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RESUMO

Este trabalho realiza um diagnéstico da gestdo dos residuos da construgcao civil
(RCC) na cidade de Porto Trombetas situada no municipio de Oriximina, estado
do Para. As informacdes foram obtidas através de revisdo bibliogréfica e Visita a
empresa responsavel pelo gerenciamento de todas as atividades da cidade.
Analisou-se as questdes politicas regionais e nacionais sobre o tema, dados
internacionais sobre residuos solidos e a existéncia das normas juridicas sobre a
gestao de residuos. Foram realizadas visitas ao local destinado para disposicéo
dos residuos e também a Usina de Triagem e Compostagem de Porto Trombetas.
Investigou-se também a gestdo de residuos solidos urbanos e industriais
desenvolvido pela Mineracdo Rio do Norte S.A (MRN), responsavel pela
infraestrutura de Porto Trombetas.

Verificou-se que o Unico aterro sanitario para disposicdo de residuos ndo possuia
condicdes adequadas até novembro de 2009, porém as obras ja estdo em
andamento para adequacdo aos principios da sustentabilidade com previsdo de
término para abril de 2010. Observou-se que a Usina de Triagem e Compostagem
de Lixo de Porto Trombetas vem aprimorando seus servigcos, tornando-se um
importante ponto de referéncia para 0 municipio.

Observou-se claramente que a Mineracdo Rio do Norte S.A, possui total
conhecimento das normas existentes para gestdo de residuos, inclusive as
exigéncias do CONAMA 307.

Durante a visita a MRN, observamos um projeto para a aquisicdo e instalacéo de
uma Recicladora de Entulho de obras e manutencéo civil visando a reutilizagao de
alguns materiais e reduzindo consideravelmente a quantidade de RCC destinados
a aterro atual. A Cidade de Porto Trombetas € certificada na 1SO14001 desde
2001.

PALAVRAS-CHAVE: Gerenciamento de residuos, residuos da construcdo civil,

Porto Trombetas.
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1 - INTRODUGCAO

Ao longo da historia, 0 homem vem explorando de forma inadequada, os recursos
naturais para produzir os mais diversos tipos de materiais. O crescimento
populacional e o acelerado processo de urbanizacdo dos municipios tém
contribuido fortemente para a geracdo de grandes volumes de Residuos da
Construcéo Civil (RCC) e, consequentemente, para 0 aumento da geragao dos
Residuos Soélidos Urbanos. A construgéo civil € certamente o maior gerador de

residuos de toda a sociedade.

De acordo com PINTO (1999), a geracdo dos RCC em cidades brasileiras de
grande e médio porte corresponde aproximadamente a 60% da massa dos
residuos soélidos urbanos.

A geracao de RCC per capita no Brasil pode ser estimada pela mediana como 500

kg/hab.ano de algumas cidades brasileiras.

Os Residuos da Construcdo Civil sdo popularmente conhecidos por entulhos e
tecnicamente s&o definidos como todo rejeito de material utilizado na execugéo de
etapas de obras em atividades de construcao civil, podendo ser oriundas de obras
de infraestrutura, demolicbes, reformas, restauracbes, reparos, construcdes
novas, etc. tais como um conjunto de fragmentos ou restos de pedregulhos,
areias, materiais ceramicos, argamassa, a¢o, madeira, etc.

Como podemos observar, a gestdo dos RCC é de suma importancia, por seu
expressivo volume e pela forte degradacdo ambiental que vem causando. E isso
no que se refere tanto a sua obtencdo na natureza (pois a exploracdo dos
agregados causa profundo impacto ambiental) como a sua destinagéo final, que

também causa uma enorme demanda por espacos.

Apesar de em sua maioria os RCC serem inertes, é fato notdrio os inconvenientes

gue causam, sejam eles depositados corretamente ou irregularmente.
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O cuidado para reduzir a geracdo de residuos, e consequentemente as perdas,
deve comecar na concepcdo do empreendimento, seguido pela execucéo e
utilizacdo do mesmo. Outra alternativa para isso € a reutilizacdo dos materiais que
sobram como matérias primas para a fabricagdo de outros produtos. Processo que

pode inclusive reduzir os custos de uma obra.
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2 - REVISAO BIBLIOGRAFICA

A preocupacao com residuos de maneira geral é relativamente nova no Brasil.
Diferente de paises como os EUA onde no final da década de 1960 ja existia uma
politica para residuos, chamada de Resource Conservation and Recovering Act
1(RCRA) no Brasil ainda esta em discussdo uma legislacdo mais abrangente
sobre residuos e o Programa Brasileiro de Reciclagem ainda ndo saiu do papel.
Apesar de algum avanco na reciclagem de residuos domiciliares, obrigatoriedade
de recolhimento de pneus e baterias, estamos certamente ainda longe de politicas
mais abrangentes como a politica do governo dos EUA de compra preferencial de
produtos ambientalmente saudéaveis. (JOHN e AGOPYAN, 2005) ou da

abrangente politica da Alemanha.

A ocorréncia dos Residuos da Constru¢cdo Civil no meio urbano os definem como
residuos soélidos urbanos, e sua constituicdo pode ser variavel em funcdo de sua
origem. Tais residuos podem ser originados basicamente de trés formas: de

construgdes novas, de reformas e de demoli¢des.

A reciclagem de residuo de construcdo e demolicdo (RCD) vem da Antiguidade.
Foi empregada na reconstrucdo da Europa ap06s a segunda guerra mundial.

Atualmente é praticada amplamente na Europa, especialmente na Holanda.

Existe atualmente um grupo na universidade brasileira, muito ativo no estudo dos
residuos de construcdo, seja no aspecto de reducdo de sua geragcdo durante a
atividade de construcao, politicas publicas para 0 manuseio dos residuos e ainda
tecnologias para a reciclagem. Diversos municipios brasileiros j& operam com
sucesso centrais de reciclagem do residuo de construgédo e demoligdo, produzindo

agregados utilizados predominantemente como sub-base de pavimentacgao.
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2.1 - O DESENVOLVIMENTO SUSTENTAVEL E A CONSTRUCAO CIVIL

2.1.1 - Desenvolvimento explorador x sustentavel

No modelo de desenvolvimento explorador busca-se de forma intensa e
desenfreada o crescimento econdmico por se acreditar que somente assim se

desenvolve o pais, se gera riqueza e se erradica a pobreza.

Os recursos naturais séo vistos como ilimitados e ndo se da a devida importancia,
de que forma um produto é produzido e qual serd o seu destino final pos-
consumo, caracterizando assim, um modelo linear de produgéao.

A preservacdo ambiental é vista como antagbnica ao crescimento e

desenvolvimento econdmico.

O desenvolvimento explorador se por um lado gerou avancos tecnolégicos e
contribuiu para o aumento de riquezas, por outro, gerou um grande desequilibro,

aumentando a miséria, a degradagao ambiental e a poluigéo.

Buscar equilibrio entre a producdo e a preservacdo ambiental tornou-se uma
premissa basica de qualidade de vida e a preservagcdo do planeta para as futuras
geracdes. O bem estar humano estd4 diretamente dependente dos recursos

naturais o qual, se bem manejado, sera suficiente para todos.

A partir dessa nova visdo de producdo, surge o conceito de desenvolvimento
sustentavel, o qual implica num novo modelo de desenvolvimento que passa a
incorporar e avaliar todos os impactos das atividades de producé&o e consumo.
Esse modelo preocupa-se desde a extracdo da matéria prima até o destino final

do produto apés sua utilizacao;
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A conscientizacdo a respeito dos problemas ambientais enfrentados no mundo
moderno conduz a procura de produtos e servigcos que motivem a existéncia de

processos industriais voltados para um consumo limpo dos recursos naturais.

E necessario se adequar a um modelo de desenvolvimento sustentavel capaz de

satisfazer as necessidades atuais sem comprometer as necessidades futuras.

A seguir conceito de sustentabilidade ambiental e desenvolvimento sustentavel.

Sustentabilidade Ambiental - Termo utilizado para designar o resultado de
equilibrio entre as dimensGes ambiental, econbmica e social nos

empreendimentos humanos. (Mazzini, 2003).

Desenvolvimento sustentavel - Forma de desenvolvimento econdémico que
"emprega 0S recursos naturais e o0 meio ambiente ndo apenas em beneficio do

presente, mas também das geracdes futuras" (SJOSTROM, 1996).

Coonc~ia Sownsi ey

Cozarwe v znk:
Shstznts -l

Figural: Diagrama de Venn (Parkin et. al. 2003)
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2.1.2 - Industria da Construcgéo Civil

Na sociedade atual a industria da construcdo possui um valor destacado. N&o
somente ela altera ininterruptamente o cenario e consequentemente a vida dos
seres humanos, como também tem importancia crucial na economia, sendo
considerada como um dos indicadores mais importantes para a medi¢cdo da
situacdo econdmica dos paises. O ramo da construcdo civil € como se fosse um
termbmetro, em épocas de prosperidade as atividades construtivas elevam
consideravelmente seus niveis de atividades, e em periodos de recessao ocorre 0
contrério, é notadamente o setor que mais sofre o impacto do desaquecimento da
economia.

A dinamizagcdo do setor contribui significativamente para o desenvolvimento da

sociedade e isto ocorre em fung&o de possuir:

a) Elevada capacidade de absorcao de mao-de-obra;
b) Efeito reprodutor do emprego;

c¢) Produto de grande importancia social.

A macroestrutura da industria da construgdo civil (construbusiness), que envolve
desde o setor de materiais de construgdo, a construcdo propriamente de
edificacdes e a construcdo pesada é conhecida como uma das mais importantes

atividades para o desenvolvimento econémico e social do Brasil.

O construbusiness, e um ramo da atividade industrial que gera uma grande
guantidade de empregos e absorve um expressivo contingente de méao-de-obra
dos mais diversos tipos. Além disso, é um setor que gera mais empregos a um
custo baixo (BRASIL, 1996). Segundo CONSTRUBUSINESS (2003 apud SOUZA
et al.,, 2004), o contingente de ma&ao-de-obra direta empregada no setor

corresponde a 3,92 milhGes de empregos.
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Cerca de 70% de todos os investimentos feitos no pais passa pela cadeia da
industria da construcao civil. O Produto Interno Bruto (PIB) gerado pela construcao
civil tem crescido de forma consistente desde 2005. Em 2007, o setor foi
responséavel por 11,3% do PIB brasileiro. O dinamismo da cadeia € fundamental
para toda a economia nacional e, até setembro de 2008, foi responsavel pelo
emprego de 8,2 milhdes de trabalhadores diretos, indiretos e induzidos.

(Construbusiness 82 edicdo, 2009)

2.1.3 - Construcao Sustentavel

A construcéo civil tem vivido recentemente, uma época frutifera, cujos aumentos
nos ganhos, valorizagdo de seus profissionais e expansdo do mercado séo so
algumas das causas e consequéncias desta realidade, entretanto como todo setor,

deve estar atenta as demandas da sociedade na qual esta inserida.

As questdes ambientais tém ocupado, gradativamente, cada vez mais espaco nos
problemas dos paises, desenvolvidos ou ndo, e a quantidade de residuos
deixados por construcdes, cerca de cinco vezes maior do que de produtos, tornou-
se um dos centros de discussodes da sustentabilidade.

A sociedade esta exercendo forte pressédo para a construc¢do civil diminuir o
impacto de suas atividades no meio ambiente. Por isso, é necessario que o setor
proponha e desenvolva programas com a participacdo do governo, de entidades
ambientalistas e da sociedade. Do contrario, muitas leis relacionadas ao meio
ambiente e que afetam diretamente a cadeia produtiva da construgao civil podem

ser aprovadas a sua revelia e isso pode ter consequiéncias nefastas para o setor.

Pode-se definir Construgcédo Sustentavel como prevencao e reducao dos residuos

pelo desenvolvimento de tecnologias limpas, no uso de materiais reciclaveis ou
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reutilizaveis, no uso de residuos como materiais secundarios e na coleta e

deposicéo inerte.

Portanto, a sustentabilidade deve aprofundar suas propostas na constante
avaliagdo das implica¢gbes ambientais, nas diferentes solugdes técnica, econémica
e socialmente aceitas e deve considerar ainda, durante a concepc¢ao de produtos
e servigos, todas as condicionantes que os determinem por todo o seu ciclo de

vida;

E necessario compreender a necessidade de uma gestdo ambiental a partir da
consciéncia da dimenséo que os impactos do setor da construcdo civil causam ao

meio ambiente;

Algumas ac¢des, como o uso de tintas sem solvente e materiais menos agressivos
de forma geral, qualidade do ar e do espaco interno e reducdo de desperdicios
com agua e energia, Como com um uso mais consciente dos ares condicionados,
a inibicdo do uso desnecessario e simultaneo dos elevadores e a utilizacdo de

energia solar, podem fazer uma grande diferenca.

Pesquisas recentes indicam aumento de cerca de 5% nos gastos no processo de
construcdo caso sejam feitos investimentos em sustentabilidade, contudo, a
economia a médio e longo prazo, que gira em torno de 30% nos gastos com agua
e energia, compensa 0s gastos extras.

(www.precisao.end.br/fmnresp/sustenta.htm)

Como se pode perceber, uma postura consciente nas mais diversas etapas da
construgdo civil, além de financeiramente viavel, ndo s6 caracteriza uma empresa
como preocupada com a situacdo do planeta, mas também passam esta imagem
para o publico, sendo assim, uma legislacdo mais clara e uma desburocratizacao
sdao fundamentais para uma construcdo civil cada vez mais alinhada com as

necessidades do nosso mundo.


http://www.precisao.eng.br/fmnresp/sustenta.htm)
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2.2 - IMPACTO AMBIENTAL DA CADEIA PRODUTIVA DA CONSTRUCAO

2.2.1 - Consumo de recursos naturais

Ao longo da histéria 0 homem vem explorando de forma inadequada, 0s recursos

naturais para produzir os mais diversos tipos de materiais.

A exploracdo aumenta cada vez mais devido ao grande crescimento populacional
urbano, a intensa industrializacdo e o aumento do poder aquisitivo da populacdo
em geral. Devido a estes fatores estdo ocorrendo grandes alteragdes no meio
ambiente, as quais vém comprometendo negativamente a qualidade do solo, ar e

0s recursos hidricos.

A industria da construgcdo civil promove diferentes alteracbes ou impactos no
sistema ambiental, dentre os quais pode-se destacar a utilizagdo de grandes
guantidades de recursos naturais; a poluicdo atmosférica; o consumo de energia e

a geracdao de residuos.

Segundo JOHN (2000), a industria da construcéo civil consome entre 15% a 50%
de todos os recursos extraidos da natureza. Essa quantidade coloca esse setor

como o maior consumidor individual de recursos naturais.

O consumo de agregados naturais varia de 1 a 8 t/hab.ano, sendo 6 t/hab.ano no
Reino Unido e 220 milhdes de toneladas no Brasil para a confec¢c&o de concreto e

argamassa.

Consome cerca de 66 % da madeira produzida, sendo que a maioria do produto

ndo provém de florestas ambientalmente manejadas (JOHN, 2000).
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De acordo com ZORDAN (1997), o grande consumo de matérias-primas esta
diretamente ligado ao grande desperdicio de material que ocorre nos
empreendimentos, a vida Otil das estruturas construidas e devido as obras de

reparos e adaptacdes das edificacOes existentes.

Comparando a industria da construgdo civil com a industria automobilistica, outra
grande consumidora de recursos naturais, concluiu que a primeira tem um
consumo de 100 a 200 vezes maior que a segunda. (Fonte:www.habitare.org.br,
2003)

2.2.2 - Residuos e poluicao

2.2.2.1 - Degradagéao da qualidade do ar

A degradagdo da qualidade do ar é verificada principalmente nos sistemas

produtivos de alguns materiais para a industria da construgao civil.

Os poluentes sao emitidos na forma de gases e material particulado. Segundo

JOHN (2000), para produzir uma tonelada de clinquer se produz 600 kg de CO2.

Acredita-se que de 1950 a 1980 essas atividades tenham dobrado a producéo de
CO2, contribuindo para os impactos de efeito global, efeito estufa.
A nivel local, a poluicdo atmosférica é verificada especialmente nas atividades

construtivas e de demoligao.

O manejo inadequado dos materiais e a auséncia de equipamentos de retencdo
de particulados (telas, sistemas de micro-aspersdo hidraulica) promovem a
geracgao excessiva de poeira, trazendo transtornos na area de operacéo e manejo,

tanto nas constru¢cdes como na extracéo de matéria prima.


http://www.habitare.org.br
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2.2.2.2 - Consumo de energia

De acordo com INDUSTRY AND ENVIRONMENT (1996 apud JOHN, 2005 b), a
industria da construgéo civil consome muita energia devido a dispersédo espacial
dos locais de extracdo de matéria-prima e do sistema de transporte de insumos a
grandes distancias.

Um exemplo disso € o transporte de areia natural da cidade de S&o Paulo, existem
jazidas desse material que ja estdo a mais de 100 km de distancia da cidade, ou
seja, a essa extensdo, h4 um maior consumo de energia e queima de combustivel

(poluicao atmosférica).

2.2.2.3 - Geracgao de residuos

Dentre todos os impactos ambientais gerados pela construgcdo civil, pode-se
destacar a grande geracdo de residuos da construcdo civil - RCC. De maneira
geral, a massa de RCC é igual ou maior que a massa de residuos sodlidos
domiciliar. PINTO (1999) estimou que algumas cidades brasileiras, a geracdo do

RCC estéa entre 41 a 70% da massa total dos residuos sélidos urbanos.
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Figura 2 — Disposicéo inadequada de residuos

Fonte: Registrado durante a visita as areas de Porto Trombetas

Esta quantidade de residuo é bastante preocupante no Brasil, porque o impacto
ambiental provocado pela disposicdo incorreta dos residuos € agravado pelas
precérias condi¢cdes sanitarias do pais. Segundo dados da Pesquisa Nacional de
Saneamento Basico (PNSB), 63,6% dos municipios dispéem a grande maioria dos
seus residuos em “lixfes”.

Neste contexto, e de acordo com JOHN (2000), nenhuma sociedade podera atingir
o desenvolvimento sustentavel sem que o complexo da industria da construgéo
civil, setor esse que da suporte para o desenvolvimento da sociedade, sofra

grandes transformacdes.
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2.2.3 - Impacto Ambiental

2.2.3.1 - Impactos associados ao gerenciamento inadequado dos RCC

Juntamente com a grande importancia da indastria da construcdo civil como

alavanca para o desenvolvimento social e econémico do pais, este setor também

vem, na mesma intensidade, gerando impactos negativos para o0 meio ambiente.

Todas as etapas do processo construtivo, tais como: extragdo da matéria-prima,

producdo de materiais, construcdo, utilizagdo e demolicdo, causam impactos

ambientais que afetam direta ou indiretamente os seguintes aspectos:

Q Q8 8 . 8

A saulde, a seguranca e o bem-estar da populacéo;
As atividades sociais e econdmicas;

A biota;

As condicBes estéticas e sanitarias do meio ambiente;

A qualidade dos recursos ambientais.

Alguns fatores s&o agravantes ao processo construtivo, no que tange ao

gerenciamento inadequado dos RCC:

%]
%]

Coleta ndo compromissada dos residuos da construcgéo civil;

A inexisténcia de politicas publicas que disciplinem a destinacdo dos
residuos;

A um ineficaz gerenciamento ambiental de alguns agentes ligados a gestéo
dos RCC,;

Expressivo niumero de areas degradadas denominadas, de bota-foras
clandestinos ou de deposicOes irregulares, que podem ser conceituados

CcoOmo segue.
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Bota-fora clandestino - é uma area procedente da deposicdo irregular de
residuos executada, principalmente, por empresas privadas de transporte de RCC,
o qual utilizam grandes areas sem licencas ambientais ou com consentimento

tacito, ou explicito, das administracdes locais;

Deposicdao irregular - é o resultado da disposi¢cdo de residuos gerados por
pequenas obras e reformas realizadas pela populacdo mais carente, que nao

dispdem de recursos financeiros para contratar empresas de transporte.

Essas duas areas estdo quase sempre localizadas nas periferias das cidades
onde ha maior numero de éareas livres. Vizinhas a estas areas, encontra-se a
populacdo mais carente, a qual é mais afetada pelos problemas causados pela

disposicao incorreta dos RCC.

Independentemente das caracteristicas técnicas entre os dois tipos de areas, as
duas causam os seguintes problemas ambientais:

a) As deposicbes dos RCC em leitos de rio causam assoreamento dos cursos

d’agua, degradacao de areas de manancial e de protecdo ambiental permanente;

Figura 3 — Exemplo: Assoreamento dos cursos dagua
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b) A deposicédo em vales pode causar instabilidade de encostas;

Figura 5 — Exemplo: Lixo e residuos de construcéo civil langados na faixa marginal

dorio
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¢) O acumulo dos residuos em zonas de trafego podem causar obstrugédo de vias

de pedestres e de veiculos, além da propria degradacao da paisagem urbana;

Figura 6 — Transtorno gerado pelo residuo de construcao civil

Fonte: Registrado durante a visita as areas de Porto Trombetas

Figura 7 - Exemplo: RCC despejados a beira da estrada.
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d) Os locais de deposicao incorreta dos RCC provocam atracéo de outros tipos de
residuos como, por exemplo, residuos domésticos, industriais e etc. e, dessa

forma, tornam-se ambiente de proliferagdo de vetores transmissores de doencas;

Figura 9 — Exemplo: Ocupacédo de Residuo de construcéo civil impedindo o uso e
ocupacao do solo
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e) As deposicdes destes residuos, perto de redes de drenagem, podem causar

obstrucao do sistema de drenagem.

Figura 10 — Exemplo: Acumulagéo de cascalho, blocos e lixo no leito do rio

As discussoes das questdes ambientais que envolvem os RCC estdo intimamente
ligadas com o desperdicio dos recursos naturais e a escassez de locais de

deposicao de residuos.

A disposicao inadequada dos residuos, além de ocasionar transtorno a populacéo,
demanda de vultosos investimentos financeiros, o que coloca a industria da
construcdo civil no centro de discussdes na busca pelo desenvolvimento

sustentavel nas suas diversas dimensoes.
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2.2.3.2 - Alternativas para reducdo do Impacto Ambiental

Os profissionais da industria da construgdo civil vém buscando a implementagéo
de processos, desenvolvimento de pesquisas e de ensino, e devem ser
capacitados a divulgar as mudancas necessarias e dispostos a derrubar os
paradigmas existentes no setor da construcéo civil brasileira.

No ano de 1999 através da Agenda 21, foram definidos alguns critérios como base

para a Sustentabilidade da industria da construcao civil:

@ Reducdo do consumo energético e da extracdo dos recursos minerais;

@ Conservacao das areas naturais e de biodiversidade;

@ Manutenc¢do da qualidade do ambiente construido;

@ Reducgdo das perdas de materiais com o melhoramento dos processos
construtivos;

@ Reciclagem dos residuos da industria da construcdo civil, para que estes

sejam empregados como materiais de construgao; e

@ Durabilidade e manutencao de edificacoes.

Segundo VASQUES (2001), a industria da construcdo civil sustentavel deve
investir numa producdo baseada na reducdo de geracdo de residuos,
desenvolvendo tecnologias limpas, utilizacdo de materiais reciclaveis, reutilizaveis

ou secundarios e na coleta e deposicao de inertes.

O setor da construgdo civil comegou a participar das discussdes a respeito do
controle e da responsabilidade pela destinacdo de seus residuos sélidos, através
da Resoluc¢éo n.° 307/02 do Conselho Nacional do Meio Ambiente (CONAMA),

Atualmente, o que tem sido observado € que as empresas que atuam no setor da

construgdo civil, tem apresentado uma conduta ambiental mais responséavel, por
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exemplo, as que buscam a certificacdo 1ISO 14001,como € o caso de Porto

Trombetas.

O gerenciamento adequado dos residuos produzidos pelas empresas, inclui a sua
reducéo, reutilizacdo e reciclagem, tornando o processo construtivo mais rentavel

e competitivo, além de mais saudavel.

Além da gestdo de residuos, deve-se buscar o uso racional de agua, de energia,

de recursos naturais e promover a educagao ambiental.

Também € necessério que ocorra regulamentacdo e fiscalizagdo eficientes, e

principalmente uma mudanca cultural para o setor da construgao civil.

A seguir algumas entidades internacionais que também estdo dedicadas a

promover o desenvolvimento sustentavel:

@ O CIB (International Council for Building Research and
Documentation) estabeleceu prioridades de pesquisa para o

desenvolvimento sustentavel;

@ A European Construction Industry Federation possui agenda especifica

para o tema;

@ A Civil Engineering Research Foundation (CERF) é entidade dedicada
a promover a modernizagédo da construcdo civil dos Estados Unidos (1500
construtores, projetistas e pesquisadores de todo o mundo);
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2.3 - CONCEITUACAO E CLASSIFICACAO

Segundo ABNT NBR 10004, RCC — Residuos de Construcdo Civil, comumente
chamados de “entulhos”, eram classificados como Residuos Classe Il — Inertes.
Ou seja, residuos que, submetidos ao teste de solubilizagédo, nédo tiveram qualquer
de seus componentes solubilizados em concentragcdes superiores aos padrdes de

potabilidade de agua.

Devido a esta classificacdo e o baixo desconforto que causam 0s maiores
constituintes do RCC, que nao sao putresciveis, pouca importancia foi dada para

estes residuos.

Além disso, a expresséo inerte credita uma idéia de baixo impacto ambiental e
pouco prejuizo a saude publica, e que os problemas causados pelos residuos
sélidos domiciliares (RSD) e os residuos de servico de saude (RSS) séo
considerados mais agressivos.

Embora em sua grande maioria se submetidos & andlise, os RCC tipicos
provavelmente seriam classificados como néo inertes, especialmente devido ao
seu pH e dureza da agua absorvida, em alguns casos eles podem conter

contaminag¢des importantes.

Estas contaminacbes podem tanto ser oriundas da fase de uso da construcéo a
partir dos quais foram gerados quanto do seu manuseio posterior. Estes
contaminantes podem afetar tanto a qualidade técnica do produto contendo o
reciclado quanto significar riscos ambientais.

Os RCC retirados de obras expostas a atmosfera marinha podem estar
contaminados por sais que, dependendo da situacdo, podem levar a corrosédo de

metais. Seu uso em concreto armado, por exemplo, deve ser limitado.
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Outra fonte significativa de risco sdo os RCC oriundos de constru¢des industriais.
Do ponto de vista ambiental, o problema principal com este tipo de residuo esta

relacionado a sua deposicgao irregular e aos grandes volumes produzidos.

As vezes estes residuos sdo aceitos por proprietarios de imoveis que o0s
empregam como aterro, normalmente sem maiores preocupag¢des com o controle
técnico do processo. Esta pratica pode levar a problemas futuros nas constru¢ées
erigidas nestas areas quando ndo a acidentes piores, como o da Favela Nova
Republica em Sdo Paulo, onde o desabamento de um aterro com residuo de

construgdo causou a morte de varias pessoas.

Se faz necesséario dar maior importancia aos impactos causados pelos residuos
sdlidos. Com o aprimoramento dos aspectos relativos aos residuos solidos
urbanos (RSU), verificou-se as dimensdes dos problemas causados pelo grande

volume gerado de residuos da construcgéo civil.

2.3.1 — Definicdo de RCC

O Conselho Nacional de Meio Ambiente (CONAMA) aprovou através da
Resolucao N° 307 de 05 de julho de 2002, critérios e procedimentos para a gestéao
dos Residuos da Construcao Civil (RCC).

Para efeito dessa resolugdo os RCC sao conceituados como:

Residuos provenientes de constru¢des, reformas, reparos e demolicées de obras
de construcédo civil, e os resultantes da preparacdo e da escavacdo de terrenos,
tais como: tijolos, blocos ceramicos, concreto em geral, solos, rochas, metais,
resinas, colas, tintas, madeiras e compensados, concreto em geral, solos rochas,
pavimento asféltico, vidros, plasticos, tubulacdes, fiacdo elétrica, etc., comumente
chamados de entulho de obras, calica ou metralha.
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2.3.2 — Classificagdo de RCC - CONAMA 307

U Classe A

S&o os residuos reutilizaveis ou reciclaveis como agregados, tais como:

a) de construgcdo, demolicdo, reformas e reparos de pavimentacdo e de outras

obras de infra-estrutura, inclusive solos provenientes de terraplanagem;
b) de construcdo, demolicdo, reformas e reparos de edificacbes: componentes
ceramicos (tijolos, blocos,telhas, placas de revestimento etc.), argamassa e

concreto;

c) de processo de fabricacdo e/ou demolicdo de pecas pré-moldadas em concreto

(blocos, tubos, meios-fios etc.) produzidas nos canteiros de obras;

U Classe B

Sdo os residuos reciclaveis para outras destinagbes, tais como: plasticos,
papel/papeldo, metais, vidros, madeiras e outros;

U Classe C
S&o os residuos para os quais ndo foram desenvolvidas tecnologias ou aplicacdes
economicamente viaveis que permitam a sua reciclagem/recuperacéao, tais como
0s produtos oriundos do gesso;

U Classe D

Sdo os residuos perigosos oriundos do processo de construgcdo, tais como:

amianto, tintas, solventes, 6leos e outros, ou aqueles contaminados oriundos de
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demolicbes, reformas e reparos de clinicas radiologicas, instalacdes industriais e

outros.

A diferenciagcdo dos RCC nessas quatro classes distintas possibilita ao gerador

realizar um melhor manejo e segregacao dos residuos.

O gerador podera identificar quais as diferentes solucbes para os distintos

residuos produzidos no seu empreendimento, atingindo dessa maneira, um menor

custo de disposicéo final e ganhos sécio-ambientais.
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2.4 - ACONSTRUCAO CIVIL E AS PERDAS

No passado ndo haviam estimativas dos desperdicios de materiais e da geracao
de residuos dos processos construtivos e nem tdo pouco, a origem dos
problemas. Atualmente este quadro reverteu-se e as informacdes obtidas pelas
pesquisas exibem os indices de perdas e a geracdo dos residuos da construcao

civil.

A geracdo dos residuos da construcao civil esta intimamente ligada com a parcela
do excesso de consumo de materiais nos canteiros de obras. Esse desperdicio de
material é entendido como a percentagem entre a quantidade de material
teoricamente necesséario (QMT) e a quantidade de material realmente utilizado
(QMR), ou seja:

Perda (%) = ((QMR — QMT) /QMT) * 100;

O desperdicio de material pode-se dar, basicamente, de trés (03) maneiras

distintas, sao elas:

a) Furto e/ou extravio — o que normalmente é um valor muito baixo em grandes
empreendimentos os quais, normalmente, tem controle qualitativo e quantitativo

dos materiais;

b) Incorporacdo de materiais a edificacdo — fato esse que ocorre principalmente
em materiais para moldagem de pecas in loco nas obras tais como: pecgas de

concreto armado e revestimentos argamassados;

¢) Residuos da Construcédo Civil (entulho) — que é o “lixo que sai da obra”, o

qual é considerado o modo mais visivel de verificar o desperdigco de uma obra.
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De maneira geral a massa de residuos de construcdo gerada nas cidades é igual
ou maior que a massa de residuo domiciliar. PINTO (1999) estimou que em
cidades brasileiras de médio e grande porte a massa de residuos gerados varia

entre 41% (Salvador, BA) a 70% da massa total de residuos solidos urbanos.

As estimativas internacionais variam entre 130 e 3000 kg/hab.ano. Para o Brasil
as estimativas de PINTO (1999) e de outros autores para cidades de Jundiai,
Santo André, S&o José dos Campos, Belo Horizonte, Ribeirdo Preto, Campinas,
Salvador e Vitdria da Conquista, variam entre 230 kg/hab.ano para esta Ultima até
760 kg/hab.ano para a primeira. Nesta amostra a mediana foi 510 kg/hab.ano,

valor coerente com as estimativas estrangeiras.

J4 a estimativa da Prefeitura Municipal de S&o Paulo a partir dos dados de
BRITO(1999) é de aproximadamente 280 kg/hab.ano. A metodologia desta
estimativa, no entanto, € desconhecida e parte de um pressuposto que a prefeitura
municipal gerencia 40% do RCC gerado.

A Tabela 1 apresenta uma estimativa realizada a partir de dados da populagao
urbana dos municipios brasileiros medida pelo IBGE em 1996, admitindo-se uma
geragdo de RCC de 0,51 ton/hab.ano, que corresponde a mediana dos valores
medidos por PINTO (1999), com ano tipico com 300 dias Uteis. Das 4974 areas
urbanas, 152 apresentam geracdo estimada de residuo acima de 200 toneladas
por dia util. E nestes municipios com mais de 120 mil habitantes que residem 56%
da populagdo urbana brasileira. Como regra geral, quanto maior a cidade, mais

grave é a questao dos residuos de construcéo.
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Tabela 1 — Classificacdo dos municipios brasileiros de acordo com a geracédo de

RCD pela populagéo urbana (a partir de IBGE, 1996 e Pinto, 2000).

Pode-se observar a grande variabilidade das estimativas apresentadas por

diferentes fontes para um mesmo pais. Uma das razdes da grande variabilidade é

a classificacdo do que € considerado residuo de construcdo. Alguns autores

incluem a remogao de solos, enquanto outros excluem este valor. Outras razoes

decorrem da importancia relativa da atividade de construgcédo, da tecnologia

empregada, da idade dos edificios, entre outros. Certamente os dados nacionais

necessitam ser validados a partir de uma metodologia Unica.



2.4.1 — Geracao de residuos

U Geracédo de RCC - Mundo

Taxa de geracio
Kgihab.ano
Sugcia 138 - 880 TOLSTOY, BORLUND & CARLEON (1488); EU (198%)

LAURITZEN [1998); BROSSINK; BROUWERS & VAN
Helanda 8201300 essel (1986); EU (1998)

Pais Fonte

EUA 453-584 EPA (1998); PENG, GROSSKOPF, KIBERT(1984)
UK 280 -1120 DETR {19248} LAURITZEN {1988)
Bélgica 7352350

ft";i:m"’rﬁ “5‘}:?3‘_25”;3'3 LAURITZEN [1888), EU (1898)
Alemanha 563 — 3658

Japde 785 HASAT (1938)

Partugal 35 EL) (1928)

Brasil 230-740 FINTS {1595)

Fonte: Adaptade de JOHN & AGOPYAN (2008).

Tabela 2 — Estimativa da geragdo dos RCC em diferentes paises

U Geracéo de RCC — Brasil

Tabela 3 = Provavel geracio per capda de RCC em alguns municipies brasileins

- Geracao de
Geragao de RCC

Municipio Populagao RCC Per capta

(tdia) o) hab.dia)
Santo André = 3P 625.564 1.013 1,61
380 Jesé do Ribeirdo Preto = SP 323627 BET 212
Séo José dos Campos — SP 436 467 733 1,51
Rikeir&o Preto = SP 456 252 1.043 229
Jundiai = P 293373 712 243
Yitdria da Canguisla — BA 242155 3o 1,28
Campinas — SF 850000 1.258 1,48
Salvador - BA 2.211.539 1.453 0,66
Flarianopalis — SC 285281 B36,12 2,23

Fonte: Adaptado de XAVIER & ROCHA (2001)




U RSU x RCC no Sudeste do Brasil
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Fonte: Adaptado de PINTO (2005)
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Figura 12 - Percentagem em massa de varios constituintes dos residuos solidos

urbanos(RSU) em onze (11) cidades da regidao sudeste.

A predominéncia dos RCC sobre todos os residuos gerados no ambiente urbano é

exemplificada por PINTO (2005) nos estudo realizado em onze (11) municipios da

regiao sudeste.

2.4.2 — Origem e Composicéao

De acordo com PINTO E GONZALES (2005), os residuos da construgéo civil no

Brasil tém diferentes origens, mas destaca-se conforme a figura a seguir, a grande

quantidade de residuos que sdo gerados em reformas, ampliaces e demoli¢cdes.
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@ Origem RCC — Brasil

Origem dos RCC em algumas cidades brasileiras (% da massa tolal)

0 Reformas,
ampliagtes &
darmallghes
S58% B Residéncias
Mavas
20%

0O Edificagdes
novas (acima
de 300 m?)
21%

Fonte: adaptado da PIMTO (2005).

Figura 13 — Origem dos RCC em algumas cidades brasileiras

Em alguns municipios brasileiros mais de 75% dos residuos da constru¢éo

civil sdo provenientes de constru¢des informais (obras néo licenciadas);

15% a 30% séo oriundas de obras formais (licenciadas pelo poder publico).

Conforme os dados encontrados nos diferentes estudos sobre a composicdo dos
RCC a geracéao dos residuos é retrato da enorme gama de produtos utilizados em
obras, das diferentes tecnologias construtivas, dos tipos de materiais
predominantes numa regiao e, provavelmente da qualidade e treinamento da méao-

de-obra.



2.4.3 — Perdas na construcao civil

O Departamento de Engenharia de Construgcdo Civil da EPUSP (PCC-USP)
coordenou uma pesquisa nacional, envolvendo quinze outras universidades
(UEFS, UEMA, UFBA, UFC, UFES, UFMG, UFPB, UFPI, UFRN, UFRGS, UFSM,
UFSCar, UFS, UNIFOR e UPE), distribuidas em doze Estados brasileiros, onde se
estudaram 69 canteiros de obras de edificios com o intuito de se avaliar as perdas

reais de materiais.

2.4.3.1 - Mensuracéo das perdas

Materiais JPINTO |SGIBELMAN IFINEF".-'ITCIC.-’PCC

basicos 1989) )(1993) IMédia Madiana [Min. Max. n
Areia 39 44 TG | 7 211 28
Saibro - - 182 Q174 134 47 |
Cimento |33 53 o5 56 o e 4
Pedra - - 75 35 & EEE &
Cal - - = 36 o FBE 12
Fonte: Departamento de Engenharia de Construgao Civil da EP USP

Tabela 4 - Materiais basicos: percantual de perdas "NA OBRA

Percebe-se:

» Acentuada disperséo dos valores das perdas

* Variabilidade do desempenho em cada obra

» A perda de materiais basicos nas obras é bastante acentuada e ha empresas

muito mais eficientes que outras.

:ET::::@ Imsmoll'u"lédia I\'Ie-clin na I‘dl'|1. I‘d . |In
Embogo interno 104 102 &l 234 11
Embogo externo 57 =K 11 164 ]
Contrapiso 79 2 &l 258 7

Fonte: Departamento de Engenharia de Construgio Civil da EP USSP
Tabela & - Material basico icimento). percantual de perdas por servicos



Percebe-se:

Alta variabilidade dos valores das perdas;

Obras com desempenhos louvaveis e outras em situagdes preocupantes;

A mediana é o valor representativo do conjunto de resultados (assim, 42%
€ 0 numero que representa o conjunto de obras estudadas quanto ao

contrapiso);

A sobrespessura das argamassas representa o vildo das perdas seguido

da variabilidade da dosagem e as perdas por entulho.

Os materiais simples sdo aqueles que podem ser utilizados diretamente no servi¢co
em execucgao, sem necessidade de prévia mistura a outros materiais. (ex. concreto

usinado e dos blocos de alvenaria).

o TCPOSKOYLESPINTCISOIBEELMAN
Matariais/ FINEP 1998
1976) [1989)14(1993)

Components

1996 o | o Madi [Median |I".|1|'n|I".|1r'|:|
-] Madia édiaMedia n

] . .
Concreto N -

) 2 5 [ 13 o & 2 22 s

usinado
Ao 15 b 26 19 10 11 4 pe 2
Blocos [=

Ga10ps .3 2 17 12 2 e BT
tijolos
Eletredutos 0 S S 15 15 12 pa B
Condutores |2 - - 25 27 14 25 B
Tubos de PYCH 3 S 20 15 SR S
Flacas _ 8

o 5 a 1083 S 16 14 2 0 e

ceramicas
Gessn S S S K5 30 L14 20 B

Fonta: Depatamenta de Engenharia de Construgao Civil da EP LIS

Tabela & - Materiais simples: percentual de perdas “na obra’

Percebe-se:

Valores preconizados por manuais de orcamentacao podem diferir bastante
dos valores apropriados nas obras (ex.. TCPO 10 indica para as placas
ceramicas, perdas na faixa de 5 a 10%, quando nas obras encontrou-se na

faixa de 2 a 50%, com mediana de 14%:;
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A situacdo inglesa (SKOYLES) apresenta perdas menores que as
brasileiras; no entanto, determinou apenas as perdas diretas (entulho) e
nao as totais.

E uma das obras estudadas, 50% da perda de concreto usinado ocorreu
em fungéo de o encarregado achar "melhor sobrar do que faltar”;

No caso das placas ceramicas verifica-se que o tamanho das pecas (pecas
maiores estdo associadas a perdas maiores) e a paginagao da aplicacéo
(mensurada através da percentagem de pecas cortadas em relacdo as
totais) interferem na geracéo de perdas.

2.5 — DIRETRIZES: GERENCIAMENTO DE RESIDUOS DA CONSTRUCAO

2.5.1 — Normas brasileiras para a gestao de residuos

Diversos s&o os instrumentos normativos que disciplinam a questdao dos RCC,
tendo como suporte os principios de competéncia administrativa e legal envolvida
com os RCC; normas juridicas que disciplinam a conduta dos geradores dos RCC
e administradores publicos; e instrumentos aplicaveis em caso de violacdo dos

direitos difusos.

2.5.1.1 - Principios legais

Dentro dos principios que orientam a gestao dos RCC, destaca-se: o principio do
poluidor pagador, que sujeita o agente degradador do meio ambiente a obrigacéo
civel de fazer, ndo fazer, ou de pagar, além de imposicdo de sancdes
administrativas e penais, de acordo com o disposto no § 3° do artigo 225 da

Constituicdo Federal.

A declaragdo do Rio, elaborada a partir da Rio-92, determina em seu principio 16

gue os paises devem criar mecanismos para que os poluidores internalizem os
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custos advindos dos danos causados ao meio ambiente para a producdo e/ou
prestacdo de servigos, corrigindo as distor¢des ambientais impostas a sociedade,

em proveito de poucos.

Quanto ao principio da prevencao e precaucao, ambos norteiam para o sentido de
reduzir ou obstar a préatica de atividades ou a producdo de matérias que, ainda
gue potencialmente, possam vir a causar detrimento dos recursos naturais, flora,
fauna, saude humana, degradacdo visual da paisagem urbana. Nada justifica a

displicéncia com que os RCC séo tratados e tolerados.

2.5.1.2 - Competéncias

H& competéncia material comum da Unido, estados, distrito federal e municipios
no assunto prote¢éo do meio ambiente de acordo com o artigo 23 da Carta Magna
de 1988, podendo cada um dos entes federativos fiscalizar e regulamentar
condutas para a adequada gestéo dos residuos em estudo.

Contudo, de forma especifica o artigo 30, inc. V da Constituicdo Federal disciplina
gue compete aos municipios a organizacdo e prestacdo dos servigos publicos de

interesse local, entre eles o gerenciamento dos residuos urbanos.

2.5.1.3 - Politica Nacional do Meio Ambiente

A Lei n°® 6938/81, denominada de Politica Nacional do Meio Ambiente, é de grande
relevancia, uma vez que busca a preservagao, melhora e recuperacdo do meio
ambiente nacional, tendo instituido, para tanto, o Sistema Nacional do Meio
Ambiente (Sisnama), que representa o conjunto de érgaos, entidades e normas de
todos os entes federativos Unido, estados, distrito federal e municipios,
responsaveis pela gestdo ambiental, assim como principios e conceitos

fundamentais para a protecdo ambiental, estabelecendo ainda objetivos e



a7

instrumentos até entdo inexistentes na legislacdo patria. O Conselho Nacional do

Meio Ambiente (Conama) é seu 6rgéo central.

Ha destaque a questdo dos RCC, uma vez que sua finalidade é estudar e propor
diretrizes e politicas publicas para a preservacdo do meio ambiente, deliberando
sobre as formas de controle ambiental por meio de resolugbes, que sdo normas
técnicas e administrativas com forca de lei, voltadas para a execucdo das

diretrizes abstratas constantes na lei n°® 6.938/81.

No ambito municipal, é instrumento para a implementacédo da gestdo de residuos
da construcdo civil o Plano Integrado de Gerenciamento de Residuos da
Construcdo Civil, a ser elaborado pelos municipios e pelo distrito federal, o qual
devera incorporar o Programa Municipal de Gerenciamento de Residuos da

Construcéao Civil e Projetos de Gerenciamento de Residuo da Construcao Civil.

2.5.1.4 - Resolugao Conama 307

A Resolugao 307, de 2002, do Conselho Nacional do Meio Ambiente Conama,
estabelece diretrizes, critérios e procedimentos para a gestdo (ambientalmente
correta) dos residuos da construcdo civil, disciplinando as a¢cfes necessarias a
minimizacdo dos impactos (efeitos) ambientais, levando em conta a politica
urbana de pleno desenvolvimento da funcdo social das cidades e da propriedade
urbana (Lei 10.257 de 2001).

Na referida Resolucéo € definido que os geradores de residuos da construcao civil
(entulhos) devem ter como objetivo principal a ndo-geracao de tais residuos e, em
carater secundario, a reducdo, reutilizacdo, reciclagem, bem como a
responsabilidade pela destinagéo final de tais materiais, levando em conta que tais
residuos ndo podem ser dispostos em aterros de residuos domiciliares (residuos
urbanos), em “bota-fora”, encostas, corpos de agua, lotes vagos, bem como em

areas legalmente protegidas por lei (caso, por exemplo, dos manguezais). Para tal
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exigéncia da referida Resolugdo, cada municipio deve obrigatoriamente
desenvolver e implantar o Plano Municipal de Gestdo dos Residuos da

Construcéo Civil.

A Resolucdo foi muito clara ao definir um prazo maximo de dezoito meses,
contados a partir de 5 de junho de julho de 2002, para que todos 0s municipios
deixem de fazer a disposicdo de residuos de construcdo civil em aterros

domiciliares e em &reas de “bota-fora”. O que n&o ocorre na realidade.

2.5.1.5 - Legislacdes aplicaveis a Construcéo Civil

Além da CONAMA 307/2002 e NBR 10004/2004, outras legislacfes referentes a

residuos também sé&o aplicaveis a Construcdo Civil. S&o elas:

Resolugdo CONAMA 257:1999 — Dispde sobre a destinacéo final de pilhas
e baterias usadas;

Resolugdo CONAMA 258:1999 — Coleta e destinacéo final adequada aos
pneus inserviveis;

Resolucdo CONAMA 275:2001 — Estabelece o cddigo de cores para 0s
diferentes tipos de residuos, a ser adotado na coleta seletiva;

Resolugdo CONAMA 001-A:86 — DispOe sobre transporte de produtos
perigosos em territério nacional;

Portaria  ANTT n° 420, de 12 de Fevereiro de 2004 - Instrucdes
complementares ao regulamento de transporte terrestre de produtos
perigosos;

Portaria  ANP n° 127, de 30 de julho de 1999 - Estabelece a
regulamentacdo para a atividade de coleta de 6leo lubrificante usado ou
contaminado a ser exercida por pessoa juridica sediada no Pais;

ANVISA RDC 342, de 13 de dezembro de 2002 — Institui e aprova o Termo
de Referéncia para elaboragéo dos Planos de Gerenciamento de Residuos
Solidos a serem apresentados a ANVISA,;
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NBR 7503:2001 - Ficha de emergéncia e envelope para o transporte
terrestre de produtos perigosos;
NBR 13.221:2000 — Transporte de Residuos;
NBR 11.174:1990 — Armazenamento de Residuos classe Il (ndo inertes) e
classe Il (inertes);

NBR ISO 14001: Sistemas de gestdo ambiental - Especificacdo e
diretrizes para uso;
NBR 15112: Residuos da construc&o civil e residuos volumosos -Areas de
transbordo e triagem - Diretrizes para projeto, implantac&o e operacao;
NBR 15113: Residuos sdlidos da construgdo civil e residuos inertes -
Aterros - Diretrizes para projeto, implantagao e operacao;
NBR 15114: Residuos solidos da construgéo civil - Areas de reciclagem-
Diretrizes para projeto, implantacéo e operacéo;
NBR 15115: Agregados reciclados de residuos sélidos da construgédo civil -
Execucéo de camadas de pavimentacéo;

NBR 15116: Agregados reciclados de residuos solidos da construcao civil
- Utilizacdo em pavimentacdo e preparo de concreto sem fungao estrutural
— Requisitos;

Lei Federal n® 9.605/98 — Lei de Crimes Ambientais.

Art. 54 — Causar poluicdo de qualquer natureza em niveis tais que resultem ou
possam resultar em danos a saude humana, ou que provoquem a mortandade de

animais ou a destruicdo significativa da flora.

2.5.2 — Principios técnicos da gestéo de residuos

A gestdo dos residuos tem como diretrizes técnicas: (a) a melhoria da limpeza
urbana, (b) a possibilidade do exercicio das responsabilidades dos pequenos
geradores por meio de pontos de captagcao perenes, (c) fomentar a racionalizacéo
como ferramenta para a reducdo da geracdo de residuos, e (d) incentivar o
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gerenciamento dos residuos gerados através da caracterizacdo, triagem,

acondicionamento, transporte e destinagéo.

2.5.2.1 - Racionalizacdo como ferramenta para a reducéo da geracao de residuos

A racionalizacdo comec¢a na concepg¢do das idéias do empreendimento. Nesta
etapa sdo desenvolvidos os projetos arquitetdnicos e complementares, bem como
sao definidos especificagdes, sistemas construtivos e tecnologias utilizadas. Uma
vez definidas estas varidveis a racionalizacdo deve continuar durante a
construcdo, manutencéo e uso do empreendimento.

O residuo da construcdo € gerado em varios momentos do ciclo de vida das

construcoes:

a) fase de construcao (canteiro);
b) fase de manutengéo e reformas;
c¢) demolicéo de edificios

PINTO (1999) estimou que o RCC gerado em atividades de manutencdo e
reformas e, provavelmente demolicdo, varia de 42 a 80% do total gerado.
Naturalmente esta proporcéo vai depender das caracteristicas de cada cidade.

a) Fase de construcao

A geracao do residuo durante a fase de construcdo é decorréncia das perdas dos
processos construtivos. Parte das perdas do processo permanece incorporada nas
construcdes, na forma componentes cujas dimensfes finais sdo superiores
aquelas projetadas. Este é o caso de argamassas de revestimento, concretos, etc.
Outra parcela vai se converter em residuo de constru¢cdo. A proporcdo entre as
duas ndo € conhecida em detalhes, mas PINTO (1999) estipulou que 50% das
perdas s&o convertidas em RCC.
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Mudancas tecnolégicas também podem reduzir as perdas e o entulho da
construcdo. Processos como a incorporacdo de instalacbes em paredes de
alvenaria que exigem a quebra parcial da parede recém construida e sua
reconstrucdo com argamassa, por exemplo, devem ser abandonados. No entanto,
nem todas as novas tecnologias adotadas recentemente colaboram com a
reducdo das perdas. Este € o caso dos revestimentos internos a base de gesso,

de adocao recente, com perdas de até 120% no servico.

A reducgéo das perdas geradas na fase de construcdo, ao provocar a reducao da
guantidade de material incorporada as obras, reduz também a geracéo de residuo

nas fases de manutencgéo e demoligéo.

O setor de construgao encontra-se mobilizado em torno do tema de reduc¢éo das
perdas, pois estas significam uma oportunidade de reducao de custos. Medidas de
controle de deposicao, transporte e até mesmo taxacdo da geracao de residuos
pela construcdo sdo alternativas adicionais a disposicao do poder publico. Estas
alternativas tem sido adotadas em varios paises, por exemplo, na Inglaterra
(JOHN, 2000). Campanhas educativas poderiam apresentar resultados mais

amplos, ao atingir também a construcao informal.

b) Fase de manutencéo

A geracdo de residuo na fase de manutencdo estéd associada a varios fatores: (a)
correcdo de defeitos (patologias); (b) reformas ou modernizacéo do edificio ou de
partes do mesmo, que normalmente exigem demoligcdes parciais; (c) descarte de
componentes que tenham degradado e atingido o final da vida util e por isso

necessitam ser substituidos.

A reducdo da geracao de residuos nesta fase vai exigir (a) melhoria da qualidade
da construcdo, de forma a reduzir manutencdo causadas pela correcdo de

defeitos; (b) projetos flexiveis, que permitam modificagcbes substanciais nos
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edificios através da desmontagem que permita a reutilizagcdo dos componentes
ndo mais necessarios; (c) aumento da vida util fisica dos diferentes componentes

e da estrutura dos edificios.

No Brasil, de maneira geral, os projetos ndo consideram nem mesmo a existéncia
de atividades de manutencdo e seus custos. Atualmente o setor concentra muito
esforco em programas de gestdo da qualidade. As demais medidas para a
reducdo dos residuos nesta fase dependem de conscientizacdo de integrantes da
cadeia produtiva da construcdo, que somente serdo obtidas a longo prazo.
Projetos flexiveis dependem de novas tecnologias, que apenas agora chegam ao
pais. No entanto, mesmo estas novas tecnologias ndo permitem a desmontagem

com reaproveitamento dos componentes.

c) Fase de demolicdo

A reducdo dos residuos causados pela demolicdo de edificios depende (a) do
prolongamento da vida util dos edificios e seus componentes, que depende tanto
de tecnologia de projeto quanto de materiais; (b) da existéncia de incentivos para
que os proprietarios realizem modernizagdo e ndo demoli¢cdes; (c) de tecnologia
de projeto e demolicdo ou desmontagem que permita a reutilizacdo dos

componentes.

De forma geral, os profissionais brasileiros da area de constru¢cdo, mesmo 0s
académicos, ndo possuem formacgao que os capacite a avaliar a durabilidade das
solucdes construtivas, com excecao de alguns profissionais da area de concreto
armado. Neste aspecto, a revisdo da NBR 6118, representa uma melhora
significativa na durabilidade das estruturas de concreto armado. As tecnologias de
construcdo que facilitem a desmontagem ainda estdo para ser desenvolvidas.
Portanto, a reducédo da geracao de residuos nesta fase depende de medidas de

prazo muito longo.



53

2.5.2.2 - Gerenciamento de residuos

A Resolugcdo CONAMA 307, estabelece diretrizes, critérios e procedimentos para
a gestdo dos residuos da construcdo civil, disciplinando as acdes necessarias de

forma a minimizar os impactos ambientais.

O Plano de Gerenciamento de RCDs, deve contemplar Caracterizacdo do

residuos; Triagem; Acondicionamento; Transporte; Destina¢do.(Tabela 7)

) gerador deve identificar e guantificar os residucs

Reslizada, preferencialments, pelo gerador na
origem, ou nas areas de destinegio licenciadas,
respeitadas as classes de residucs.

0 gerador deve garanbr o confinamento dos
residucs apés a geracao até a efapa de fransparie,

assegurande em lodos os cascs possivels, es
condigdes de reutlizaao e de reciclagem.

Fedlizads conforme as elspas anlerores e de
acordo com &8s normas Ecnicas vigentes para o
transporte de residucs.

Deve alendsr a Resclugdo COMAMA N 307,
DESTINACAD conforme descrito em “Destinacdo dos Residuns da

Canstnuggio Cil

Tabela 7- Etapas do Projeto de Gerenciamento de Residuos

a) Caracterizacao e triagem

Para que seja possivel a reutilizagdo se faz necessario a triagem e caracterizagao
dos residuos. A segregacdo permite separar cada tipo de residuo gerado,
contribuindo com a identificacdo da melhores alternativas de tratamento ou
disposicéo final, impede a mistura de residuos incompativeis, reduz o volume de
residuos perigosos ou especiais a serem tratados ou dispostos e aumenta a

“qualidade” dos residuos que possam ser recuperados ou reciclados.



Composicdo média aproximada do RCD

10,00%

10.00%

20.00%

mClasse A -alvenaria, argamassas ¢ concrelo
WClasse A-solo

OClasse B -m adeira
O Qutros {(classes B, C e D)

Fonte: SENAI-ES
Figura 14 - Composi¢cao média dos residuos sélidos urbanos -ES

b) Acondicionamento

O acondicionamento adequado ap0s a geracdo até a etapa de transporte evita
acidentes, minimiza o impacto visual e olfativo, reduz a diversidade em um so6
contentor de residuos (no caso de coleta seletiva), facilita a realizacdo da etapa da

coleta (Figura 15)

Figura 15 — Exemplo: Acondicionamento adequado de RCC
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c) Coleta

A Coleta de RCC se inicia com a limpeza da obra, através de varricdo de cada
ambiente/ pétio, removendo os residuos das lixeiras, transferindo-os para sacos

de lixo maiores e respeitando a segregacao dos mesmos.

A empresa licenciada recolhe os residuos, e deve efetuar as rotas indicadas para

cada tipo de residuo, reciclavel, ndo reciclavel e perigosos.

Quando ha necessidade de armazenamento intermediario, os residuos devem ser
contidos de forma adequada e segura até que se tenha um volume minimo para

comercializag&o ou disposic¢ao final. (Figura 16)

Figura 16 — Exemplo: Depésito de Armazenamento temporario de residuos
perigosos — NBR 12.235(1992)

d) Transporte

Ndo se pode esquecer que os RCC ja sdo hoje um negdcio estabelecido em
guase todas as grandes cidades brasileiras, envolvendo as empresas contratadas

pela prefeitura para recolher o entulho depositado irregularmente, as empresas
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contratadas pela prefeitura que operam os aterros de residuos, empresas de
tamanho variado que trabalham com o transporte de entulho utilizando caminhdes
poliguindaste e cagcambas (Figura 17), e também um grupo de transportadores

autdbnomos, que utilizam carrocas e até carrinhos de méo(Figura 18).

Figura 17 — Exemplo: Caminh&o poliguindaste

Figura 18- Exemplo: Carrinho de méo
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e) Destinacao dos residuos

Os residuos de construcdo sao constituidos de uma ampla variedade de produtos,
gue podem ser classificados em solos, materiais “ceramicos” (rochas naturais;
concreto; argamassas a base de cimento e cal; residuos de ceramica vermelha,
como tijolos e telhas; ceramica branca, especialmente a de revestimento; cimento-
amianto; gesso — pasta e placa; vidro), materiais metalicos (ago para concreto
armado, latdo, chapas de aco galvanizado, etc.),e materiais organicos (madeira
natural ou industrializada; plasticos diversos; materiais betuminosos; tintas e
adesivos; papel de embalagem; restos de vegetais e outros produtos de limpeza

de terrenos).

A proporcéo entre estas fases é muito variavel e depende da origem. Os residuos
gue estes materiais geram podera ser encaminhados para reciclagem ou aterros,

dependendo das condi¢des fisicas, financeiras e dos fins aplicaveis e disponiveis.

Reciclagem

As “centrais” de reciclagem hoje em operacao sao operadas, predominantemente,
pelas Prefeituras Municipais. Os agregados produzidos sdo empregados em obras
de pavimentacdo e, embora sem desenvolvimento técnico adequado, na producéo
de pequenos componentes de concreto, como por exemplo, blocos de

pavimentagao.

Do ponto de vista técnico as possibilidades de reciclagem dos residuos variam de
acordo com a sua composi¢cao. Quase a totalidade da fragcdo ceramica pode ser
beneficiada como agregado com diferentes aplicagdes conforme sua composicéo
especifica. As fracbes compostas predominantemente de concretos estruturais e
de rochas naturais podem ser recicladas como agregados para a producdo de
concretos estruturais. A presenca de fases mais porosas e de menor resisténcia

mecanica, como argamassas e produtos de ceramica vermelha e de revestimento,
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provoca uma reducdo da resisténcia dos agregados e um aumento da absorcéo
de agua. Assim agregados mistos tem sua aplicacdo limitada a concretos de
menor resisténcia, como blocos de concreto, contra-pisos, camadas drenantes,
etc. Uma aplicagdo ja tradicional no mercado — embora ainda apresente
problemas técnicos — é a reciclagem destes residuos mistos na producdo de

argamassas em canteiro, através de equipamento especifico.

A presenca de produtos de gesso — sollveis em agua e que apresentam reacdes
expansivas com o cimento Portland € um limitador importante da reciclagem da
fracdo ceramica. A introducdo de painéis de gesso acartonado na construcéo de
divisérias no mercado brasileiro vai significar a médio prazo um sério limitador as
atividades de reciclagem. No entanto, a reciclagem do gesso em si, é bastante
simples, e certamente estd ao alcance das grandes empresas multinacionais que

dominam o mercado nacional.

Fracbes compostas de solo misturado a materiais ceramicos e teores baixos de
gesso, podem ser recicladas na forma de sub-base e base para pavimentagéo. A
fracdo metalica é facilmente vendida a induUstria da sucata. As demais fragdes,
especialmente madeira, embalagens e gesso ainda n&o dispdem de tecnologia de

reciclagem.
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FLUXOGRAMA
SIMPLIFICADO
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Figura 19 — Fluxo tipico das atividades desenvolvidas numa instalagdo de

reciclagem que atua conforme a CONAMA 307
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Usina de triagem e compostagem de lixo

Levantamentos realizados em usinas de triagem e compostagem de residuos
sélidos apontam que em média, depois de devidamente processado, chega-se a
uma producdo de composto organico da ordem de 40% da quantidade inicial de
lixo chegada a usina. E certo que a composi¢éo do lixo varia de municipio para
municipio, porém se uma parte desse lixo for utilizada em producdo de composto
organico e outra reciclada em industrias de papel, metal, plastico e vidro, o volume

final com destino a aterros sanitarios sera bastante reduzido. (D’Almeida,2000).

A segregacdo dos materiais coletados é realizada na usina de triagem e que
também € utilizada para compostagem, minimizando a fracdo de residuos
destinados ao aterro. As usinas de triagem e compostagem muitas vezes
gualificadas como galpdes de triagem podem variar bastante seu lay-out de
acordo com o esquema de recebimento e separacdo dos reciclaveis. Como néo
existe um padrdo estético, as etapas classicas sdo: recebimento/ estocagem,
separagcao (em esteiras, silos ou mesas/bancadas) e prensagem/ enfardamento

(Reichert, 1999). A Figura 20 ilustra este tipo de usina.
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Figura 20 - lay-out de uma usina de triagem e compostagem média 250,00 m2
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Fonte: Reichert, 1999
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De acordo com (Reichert, 1999), as instalacbes de uma usina de triagem e

compostagem podem ser agrupadas em 06 setores conforme descri¢ao:
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- 1° Setor - recepcédo e expedicdo: compreende as instalacbes eequipamentos de
controle dos fluxos de entrada (residuos, insumos, etc.) e saida (fardos de

reciclaveis).

- 2° Setor - triagem: € onde se faz a separac¢éo das diversas fracdes do residuo.

- 3° Setor - patio de compostagem: € a area onde a fracdo organica do lixo sofre

decomposi¢do microbiolégica transformando-se em composto.

- 4° Setor - beneficiamento e armazenagem de composto: consiste em peneira-lo
retirando-se materiais indesejaveis, dando-lhe menor granulometria e tornando-o

manuseavel para o agricultor.

- 5° Setor - aterro de rejeitos: os materiais volumosos e os rejeitos da sele¢céo do
lixo e do beneficiamento do composto devem ser encaminhados a um aterro de
rejeitos. Esse aterro deve ser compativel com as caracteristicas do rejeito e ter

sua localizagéo aprovada por 6rgaos responsaveis pelo meio ambiente.

- 6° Setor - sistema de tratamento de efluentes: recebe e trata as aguas com
residuos da lavagem dos equipamentos da usina, da lavagem de veiculos e os
liquidos provenientes do patio de compostagem e do aterro de rejeitos quando
este estiver localizado na mesma area. Os efluentes de usinas de compostagem
tém caracteristicas similares ao chorume originado em aterros sanitarios, porém

mais diluidos.
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Maquinas e equipamentos utilizados em uma usina de Triagem e

Compostagem de lixo.

A escolha dos equipamentos que serdo utilizados no beneficiamento dos materiais
reciclaveis, depende das especificacdes técnicas de recebimento de compradores
e empresas recicladoras, sendo assim esta escolha devera ser tomada com muita
cautela porque os investimentos para a compra de equipamentos sdo elevados.
Segundo Bley (2001), as especificaces técnicas sdo as medidas que determinam
0 peso(kg ou ton), volume (dimensdo= profundidade, largura e altura) e tipo de
beneficiamento ou tratamento(lavagem, secagem, moagem, extrusao, granulacao,
ensacamento, prensagem, fundicdo, etc). De acordo com o autor em uma planta

simples com cerca de 250,00 m2 pode-se ter 0s seguintes equipamentos basicos:

mesa para catacao

tambores para armazenamento de materiais ja separados
prensa vertical

carrinho do tipo carriola

balanga com capacidade minima de 500kg ou superior
pas

enxadas

vassouras

termometros

peneira



As consequéncias da implantacédo da Usina de Triagem e Compostagem apontam
vantagens para do ponto de vista Econdmico. Do ponto de vista ambiental, uma
Usina de Triagem e Compostagem reduz drasticamente a necessidade de lixdes,
que contaminam os lencois freaticos, atraem insetos, pragas e causam a
degradacdo humana. Uma Usina de Triagem e Compostagem € economicamente
interessante para 0s municipios, pois traz divisas por meio da reciclagem,
compostagem e arrecadacdo do ICMS ecolégico, além de minimizar problemas

ambientais.

Aterro

Podemos classificar os aterros em industrial e sanitario, como segue:

ATERRO INDUSTRIAL - forma de disposi¢ao de residuos no solo, fundamentada
em critérios de engenharia que garantem o confinamento seguro em termos de

poluicdo ambiental e saude publica. (Figura 21 e 22)

ATERRO SANITARIO — processo de disposi¢éo, no solo, do lixo coletado, sem
causar danos nem perigo a saude publica ou a seguranca sanitaria. Consiste na
utiizacdo de métodos de engenharia, de acordo com normas técnicas, para
confinar os despejos em uma area, compactando-o para reduzi-lo a um volume

minimo e cobrindo-o com camada de terra diariamente. (Figura 23)
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Figura 21 — Exemplo: Célula para aterro de construcéo civil

Figura 22- Exemplo: Aterro Industrial

"'.3"#' r‘*he, P

Figura 23 — Exemplo: Aterro Sanitario

Os residuos que ndo puderem ser reaproveitados através do reuso ou reciclagem
devem ser encaminhados para aterros licenciados. (Figura 24)
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FLUXOGRAMA
SIMPLIFICADO

Figura 24 — Fluxo tipico das atividades desenvolvidas numa instalacdo de aterro
gue atua conforme CONAMA307
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3 — CIDADE DE PORTO TROMBETAS

3.1 — CARACTERISTICAS DE PORTO TROMBETAS

3.1.1 - Histérico

No final de 1971 iniciou-se a implantacao do projeto do Rio Trombetas, conduzido
pela Alcan. Devido a retracdo do mercado mundial de aluminio, as atividades
foram interrompidas logo a seguir. Em 1974 foi constituida uma associagdo de
empresas nacionais e internacionais em substituicio ao modelo original de
administracdo. As atividades minerarias foram retomadas em 1976 e em 1979 foi
realizado o primeiro embarque de bauxita da Mineracdo Rio do Norte para o

Canada. A composicao acionaria atual é a seguinte:

CVRD - 40%

BHP Billiton Metais — 14,8%
Alcan — 12%
CBA-Votorantim — 10%
Alcoa Brasil — 8,58%

Alcoa World Alumina — 5%
Norsk Hydro — 5%

Abalco - 4,62%

O complexo urbano de Porto Trombetas foi construido com o objetivo de
acomodar os empregados da MRN e seus familiares. Conta com infra-estrutura de
saneamento basico, equipamentos e servicos para atender a esta populagédo e

também aos visitantes e prestadores de servigos.



68

3.1.2 - Localizacéo

O complexo urbano de Porto Trombetas esté localizado a margem direita do Rio
Trombetas, no municipio de Oriximina, oeste do Para. Dista 70 km da sede do
municipio, cujo acesso é feito por via fluvial pelo Rio Trombetas, via de
escoamento da producéo de bauxita.

O complexo de Trombetas conta com um aeroporto com vOos regulares para as
principais capitais e cidades da regido amazbnica. H4 ainda um acesso, via

estrada de terra, de 80 km que liga Trombetas ao municipio de Terra Santa.

A figura 25 ilustra a localizagédo de Porto Trombetas, com destaque para a relagao

entre o Estado do Para e o municipio de Oriximina.
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Estado do Para - Oriximina

Figura 25 - Localizagao de Porto Trombetas

Fonte: Mineracao Rio do Norte S.A
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A tabela 8 demonstra o tempo de viagem e a distancia entre as principais cidades
da regiéo.

Tabela 8 — Tempo de viagem

DISTANCIAS/TEMPO VIA AEREA VIA FLUVIAL

Criximina: 70Km 10min 4h

(Cbidos: 110Km 15min Bh

Santaréem: 240Km 20min 12h
Balém: Ba0Km 1Th20min 120h
Manaus: 400Km S0min 72h
Fonte: MRN

3.1.3 - Aspectos fisico-ambientais

Porto Trombetas esté localizado na regido amazodnica, pertencente a mesorregiao
Baixo Amazonas e a microrregido Obidos. Tem clima do tipo tropical Gmido com
verdes quentes e chuvosos. A temperatura média anual € de 29° C, com
temperaturas maxima e minima variando entre 36° C e 21° C respectivamente.
Tem uma precipitagdo pluviométrica de 2.153,7 mm/ano com forte contribuicdo

entre os meses de dezembro a maio, conforme demonstrado na tabela 9.

Tabela 09 - Intensidade pluviométrica e duracdo do periodo chuvoso de Porto
Trombetas:

PLUVIOSIDADE : INTENSIDADE PLUVIOMETRICA
MEDIA ANUAL (mm/més)

CHUVOSO

(mm) (meses) Minima Maxima

Parto Trombetas 21537 £as 2602 3590

Fonte: Adaptado de “PLANO DE MANEJO DA FLONA SARACA-TAQUERA”,
Dez, 2001.
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Porto Trombetas esta inserido em uma Unidade de Conservacdo denominada
Floresta Nacional Saraca-Taquera, criada pelo Decreto n° 98.704 em 27 de
dezembro de 1989, portanto apos a instalacdo da Mineracdo Rio do Norte. A
reserva bioldgica é uma unidade de uso sustentavel que prevé o desenvolvimento
de projetos e pesquisas com o uso sustentavel dos recursos da floresta.

Cerca de 94% da area existente na regido da Floresta Nacional Saraca-Taquera é
coberta pela Floresta Ombroéfila Densa (Flona Saraca, 2001).

A regido conta com a presenca de comunidades remanescentes de quilombos,
gue se distribuem ao longo do Rio Trombetas.

A MRN possui, desde 2001, a certificacdo da norma 1SO 14001, contemplando o
conjunto de todas as suas instala¢des, incluindo o complexo urbano.

A localizacdo do complexo urbano de Porto Trombetas em relagcdo a Floresta
Nacional Saracad-Taquera e a Reserva Biologica Trombetas, esta ilustrada no

Mapa 1 - Unidades de Conservagao a seguir.
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3.2 - ASPECTOS ECONOMICOS E SOCIO-CULTURAIS

A principal atividade econdomica de Porto Trombetas baseia-se na exploragéo da
bauxita pela Minerac&o Rio do Norte S.A.

As atividades comerciais, de transporte, e infra-estrutura do complexo urbano
atendem a populacdo que presta apoio as atividades da MRN, como funcionarios,
familiares, prestadores de servico e comunidade local.

A populacao atual é de aproximadamente 6.500 habitantes, com uma populagéo
flutuante em torno de 500 pessoas, que varia conforme a demanda de servigos e

expansao de producéo da bauxita.

3.3 - INFRAESTRUTURA URBANA

Porto Trombetas conta com usina de geracdo de energia e com sistemas de
abastecimento de agua potavel, tratamento de esgotos e coleta de lixo. A vila
residencial € constituida por aproximadamente mil casas e dormitorios para mais
de 1,5 mil funcionarios solteiros, contando, ainda, com escolas do maternal ao
ensino meédio, hospital e servigos laboratoriais, clube de lazer, cine-teatro, centro
comercial, aeroporto, porto e sistema de comunicacdo nacional e internacional.

A producdo de bauxita, transportada da mina até o porto através de ferrovia, é
escoada através de um porto com calado para receber navios com capacidade
aproximada de 60 mil toneladas. O Porto € utilizado, também, para o embarque e
desembarque de passageiros, que usufruem do transporte fluvial da regido e para

operacdes de carga e descarga de materiais que abastecem todo o complexo.
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4 — GESTAO DE RESIDUOS DA CONSTRUCAO CIVIL EM TROMBETAS

4.1 — VISAO GERAL DA GESTAO DE RESIDUOS

Atualmente, a gestao de residuos soélidos urbanos em Porto Trombetas é feita pelo
setor administrativo da MRN denominado TA e é operada pelo servi¢co de Limpeza
Urbana através de contrato concedido a empresa GRSA.

De maneira geral, pode-se inferir que a gestéo dos residuos de Porto Trombetas
atende satisfatoriamente a populacdo, conforme dados obtidos de um estudo de
percepcao ambiental desenvolvido pela MRN, na comunidade e nas demais areas

envolvidas.

A operacdo do sistema conta com equipamentos, maquinarios e infra-estrutura
adequados. Todavia, melhorias no processo atual devem ser consideradas e

serdo apresentadas nesta monografia.

O servico de Limpeza Urbana engloba as atividades de coleta, transporte,
tratamento e destinacao final dos residuos solidos urbanos de todo o complexo de

Trombetas, bem como a manutencéo da limpeza publica.

Evidenciam-se como responsabilidade do setor de Limpeza Urbana de Porto

Trombetas 0s seguintes servigos:

Poda;

Capina;

Limpeza de fossas;

Limpeza de canaletas e bocas-de-lobo;

Limpeza de patios através do caminhé&o Pipa;
Recolhimento de entulho de construcéo civil da vila;
Coleta de sucatas domésticas;

Coleta de lixo domiciliar e comercial;
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Coleta de lixo industrial inerte (papeléo e madeiras);
Coleta de lixo hospitalar;

Coleta de lixo do Porto e do Aeroporto;

Operacgao da UTC - Unidade de Triagem e Compostagem;

Operacao do Aterro de Residuos Solidos

Como infra-estrutura basica para o servigo de limpeza urbana, Porto Trombetas
dispde dos seguintes itens:

02 caminhdes compactadores com capacidade de 12m? cada,;

01 caminhdo compactador com capacidade de 9 m3;

01 caminh&o Brook com capacidade de 6m? cada;

01 caminh&o basculante com capacidade de 6m3;

01 caminh&o basculante com capacidade de 5m3;

01 caminh&o pipa com capacidade de 3.000 L;

01 caminh&o limpa fossa com capacidade de 7ms3;

lixeiras (vermelhas e amarelas) residenciais e publicas;

80 cacambas, aproximadamente, do tipo Dempster de 5 m3 de capacidade,
para coleta de entulho, lixo vegetal e papelbes e plasticos;

41 funcionarios;

01 trator D4, com vida util aproximada de mais 3 anos;

01 Unidade de Triagem e Compostagem com aproximadamente 6.000 m?2
de é&rea total, com instalagbes de patio de compostagem, patio de
recebimento, silo, alimentador da esteira de catacdo, esteira de catacéo,
area de prensagem e estocagem, patio de compostagem coberto e area
administrativa com escritorios, banheiro, almoxarifado e refeitério, além de
equipamentos necessarios a operagao.

Aproximadamente 13 hectares de area para destinacdo dos residuos
sélidos urbanos, em terreno com caracteristicas geoldgicas areno-siltosas;
01 area destinada ao escritério do servico de Limpeza Urbana e pétio de

equipamentos e caminhdes;
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Equipamentos necessarios a poda, capina, limpeza, EPIs, etc.
Alguns equipamentos e instalacdes do sistema de Limpeza Urbana de

Porto Trombetas sdo apresentados nas figuras 26 e 27 a seguir.

Figura 26 - Operacdo do caminhdo Brook para colocacao da cagamba.
Fonte: Registrado durante a visita as areas de Porto Trombetas

Figura 27 - Pétio da Limpeza Urbana com caminhdo compactador ao fundo.

Fonte: Registrado durante a visita as areas de Porto Trombetas
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Destinado ao tratamento dos residuos de servicos de saude (RSS), Porto
Trombetas conta com um incinerador instalado no préprio complexo hospitalar,

sendo operado pela empresa Pro-Saude, responsavel pela operacdo do hospital.

Em operacdo desde 2002, com um investimento de R$750.000,00, a Unidade de
Triagem e Compostagem (UTC), instalada em uma &rea adjacente ao aterro,
processa a separacdo de materiais reciclaveis e a compostagem da matéria

organica.

A area destinada ao aterro dos residuos solidos urbanos recebe os residuos que
sdo coletados pelo servico de limpeza urbana (lixo domiciliar), os residuos de
construcao civil e os residuos de poda e capina, além das cinzas do incinerador
hospitalar, do lodo da ETE e os rejeitos da UTC.

Os servicos basicos de saneamento de Porto Trombetas, incluindo o
gerenciamento dos residuos solidos, estdo demonstrados no diagrama da figura

28 a sequir:

Incinerador i Lagoas Mina

Tratamento

Residuos da
Servige de Sadde

Recolhimenta
de Sucatas
Industriaie

Construgic Coleta de Lixo

Civil
Residucs
Domésticos
siducs
Publicos
Residuo
Comercial
Porto o Aeroporto
Material Incinerade

Compostager
do Lixo Umido
Reciclagem da
Lixo Seco

Tratamento da
Agua

Capina &
Poda

Limpeza da
fossas e canaletas

Figura 28 - Diagrama Basico - Sistema de Gestdo de Residuos em Porto
Trombetas

Fonte: Mineracao Rio do Norte S.A
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A coleta de residuos domiciliares em Porto Trombetas é realizada através de um
sistema implantado de separac¢éo de lixo seco e lixo umido domiciliar e comercial.
Este sistema foi implantado para facilitar o processo de separacdo de residuos
reciclaveis na UTC e melhorar o processo de compostagem da matéria organica

que constitui o lixo tmido.

4.2 — GERACAO DOS RCC

Os RCC séao gerados basicamente em trés grandes areas de Trombetas, assim
definidas:

a) Area industrial da Mina
b) Area industrial do Porto

c) Area Residencial e Comercial

Area industrial da Mina: Distante aproximadamente 30 Km do complexo
urbano e que é responsavel pelo processo de extracdo da bauxita. As
principais instala¢cdes sdo as areas de processo industrial, os escritorios,

alojamentos e restaurantes;

Area industrial do Porto: Area do complexo urbano responséavel pelas
instalacbes de alguns processos industriais, incluindo portos, aeroporto,

escritorios, lgarapés, canteiros de empreiteiras e oficinas, dentre outros.
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Area Residencial e Comercial: Area do complexo urbano onde se
localizam as residéncias, o0 comércio, o hospital, 0s escritorios de prestacao
de servigos, as vias publicas, a delegacia, as feiras-livres, etc.

4.2.1 - Area Industrial da Mina

Os residuos solidos gerados na area da mina sdo os residuos provenientes dos
restaurantes, alojamentos, escritorios, instalacbes de empresas contratadas,

instalagdes industriais e das obras e manutengdes civis.

Os residuos gerados nos alojamentos, pelos operarios da mina, constituem-se
principalmente de lixo seco (papel, papeldo, plasticos, trapos, embalagens
diversas, residuos de asseios e vidros). A geragao de residuo Umido por parte dos
operarios € insignificante, pois os mesmos fazem suas refeicfes diarias no
restaurante da mina. Assim, ndo hé separacéo de lixo seco e umido. Os residuos
sao depositados em lixeiras dispostas ao longo dos alojamentos. Apenas 0s vidros
e o lixo vegetal sdo acondicionados em cagambas distintas, havendo, em alguns
pontos, lixeiras para plasticos.

Os residuos séo coletados trés vezes por semana pelo caminhdo compactador e
encaminhados a Unidade de Triagem e Compostagem e ao Aterro. O lixo vegetal
€ coletado conforme a rotina de capina e poda e os vidros sdo coletados pelo

caminhao Brook, uma vez por semana, e encaminhados diretamente ao aterro.

A figura 29 demonstra a disposi¢cao das lixeiras ao longo do alojamento. Percebe-
se em primeiro plano a utilizacdo de lixeiras vermelhas e azuis provenientes de

tambores. Ao fundo lixeiras vermelhas de plastico ao longo dos alojamentos.
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Figura 29 - Disposicao de lixeiras no alojamento.

Fonte: Registrado durante a visita as areas de Porto Trombetas

Os residuos gerados nos restaurantes da Mina constituem-se, principalmente, dos
restos de alimentos das refeicdes. H4 também residuos de 6leos e gorduras, além
de papéis, papeldo, plasticos e latas em geral. H4 a separacdo de lixo umido

(restos de alimentos), 6leos, gorduras, papelédo e vidros.

A coleta do lixo imido e lixo seco € feita quatro vezes por semana pelo caminhdo
compactador. Os restos de alimentos sdo encaminhados a UTC para
compostagem e o0 lixo seco para separacdo e reciclagem. Os O6leos séo
armazenados em tambores, coletados e encaminhados ao Seiri (TCM), para
posterior envio por navio a cidade de Belém. A gordura que é despejada na caixa
de gordura do restaurante € coletada quinzenalmente pelo caminhéo limpa fossa e
encaminhada para o aterro. Os vidros sdo armazenados em cacambas, coletados

pelo caminhdo Brook uma vez por semana e encaminhados ao aterro.

As figuras 30 e 31 demonstram os locais de armazenamento de lixo dos
restaurantes da mina. Os Oleos usados e papeldes e plasticos, sao
acondicionados em tambores e cagcambas, respectivamente. Os outros residuos

sdo acondicionados em sacos plasticos no interior da camara de lixo.
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Figura 30 - Camara de lixo do restaurante.

Fonte: Registrado durante a visita as areas de Porto Trombetas

Figura 31 - Area de cagambas de lixo seco e 6leos.

Fonte: Registrado durante a visita as areas de Porto Trombetas

O lixo publico gerado em toda area industrial da mina constitui-se, basicamente,
de lixo vegetal originado das capinas, podas e limpezas de canaletas e bocas-de-
lobo, além de lixo seco gerado pelos operarios, dispostos em lixeiras de vias
publicas. Sdo armazenados, coletados e transportados mediante demanda ou

cronograma de rotina para capina, poda e limpeza.
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4.2.1.1 - Residuos de Construcdo Civil na area industrial da Mina

Principais empresas de constru¢gdo e manutencéo civil instaladas na mina:

Hamad Engenharia
Diedro Construgdes
Mavefer engenharia
GRS.A

Souza Terraplenagem

Electrom

A geracéo de entulho oriundo de obras civis, reformas, movimentagao de terra e
demolicdo nas areas da mina. S&o normalmente armazenados em cagambas,
tambores e containers e transportados por diversos tipos de caminhfes para a
area do aterro. Constituem-se, basicamente, de madeiras, tijolos, pedras,
concretos, argamassa, e outros materiais inertes. O entulho gerado pelas
empresas contratadas, é transportado pelas préprias empresas e despejado na
area disposta para entulho no aterro.

A figura 32 a seguir demonstra o transporte de entulho da construcao civil para a

area do aterro.

Figura 32 - Transporte de entulho da construgéo civil.

Fonte: Registrado durante a visita as areas de Porto Trombetas
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4.2.2 - Area industrial do Porto

Os residuos solidos gerados na area industrial do porto sdo os residuos
provenientes dos escritorios e areas de processo industrial, bem como instalagdes
de apoio ao complexo urbano como, por exemplo, portos, aeroportos, ETE, ETA e

igarapés, dentre outros.

Os residuos gerados no aeroporto e nos portos de passageiros sdo armazenados
em lixeiras diversas e ndo h& separacdo. Sdo coletados pelo caminhao

compactador trés vezes por semana e encaminhados para area do aterro.

A figura 33 ilustra a lixeira disposta na area do porto de passageiros que é

utilizada para deposicéo do lixo das embarcagodes.

Figura 33 - Lixeira utilizada no porto.

Fonte: Registrado durante a visita as areas de Porto Trombetas

Os residuos gerados nos escritorios, setores industriais e demais instalagces
constituem-se principalmente de papel, papeldo, plasticos, vidros, embalagens

diversas e residuos originados de asseio de funcionarios.
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Em algumas areas de lazer, como os igarapés, ha a geracdo de lixo umido
proveniente, principalmente, das cozinhas dos restaurantes/lanchonetes
instalados. O lixo destes locais é disposto em lixeiras comuns e cagcambas. Sao
recolhidos pelos préprios comerciantes e usudrios e dispostos nas lixeiras ou
cacambas na vila residencial. Sao recolhidos pela mesma equipe de coleta de

residuos da vila.

Todavia, na area industrial do porto ndo h& separacédo de lixo seco e umido, com
excecdo de alguns locais, onde os residuos, como por exemplo, copos
descartaveis e vidros, sdo dispostos em compartimentos especificos. A coleta dos
residuos € feita trés vezes por semana pelo caminhdo compactador e pelo Brook

(para os residuos dispostos em cagambas) e encaminhados para o aterro.

4.2.2.1 - Residuos de Construcdo Civil na area industrial do Porto

Principais empresas de construgdo e manutencao civil instaladas no Porto:

Hamad Engenharia
Martop Engenharia
GRS.A

Mil Arts

Electrom

NJ isolamentos

A geracéo de entulho oriundo de obras civis, reformas e demoligdo nas areas do
porto. S&o normalmente armazenados em cagambas, tambores e containers e
transportados por diversos tipos de caminhdes para a area do aterro. Constituem-
se, basicamente, de madeiras, tijolos, pedras, concretos, argamassa, latas,
plasticos e outros materiais inertes. O entulho gerado pelas empresas contratadas,
€ transportado pelas proprias empresas e despejado na area disposta para

entulho no aterro.
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4.2.3 - Area Residencial e Comercial

Os residuos solidos gerados na area residencial e comercial sdo os residuos
provenientes dos restaurantes CD e CH, vilas residenciais, alojamentos, comércio,
hospital e ambulatorios, feiras e clubes, dentre outros.

Alojamentos

Os residuos gerados nos alojamentos constituem-se, principalmente, de lixo seco
(papel, papeldo, plasticos, trapos, embalagens diversas, residuos de asseios e
vidros). Ndo ha separacdo de seco e Uumido. Os residuos sdo depositados em
lixeiras vermelhas dispostas ao longo dos alojamentos. Apenas os vidros e o lixo
vegetal sdo acondicionados em cagcambas distintas. Os residuos séo coletados
trés vezes por semana pelo caminh&o compactador e encaminhados a Unidade de
Triagem e Compostagem e ao Aterro.

O lixo vegetal € coletado conforme a rotina de capina e poda e os vidros séo
coletados pelo caminhdo Brook, uma vez por semana, e encaminhados

diretamente ao aterro.

Residéncias

Cada residéncia dispde de duas lixeiras, uma amarela para o lixo tmido e outra
vermelha para o lixo seco. Nas ruas das vilas evidenciam-se cagambas em locais
estratégicos para recolhimento de entulho, papelbes e lixo vegetal.

O lixo tmido é coletado pelo caminhdo compactador todas as segundas, quartas e
sextas-feiras e € encaminhado para a compostagem. O lixo seco é coletado as
tercas e quintas-feiras pelo caminhdo compactador e encaminhado para a UTC.

As cacambas com lixo vegetal e vidros sao coletadas pelo caminh&o Brook cinco
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VEeZes por semana € uma vez por semana, respectivamente, e encaminhadas para
o aterro.

A figura 34 a seguir demonstra o tipo de lixeira utilizada pelas residéncias.

Figura 34 - Exemplo de lixeira usada nas vilas residenciais.

Fonte: Retirado durante a visita as areas de Porto Trombetas

Constatou-se em varios locais a disposi¢ao indevida de residuos pelos moradores.
Em alguns casos, apesar do aviso de atencao sobre quais os residuos permitidos,
constantes em uma placa localizada ao lado da cagamba, o mesmo foi ignorado.
Determinadas cacambas, destinadas exclusivamente ao recolhimento de lixo
vegetal sdo utllizadas indevidamente, por alguns moradores, como
acondicionamento de lixo domiciliar. Percebeu-se, ainda, que grande parte do lixo
recolhido na vila apresentou-se misturado, ou seja, composto por lixo umido e
seco.

As figuras 35 e 36, a seguir, demonstram a colocacédo indevida de lixo domiciliar
junto com o lixo vegetal. Na figura 36, percebe-se que, independentemente de
existir uma placa de aviso chamando a atencéo para a cagamba especifica, o lixo

esta sendo depositado no chao.
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Figura 35 - Lixo vegetal misturado.

Fonte: Retirado durante a visita as areas de Porto Trombetas

Figura 36 - Uso inadequado da cagamba

Fonte: Retirado durante a visita as areas de Porto Trombetas

Comércio

Os residuos gerados nos estabelecimentos comerciais, como bares e
restaurantes, também sdo armazenados em lixeiras comuns para secos e Umidos.
Em alguns casos h&d o armazenamento separado, como no caso do Restaurante

late.

O centro comercial dispbe de cacamba para a deposi¢do de papelédo, devido ao

volume elevado de residuos gerados, principalmente pelo supermercado,
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funcionando, assim, como uma estacdo de transbordo. Entretanto, ndo ha
padronizagao dos coletores e muitos ndo possuem tampa para evitar a entrada de
agua da chuva. As figuras 37 e 38, a seguir, demonstram alguns tipos de

recipientes utilizados pelos comerciantes locais.

Figura 37 - Recipientes dispostos nas feiras.

Fonte: Retirado durante a visita as areas de Porto Trombetas

Figura 38 - Recipientes usados pelo restaurante

Fonte: Retirado durante a visita as areas de Porto Trombetas



87

4.2.3.1 - Residuos de Construcédo Civil na area residencial e comercial

Principais empresas de constru¢cao e manutencao civil que atuam nesta area:

GRS.A
Hamad Engenharia
Mil Arts

Electrom

O entulho de obras, oriundo das reformas civis na area residencial e comercial, €
depositado em cacambas especificas ou em locais temporarios e, posteriormente,

é recolhido pela Limpeza Urbana e encaminhado para a area do aterro.

A empresa GR S.A responséavel pela manutencéo civil das areas residenciais
possui um calendario semanal de coletas de entulhos, ndo dependendo da

limpeza urbana para a coleta, transporte e destinacdo dos RCC para o aterro.

A tabela 10 a seguir, demonstra a frequéncia de coleta de lixo realizada
atualmente pela Limpeza Urbana em Porto Trombetas.



Tabela 10 - Frequéncia de coleta dos residuos.

LOCAIS DE COLETA

88

.!!.'.'IEE

Segue Rotas

Alcjamentas Mina Industrial da 3 ::ﬁf:’nlza 3 ;:L;l'?:npau de Capina e L;fn‘-aﬁgr
Mina Pocla

Edificic "Multi-fungao™; Edificio da Troca de Turno; .

Guarita (Area Induatrial da Mina); Mav efer; PO - Arza _ i _—
Mina; Sctraq; TEBE; TEEI; TEBM: TEER: TF: TMDE; | Indugtrialda | ° i 3 il Deiﬁ ia L;f_l‘afl'z’
TMOT-TMLC-TPMO-TRL; TRWZ; TPMC-TPKP; L&, Mina

Almeida; Aviso; Fidens; Saracd; Souza;
Escritéric Centval - Mina; Restaurarms Mina; Mini- Arsa 4 vezes por 4 vezes por Seb 1 vez par
Restaurarte Almeida; Mini-Festaurante Avisa; Mini- Industrial da - -
Rastaurants Saraca Mina SEmana SEmana Demanda SEmana
Almcearifada Poro; Carregador de Wagoes;
Embarque; Escritdrio Ceniral — Porto; Estagao
Farrovidria; Guarita (Area Industrial do Poro); |garaps Ansa
14 & Riacho Dioce; Oficina de Veiculos Leves; POL; Inchstrial do 3 vezes por 3 wezes por Sk 1 waz por
PO — Poro; Pool; Secagem; Sede Campssie; Porto SEIMAana SEmana Demanda S&mana
Sindicato; TAD; TPE; TRGEO - Usina de Geragao |
TPGO - Usina de Geragao |; TPM; TPOE; LG II;
Virador da Wagoes
- ﬁ.'le_a 2 vezes por 2 wezes por Sk 1 waz por
Clube lgarapé Rio das Pedras Inchustrial da semana samana Demanda semana
Porta
Aeroporio; Brigada In)db'lj;a'lial 3 vazes por 3 vares por Sdigézpic:a: 1 vez par
Parto S@mana Samana Poda semana
Localva; Electron; O-Sewice Injl]::ial 3 vezes por 3 wezes por Sob 1 waz por
SEmana SEmana Demanda SEmana
Porta
Alojamentos Porto; Ansio Casa de Hispedes;
Aszsambléia de Deus; Cajual; Casa de Haspedes; i
Centro Catdlico; Centro Comercial; Delegacia; ETE; R S‘H ial 3 vezes por 3 wezes por ieQEE Emai 1 waz por
Faira Livre; Hospital; late Clube; Patobrds; Posto de E’jmegg:gle Samana samana = ngdlana 8 s&mana
Gasolina; Restaurante CO; Sorveteria;
Sup=rmercado; Vias Publicas; MEC Lanches
Depdsita GF; Recsbimento; Sangas Arza e | =feira, 45 | Segue Rotas _—
Residencial & Eh IEI';:: B feiva & B2 de Capina a L;fl_l‘aﬁgr
Camecial feiva Faoda

Fonte: Mineracao Rio do Norte S.A
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Tabela 10 - Continuagao

LOCAIS DE COLETA LK O SECO LD Lo VIDROS
UMIDO VEGETAL

Linawe Area F-faira & 5% Pofeina, 4% Sob 1vez por
Rasidencial @ feira feira a &2 Ciemanda SEIMEana

Comenzial faira
Balsa Mapuera; Rekocadar Vitdria Araa Ffeira e 5~ F-feina, 4% 1 vez por
Rasidencial @ feira feira a &2 SEIMana

Comenzial faira
Balsa de Embarque Area Jvezes por Svezes par 1 vez por
Rasidencial @ s@mana s2mana SEIMana

Comercial

Vilas Area Ffaira e 5~ F-feina, 4% Evezes par 1 vez por
Rasidencial @ feira feira a &2 S2Mana SEIMEana

Comercial faira

Os vasilhames de Oleo lubrificante sdo depositados num ponto de coleta
localizado ao lado do supermercado, sendo coletados pela Limpeza Urbana e

transportados para um local denominado Seiri (TCM).

Os residuos industriais gerados nas areas da mina e do porto sdo armazenados
em pontos especificos, coletados pelo Departamento de manutengéo civil (TAM) e

destinados, também, ao Seiri.

As lampadas, baterias e cartuchos de tintas sdo depositados em pontos
especificos localizados ao lado do supermercado e na feirinha.
A figura 39 demonstra o local de deposi¢éo de vasilhames de Oleos, lampadas e

baterias, dentre outros, no centro comercial.
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Figura 39 - Ponto de coleta de residuos especiais.

Fonte: Retirado durante a visita as areas de Porto Trombetas

Constatou-se a necessidade da criagcdo de mais pontos para o recebimento de
residuos especiais na vila, além do reposicionamento de algumas lixeiras

especificas, como no caso da figura 40, a seguir.

Figura 40 - Local inadequado para lixeira de recolhimento de baterias.

Fonte: Retirado durante a visita as areas de Porto Trombetas

Todos os residuos encaminhados para o Seiri, de responsabilidade da area de
manutencdo civil (TAM), séo transportados de balsa para Belém, através da
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empresa transportadora chamada Linave, para uma destinacdo adequada as

normas ambientais.

Percebe-se que Porto Trombetas conta com diversos tipos de lixeiras de cores
variadas. Existem lixeiras de metal com ou sem tampa, lixeiras de madeira,
tambores médios e grandes, containers, cacambas, lixeiras de plastico com ou
sem tampa, dentre outras, evidenciando a necessidade de padronizagdo dos
recipientes. A figura 41, a seguir, mostra o patio de embarque das carretas de
sucatas e residuos industriais (Seiri).

Figura 41 - Péatio de embarque de sucatas industriais
Fonte: Retirado durante a visita as areas de Porto Trombetas

O padrao estabelecido pela MRN para a coleta € Lixeiras amarelas para o lixo
umido e lixeiras vermelhas para o lixo seco. Entretanto, constatou-se que,
efetivamente, ndo had uma padronizagdo no campo. Alguns locais invertem as
cores e outros, onde ndo ha coleta segregada de seco e Umido, utilizam

recipientes de cores variadas, diferentes do vermelho e do amarelo.

A figura 42 demonstra a utilizagdo da cor amarela para o lixo seco e a cor
vermelha para o lixo umido ( fora do padrao estabelecido). Percebe-se também a

utilizacdo de lixeiras artesanais de metal com tampas.
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Figura 42 - Lixeiras amarelas utilizadas para o lixo seco
Fonte: Retirado durante a visita as areas de Porto Trombetas

5 - REGISTRO DE ALGUMAS OBRAS EXECUTADAS EM PORTO
TROMBETAS.

Figura 43 — Construcao de base para repotenciamento do empurrador de vagoes

Fonte: Durante visita as obras de Porto Trombetas
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Figura 44 — Construcéo da torre de resfriamento da usina termoelétrica
Fonte: Durante visita as obras de Porto Trombetas

Figura 45 — Construcao de base para estruturas do porto

Fonte: Durante visita as obras de Porto Trombetas

Figura 46 — Construgao caixa de passagem para rede de esgoto da mina
Fonte: Durante visita as obras de Porto Trombetas



Figura 47 — Construcéo de bases para tubulacdes novas da Usina termoelétrica
Fonte: Durante visita as obras de Porto Trombetas

Figura 48 — Construcéo de uma subestacdo na area do porto

Fonte: Durante visita as obras de Porto Trombetas

Figura 49 — Remodela¢ao dos banheiros da area de beneficiamento de minério
Fonte: Durante visita as obras de Porto Trombetas



Figura 50— Reforma dos banheiros dos alojamentos da mina
Fonte: Durante visita as obras de Porto Trombetas

b
Figura 51 — Reforma dos alojamentos da area do porto

Fonte: Durante visita as obras de Porto Trombetas

Figura 52 — Construcdo escadas para acesso aos tanques de rejeito de minério
Fonte: Durante visita as obras de Porto Trombetas

95
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Figura 53 — Demolic&o de calgada e asfalto para interligacéo de tubulagé&o.

Fonte: Durante visita as obras de Porto Trombetas

Figura 54 — Impermeabilizacdo onde estdo instaladas as tancagens de 6leo diesel.
Fonte: Durante visita as obras de Porto Trombetas
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6 - REGISTROS DE SEGREGACAO E ISOLAMENTO DOS ENTULHOS
GERADOS EM PORTO TROMBETAS

Procedimento padronizado em todas as empresas de construcdo e manutengao

de Trombetas:

Figura 55 — Segregacéao e isolamento de entulhos

Fonte: Durante visita as obras de Porto Trombetas

Figura 56 — Segregacdao e isolamento de entulhos

Fonte: Durante visita as obras de Porto Trombetas
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Figura 57 — Placa informativa de entulhos com data de retirada e responsavel
Fonte: Durante visita as obras de Porto Trombetas

Figura 58 — Segregacéao e isolamento de entulhos

Fonte: Durante visita as obras de Porto Trombetas
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7 - PROCEDIMENTO AMBIENTAL — ANTES DO INIiCIO DAS OBRAS EM
PORTO TROMBETAS

Todas as empresas de construgcdo e manutencdo civil instaladas em Porto
Trombetas s@o obrigadas a cumprir o Padrdo de Analise Ambiental de obras. A
seguir alguns exemplos. Figuras 59 e 60.
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Figura 60 — Formulario padrdo de andlise ambiental preenchido.
Fonte: MRN
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Continuagéao da figura 60.
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8 - CARACTERIZACAO DOS RESIDUOS

A caracterizacao dos residuos solidos é um fator relevante no contexto de projetos
que objetivem o estudo dos residuos soélidos urbanos de uma determinada
populacgao.

As caracteristicas do lixo variam em funcdo de varios fatores, como por exemplo,
aspectos sociais, econémicos, culturais, geograficos e climaticos. Portanto, podem
variar de acordo com cada comunidade ou cidade e variar, também, em
segmentos dentro destas comunidades ou cidades. A andlise do lixo pode ser
realizada segundo suas caracteristicas fisicas, quimicas e bioldgicas, dependendo

do objetivo do trabalho.

8.1 - A COMPOSICAO GRAVIMETRICA

A MRN desenvolveu em 2007 um estudo das caracteristicas fisicas do lixo gerado
pela comunidade de Porto Trombetas e obteve subsidios para a avaliagdo do
dimensionamento dos sistemas de coleta, transporte, tratamento e destinac¢éao final

dos residuos solidos urbanos.

A composi¢do gravimétrica € um dos métodos utilizados na caracterizagéo fisica
do lixo e tem o objetivo de traduzir o percentual de cada componente em relacdo

ao peso total da amostra analisada.

Foram feitas duas coletas para a determinacdo da composi¢cado gravimétrica, onde
foram coletadas varias amostras do lixo domiciliar e comercial, em diversos pontos
da Vila de Porto Trombetas, no periodo compreendido entre dezembro de 2007 e
janeiro de 2008.
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Resultados

Os resultados parciais obtidos na composicdo gravimétrica estdo apontados na
tabela 11 a seguir. J& a tabela 12 demonstra o resultado geral da composi¢do

gravimétrica, obtido pela média dos resultados parciais.

Tabela 11 - Resultado parcial da composi¢do gravimétrica.

Fonte: Mineracao Rio do Norte S.A

RESULTADO PARCIAL DA COMPOSIGAD GRAVIMETRICA RESIDUOS SOLIDOS URBANOS

EM PORTO TROMBETAS

Componenias Lixo Seco Vila Umido/Restauranta
PESO (ka) % PESC (ko) %

Matéria Organica Resto de Alimantos 19,6 14,65 195,5 20,2
Futrascivel Madsira 1.2 0,9 0.1 0,0
Papéis reciclaveis 14,2 10,6 a7 15
Papal & Papalio Tetra Pak 25 1.9 o9 04
Papeltes 16,6 12,4 45 19
Plastico maledval a8 6,6 12,2 51
Plasticos Plastico rigido 72 54 17 0y
PET 48 3,6 a1 0,0
Metais Aluminio 1,6 1,2 12 05
Metais ferrasos 70 52 0g 0.4
Vidros Vidros em Geral a1 6,8 1,0 0.4

Trapos, borracha, 297 22,2

rejeitos, cssos, atc. 9.9 41
Cutres lsopor 07 0,5 04 0.2
Papel toalha'Fraldas 10,7 2.0 9.2 41

Total 1337 100 242 100




105

Tabela 12 - Resultado geral da composi¢do gravimétrica.

Fonte: Mineracao Rio do Norte S.A

RESULTADO GERAL DA COMPOSIGAD GRAVIMETRICA DOS RESIDUOS SOLIDOS

URBANOS EM POARTO TROMBETAS

FRACOES COMPOMENTES PESO (ka) %
. o . Resto de Alimentos 2151 57,3
Matéria Organica Putrescivel
Madeira 1,2 0,3
Papéis reciclaveis 17,8 48
Papal & Papelao Tatra Pak 3.4 0,9
Papeldes 211 56
Plastico maledval 211 5,6
Plasticos Plastico rigido 828 24
PET 4.9 1,3
. Aluminio 2,8 07
Metais
Metais ferrosos 7.9 24
Vidros Vidros em Geral 10,1 27
Trapos, borracha,
rejeitos, cesos, etc. 39,6 10,5
Outras Isopar i1 0,3
Papel toalha' Fraldas 205 55
TOTAL wsT 100

Ressalta-se que alguns materiais, como vidros, baterias, lampadas e alguns
papeldes, tém acondicionamento e destinacdo diferenciada. Portanto, ou n&o
foram considerados ou sofreram alteracdes da sua classificagcdo quanto a sua

Ccomposicao.

A caracterizacdo dos RCC sera mostrada na tabela xxx quando apresentarmos o

estudo para a instalagdo da usina de reciclagem de entulhos.
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8.2 - PESO ESPECIFICO APARENTE

O peso especifico € a relacao entre a massa e o volume do lixo, e € expressa em
Kg/m3. O célculo desta relagdo auxilia no dimensionamento da frota de coleta,
bem como dos meios de transporte, tratamento e area necessdria para a
disposigdo final dos residuos.

Como a coleta de lixo de Porto Trombetas ja opera com o sistema de separagéo
de seco e umido, considerou-se a densidade aparente atualmente utilizada pelo
servico de limpeza urbana, a qual foi calculada em 2007 com o objetivo de
mensurar e controlar o peso dos residuos recebidos na UTC.

Portanto, a tabela 13 apresenta os resultados do peso especifico dos lixos seco

vila, Umido da vila e tmido do restaurante.

Tabela 13 - Densidade aparente dos residuos de Porto Trombetas
Fonte: MRN

DENSIDADE APARENTE DOS PRINCIPAIS RESIDUOS COLETADOS PELA LIMPEZA URBANA

Lixo SecoVila Lixo Umido Vila Lixo Umido Restaurante

111 Kg/'m? 426 Kg/m? B95 Kg'm?
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A tabela 14 a seguir demonstra os dados utilizados no célculo da geracdo per

capita de residuos de Porto Trombetas.

Tabela 14 - Geragéao per capita em Porto Trombetas.

Fonte: Mineracao Rio do Norte S.A

QUADRO DE GERAGAO PER CAPITA DE RESIDUOS DE PORTO TROMBETAS

Densidade Geracao Mensal Pasa Geragio Per

Tipo de residuos Aparents ivolume média) iTor'més) Capita

(digria)
Lixa Seco Vila 111 Kg/'m? 557 mAimés * 51,83 032
Lixa UmidoVila 425 kg'm? 17,46 m¥més ** 7,44 0,04
Liza Urnida 35 kg'm? 20,36 mémés ™ 14,15 0,07

Restaurants
Vidros 2.550 kg/m? *=* 6,67 m¥més 17,00 0,08
TOTAL 0,52 kg'hab.dia

Dados da média obtida pelo demonstrative de produtividade da MBMN
* Dados da média cbtida pelos residucs recebidos na UTC/MBM.

*** Dado médio da varagao 24~2,7 sobre a densidade dowvidra.
fonte:http /feww. feirad eciencias. com b/ salal Ytextor 4.
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9 — DESTINACOES DOS RESIDUOS DE PORTO TROMBETAS

v USINA DE TRIAGEM E COMPOSTAGEM - UTC
v ATERRO

9.1 — USINA DE TRIAGEM E COMPOSTAGEM DE TROMBETAS

A Usina de Triagem e Compostagem (UTC) de Porto Trombetas esta instalada em
uma area adjacente ao aterro de residuos e processa a separacdo de materiais

reciclaveis, além da compostagem da matéria organica recebida.

A UTC conta com um prédio administrativo que possui 01 escritorio, 01 refeitorio,
02 banheiros e 01 almoxarifado para guarda de materiais além de um poco
profundo com bomba e caixa d’agua para o auxiliar os processos de limpeza da
UTC.

Possui uma area de processamento do material recebido pela coleta da limpeza
urbana. Existe um silo de 13,4 m® que recebe o lixo despejado dos caminhdes, 01
esteira de triagem e uma area de prensagem e estocagem do material reciclado.
Dispde, ainda, de um patio de compostagem com 600m?2 sendo 400m2 cobertos e
200m? descobertos, onde sdo manejadas as leiras de producdo do composto
organico e possui também uma area de peneiramento e estoque do composto
maturado. E operada de segunda a sabado e conta com 08 funcionarios, incluindo
operacdo e administracdo. As segundas, quartas e sextas-feiras sao designadas
para a triagem do lixo umido da vila e dos restaurantes, a partir do qual é
produzido o composto organico. Ja as tercas, quintas e sabados € feito o
recebimento e triagem do lixo seco, do qual sédo separados papeldes, plasticos
rigidos, garrafas PET, e latinhas de aluminio. Este material, apds separacao e
prensagem, € estocado em um galpdo para posterior doacdo a entidade

assistencial cadastrada pela Mineragéo Rio do Norte.
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O processo de triagem, bem como algumas instala¢des, esté ilustrado na figura 61
a seguir. Percebe-se, em primeiro plano, a esteira com os residuos organicos
oriundos do restaurante. Logo apds, a triagem sendo realizada pelos funcionarios

da UTC e ao fundo o galpao de estocagem do material reciclado.

Figura 61 - Processo de triagem na UTC.

Fonte: Retirada durante a visita as areas de Porto Trombetas

Observou-se problemas técnicos e operacionais na UTC que impactam
diretamente o processo produtivo da unidade, principalmente em relacdo a
producdo do composto organico.

Percebeu-se falha no processo de trituracdo dos residuos organicos, com a
presenca de pedacos inteiros de material organico.

Importante destacar que, em uma das visitas, pode-se observar o recebimento de
material excessivamente Umido. O transporte dos residuos era feito em cacamba
sem lona plastica de cobertura e estava chovendo. Como resultado, apds a
trituracdo deste carregamento, o material adquiriu a consisténcia pastosa. Para a
formacao da leira foi utilizado o capim Umido em estoque, inviabilizando o inicio do
processo de compostagem. Para a formacéo das leiras, cobertura e corre¢cao do
balanco Carbono/Nitrogénio sera necessario o processamento do material

originado das podas e capinas. Constatou-se que a maquina trituradora de capim



110

e galhadas encontra-se inoperante devido a problemas técnicos, devendo ser
reparada ou substituida.

No processo de formacao das leiras, 0 material triturado € misturado com capim
recolhido da capina da limpeza urbana que apresentava-se Umido ou mesmo
encharcado nas datas das visitas. Tal fato, associado a umidade ambiente,
mantém as leiras com um alto teor de umidade por varios dias, ocasionando o
aparecimento de moscas e larvas em todo péatio de compostagem
comprometendo, assim, o processo biolégico de produ¢do do composto.

No processo de monitoramento, constatou-se que o aparelho medidor de
temperatura e umidade, modelo Rotronic Higrolog NT2 com sonda, ndo opera em
condicdes satisfatorias, apresentando problemas em relacdo a medicdo de

umidade, néo fornecendo medi¢des precisas.

A compostagem & um processo que deve acontecer sob um controle sistematico e
intensivo, podendo ser afetada por diversos fatores fisico-quimicos e operacionais
que devem ser considerados. Neste contexto, outro ponto relevante observado € a
falta de preparo técnico do pessoal envolvido no processo. O ndo conhecimento
sistémico do processo por parte dos operadores, dificulta a identificacdo de
aspectos que interfiram negativamente na compostagem, impedindo a tomada de

decisdo imediata de ag0es corretivas e preventivas.

A figura 62 a seguir, demonstra o processo de formacg&o da leira misturada com
capim. Percebe-se ao fundo a disposicdo das leiras ja formadas e sua
conformagéo.

A figura 63 mostra o local de tratamento do chorume gerado a partir das leiras.
Este processo de tratamento de chorume também recebe a contribuicdo de aguas

pluviais.
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Figura 62 - Formacéo das leiras com adicao de capim.

Fonte: Retirada durante a visita as areas de Porto Trombetas

Figura 63 Tratamento de chorume da UTC

Fonte: Retirada durante a visita as areas de Porto Trombetas

Outro aspecto relevante observado refere-se a inexisténcia de uma balanca
rodovidria para pesagem do material recebido na UTC e no Aterro. Este
equipamento é de suma importancia na padronizacdo da composi¢do das leiras
bem como do controle do volume de material destinado ao aterro. Atualmente, o
controle do material recebido na UTC é feito em volume (m3) medido no silo de
entrada e, através de um fator de conversédo, obtém-se o peso do material.



112

Este mesmo processo € utilizado para os residuos que sao direcionados
diretamente para o aterro, como no caso dos residuos de construgdo civil.
Entretanto, estes residuos ndo tém densidades conhecidas, entdo ndo séo
utilizados fatores de conversao para peso, apenas o volume (m3).

A tabela 12, a seguir, demonstra os aspectos diagnosticados na UTC de Porto

Trombetas.

Tabela 15 - Aspectos diagnosticados na UTC.

Aspectos ‘ Conseqiléncias

¥ Mao ocorre a padronizacao quarntitativa na
composicao das leivas, bem como o controle
dos residuos destinados ao atewro;

« A densidade dos residuos nao & monitorada;

¥ Auséncia de Balanga

¥ Umidade alta das lesiras, fora dos padrbes

¥ Rasiduos recebidos na UTC necessarios para a eficiéncia do processo;
ax¥cassivamanta omidos; v Producao e liberacao excessiva de chorume
¥ Utilizacao de capim amido nas leiras da pilha durante a compostagem:

¥ Alta proliferagac de mosquitos;

¥ Trituragac ireqular dos residuos v Comprometimento da maturagao e
destinados & compostagem desequilibrio do processo de compostagem;

¥ Ineficiéncia do instrumento de medigao ¥ Falha no monitoramento de controle de
de umidade e temperatura LUmidade e temperatura;

v Demora e'ou inexisténda de agdes corretivas
a preventivas para a condugao adequada do
pYCCesso.

¥ Falta de qualiicagao e conhecimento
tacnico por parte dos operadores
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9.2 - ATERRO DE PORTO TROMBETAS

A é&rea do aterro dista aproximadamente 3 km da area residencial de Porto
Trombetas e possui aproximadamente 13 hectares. Esta area é utilizada ha 20
anos para o aterro dos residuos e segundo informacgdes locais. Antes da operacao
do aterro havia uma fazenda instalada no local. Seu acesso € feito pela
rodoferrovia que liga a area do porto a area da mina. Todos os residuos solidos
urbanos de Porto Trombetas s@o descartados na area do aterro, conforme
demonstram as figuras 64 e 65, exceto os residuos que séo reaproveitados ou que

possuem outra destinacgdo final adequada, como é o caso dos residuos industriais.

Figura 64 - Area do aterro de residuos sélidos.

Fonte: Retirada durante a visita as areas de Porto Trombetas
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Figura 65 - Descarte de residuos para aterramento.

Fonte: Retirada durante a visita as areas de Porto Trombetas

Os residuos domeésticos sao depositados em valas escavadas no terreno natural e
cobertos com uma camada de terra, sem nenhuma compactacédo. O aterro ndo
prescinde de nenhum sistema de coleta e tratamento do chorume, assim como de
drenagem e queima do biogas.

Os residuos de construcdo civil (RCC) das areas da mina e do porto, sdo
depositados na mesma area do aterro, porém em local distinto, sem cobertura ou
compactacdo. Sao despejados diretamente no solo pelos caminhdes, formando

pilhas disformes e sem possibilidade de caracterizacéo.

A figura 66 demonstra o local destinado ao aterro de entulho de obras, reformas e

demolicBes das areas da mina ,do porto e do nucleo urbano.



115

Figura 66 - Local especifico no aterro destinado a receber os RCC.

Fonte: Retirada durante a visita as areas de Porto Trombetas

10 - ESTUDOS PARA ADEQUACAO E MELHORIAS DA GESTAO DE
RESIDUOS DE PORTO TROMBETAS

A Mineragcdo Rio do Norte contratou consultores especializados para o
desenvolvimento de estudos técnicos e viabilidade econbmica para um novo
modelo de gestdo de residuos, contemplando a criacdo de uma central de
residuos, a adequacgdo do Aterro atual e um estudo para implantacdo de uma
usina para reciclagem de residuos de construcdo civi. Nesta monografia
apresentaremos apenas o0 estudo para a implantagcdo da Usina de Reciclagem de

RCC em comparacao com a criacao de um aterro especifico para RCD.
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11 - ESTUDO DE VIABILIDADE TECNICA E ECONOMICA PARA
IMPLANTACAO DE UMA USINA DE RCD X ATERRO DE RCD.

11.1 - OBJETIVO

Estudar a viabilidade técnica e econ6mica de disposicéo final de Residuo de
Construgéo Civil - RCD, entre uma usina de beneficiamento de RCD x Aterro de
RCD, levando-se em consideragcdo o0s aspectos técnicos, econbmicos e

ambientais.

11.2 - DEFINICAO

De acordo com Resolugdo CONAMA 307/02, residuos de construcao civil — RCD,
sao os provenientes de construcdes, reformas, reparos e demolicbes de obras de
construcéo civil, e os resultantes da preparacdo e da escavacao 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, tubulagfes, fiacdo elétrica etc., comumente

chamados de entulhos de obras.

11.3 — LEGISLACAO PERTINENTE

Segundo a Resolugdo CONAMA 307/02:

Os geradores de residuos da construcdo civil devem ser responsaveis pelos

residuos;

Art. 3° Os residuos da construcéo civil deverao ser classificados:

Classe A - sdo os residuos reutilizaveis ou reciclaveis como agregados;
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Classe B - sdo os residuos reciclaveis para outras destinacdes, tais como:
plasticos, papel/papeldo, metais, vidros, madeiras e outros;

Classe C - séo os residuos para os quais nao foram desenvolvidas tecnologias ou
aplicacdes economicamente viaveis que permitam a sua reciclagem/recuperacéo

(gesso);

Classe D: sao residuos perigosos oriundos do processo de construcdo (tintas,

solventes, Oleos e outros).

Art. 2° IX - Aterro de residuos da construcdo civil: é a area onde serdo
empregadas técnicas de disposi¢ao de residuos da construcédo civil Classe “A” no
solo, visando a reservacdo de materiais segregados de forma a possibilitar seu
uso futuro e/ou futura utilizacéo da area, utilizando principios de engenharia para
confina-los ao menor volume possivel, sem causar danos a saude publica e ao

meio ambiente;
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11.4 - CARACTERIZACAO DOS RCD DE PORTO TROMBETAS

De acordo com amostragens feitas em campo e comparando com dados histoéricos
da area responsavel pelo gerenciamento de residuos da MRN, a composicéo de
residuo de construcdo civil gerado na em Trombetas, esta apresentado na tabela
16.

Tabela 16 — Caracterizacdo dos RCD em Porto Trombetas

GERM;JELG DE RCD NA AREA DE MANUTENQ&D E OBRAS DE PORTO TROMBETAS
, e Yolume(m®) hassa(Ton.)

Tipo de entulhos Composicio(%) i A Oim A
Concreto e Cerdmica 35 04 2112 1.8 475 2
Madeir & Papéis 30 07 184 8 15 396
Ferroso 15 0,34 a4 76 07 184 8
Plasticos 20 046 121 44 1.1 2090 4
Total 100 23 BO7 2 5.1 1346 4

Fonte: MRN
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11.5 - PROPOSTA DE VALA DE ATERRO ESPECIFICA PARA OS RCD
Ser& adotada, para a disposicéo final de RCD de PTR, a mesma dimensao das
trincheiras do novo aterro sanitario, conforme dados de projeto apresentados na

tabela 17.

Tabela 17 — Dimensodes da Vala

PREMISSAS BASICAS DE PROJETO

Largura da Trincheira 12,60m
Comprimento da Trincheira 40,80m
Profundidade da Trincheira 2.80m
Volurme da Trincheira rmt
Reccbrimento 20%
Volume Anual de Residun de Construgao Civil - RGO 105me?
Vida Util da Trincheira do Aterrc de RCD G anos

Fonte: MRN
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Figura 67 - Planta baixa:
Fonte: MRN

Figura 68 - Corte / Perfil:
Fonte: MRN
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Figura 69 - Corte / Secéo:
Fonte: MRN
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11.6 - SELECAO DA AREA DE IMPLANTACAO DO ATERRO-RCD

Em virtude de possiveis passiveis da atual area do aterro, em estudo, sugeriu-se
uma nova area para a locacao do novo aterro de RCD, sendo que ser& locado em
area adjacente a do novo aterro sanitario, conforme figura 70.

Figura 70 — Locacéo do aterro para RCD
Fonte: MRN
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g MAPA DE ELEVAGAO DA AREA DO ATERRO
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Mapa 2 — Mapa de elevacao da area do aterro
Fonte: MRN
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MAPA DE DRENAGEM DA AREA DO ATERRO

AENYSHESBRERAGERER

Mapa 3 — Mapa de drenagem da &rea do aterro
Fonte: MRN



11.7 — ESTIMATIVAS ORCAMENTARIAS — ATERRO DE RCD

Tabela 18 — Estimativa orcamentéria de investimento — Vala RCD
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ESTIMATIVA ORGAMENTARIA DE INVESTIMENTO - VALA DE DISPOSICAO DE RCD
UN Quant. Tota Total CIHD
Item SERC O
10 MOBILIZAC.E.O DEPESSOAL | EQUIPANMBNTOS 42.000,00
11 |Mobilzagio de pessoal vh 1,00 Gooopo 5.40000
2 |Desmobizagdo de Pessoal wh 1,00 | 2400000 3360000
20 MWIMENTA‘;EO DE TERRA 14.408,04
2.1 |Escavapdode wala carga, transporte, descarga e espalharrento de rraterial DMT =500m me 777,00 GA3 Go0d4 A5
22 |Aterro Conpactado GG =98 %P m* 15540 723 187296
23 |Acero eregularz ag 30 de Talude comTE m* 434 85 332 202132
24 |Escavagdode valaparainstalagdo de dreno m 200,00 1364 331920
3.0 |OBRAS CIVIS 41.221,32
2.1 |ConstrugBo de Pogos de Vigita
341 |MEo-de-Ohra hs 210,00 844 177240
312 |Pogo devisita de fok 20,0MPaP (DN= 600, e=0,05m e H= 3,00 unid. 1,00 200000 200000
32 |Instalagio de dreno de percolados PYC DN100 perfurado
321 |MEo-de-Obra hs 120,00 791 949 20
322 |Tuho PYC Esgoto NER 5682 Perfurado CHE100mm m 30,00 BA2 195 KO
33 |Rpiloamento e regularizagio de fundo de vala
2341 |Apilnarnento e regularz ag do de fundo de cava me 10,00 =pc ] 131,32
2.4 |interligacio daVaa até lancamento
344 |Desmratarrento cornrerog o de arbustos e palhadas m* 300,00 a7 a3 15.680,00
342 |Bscavacdo de vala parainstalagdo de dreno m 500,00 1364 15,276 50
242 |Tubo PV C Esgoto m 800,00 B5A2 521600
40 |TOPOGRAFIA 29.000,00
41 |Levantamento topografico vh 1,00 ( 2900000 29.000 00
50 |LICENCIAMENTO AMBIENT AL E SUPRESSAO VEGET AL 32.460,00
5.1 |Licenciarrento arrbiental de urra drea 0,15 ha (Aires) vh 1,00 [ 3200000 32.000 00
52 |Supressiovegetal de urra area 0,15 ha (Jodo Beutério) vh 1,00 46000 450 00
TOTAL GERAL 159.089,36
Fonte: MRN

Tabela 19 — Estimativa orgcamentéria de operacéo — Vala RCD

ESTIMATIVA DFI;MEHTMIPL DE ﬂFERﬂi@iﬂ -VALA DE DIEFDSIGED DE RCD

Ham STRVICO LM QQuani. Total Totad O M
A M."';HUTEHK;J":.G 36.000.00
11 |BE o saooor e i 2oeparw e bl ] 4rn R asnrn -
2.0 (MACOr-onfa 1478867
= Loe waon Jures Jovrye i, rabla o Jozwoses o sern HENEY 14‘“—” NI 14767 =3
0 [CoMmsTivn 11.712.56
- |Noesta da cardwabe s carv A riras menss *2LC0 ITE R ERS
TOTAL SERAL G2 05 23

Fonte: MRN
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11.8 - PROPOSTA PARA IMPLANTACAO DA USINA DE RCD:
Apds pesquisa com mais de 06 fornecedores e visitas técnicas a empresas que
operam usinas de reciclagem de RCD’s, a MRN definiu o modelo mais adequado

para sua realidade, conforme abaixo:

Especificacbes da usina:

Capacidade nominal: 250 kg/h;

Operagdo: 3 vezes por semana,

- Ma&o-de-obra: 2 operadores.

Figura 55 — Usina de reciclagem de RCD definida pela MRN
Fonte: MRN



Figura 56 - Produto gerado
Fonte: MRN
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Figura 57 - Produto gerado
Fonte: MRN
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11.9 — ESTIMATIVAS ORCAMENTARIAS — USINA DE RCD

Tabela 20 — Estimativa orcamentéria de investimento — Usina de RCD

ESTIMATIVA ORCAMENTARIA DE INVESTIMENTO - USINA DE RECICLAGEM DE RCD
Item SERY IO UM guant Total Tatal Ci B0
1l (AQUSIGADE INSTALAGAD 265, BEC, WM
11 |Aguisigda de wquipam srto, cam montagem etiransparte. A 120 "80352,00 162,200,020
12 |Projsto chvil jaguerdanss cordiem agla da pracaj W+t 120 ZCannoz 10.202,02
11  |Projeto edtres jaguardando confirmaglo de prega| i 120 - -oo00z 10.2020,0C
1 |Matenal civil e plEkrica (@guardando confr magio de prego)
A A iy o plaley o e s s i S Ju conlT ez G g Lns e <o ECRLR]
(LS (R P A A TR T W S | F IR (N TR W 1 TRETT] [ R I ST T i o072 70 A0 =.500,00
15 |MSa aw chres chil e @lMtres [EEUS HIAd0 cAnNFm 3Cc A pFEGE) W | 4 unn TN
TOTAL SERAL 2, B8R0, K
Fonte: MRN

Tabela 21 — Estimativa orcamentéria de investimento — Usina de RCD

ESTIMATIVA ORCAMENTARLA DE QPERACAD - USINA DE RECICLAGEM DE RCD

Hem SERYISS L] Swant. Tekal Tatal &/ BOI
L [MAMUTENG A 20,000,00
1 VENMEN: 52 1 UEUEIINE 8 eg aE, FORln JmSies K EN] srnnrn ETRN
8 | MAD-DE-DERA 14.79Z BT
21 W5 ap=Eanr =E R CrAn . na, rahs hans - T wETRE N 3RME A S1E 144 _U - 12 L2 ky
1 | ENERG LA SEOD00
S LGh coir ez rgs clémen Nzrsd el Joud. dludu.
TOTAL GER&L 44 382 67

Fonte: MRN



Tabela 22 — Estimativa de economia
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ESTIMAT VA ORCAMENTARIA DE ECONOMIA - USINA DE RECICLAGEM DE RCD

Ham MATERIAIS LM Suant Total Tatinml &/ DO
L 1] & GREGA OB 11.181.00
1 Seora botads ~Urera | 1 - 184 L0 EREA YT
= |Fecra b obacds 0o n* Ar TnED RLSHAL
: A n* T “nan anns
TOTAL GERAL 11,181,061

Fonte: MRN

11.10 - COMPARATIVO ENTRE O ATERRO E A USINA DE RCD.

Tabela 23 — Tabela comparativa Usina x vala (trincheira)

Lizima de RED

1) Estim ativa Qrgamentara de Invesiments

Fonte: MRN

= o= idwndrican - Frefe + M- -s-agem) fifv 27700
Mle-=5lr iz JFEuse 2 Elor 2] 01 =23,00
TQTAL 266 960,00
Z) Edimaliva Jrgamentara de Operagac
wodnlon S s v s = e 2 J,00
waAn-de-Tlhra IDpFreT i) 1= TTRY
“aia Y- 1
— 272013 227 MESSNaIE de CCm=TUCEC I P
TQTAL 1321167

Trinchelra de RED

1) Edimativa Orgamemntdria de Inwestimenta

Dl e raTaAcET larE A+ Menacem)  1HA 73336
TOTAL 169,099, 28
& Eslimatva Oreamernidria de Operagidn

Elanmale s 2o wdiconal v Y s s ws 25 _JJ,u0
blAn-re-or A (D =-achn’ 1= FA2RY
1 nhiist -Fl 11" 15K
TOTAL Ed.A06,32
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11.11 - POSSIBILIDADE DE RECICLAGEM

1) Utilizagdo em Pavimentagdo: Como base, sub-base ou revestimento primario,

na forma de brita corrida ou ainda em misturas do residuo com solo.

2) Utilizagcdo como Agregado para o Concreto: Como agregado para concreto ndo

estrutural, a partir da substituicdo dos agregados convencionais (areia e brita).

3) Utilizacdo como Agregado para a Confeccdo de Argamassas: Como agregado

para argamassas de assentamento e revestimento.

4) Outros usos: Utilizacdo de concreto reciclado como agregado; Cascalhamento
de estradas; Preenchimento de vazios em construgdes; Preenchimento de valas

de instalagdes; Reforco de aterros (taludes).

11.12 - VANTAGENS DA RECICLAGEM DE RCD

Reciclar o entulho - independente do uso que a ele for dado - representa

vantagens econdmicas, sociais e ambientais, tais como:

@ Economia na aquisicdo de matéria-prima, devido a substituicdo
de materiais convencionais, pelo entulho;

@ Diminuicdo da poluicdo gerada pelo entulho e de suas
consequéncias negativas como enchentes e assoreamento de
rios e corregos;

@ Preservagdo das reservas naturais de matéria-prima.
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12 - CONCLUSAO

A conferéncia do Clima realizado em Dezembro/09, em Copenhague, reuniu 192
paises em torno da missao de criar um substituto para o tratado de Kioto (Tratado
internacional com compromissos para a reducdo das emissdes dos gases de
efeito estufa, responsaveis pelo aquecimento global). Apds dois anos de
preparacdo e duas semanas de intensos debates e protestos, lideres mundiais
nao conseguiram encontrar um denominador comum para a resolu¢gdo do maior
problema ambiental que a humanidade vive.

Apesar da frustracdo mundial, a convencdo de Copenhague né&o fracassou. As
decisdes foram adiadas, talvez por mais um ou dois anos, e cabera a nos, e
possivelmente as geracgdes futuras, pagar a conta por este adiamento.

Ao contrario do que aconteceu em Copenhague a Mineracdo Rio do Norte vem
demonstrando forte compromisso com as questbes ambientais desde sua
implantagdo, ha mais de 30 anos, com agfes e investimentos conscientes em
meio ambiente e responsabilidade social, culminando em 2001 com a certificagao
da ISO14001.

Ficou claro durante a elaboracdo desta monografia que a MRN tem consciéncia
que o verdadeiro desafio, relacionado a questdo do residuo, diz respeito
principalmente em como ndo gerar tal residuo ou, pelo menos, minimizar sua
geracdo e que sendo inevitdvel a geragcdo de determinados residuos, deve-se
identificar maneiras de processa-los e transforma-los em matérias-primas
novamente.

Entretanto, melhorias e adequag¢des precisam ser feitas na gestdo de residuos
atual de Trombetas. A intensificacdo da coleta seletiva, instalacdo de uma balanca
rodoviéria na usina de triagem e compostagem e a implantacdo de uma usina de
reciclagem de Residuos de Construcdo e Manutencdo civil séo as principais acoes

gue gostariamos de destacar.
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Como sabemos, a geracdo de residuos é também uma questdo de
conscientizagdo, sendo fundamental o envolvimento da comunidade em todos os
programas atuais e futuros que a MRN venha a implantar. Sem a participacdo e
conscientizacdo ambiental da comunidade e das empresas de construcdo e
manutencdo civil instaladas em Porto Trombetas, teremos sempre falhas nos
processos e necessidades constantes de correcdes na gestdo de residuos. E

indispensavel educar e reciclar constantemente.

Temos um grande desafio pela frente. Necessitamos aliar o crescimento
econdmico com desenvolvimento ambiental e social. A previsdo de crescimento
econdmico para o Brasil em 2010 é de quase 6% com a criagcdo de 400 mil
empregos nas mais diversas areas do conhecimento. Precisaremos treinar mais,
conscientizar mais, produzir mais, porém com menos agua, menos residuos,
menos energia e menos carbono.

Para finalizar, ndo h& duvidas de que a sustentabilidade serd a tonica deste
milénio. As empresas brasileiras precisam desenvolver produtos e servicos com
baixo impacto ambiental, desenvolver a utilizacdo eficiente de energia,
desenvolver novos mercados e se desenvolver, e a MRN, em Porto Trombetas, €

um grande exemplo disto.
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