,
concreto, areia, tijolos ceramicos, asfalto, s@ose outros. Conforme Angulo (2001), os
agregados gerados tem maior porosidade quando gacado com 0s convencionais. Na sua
estrutura microscopica, tem possibilidade de extsééde particulas disponiveis a novas
reacfes quimicas, impulsando a criacdo de redstloras, e graos finos, com potencial
pozolanico. Segundo Cassa, Valois e Carneiro, (1$98cisa-se ter muita atencdo a origem
da matéria-prima dos residuos se caso ela orig@arm concreto em que sua composicao,
tenha sido usada escérias com elevado teor desnpetsados, o agregado produzido pode por

em risco a saude de quem estiver manuseando eoaambiente.

A NBR 15116/2004 descreve que a granulometria @oo de contaminantes devem
atender determinados limites, assegurando o boemge=nho nas diversas aplicagdes.

As propriedades dos agregados reciclados estaoia$a® ao seu modo de produgéo,
selecao prévia e etapas de limpeza, trituragcdopgeneizacao, eliminacdo de contaminantes,
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estocagem e extracdo de materiais metalicos (LEN997). Para o estudo da viabilidade do
destino desse novo material, torna-se necessamosier suas caracteristicas, esbogcada na
tabela 03.

Tabela 03. Propriedades fisicas dos agregadosadasc

PROPRIEDADES DESCRICAO
Porosidade Grande porosidade.
Composicéao Grande Variabilidade, influenciando na resisténciacanica

absorcéo de agua e massa especifica.

Granulometria Depende do tipo de residuo processaidador, peneiramento.

Granulometria continua (finos, que podem oferetssufas enj
argamassas, porém bom desempenho em concretoazamdo
rearranjo entre particulas do agregado e suasfiupey.

Massa especifica |eGeralmente menor que as dos agregados naturais.

massa unitéria o .
Influéncia na dosagem do concreto (para um trag@nom em

que o volume do concreto reciclado equivale ao redo¢
convencional, devera ser feita uma compensacacudatiqade
do reciclado).

Absorcédo de agua Varia em fungéo do residuo a faianulométrica.

Alta absorcgdo, interferindo na permeabilidade dacoeto
(aderéncia entre agregado e a pasta).

Forma e textura Maior angulosidade e superficie aspera.

superficial das

particulas.

Resisténcia alInfluenciada pela porosidade.
compressao

Modulo de elasticidade Mais baixo.

Substancias deletérias Prejudica as propriedade&mtas e durabilidade.

Fonte: Levy (1997)

Hoje em dia, o agregado néo é considerado um rakieerte, pois suas qualidades e
caracteristicas tém atuacdo no desempenho do tmnamesisténcia, durabilidade e
estabilidade dimensional. As caracteristicas deoorda composicdo da rocha que deu
principio ao agregado, dos equipamentos usadoslmécdcdo do agregado e do tipo de
operagcdo. Mehta e Monteiro (1994) afirmam que @déamental conhecer a natureza dos



30

agregados na previsdo do comportamento, pois pagugrantidades de rochas ou minerais
presentes como contaminantes no agregado podergwaneter a qualidade do concreto”.

2.8 MODELOS DE EQUIPAMENTOS INDICADOS A USINA DE REHDUOS DA
CONSTRUCAO CIVIL

Na parte fixa da usina existem equipamentos indsieeis para o seu funcionamento
como: o britador, a peneira vibratoria, o ima, almador vibratério e as correias
transportadoras.

O alimentador vibratério € construido por uma mekeatoria que tem regulagem de
abertura nas grelhas e trilhos que facilita a sej@@ de segmentos menores. Tem uma
variacéo de capacidade de alimentac&o entre 16 m¥5, e com poténcia variando de 5 a 30
Cv, a sua funcéo é alimentar o britador. Por maes @sse equipamento seja relativamente
robusto, tem facilidade de manuseio e uma manutegiisideravelmente barata, e é
responséavel pelo fracionamento de agregados menores

A figura 1, mostra um modelo de alimentador vibrat@otado de uma tremonha de

carga, apresentando na mesma figura, os detalieesaa deste equipamento.

Figura 1.Vibratério e detalhe da tremonha

Legenda

1- Tremonha
2- Masa Vibratéria
3- Chass|
4

4- Reforco da
Tramonha

1 @]| 5- Caixa Vibratoria

b= Motor
7- Maola

Fonte: Maqbrit (201
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O britador de impacto € um equipamento impresceidpara o funcionamento da
usina, ele é responsavel pela fragmentacédo dakiossiEle que é encarregado pela qualidade
dos agregados processados, geralmente esse equipaer® a funcionalidade de fazer a
britagem e rebritagem. Existem quatro tipos deaflates sendo: mandibulas ou giratérios, de
cones ou rolos.

Os britadores de mandibulas que se associam commantelo no mesmo
equipamento, tém a desvantagem do alto custo dagime manutencéo e gasto com energia,
em contrapartida apresenta a melhor producdo agadps, quando se trata de materiais de
origem do concreto (MAQUIBRIT, 2010).

Os britadores e rebritadores de impacto, apresastsseguintes vantagens de:
economia no consumo de energia, alto indice deupgémd e o seu alimentador aceita
tamanhos grandes, sao usualmente em minérios caeriamgaduros, por exemplo: carvao,
calcario e entulho da construcdo civil. E o que t®mmelhor potencial de producéo de
matérias finos e cubicidade (MAQBRIT, 2010).

A figura 2 mostra um britador e rebritador de intpacontendo, ao lado, detalhes

construtivos deste equipamento.
Figura 2. Britador e rebritador de impacto — Dedatiterno

i Legenda
» . i - Y -
1- Carcaca

i 1 2. Rewvestinento
E Sl s titin ves]
i 3- Placa de
[-- Impacte
<]
1]

- Fevesumento de
Irmmmcto

- Revestimento de
M Acto

- Tiramte de

a
5
G
regu lagen
F- Eixo do rotoir
B
2
L

- Robos
- Barra de impacto
0= Marvzal

Fonte: Magbrit (2010)
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Os britadores do modelo de cone n&o séo indica@l@sysinas de reciclagem de RCC
porque sdo sensiveis a materiais metalicos, sfimadts em materiais anteriormente ja
britados, pois trabalham em funcdo de esmagamentpagedes de um cone. Esse tipo de
equipamento tem a necessidade de um cuidado dspestassitando de uma lubrificacao
periodica e controle (MAQBRIT, 2010). Os britados rolos também sdo destinados a
producdo de agregados finos, para sua funcionaljda€elcessita que 0s materiais sejam
previamente peneirados, com potencial de produead,® a 5,0 m3/h de agregado fino do
tipo areia artificial.

As peneiras vibratorias sdo equipamentos que fazeeparacdo dos agregados por
meio de vibragBes e numeros de telas, dividindongaiia e grande granulometria, ja os finos
sao levados para a parte inferior. Para a suaagéeitcomercial € exigido uma eficiéncia de
peneiramento de 90 a 95%, esse equipamento é didigcara a classificacdo final dos
materiais, processos de lavagem e separacao imtiémaedos materiais (MAQBRIT, 2010).

A figura 3, mostra a vista lateral e o detalhamemti&rno de uma peneira.

Figura 3. Peneira — vista lateral e detalhameri&rio

Legenda

1- Elma

24— HolEments

3- RELerior

= Tarmips do Mo
da coribrage e o
o

5= Fange de o
e CarTERAaey =
[=r==

- Esticacor =
Fiscach ([ 2

- Tela

B O s ro de
apaic do tals

Do Lateral

10- Contrapasss

11i- Polis

12- Tamps de

sl
13- Marcal

14— Remvast irmesrio
(IR SIS

Fonte: Magbrit (2010)
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A correia € o equipamento responsavel pelo tratesms residuos, que através de
roletes, acionadores, tambores, esticadores e stnauea metalica permite transportar os
materiais processados da saida do britador para dist@ncia necessaria e fazendo a
separacdo dos materiais, pode-se ainda adaptasédosscomo por exemplo: bica de
descarga, tremonha de carga, detectores de nwrias,laterais e balanca.

A Figura 4, mostra uma vista area de uma usindackesdo os transportadores de

correia, como também o detalhamento interno dggiede equipamento.

Figura 4. Transportadores de Correia — vista adestathamento interno

Fonte: Maqbrit (2010)

Dentre esses equipamentos essenciais existem tamimtos de suma importancia
para o fluxo produtivo como: a pa carregadeira,petores hidraulicos, aspersores de agua.
N&o se esquecendo dos veiculos de transportesaquesponsaveis pela movimentacédo dos
residuos, desde a chegada os materiais, quantwitnemdacdo dentro da usina, ao destino
final dos agregados processados, sdo eles: carsithgambas e contéiner de RCC que sao

transportados por caminhdes do modelo poli guieddstlocal de origem até a usina e os
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materiais inertes que foram retirados na triagema paaterro sanitario, os contéineres tém

capacidade de armazenamento variando de 3,5 a 10m3.
2.9 SEPARACAO DOS PROCESSOS DE RESIDUOS DA CONSTROCIVIL

Hansen (1992 apud Jadovski, 2005) explica que oegimento em uma usina de
RCC é separado em trés métodos sendo: primeirandage terceira geracdo. A primeira
geracao, onde é feita a retirada de todo o maienj@oprio que ndo pode ser levado para a
britagem, esse processo é feito manualmente, @gmsambém eletroimas especiais para a

retirada de material ferroso.

Na segunda geracgdo, sdo feitos mecanismos dentriagampeza dos residuos mais
nobres, com o processo de retirada das maiores réagmi manualmente, ou até
mecanicamente antecedendo a britagem. Quando duichn® processo de limpeza o
material € britado, sequentemente é feito novamanteelimpeza e classificacdo utilizando o
processo de umidificacdo, e sdo excluidos os agosgamenores que 10 (dez) milimetros;
esses processos sao feitos para melhorar a qualdtadinal do produto sem mistura de
matéria organica (HANSEN, 1992 apud JADOVSKI, 2005)

A terceira geracdo é um processo mais completaidgetn e limpeza, buscando
retirar 100% das impurezas contaminantes. Pargia@sse resultado, o processo utiliza
métodos mecanicos para segregar, correrias magméie possuem ima para retirar material
ferroso, umido e jatos de ar para retirar os pesgedos. A maior desvantagem desse
processo é que tem um custo de operacao alto perartemais, podendo se tornar inviavel
pelo valor de mercado dos materiais (HANSEN, 18p2d JADOVSKI, 2005).

2.9.1 A reciclagem dos residuos da construgao civil

Shaw (2005) define a palavra reciclar como “proceds transformar residuos em
novos recursos”, desde a década de 1970 que éadstedse processo como uma solucao
para o descarte ilegal de lixo no meio ambienteindastria da construcao civil esse conceito
representa a transformacéo de residuos de ceraoicereto, asfalto entre outros tipos de
RCC em matérias que possam ser inclusos no piajetse originou ou de obras novas.

Vazquez (2001) e Zordan (1997) em seus estudostifidaram que as primeiras
usinas de reciclagem de RCC de forma sistematinaidnaram na década de 1980 na
Alemanha, Bélgica, Holanda e Dinamarca. J& na @dadl990 os Estados Unidos, Franca,
Espanha e o Reino Unido comegaram a instalar.
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2.9.2 Formas de proporcionar a reciclagem dos RCC

Existem trés formas de promover a reciclagem deislues sendo elas: reciclagem em
diversas unidades de processamento depois queidaas foram selecionados no canteiro de
obra; separacéo dos residuos e reaproveitamerganeiro de obra; reciclagem dos residuos
de RCC entregues nas usinas de processamento déBRERGOYNE; MERRILL, 1997).

2.9.3 Reciclagem dos RCC no canteiro de obra

John (2001) divide a reciclagem dos residuos emépia e secundaria. E chamada de
reciclagem primaria quando é realizada dentro demmesistema que se originou. Possui
ampla importancia na produc¢ao de vidro e do aco.

Esse processo € bastante eficiente, mas exige @qa@teiro de obra tenha espaco
livre, seja limpo, organizado e que esteja equigsda o processo (BURGOYNE, 2005). Em
uma pesquisa Grigoli (2002), com a intencdo dersebmo reaproveitar os residuos nas
obras aonde eles se originaram, conseguiu ideartiis seguintes empregos:

a) Assentamento de batentes, contra piso, esquadnlasa@s ceramicos;

b) Enchimento de rasgos de paredes, caix0es perdehmx;os internos e degraus
de escadas;

C) Chumbamento de caixas elétricas, hidraulicas elldacdes elétricas;

d) Embonecamento de tubulacoes;

e) Execucédo de remendos e emendas em alvenaria;

f) Confeccdo de estrado sobre o solo para lancamentmmtrapiso e passeio
publico;

0) Confecc¢ao de contrapiso no interior de unidadegdabnais;

h) Producéo de concreto para piso de abrigos de autosiéves;

i) Construcéo de vigas e pilares de concreto com darhcitacdes (taxas de
compressao inferior a 5 MPa);

) Construgcdo de drenos em patios de estacionameloi@irds, visita de
hidrantes, fundo de pocos de elevadores e de esotaghe agua de chuvas;

k) Aterramento de valetas junto ao solo;

)] Estaqueamento para fundagdes de muros com peqraegas.

Os beneficios desse método de reciclagem sao v&dmdilizando os residuos na
propria obra diminui o indice de perdas fisicasndgeriais e consequentemente reduzindo os

gastos com: compra de matéria prima e descartatdéhes. Tendo também a eficiéncia na
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pureza e homogeneidade no processamento dos RC&htero de obra impedindo misturas
(NUNES, 2004; BURGOYNE, 2005).

Segundo John (2001), a reciclagem secundaria éidagem do residuo em outro
processo produtivo, divergente daquele que senmgiO autor ainda afirma que os materiais
usados na construcao civil possuem baixas resiagmecanicas, sao formados de producéo

simples.
2.9.4 Separacao dos RCC no canteiro de obra por meie unidades de processamentos

Essa forma de reciclagem é feita no canteiro de, @@ralmente em obras de menores
necessitando também de espaco fisico, sdo utiBzamttéiner para a separacao determinando
um para cada tipo de residuo os mesmos devem idstdificados para facilitar o uso,
precisa-se fazer um treinamento com todos os trablates da obra pra saber fazer a
determinada classificacdo dos materiais (BURGOYXIBS)
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3 METODOLOGIA

A presente pesquisa de campo sera realizada nbdecenplantagdo da usina de
reciclagem de RCC em Palmas conforme demarcacaeelre na figura 5 abaixo, que esta
localizada em uma éarea rural ha 2 km do trevo quaabsso a cidade Aparecida do Rio
Negro, em uma estrada de terra, a area tem 24.400 m

Figura 5. Vista do local que sera implantada aaud®nRCC em Palmas-TO

Fonte: Google Eart Pro (2017) coordenadas UTMid¢i e longitude) 797196.32, 8868590.34.

No que se refere a natureza, esta pesquisa seecem@acomo aplicada, que segundo
Silva e Menezes (2001) objetiva criar conhecimergasa utilizacdo pratica dirigida a
resultados especificos. J& quanto & abordagemquaititativo, pois quando for atribuir a
quantificacdo e padronizagdo dos dados, informaedessultados serdo “quantitativa”. E
guando estiver analisando os beneficios ambiefitadamentada nos recursos naturais e
sociais, sera considerada como “qualitativa” (GONBERG, 2000).

Quanto ao objetivo metodolégico, essa pesquisalassifica como: descritiva e
exploratdria. Classifica-se como pesquisa desaritim razdo de descrever as caracteristicas
de uma estimada populacdo amostral. E classificah® exploratéria porque promove maior
familiaridade com o problema com vistas a tornaxplicito, proporcionando a consideracao
das mais variadas perspectivas relativas ao fatama$o, compreendendo o entrevistador

como uma pessoa que domina a pratica do problestmigado (GIL, 1991).

Quanto aos procedimentos metodoldgicos empregaatasgorealizacao da pesquisa,

este estudo recebe as seguintes distribuicoes:
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Pesquisa bibliogréfica, definida como a pesquidabt@ada a partir de material ja
publicado, constituido principalmente de livrostiglrs de periddicos e atualmente com
material disponibilizado na Internet” (GHpudSILVA e MENEZES, 2001).

Inicialmente foi validada a importancia dos resi&lda construcéo civil-RCC dentro
da gestdo de residuos soélidos do municipio, bemocerplica as normas e resolucdes
existentes no assunto, relacionar as etapas gam foeecessarias para licenciamento da area
gue esta sendo implantada. Por se tratar de um méwdo de gerenciamento de residuos
desconhecido pela populacdo que atualmente napuéstédo de saber, fez-se o levantamento
das acbes de informacdo aos usuarios que a emgssdazendo para divulgar o novo
meétodo, detalhamento do processo dos residuos desmérada na usina até a saida do

material reciclado.

Foi disponibilizado pela usina ambiental um crodgiparte de execugédo que um dos
sécios, engenheiro civil fez para executar a pstritural e locacdo das maquinas.

Na etapa de manejo dos RCC, foi feito uma coletdats nos meses de janeiro,
fevereiro e marco de 2018 na usina para ser comgacam o ultimo trimestre de 2017 nos
mesmos fornecedores do primeiro trimestre da naapgnina da usina, que S80 0s
transportadores de contéiner, através da Associabdoantinense de Empresas e
Transportadoras de Entulhos, Reciclagem e AfinsTE&ER), foi feito um levantamento
com todos os membros associados para uma estindaislamanda de producdo de residuos
do municipio, apos esse levantamento quantitatbsomeses de levantamento sera feito uma
média aritmética para que represente uma estimagivgeracdo de residuos do municipio de
Palmas-TO.
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4 RESULTADOS
4.1 MAPEAMENTO DAS ETAPAS

A apresentacdo dos resultados, em forma de raatidii elaborada em funcdo dos
objetivos da pesquisa e esta constituida por cersmjdes a respeito das observacgfes
realizadas. Na primeira etapa foi feito o detalh@melas etapas para o licenciamento da area
de implantacdo da usina, por se tratar de umadatei que gera muita poeira devido a
propriedade dos residuos que sdo gerados na cgawsirivil, faz a necessidade de uma area

fora do perimetro urbano do municipio.
4.1.1 Emisséao de licengas.

A empresa precisou encontrar uma area acima detarbe que conseguisse atender
as exigéncias da secretaria de meio ambiente rpahigicomportasse 0s maquinarios assim
como a logistica de acesso para entrada e saidaamshdes, para concluir a etapa inicial de
implantacdo da usina para fazer o licenciamentéarea. Apos encontrado a area foi feito um
contrato de locacdo com o dono do terreno, fazex licenca de desmatamento da area de
operacédo, depois de aprovado o desmatamento fgzrajeto de implantagdo que se juntou
com o contrato de locagdo e toda a documentacdmale! (escritura elmposto sobre a
Propriedade Territorial RurallR)) para dar entrada na secretaria de meio angieara
liberacdo de Licenca Municipal de Instalacdo-LMpasteriormente Licenca Municipal de

Operagao-LMO.
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Figura 06 — Licenca Municipal de Operacéo.

Pt 2108/2017
¢ %4 PREFEITURA MUNICIPAL DE PALMAS LMO n.” 108/
@ FUNDACAO MUNICIPAL DE MEIO AMBIENTE DE PALMAS |3 Rrocouso .t 200102517
LICENGA MUNICIPAL DE OPERACAO (LMO) |f:|gclnlml~| I\I.I]:f.liil\li‘:‘ g rie s condicionantes. descemss- oo Pureser Téepicn n®

Candicionan

wser de suss ambuicoes que The confere o art. B da Léi Organiea do
Mumcipio de Palimas, o Letn® 2102, de 31 de dezembro de 2004, oar 539 da
Let 2 1011, de (4 de junho de 2001, combinado com o Decreto n.” 244, de

05 de marco de 2002, concede esta LICENCA MUNICIPAL DE
OPERAC,ROA orentando o empreendedor gquanto s observacoes
ambientais relitivas aos estudos de viabilidade do. empreendimento, em

comenrdinein com os docunentos anresentadios.

Nome: Ambienial Comércio e Indiistrin de Produtos Reciclivers LTDA

Enderego: Chacar n. 56, Loteamento de Chicaras de Rectein
Mumicipio: Palmas - 10

CINPJ: 26,054,714/ 0001 76
Atividade: Comércio ¢ indistria de materiais reciclivels (usima)

ESTA LICENGA MUNICIPAL DE VENCIMENTO
OPERACAOQ E VALIDA POR 48 MESES | 05/12,/2021
|

Fonte: Préprio autor (2018)

A figura 06 ilustra um documento que foi expedidodia 05 de dezembro de 2017

pela Fundacdo Municipal de Meio Ambiente de PaliffddA), liberando a operacdo da
usina, trazendo algumas condicionantes como:

a) Qualquer modificagcdo no empreendimento quanto a@ixacao, instalacdo de novos

b)

d)

equipamentos ou ampliagdo, devera ser comunicaaafundacdo, para que seja

realizada uma adequacao no processo de licenciaraenttiental;

A disposicéo dos residuos sélidos e efluentes desmrrealizada conforme as normas
vigentes, ficando proibido qualquer descarte delytas quimicos e residuos solidos

no solo, subsolo, nos corpos d'agua, no sistemasdeto sanitario e na rede de
drenagem pluvial,

Fica proibida a destinagdo de residuos solidog@®rs e reciclaveis a coleta
publica municipal;

Fica proibida a execucéo das atividades do empireentb na Area de Reserva Legal
(ARL);
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e) Apresentar, semestralmente, relatorio de execugdonddidas de controle ambiental
referentes a emissé@o de residuos, emissao de ,psistema de drenagem de aguas
pluviais e monitoramento da cerca viva com Anotag@dresponsabilidade Técnica
(ART);

f) Apresentar, semestralmente, relatério de implengéntalo Plano de Gerenciamento
de Residuos Sdlidos (PGRS), com anotacao de resplbdade técnica (ART), e com
os comprovantes de destinacao final dos residu@opes e com os comprovantes de
destinacao final dos residuos perigosos, metadeinzes, papelbes, plasticos e pneus;

g) Apresentar, semestralmente, relatério de execugdoPtno de Controle de

Recebimento de Residuos e do Plano de Operacao;

h) Apresentar em até 30 dias ap6s a emissao dessealjaautorga de direito de uso de
recursos hidricos para o poco de aguas subterrérisésnte no empreendimento;

i) Arenovacao da Licenca Municipal de Operacao (LMi@yera ser requerida com

antecedéncia minima de até 90 dias da expirac8ewlprazo de validade.

4.1.2 Execucéo de estudos preliminares

Figura 07 — Construcdo do muro a contencao.

—]—

&

Fonte: Proprio autor (2018)

A figura 07 mostra o inicio da execucao do murocdetencdo que possui 5m de
altura e 4 m de frente e 2 abas de 4m de acordo camoqui (Apéndice A) que foi
disponibilizado pela usina Ambiental, de autoriaude dos socios que € engenheiro civil. A
estrutura tem finalidade de sustentar a rampa dssacpara alimentador, essa rampa sera
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utilizada por uma pa carregadeira, que vai pegaaterial depois de triado manualmente para
ser descarregado no alimentador que vai ficar po ta rampa. Foi feito uma base em
concreto armado com 30 cm de espessura 1,5m dedaeg4,5m de comprimento apos o
muro com a finalidade de alinhamento do terrenoewirs de base para sustento dos

equipamentos.

Figura 08 — Rampa de acesso para o0 alimentada@tdii.

Fonte: Proprio autor (2018)
A figura 08, mostra 0 momento em que esta comgtcua rampa de acesso para o
alimentador vibratério, a rampa tem 22m de compmbmele base, 4,5m de altura e uma

inclinacao de 10%.
4.1.3 Instalacdo dos equipamentos

A figura 09, abaixo, mostra 0 momento de instalatz@esteira de selecéo.

Figura 09 — Esteira de sele¢éo.

Fonte: Proprio autor (2018)
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A figura 09 representa:

» Seta vermelha: Mostra alimentador ja instalado egs@pamento tem funcionalidade
de receber os materiais que sao descartados paarmgadeira, tem caracteristica

vibratéria para ajudar na segrega¢do dos mat@aassalimentar, o britador

e Seta amarela: Mostra o britador tem funcdo der#nitos residuos que alimentador
coloca, apés essa trituracéo os residuos caentei@meate selecado.

e Seta branca: Mostra a esteira de selecdo, queipg@stm de largura e 5,4m de
comprimento. Sua funcionalidade é de ter mais umape nas duas laterais de
catadores para fazer novamente uma triagem depgsodesso de britagem para que
retirem possiveis residuos reciclaveis que naorfoedirados ou que estavam fixados
nos residuos, evitando que esses residuos caigpenera de separagdo que é o
préximo processo.

A figura 10, mostra a instalacao da peneira deragfia dos residuos.

Figura 10 — Peneiras

Fonte: Préprio autor (2018)

A figura 10 mostra a instalacdo da peneira, esspaaento tem 4 telas que fazem a
separacdo pequena, média e grande granulometrias finos sado levados para a parte
inferior, ela possui também funcado vibratéria qaeilita essa segregacdo. Cada tela tem
largura de 1m e 3,7 m de comprimento e uma bocsata de 38 cm, as trés primeiras
peneiras descarregam nas esteiras de transportmateoial fino cai no lado esquerdo da
peneira.



44

Figura 11. instalacdo das esteiras.

Fone: Proprio autor (2018)
A figura 11, mostra a instalacéo das 3 esteirasp@tadoras dos residuos, essas esteiras
tém 50 cm de largura e 12 m de comprimento qu® faansporte da saida da peneira até a
uma distancia de 12 m, para facilitar a retirada desiduos processados por uma pa

carregadeira.

4.1.4 Inicio das operacdes

A figura 12, mostra a usina ambiental com todosqrgpamentos ja instalados.

Figura 12: Equipamentos da Usina

Fonte: Préprio autor (2018)

Na figura 12 ilustra os equipamentos de britagesepmaracéo ja instalados pronto para
funcionamento, no dia 27 de dezembro de 2017 fdo fe teste dos equipamentos
concretizando todos 0s ajustes necessarios. Camma é de iniciativa privada e 0s socios
nao requereram nenhum financiamento, a instalacamera de todos os equipamentos estéao
sendo feitas de acordo com necessidade de demaodizrede compra dos socios.

A figura 13, mostra maquinas da usina ambientalagixdiam os processos.
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A figura 13: maquinas da usina.

Fonte: Proprio autor (2018)

A figura 13 acima mostra o trator de esteira e yradecarregadeira que auxiliam nos
trabalhos operacionais da usina: em movimentaga@sorte dos residuos e trituracédo, conta
também com 1 caminhao cacamba que transportaidsieorganicos para o aterro sanitario
e um caminhao poliguindaste que transporta os ic@més com os residuos triados dentro do
péatio da usina. Como o local de instalacdo da usim@da ndo tem energia elétrica ao lado
direito da figura mostra o gerador que a usinaizaticomo fonte de energia para
funcionamento dos equipamentos.

A usina comecou a receber materiais no dia 02 mEr@ade 2018, um dos fatores que
prejudicou a britagem dos residuos foi as condi¢hegticas do periodo de inauguragédo que
estava chovendo diariamente, para o britador artas residuos necessita-se que 0s mesmos
estejam, no maximo, um pouco Umidos. Como o loeahmnazenagem dos residuos ainda
nao tem uma cobertura para proteger da chuva coaffigura 14 abaixo, os residuos nao
estao sendo britados e peneirados pelo britaddig eendo triados manualmente no momento
de descarte, apos a triagem superficial a p4 Gate#@ movimenta e separa mais uma vez 0s
residuos para uma nova triagem isso € repetida et¢érada de todos os materiais inertes e

reciclaveis que estdo misturados.
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Figura 14: Local de descarte dos residuos a seiztos$

Fonte: Proprio autor (2018)

A figura 14 acima mostra como o terreno de armamento dos residuos esta saturado
pelas frequentes chuvas, dificultando o funcionamen britador e a triagem dos catadores.
Mostra também, como é grande diversidade de resigue é descarregada pelos contéineres
na usina.

Apols essa re-triagem passa o trator de esteira sibresiduos, fazendo a funcdo de
fragmentacdo dos residuos, esse processo se agpeateontrolador de triagem notar que os
residuos ja estdo bem fragmentados. Por enquanisina ainda ndo esta vendendo os
materiais que estdo sendo processados somentesidso® reciclaveis como: acgo, cobre,
aluminio, papeldo, plastico, entre outros.

A figura 15, mostra a triagem dos catadores agiassagem do trator de esteira.

Figura 15: triagem dos residuos.

Fonte: Préprio autor (2018)

A figura 15 representa o resultado apds uma triagamma passada do trator de esteira
sobre os residuos, esse momento é feita uma nagartr para retirada dos residuos inertes e
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reciclaveis através dos catadores. Os residuos aiwd catadores ja estdo totalmente
processados prontos para utilizagdo como aterro.
A figura 16 mostra o volume de residuos de made@assina.

Figura 16: residuos: madeira.

Fonte: Préprio autor (2018)

Boa parte do processo construtivo e estrutural aasstrucdes civil utiliza-se a
madeira, a figura 16 acima mostra os residuos dieinaatriados dos contéineres que séo
descartados na usina. Esse volume de residuosairané derivado a maioria deles do fim
do processo de utilizacdo das formas de pilarggsve lajes na concretagem da obra. O
grande problema desses residuos para usina € da® égsas pecas de compensados tém
pregos ou parafusos fixados, com isso a sua magipb em caldeiras de ceramicas fica
impossibilitada.

No momento ndo tem como quantificar na usina a tglede de madeira que é
descartada em meio a quantidade de residuos quecelze, mais esse material € um grande
problema para a sua reutilizacdo devido o fato mtegos nas pecas. Os proprietarios de
ceramicas até se interessam no material para sknadlimentador de caldeira, mais para isso

precisa que seja feita toda a retirada de metaisadkeira.

Como a retirada manual é praticamente uma situag@avel os proprietérios
adquiriram mais um equipamento para a usina, uadpicde madeira que consegue triturar a
madeira e possui uma correia magnética que fairad® de todos os materiais metalicos.

A figura 17 mostra a construcdo das condicdes afisipara os trabalhadores e

visitantes da usina.
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Figura 17: construcéo do refeitério, vestiarioserigorio.

Fonte: Préprio autor (2018)

Ao lado direito da figura mostra a construcao deféitorio, 2 vestiarios com banheiros e
0 escritorio, essa estrutura ir4 atender os trabaltes e visitantes da usina, favorecendo um
melhor ambiente de trabalho.

Para atender o meio de divulgacdo e marketing @e,upor enquanto a mesma esta
utilizando divulgacdo em redes sociais: Facebooknsagram, foi feito também um
treinamento com os atendentes das empresas treatipas de entulho para no momento em
gue tiverem contato com o0 seu cliente explicar dam& clara essa nova atividade
socioecon6mica, assim também como a justificatovaeador cobrado pela usina Ambiental de
R$ 75,00.

Para o transportador descartar o contéiner dolsniecna usina a taxa ja deve estar
paga ha 24hs, pois o sistema de retorno finandairasina sé reconhece o pagamento apds
24hs de pagamento, apds essa quitagdo do boléttema gera uma guia CTR- controle de
transporte de residuos. Essa guia possui trés wanhoe é impressa pelo transportador, um
dos canhotos é entregue na portaria da usina emaaor assina e carimba os ouros dois
canhotos para o motorista, que vai ser entregueparegaa empresa transportadora e a outra

encaminhada para o cliente gerador do residuo.
4.2 SITUA(;AO DO MANEJO DOS RCC EM PALMAS-TO

Atualmente Palmas tém 10 empresas com licenca @@ LMO expedida pela
secretaria do meio ambiente do municipio, que tetarizacdo para transporte de residuos

sélidos através de contéiner. As empresas sao:
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+ Dellatorre Locadora

 Engemat
e Locasul
* Locatins

* MD entulhos

* Pontual

* Tocantins entulhos

* Portico locacbes

» Locoel

* Locpalmas

Das 10 empresas licenciadas no municipio 07 fazeme pla associacdo ASTETER,
antes do funcionamento da usina o0s associadoscibeerm areas degradadas ou de
escavacoes para recuperacdo com os RCC, o prabedsagem era terceirizado para uma
associacdo de catadores que fazia um processo Ugeenficial ndo tinha maquinas para
auxilio na segregacéo e britagem. Foi disponildbzpela associacdo os dados dos descartes
de residuos no ultimo trimestre do ano de 201 7%p@aigresas operantes na area licenciada da

associagao, conforme gréfico e tabela abaixo:
Figura 18: Descartes do 4° trimestre de 2017
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Fonte: Associacdo ASTETER

Esse grafico representa o ultimo trimestre de 2843 descartes das empresas
associadas na ASTETER, as colunas em vermelhosepiean 0 més de outubro, em azul
més de novembro e de amarelo o més de dezembroaogabaixo mostra os valores de

cada empresa por cada més de descarte de com#&idsra da associacao.
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Tabela 04. Descarte 4° trimestre de 2017 ASTETER

4° TRIMESTRE ASTETER 2017
ouT NOV DEZ

EMPRESAS (contéiner) | (contéiner) | (contéiner)
Dellatorre 683 660 498
Engemat 183 176 138
Locasul 121 141 87
Locatins 509 483 413
M.D. 392 385 297
Pontual 113 117 66
Tocantins Entulhos 105 99 101
Portico 0 0 0
TOTAL 2.106 2.061 1.600

Fonte: Préprio autor (2018)
Os dados expostos acima quantificam a quantidadeodi€iner que cada empresa

descartou por més na area da ASTETER, como os d@dosem unidade de contéiner e os
contéineres das empresas sao tamanhos padrao @adsnd més de outubro foi descartado
10.530 m3, novembro 10.305 m3 e dezembro finaliaanmi 8.000 m3.

Fazendo uma média aritmética do total dos descaresse Ultimo trimestre
apresentado pela associacdo, chegamos a uma meédih9d3 contéiner totalizando

aproximadamente 9.612 m3 de residuos.
4.3 GESTAO DOS RCC NA USINA

Até o momento das 10 empresas que estao licencsatasnte 07 estdo descartando
os residuos na usina, as demais ainda estdo destarem suas areas licenciadas. As
empresas utilizam contéiner com capacidade de @né para o transporte dos residuos.
Atualmente a usina ainda nao implantou balancaqaraole de peso de entrada do material,
e utiliza-se da modalidade de volume para conttelentrada de acordo com capacidade de

cada um.
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Figura 19: Descarte 1° trimestre de 2018 usina emili
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Fonte: Usina de RCC de Palmas

Esse grafico representa o primeiro trimestre decifinamento da usina
ambiental de janeiro de 2018 a mar¢co do mesmoaanoglunas em vermelho representam o

més de janeiro, em azul més de fevereiro e de fomaraés de marco.

A tabela 05, abaixo, mostra os valores de cadaesapyor cada més de descarte de
contéiner na usina ambiental.

Tabela 05. Descarte 1° trimestre de 2018 usinaeartadi

1° TRIMESTRE USINA AMBIENTAL 2018
JAN FEV MAR

EMPRESAS (contéiner) | (contéiner) | (contéiner)
Dellatorre 314 289 362
Engemat 122 38 63
Locasul 97 75 62
Locatins 271 244 265
M.D. 190 158 212
Pontual 64 64 47
Tocantins Entulhos 87 54 72
Portico 0 6 4

Total 1.145 928 1.087

Fonte: Préprio autor (2018)
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Os dados expressos na tabela acima representatadande contéiner, como 0s
contéineres que sao utilizados pelas empresasastiagpde 05 m3 cada, no primeiro més de
funcionamento da usina recebeu 1.145 contéiner apnoximadamente 5.725 ms3, em
fevereiro 928 contéineres totalizando 4.640 m3 eneanco 1.087 contéineres totalizando
5.435 m3 de residuos.

Com os dados levantados dos 03 primeiros meseO® @a usina, fazendo uma
média aritmetica chega-se a uma media de 1.054ioents totalizando aproximadamente
5.270 m3 de residuos. Comparando essa média dpdeionamento da usina com a média
antes da usina tem um déficit aproximadamente &2%taior justificativa para essa queda é a
cobranca da taxa da usina para recebimento datuossia taxa de R$ 75,00 cobrado pela
usina é 57% do valor cobrado pelos transportadguesatualmente é de R$ 130,00. Em
conversa com alguns atendentes das empresas ttadsgpas a justificativa € sempre a
mesma que os clientes acham isso um absurdo e dlanim pais que a cada dia mais 0s
impostos aumentam, preferem muitas vezes fazescade ilegal em areas baldias em seus

préprios veiculos.
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5 CONCLUSAO

Apés a andlise dos dados e acompanhamento dag#&iada usina, foi observado que
para a geracdo dos residuos processados e coimadnalno mercado a empresa ambiental
tem muitas adaptacOes a serem implantadas. Emi@iméo necessita-se de uma balanca de
pesagem de veiculos para quantificar os residdospeso, pois a quantificacdo na unidade
de contéiner por 5 m3 fica muito impreciso, esdame padrao é cubado pelo contéiner cheio
até a borda, e foi notado vérias situacées em gwaminhdes chegavam com contéiner com
residuos ultrapassando a borda. Sem dizer que siduos transportados quando sdo
armazenados nos contéineres geram muitos vazindp sessim o método melhor seria o

peso, que quantificaria até a quantidade de saida.

Como ja foi mensurado e a empresa tem conhecintenfirecisdo de construcéo de
um galpao para triagem do material antes da tgfiracomo sugestao para trabalhos futuros
apos a usina ter um tempo maior de funcionamemtedda-se ser importante a troca do
britador do modelo de mandibula que foi adquiriétagmpresa ter a boca de alimentacao
muito pequena, isso pode dificultar a logisticduheionamento, pelo fato de alguns residuos
recebidos na usina serem maiores a boca do alidenta aconselhavel seria o britador de

impacto.

Enfatiza-se que para o bom gerenciamento dosu@sidos municipios as
outras trés empresas que nao estao descartandmagprecisam fazer o mesmo processo ou

dar o destino para essa usina.
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APENDICES

APENDICE A: Croqui de execucgéo parte de montagemipagnentos

Figura 20: Rampa

Fonte: Usina de RCC de Palmas

Fonte: Usina de RCC de Palmas
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Figura 22: Fundacdo do Muro de Arrimo da usina
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Fonte: Usina de RCC de Palmas
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APENDICE B: Autorizag&o para uso do nome e imagarasina ambiental

AUTORIZACAO

Pelo presente termo AUTORIZO expressamente e sem 6nus o uso de
imagem e nome, bem como dos depoimentos ou pesquisas realizadas,
englobando toda producfio cientifica, fotos, imagens e outros materiais
relacionados que, por minha iniciativa, foram enviados ¢/ ou entregues ao
académico de engenharia civil do CEULP/ULBRA, Alexandre Ctistiano
Braga Dellatorre.

Palmas 03 d maio de 2018.

Atenciosamente,

i
7 - L

Socio Administrador

~

AM




