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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 3

, QUANTIFICAGCAO E COMPOSICAO DOS
RESIDUOS DA CONSTRUGAO CIVIL EM AREAS DE
TRANSBORDO E TRIAGEM

Data de aceite: 01/04/2022

Cristiane Ferreira Pimenta

Henrique F. Ribeiro

RESUMO: Sendo a construcgéo civiluma atividade
que gera grandes quantidades de residuos, o
incremento do setor é alarmante para toda a
sociedade, portanto, € de suma importancia
que se estabelega, nos municipios, uma rede
estruturada de areas receptoras de Residuos
da Construgcdo e Demolicdo (RCD), das quais
destacam-se as Areas de Transbordo e Triagem
(ATT). Diante da importancia das ATT como
agente receptor dos RCD, a caracterizagdo dos
materiais recebidos, triados e/ou transbordados
nesses empreendimentos se mostra essencial,
para o auxilio nas decisdes administrativas dos
proprios empreendimentos, dos investidores
do setor e, ainda, para a definicdo de politicas
publicas de incentivo a melhoria da destinagao
e reciclagem dos residuos. Dessa forma, este
trabalho estudou duas Areas de Transbordo e
Triagem, situadas nos municipios de Betim e
Contagem, Minas Gerais, com coleta de dados
sobre o recebimento, manejo e destino final dos
RCD. Foi possivel verificar que a maior parte dos
residuos recebidos nesses empreendimentos sao
reciclaveis, com destaque para os Classe A— Solo/
Entulho para agregado, evidenciando o grande
potencial de desenvolvimento dessa atividade,
que os residuos caracterizados como Classe
B — Reciclaveis possuem diversas tipologias,
com métodos diferentes de manejo e que as
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diferencas nas quantidades e nas propor¢des de
residuos recebidos nos empreendimentos estao
diretamente relacionadas com a estratégia de
atuacao dos mesmos no mercado.
PALAVRAS-CHAVE: Residuos da construcéo
e demolicdo, correta destinacdo, area de
transbordo e triagem, gerenciamento de residuos
da construcéo.

QUANTIFICATION AND COMPOSITION
OF CONSTRUCTION WASTE IN
TRANSSHIPMENT AND SORTING AREAS

ABSTRACT: Since civil construction is an activity
that generates large amounts of waste, the
growth in the sector is alarming for the whole
society, therefore, it is of the utmost importance
to establish, in the municipalities, a structured
network of receiving areas for Construction
and Demolition Waste (CDW), of which the
Transshipment and Sorting Areas (TSA) stand
out. Due to the importance of TSA as a receiver
agent of the CDW, the characterization of the
materials received, sorted and / or transshipped
in these projects is essential to help in
administrative decisions of the enterprises, the
investors in the sector and also for the definition
of public policies to encourage the improvement
of waste disposal and recycling. Thus, this
study analyzed two Transshipment and Sorting
Areas, located in the municipalities of Betim and
Contagem, Minas Gerais, with data collection on
the reception, management and final destination
of the CDW. It was possible to verify that most of
the waste received in these projects is recyclable,
highlighting the Class A - Soil / Rubble for
aggregate, evidencing the great potential of this
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activitydevelopment, that the residues characterized as Class B - Recyclables have different
typologies with different methods of management and that the differences in the quantities
and proportions of waste received in the projects are directly related to the strategy of their
performance in the market.

KEYWORDS: Construction and demolition waste, correct destination, transshipment and
sorting area, management of construction waste.

11 INTRODUGAO

A necessidade de execucdo de obras de construgdo civil em grandes centros
urbanos aumenta constantemente, o que néo se difere em Belo Horizonte, mesmo que o
municipio n&o tenha apresentado crescimento populacional significativo nos ultimos anos,
conforme dados do IBGE (2016). Sendo a construgéo civil uma atividade que gera grande
quantidade de residuos, o incremento do setor é alarmante para toda a sociedade.

O panorama geral, na maioria dos municipios brasileiros, é de ineficiéncia no manejo
dos Residuos da Construgao e Demolicdo (RCD), tanto em se tratando de ac¢des privadas,
quanto publicas. A realidade é que as administragbes municipais ndo possuem recursos
especializados capazes de planejar, gerenciar e fiscalizar a grande quantidade de residuos
gerada. Além disso, as medidas adotadas na condugéo dos impactos acarretados por estes
residuos tém carater emergencial e corretivo.

No Brasil as normas que regem os RCD pactuam sobre a responsabilidade dos
geradores - publicos e privados - com a correta destinagdo dos residuos, porém, em
grande parte dos municipios brasileiros, estes encontram dificuldades em identificar locais
adequados e que estejam devidamente regularizados para receber os materiais.

Neste aspecto, Fukurozaki (2004) destaca que o complexo gerenciamento dos RCD
e 0 alto custo com transporte e destinacdo final dos materiais estdo entre os principais
desafios resultantes do alto indice de geracdo de residuos nas atividades de construgédo
civil.

Diante do exposto, € de suma importancia que se estabelega, nos municipios, uma
rede estruturada de areas receptoras de residuos da construgdo e demolicdo, das quais
destacam-se as Areas de Transbordo e Triagem (ATT), especialmente importantes nos
grandes centros, os quais, comumente sofrem com problemas relacionados a trafego e as
restricbes de uso e ocupacgéo do solo.

As ATT tém se mostrado opcao interessante para a destinagdo dos RCD, o que,
segundo Fukurozaki (2004), ocorre devido ao fato desses locais facilitarem o descarte
dos materiais, com reducdo dos percursos realizados pelos transportadores e garantia do
aumento dos indices de reutilizacdo e reciclagem dos materiais, diminuindo o continuo
aterramento de componentes plenamente reaproveitaveis e o esgotamento das areas de
sustentacdo ao desenvolvimento urbano.

Diante da importancia das ATT como agente receptor dos residuos da construgao
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e demolicédo, a caracterizacdo dos materiais recebidos, triados e/ou transbordados nesses
empreendimentos se mostra essencial para o auxilio nas decisbes administrativas dos
proprios empreendimentos, dos investidores do setor e, ainda, para a definicao de politicas
publicas de incentivo a melhoria da destinacdo e reciclagem dos residuos. Porém, esses
dados sdo escassos, existindo, na maioria das vezes, de forma descentralizada dentro dos
empreendimentos.

Desta forma, o objetivo deste trabalho foi estudar duas Areas de Transbordo e
Triagem, situadas na regido metropolitana de Belo Horizonte, com coleta de dados quali-
quantitativos sobre o recebimento, manejo e destino final dos RCD, visando contribuir no
planejamento de novos empreendimentos e auxiliar a melhoria dos ja existentes. Julga-se
que a compilacdo dos dados coletados permitira planejamentos mais assertivos, bem como
contribuiréa para a melhoria da organizagéo dos setores das ATT.

21 METODOLOGIA

A metodologia utilizada para o desenvolvimento deste trabalho foi o estudo de caso
de duas Areas de Transbordo e Triagem situadas na regido metropolitana de Belo Horizonte,
onde foram coletados os dados quali-quantitativos dos residuos triados, transbordados e
destinados no ano de 2016.

Os empreendimentos estudados, Alternativa Transportes e Entulhos Ebenezer,
estdo localizados nos municipios de Betim e Contagem, Minas Gerais, respectivamente,
e foram escolhidos por serem conceituados pelas empresas geradoras de RCD em toda
a regido, por estarem regularizados para exercerem suas atividades e por terem interesse
em colaborar com a pesquisa.

Para o desenvolvimento do estudo, primeiramente, foram realizadas visitas técnicas
para caracterizacdo dos empreendimentos, entendimento das atividades realizadas e
levantamento dos dados a serem analisados, relativos aos residuos, os quais sdo listados
a seguir:

+  Métodos de manejo;
+  Formas de destinagao;
+  Caracterizagao gravimétrica.

Para o desenvolvimento do trabalho foram utilizadas as classificagbes e defini¢cdes
estabelecidas na Resolugdo CONAMA n© 307/2002 e na norma ABNT NBR n° 15.112/2004.

A Resolugdo CONAMA n¢ 307/2002 e suas alteragbes estabelecem diretrizes,
critérios e procedimentos para a gestao dos residuos da construgao e demolicéo, 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 Resolucgéo classifica os residuos da construgéo e demoli¢éo e estabelece
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as destinacdes adequadas para cada classe de residuo, conforme mostrado no Quadro 1.

Classe Descricao Destinacao
Residuos reutilizaveis ou reciclaveis como Deverdo ser reutilizados ou rec[clados na
agregados, inclusive solos provenientes de f’orma de agregados, ou encaminhados a
Classe A terraplanaéem componentes ceramicos areas de aterro de residuos da construcao
argamassa e c,oncreto. ’ civil, s.e.ndo~d|spostos. 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 | papeldo, metais, vidros, madeiras, temporério, sendo dispostos de modo a
embalagens vazias de tintas imobiliarias permitir a sua utilizagéo ou reciclagem
€ gesso. futura.
i is ndo foram =
Classe C economicamente viaveis, que permitam a e destinados em conformidade com as
. » normas técnicas especificas.
sua reciclagem ou recuperagéo.
Residuos perigosos oriundos do processo Devergo ser armazenado_s ; transportados
Classe D de construgéo e destinados em conformidade com as
’ normas técnicas especificas.

Quadro 1- Classificagao e destinagao dos RCD.

Fonte: Resolugdo CONAMA n°307/2002.

A norma ABNT NBR n¢ 15.112/2004 fixa os requisitos exigiveis para projeto,
implantagdo e operagdo de Areas de Transbordo e Triagem de Residuos da Construcéo
Civil e Residuos Volumosos e define tais areas da seguinte forma:

“Area destinada ao recebimento de residuos da construgao civil e residuos
volumosos, para triagem, armazenamento temporario dos materiais
segregados, eventual transformagao e posterior remocédo para destinagao
adequada, sem causar danos a saude publica e ao meio ambiente.”

31 RESULTADOS E DISCUSSAO

As ATT estudadas no presente trabalho, como citado, sdo: Entulhos Ebenezer,
localizada no municipio de Contagem, com um total de 20.135,06 m?® de residuos da
constru¢do e demolicdo manejados no ano de 2016; e, Alternativa Transportes, localizada
no municipio de Betim, que recebeu e destinou 15.261,44 m? de residuos, no mesmo
periodo.

Ambos os empreendimentos realizam as atividades de triagem e transbordo dos
residuos, além de transporta-los, da sua origem até seu destino final, e ndo recebem
residuos transportados por terceiros. As empresas desenvolvem as atividades de forma
similar, estdo devidamente regularizadas, conforme informagdes apresentadas no Quadro

2, ndo realizam transformagdo dos materiais e garantem correta destinacdo aos residuos
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manejados.

Razao Social | Alternativa Transportes Entulhos Ebenezer
Prefeitura Municipal de Betim - . -
Orgao Secretaria Municipal de Meio Ambiente Prefelturg Mun|plpal de Con.tagem.
. . ) ) Secretaria Municipal de Meio Ambiente
Licenciador e Desenvolvimento Sustentavel - e Sustentabilidade
CODEMA
Licenca Licenca Ambiental n°008/2014 Licenga Ambiental Suméria n° 015/14
Validade 13/11/2018 07/04/2022
Coleta de residuos ndo perigosos/
armazenamento temporario e Coleta de residuos nao perigosos
Atividade segregacéo de residuos classe e area de triagem, transbordo e
Il — inertes e nao inertes, com armazenamento temporario de residuos
predominancia de residuos da da construcgéo civil e volumosos
construgao civil

Quadro 2: Informagdes relativasas licengcas ambientais das empresas pesquisadas.

Os residuos recebidos pelos empreendimentos tém diversas origens e tipologias,
podendo ser de obras de geradores particulares, de pequeno e grande porte, e que utilizam
métodos construtivos diversificados.

Ambos os empreendimentos cobram valores variaveis pelos servicos de coleta,
transporte e destinagdo correta dos residuos, de acordo com as condi¢des de cada contrato.

O detalhamento dos procedimentos relacionados ao manejo dos residuos nos
empreendimentos é apresentado a seguir.

As cagcambas coletadas com material considerado limpo, ou seja,com predominancia
de um Unico tipo de residuo, e com, no maximo, 10% de contaminagao por outros materiais,
sé@o descarregadas no patio, em area pré-determinada, onde os residuos sé&o estocados,
para posterior envio, em maior quantidade, para seu destino final. Essa atividade é chamada
de transbordo, e ocorre, na maioria das vezes, para os residuos Classe A — Solo/Entulho
para agregado, devido as praticas comuns de segregacdo desses materiais nas fontes
geradoras.

Quando ha necessidade de triagem dos residuos coletados, esta é realizada
manualmente, de acordo com as classificagbes e caracteristicas dos residuos, com
posterior armazenamento e destinag&o.

Um diferencial da empresa Alternativa Transportes € que a mesma possui prensa
para os materiais que possuem alta densidade, como papel e plastico, o que otimiza o
processo de destinagdo, uma vez que isto reduz o volume dos residuos.

As Figuras 1 e 2, apresentadas a seguir, ilustram o armazenamento dos materiais

pbs-triagem, em ambos os empreendimentos:
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Figura 1 - Armazenamento dos residuos Figura 2 - Armazenamento dos residuos
Alternativa Transportes. Entulhos Ebenezer.

Como ja citado, a destinagdo dos residuos triados e transbordados é realizada de
forma adequada, conforme preconiza a legislagéo vigente, e planejada pelas empresas
estudadas.

Na regido onde estao localizadas as ATT, os residuos Classe A — Solo/Entulho para
agregado, em geral, ndo possuem valor de comercializa¢do e sédo destinados para aterro
com custo para o empreendimento.

J& os residuos Classe B - Reciclaveis, quando segregados, usualmente séo
comercializados com precos variaveis, de acordo com o mercado e com sua tipologia,
enquanto que, para os residuos Classe C — Rejeitos, ha custo de destinag¢do, que também
varia de acordo com o mercado.

O Quadro 3, a seguir, apresenta as formas de destinagcdo comumente praticadas
nos empreendimentos.

Classe Residuo Destinacao
Classe A Solo/Entulho para agregado Aterro de inertes
Reciclaveis Convencionais (Papel, Deposito atacadista de materiais
Plastico e Metal) reciclaveis
Classe B Gesso' Reciclagem
Madeira Reciclagem para fins energéticos
Classe C Rejeitos Aterro industrial
Classe D | Perigosos? -

'Este residuo é recebido somente pela empresa Alternativa Transportes.
2N&o se aplica, uma vez que nenhuma das areas recebe este tipo de material.

Quadro 3: Formas de destinagao preferencial pelas ATT.

A Tabela 1, a seguir,apresenta a caracterizagdo gravimétrica dos residuos triados
nas ATT em estudo, separados de acordo com a classificacdo estabelecida pela Resolugéo
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CONAMA n° 307/2002.

Classe Residuo 'I{::s;';it:;eas Entulhos Ebenezer
(m%ano) (%) (m%ano) (%)
Classe A Solo/Entulho para agregado 5.400,00 35,38 11.440,00 56,82
Papel 450,00 2,95 926,50 4,60
Plastico 432,00 2,83 251,40 1,25
Classe B Metal 267,44 1,75 302,93 1,50
Gesso 3.960,00 25,95 - -
Madeira 3.720,00 24,38 1.660,00 8,24
Classe C Rejeito 1.032,00 6,76 5.554,23 27,58
Total 15.261,44 100% 20.135,06 100%

Tabela 1 - Caracterizagéo gravimétrica dos residuos, por tipo.

Para melhor visualizagéo, os quantitativos dos residuos também sao apresentados

na Figura 3, a seguir.

Alternativa Transportes Entulhos Ebenezer

Solo/Entulho

,76% Solo/Entulho

Papel 27,58% . Papel
- \
24,38% Plastico — Plastico
/ Metal 56,82%
8,24% Metal
Gesso 1
"
9 Madeira > Madeira
25,95% 2,95% 1,50%
Rejeito 1,25% Rejeito

1,75% ->83% 4,60%

Figura 3 — Caracterizagdo gravimétrica dos residuos, por tipo.

A andlise dos tipos de residuos triados nos empreendimentos demonstra a
predominancia, em ambos 0s casos, dos residuos Classe A — Solo/Entulho para agregado,
representando 35,38%, na empresa Alternativa Transportes, e 56,82%, na empresa
Entulhos Ebenezer. Outra semelhanca significativa entre os residuos triados nas empresas
€ constatada quando se avalia os residuos Papel, Plastico e Metal (Classe B - Reciclaveis
convencionais), os quais totalizam 7,53%, na empresa Alternativa Transportes, e 7,35%, na
empresa Entulhos Ebenezer.

Deve-se destacar, ainda, a diferenca entre as quantidades totais de residuos

Collection: Applied environmental and sanitary Engineering 2 Capitulo 3 “



recebidos e a diferenga entre a proporgcéo dos residuos de Gesso, Madeira e Rejeito, as
quais materializam a diferenca da estratégia de atuacéo das empresas.

Em se tratando da Madeira, a empresa Alternativa Transportes oferece, aos grandes
geradores, a opcdo de transporte dos materiais em caminhdes do tipo rollon/off, com
cacamba de capacidade de 35 m®, otimizando o transporte e reduzindo o custo, o que
resulta em grande quantidade desses residuos recebida nesta area.

Quanto ao Gesso, atualmente, em toda a regido metropolitana de Belo Horizonte,
a empresa Alternativa Transportes é a Unica ATT que recebe este residuo, uma vez que a
mesma possui parceria para tratamento e destinacéo, que garante a reciclagem do material.

Por sua vez, o Rejeito também é representativo neste aspecto. Pelo fato da empresa
Alternativa Transportes receber Gesso e Madeira ja segregados, a mesma apresenta
propor¢éo de Rejeitos a serem destinados inferior a empresa Entulhos Ebenezer.

Deve-se citar, ainda, que a caracterizagdo gravimétrica apresentada na Figura 3
evidencia o potencial de reciclagem dos residuos gerados na construgdo civil, uma vez
que os residuos Classes A e B, que possuem possibilidades de reciclagem, totalizam
93,24%,na empresa Alternativa Transportes, e 72,42%, na empresa Entulhos Ebenezer, em
concordancia com Pimenta (2016), que afirma queem torno de 96% dos residuos gerados
em grandes obrasséo passiveis de reciclagem.

41 CONSIDERAGOES FINAIS

Através do presente estudo, foi verificado que grande parte dos residuos recebidos
e triados pelas ATT séo caracterizados como Classe A — Solo/Entulho para agregado, o
que evidencia a importancia do desenvolvimento do setor de reciclagem desses materiais.

Pode-se verificar, também, que os residuos caracterizados como Classe B —
Reciclaveis possuem diversas tipologias, com métodos diferentes de manejo. Com isso,
percebe-se a necessidade da existéncia de setores especificos para cada um deles nos
empreendimentos dessa natureza.

Nota-se, ainda, que as diferencas nas quantidades e nas proporgdes de residuos
recebidos nos empreendimentos estao diretamente relacionadas com a estratégia de atuacao
dos mesmos no mercado, sendo que, aquele que apresenta solu¢gdes mais abrangentes
alcanca resultados mais satisfatérios, o que resulta na melhoria da comercializagdo dos
Residuos Reciclaveis e na reducao dos custos com destinagdo dos Rejeitos.
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