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PRESENTATION

The e-book: “Collection: Applied Environmental and Sanitary Engineering 2” consists
of fifteen chapters that present works that aimed to contribute both to improving the quality
and health of the environment and man, as well as to the development of technologies
to reduce costs and improve the quality of basic sanitation, remedying and reducing the
environmental impacts resulting from human activities.

Waste management in Brazil is “invisible” in the eyes of government plans at the
municipal level, which is why precarious sanitation conditions prevail in most municipalities.
In view of this, the scientific community has been reiterating through numerous studies, the
need to implement systems for the collection and final disposal of waste in an environmentally
more correct way.

The basic sanitation system in Brazil has been restructuring itself due to security and
information technology that helps to monitor and automate water and sewage treatment
systems, the final disposal of waste, the loss of water resources due to failures or ruptures
of pipe among others. Added to this, the numerous software that are developed to improve
operating systems that can present information in real time and operation in continuous
flow, helping operators.

Finally, the study and development of new treatment technologies from agro-industry
residues or from new technologies that aim to implement and improve the efficiency of
existing conventional processes,

In this perspective, Atena Editora has been working with the aim of stimulating
and encouraging researchers from Brazil and other countries to publish their work with
a guarantee of quality and excellence in the form of books and book chapters that are
available on the Editora’s website and elsewhere. digital platforms with free access.

Cleiseano Emanuel da Silva Paniagua
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CAPITULO 2

ESTUDO COMPORTAMENTAL DE USINAS DE
BENEFICIAMENTO DE RESIDUOS CLASSE A DA
CONSTRUCAO E DEMOLICAO

Data de aceite: 01/04/2022

Cristiane Ferreira Pimenta
Engenheira Ambiental, Mestranda IFMG

Henrique F. Ribeiro

Engenheiro Ambiental, Ambiéncia SolugcGes
Sustentaveis

RESUMO: O desenvolvimento dos municipios
brasileiros vem ocorrendo de forma desordenada,
acarretando impactos ambientais eminentes e
resultando na aceleracdo da urbanizagcédo que,
por sua vez, influencia no alto indice de geracéao
de residuos. Os Residuos da Construgdo e
Demolicdo (RCD) possuem alto potencial de
reciclagem, porém, no Brasil, essa atividade
€ incipiente, com técnicas inadequadas a um
alto custo, e ainda existe pouca informacgéo
sistematizada sobre o estado da arte nacional
dos RCD, dificultando o avango da reciclagem
destes materiais. Neste contexto, o presente
trabalho, através de dados coletados em visitas
realizadas em trés usinas de beneficiamento de
residuos Classe A, situadas no estado de Séo
Paulo, pretende apresentar, sistematicamente,
dados de gestdo e operagdo, que podem
auxiliar no planejamento dos investidores do
setor e na definicdo de politicas publicas de
incentivo a reciclagem dos RCD. As informacoes
apresentadas neste ftrabalho mostram que
diferentes estratégias de negécios e formas de
gerenciamento s&o utilizadas nas usinas, e que,
dessa forma, os empreendimentos possuem
caracteristicas diferentes que atendem as
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demandas especificas de cada municipio onde
estéo instaladas.
PALAVRAS-CHAVE:  Areas
Reciclagem, Beneficiamento,
Politicas Publicas.

Receptoras,
Planejamento,

11 INTRODUGAO

O desenvolvimento dos municipios do
Brasil vem ocorrendo de forma desordenada,
acarretando impactos ambientais eminentes,
com diversas consequéncias para O meio
ambiente e para a qualidade de vida da
populagdo. Esse desenvolvimento resulta na
aceleracdo da urbanizagdo que, por sua vez,
influencia no alto indice de geragéo de residuos
provenientes das atividades de construgéo,
reformas e demolicdo, com consequentes
problemas ambientais de dificil solugao.

Toda a legislagao brasileira que aborda a
gestao e o gerenciamento dos residuos define
a politica dos 3Rs - reducgédo, reutilizacdo e
reciclagem - como principio para auxilio no
enfrentamento das dificuldades oriundas do
alto indice de descarte de materiais. Dentre
as trés técnicas sugeridas pelas normativas,
a reciclagem se difere por ser alternativa
preferencialmente p6s-descarte, que se resume
em transformar os residuos em novos recursos,
trazendo-os de volta a cadeia produtiva.

Os Residuos da Construgao e Demolicao
(RCD) possuem alto potencial de reciclagem,
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em torno de 96%, no caso de obras de constru¢do de grande porte, segundo Pimenta et al
(2016), que calcula que, desse total, em média, 60% ¢é classificado como Classe A -Entulho
para agregado.

A reciclagem é uma alternativa para tratamento dos residuos que colabora para o
conceito de engenharia sustentavel, definicdo apontada por Fonseca (2014), que vem sendo
almejada cada vez mais pelo setor de construcdo, devido ao alto nUmero de beneficios
relacionados com a preservacao de recursos naturais e aumento da vida util dos aterros.

Miranda, Angulo e Careli (2009) investigaram a histéria da reciclagem da fragdo
Classe A dos RCD no Brasil e descobriram que essa atividade foi iniciada na década de
90, com aumento consideravel, ap6s a homologac¢éo da Resolu¢gdo CONAMA n° 307/2002,
marco legal responsavel pela regulagdo dos agentes e agdes relacionados a cadeia dos
RCD.

Mesmo com o crescimento do nimero de usinas de reciclagem de RCD Classe A
no Brasil, os autores afirmam que, em 2009, somente 4,5% do total dos residuos gerados
poderiam ser processados. Aléem disso, Silva (2012) complementa que as usinas existentes
no pais ndo possuem técnicas adequadas a um preco acessivel, condicdo essencial para
0 bom desenvolvimento do setor.

Ainda, de acordo com Miranda, Angulo e Careli (2009), os diversos atores que
impulsionam o crescimento do pais, incluindo o meio cientifico, a industria e o poder publico,
vém contribuindo para o progresso da reciclagem dos residuos, mas nao obstante, existe
pouca informagéo sistematizada sobre o estado da arte nacional de RCD, dificultando o
desenvolvimento da atividade.

Atualmente, no Brasil, existem varias usinas de reciclagem, a maioria administrada
por municipalidades e algumas poucas pela iniciativa privada. Os resultados sociais e
ambientais tém sido favoraveis, apesar de todas as dificuldades encontradas pelos seus
administradores: técnicas, legais e sociais (Cunha, 2007).

Neste contexto, este trabalho pretende, através da analise de dados coletados
em visitas técnicas realizadas em trés usinas de reciclagem de residuos da construgéo e
demolicédo Classe A, suprir a demanda de informagbes a respeito das usinas existentes,
auxiliando no planejamento dos investidores do setor e na definicdo de politicas publicas

de incentivo a reciclagem.

21 METODOLOGIA

A Resolucdo CONAMA n° 307/2002 e suas alteracbes estabelecem diretrizes,
critérios e procedimentos para a gestao dos residuos da construgao e demoligédo, sendo a
normativa principal utilizada pelos agentes do manejo dos RCD, no que se refere a todas
as etapas do fluxo desses materiais.

A referida Resolucéo classifica os residuos da construgdo e demolicéo e estabelece

Collection: Applied environmental and sanitary Engineering 2 Capitulo 2 _



as destinacdes adequadas para cada classe de residuo, conforme mostrado no Quadro 1.

Classe Descricao Destinacao
. S . Deverao ser reutilizados ou reciclados na

Residuos reutilizaveis ou reciclaveis como forma de agreqados. ou encaminhados a

agregados, inclusive solos provenientes de | . greg . =
Classe A A areas de aterro de residuos da construgéo

terraplanagem, componentes ceramicos, ivil h 2

argamassa e concreto civil, s.e‘ndoﬂdlspostog de modo a permitir a

’ sua utilizagéo ou reciclagem futura.

Residuos reciclaveis para outras Deverao ser reutilizados, reciclados ou

destinagdes, tais como plasticos, papel, encaminhados a areas de armazenamento
Classe B | papelao, metais, vidros, madeiras, temporario, sendo dispostos de modo a

embalagens vazias de tintas imobiliarias permitir a sua utilizacdo ou reciclagem

e gesso. futura.

Residuos para os quais nao foram =

desenvolvi%as tecr?olo ias ou aplicacoes Deverdo ser armazenados, transportados
Classe C economicamente viévgis que pgrmigam a |© destinados em conformidade com as

. P normas técnicas especificas.

sua reciclagem ou recuperagao. P

Residuos perigosos oriundos do processo Deverdo ser armazenados, transportados
Classe D de construpéog P e destinados em conformidade com as

¢ao. normas técnicas especificas.

Quadro 1 - Classificacdo e destinacdo dos RCD.

Fonte: Resolugdo CONAMA ne 307/2002.

O presente estudo valeu-se de pesquisa documental das experiéncias de reciclagem
de RCD Classe A, realizadas em todo o Brasil, visitas a algumas usinas de reciclagem,
com coleta e anélise dedados, sendo entédo definido como descritivo, segundo Cervo et al
(2007), e como documental, por Calado & Ferreira(2005).

Mesmo os residuos provenientes das atividades de construcdo e demolicdo sendo
enquadrados nas Classes A, B, C e D, as usinas visitadas beneficiam somente os residuos
Classe A, o0 que pode ser justificado, principalmente, pelo fato desses representarem a
maior parcela do total de residuos gerados pelas atividades de construgdo e por existirem
poucas solugdes para 0s mesmos no pais.

Para o desenvolvimento do estudo, inicialmente foi realizada uma pesquisa para
identificacdo das usinas existentes no pais, através de publicagdes na literatura técnica
e académica, eventos do setor (seminarios e congressos), material disponivel na Internet
e dados comerciais. Das usinas de reciclagem de residuos da construcdo e demolicéo
identificadas, foram selecionadas 3 para visitas, sendo elas: Unidade de Valorizacédo de
Residuos de Construgédo Civil Grajau, Usina de Reciclagem de Residuos da Construcao
Civil Proguaru e Centro de Gerenciamento de Residuos Sélidos Geresol.

As usinas visitadas, localizadas nos municipios de Sao Paulo, Guarulhos e Jundiai,
no estado de S&o Paulo, beneficiam os residuos da construcéo e demoli¢éo - Classe A. A
escolha das mesmas se deu em fungdo de sua importéncia para o setor e por possuirem
caracteristicas distintas entre si,0 que possibilitou uma anélise global do estado da arte
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desse tipo de atividade.
Através de entrevistas, com pretens@o de obter uma visdo geral das usinas, por

meio de um dialogo com os entrevistados, foram coletadas as seguintes informagdes:
. Dados gerais do empreendimento;
»  Valor e fonte de investimentos;
+  Caracteristicas da matéria prima recebida e valor cobrado pelo recebimento;
»  Procedimentos operacionais;
« Tipos e quantidades dos equipamentos utilizados;
»  Caracteristicas dos produtos e valor de venda dos mesmos;
+  Destinacéo dos rejeitos.

Visando aprofundar o estudo sobre as usinas de beneficiamento de RCD, as
informacdes sobre as despesas de operagédo e manutengao foram solicitadas, porém nao
foram disponibilizadas pelos empreendimentos.

Apbs a realizagdo das visitas, os dados nédo informados foram obtidos através de
contato telefénico, por meio de correspondéncias eletrénicas trocadas com funcionarios
aptos a fornecé-los e através de buscas em paginas da Internet e, entdo, estabeleceu-se
um comparativo entre as areas, com destaque para as melhores praticas realizadas em
cada uma delas.

31 RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 Unidade de Valorizacédo de Residuos de Construcéao Civil Grajau

A Unidade de Valorizagao de Residuos de Construgéo Civil Grajau - URV Grajau é
uma usina de reciclagem de residuos da construcédo e demoli¢céo - Classe A pertencente
ao Grupo Odebrecht Ambiental, esta localizada no municipio de Sdo Paulo, Bairro Jardim
Santa Tereza e possui Licenca de Operagéo n° 33006374, emitida em 26 de maio de 2016
pela Companhia Ambiental do Estado de Sdo Paulo - CETESB.

De acordo com a Licenga Ambiental, a usina opera em uma area de 5.335,35 m2,
porém, de acordo com o constatado na visita, acredita-se que essa area corresponda a
todo o terreno do empreendimento, ndo somente ao local de operacdo das atividades
relacionadas ao beneficiamento de Residuos Classe A.

Para a operagdo de todas as atividades do empreendimento € necessaria uma
equipe de 13 funcionarios, sendo 10 para producéo e 3 para administracéo.

Inaugurada no ano de 2014, a usina teve um investimento de R$30.000.000,00,
financiado pelo Programa Finep-Inova Sustentabilidade.

Com o objetivo de desenvolver um negocio lucrativo, através de uma solugédo
ambiental para os residuos gerados, a usina recebe, em média, 72.000 toneladas por
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més de residuos Classe A - Entulho para agregado e Classe B - Madeira, provenientes de
construgdes, reformas e demoli¢des, ja segregados, com, no méaximo, 10% de contaminagéo
por outros materiais. Os residuos Classe A sé@o beneficiados no empreendimento e
vendidos, enquanto que os residuos Classe B sdo transbordados e destinados para usinas
de reciclagem energética da regiéo.

O valor cobrado pelo recebimento dos residuos é apresentado no Quadro 2 e varia
de acordo com o tipo do material e com o contrato firmado entre as partes. A contratacdo da

usina é feita pelo transportador que, por sua vez, é contratado pelo gerador.

Residuo Valor de recebimento (R$/m?3)
Solo 10,00 - 18,00

Entulho 8,00- 18,00

Madeira 37,00

Tabela 1 - Valor de recebimento dos residuos - URV Construgéo Civil Grajau.

Existe uma parceria firmada entre os transportadores, a URV Grajal e a Prefeitura
de Sao Paulo, que subsidia 60% do valor cobrado pelo recebimento dos residuos, com o
intuito de reduzir a quantidade de pontos de disposicao irregular do municipio.

Cada carga de residuos recebida, apds ser descarregada no patio de operacgoes, é
verificada visualmente, de forma a ratificar a segregacao dos residuos recebidos. No caso
de contaminacgéo acima dos 10% acordados, o empreendimento recusa o recebimento do
material, ficando a cargo do transportador outra destinagéo.

Os residuos Classe A passam por uma inspecéo visual, na qual sdo separados em
Cinza, somente residuos provenientes de concreto puro, e Misto, residuos provenientes
da mistura de concreto e de materiais ceramicos. Essa divisdo ocorre devido & diferenca
das propriedades desses materiais, visto que o agregado reciclado proveniente de carga
Cinza possui qualidade superior ao agregado Misto. Estes materiais sdo beneficiados
separadamente, de acordo com a demanda do mercado.

O fluxo dos residuos recebidos segue 0s seguintes passos:

* No inicio do processo, ocorre uma inspecéo, que separa 0s residuos no patio,
em pilhas de residuos Cinza e Misto;

+  Em seguida, é feita uma triagem priméria manual, em esteira, da qual os cata-
dores retiram os residuos volumosos;

+  Caminhdes basculantes transportam os residuos da esteira de triagem até a
tremonha;

+  Saindo da tremonha, o material € encaminhado para a peneira vibratéria, para
a primeira classificacdo, onde as particulas com dimensées entre 0 e 10mm
séo transportadas por uma esteira e dispostas por uma pilha denominada “na-
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tural”. Ao longo dessa esteira, ha a primeira separacéo de metais, através de
um eletroima;

* O material com dimensodes acima de 10 mm é encaminhado, através da esteira,
para a fragmentadora, onde é triturado, com o objetivo de reduzir e uniformizar
as dimensbes das particulas em torno de 100 mm, encaminhando-o posterior-
mente para o silo. Nessa fase, é utilizado um segundo eletroima;

+ O material estocado no silo é encaminhado para uma peneira giratéria denomi-
nada trommel, que classifica as particulas menores que 40 mm;

+  Todo o material com dimensé&o superior a40mmé encaminhado, por esteira, ao
britador secundério, onde ha um terceiro eletroima, e triturado até atingir tama-
nho inferior a 40 mm;

+  Apos atravessar o trommel, o material € conduzido, por esteira, para a segunda
peneira vibratéria, que classifica os agregados reciclados em trés lotes, com
granulometrias compreendidas entre 0-10 mm, 10-20mm e 20-40mm;

+  Os materiais leves e finos s&o removidos por duplos ciclones, com fluxo de ar
sobre o material britado. O ultimo eletroiméa atua na esteira principal.

Os equipamentos usados no processo operacional descrito estao listados a seguir.
+ 1tremonha
* 2 peneiras
1 trommel
» 1 fragmentadora
* 1 britador secundéario
+ 1silo
+ 2ciclones
* 4 separadores magnéticos
* 4 esteiras transportadoras
+ 1 pacarregadeira
+ 2 maquinas de artefato de concreto

Ap6s serem beneficiados, os residuos séo transformado sem agregado reciclado de
diversas granulometrias, com produgao total de 55.200 t/més, que € utilizado na fabricacéo
de artefatos e comercializado em lojas de materiais de construgé@o e construtoras.

O valor de comercializagdo do produto varia de acordo com o mercado, sendo que
0 agregado reciclado Cinza é vendido por um valor 50% menor que o do material Natural,
e o0 agregado reciclado Misto & vendido por um valor 25% menor que o do material Natural.

A lista dos produtos gerados no empreendimento é apresentada no Quadro 2, a

seqguir.
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Produto Granulometria (mm)
Areia 0-5
Pedrisco 5-10
Bica fina 0-10
Bica grossa 0-40
Pedra 1 10-20
Pedra 2 20-40
Pedra 3 20-60
Agregado reciclado fino rico em solo 0-10
Raché&o misto -
Artefatos de agregados reciclados -

Tabela 2-Lista de produtos - URV Construcao Civil Grajau.

Os residuos provenientes da triagem pré-beneficiamento possuem destinagdes
diversas, sendo que os Reciclaveis Convencionais - Classe B sado destinados para
cooperativas de materiais reciclaveis, enquanto que a Madeira, também Classe B, é
destinada para industrias de reciclagem energética e os Classe C -Rejeitos sé&o enviados

para aterro.
A Figura 1, a seguir, permite uma visualizagdo geral da usina de beneficiamento de

residuos URV Grajau.

Figura 1 - Viséo geral - URV Construgéo Civil Grajad.

Collection: Applied environmental and sanitary Engineering 2 Capitulo 2 “



3.2 Usina de Reciclagem de Residuos da Construcéao Civil Proguaru

A Usina de Reciclagem de Residuos da Construcdo Civil Proguaru pertence a
Prefeitura de Guarulhos e esta localizada no Bairro Vila Progresso. O empreendimento,
inaugurado em 2003, possui Licenga de Operagéo n°15007297, emitida em 10 de novembro
de 2014pela Companhia Ambiental do Estado de Sao Paulo - CETESB.

De acordo com a Licenga Ambiental, a Usina opera em uma éarea de 560 m? e sdo
empregados 16 funcionarios, sendo 14 para produgédo e 2 para administragcao.

Informacgdes a respeito do valor de investimento ndo foram disponibilizadas para o
presente trabalho.

A usina foi criada com o objetivo de solucionar o alto numero de disposicdes
clandestinas no municipio e, atualmente, recebe, em média, 4.800 t/més de residuos
Classe A, provenientes das diversas atividades de construgéo civil com, no maximo, 10%
de contaminagéo por outros materiais.

Os residuos recebidos na usina sao, principalmente, provenientes dos Pontos de
Entrega Voluntaria - PEV publicos, porém, o empreendimento recebe também residuos
provenientes de empresas transportadoras particulares que, por sua vez, sao contratadas
pelos geradores.

Os PEV recebem os residuos dos pequenos geradores, até 1 m3/(pessoa.dia), sem
cobrancga, e posteriormente encaminham esse material para a usina. Ja os transportadores
particulares destinam os residuos diretamente a Proguaru, mediante pagamento de R$
6,00/1.

Assim como na URV Grajal, os residuos recebidos na Usina Proguaru passam por
uma inspegéao visual e séo divididos em Cinza e Misto. Estes materiais sédo beneficiados
separadamente, de acordo com o estoque no patio de armazenamento, garantindo materiais
de diversas qualidades e que atendem a demandas diferentes.

Ainda de forma similar a URV Grajad, a segregacédo dos residuos destinados a
Proguaru é verificada no patio de operagdes. Para os residuos provenientes dos PEV,
quando ha contaminagéo superior a 10% por outros materiais, a carga retorna para a
origem, onde 0s materiais sdo segregados pelo funcionéario do local. Para os residuos
provenientes de transportadores particulares, quando isso ocorre, a usina também néo
recebe o material, ficando a cargo do transportador outra destinacéo.

Existe uma parceria firmada entre as Secretarias Municipais envolvidas no processo
de coleta/beneficiamento dos residuos e uso dos produtos, que inclui educagcao ambiental
para os municipes, incentivando-os a destinarem os residuos corretamente, capacitagdo
dos funcionarios dos PEVs, viabilizando a segregacdo dos residuos, e capacitacdo dos
funcionarios da Secretaria de Obras, com incentivo do uso do material beneficiado.

O fluxo dos residuos recebidos é apresentado a seguir.

* No inicio do processo, ocorre uma inspegao, que divide os residuos, no patio,
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em pilhas de Cinza e Misto;

»  Apods serem despejados no patio de operagdes, os residuos volumosos e aque-
les que ndo forem Classe A sao triados manualmente e armazenados em baias
separadas, de acordo com sua tipologia;

»  Uma pa carregadeira alimenta o britador com o residuo previamente triado;

+ O britador é seguido pelas peneiras e o material, separado por granulometria,
€ transportado por correias transportadoras até seu local de armazenamento
final;

. Em uma das correias transportadoras ocorre mais uma triagem manual;

+  Separadores magnéticos séo dispostos ao longo do processo, para separa¢ao
dos metais ferrosos.

Os equipamentos usados no processo operacional descrito estao listados a seguir.
+ 1tremonha
* 2 peneiras
* 1 britador
+ 1 separador magnético
« 5 esteiras transportadoras
* 1 pécarregadeira
Ap6s serem beneficiados, os residuos sé@o transformado sem agregado reciclado
de diversas granulometrias, com produ¢do média de 2.431 t/més, que é usado, em sua
totalidade, pela prépria Prefeitura.

A lista dos produtos gerados no empreendimento € apresentada no Quadro 3, a

seqguir.

Produto Granulometria (mm)
Areia 0-5
Pedrisco 5-10
Pedra 1 10-20
Pedra 2 20-40
Graudo 40-60
BCR 60-100

Tabela 3 - Lista de produtos - Usina Proguaru.
Os residuos Classe B - Reciclaveis Convencionais, provenientes da triagem pré-

beneficiamento, sdo destinados para cooperativas de materiais reciclaveis, enquanto que
a Madeira, também Classe B, é destinada para industrias de reciclagem energética e os
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residuos Classe C — Rejeitos sdo enviados para aterro.
A Figura 2, a seguir, permite uma visualizagao geral do beneficiamento de residuos
da Usina Proguaru.

Figura 2 - Visao geral - Usina de Reciclagem de Residuos da Construgéo Civil Proguaru.

3.3 Centro de Gerenciamento de Residuos Sélidos Geresol

Para destinacdo dos Residuos da Construgdo e Demoli¢cdo, o municipio de Jundiai
conta com o Centro de Gerenciamento de Residuos Sélidos Geresol. Gerido através de
parceria publico-privada, o empreendimento esta localizado no Jardim Industrial do préprio
municipio, foi inaugurado em 2002 e possui Licenga de Operacgédo n° 36006631, emitida em
13 de maio de 2013 pela Companhia Ambiental do Estado de Sdo Paulo - CETESB.

De acordo com a Licenga Ambiental, o Centro opera em uma area de 255,25 m? e,
para o funcionamento do mesmo, sédo necessarios 14 funcionarios, sendo 11 para producéo
e 3 para administracéo.

Informacgdes a respeito do valor de investimento ndo foram disponibilizadas para o
presente trabalho.

O objetivo principal do Geresol, no momento de sua criagcdo, foi solucionar
disposicdes clandestinas de RDC no municipio e seus inUmeros impactos ambientais e
financeiros.

O Centro recebe, em média, 15.000 t/més de RCD, provenientes de todas as
atividades de construgéo do municipio, visto que ndo existem outros locais regularizados para
realizar essa atividade. O empreendimento recebe, principalmente, residuos provenientes
de transportadores particulares e também dos Ecopontos, que sdo equipamentos publicos
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responsaveis pelos residuos dos pequenos geradores, até 1 m3/(pessoa.dia).

O valor de R$11,00/t, cobrado pelo recebimento dos residuos, é pago diretamente
pelo gerador a Prefeitura, no momento da contratagdo do transportador, e este fica
responsavel por garantir a destinacéo final correta.

Uma caracteristica peculiar do Geresol € que o empreendimento recebe os residuos
da construcéo e demolicdo do municipio, estando estes segregados ou néo.

Assim como os outros empreendimentos visitados, os residuos recebidos no Geresol
passam por uma inspecao visual e sao divididos em Cinza e Misto. De forma similar a Usina
Proguaru, estes materiais séo beneficiados separadamente, de acordo com o estoque no
patio de armazenamento, garantindo materiais de diversas qualidades e que atendem a
demandas diferentes.

O fluxo dos residuos recebidos é apresentado a seguir.

* No inicio do processo, ocorre uma inspec¢édo, que divide os residuos, no patio,
em pilhas de Cinza e Misto;

+  Apods serem despejados no patio de operagdes, os residuos volumosos, como
eletrodomésticos da linha branca, méveis e residuos provenientes de poda, sdo
triados com auxilio de pas carregadeiras e armazenados em locais separados,
de acordo com sua tipologia;

+ Uma pa carregadeira alimenta uma esteira transportadora, na qual o material
passa por catadores que retiram, de forma superficial, os residuos Classe B e
C.

+  Os residuos Classe A, apds a triagem manual, sdo dispostos em uma pilha
temporaria, para o posterior transporte, através de caminhdes basculantes, até
a area de beneficiamento;

» O britador, que é alimentado através de uma pa carregadeira, € seguido pelas
peneiras, de onde o material, separado por granulometria, é transportado por
correias transportadoras até seu local de armazenamento final;

+  Separadores magnéticos séo dispostos ao longo do processo, para separagao
dos metais ferrosos.

A lista dos equipamentos usados no processo operacional deste empreendimento
nao foi disponibilizada para essa pesquisa.

Apo6s beneficiados, os residuos Classe A sao transformados em agregado reciclado
de diversas granulometrias, com producdo de aproximadamente 5.550 t/més. Todo a
producdo é utilizada nas obras de infraestrutura da Prefeitura de Jundiai .

A lista dos produtos gerados no empreendimento é apresentada na Tabela 4, a
seguir.

Collection: Applied environmental and sanitary Engineering 2 Capitulo 2 “



Produto Granulometria (mm)
Areia 0-5
Pedrisco 5-10
Bica Corrida 0-10
Brita 1 10-20
Brita 2 20-40
Brita 3 20-60
Rachao misto -

Tabela 4 - Lista de produtos - Geresol.

A area onde sdo desenvolvidas as atividades do Centro Geresol é de propriedade da
Prefeitura de Jundiai, com locacgédo através de concessao, e nela também estao instaladas
outras unidades com diversas atividades relacionadas aos residuos, como aterramento,
compostagem e triagem de reciclaveis. Os residuos Classe B e C provenientes das
atividades de construcdo e demolicdo, quando segregados na fonte geradora, séo
destinados para essas outras unidades, bem como os residuos provenientes da triagem
pré-beneficiamento do Centro.

A Figura 3, a seguir, permite uma visualizagao geral do centro de beneficiamento de

residuos Geresol.

Figura 3 - Viséo geral - Centro de Gerenciamento de Residuos Solidos - Geresol.

3.4 Comparativo entre os empreendimentos visitados

Como pdde ser observado, as usinas visitadas possuem algumas diferencgas,
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relacionadas as estratégias de negécios e as formas de gerenciamento.

Todos os trés empreendimentos beneficiam residuos Classe A e somente a URV
Construgéo Civil Grajau recebe, também, residuos de madeira — Classe B, porém, esse
material é transbordado e destinado para usinas de reciclagem energética.

Em relacdo a propriedade, a URV Constru¢ao Civil Grajad € um empreendimento
particular, enquanto que a Usina Proguaru é publica e a Geresol € publico-privada.

Mesmo as usinas sendo geridas por iniciativas distintas, todas possuem apoio das
Prefeituras dos municipios onde estdo instaladas, as quais viabilizam seu funcionamento.

O poder publico dos municipios de Guarulhos e Jundiai garante o uso total dos
materiais produzidos, dos empreendimentos Proguaru e Geresol respectivamente, os quais
séo utilizados, predominantemente, como base e sub-base em obras de pavimentacgédo. Ja
em S&o Paulo a Prefeitura subsidia 60% do valor cobrado pelo recebimento dos residuos,
pela URV Grajau, estimulando o destino dos materiais para este local.

Enquanto os produtos dos empreendimentos Proguaru e Geresol séo utilizados
pelas prefeituras, os produtos do empreendimento URV Grajau sédo comercializados.

Os residuos provenientes da triagem pré-beneficiamento possuem diversos
destinos. Em sua maioria, os Reciclaveis Convencionais — Classe B sao destinados para as
cooperativas de catadores de cada municipio, e a Madeira, também Classe B, é destinada
para usinas de reciclagem energética, exceto a Geresol, que encaminha esse material para
compostagem. Os residuos Classe C - Rejeitos sédo destinados para aterro por todos os
empreendimentos.

O Quadro 2, a seguir, apresenta a sintese da comparagao apresentada.

Discriminacao

URV Grajau

Usina Proguaru

Centro Geresol

Residuos recebidos

Classe A - Limpos

Classe B - Madeira

Classe A - Limpos

Classe A -
Misturados

Propriedade

Particular

Pulblica

Publico-Privada

Parceria com poder publico

Subsidio de 60% do
valor cobrado para
recebimento

Uso do produto

Uso do produto

Destino dos produtos Venda Uso pela prefeitura | Uso pela prefeitura
Classe B - Cooperativa de Cooperativa de Cooperativa de
. Convencionais catadores catadores catadores
Destino
dos B ; Reciclagem Reciclagem
residuos Classe B - Madeira energética energética Compostagem
Classe C - Rejeito Aterro Aterro Aterro

Quadro 2 -Sintese da comparagao dos empreendimentos.

Cabe ressaltar que a diferenca no processo produtivo da URV Grajau é o principal
fator que permite a comercializagdo dos seus produtos. Este empreendimento, além de
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receber somente residuos ja segregados, o que resulta em um produto de melhor qualidade,
possui em seu processo produtivo duplos ciclones, que possibilitam a produgédo de um
material livre de particulas de baixa granulometria (p6), com aspecto visual adequado
para comercializagdo. Além disso, 0 mesmo recebe quantidade muito maior de materiais,
se comparado com os outros empreendimentos, o que garante estoque para melhor
negociacdo com os clientes, possibilitando-lhes garantia de fornecimento.

O processo produtivo do empreendimento Geresol merece destaque, pelo fato do
mesmo ser o0 Unico, dentre os estudados, a receber RCD Classe A sem segregacgéo. Essa
particularidade do empreendimento garante o recebimento dos residuos gerados em todas
as obras do municipio, porém, acarreta em menores possibilidades de uso para o produto—
somente obras de pavimentacgao viaria - devido as suas caracteristicas, o que, neste caso,
pode ser irrelevante, visto que,ainda assim, a Prefeitura consome toda a producéo da usina.

O fato de o Geresol receber residuos ndo segregados pode ser prejudicial para
o gerenciamento dos residuos na fonte geradora, principalmente nas obras de grande
porte, pois desmotiva a segregacao, dificultando o conhecimento das caracteristicas dos
residuos gerados pelos geradores e, assim, diminuindo as possibilidades de minimizacao
da geracéo.

Outra caracteristica peculiar da usina Geresol é a contratagcdo e o pagamento pelo
servico de recebimento/tratamento dos residuos, diretamente realizados pelo Gerador,
e nao pelo Transportador, como acontece normalmente. Essa forma de contrato é
considerada inovadora no Brasil, visto que ainda ndo acontece em outros municipios e
possibilita maior eficacia do controle do fluxo dos residuos, reduzindo as chances de serem
dispostos irregularmente pelas vias e logradouros de Jundiai.

A comparacgdo dos dados quantitativos dos empreendimentos é apresentada na
Tabela 5, a seguir.

e o Usina Centro
Discriminacao URYV Grajau Proguaru Geresol
Cidade Sé&o Paulo Guarulhos Jundiai
Ano de inauguracdo 2014 2003 2002
Area (m2) - 560,00 255,25
3 2 3
Numero de Administrativo
funcionarios Operacional 10 14 11
Total
13 16 14
Quantidade de residuos recebidos (t/més) 72.000 4.800 15.000
Solo 10,00 - 18,00
Valor de recebimento dos residuos(R$/t) Entulho 8,00 - 18,00 6,00 11,00
Madeira 37,00
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1 tremonha 1 tremonha

2 peneiras 2 peneiras
1trommel 1 britador
1 fragmentadora 1eletroima
1 britador secundério 5 esteiras
Equipamentos 1 silo 1pa Néao

carregadeira | informado

2 ciclones

4eletroimas

4 esteiras

1 pa carregadeira

2 maquinas de artefato

Produgéo (t/més) 55.200 2.431 5.550
Areia 0-5 X X X
Pedrisco 5-10 X X X
Bica fina 0-10 X X
Agregado rico em solo 0-10 X
Bica grossa 0-40 X

Produtos Pedra 1 10-20 X X X
Pedra 2 20-40 X X X
Pedra 3 20-60 X X
Rach&o misto - X X
Graudo 40-60 X
BCR 60-100 X
Artefatos de agregado X

Tabela 5 -Comparacgéao dos dados quantitativos dos empreendimentos.

Comparando a quantidade de residuos recebidos pelos empreendimentos com
a quantidade de produtos finais, pode ser obtido o indice de eficiéncia dos processos.
Verifica-se que a Usina URV Grajau possui um aproveitamento de aproximadamente 76%
dos residuos recebidos, enquanto que a Usina Proguaru aproveita 50% e o Centro Geresol
somente 36%.

A diferenga na eficiéncia das atividades de beneficiamento dos empreendimentos
esta relacionada com o processo operacional dos mesmos e com a qualidade dos residuos
recebidos. Nota-se que a URV Construcéo Civil Grajau é a usina que temo processo mais
complexo, enquanto que o Centro Geresol € o Unico empreendimento a receber residuos

nao segregados.
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41 CONSIDERAGOES FINAIS

As informacdes apresentadas neste trabalho mostram que diferentes estratégias
de negécios e formas de gerenciamento séo utilizadas nas usinas e que, dessa forma,
os empreendimentos possuem caracteristicas diferentes que atendem a demandas
especificas de cada municipio onde estdo instaladas.

Salienta-se a importancia do papel do Poder Publico, representado nesse caso
pelas prefeituras, como agente incentivador de novas praticas sustentaveis, como o uso
dos produtos reciclados e o incentivo da destinagéo dos residuos para locais adequados,
viabilizando o funcionamento das usinas e impulsionando a difusdo de um novo mercado
ambientalmente adequado.

Por fim, conclui-se que os resultados desta pesquisa podem ser utilizados como
ferramenta gerencial no planejamento dos investidores do setor e na definicdo de politicas
publicas de incentivo a reciclagem.
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