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RESUMO

GRABASCK, J. RAspectos e impactos ambientais decorrentes da ex¢é@o de agregado
natural e producédo de agregado reciclado: estudo deaso no RS Sédo Leopoldo, 2016.
164 f. Dissertacdo (Mestrado em Engenharia CivilPregrama de Pdés-graduacdo em
Engenharia Civil, Unisinos, Séo Leopoldo. 2016.

Os altos indices de consumo de recursos natueigeeacao de residuos contribuem para os
altos impactos ambientais da industria da constragal. A utilizacdo de agregado reciclado

a partir do beneficiamento dos residuos de cor&irig demolicdo (RCD), embora seja
fortemente incentivada pela legislacdo brasileinaga € incipiente. Porém, tanto o processo
de extracdo de areia quanto o de beneficiament@siduos geram impactos ambientais e
devem seguir uma série de legislacbes e limiteslideentes aspectos.Neste contexto, o
objetivo deste trabalho consiste em analisar agpextimpactos ambientais decorrentes da
extracdo de areia natural e do beneficiamento tegado reciclado de residuos de construcao
e demolicdo. A primeira etapa da pesquisa consgstidocalizar as jazidas de extragdo de
areia e as usinas de reciclagem de residuos dé&uwgits e demolicdo, em ambito nacional,
por meio de pesquisas bibliograficas, sites do @mve de organizacdes. Na segunda etapa
da pesquisa, para realizar as avaliacbes de s@nifia de aspectos e impactos ambientais
foram visitadosdois empreendimentos, uma usinaedielagem de RCD na Mesorregiao
Metropolitana de Porto Alegre e uma jazida de e€&ivade areia na Mesorregidao Centro
Oriental Rio-Grandense. Ambos 0s processos apegsemtimpactos com classificacéo
critica, ou seja, que acarretam em danos irreva@ssao meio ambiente. Para averiguar a
classe de risco na qual a qualidade do ar se ermjuéatam realizadas medicdes de
concentracdes de material particulado e determinada&a de sulfatacdo, sendo que apenas a
emissado de material particulado apresentou vaklwiesa dos estabelecidos pelas legislacbes
vigentes. Por meio da quantificacdo do nivel degée sonora, ficou evidente a necessidade
de utilizacdo de equipamentos de protecao indiVi(iERl's) durante a operacao da draga de
extracdo e do britador. Os calculos de emisso€dendicaram que grandes deslocamentos
fazem com que a utilizacdo de areia natural exrgicbxima ao consumo seja menos
impactante do que o agregado reciclado, considerarfdita de usinas em todas as regides.
Entretanto, em locais que ndo ha jazidas de aatiaal, a instalacdo de usinas de reciclagem
faz-se oportuna.

Palavras-chave: aspectos e impactos ambientaisa@@de significancia; CHSO; ruido.






ABSTRACT

GRABASCK, J.R.Environmental aspects and impacts of natural aggremfe extraction
and recycled aggregate production: case study in R&3o Leopoldo, 2016. 164 p.
Dissertacao (Master Degree in Civil Engineerind)oestgraduate Civil Engineering Program,
Unisinos, Sao Leopoldo.

The high rates of natural resource consumptionvaaste generation contribute to the high
environmental impacts of the construction indusifpe use of recycled aggregate from
Construction and Demolition Waste (CDW) processaitfough it is strongly encouraged by
Brazilian law it, is still incipient. However, eih the sand mining process as waste
processing generate environmental impacts and folistv a series of laws and limits of
different aspects. In this context, the objecti¥e¢his study wasto analyze the environmental
aspects and impacts of natural sand extraction aoedpto the processing of recycled
household waste from construction and demolitidre Tirst stage of the research was to find
the sand extraction mines and plants of recyclingaste from construction and demolition,
nationwide, through literature searches, governnsiigs and civil organizations. In the
second stage of the research, to undertake thesassets of significance of environmental
aspects and impacts two entreprises were visited, amnstruction and demolition waste
(CDW) recycling plant in Metropolitan Porto Alegrand sand extraction quarry in
Mesoregion East Center Rio Grande. Both processeseipted critical impact rating, ie,
which lead to irreversible damage to the environm&o determine the risk class in which
the air quality falls, measurements were made ofiqudate matter concentrations and
determined the sulfation rate. Only the emissioparticulate matter presented values above
established by current legislation. By quantifythg sound pressure level, it was evident the
need for use of equipments for individual safetiFjEluring operation of the dredge mining
and crusher. The calculation of €@missions indicated that because of large displanés
cause the next extracted using natural sand corteamig less harmful than the recycled
aggregate, considering the lack of plants in ajlaes. However, in places where there is no
natural sand deposits, the installation of recgcplants becomes urgent.

Key-words: environmental aspects and impacts; sogmce assessment; G O; noise.






1 INTRODUCAO

A construcado civil tem grandeimportancia no cend&@andmico e configura
como uma das principais geradoras de empregosu@mniambém tem grande participacao
nos impactos ambientais atualmente discutidos, caxtacdo de recursos naturais,

aquecimento global, contaminacéo da agua, do stidoae.

No Brasil em 2013, os dados da Associacdo Brasitbr Empresas de Limpeza
Publica e Residuos Especiais (ABRELPE), apontanfaraen coletados nos municipios mais
de 117 mil toneladas de residuos de construcaenelddo por dia, o que equivale a 0,584
kg/hab/dia. Nos dados oficiais, a regido Sudesteegp como a maior geradora, com 61.487
t/dia, seguida da Nordeste com 22.162 t/dia, S £6.067 t/dia, Centro-Oeste com 13.439
t/dia e Norte, sendo o menor gerador, com 4.288. t{fdBRELPE, 2013). Porém esses dados
nao contemplam a informalidade muito presente rtor,séanto do ponto de vista das
construcdes informais(ndo legalizadas), ou peta ti# controle e fiscalizagdo no transporte e

destinacéo final dos residuos.

N&o apenas no Brasil, mas em varios paises, hitende preocupacdo com o
residuo gerado proveniente do setor da construgédresiduo de construcdo e demolicdo —
RCD), tendo em vista 0 volume expressivo e 0s itgsacausados ao meio ambiente. Por
exemplo, estudos indicaram que 48% dos residuoadger no Reino Unido eram
provenientes da industria da construcéo civil. (EARDS, 2005). Na Espanha, em torno de
40 milhdes de toneladas de residuos de construga@amelicdo eram geradas anualmente, o
que corresponde a 32% do total de residuos proawziORTIZ, PASQUALINO e
CASTELLS, 2009).

Em contraponto, o continente europeu destaca-se oaawor reciclador mundial
de RCD. Apenas nos Paises Batkasia em torno de 40 plantas de reciclagem, que
beneficiavam 70% dos residuos gerados. (FERREIRPEREIRA, 2009). Em 2003, na
Catalunha, foram reciclados 6,3 milhdes de tonslatta RCD, o que corresponde a 1000
kg/hab. (ARC, 2006 apud ORTIZ, PASQUALINO e CASTE,[2009).

No Brasil, duas questdes centrais ainda desafigerenciamento de residuos no
pais: o descarte inadequado destes residuos,emsmuinicipios, e o timido aproveitamento

destes em termos de reciclagem em agregado, ¢une,dd diminuir o descarte em aterros,

Territério de 41.528 km2 (4.152.800 ha) (WIKIPEDI2Q15), apresentando em 2014 uma populacdo de 16.85
milhdes (THE WORLD BANK, 2016).
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diminui a extragdo de areia e brita, recursos mmuextraidos da natureza, amplamente
utilizados pelo setor. Também pode ser citada &utliiade na obtencdo de dados
guantitativos sobre a geracao de residuos, tendastaa grande informalidade presente no

setor.

Santos (2014) argumenta que devido a falta de jplawesto por parte do Poder
Puablico e aos impedimentos acarretados pelasrtdigeatais, a extracdo de areia tem se dado
cada vez mais distante das areas de consumo, ofagu&om que o material seja
comercializado com valores altos. Segundo o awegipes como Porto Alegre, Fortaleza,
Recife e Rio de Janeiro buscam por materiais ateos, como a areia de britagem e a areia

de residuos da construcao civil.

No Brasil, em 2012, houve um aumento de 7,1% ndygéo de brita e 6,4% na
de areia. Contudo, esses dados sédo estimadossattav@nsumo de cimento, 0 que torna o
levantamento impreciso, principalmente pelas e&gage agregados realizadas ilegalmente.
(DNPM, 2013). Por exemplo, ap6s uma acéo civil jgablem 2014, o estado do Rio Grande
do Sul sofreu com a falta de areia, ocasionada fuedpensao da extracdo de areia no Rio
Jacui, que ocorria ilegalmente. A extracdo eraizadd por trés empresas mineradoras,
responsaveis pelo abastecimento de 95% da Regidoopdétana de Porto Alegre.
(CIGANA, 2013).

Através de um Termo de Compromisso assinado entémwerno Estadual, o
Ministério Publico e o Tribunal de Contas do Estdddrio Grande do Sul foram implantadas
acOes emergenciais para rever o processo de kreanto, a emisséo de licencas ambientais
para os locais de extragcdo, dragas de extracdaahmelepdsitos de minério, tendo como
objetivo facilitar a fiscalizagéo e preservar o on@mbiente, perante a crescente degradagao.
(MARIANE, 2013).

Guacelli (2010) assegura que a importancia da gidrala areia s6 entrou em
destaque apoés as jazidas localizadas nos centvasag chegarem proximo ao esgotamento,
ocasionando, com isso, a necessidade de investir demas mais distantes, que
consequentemente, acarretam no aumento do vakgrégado, devido as grandes distancias

percorridas.

Em algumas regides no Brasil, as reservas deédtaia estdo ha mais de 100km
distantes do consumidor. (FERREIRA e PEREIRA, 20080 exemplo disto € a Regiéo

Metropolitana de S&o Paulo, devido as restricoésaalas pelas politicas ambientais. Essas
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grandes distancias percorridas fazem com que aufrddhal seja comercializado com um
valor mais alto, repassando este acréscimo ao wwdsu e ao poder publico, além do
impacto ambiental produzido pelo préprio transpoc@mo emissdo de GQOe danos as

estradas. O transporte é responsavel por 2/3 dw Yiabl dos produtos, o que reforca a
necessidade de produzir os materiais o0 mais proxpmssivel do local de consumo.

(QUARESMA, 2009).

Segundo Guacelli (2010), a falta de areia, deve&dexdracdes ilegais, e as grandes
distancias percorridas foram o0s principais motipasa as empresas procurarem materiais
alternativos para substituicdo do agregado, sengarescindivel que estes apresentem

vantagens competitivas.

A reciclagem de RCD em agregado é fortemente iddigzela legislacéao, pois
garante um destino adequado aos residuos e, aotagerar materiais com boa relacao
custo/beneficio, que anteriormente necessitarianexeaidos da natureza. Porém, convém
ressaltar que a reciclagem do RCD também gera bopam meio ambiente, através das
etapas de transporte, reprocessamento e geragésidigos. (ANGULO, 2000).

Neste contexto propde-se a realizacdo de uma Eds8er a fim de analisar
aspectos e impactos ambientais decorrentes deg@atdo agregado natural comparado ao
beneficiamento do agregado reciclado de residugsmgrucdo e demolicéo.

1.1 OBJETIVOS
A seguir encontra-se a apresentacao do objetival geilos objetivos especificos

deste estudo.

1.1.1 Objetivo geral

Identificar os aspectos e avaliar os impactos ambdie ocasionados na extracao
do agregado natural (areia) e decorrentes do lmsarafnto do agregado reciclado de residuo
de construcdo e demoli¢ao.

1.1.2 Objetivos especificos
Os objetivos especificos serdo apresentados arsegui
- ldentificar as areas para extracéo de areia esidmaeciclagem de RCD

- Analisar a significancia de aspectos e impactosieamdis gerados nos
processos de extracdo de areia e beneficiamen®CGiz em agregado

reciclado
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- Avaliar quantitativamente impactos ambientais aemilos pelos
processos: de extracdo e beneficiamento de areidedeficiamento do

RCD e do transporte em ambos 0s processos.

1.2 JUSTIFICATIVA
Apéds cinco anos da tramitagdo de uma acdo judio@linicio de 2013 foi
proibida a extracdo de areia no Rio Jacui, respehg@lo abastecimento de 95% da Regido
Metropolitana de Porto Alegre. (CIGANA, 2013). Necorrer deste periodo, as extracoes
ilegais ocasionaram danos irreparaveis ao meioentehicomo alteracdo na profundidade do
rio, o desaparecimento de praias, pontais e bameameia. (ALMEIDA, 2013; CIGANA,
2013).

Devido a exaustdo dos locais de extracdo, os ntioera rumaram para as
margens do rio para realizar a succao do materiiica esta que é ilegal e responsavel pelo
solapamento, fenébmeno que devido a falta de sasfmtno solo acarreta no desabamento
das margens do rio, atingindo diretamente a mh#a @rigura 1). (ALMEIDA, 2013; DINIZ,
2013).

Figura 1 - Danos ocasionados pela extracdo ilega margens do Rio Jacui
Fonte: Fabio Almeida/RBS TV (2013)

Com a proibicao judicial, os estoques de areia @gid® Metropolitana de Porto
Alegre exauriram-se rapidamente, provocando uma foise no setor da construgao civil,
obras publicas e privadas foram diretamente atasgidor esta crise. (KLEIN, 2013). A
solucdo provisoria encontrada foi buscar o maternaloutros pontos do Estado, porém estes
locais apresentaram limitacdes em sua producdddal@vnecessidade de abastecer as suas
préprias microrregides. (DINIZ, 2013; KLEIN, 2013).
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Além dos danos ocasionados diretamente ao rioaaslgs distancias percorridas
para suprir a falta de areia intensificaram a sglo das estradas e ampliaram os danos
existentes, mediante aos grandes volumes trandpsrti¢gSINDUSCON-RS, 2013).

Perante o cenario encontrado, algumas empresaaransmateriais alternativos
para suprir as necessidades emergenciais, comegaa® reciclado de residuo de construcéo
e demoli¢cdo. Porém, assim como o processo de artebeneficiamento da areia, 0 processo

de producéo do agregado reciclado também gera togpambientais.

A fim de identificar os aspectos e avaliar os inipa@mbientais em ambos 0s
processos, propde-se a realizagdo de um estudamsdesm uma usina de reciclagem de RCD

e em uma jazida de extracao de areia no Estadeod@rignde do Sul.

ApoOs a observacao direta dos principais aspedtopa&ctos ocasionados optou-se
pela quantificacdo do material particulado, ocailmnprincipalmente pela movimentacdo dos
veiculos e maquinérios; a determinacdo da taxaulfata;do, para avaliar a poluicdo
atmosférica ocasionada pelo enxofre; os niveis rdespo sonora gerados durante estes
processos produtivos; e as emissdes de, @Or meio do calculo estequiométrico de

combustdo completa do diesel.

1.3 ESTRUTURA DA PESQUISA
Esta pesquisa foi dividida em sete capitulos. Nilmgiro capitulo foi apresentado

um panorama geral da situacdo do agregado natwtal agregado reciclado de RCD, em
termos de consumo, producdo, aspectos e impactosetacios durante 0s processos de
extracdo do agregado natural e beneficiamento tegado reciclado de RCD. Neste capitulo
também sao apresentados 0s objetivos da pesquesal, @ especificos,a justificativa,a

estrutura da pesquisae as delimitacdes destehmbal

No segundo capitulo foram apresentadas as defgjie8émativas e consumos do
agregado natural, neste caso, com enfoque na &miantra-se também o detalhamento do
processo de extracdo de agregado natural, com tsdosémais adequados para cada
situacao.Ainda no segundo capitulo foram apresesatadregados artificiais e reciclados, as
legislacbes vigentes, em territorio nacional, quassificam, determinam os locais de
deposicdo e a utilizacdo dos residuos de constrcigdp apresentando as etapas a serem
seguidas para transforma-lo em agregado recicladB@D. Neste capitulo também foram
apresentadas as diferentes estruturacdes das dsimesiclagem de residuos de construcao e

demolicéo.
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O capitulo trés aborda os aspectos e impactosetados pela extracdo do
agregado natural e pelo beneficiamento do agregedolado, apresentando métodos de

avaliacao de impactos do ciclo de vida com posddik de aplicacdo na pesquisa realizada.

O quarto capitulo apresenta o método de pesquikzadd para atender aos
objetivos pré-definidos, sendo dividido em tréspata (01) localizacdo das jazidas de
extracdo de areia e das usinas de reciclagem de B@Cambito nacional, mas com foco
principalmente no Estado do Rio Grande do Sul; @&82analises de significancia dos aspectos
e impactos ambientais observados em ambos os emdpresmtos; (03) as analises
guantitativas, com detalhamento dos processoszadals para as medi¢cées de material
particulado, a determinacdo da taxa de sulfatagi&e| de pressdo sonoro e as emissfes de

COp, por meio do calculo estequiométrico.

No quinto capitulo sdo apresentados os resultadns,as respectivas analises e
discussofes pertinentes ao enfoque desta pesqussxt@capitulo constitui-se das conclusdes
obtidas ao término do estudo.E o sétimo capitulessmta as sugestbes para futuras

pesquisas.

1.4 DELIMITACOES
Este trabalho utiliza como estratégia de pesquisatado de caso, e tem como
objeto de estudos uma usina de reciclagem de R&€Bljzada na Mesorregido Metropolitana
de Porto Alegre, e uma jazida de extracdo de asiisgda na Mesorregidao Centro Oriental
Rio-grandense. Assim, os resultados encontradose$d@i@ntes aos processos realizados por
estes empreendimentos, e podem ser divergentesr@s quocessos de outras usinas de
reciclagem de RCD e de jazidas de extragao.
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2 AGREGADOS COMO MATERIAIS DE CONSTRU(}AO

O termo agregado denomina substancias mineraisy eweia, cascalho e rocha
britada, ou o produto proveniente da reciclagem bemeficiamento dos residuos de
construcdo, denominados agregados reciclados. Refarma geral, na construcao civil, os
agregados (naturais ou artificiais) sdo utilizagasa produzir concreto, argamassa e asfalto,
podendo ser utilizado também natura para a realizacdo da base de pavimentos. Os
agregados sao classificados conforme as suas disgrss agregados graudos correspondem
as particulas maiores que 4,8mm, e os agregadasmgdio particulas entre 75um a 4,8mm.
(QUARESMA, 2009).

2.1 AGREGADOS NATURAIS
Os principais insumos utilizados como agregadosraist sdo: cascalho, rocha e
areia. No Brasil, 70% da areia extraida provémeited de rios, mas pode ser encontrada
também em varzeas, depdsitos lacustres, mantogabengosicdo de rochas, pegmatitos e
arenitos decompostos. (QUARESMA, 2009).

Em 2008, o Brasil extraiu300 milhdes de toneladasackia e 234 milhGes de
toneladas de brita, tanto por pequenas e médiasesayy como por empresas clandestinas,
gue sao as responsaveis por grande parte dos clussmlos ao meio ambiente. (FERREIRA
e PEREIRA, 2009).

Em 2011, houve no Brasil um consumo de 3,5 t/habagregados. (IBRAM,
2012). Comparado ao ano de 2010 apresentou um #&urden6%. Por meio do Produto
Interno Bruto (PIB) e da crescente demanda por riopeestima-se que em 2022 sera
consumido 1,12 bilhao de tonelada de agregadoar@éR). (IBRAM, 2012).

Milhdes de
toneladas

1.200 Agregados

1.000

800

Areia
600
Brita

400

200

0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 )
1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2008 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 AnoO

Figura 2 - Consumo de agregados no Brasil (em milk8 de toneladas)
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Fonte: ANEPAC apud IBRAM (2012)

Os valores dos agregados diferem de uma regido patea, devido a
inviabilidade do transporte de materiais entre Gegi Consequentemente, h4 variagdo no
precodo produto nas cidades em um mesmo EstadoERAR, 2009; LA SERNA e
REZENDE, 2009).

La Serna e Rezende (2009) realizaram um levantantgpr@ apontou a variagao
do preco por tonelada de agregado em cada Unidatkrdtiva no periodo de junho de 2009,
registrando o valor médio nacional de R$ 25,05 pae#a fina, sendo no Distrito Federal o

valor mais elevado, R$ 42,59, e no Estado de Raraimenor valor, R$ 12,98.

A Figura 3 apresenta um comparativo da utilizagd@agregados naturais (brita e
areia) em diversos segmentos da construcao cibge@a-se que a producdo de argamassa €
a atividade que mais consome areia, utilizando 3&&producdo total, devido a grande
guantidade de material empregada na sua fabricegd@ontraponto, esta € a Unica atividade

gue ndo consome brita, sendo este, outro recutstahaéo renovavel.

40

M Brita (%)

i H Areia (%)

Figura 3 - Consumo de agregados por segmentos
Fonte: ANEPAC apud ABDI (2012)

Para se realizar extracdo de areia, independenterpara qual finalidade sera

utilizada, devem ser seguidas algumas etapas lticas, conforme sinalizado a seguir.

“Por ser um bem mineral de propriedade da Unidexteacdo de areia s6
pode ser feita com autorizacdo do DepartamentooNatide Producéo
Mineral (DNPM) e com licenga ambiental (GAZETA ONE, 2010),
mesmo que a jazida esteja localizada em terrenticydar (PLENARIO,
2010b; MPF, 2010).” (CETEM, 2013).
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Além de acarretar em penas de reclusdo e muleadracao ilegal ou clandestina
ocasiona graves impactos ambientais, que causaros dareversiveis ou de dificil
recuperacao, como a destruicdo da vegetacao tmsahatamento, modificacdo da paisagem,
assoreamento de rios, exposicao do lencol freéticonsequentemente, a sua contaminacao.
(CETEM, 2013).

Por meio dos estudos realizados por Pfaltzgraffo419bserva-se que as
preocupacdes com o meio ambiente ndo sdo um praladeral. Em 22 anos a midia continua
apresentando as mesmas informacoes referentesragdextde areia, que vem causando

transtornos as comunidades vizinhas as lavrasiaras ocasionados ao meio ambiente.

Para efetuar a extragao ou lavra dos recursos amsnelevem ser realizadas as
seguintes acbes: reconhecimento, prospeccado e rag@iyp a fim de identificar a
disponibilidade de jazidas. O reconhecimento cporede a identificacdo e delimitacdo das
possiveis areas de ocorréncia de minerais, computo inventario dos recursos e seu
registro nas bases cartograficas. A prospeccadesmonde a trabalhos de campo, onde séo
realizadas investigacdes geologicas, geoquimiggofsicas, a fim de localizar e definir as
areas de jazidas. Ja na exploracdo, aléem dos nsettel@rospeccado, aplicam-se também
intervencdes diretas ao meio ambiente, para cdietmformacdes detalhadas referentes as
areas de delimitacdo de possiveis jazidas. (MANWALA,s.d.).

O Manual do MMA (s.d.) ainda afirma que os impadcasbientais ocasionados
pelas lavras de bens minerais podem ser previgtida durante as averiguacdes de possivel

implantacéo das lavras, antecipando assim a daéfilesses impactos na fase de projeto.

S&o0 poucos os impactos ambientais observados ealéaseconhecimento, mas
com 0 avango das acdes, os impactos se intensjf@amentando na fase de prospeccéo e

majorando na fase de exploracéo.

Cardoso (2008) afirma que na regido de Manaus taslagservas minerais sao
superficiais, caracterizando o processo de extracééu aberto, sendo estas realizadas em
tiras paralelas ou em bancadas. O autor apresefdaes de implantagcédo da lavra, onde pode-
se observar: 1° - a supressao da vegetacao e Angoszrestos lenhosos; 2° - a retirada do
solo orgénico e do material estéril, por meio doageamento do corpo mineral; 3° - o

desmonte do material; 4° - 0 transporte e o cameg#o.

Cardoso (2008) ainda afirma que logo apés o desmmedliza-se o carregamento

e o transporte do material, para que haja aproweitto da maquina e ndo acarrete em
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desperdicio do material, devido a estocagem. Jéz@faf (1994) assegura que em seus
estudos de caso encontrou estoques de areia dtngité 10 m de altura, 200 m de
comprimento e 50 m de largura, em forma de momtgslhas de areia de 20 m de altura e
100 m de comprimento. Porém cabe salientar qudzgfaff (1994) apresenta dados de
extracdo em leitos de rio, enquanto Cardoso (28pR)senta dados de extracdo na superficie

terrestre.

2.2 AGREGADOS ARTIFICIAIS E RECICLADOS
O agregado reciclado € identificado pela Resolutad07/2002 — CONAMA
como um material granular resultante do beneficidmele residuos da construgdo civil—
residuos classe A, que tenha caracteristicas &&cmiptas para a aplicacdo em obras de

edificacdes, de infra-estrutura, em aterros sao#&u demais obras no setor de engenharia.

Por residuos de construcdo, entende-se aquelemaoldg de construcoes,
reformas, reparos e demoli¢cdes, assim como, devagimes e preparacdo do solo. S&o
compostos por tijolos, blocos ceramicos, concredogamassas, telhas, gesso, solos, rochas,
tintas, madeiras, resinas, pavimentos, tubulagdems, plasticos e fiagbes elétricas, sendo
conhecidos popularmente como calica, metralha oull®s de obras. (DECRETO 18.481,
2013).

No Brasil, os residuos provenientes da industria cdastrucdo civil sao
denominados de duas maneiras: Residuos de Comseu@amolicdo (RCD) e Residuos de
Construcéo Civil (RCC). As legislacdes vigentesBnasil utilizam o termo RCC, entre elas,
a Resolucdo n° 307/2002 CONAMA e o Decreto n° 1B28L3. J& no meio cientifico,
incluindo este trabalho,adota-se a terminologia R&Bguindo o termo empregado
internacionalmente no meio técnico, que é a tramluightermo utilizado na lingua inglesa

CDW- construction and demolition waste

Somente em 2013, foram coletadas mais de 117 miéladas de RCD
diariamente nos municipios brasileiros, represelttdn584 kg/hab/dia. (ABRELPE, 2013).
Porém, a grande parte do RCD gerado em autoco@sgueformas e demolicbes, que apesar
de gerarem volumes de residuos menores do queaasgegr obras, ocorrem com maior

frequéncia, dificilmente é contabilizada nos daofisais de geracdo de RCD.

2.2.1LEGISLACAO BRASILEIRA SOBRE RESIDUOS DE CONSTRUCAO
As legislacbes e normas vigentes no Territorio dlai que abordam as

defini¢cdes, critérios, procedimentos e requisitos tesiduos de construcao civil, visando a
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preservacdo do meio ambiente e ao descarte adeqi@slodiversos residuos estdo
apresentadas na Tabela 1.

Tabela 1 - Legislacdo brasileira aplicada aos resids de construgéo

Normativa Titulo Conteudo
ResolucAo n° Estabelece diretrizes, critérios e
) ¢ Resolucdo 307/2002 — CONAMA procedimentos para a gestao dos residuos
307:2002 AR
da construcao civil
ABNT NBR . . e Classifica os residuos (no geral) de forma
10004:2004 Residuos soélidos — Classificagcéo

gue sejam gerenciados corretamente

ABNT NBR Residuos da construgdo civil e residuos _Fixa os requisitos para projeto, implantacao

15112:2004 vplumosos - Areqs de_transbordf) e triagem = e operacao e triagem de residuos
Diretrizes para projeto, implantagdo e opera¢do

ABNT NBR Residuos soélidos da construcédo civil e residliosFixa os requisitos minimos para projeto,

. inertes — Aterros — Diretrizes para projeto, implantacdo e operacdo de aterros de
15113:2004 . ~ ~ . :
implantagdo e operacao residuos classe A e inertes
Residuos sélidos da construcéo civil — Areag deFixa 0s requisitos minimos para projeto,
ABNT NBR . L . . ~ ~ .
. reciclagem — Diretrizes para projeto, implantagdo e operagdo de areas de
15114:2004 . ~ . . ;
implantacdo e operacao reciclagem de residuos classe A
. . - Estabelece critérios para a execucao de
ABNT NBR Agregados reciclados de residuos sélidos da

camadas de reforco do subleito, sub-base,
base de pavimentos e camada de
revestimento primario

15115:2004 construcao civil —NExecugao d_e camadas de
pavimentacéo — Procedimentos

Agregados reciclados de residuos solidos da
ABNT NBR construcao civil — Utilizacdo em pavimentacgdEstabelece os requisitos para a utilizacdo de
15116:2004 e preparo de concreto sem funcéo estruturgl —agregados reciclados na construcéo civil

Requisitos
Apresenta os principios, objetivos,
Lein® iy . . . instrumentos, diretrizes de gestéo e
12305:2010 Politica Nacional de Residuos Solidos gerenciamento dos residuos e
responsabiliza os geradores
~ Altera aos residuos Classe B da CONAMA
Resolucao n o . . o
469:2015 - n°307, incentivando a aplicacdo da

logistica reversa nas latas de tintas.

Neste estudo ressalta-se a importancia da PoN@cional de Residuos Solidos
(PNRS) e da Resolucdo n°307/2002 — CONAMA, pois asnkalientam a relevancia do

gerenciamento, da identificacdo e do descarte adeqdos residuos gerados, sendo a Ultima
especifica aos residuos da industria da construcao.

A PNRS apresenta diretrizes e estratégias que ntien que todos os
envolvidos sdo responsaveis pela efetivacdo désmte,Pou seja, a responsabilidade é comum
ao poder publico, a sociedade e aos geradoressiuos sélidos. Sdo indicadas medidas
estruturantes que apresentam suporte politico engel em prol da sustentabilidade para
prestacdo de servicos. Estas medidas abrangenoosssge gestdo, apoio para a prestacao de

servigos, capacitacdo, assisténcia técnica, delsamento cientifico e tecnologico.
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Com relacdo aos residuos de construgéo civil fodaterminadas seis metas,
sendo elas: (a) eliminacdo de 100% das areas d@efdrat até 2014; (b) implantagdo de
aterros classe A em 100% dos municipios até 2@)4implantacdo de ponto de entrega
voluntéria, areas de transbordo e triagem em 10@¥4mainicipios até 2014; (d) reutilizacao e
reciclagem de RCD em 100% dos municipios da Regite e Centro-Oeste até 2019, da
Regido Nordeste e Sul até 2023, e da Regido Sualesk027; (e) elaboracdo dos Planos de
Gerenciamento de Residuos de Construcdo até 201#); elaboracdo de diagnostico
guantitativo e qualitativo da geracao, coleta etiniesdo dos residuos até 2014.Contudo,
apesar de definidas estas metas, em 2016 muitoscipios ainda ndo conseguiram
concretiza-las e colocar em vigor os Planos der@amento de Residuos.

Os residuos de construcdo, segundo a Resolucad#2082 do Conselho
Nacional do Meio Ambiente (CONAMA) séo classificadmmo: Classe A, Classe B, Classe
C e Classe D. Os residuos Classe A correspondepaae#/eis de reciclagem ou reutilizagédo
como agregados, ou seja, 0s provenientes de codssudemolicdes, reformas, reparos de
pavimentacdo, obras de infra-estrutura e terragkmna assim como, 0S seus resultantes,
componentes ceramicos, argamassa e concreto, & asdesiduos provenientes do processo
de fabricagdo ou demolicdo das pecas pré-moldatasoacreto, que sdo produzidas no
préprio canteiro de obras. Os residuos Classe EBsmondem aos reciclaveis, que possuem
outras finalidades, como, plasticos, papéis, papei@tais, vidros, madeiras e gessos. Ja para
os residuos Classe C, ndo ha tecnologias ou afdisague sejam viaveis economicamente
para realizacdo da sua reciclagem ou recuperacgaoesiduos Classe D sdo 0s perigosos,
provenientes do processo construtivo, como, tirgdaljentes, 6leos e os contaminados ou
prejudiciais & saude, resultantes de constru¢cde® adinicas radioldégicas ou instalacbes

industriais.

A partir desta Resolucéo foi instituido que todssranicipios brasileiros devem
elaborar um Plano de Gerenciamento de Residuo®uistrGcéo Civil, onde devem constar:
as areas aptas a receber os residuos, realizgertsige armazena-los temporariamente,
possibilitando posteriormente a destinacdo de wesidriundos as areas de beneficiamento;
proibindo a destinacdo de residuos em areas néuciadas; incentivando a reinsercao de
residuos reutilizaveis e reciclaveis na producadastramento de transportadores; acdes de
orientacao, fiscalizagéo e controle; e agbes emasatcom o objetivo de incentivar a reducdo

de residuos e possibilitar a segregacao destes.
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2.2.2 RECICLAGEM DE RESIDUOS CLASSE A COMO AGREGADOS

Ha varias maneiras para reduzir a geracao de wesiolw diminuir o volume de
residuo a ser descartado, entre elas estdo a cedadante e a sua utilizacdo como fontes de
energia ou matéria-prima. Ao utilizar como matgwiBna, € necessario um processo de
beneficiamento caracterizando a reciclagem, queegponde a valorizacao destes materiais,
evitando a sua disposicdo em aterros sanitariasdustriais. (EDWARDS, 2005).

Visando preservar o0 meio ambiente e se enquadrarle&s buscando
asustentabilidade, em 1991 foi inaugurada a pranasina de reciclagem de RCD no
Hemisfério Sul, localizada no Estado de S&o PautoBairro Santo Amaro. A Usina de
Itatinga, para a reciclagem de residuos Classeddlugindo material para pavimentacao de
vias publicas (agregados). (TOALDO, 1993 apud SIIRA, 2005). Ou seja, o0 interesse pela
reciclagem de RCD mostrou-se tardio no Brasil, @ c®mparado, por exemplo, com 0s
paises europeus, que iniciaram a reciclagem deéuasio final da Segunda Guerra Mundial
(1939-1945), com a infra-estrutura e as financasadlas, a Europa encontrou no RCD uma
forma de reconstruir as cidades. (T&C AMAZONIA, 201

Em 2005, haviam 12 usinas de reciclagem de RCDrasilBcom uma producao
menor que 100 t/dia, o que caracteriza uma quantido pequena comparado ao que é
gerado. (ALMEIDA et al., 2005). A Tabela 2 mosea) ordem cronolégica, usinas instaladas
no Brasil no periodo de 1991 a 2013, a partir dernmacdes encontradas na literatura, de

propriedade publica ou privada.
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Tabela 2 - Usinas brasileiras de reciclagem de résios de construgdo e demolicdo em operacéo

_ o Ao de Capacidade
Cidade Proprietario instalacao (t/h)
declarada

Belo Horizonte — MG (Estoril) Puablico 1994 30
Belo Horizonte —MG (Pampulha) Publico 1996 20
Ribeirdo Preto — SP Publico 1996 30
Piracicaba — SP Puablico 1996 15
Socorro — SP Privado 2000 3
Guarulhos — SP Publico 2000 15
Vinhedo — SP Publico 2000 15
Brasilia — DF Privado 2001 30
Fortaleza — CE Privado 2002 60
Jundiai — SP Privado 2004 20
S&o Bernardo do Campo — SP Privado 2005 50
Sao José do Rio Preto — SP Puablico 2005 30
Sao Carlos — SP Puablico 2005 20
Belo Horizonte — MG (BR040) Publico 2006 40
Ponta Grossa — PR Privado 2006 20
Tabodo da Serra — SP Privado 2006 20
Jodo Pessoa — PB Privado 2007 25
Caraguatatuba — SP Privado 2007 15
Colombo - PR Privado 2007 40
Limeira — SP Privado 2007 35
Americana — SP Privado 2007 25
Piracicaba — SP Publico 2007 20
Santa Maria — RS Privado 2007 30
Brasilia — DF Privado 2008 15
Londrina — PR Privado 2008 40
Séo Luis — MA Privado 2008 40
Sao José dos Campos — SP Privado 2008 70
Paulinia — SP Privado 2008 100
Sao Leopoldo — RS Puablico 2013 Indeterminado
Porto Alegre — RS Privado 2013 Indeterminado

Fonte: Angulo, 2005; Ulsen, 2006; Cretatec; Toald93 apud Silveira, 2005

A partir da Tabela 2 é possivel verificar um cnegrito no niumero de instalagcéao
de usinas, especialmente nos anos de 2007 e 20§@ @o inicio do periodo analisado
existia uma predominancia de empresas publicasafariam municipais), passando para o
setor privado. As capacidades de producao decknztzam entre as empresas, sendo que

nao ha dados confirmados pelas usinas de Séo ldmedtorto Alegre.

No entanto, os dados apresentados pela bibliogdifilmem das informacdes

disponibilizadas pelaAssociacdo Brasileira paraidkegem de Residuos da Construcéo Civil
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e DemolicAo(ABRECON). Segundo a ABRECON, h& mais3d@é empreendimentos que
lidam com reciclagem de RCD no pais, cadastradosew sistema de geolocalizacao,

denominado de Mapa Abrecon,

empreendimentos (Tabela 3), e destes, 52 saofidadtis como “indefinido”.

Tabela 3 - Empreendimentos cadastrados no Mapa Abcen

embora apresente dadfesentes a apenas 79

Aterro de Usinas Usinas .
Estados ATT inertes fixas méveis Indefinido Total
Acre, Alagoas,
Amapa, Amazonas,
Maranhao, Mato
Grosso, Mato
Grosso do Sul, 0 0 0 0 0 0
Para, Paraiba,
Piaui, Rondobnia,
Roraima, Tocantins
Bahia 0 0 0 0 1 1
Ceara 0 0 0 0 2 2
Distrito Federal 0 0 1 1 0 2
Espirito Santo 0 0 0 0 3 3
Goias 0 0 0 0 2 2
Minas Gerais 0 0 0 0 5 5
Parana 0 0 0 0 3 3
Pernambuco 0 0 0 0 2 2
Rio de Janeiro 5 0 0 0 2 7
Rio Grande do 0 0 0 0 1 1
Norte
Rio Grande do Sul 0 0 0 0 3 3
Roraima 0 0 0 0 0 0
Santa Catarina 0 0 0 0 3 3
Séao Paulo 1 1 14 3 25 44
Sergipe 0 0 1 0 0 1
Brasil 6 1 16 4 52 79

Fonte: Abrecon (2015)

Ao analisar as duas tabelas, chama a atencdo degrammero de estados sem
registro de instalacdo de empreendimentos envawvidon reciclagem de RCD, e a grande
concentracdo de Usinas no estado de S&o Paulo.

A reciclagem do RCD torna-se viavel mediante umjwto de aspectos,
principalmente com relacdo ao seu valor comparadoaagregado natural. (PINTO, 1999).
Conforme levantamento realizado por Pinto (1998)fimal da década de 90, Porto Alegre —
RS possuia 0 menor valor de agregados britadodo $@% 11,00/t, e Belém — PA apresentava

o valor mais elevado, R$ 30,00/t. Em média custavalor de R$ 5,00 para processar cada
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tonelada, este custo operacional compreendia gestoEnergia, dgua, mao-de-obra, juros e
equipamentos de manejo. Neste mesmo ano no Estad®&dd Paulo, o RCD era
comercializado a R$ 13,33 (PINTO, 1999), e em 2@l8alor passou para R$ 17,00 por
tonelada (LASSO et al., 2013), o que representaaumento de 27,53% em 14 anos, sendo
este um acréscimo relativamente baixo, se compacagotencial de uso do agregado
reciclado.

Além de reduzir a extracdo de um recurso naturaredovavel e de garantir um
destino adequado aos RCDs, a reciclagem proporaioma boa relacdo custo/beneficio.
Porém, como todo processo produtivo, gera impaatdsientais ao meio ambiente, por meio
das etapas de transporte, reprocessamento e gdegdgiduos. (ANGULO, 2000).

Diversas pesquisas, (Cordeiro et al.,, 2014; Fedtim2@13; Hansen, 1992,
Holdis et al., 2014; Levy, 2001; Machado et al.120Mehta e Monteiro, 1994; Pereira,
Medeiros e Levy, 2012; Sartori, 2013; Sartori et 2014) apresentam resultados favoraveis
em relacdo a utilizagdo do agregado reciclado db B@ substituicdo ao agregado natural.
Os autores afirmam que ha necessidade de se teeaorento da origem do residuo, para
gue seja possivel determinar a aplicabilidade ma@éxjuada, sem causar danos ao produto a

ser produzido.

2.2.3ESTRUTURA(;AO DE USINAS DE RECICLAGEM DE RESIDUOS DE
CONSTRUCAO E DEMOLICAO

O processo de reciclagem de residuos de consteignolicdo caracteriza-se
pelo beneficiamento do residuo descartado pelogriosue encaminhado as usinas de
reciclagem, a fim de torna-lo um material que possa introduzido novamente em um
processo de fabricacdo. As usinas de reciclagemmgeEnham um papel importante neste
processo, pois sdo responsaveis pela separaca@otdicdcdo do material apto a passar pelo
processo de beneficiamento, para tornar o queiamtente era um residuo em uma matéria-

prima.

Para a reciclagem da frac&do inorganica ndo-metéiddCD é essencial as etapas
de britagem, peneiramento e lavagem. Ja a reciolagesua totalidade, é algo que requer
diversos equipamentos, tornando o processo comp(@dGULO, 2000). Resultados de
estudos realizados por Angulo (2000) indicam que amo de2000 ainda ndo havia
equipamentos de separacdo — tanques de flutuas@pagadores por injecdo de ar — nas
usinas de reciclagem brasileiras. Na maioria delasaterial ndo passava nem mesmo pela

britagem secundaria.
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Ja Santos (2007) descreve as seguintes ativideates, sendo as constituintes do
processo de beneficiamento: coleta do residucspmate até as centrais de triagem, triagem,

britagem, peneiramento e, por fim, a estocagem.

As etapas de chegada do caminhdo a usina, insgegémebimento sdo muitas
vezes desconsideradas na descricdo do processcect#agem, contudo sao etapas
importantes em termos de emissfes atmosféricasagdgede residuos. Para o seu devido
funcionamento, o caminhd&o consome combustivel rsetpuentemente, gera &05Q. Ao
passar pela inspecdo, o material pode seguir paraaade recebimento ou ser devolvido ao
gerador, caso esteja contaminado com algum resjigeimao pode ser recebido pela usina de

reciclagem.

Miranda (2015) apresenta as seguintes etapas commsiitaintes do processo
tradicional de reciclagem. O material € aplicadowemalimentador, que deposita o residuo
em um transportador de correias, responsavel patuzir a fragdo miuda (leves, solo, gesso,
entre outros) ao escalpe e o restante do residboitador. Por meio de uma correia radial,
parte do material sera direcionada a pilha de agiegermelho e os demais seguem para
peneira vibratoria, onde serdo direcionados, pelosportador de correias, para pilhas de

agregados com diferentes granulometrias.

Angulo (2000) assegura que a granulometria do iahtgerado definira a sua
aplicabilidade. Se apresentar grande quantidachei@®os, o material devera ser aplicado em
argamassas e blocos, porém se apresentar maididguignde agregado graudo podera ser
aplicado em concretos. A granulometria do matesesh definida conforme os equipamentos

utilizados na usina de reciclagem e as etapasgoellosera conduzido.

Na Figura 4 pode-se observar o processo de beamatcito pelo qual o residuo é
submetido a fim de torna-lo um material apto arretpao processo produtivo como agregado
reciclado. Apesar de ndo estar especificado, évmbssssegurar que o material passa pelos
processos de britagem e peneiramento secundaviolodé variada granulometria gerada ao
final do processo, produzindo assim um materiajwddidade superior.
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Chegada do
caminhdo a usina

Ibwolucau I(—l Inspecao [

Armazenamento
‘L Nao RCD H Coleta seletiva |
- Transportador Agregado
Triagem — i tornelis L3 ot
Transportador .
de correlas —>| Correiaradial |
3] Transportador
de corralas
i Penelra
vibratoria .
|| Transportador
| . de correlas
Correia radial
Transportador -
Pilha de I proipiatea

agregado
vermelho

Figura 4 - Planta de reciclagem de residuos de cdng;ao e demolicao
Fonte: Baseado em Santos (2007) e Miranda (2015)

A variada gama de granulometrias possibilita acapio distinta do material,
podendo ser utilizado desde o assentamento deagdi®d,in naturg até na substituicdo do
agregado natural em concretos nao-estruturais. thiwan métodos que resultem em varias
granulometrias do material, obtém-se faixas commugoemetrias mais consistentes, por
exemplo, para a aplicacdo no assentamento de td@ieslafaz-se necessaria a utilizagdo de um
agregado extremamente uniforme, em termos de gnawetlia, pois havendo grédos com
tamanhos diferenciados, ha grandes probabilidagl@sairetar em danos futuros a tubulacéo,
devido a vibracdo ocasionada pela agua ao percaseubulacdes, grdos maiores, que
diferenciam-se do restante da granulometria domagteendem a ocasionar o rompimento da

tubulagao.
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3 ASPECTOS E IMPACTOS AMBIENTAIS

Aspectos e impactos ambientais sdo importantestosautilizados em sistemas
de gestdo. Os aspectos ambientais sdo definidad\igRR 1ISO 14001 — Sistemas de gestao
ambiental — Requisitos com orientagbes para us04j2dmo;elementos das atividades,
produtos ou servicos de uma organizacdo que pod#sragir com 0 meio ambiente,
causando ou podendo causar impactos ambientaijam eles, positivos ou negativos. Ja os
impactos ambientais correspondem as modificacdeseaio ambiente, podendo ser positivos
ou negativos, consequéncia ou ndo dos aspectogmaibi Pode-se concluir que o aspecto

ambiental € a causa e o impacto ambiental &€ mefeit

Gangolells et al. (2011) e Rigon (2013) salientasn poincipais aspectos e
impactos causados pela construgdo civil: emissbessééricas, emissfes na agua, geragao de
residuos, alteracdo no solo, efeitos sobre a Bosldade e possiveis acidentes. Baseando-se
nos levantamentos realizados pelas autoras, fouraglaa Tabela 4, onde estdo descritos os

principais aspectos e impactos ambientais.

Tabela 4 - Aspectos e impactos ambientais contakiidos na avaliagdo do ciclo de vida na construcaivit

Aspecto ambiental Impacto ambiental
Mowmentagap (,jei velculos e Efeito estufa— Aquecimento global
maguindrio

Emissédo de CFCs\¥OGCs Efeito estufa— Aquecimento global

Contenc¢éo de material
pulverulento

Contaminacédo do solo

Geragao de residuo inerte Contaminac¢éo do solo

Geragdo de residuo perigosd Contaminagéo do a,égalo
Consumo de agua Escassez de recurso natural
Consumo de combustivel Escassez de recurso natural
Consumo de eletricidade Escassez de recurso natural
Consumo de matéria-prima Escassez de recurso hatura
Remocéo da vegetacao Efeito estufa— Aquecimentmflo

Geracao de material

pulverulento Erosao no solo

Interceptacdo de leitos de rios Alteracdo na berdidade
Incéndio em areas de Efeito estufa(Aquecimento global), alteragéo naliviersidade,
armazenamento contaminacdo da agua, ar e solo.

Fonte: Adaptado de Gangolellset al. (2011) e R{@61.3)

Para Paschoalin Filho e Graudenz (2012), os parippactos ocasionados ao
meio ambiente sdo os referentes ao RCD disposeguiarmente, que acarretam na
degradacdo da paisagem, poluicdo do solo, dificoltadfego de pedestres e veiculos,
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entupimento da drenagem pluvial e ainda ocasioagegrdoencas, decorrentes da presenca
de vetores — roedores, baratas, moscas, vermespopgos, fungos e virus — que utilizam o

residuo como meio de hospedagem.

O Manual de Impactos Ambientais do Ministério doididmbiente (MMA)
(s.d.) define que a atividade de mineracdo € uraadgr causadora de impactos ambientais,
pela: degradacgéo visual da paisagem — abrangesdim @ o relevo; alterac6es na qualidade
das aguas e do ar; transtornos causados as pogml&ifinhas a area mineradora; e

comprometimento a saude dos trabalhadores diretos.

Para Rodrigues (s.d.), os impactos ambientais rsigisificativos durante o
processo de extracdo de agregados sdo: alteraqissagem, supressao da vegetacao (com
destaque para a mata ciliar), alteracdo na calb&wsos d’agua, instabilidade de margens e

taludes, turbidez da agua e lancamento de efluentes

Pfaltzgraff (1994) afirma que devido a alta lucrathde e aos métodos
inadequados utilizados, a extracdo de grandes eslwnasiona danos irreversiveis ao meio
ambiente, alterando a forma natural do relevordiesto a vegetacao existente, eliminando a

fauna, alterando os cursos d’agua e agravandmbtepras climaticos.

Cetem (2013) menciona impactos ambientais negativassados durante o
processo de extragdo de areia, como: retiradagitagio das margens dos rios, alteracao na
paisagem, alteracdo no uso e na ocupacdo do sdieagdo da infiltracdo de 4gua no solo,
trafego intenso de veiculos pesados, cavas abatagrelteracéo no lencol freatico, alteracao
no sistema de drenagem natural, danos a faunéoeaad depreciacdo da qualidade do solo,

além de perturbacéo as comunidades vizinhas &#anedora.

A avaliagcdo de impactos esta diretamente ligadag@ifisdncia de impactos
ambientais, sendo esta obtida por meio dos dadosifidados na Avaliacdo do Inventario do
Ciclo de Vida (AICV), que resulta da coleta de dadia quantificacdo das entradas e saidas,
a utilizacdo dos recursos, libera¢cdes no ar, na &guo solo. A observancia das entradas e
saidas é fundamental para a realizacdo de umagd@lde impactos. Neste contexto, Kersten
et al (2011) caracterizaram as principais funcdes pnocesso de producdo de areia,

identificando as entradas e saidas acarretada&sf@processo (Tabela 5).
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Tabela 5 - Entradas e saidas na producgéo de areia

Inicio do processo Final do processo
Material (fluxo Areia pronta (suja) para o Areia peneirada em granulacao padrdo, pronta
principal) peneiramento para utilizacéo

Energia de tracdo de maquina

autopropelida Perda por atrito (movimentacéo da peneira)

Energia

Peneiramento da areia de acordo com o padréao

Ajustes Regulagens estabelecido

Fonte: Kersten et al (2011)

Uma das principais saidas, entre as encontrada®naolo e Kaskantzis Neto
(2005), é referente a utilizacdo do trator, poisao®res observaram um alto consumo de
energias primarias, sendo estas 85% referentespresumo de mais de 11toneladasde 6leo
diesel durante toda a vida util do trator. Considdo que as emissfes de €&
quantificadas por meio do consumo de combustivelefse ressaltar que este € um processo

significativo.

Prado e Kaskantzis Neto (2005) ainda ressaltam poridncia das seguintes
categorias de impactos: consumo de recursos matuc@nsumo de energia, efeito
estufa(devido ao aquecimento global), acidificactaxicidade humana, eutrofizacdo e
reducdo da camada de ozonio, visando ao bem-asterdumano, e o direito das proximas

geracdes em terem acesso aos recursos fornecidasnge ambiente.

Tem sido crescente a utilizagéo do conceito do del vida pelas empresas, com
enfoque ndo apenas nos impactos ambientais ocde®mirante a fabricacdo do produto,
mas também no seu uso e descarte. (LIMA, 2007).vAlidcdo do Ciclo de Vida (ACV)
baseia-se nos recursos consumidos e gerados, adimvaliar ambientalmente o seu
desempenho no decorrer de toda a sua vida UtiNERDS, 2005). Ou seja, contabilizam-se
todos os recursos empregados, assim como, todgwoesnientes deste processo. Para
contabilizar os danos causados ao meio ambientmtap-se 0s aspectos e 0s impactos

ambientais ocasionados durante o processo.

A ACV apresenta o fluxo de materiais (Figura 5) xtragdo, uso, reuso,
reciclagem e eliminagdo —, energias empregadasiduces gerados, avaliando o desempenho
ambiental no decorrer da vida util da edificacaderminando antecipadamente os impactos
ambientais que serdo ocasionados, com a sua G@Airseu Uuso e, posteriormente, a sua
degradacéo. (ISO 14040, 2001; EDWARDS, 2005).
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Figura 5 - Fluxo de materiais com foco na ACV
Fonte: UNEP (2009) apud Valle e Souza (2014)

Para a realizacao de uma Avaliagéo do Ciclo de Vitiza-se como base a NBR
ISO 14040 — Gestao ambiental (Avaliagdo do Cicl/ika — Principios e estrutura) (2001).
Na Figura 6 observam-se as fases da ACV, que ar sagrontram-se detalhadas conforme a

respectiva norma.

/Esmﬂura da avaliagéo do ciclo de vida \

Y

Definiglo
de abjetivo
€ 8SCopo

-

Aplicagdes diretas:

- Degenvolviments & melharia
Analize de Interpretacio | — do predute
inventario ¢ | - Planegjamento estratégico
- Elaberacdo de politicas
publicas
- Marketing
- Qutras

h J

h J

Avaliagdo
de impacto

a—

Figura 6 - Fases da ACV
Fonte: 1ISO 14040 (2001)
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O objetivo da ACV deve ser definido de forma agitim aplicagéo pretendida,
sendo apresentado de forma clara e precisa, ganacal o publico-alvo ao qual se destina. A
Avaliacdo do Inventéario do Ciclo de Vida (AICV) wis da coleta de dados, da quantificacéo
das entradas e saidas, a utilizacdo dos recuitser®ddes no ar, na agua e no solo. Sendo este

um processo iterativo, ocorrem modificacbes durtotta a sua concepcgao.

A avaliagdo do impacto da ACV esta diretamentediga significancia dos
impactos ambientais, utilizando como base principal dados obtidos na AICV. A
apresentacdo e o detalhamento destes dados estfmmeinte ligados ao objetivo e ao
escopo, que devem ser previamente definidos. Aag@al inclui a analise critica do objetivo
e 0 escopo da ACV em estudo, que determinara séudcealcancou os objetivos definidos
ou se estes objetivos e 0 escopo devem ser maltiEcgois ndo havera possibilidade de

serem alcancados.

A interpretacdo da ACV consiste na combinagéo déapao do inventario com a
avaliacdo dos impactos, objetivando atingir corisse recomendacdes pertinentes com o
objetivo e o escopo. No escopo deve ser definiipaode relatorio que sera apresentado ao
publico-alvo, transmitindo de forma exata e precisa dados obtidos. Todo o trajeto
percorrido, os resultados, dados, métodos, sumssigdimitacdes devem ser apresentadas de
forma clara, para que o processo seja compreeepdidsua total complexidade.

A analise critica objetiva garantir que a ACV segundos os meétodos definidos
pela NBR ISO 14040 — Gestao ambiental (Analiseidio cle vida — Principios e estrutura)
(2001), sendo técnica e cientificamente validosa Bsalise critica deve ser definida na fase

de escopo do estudo da ACV, podendo ser realizadaspecialista interno ou externo.

O ciclo de vida de um produto tem inicio quandoexsirSos necessarios para sua
fabricacdo séo retirados da natureza — o bercopesteriormente, quando retornara para a
terra — o tumulo —, sera marcado pelo final de \wWda util. (PRADO e KASKANTZIS
NETO, 2005).

Este estudo tera enfoque no processo do “bercmdaoy, que corresponde ao
inicio da vida do material até a sua utilizacam peinsumidor, compreendendo a extracdo da

matéria-prima, o seu beneficiamento, o transpoda@guisicdo pelo consumidor.

Além do “berco ao portdo”, o periodo de vida Ut dm produto pode ser
denominado de “berco ao timulo” ou de “berco agdierA definicdo de “ber¢o ao timulo”

— cradle-to-grave— (Figura 7) compreende o processo de extracamataria-prima, a
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modelagem do produto, sua venda e o seu descaena@ymalmente ocorre através de
incineragdo — principalmente em paises europeusl -© alescarte em aterro sanitario.
(BRAUNGART e MCDONOUGH, 2013).

Figura 7 - Etapas do processo "berco ao timulo”
Fonte: Nogueira (2012) apud Marques (2014)

O processo “berco ao bercotradle-to-cradleé apresentado na Figura 8.

Figura 8 - Etapas do processo "berco ao berco"
Fonte: Nogueira (2012) apud Marques (2014)
O processo “berco ao berco” corresponde as opevai®extracdo da matéria-
prima, o preparo do produto, sua venda e a susergi@o no ciclo produtivo, através da sua

reciclagem, para ser utilizado como matéria-primaniicio de um novo ciclo produtivo.

3.1 METODOS DE AVALIACAO DE IMPACTOS DO CICLO DE VIDA
Prado e Kaskantzis Neto (2005) definem avaliacaong@cto como o0 processo
de entendimento e avaliacdo das modificagcbes ows ao meio ambiente, mediante o
consumo de recursos naturais e energia, assim aas@missdes ocasionadas durante todo o

ciclo de vida do produto.

Existem na bibliografia diferentes métodos de agalb de impacto do ciclo de
vida. Na Tabela 6 apresentam-se os métodos deagd@alide impacto do ciclo de vida
estudados por Mendes (2013): CML 2002, Eco-Indic@®, Ecological Scarcity, EDIP
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1997/2003, EPS 2000, Impact 2002+, Jepix, Lime,asudMEEuUP, ReCiPe 2000, Traci,
USEtox e IMPACT World+.

Tabela 6 - Métodos de avaliacao de impacto do cidte vida estudados por Mendes (2013)

Método Origem Aplicacéo Desvantagens
CML 2002 Holanda Global Ponderacéo
Eco-Indicator 99 - Global Dados 1993
EcologicalScarcity Suica - -
EDIP 1997/2003 Dinamarca Global Objetivos politicos
EPS 2000 Suécia Global Indicadores insuficientes
Impact 2002+ Suica Europa Valido para Europa
Jepix Japéo - Dados insuficientes
Lime Japéo - Em japonés
Lucas Canada Global -
MEEuUP Europa - Normalizacdo e ponderacao
ReCiPe 2000 Global Global -
Traci Estados Unidos Global Dados insuficientes
USEtox - Global Categorias de impacto
IMPACT World+ Canada, EUA e Europa Global -

Fonte: Baseado em Mendes (2013)

Dentre estes métodos, avaliaram-se 0s mais adexjpada utilizacdo na analise
comparativa do agregado natural e do agregado ladoic sendo analisada a sua
aplicabilidade, a atualizacdo dos dados, as vamtageas desvantagens observadas em cada
meétodo. ApOs esta avaliacdo foram selecionados éedms que melhor se enquadram no
objetivo desta pesquisa. A fim de identificar os&$ps e avaliar os impactos ocasionados
pelo processo produtivo de ambos os materiaisgieal®u-se os métodos com aplicabilidade
no Brasil, que dispdem de uma base de dados glpkeduindo atualizagcéao frequente. Foram
identificadas vantagens e desvantagens que cadalon@presenta, como, as categorias de
impacto utilizadas, os indicadores apresentadodatoses de normalizacdo, ponderacao e

caracterizagao.

Para o estudo em questdo, o método que possui noo @ dados com maior
consisténcia e possibilidades avaliativas parazeego de uma analise entre o processo de
extragcdo da areia natural e o processo de bemeéoi@® do agregado reciclado, seria o
Impact World +, salientando que este método seargunas especificacbes para analise no

territorio brasileiro.
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4 METODO DE PESQUISA

Para atender ao objetivo geral e aos objetivoscésmes deste trabalho, a
pesquisa foi realizada em trés etapas, conformdragasno delineamento apresentado na
Figura 9.
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Figura 9 - Delineamento da pesquisa
4.1 ETAPA 01: LOCALIZA(;AO DE JAZIDAS DE AREIA E USINAS DE
RECICLAGEM DE RCD
A primeira etapa do trabalho tem carater de con&izaicdo e buscou realizar um
levantamento de locais de extracao de areia esudmaeciclagem de RCD. Primeiramenteno
territdrio brasileiro, e em detalhe no Estado do &rande do Sul, local onde o trabalho foi

realizado.
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4.1.1 Jazidas de extracao de areia

Os dados referentes as jazidas de extracdo de aoeksstado do Rio Grande do
Sul, foram coletados por meio de pesquisas eleméndurante os dias 04 e 05 de agosto de
2015, nosite www.jazidas.com e na pagina eletrénica do DNPM; gpresentam dados de
processos encaminhados junto ao Sigmine e ao DNHRIVimeio dos dados apresentados
pelosites foram identificados o0s responsaveis pela extrad@icareia, a localizacdo das
jazidas, o uso ao qual se emprega a substanceagdéanicio das atividades de extracédo e area
(ha) licenciada pelo DNPM.

Posteriormente, as jazidas foram localizadas emasjapom a utilizacdo do
programa Arcgis e a plataforma online do GooglelEapresentando assim as localizacdes

geograficas das jazidas licenciadas, possibilitavid®rvar as areas de maiores impactos.

Para a identificagcdo das jazidas nos demais EstBdasleiros, as pesquisas
foram realizadas igualmente ao levantamento retieran Estado do Rio Grande do Sul,
durante o periodo de outubro de 2015 a fevereir20d6, porém estas nao foram localizadas

em mapas, apenas quantificadas, para realizaca@oatise comparativa.

4.1.1.1 Estudo de caso — Jazida de extracdo de areia

A jazida analisada neste estudo de caso estazadalina Mesorregidao Centro
Oriental Rio-grandense (Figura 10) sendo classiiaGaoamo um empreendimento de pequeno
porte, de extracdo mineral de areia e cascalhcstrada e licenciado junto a FEPAM, como
ramo de atividade numero 530,12 (A classificac@mfarme a FEPAM, encontra-se no
Anexo 01). Tem por objetivo promover a operacaatined a atividade de lavra de areia e/ou
cascalho, realizada a céu aberto, para extracabene mineral sem beneficiamento, em
recurso hidrico, com a realizacdo de recuperacdraefedegradada. Esta atividade extrativa
s6 pode ser realizada na area poligonal pré-defweid 6rgdo ambiental,que neste caso
abrange uma area de 12,97 ha.
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Figura 10 — Fotografia aérea da jazida visitada
Fonte: Google Earth (2016)

A licenca de operacédo (LO), deste empreendimergterimina que a extracao
deva ser realizada exclusivamente com a dragacestaidastrada junto ao DNPM, mantendo
afastamento de 20,00 m em relacdo as margens tdomeinor do rio, com profundidade
méxima na cota 6,00 m em relacdo a cota do nivehao(0,00 m normal) ou obedecendo a
relacéo 1:4, ou seja, 1,00 m (profundidade) deagditr na camada de areia para cada 4,00 m
(deslocamento na horizontal), independente da @odigpografica da jazida em relacdo a
altura da lamina d’agua.

O registro de extracdo é uma declaracdo emitida PBIPM, que possibilita a
extracao de recursos minerais para utilizacao iaedia construcao civil, fornecida apenas
aos 6rgaos da administracao direta ou autarquitindeo, do Distrito Federal, dos Estados e
dos Municipios, sendo proibida a venda do recurns@mal, a extracao por terceiros ou a sua
transferéncia para empresas privadas. (FEPAM, 2&EE5y declaracdo possibilita a extracdo
em uma area maxima de 5,00 ha, com prazo determpeld DNPM, podendo chegar até 5
anos, dependendo da obra a ser realizada e dasdreitada no requerimento. (FEPAM,
2015). O registro pode ser solicitado para aream@adas, que possuam autorizacao para
extracdo pelo DNPM, contanto que o responsavel grela autorize a extragdo pelo érgao
publico. (FEPAM, 2015).

O licenciamento ambiental € um processo conferidto porgdo ambiental
competente de cada Estado, que analisa a propastieegwe por determinado
empreendimento, levando em consideracédo as leggsdaggentes e sua correlagdo com o
meio ambiente, visando a utilizacdo dos bens nigesem comprometer a sua

disponibilidade para as geracfes futuras. (VELASQUIDO06). A area maxima para extracao
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fica limitada a 50,00 ha, podendo ser utilizadanapepelo proprietario do solo ou a quem
obtiver autorizacao para este fim. (FEPAM, 2015).

ApoOs a aprovacao do relatério final de pesquisa, ajuresenta a identificacéo e
caracterizacdo das reservas minerais, parte-seoppealido de autorizacdo do Ministro de
Minas e Energia, a fim de extrair, beneficiar e eaializar o recurso mineral identificado na
etapa anterior, no prazo maximo de um ano. (DNPBASP A autorizacdo para pesquisa
antecede e € essencial para se obter a autoridag@mcesséao da portaria de lavra, sendo que
o DNPM exige o licenciamento ambiental antes deedixpa portaria. (GUIO, 2012). A
concessao de lavra pode ser solicitada para quabgme mineral, exceto os protegidos por
monopadlio (petréleo, gas natural e substancias mmmeaadioativas). (DNPM-PE, 2015).
Substancias para utilizacdo imediata na constraglgpodem ser extraidas em area maxima
de 50,00 ha. (DNPM-PE, 2015).

Neste estudo foram quantificados apenas os empneemids que enquadram-se
em uma destas fases — registro de extracao, lareecito ambiental ou concesséo de lavra —
por serem estas as classificacbes aptas legalnmanie realizarem a extracdo e a

comercializacdo do material.

A FEPAM determina que deva ser realizado semestrgbno levantamento
batimétrico com curvas de nivel a cada 0,50 m, rgsenciado, com o objetivo de o
responsavel técnico orientar a continuidade daala®aso seja determinado que as
profundidades originais do leito devam ser recugesaa profundidade inicial devera ser
reduzida. Por se tratar de um empreendimento ctorpatencial poluidor (A classificacao,
conforme a FEPAM, encontra-se no Anexo 01), exgespresentacdo anual de relatérios

técnicos ilustrados, a fim de garantir que ndo Haj®s irreversiveis ao meio ambiente.

A fim de elucidar as etapas, pelas quais os magréssam durante 0S processos,
foram criados fluxos de percursos de cada um dgsemndimentos analisados. A Figura 11
apresenta o processo de extracdo e beneficiamentreth, que consiste na extragdo do
agregado natural, o seu direcionamento até a peride ficam retidos os residuos inertes,

seguindo para secagem e estocagem. ApOs a secageaidatial, este segue para consumo.
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Figura 11 - Processos de extracdo e beneficiamemto agregado natural (areia)

Na Figura 12 esta detalhado o processo de ext@dg&eia, que inicia com o
deslocamento da embarcacao até a area de dragageimegar ao local definido, o operador
desliga o0 motor da embarcacdo e aciona o motoudEs da areia, a tubulacéo responsavel
pela succéo é deslocada na vertical até atingindd do rio (01). A areia é direcionada até
duas peneiras que se encontram na embarcacaorepamgdo de residuos organicos (02).
Com a conclusdo do processo de succao, a embaréadidecionada até a boia, localizada
proximo a margem do rio, para descarga do mat@tle 04). A tubulacdo de descarga é
conectada a tubulacao fixa, que direciona o matexteaido até a area de peneiramento (05).
Novamente o material passa por uma peneira, gaenretrestante dos rejeitos organicos,
extraido juntamente com a areia (06). Apos readizada a descarga do material, o operador
retira a areia da area de peneiramento, com arpégedeira, direcionando-a para a area de
secagem, onde é separada conforme a sua granuéboredrea de secagem é também o local
de estocagem do material (07). Com o término gesieesso, a matéria-prima extraida segue

para consumo.
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Figura 12 - Detalhamento do processo de extracdo deeia

4.1.2 Usinas de reciclagem de RCD

A identificacdo das usinas de reciclagem de RCDrdalizada no periodo de
setembro de 2014 a novembro de 2015, através eldcCs#ttatec, do portal Click RBS, da
Revista T&C Amazonia, de trabalhos académicos (COSTOLIVEIRA, 2011; FARIAS,
2014; LIMA, 2006; MAYORGA et al, 2009; PIMENTEL al, 2011; SANTOS, 2008;
SANTOS, 2011; SANTOS, 2014; SILVA e SANTOS, 201QWZA, 2012; ULSEN, 2006;
VEIGA, 2007), de visitas técnicas na Regido Metliggoa de Porto Alegre e de contato
telefénico com Prefeituras Municipais, 6rgaos respoeis pela limpeza urbana, empresas
privadas e Secretarias do Meio Ambiente. Como gsapaesentadas pela bibliografia podem
nao estar mais em operacdo, para a maioria delasedbzado contato telefénico para

confirmar que estejam operando.

Para a realizagdo do mapeamento das usinas déageocde RCD, além dos
dados referentes a localizacdo obtidos conformerities no paragrafo anterior, também
foram levantados dados por meio do “Mapa Abrectaricado no Seminario Nacional da
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Reciclagem de Residuos da Construcédo Civil e Dedmlino dia 17 de setembro de 2015,
em S&o Paulo, sendo este uma ferramenta de buschp, pela Abrecon.

4.1.2.1 Estudo de caso — Usina de reciclagem de residucsnd¢rucdo e demolicdo
A usina de reciclagem de RCDanalisada neste estadoaso esta situada na

Mesorregido Metropolitana de Porto Alegre. Estaaisitende 26 municipios participantes de

um consorcio publico de saneamento bésico (Figsra 1

Figura 13 — Fotografia aérea da usina de reciclagede residuos de construcao e demolicéo visitada
Fonte: Google Earth (2016)

Esta usina foi implantada para atender os segumtescipios, participantes do
consoércio: Ararica, Campo Bom, Cachoeirinha, Car@tmoas, Caraa, Dois Irmaos, Estancia
Velha, Esteio, Glorinha, Gramado, Igrejinha, Nowatl, Nova Santa Rita, Novo Hamburgo,
Parobé, Portdo, Riozinho, Rolante, Santo Anténi®aaulha, Sdo Francisco de Paula, S&o

Leopoldo, Sapiranga, Sapucaia do Sul, TaquarasJoéoas.

A area de implantacdo da usina atende as exigéamhgentais e operacionais,
gue foram fatores essenciais para obtencao docsgiciamento junto a FEPAM. Cedida pela
Prefeitura Municipal, a area € constituida por 3 (84.099 m2?), em um bairro
predominantemente industrial. Equipada com doisdoites, um maovel e um fixo. O britador
moével tem por principal funcdo cominuir as pecasones, a fim de nao danificar o britador
fixo, que compete a cominuigdo das peg¢as menorgget&nto, o britador mével € utilizado
com frequéncia por 6rgdos publicos e pela inicatprivada, por meio da locagédo ou
concessao deste equipamento. Cabe ressaltar, cargadas coletas de dados desta pesquisa,
o britador mével estava locado para uma obra n@Be&fudeste do pais, 0 que resultou em
dados gerados apenas referentes ao britador fixo.
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Os municipios consorciados descartam o materialsseobranca de taxas. Ja a
iniciativa privada possui a opcao de depositar tera no local, por meio da cobranca de
taxa pré-definida. Para obter o material britadoid os érgaos publicos, como a iniciativa
privada pagam para o empreendimento, porém cont dilerenciado, sendo o municipio

associado ao consorcio, 0s 6rgaos publicos obtératerial com valor reduzido.

Na Figura 14 encontra-se o percurso pelo qual éduesde construcdo e
demolicdo passa para se tornar um agregado rezidiedrecebimento do RCD, o material é
verificado, pois o empreendimento é licenciadogunt-EPAM-RS para recebimento apenas
de residuos de construcéo e demoli¢édo. A triagezalizada manualmente e com a utilizacdo
de uma pa-carregadeira. Os residuos classe B sggaramuma segunda triagem, onde séo
separados por papel, ferro, plastico e madeira eacaminhamento posterior a Central de
Recicladores, que nao possui vinculo com a usinadelagem de RCD. O material triado é
encaminhado para o britador fixo, para passar peloesso de britagem, que consiste na
cominuicdo do material. Apds realizada a britagenR@€D, a agregado reciclado segue para

comercializacao.

Recebimento
do RCD

Material Britador

Triado Fixo

Agregado
Reciclado
de RCD

Figura 14 - Processo de beneficiamento do agregadziclado de residuo de construcdo e demoligédo



69

A Figura 15 apresenta o detalhamento das etapheragiciamento do agregado
reciclado de RCD. O processo inicia-se com a cglixao residuo no bocal do britador (01),
gue direciona o residuo para a camara de britagemposta por seis martelos que realizam a
cominuicdo do residuo (02). O material britado segelo transportador de correias (03), até
as peneiras vibratorias (04), que ao término dceipgmento geram trés granulometrias
distintas de agregado reciclado de RCD (04). Caonalusao do processo, o material gerado

segue para expedicao.

y
l Expedicdo ||<

Figura 15- Detalhamento do processo de beneficiam®endo agregado reciclado de residuo de construcéo e
demolicéo

4.2 ETAPA 02: ANALISE DA SIGNIFICANQIA DE IMPACTOS
AMBIENTAIS DECORRENTES DA EXTRACAO DE AREIA E DO
BENEFICIAMENTO DO AGREGADO RECICLADO DE RCD

A partir da revisado bibliografica e observac@edoco na jazida de areia e na
usina de reciclagem de RCD foram identificados omcppais aspectos e impactos
ocasionados no processo de extracao de areia moespo de beneficiamento do agregado
reciclado de RCD.
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Durante as visitasforam observados 0s principgie@ss e impactos ocasionados

no decorrer dos processos de producédo dos materiais

Para identificar e analisar 0s recursos naturaisswoidos realizou-se a
identificacdo de entradas e saidas, por meio dgrafiza de blocos (Figura 16), recurso
disponibilizado pelo programa P+L (Producdo maimda). Nesta etapa foram realizadas
entrevistas, registro fotografico e observacaotaina jazida de extracdo de areia e na usina
de reciclagem de RCD, mesmo método utilizado pgoRi(2013) em sua pesquisa. Nesta

etapa, realizou-se também, a identificacdo doggeswnaturais renovaveis e nao-renovaveis

utilizados nos processos produtivos.

Saida

Entrada Produto

. Residuos saolidos
Matéria prima p( Atividade )mmm) Efluentes
Insumos Emissdes gasosas

Emissdes de
particulas

Figura 16 - Diagrama de blocos a ser utilizado
Fonte: Adaptado de Rigon (2013)

Foram identificados os aspectos e avaliados osdtopambientais ocasionados
desde o momento da extracdo da matéria-prima stt@ ahegada na obra, o0 que caracteriza
este método como “berco ao portdo”. (BRAUNGART eDMNOUGH, 2013; SILVA et al.,
2014). Na Figura 17 estao apresentadas as etaplesdasg no processo de extracdo da areia,

contabilizando as fases do berco ao portdoda obra.

T T T T
Extragaoe : el * Descarte,
preparo da ! Transporte ! Obra ! Vida utt|Ie~ ! deposicéoou
matéria-prima ! ! | Manuteneao 1 reciclagem

Bergo
Portao
Tumulo

Etapas avaliadas para areia

Figura 17 - Etapas avaliadas para areia
Fonte: Adaptado de Tavares (2006)

Na Figura 18 sdo apresentadas as etapas avaliadpsocesso produtivo do

agregado reciclado de RCD, utilizando também o deétto berco ao portdoda obra.
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T T T T T T
o ... * Descarte, : - ' : - ...
Obra ! Vidautile 1 deposigdo ou ! Selegaoe !Transporte | Obra ! Vidautile
| manutengao reciclagem | beneficiamento | | manutengao
: X : X . X
o]
m Etapas avaliadas parao o

agregado reciclado

A 4

Figura 18 - Etapas avaliadas para o agregado recaddo de RCD
Fonte: Adaptado de Tavares (2006)

Para realizar a avaliacdo de aspectos e impactoeiatais foi utilizado o Sistema
de Gestdo Ambiental da Universidade do Vale do dRis Sinos. (GOMES, 2013). Uma
equipe multidisciplinar de seis pesquisadores awalis aspectos e impactos ambientais,
indicando pontuacdes para 0s impactos observad®setapas anteriores. Esta avaliagao
classifica os aspectos e impactos por meio da génaia, severidade e frequéncia (Tabela 7),

a fim de identificar a significancia que determioga@spectos e impactos ocasionam no meio

ambiente.
Tabela 7 - Exames de aspectos e impactos ambientais
Identificagéo Exame de aspectos e impactos | Aval. Sig.

o o

g S 8 o

c 5] = c

. . ‘@ S @ «

Aspecto ambiental Impacto ambiental = = 3 =
] > c

—_ [} e o))

{9 =

< @ L ®

A classificagdo de abrangéncia corresponde ao ldeainfluéncia do dano,
podendo ser classificado como local ou regionalfarme a distancia que o impacto atinge
(Tabela 8).
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Tabela 8 - Classificacdo de abrangéncia

Classificacao Exemplo Pontuacao

Geracao de odores — combustao do 6leo diesel para
funcionamento do motor de succ¢éo, responsavel pela 1,0
extracao da areia

Causa impacto localizado ou no
entorno do local de ocorréncia

Causa impacto que ultrapassa o local

d U Turbidez da 4gua durante o processo de extracad 2,0
e ocorréncia

Causa impacto regional, podendo
atingir até 100 km do local de
ocorréncia

Contaminacédo do ar, por meio da geracdo de material 30
particulado '

Causa impacto regional ultrapassardo

0s 100 km do local de ocorréncia Alteracdo na biodiversidade 4.0

Fonte: Adaptado de Gomes (2013) e Rigon (2015)

A severidade indica a gravidade dos aspectos e ciogpaambientais e a
possibilidade de serem remediados, sendo clagifiem: ndo causa danos, danos leves ou

danos severos (Tabela 9).

Tabela 9 - Classificacdo de severidade

Classificacao Exemplo Pontuacao
N30 causa danos Turbidez da agua duIante 0 processo de 1,0
extracéo
Causa danos leves, acima dos estabelecidos pela ~ : .
Perturbacao das comunidades vizinhas 20

legislacdo, porém cessa o impacto ao ser feita a . . i
~ ruidos causados pelos veiculos e maquingrios

adequacao
Causa danos severos, acima dos estabelecidos peldlteracdo na forma natural do relevo,
legislacdo, causando danos irreparaveis ao meiaesultando em modificagdes nas calhas dos 4,0
ambiente cursos d’agua

Fonte: Adaptado de Gomes (2013) e Rigon (2015)

A frequéncia classifica os danos conforme a periddde que estes ocorrem,
podendo ser observados diariamente, semanalmeatsaimente ou semestralmente (Tabela
10).

Tabela 10 - Classificacdo de frequéncia

Classificacao Exemplo Pontuacao

Periodicidade de ocorréncia semestral ou maior uRirda lataria da embarcacédo 1,0

Periodicidade de ocorréncia mensal Eroséo no solo 0 2
Periodicidade de ocorréncia semanal Reducéo deagéio de agua no solo 3,0
Periodicidade de ocorréncia diaria Consumo de secoatural - areia 4,0

Fonte: Adaptado de Gomes (2013) e Rigon (2015)

Apos realizadas as avaliacbes, faz-se o somatar@ gassificar os aspectos e

impactos como despreziveis, moderados ou criticalsela 11).
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Tabela 11 - Classificacdo de aspectos e impactoskiemtais

Classificacao dos aspectos e impact( Pontuacédo obtida

Desprezivel 3a6
Moderado 7a9

Fonte: Adaptado de Gomes (2013)

Os aspectos e impactos ambientais com pontuacéoXhe 18 sao classificados
como criticos, sendo considerados como “significati, ou seja, acarretam danos severos ao

meio ambiente, muitas vezes sendo irreversiveis.

43 ETAPA 03: AVALIACAO QUANTITATIVA DE IMPACTOS
AMBIENTAIS

Nesta etapa da pesquisa foram realizadas medigé@stas de dadas loco na
jazida de areia e na usina de reciclagem de ROy de mensurar os ruidos ocasionados
durante os processos, o material particulado emigda qualidade do ar, através da
determinacdo da taxa de sulfatacdo. Por meio dmloakstequiométrico da combustéo
completa do diesel foram obtidas as emissfes de @@sionadas pelos veiculos utilizados

em ambos 0s processos.

4.3.1Qualidade do ar: material particulado

Para avaliar a qualidade do ar foi quantificadoolume de material particulado
(MP) dispersado nos ambientes de maior circulagdsates humanos, assim como, foi
determinada a taxa de sulfatacdo, responsavel dadéaminacdo de compostos acidos de
enxofre presentes na atmosfera na forma de 8@itidos pela queima do Oleo diesel,

combustivel utilizado nos veiculos operacionais.

Para obter o indice de material particulado nadgzioi determinado um unico
ponto de coleta (JMPO1l — jazida material partionlddl) que abrangeu as areas de
peneiramento, secagem e estocagem de areia (RiQurastes podem ser observados nas
etapas 06, 07 e expedicao do processo de extracdred, que consta detalhado na Figura
12. Na usina, foram determinados dois pontos deta®l(Figura 20), um proximo a entrada
de veiculos (UMPO1 — usina material particulado &) outro de forma a coletar o MP dos
patamares inferiores (UMP02). O ponto UMPO1 foitateslo na etapa de recebimento do
RCD, apresentado na Figura 14, enquanto o UMPO2d$talado na area de detalhamento da
etapa 01, conforme apresentado na Figura 15. Calemtar que ndo foram determinados

outros pontos de coleta na usina, devido ha ptidsithe de haver furto dos equipamentos,
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por ndo conter locais onde fosse possivel deixaoagas de vdcuo em seguranca e também
devido ao fato de haver limitagcdes na quantidadegdgamentos, pois para realizagdo desta

pesquisa foram utilizadas apenas duas bombas de.vac

Figura 19 - Localizag&o do ponto de coleta de maiet Figura 20 - Localizag&o do ponto de coleta de
particulado (MP) na jazida material particulado (MP) na usina

Fonte: Google Earth (2016) Fonte: Google Earth §201
Na Tabela 12 s&o apresentadas as localizacoésdéag longitude, dos pontos de
coleta do material particulado, em cada um dos eemglimentos, e a descricdo da area de

abrangéncia dos equipamentos de coleta.

Tabela 12 - Localizacéo dos pontos de coleta do reatl particulado na jazida de extracéo de areia @a
usina de reciclagem de residuos de construcéo e ddipao

Coordenadas
Empreendimento Pontlos CE : : Descri¢éo
coleta Latitude Longitude
Jazida de extragdo de areia IMPOIL  29°52'13.85"S 26@07°0 | ©eneiramento, secagem e
estocagem
. . . UMPO1 29°44'3.63"S| 51°11'15.84"Q Entrada principal
Usina de reciclagem de residups Escriériola

de construcédo e demolicédo o4’ " 011’ » scritorio/patamares

¢ ¢ UMPO2 29°44°3.21"S| 51°11'15.46"Q inferiores do terreno

As massas foram quantificadas utilizando um amadstrao tipo Gent (INPE,
2012), sendo este composto por dois filtros seqasnem uma unidade suporte — Holder
(Figura 21) — ligada diretamente a uma bomba dao&0 filtro superior retém as particulas
de MBs.1dfragédo grossa), possui poro de 10 um, e o postasode MPs (fragéo fina) com
poro de 2 um (Figura 22). (ALVES, 2014). A medidao realizada em triplicata, sendo
coletadas trés amostras de Mkoe trés amostras de Pdurante trés periodos de 24 horas,
entre os dias 08 de dezembro de 2015 e 21 deqahe2016.
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Figura 21 - Holder utilizado nas coletas Figura 22 Filtros de 2 pym e 10 pm

As pesagens iniciais e finais foram realizadas psdama analista, em balanga
analitica, por gravimetria. Todas as medi¢cbes atifiacbes de massas foram realizadas
seguindo os parametros estabelecidos pelo Protqaok Coleta de Material Particulado
Atmosférico. (INPE, 2012). Antes e ap0s cada cdl@tguantificada a vazdo das bombas de
vacuo, utilizando um fluxémetro (Figura 23) da n@af@mel, com capacidade méxima de

25,0 NI/min, disponibilizado pela Universidade Falev

Figura 23—Fluxémetro

Para determinar a concentracdo de MRpfQitilizou-se a formula apresentada
por Alves, Leites e Osorio (2014). Por meio dag#ivide massas do MP fino e grossg (
pelo ar amostrado (m3) durante o periodo de céifaesultando no valor de MP qrg.m?,
conforme apresentado na Equacéo 1.

c mf —mi
MP = 7
(F”Ff ) x 0,06 X T

Equacdo 1 - Concentracdo de MPug nre)
Fonte: Alves, Leites e Osério (2014)
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Onde:

Cwp = Concentracdo de Material Particulagg ()
mf = Massa final do filtro (g)

mi = Massa inicial do filtro (g)

Fi = Fluxo inicial de ar (L mM)

Ff= Fluxo final de ar (L )

T = Tempo de amostragem (h)

Para a analise destes resultados foi utilizado aefieoéncia o Guia da Qualidade
do Ar da Organizacdo Mundial da Saude (OMS) (20Qbg apresenta as concentracdes

aceitaveis de pm de material particulado durante o periodo de 2dsh(Tabela 13).

Tabela 13 - Guia de qualidade do ar e objetivos iatmédios para o material particulado para
concentracdes de 24 horas

MP 10 MP25

Base para o nivel selecionado
(Hg/m®) | (ugimd) s

Baseado em coeficientes de riscos publicados
Objetivo intermédio — 1 150 75 em estudos multicéntricos e meta-analises
(OI-1) (aumento de cerca de 5% da mortalidade de

curto prazo em relacdo aos valores das GQA)

Baseado em coeficientes de risco publicados em
Objetivo intermédio — 2 100 50 estudos multicéntricos e meta-anélises
(0Ol1-2) (aumento de cerca de 2,5% da mortalidade de

curto prazo em relacdo aos valores das GQA)

Baseado em coeficientes de risco publicados em
Objetivo intermédio — 3 75 375 estudos multicéntricos e meta-andlises
(OI1-3) ' (aumento de cerca de 1,2% da mortalidade de

curto prazo em relacdoaos valores das GQA)

Guia de qualidade do ar Baseado na relagao entre os niveis de MP de 24
2 50 25 :
(GQA) horas e anuais

Fonte: OMS (2005)

A OMS (2005) especifica que a média anual de MP10 pg/m3 e para 24 horas
a média é de 25 pg/ms, j4 para o & média anual é de 20 pg/m3 e para 24 horas € de 5
png/m3, sendo estes 0s valores aceitaveis parala gdalser humano.

Porém cabe salientar que o filtro do MR&o captura apenas as particulas de 10
um, mas as particulas na faixa de 2,5 auh@d Devido a esta situacdo utiliza-se como
parametro de conferéncia dos resultados a medib dg/m3, que avalia a concentracdo de
MP2s. Acima de 25ug/ms3, as concentragdes encontradas apresentamengudo risco de
mortalidadea curto prazo, conforme a faixa em quesrscontram— intermédio 1, 2 ou 3
(Tabela 13).

2 Os dados originais encontram-seG@uias de calidad del aire de la OMS relativas altenial particulado, el
ozono, el diéxido de nitrdgeno y el diéxido de egudpresentados na lingua espanhola, onde a sigktaé
GCA — Guia de calidad del airma traducdo para a lingua portuguesa a siglarseu GQA — Guia de
qualidade do ar.
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Apesar de serem escassos 0s dados dos danos @bidgros ocasionados pelo
efeito direto do gerenciamento de residuos, algwoasinidades tendem a apresentar mais
rapidamente estes danos, como a reducéo da quatigadda e o aumento dos problemas de
saude. (FERREIRA e ANJOS, 2001). Isto ocorre deddmoximidade das suas moradias,
destes locais geradores, ou, principalmente, aeadpres dos maquinarios, que diariamente
sao expostos as altas concentracdes de poluic§oalidade do ar influencia diretamente os
problemas respiratorios, ndo apenas pela dispdsataterial particulado, mas também pelo
aumento significativo da poluicdo atmosférica. Oipntes atmosféricos acarretam em danos
aos pulmdes e as vias respiratérias, aumentancltaases dos seres humanos desenvolverem

infecgBes no sistema respiratério. (GHENO, 2012).

4.3.2 Qualidade do ar: taxa de sulfatacao

Outra forma de avaliar a polui¢cdo atmosférica énpeio do modelo desenvolvido
por AIHL, em 1971, (EDINGER e OSORIO, 2012) paréedainacéo da taxa de sulfatacao
(SG), utilizando amostradores passivos para dioxidemeofre (SQ). Estes amostradores
sao constituidos por placas de Petri, de 50 mmiataeatro, que contém um microfiltro de
fibora de vidro GF-3, de 47 mm de diametro, da mawtacherey-Nagel, previamente
impregnado com uma solucéo de carbonato de potd8%o(K-COs), € mantido em estufa a
60°C por 24 horas, para assegurar a fixagdo do Aids este procedimento os microfiltros
foram locados para coleta, em area aberta, prategid intempéries, no periodo de 29 dias,
de 06 de janeiro de 2016 a 03 de fevereiro de 2@ljazida de extracdo de areia e de 15 de
janeiro de 2016 a 12 de fevereiro de 2016 na wenaciclagem de RCD (Figura 24).

Figura 24 - Amostradores passivos de SQitilizados nesta pesquisa

Com o término do periodo de exposicdo, os microfiltforam levados ao
laboratorio, para passar pela preparacdo e seguir analise. Para a preparacdo, cada

microfiltro foi colocado em um béquer de 100 miderioi pipetado 10 ml de HCI 0,434N e
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aquecido em chapa a 60°C durante 15 minutos, maemtyy a completa remogédo do £0
Concluida esta etapa, os microfiltros passararmupw filtragem em papel filtro Whatmann

42, em baldes volumétricos de 25 ml e elevadoa atarca com agua deionizada.

Para a determinacdo turbidimétrica, foi retiradd & da solucdo contida no
baldo e descartada, ao restante da solucao foomaddo 1,0 ml de HCI 0,434N e 2,0 ml de
solugdo de Bario. Elevou-se novamente até a mayoa &gua deionizada, a solugéo foi
agitada e apos 30 minutos, a solucao foi levadespectrofotdmetro em 500 nm, marca Pro-
tools, modelo UV-1600, para leitura contra a ansosteBranco previamente separada e

protegida da luminosidade.

Para analisar os dados obtidos com as coletasefarcessario a elaboragéo da
curva de calibracdo, que consiste na adicdo denb@e solucdo de carbonato de potassio
neutralizado em sete baldes volumétricos de 25,@mde acrescenta-se 0 — 1,0 — 3,0 - 6,0 —
9,0 ml de solugéo de trabalho de sulfato, adicidngam cada baldo 1,0 ml de HCI 0,434N e
2,0 ml de solucéo de bério. Elevou-se até a mancaagua deionizada, a solucao foi agitada,
esperou-se 30 minutos, e fez-se a leitura contBramco a 500 nm. Desta maneira, foi

construida a curva de calibracéo relacionando mgS&bsorbancia.

A fim de obter o resultado, aplica-se a Equacam 2&da uma das médias obtidas
por meio dos filtros locados em cada ponto. Sengoam cada amostrador passivo foram

instaladas duas placas, contendo um filtro em cada.

T de sulfatagdo = ———
axa de sulfatacao 1 dias

Equacéo 2 - Taxa de sulfatacdo

Onde:
X = valor encontrado na curva de calibragdo (mgSO
A = area do filtro (dm?)

dias = dias de exposi¢éo

O resultado obtido com a taxa de sulfatacdo deve agpgesentado em
mgSQ/dmz.dia, contendo trés algarismos significativasaPavaliar os resultados obtidos foi
utilizado como referéncia o estudo realizado patrigoies (2009), onde a autora classificou o

nivel de poluicdo por enxofre na atmosfera (Tathé)a
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Tabela 14 - Classes de risco para a variavel taxa dulfatacéo

Classe (nli;ggs dﬂ?;&;{% Classe de risco
1 X <0,016 Baixo
2 0,016< X £0,047 Médio
3 X > 0,047 Alto

Fonte: Rodrigues (2009)

Para a realizagéo destas avaliagdes, na jazida fdegerminados oito pontos para
locacdo dos amostradores passivos, cada um contem@onjunto com duas placas de Petri
(Figura 25). Foram escolhidos trés pontos junttea de peneiramento, secagem e estocagem
(JAPO1 - jazida amostrador passivo 01, JAP02, JARDBonto JAPO1 pode ser observado
na etapa de expedicdo do processo de detalhamentxtihcdo de areia, apresentada na
Figura 12 o JAP02 e o JAPO3 pode-se observar nas etapag @expedicao na Figura 12.
Um ponto foi localizado na boia (JAP08), que en@ese proximo a margem do rio, este
ponto pode ser observado na etapa 05, do detalbt@amerprocesso de extracdo de areia, na
Figura 12 Trés pontos foram localizados no barco (JAPO5, BARIAPO7), o JAPO5
encontra-se na etapa 03 do detalhamento do prooesB®P06 na etapa 02 e o JAPO7 na
etapa 04 (Figura 12FE um ponto junto ao acesso da propriedade (JAPR@4Y, comparacao

com os demais (Tabela 15).

Na usina foram dispostos igualmente oito amostemlpassivos (Figura 26), um
proximo ao acesso, na area de triagem manuabdadb o amostrador passivo UAPO1 (usina
amostrador passivo 01). Na éarea de alimentacdo rdaddr foi locado o UAPO2,
correspondente a etapa 01 e 02 do detalhamentoodesso de beneficiamento (Figura 15).
Junto a estrutura do britador, no segundo patam#grceno, foi locado o UAPO3, na etapa 04
(Figura 15). Na area de depoésito de madeira e ealto fluxo de veiculos, onde é feita a
transicdo do primeiro para o segundo patamar,nftaiado o UAPO4. Na area de triagem
automatizada, no segundo patamar, foi locado o BABQe pode-se observar na etapa de
triagem do processo de beneficiamento do agregedaclado (Figura 14). Na curva de
transicdo do segundo para o terceiro patamar &aleddo o UAPO6. No terceiro patamar,
onde € depositado o material no momento do recebont®i instalado o UAPO7. Em um dos
pilares laterais do escritério, no primeiro patanfiairinstalado o UAP08, para averiguar 0S
indices, proximo a area administrativa e tambénspoeste um dos pontos mais elevados do
terreno (Tabela 15).
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Figura 25 - Localizac@o dos amostradores passivos Figura 26 - Localizac@o dos amostradores passivos

de SQ na jazida de areia

Fonte: Google Earth (2016)

de SQ na usina de residuos de construgéo e
demolicéo

Fonte: Google EE1 6)

Na Tabela 15 encontra-se o detalhamento dos pdettixacao dos amostradores

passivos, a fim de coletar o material para anélideterminacéo da taxa de sulfatacao.

Tabela 15 - Localizacédo dos pontos de coleta dos @stradores passivos na jazida de extracdo de area
na usina de reciclagem de residuos de construcademoligdo

Coordenadas
Empreendimento Pontlos e : : Descri¢éo
coleta Latitude Longitude
JAPO1 29°52'13.81"§  52°29'9.11"C Escritorio
JAPQ2 29°52'13.98"S  52°29'8.09"C Peneira
JAPO3 29°52'14.37"S  52°29'8.68"C Pa-carregadeira
) ) JAP0O4 29°52'16.03"§ 52°29'18.97"0 Acesso a propate
Jazida de extracao de areia
JAPO5 29°52'16.38"S  52°29'8.30"C Centro da embadicac
JAP06 29°52'16.41"S  52°29'7.63"C Popa da embarcagao
JAPOQO7 29°52'16.41"S  52°29'8.00"C Proa da embarcacéo
JAPO8 29°52'15.93"§  52°29'7.95"Q  Boia/acesso a acdgio
UAPOL | 29°44'4.58"S| 51°1116.11"¢ |"agem manualiproximo
a0 acesso principal
UAP02 | 29°44'1.43'S| 51°11'15.36"¢ ~\€@ de abastecimento do
britador
UAPO3 29°44'2.01"S| 51°11'14.97"0Q Centro do britador
Usina de reciclagem de residuos yapo4 | 29°44'3.78"S| 51°11'14.77°Q  Deposito de masir
de construcdo e demoligédo -
UAPO5 29°44°3.45"S| 51°11'13.60"Q Triagem automatiaa
UAPO6 29°44'4.76"S| 51°11'12.97"Q  Transicao 2°/3tgraar
UAPO7 29°44’'355"S| 51°11'12.75"Q  Deposito de recednto
UAPO8 29°44'3.23"S| 51°11'15.46"0Q Escritério
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4.3.3 Niveis de ruido
Para averiguar os niveis de ruido produzidos derastprocessos avaliados foi

consultada a Resolucdo CONAMA n° 01 de 1990, qoeréna a utilizacdo da NBR 10151
— Acustica — Avaliacdo do ruido em areas habitadaando o conforto da comunidade —
Procedimento (2000), especificando o método paraedicdo de ruido e as condi¢cdes

exigiveis para avaliacdo da aceitabilidade do refdaomunidades.

Para a realizacdo destas medi¢cbes foi utilizadodeaibelimetro — medidor de

nivel sonoro — digital, da marca Instrutherm, mod&EC-460 (Figura 27).

Figura 27 - Decibelimetro utilizado nas medicdes

Na jazida, foram determinados trés pontos de medi¢Bigura 28), um junto a
peneira (JRO1 — jazida ruido 01), localizado npat@6 do processo de extracdo de areia
(Figura 12), um proximo a margem do rio (JR02), gompreende a etapa 05 do processo
(Figura 12) e um no barco (JR03), que abrange sgm&t02, 03 e 04 no detalhamento do
processo de extracdo (Figura 12). Em cada um daspde medi¢des foram realizadas cinco
coletas de dados. Na usina de reciclagem foranrndietedos trés pontos de medicbes —
URO1 (usina ruido 01), localizado na etapa 01 en62detalhamento do processo de
beneficiamento (Figura 15), URO2 e URO03, nos loades maiores circulagdo de seres
humanos (Figura 29), que compreende a etapa devimem@#o do RCD, conforme

apresentado na Figura 14.
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Figura 28 - Localizag&do dos pontos de medi¢cfes de Figura 29 - Localizacdo dos pontos de medicdes de

ruidos na jazida
Fonte: Google Earth (2016)

ruidos na usina
Fonte: Google Earth (2016)

Na Tabela 16 encontra-se o detalhamento da localizdos pontos de medi¢des

de ruidos, na jazida de extracdo de areia e na dsimeciclagem de RCD.

Tabela 16 - Localizagdo dos pontos de medigBes deet pressdo sonora (ruidos) na jazida de extrac@le
areia e na usina de reciclagem de residuos de cangfio e demoligdo

: Coordenadas :
Empreendimento Pontos de coleta - - Descri¢do
Latitude Longitude
JRO1 29°52'13.95"S 52°29'8.30"0 Peneira
Jazida de extracdo de areia JR0O2 29°52'15.35"S 52°29'8.28"0 Margem do rio
JRO3 29°52'16.44"S 52°29'7.88"0 Embarcacgéo
URO1 20°442.17"S | 51°11'15.38"0|  1oXimo ao
. . . britador
Usina de reciclagem de residuos —
de Construgéo e demollgao UR02 29044,3.38"8 51011,15.63"0 Escritorio
URO03 29°44°4.33"S 51°11'16.34"0 Acesso principal

Assim como na jazida, a usina também foi classlicaomo uma area

predominantemente industrial, e consequentemeata, fjns de analise foi utilizado o valor

de 70 dB como nivel de critério de avaliacdo (NQ#is todos os procedimentos realizados

com magquinario ocorrem durante o turno diurno. Raaaaliacdo dos resultados obtidos nas
medicdes foram utilizados os indices apresentadosNBR 10151 (2000) em decibels

ponderados em “A” [dB (A)] conforme apresentado§ abela 17.

Tabela 17 - Nivel de critério de avaliagdo (NCA) pa ambientes externos em dB (A)

Tipos de area Diurno Noturno
Areas de sitios e fazendas 40 35
Area estritamente residencial urbana ou de hospitadde escolas 50 45
Area mista, predominantemente industrial 55 50
Area mista, com vocacdo comercial e administrativa 60 55
Area mista, com vocacao recreacional 65 55
Area predominantemente industrial 70 60

Fonte: NBR 10151 (2000)

4.3.4Emissdes de C®

Nesta etapa foram contabilizadas as emissdes ddilig@adas no meio ambiente

durante os deslocamentos, utilizando como refeménoia faixa de 100 km percorridos. Para

obter a quantificacdo das emissfes de @am utilizadas a reagdo estequiométrica de
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combustdo completa do diesel e os seus valoresrdgdade, resultando no valor de massa de
CO, emitido para cada m3 de combustivel consumido Qeg@® de combustivel).

A Equacao 3 representa 0 processo de combustadetarpue ocorre quando o
combustivel encontra a quantidade estequiométrecaardnecessaria para realizar a sua

gueima.

CnHm + 0, + N, — CO,+ H,0 + N,

Equacao 3 - Equacao estequiométrica de combustaonepleta
Fonte: Carvalho Jr e McQuay (2007) e FEPAM (2010)
O diesel é representado pela formulaH3s, utilizando a Equacdo 4 para o
calculo da reacao estequiométrica.

CigHsg + 27,50, + 103N, — 18 CO, + 19 H,0 + 103 N,

Equacao 4 - Equacéo estequiométrica de combustaonapleta do diesel
Fonte: FEPAM (2010)

A combustdo consome oxigéniozj& produz dioxido de carbono (@Ce agua
(H20). Entretanto, com o decorrer do tempo, a impgifeno contato dos reagentes e alguns
compostos indesejaveis, prejudicam a combustdoaered@m na formacdo de material
particulado e NQ. Os principais poluentes emitidos sédo o CO, HCGOx,Njue formam-se
durante a combustdo de combustiveis fosseis ensfidas em grandes quantidades ao meio
ambiente. (FEPAM, 2010).
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5 RESULTADOS
Neste capitulo serdo apresentados os resultadmo®Em cada uma das trés

etapas de pesquisa realizadas.

5.1 LOCALIZACAO GEOGRAFICA DE JAZIDAS DE EXTRACAO DE
AREIA E USINAS DE RECICLAGEM DE RCD

O territorio brasileiro divide-se em cinco Regi@@snpostas em sua totalidade
por 5570 municipios. Nestes municipios, de acooio mformacées do DNPM (2015/2016)
pode-se observar 8.573 jazidas de extracdo de aogigtituidas por uma area superficial de
291.175,83 ha (2.911,7583 km?), para atender urpalagéo de 206,1 milhdes de habitantes
(THE WORLD BANK, 2015). (No Apéndice 01 encontra-sedetalhamento de areas e

processos).

Na Tabela 18 encontra-se o levantamento de empneenibs legalizados para
realizar extracao de areia no Brasil, separadoRRpgioes, Estados e fases de requerimento.
Foram contabilizados apenas 0s processos ativosgjapuempresas que possuem aprovacao

junto ao DNPM para realizar extracéo de areia.
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Tabela 18 - Quantificagdo de empreendimentos legadidos para extracdo de areia no Brasil

Regibes Estados Rigifgggode c doenlcaevsrsages Licenciamentos| Total :;frgéggal(gae)
Séo Paulo 3 646 666 1315 54.673,10
Sudeste Espirito Santo 1 0 293 294 9.873,06
Rio de Janeiro 1 54 208 263 8.727,05
Minas Gerais 16 121 1333 1470 43.611,97
Mato Grosso do Sul 1 34 165 200 6.695,90
Centro- Goias 1 196 727 924 29.288,37
Oeste
Mato Grosso 0 25 329 354 9.582,90
Distrito Federal 0 6 9 15 484,02
Parana 0 356 86 442 20.076,59
sul Santa Catarina 5 82 358 445 19.122,65
Rio Grande do Sul 15 50 372 437 11.641,04
Para 0 1 246 247 8.998,35
Tocantins 1 6 233 240 8.555,02
Rondbnia 1 3 144 148 5.774,35
Norte Amazonas 7 0 121 128 2.875,70
Amapa 0 0 38 38 1.150,19
Roraima 0 0 42 42 964,41
Acre 0 1 32 33 956,39
Pernambuco 0 11 140 151 5.485,14
Piaui 1 3 179 183 4.640,91
Alagoas 1 148 149 3.280,92
Rio Grande do 0 1 80 81 3.026,47
Nordeste Norte
Ceara 0 25 347 372 13.365,26
Bahia 10 32 171 213 7.745,65
Paraiba 0 19 130 149 6.178,97
Maranhéo 8 6 95 109 2.524,83
Sergipe 0 1 130 131 1.876,62
Brasil 72 1.679 6.822 8.573 291.175,83

Fonte: Baseado em DNPM (2015)

Na Figura 30 sdo apresentadas as areas referemtadaauma das Regides
Brasileiras (Norte, Nordeste, Centro-Oeste, Sudeseal) e as areas superficiais legalizadas

para extracdo de areia nestas Regides.
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Area de Extracao de Areia nas Regioes
Brasileiras
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Figura 30 - Area superficial de extracdo de areigersus area territorial das regides brasileiras (dados em
escala logaritmica)

Por meio do levantamento realizado observa-se q&e@ao Norte possui a
menor area legalizada de extracdo de areia (292#g), embora possua a maior area
territorial (385.366.976,80 ha). No entanto, 60% t#oritorio da Floresta Amazonica
encontra-se na Regido Norte, onde estdo abrigadas da metade das florestas tropicais
remanescentes do planeta e por parte desta sederaks Patriménio da Humanidade pela

Organizacao das Nacdes Unidas (ONU).

A Regido Sudeste possui a maior de area de ext(at&385,18 ha) e a segunda
menor area territorial (92.461.696,80 ha), sende gusoma das areas das Regides Sul e
Sudeste sdo superadas pela area territorial daldsim Amazonas, que € o maior Estado

Brasileiro.

Na Figura 3lapresenta-se o somatoério das areastrdedes de areia, referentes
aos dados de licenciamentos, registros de extraz@escessoes de lavras, e a producao de
areia, referente ao ano de 2009, em cada uniddeeafesa. Os dados referentes as areas de

extracOes de areia estdo apresentados no graficogio de barras.
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Fonte: Baseado em DNPM (2010/2015/2016)




A partir dos dados da Figura 31¢é possivel visuatip@ a maior area de extracao
legalizada encontra-se na Regido Sudeste, assim, awmaior indice de producdo deste
mineral no ano de 2009 (DNPM, 2009), sendo o Estll&&0 Paulo o maior produtor de
areia do Brasil e, também, o maior portador de atgeerficial legalizada para prética de

extracao.

Na Tabela 19 apresentam-se os dados de areasrdedexta producdo anual,
referente a 2009, e 0 numero dos processos dec&ati@reia em cada uma das Regides
Brasileiras.

Tabela 19 - Comparativo de area de extracdo legadida (hectares), producédo anual de areia (toneladas)
namero de processos de extracéo de areia nas Regi@egasileiras

Regido Area de extracéo legalizada (ha) Producdo anual (t)| Nimero de processos de extracéo
Norte 29.274,41 16.322.592 876
Nordeste 48.124,77 53.253.822 1538
Centro-Oeste 46.051,19 26.012.642 1493
Sudeste 116.885,18 130.865.200 3342
Sul 50.840,28 39.631.794 1324

Fonte: Baseado em DNPM (2010/2015/2016)

Na Tabela 19 pode-se visualizar claramente a difarede producado mineral entre
as Regifes Sudeste e Norte. Apenas no ano de @@3%ado de Sao Paulo, maior produtorda
Regido Sudeste comercializou 65.923.096T de arata lp 8.075.655T de areia beneficiada,
por empresas de pequeno, médio e grande portes &mdaminas a céu aberto, destacando
principalmente o alto indice de empresas de pegperte (194 unidades), que produziram
entre 10.000 até 1000.000T ao ano. (DNPM, 2010h Hatado do Para, maior produtor da
Regido Norte, comercializou, neste mesmo ano, /6034 de areia bruta e 4.510T de areia

beneficiada, por 2 empresas de porte médio e Bqleepo porte. (DNPM, 2010).

Os Estados com maiores e menores indices de poscatbsos sdo Minas Gerais
e Acre, respectivamente. O Estado de Minas Gepaiessanta 1470 jazidas totalizando uma
area superficial de extragdo de 43.611,97 ha (498,1km?), para suprir 20.958.602
habitantes, apresentando 2,08%1@/hab. (0,00208 ha/hab.). Enquanto o Acre pGgsemnas
33 jazidas, com uma area superficial de apenas3936 (9,5639 km?), para atender uma

populacéo de 812.380, o que proporciona 1,18#hab.
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A Tabela 20 confronta 0 nimero de processos deagddrde areia em cada
Regido com dados de consumo de agregados de 20ptlagdo, e PIB, a partir de

informacdes do IBGE (2014) e IBRAM (2012).

Tabela 20 - Correlacéo processos de extracdo de argersus consumo de agregados

Regido N° de Erocessos Consumo de agregado Popu_lagéo PIB
% % % habitantes %
Sudeste
Nordeste 17,94 20,11 26,3 13,6
Centro-Oeste 17,41 8,68 7,5 9,8
Sul 15,44 16,28 14,3 16,2
Norte 10,21 6,83 10 4,7

Fonte: Baseado em IBGE (2014); IBRAM (2012)

A andlise destes dados mostra uma relacdo claieet® @&ntre 0s parametros
apresentados, mostrando que a regido de maior pdpdacao € a que tem maior numero de
processos ligados a extracdo de areia, Regido tByées que apresenta menores parametros
€ a Regido Norte. A Regido Nordeste, no entantoségunda representativa em termos de
populacdo, em consumo de agregado e em nimer@cEspos, porém aparece como terceiro
lugar em termos de PIB. A Regido Centro-Oeste tenmiimero de processos muito similar a
Regido Nordeste, porém apresenta indices de condemgregado, populacdo e PIB bastante
distintos. Por fim, a Regido Sul tem o0 segundo nRIB, porém aparece em quarto lugar em

nameros de processos, e terceiro em consumo dgaagre populagao.

Na Figura 32 estdo apresentadas as usinas deagesitide RCD encontradas na
literatura, indicadas no mapa como “usinas naoigoatlas” (apresentadas pela bibliografia,
porém sem confirmacdo de operacdo), e as “usinaselebtes” (operacdo confirmada por
contato telefénico), que é possivel assegurar gi#® @perando no Brasil. A Regido Sudeste
destaca-se por apresentar 0 maior nimero de usinfismadas, 11, e também de usinas néo
confirmadas, 24, totalizando apenas nesta regidaisgtas. Assim como, em termos de
extracdo de areia, o Estado de S&o Paulo apresemior indice de usinas de reciclagem de
RCD, que justifica-se por pertencer a Regido Beaailque apresenta o maior PIB e o maior

indice de habitantes, dois importantes fatoref@gmentam a industria da construcéo civil.



Regides
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Reciclagem de RCD no Brasil
Bl Usinas n3o confirmadas
Il Usinas existentes

Figura 32 - Distribui¢céo geografica de usinas de oiclagem de residuos de construgao e demolicdo no
Brasil

Fonte: Elaborado em Paint (2015)
A Regido Sudeste apresenta duas usinas confirmadastado de Minas Gerais e
uma no Estado do Rio de Janeiro. Ambos os Estazkstipm uma usina nao confirmada.

Na segundaposicdo encontra-se a Regidao Sul, cenugrdas no Estado do Rio
Grande do Sul, seguido pelo Estado do Parana, amms dsinas existentes e uma nao
confirmada. A Regido Sul destaca-se também porseptar 0 segundo maior PIB, com

16,2% do total nacional.

Na Regido Nordeste pode-se visualizar uma usindircada no Estado de
Pernambuco e uma ndo confirmada nos Estados donMaraCeara e Paraiba. No Distrito
Federal h& duas usinas ndo confirmadas, sendoasstascas observadas na Regido Centro-

Oeste.
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Na Regido Norte ndo foram encontradas usinas delagem de RCD,
provavelmente por esta ser a Regidao com menor sunde agregado, o menor PIB nacional
e 0 menor numero de habitantes. Nao indicando,seateamente, que nao ha geracdo de

residuos e atividades no setor da construcao civil.

Por ser o principal centro financeiro, corporatevanercantil da América Latina
(CALEIRO, 2015), sendo também a cidade Brasileiagsrpopulosa, Sdo Paulo apresenta alta

demanda e consumo de agregados, devido as intcomistsucoes realizadas diariamente.

Por meio do levantamento realizado junto ao DNPb&eovou-se que no Estado
do Rio Grande do Sul (RS) ha 50 processos corrdgmbes a concessao de lavras,
abrangendo uma area de 4.523,07ha. Empreendinemtoeegistro de extracdo contabilizam
15 processos, que utilizam 25,31ha. Para os pgeks licenciamento, foram encontrados
372 registros, com uma area total de 7.092,66h@asHases correspondem aos locais com
autorizagéo legal para a realizacdo do processatiext em todo o Estado do RS h& 437
empreendimentos, que contabilizam 11.641,04ha 4108, km?) de éarea superficial de
extracdo. Sendo a area total do Rio Grande do &a@BdlL73.144,5 ha (281.731,445 km?), a

area superficial de extracao de areia corresporgeras 0,04% da area total do Estado.

Para facilitar o entendimento dos resultados, dstasn apresentados utilizando
como base a divisao territorial do Plano EstadeaRdsiduos Sdlidos do Rio Grande do Sul
2015-2034 — PERS (2014), que por sua vez detersateaMesorregides no Estado do Rio
Grande do Sul: Centro Ocidental Rio-grandense, rGerDriental Rio-grandense,
Metropolitana de Porto Alegre, Nordeste Rio-Gramse@erNoroeste Rio-grandense, Sudeste

Rio-grandense e Sudoeste Rio-grandense (Figura 33).

Na Figura 33 estdo especificados os dados refereatecada uma das
Mesorregides constituintes do Estado do Rio GraaeSul, destacando o namero e o

percentual de processos de extracOes de areim@awe municipios e indice populacional.
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Figura 33 - Divisao territorial do Rio Grande do Su, conforme o Plano Estadual de Residuos Sélidos
(2014), com quantitativo de processos de extracae dreia, municipios e populacéo

Fonte: Elaborado em Arcgis e Paint (2015)

Os dados apresentados demonstram que a Mesoridgideste Rio-grandense
nao possui areas de extracdo de areia, 0 que cmmgemente, obriga os consumidores desta
Mesorregido a adquirirem o agregado natural naoiMeEgides adjacentes: Metropolitana de
Porto Alegre, Centro Oriental Rio-grandense e Nsto&io-grandense, ou até mesmo, no
Estado de Santa de Catarina. A auséncia de pracdesextracdo de areia nesta Mesorregido
justifica-se ao analisar 0 macrozoneamento ambiaptasentado pelo PERS (2014), por se
tratar de uma area entre o Planalto Meridional Bepressao Central, esta Mesorregiao
abrange areas de uso agricola intensivo no veréas &e florestas remanescentes e uma
grande parcela de campos limpos, mas principalmegite fato de ndo apresentar recursos

hidricos suscetiveis a atividade de extracao.
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Em contraponto, observa-se que a Mesorregido Mditapa de Porto Alegre
apresenta em sua area territorial quase metadprdosssos de extracdo de areia do Estado,
justificando-se pelo fato de ser a sede de gracolestrutoras, responsaveis pela construcao
de inumeras obras diariamente, e consequenten@niggnsumidoras da maior parcela de

areia extraida nesta Mesorregido.

O maior indice de processos de extracdo encontrase Mesorregido
Metropolitana de Porto Alegre, constituida por 9&nmipios, que abrangem 139
licenciamentos, 47 concessdes de lavras e 6 @gidér extracdes, totalizando 192 processos.
A maioria destes processos estao distribuidos cordE do Rio Jacui (92% - 47 processos) e
os demais entre as Bacias Hidrogréaficas: do Rionaralai, do Litoral Médio, do Rio
Gravatai, do Rio dos Sinos e do Rio Cai. Na Fifi#aestdo apresentadas as areas dos
poligonos de extracdo definidos pelo DNPM, ondenasicipios que se encontram com 0S
Seus respectivos nomes possuem areas extrativasespm fato receberam destaque na
apresentacao destes resultados. Assim como as gbdescaealizadas nos demais mapas
apresentados no Apéndice 02, correspondem a cadadasmMesorregides constituintes do
Estado do Rio Grande do Sul.
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Figura 34 - Localizacéo dos processos na Mesorregidletropolitana de Porto Alegre

Fonte: Elaborado em Arcgis e Paint (2015)

bY

A concessao de lavra corresponde a Ultima etapactatica para extrair,
beneficiar e comercializar o bem mineral, sendomatda pelo Ministro de Minas e Energia.
Na Mesorregido Metropolitana de Porto Alegre eristé7 processos com registro para
concessao de lavra. A Figura 35 mostra as areasxtlacdo de oito destas empresas,

denominadas de A a H, que constituem 0s 47 progesso
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Processos de Concessao de Lavra na Mesorregiao
Metropolitana de Porto Alegre (unidades/ha)

414,21

241,15

Empresas

463,75

758,12

2.346,45

0 500 1.000 1.500 2.000 2.500

B N° de Processos Area(ha)

Figura 35 - Quantitativo de processos de concessde lavra na Mesorregido Metropolitana de Porto
Alegre com suas respectivas areas

A partir da Figura 35 € possivel visualizar a difgla em area de extracéo
operada pelas diferentes empresas, que varia @eh@,empresa H) a mais de 2.000 ha
(empresa A).

5.2 ANALISE DE SIGNIFICANCIA DE ASPECTOS E IMPACTOS
AMBIENTAIS

Este item apresenta a analise dos dados coletadasapaliacdo de impactos
ambientais referentes a qualidade do ar (mateadicplado e presenca de §QOruido e
emissdo de C£ Primeiramente sao apresentados os diagramas cdesplonde estéo
especificadas as entradas e saidas de cada umratmsgps. A Figura 36 apresenta o

diagrama de blocos referente ao processo de eatdacareia.



Areia - Produto

, CO2
Combustivel SO2
Matéria prima — Minério | mmmm) — Material particulado
(Areia do Rio) Ruido
Residuo

Figura 36 - Diagrama de blocos — Etapa de extra¢cdbeneficiamento do agregado natural — Areia

Na Figura 36 podem ser observadas as entradadas sainstituintes do processo
de extracdo de areia. Neste processo ha consumoomibdustivel, utilizado para o
funcionamento da draga de extragdo e para movigemtdo barco. A areia é o principal
recurso natural consumido neste processo, estandblato de entrada do diagrama, e
também no bloco de saida, por ser o produto reselt&omo o principal meio de extracao é
a embarcacdo, por ser alimentada por combustived (diesel), esta € responsavel pela
emissdo de C£ SO e material particulado. O processo de extracaoereippmento e a
estocagem sao responsaveis pela emissao de roédsgynados pelo maquinario utilizado. O
primeiro peneiramento da areia, ao ser retiradaiaoé realizado dentro da embarcacéao,
gerando residuos neste local, como galhos de &reopedras. Com a conclusdo do processo
de succgdo da areia e a ancoragem da embarcacalivéde o encaminhamento da matéria-
prima para o local de peneiramento, gerando abdmaercurso outra parcela de residuos.

Segundo informacbes fornecidas pelo proprietario jaldda estudada, sao
utilizados 25 litros de 0Oleo diesel para carregfansportar e descarregar o material. Levando
em consideragdo que em cada viagem a embarcagaoeskiansporta 25 m? de areia, sendo
realizadas de trés a quatro extracbes por dia,lues® que ao final de um dia, com bom
rendimento (trés extragcbes), sdo extraidos 75 miarde e consumidos 75 litros de

combustivel.

Em um més, considerando a média de 22 dias tratidhaom uma meédia de trés
extragdes por dia, seriam consumidos 1.650 lit@®ldo diesel, para extrair 1.650 m3 de
areia. Mantendo esta média mensal, durante o pedi®@dim ano, seriam extraidos 19.800 m3
de areia, por um empreendimento de pequeno patén? ndo € em todos os meses que ha
possibilidade de extrair areia durante os 22 gass ha variacdes na precipitacdo pluvial,
ocasionando meses com fortes chuvas, que acarnetampossibilidade de extracéo, devido
a periculosidade do nivel do rio. Também h4 vadias de seca, que tendem a diminuir
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significativamente o nivel do rio, impossibilitandonavegacédo. Isto ocorre, por se tratar de
um rio estreito (Rio Pardo) e com profundidade emd de 10 m, que consequentemente,

sofre grande influéncia dos periodos de chuvassecks.

Tabela 21 - Média (dias) do consumo de combustiv@tros) e do volume de areia extraida (ms3), confane
informac@es fornecidas pelo proprietario da jazidaaplicavel a este estudo de caso

Médias (dias) | Consumo diesel (L)| Areia extraida (m3)

1 75 75
22 1.650 1.650
264 19.800 19.800

O manejo da areia, do local de peneiramento atéade secagem, € realizado
por uma pa-carregadeira, com capacidade de traesp®rl m3, acarretando na realizacao de
25 viagens entre um local e outro, em uma distamédia de 15 m, para 0 manejo de uma
carga de extracdo. Neste processo também ha corinmnbustivel, para deslocamento da

pa-carregadeira.

Durante o processo de extracao faz-se necesséoiosomo de agua, para realizar
o resfriamento dos motores da embarcacdo. Um désr@soé utilizado para movimentar a
embarcacao e o outro realiza a succao duranterac@daf ambos possuem 120 cavalos de

poténcia (CVs).

O processo de extracdo, 0 peneiramento e a estocs@e responsaveis pela
emissdo de ruidos, ocasionados pelo maquinariozadd; geracdo de residuos, no
peneiramento; emissao de material particulado,@ge@le SQ. Dentre os residuosgerados, 0
cascalho encontrado € utilizado para nivelar cacaénto de acesso ao areal. Enquanto, os

residuos organicos, com a ocorréncia de chuvasnesh para o fluxo do rio.

A Figura 37 apresenta o diagrama de blocos referead processo de
beneficiamento do RCD em agregado atrtificial.

Agregado - Produto

Combustivel COz2
Eletricidade mmm) ( Beneficiamento ) g S{ek
RCD Material particulado
Ruido
Residuo

Figura 37 - Diagrama de blocos - Etapa de benefigigento do agregado reciclado de residuo de construga
e demolicéo



Na etapa de beneficiamento do agregado recicladeGie faz-se necessario o
consumo de combustivel, devido ao manejo do mhbtddaatro da usina, e também da
utilizacdo do britador moével (utilizando como baseestudo de caso em questdo) para
cominuicdo do material. O britador fixo, responsdyela geracdo de diferentes
granulometrias de materiais, € suprido por eneetpérica. Para a obtencdo do agregado
utiliza-se o residuo de construcdo e demolicdo comtgria-prima deste processo. Durante o
processo de beneficiamento do agregado recicladB@2 sédo gerados: o agregado — o

produto, o CQ o SQ, o material particulado, os ruidos e os residuos.

A Figura 38 apresenta o diagrama de blocos do psoage transporte.

Produto
Comb I CO2
ombustive : : SO>
Agregado Transporte Ruido

Material particuladoq,

Figura 38 - Diagrama de blocos - Etapa de transpogtpara ambos 0s processos produtivos

Ja na etapa de transporte é consumido apenas oustiveh — Oleo diesel.
Gerando durante este processo, as emissoes geSCOruidos e material particulado, que
resultam na poluicdo do meio ambiente. Devido anejpado material, o0 agregado entra na

etapa de transporte e resulta na principal da seddéorme pode ser observado na Figura 38.

Ao analisar 0os processos de extracdo do agregadmiha o beneficiamento do
agregado reciclado, utilizados como estudos de dasta pesquisa, foram observados 23
impactos ambientais, decorrentes de 13 aspectmdiaredo na avaliacdo de 32 aspectos e
impactos ambientais. Dentre 0s aspectos observadms)sumo de matérias-primas destaca-
se por resultar em sete impactos, seguido da motw@e@o de veiculos e maquinario, e da
alteracdo na forma natural do relevo, ambos caussdie seis impactos ambientais. Ja o
impacto ambiental decorrente de maior indice deasp ambientais é a escassez de recurso
natural, devido ao consumo: de matéria-prima (gretanbustivel (6leo diesel), eletricidade e
agua. Estes aspectos e impactos se equiparampodavithto da matéria-prima consumida,

ser também o produto final do processo de extrdgdmgregado natural (Tabela 22).
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A Tabela 22 destaca a influéncia destes aspedtogaetos observados nas etapas
de extracdo do agregado natural e do beneficiam#mtagregado reciclado. Enquanto o
agregado natural apresenta 93,75% dos impactosrvaddss, o agregado reciclado é
responsavel pela ocorréncia de 68,75%, devidotaadfando utilizar recursos naturais como

matéria-prima.



Tabela 22 - Aspectos e impactos ambientais: agregadatural e agregado reciclado de residuos de

construcdo e demoligédo

Agregado
Aspecto ambiental Impacto ambiental AT reciclado de
natural
RCD
Eroséo no solo X X
Perturbacdo as comunidades vizinhas X X
Movimentag&o de veiculos e Efeito estufa X X
maquinario Trafego intenso de veiculos pesados X X
Reducéo de infiltracdo de agua no solp X X
_ ) X X
Depreciacdo da qualidade do solo >
Alteracdo no lencol freatico X
Deplecao da camada de oz6nio X X
Consumo de matéria prima Instabilidade de margens e taludes X
Cavas abandonadas X
Turbidez da agua X
X
Consumo de combustivel X X
— Escassez de recurso natural
Consumo de eletricidade X X
Consumo de agua X X
Gerac&o de material Alteracéo da qualidade do ar X X
pulverulento Erosao no solo X X
) X X
Geracao de residuo (inerte)
X X
Lancamento de efluentes Contaminagdo do solo X
Acumulo de agua, nas margens X
do rio, no acesso a embarcacgo
Alteracdo do sistema de drenagem natural X X
Alteracdo nas calhas dos cursos d’agua X
Alteracdo da forma natural dg  Supressdo da vegetacao (mata ciliar X
relevo Alteracio da paisagem X X
Risco de desabamento X X
X X
Interceptacao de leitos de rios Alteracdo da biodiversidade X
- X X
Eliminacéo da fauna
Danos a fauna e a flora X X
Implantag_ao do Alteracdo no uso e na ocupacao do solo X X
empreendimento
Aspectos — 13 Impactos — 23 Ag. Nat. — 30 Ag. Re22
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Na analise das etapas de transporte, para 0 agregdaral e para o agregado
reciclado, foram observados seis impactos ambgrdacorrentes de quatro aspectos (Tabela
23). Com enfoque na movimentacéo de veiculos e imédps, responsaveis pela ocorréncia
dos gasesdo efeito estufa e da perturbacdo as aades vizinhas, observados em ambos os

processos.

Tabela 23 - Planilha de aspectos e impactos ambiai# - Etapa de transporte (agregado natural/agregas
reciclado de residuo de construgéo e demoligéo)

Aspecto ambiental Impacto ambiental TEREEEE B0 agregado
natural ou reciclado
Perturbacao as comunidades vizinhas X
Movimentacao de =
. L Eroséo no solo X
veiculos e maquinario
Aquecimento global X
Consumo de X
combustivel Escassez de recurso natural
Contencéo de material X
pulverulento Contaminac&o do solo X
Geracdo de material Contaminacéo do ar X
pulverulento
Aspectos — 4 Impactos — 6 Total — 7

A Tabela 24 apresenta os aspectos e impactos amibiddentificados e a
avaliacao atribuida para abrangéncia, severidddegaéncia. Os valores foram obtidos por
meio da avaliacdo média realizada por uma equipdidisaiplinar (Tabela 24). (No
Apéndice 03 encontram-se as avaliagbes de sigmii@éde ambos 0s processos com 0S

resultados identificados por cada pesquisador adparente).



Tabela 24 - Significancia de aspectos e impactos hientais: extracéo e beneficiamentodo agregado

natural
Identificacéo Exame de aspectos e impactd Aval. Sig.
3 3 g 3
Aspecto b 3 = &
Spec Impacto ambiental = = = =
ambiental ] S o =
5 o 2 2
< 2 L N
Eroséo no solo 2 3 2,6 7,6
. ~ Perturbacdo das comunidades vizinhas 1,8 2 3,6 7,5
Movimentacéo de
veiculos e Efeito estufa 3,8 4 2,5 -
magquinario ~ . ~ .
Reducéo de infiltracdo de 4gua no solo 1,8 3,3 3 8,1
, . 1,5 2,3 2,1 6
Depreciacdo da qualidade do solo
15 2,6 2,6 6,8
Alteracé@o no lencol freético 2,6 3,6 3 9,3
Reduc¢éo da camada de ozbnio 3,8 4 2,5 -
Coqsymo_de Instabilidade de margens e talude§d 1,8 2,3 2,3 6,5
matéria prima
Cavas abandonadas 1,8 2,5 2,1 6,5
Turbidez da agua 2 1,3 2,6 6
2,8 3 2,3 8,1
Consum(? de Escassez de recurso natural 3,1 3,3 3 9,5
combustivel
Consumo de agua 3 3,5 3 9,5
Geracao de
material Alteracdo da qualidade do ar 2,6 3 2,5 8,1
pulverulento
Lancamento de
efluentes
AcUmulo de
agua, nas Contaminacéo do solo 3 3 3,3 9,3
margens do rio,
no acesso a
embarcacao
Alteracdo do sistema de drenagem
natural 2,5 4 2,3 8,3
Alteracao nas calhas dos cursos d’agua 3 4 2,6 9,6
Alteracdo da ~ ~ "
forma natural do Supressao da vegetacao (mata ciliar) 2,6 3 1,5 7,1
relevo Alteracéo da paisagem 2,1 3 1,8 7
Risco de desabamento 1,8 2,5 2,8 7,1
3 3,3 2,3 8,6
= Alteracdo da biodiversidade
Interceptacéo de ¢ 33 33 18 8,5

leitos de rios

Dentre 0s 26 aspectos e impactos analisados, megs® de extracdo de areia, 5

foram classificados como despreziveis, correspatmen21,74% dos aspectos e impactos
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acarretados durante esta etapa, porém estes ssidarados danos leves, ou seja, que causam

danos ao meio ambiente, mas cessam ao ser reaizaiuacao necessaria.

O maior indice de avaliacbes foi classificado comoderado, 69,57% dos
aspectos e impactos observados, representados poretiguacdes. A classificacéo critica,
gue determina se 0S aspectos e impactos séo cagiviis, foi observada em 2 avaliagdes do
processo de extracdo de areia. Os gases do efditia,ea reducdo da camada de ozonio, a
alteracdo da biodiversidade e os danos a faunfiogaarepresentam 8,69% das avaliacdes,

gue acarretam em perdas irreversiveis ao meio atelj€abela 26).

Na Tabela 25 encontra-se a avaliacdo de aspettgsaetos ambientais, referente
ao processo de beneficiamento do agregado recictlddRCD, com a avaliagdo de

significancia das situacfes observadas.



Tabela 25 - Significancia de aspectos e impactos hientais: processo de beneficiamento do residuo de
construcdo e demoligédo

Identificacio Exam_e de aspectos e Av_al.
impactos Sig.
o] (<} © ©
e 3 = e
. . ‘@ S «@ «Q
Aspecto ambiental Impacto ambiental = 5 = g
S 8| & 5
< 0 LL o
Erosédo no solo 2 2,6 2,5 7,1
Perturbacdo as comunidades
Movi q | vizinhas 2 2 38 /8
ovimentagédo de veiculos e .
maquinario Efe_lto. estufa 3,3 3,5 2,5 9,3
Reducéo de infiltracdo de agua ho
2 3 3 8
solo
Depreciacéo da qualidade do sglo 2,1 2,6 2,8 7,6
Reduc¢éo da camada de 0z6ni¢p 3,6 3,6 3
Consumo de combustivel -
3,3 3,1 3 9,5
Escassez de recurso natural
Consumo de agua 3 3,3 3,3 9,6
. Contaminacédo do ar 3 2,3 3,5 8,8
Geracao de material pulverulente
Eroséo no solo 2,3 2,1 2,6 7,1
Lancamento de efluentes Contaminacéo do solo 2,6 3,1 3 8,8
Alteracdo do sistema de drenagem
B natural 2,3 3 2,6 8
Alteracao ?;gcr)na natural do Supressao da vegetagéo 2 3 2 7
Alteracé@o da paisagem 1,8 3 2,3 7,1
Risco de desabamento 1,8 2,5 2,5 6,8
o Alteracdo na biodiversidade 3,5 3,3 3,1 -
Eliminacdo da fauna
Danos a fauna e a flora 3,3 3,6 2,6 9,6
Implantacdo do empreendimento Alteragao n((j)ouss(())loe na octipacapo 2,3 2,3 2,3 7

Com a avaliacdo de aspectos de impactos ambiaeigada no processo de
beneficiamento do agregado reciclado de RCD, obssgvalto indice de classificacdo de
significancia moderada. Entre os 18 aspectos edtopavaliados, 15 encontram-se na faixa
de classificacdo moderada, o que representam 83ja3%tapas avaliadas. O beneficiamento
do agregado reciclado de RCD apresentou apenasclassificacdo desprezivel e duas
criticas, correspondendo respectivamente a 5,55 % das avaliacdes realizadas (Tabela
26).
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Tabela 26 - Pontuagdo obtida com a classificagéo depectos e impactos ambientais durante o procesi®
extracdo de areia e reciclagem de RCD

Classificacdo dos aspectos e Pontuacéo obtida — Agregado Pontuacéo obtida — Agregado
impactos natural reciclado
Desprezivel 21,74% 5,56%
Moderado 69,57% 83,33%

Dentre os aspectos e impactos ambientais analisadesducdo da camada de
ozo6nio e a alteracdo da biodiversidade foram dieadbs como criticos em ambos o0s

processos.

A reducdo da camada de oz6nio destaca-se na @wmliEste estudo de caso,
devido ao alto consumo de combustivel, resultarde ntbvimentacdo de veiculos e
magquinariose do transporte dos agregados. Ja eacdlte da biodiversidade enfatiza a
importancia da preservacao da natureza, pois na dsireciclagem de RCD observou-se que
parte do material recebido é deposto em local mza#o, comprometendo a vegetacao
existente. A extracdo de areia afeta diretamentielaa aquatica, resultando na migracdo de
espécies que habitam a regido extrativa, e afetiamloém a mata ciliar, com a ocorréncia de
instabilidade nas margens do rio.

Na analise do processo de extracdo de areia os ddiaona e a flora obtiveram a
maior pontuacdo entre os impactos avaliados, etguao beneficiamento do RCD, a

reducdo da camada de ozénio foi considerada o bmpam maior indice de significancia.

No processo de extracao da areia observou-sesficiasdo do efeito estufa e de
danos a fauna e a flora como impactos criticosepa, que acarretam em danos irreversiveis
ao meio ambiente. Em termos de quantificacdo deaétop avaliados a extracdo de areia

apresenta maior indice de significancia critica.

5.3 AVALIACAO QUANTITATIVA DE IMPACTOS AMBIENTAIS
Este item apresenta os resultados quantitativadasbha avaliacdo de impactos
ambientais nos processos analisados, referenteslidayie do ar (material particulado e taxa
de sulfatacéo), ruido e emissédo deQ@nsporte).

5.3.1 Avaliacao de material particulado
Para a quantificacdo do material particulado fodmimidos: um ponto de coleta

na jazida de extracdo de areia e dois pontos mea w& reciclagem de RCD. A Figura 39



apresenta as concentragdes de material particelacimtradas durante os trés dias de coletas

na jazida de extracdo de areia, durante period@d tiede coleta em mg=.
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Figura 39 - Concentracéo de material particulado (MP), na jazida de extracdo de areia (JMPO1)

Conforme os niveis de concentracfes aceitaveis Q&& (2005), todas as
concentracdes encontradas ultrapassaram o limi5 gg/m3 (GQA) nas concentracdes de
MP2 5, sendo este o parametro de analise para o equipanngizado, pois o filtro de 10m
nao coleta apenas o MI? mas todas as particulas na faixa de 2,5 aurhiQ que torna
imprecisa a quantificacdo das particulas deudOcaptadas. Porém, se for utilizado como
referéncia o Padrdao Nacional de Qualidade do Ar HoA (EPA, 2014) apenas a

concentracdo encontrada no dia 20/01/2016 ultrapasdimite estabelecido por esta

legislacdo, que corresponde a@pms.

Na Figura 40 encontram-se as concentracdes deiahgi@rticulado coletadas na
usina de reciclagem de RCD, na localizagcdo UMPO1.
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Concentracdo de MP na Usina de Reciclagem de RCD -
UMPO1
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Figura 40 - Concentracdo de material particulado (MP) na usina de reciclagem de residuos de construcao
e demolicdo (UMPO1)

Nas concentracdes obtidas no ponto UMPO1, apendmr21/02/2016 nao foram
encontradas concentracdes dexNRlevido a precipitacdo atmosférica ter atingid@ Im
no periodo da manhd e 9,4 mm a tarde, e ventodeaximo 2,2 m/s,conforme dados
obtidos por meio do Instituto Nacional de Meteogido (INMET). Ja as demais coletas
apresentaram valores acima do estabelecido coramptos aceitaveis pelos niveis da OMS.

(Dados referentes as condicdes climaticas apresente Apéndice 04).

A medicédo de MR realizada no dia 01/02/2016 destaca-se pelo ebeivalice de
material particulado, apresentando um indice 4@wvezima dos niveis aceitaveis pela OMS,
com 1.200,72ug/m3, este resultado deve-se ao fato de nao terrid@oprecipitacao
atmosférica neste dia. Apesar de ndo haver o lémetnto do RCD nesta data, no periodo
da tarde ocorreram rajadas de vento de 8,4 m/s,aqydiam a faixa de dispersdo das
particulas existentes no ar, ocasionadas peldlako de veiculos, pois, em média, a usina de
reciclagem de RCD analisada recebe 35 caminhdescapactidade de 5,00 m3 cada. Assim

como, os resultados encontrados por Alves, Leifsé@rio (2014), o alto indice de material



particulado grosso esta diretamente associadosasgsnsdo do solo, devido ao crescente
fluxo de veiculos no local.

A Figura 41 apresenta os dados obtidos com asasol# MP no ponto de
medicdo UMPO2.
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Figura 41 - Concentragdo de material particulado (MP) na usina de reciclagem de residuos de construgao
e demolicdo (UMP02)

A coleta realizada no dia 03/02/2016 apresentouwdsatro dos limites
estabelecidos pela OMS (GQA = @§/m3), justificados devido a alta umidade do amco
maxima de 93%, que dificulta a dispersao dasqaai. O elevado indice de MPse deve
ao fato da medicéo ter sido realizada apds sesssdim a ocorréncia de chuvas na regido.
Porém nao apresenta-se tdo elevado, quanto oefmdontrado no dia 01/02/2016 no ponto
UMPO1, devido a velocidade maxima do vento tergadim apenas 2,4 m/s. Assim como nos
estudos realizados por Gheno (2012), é possivaluomue os parametros meteoroldgicos
estdo diretamente associados a dispersdo de pEdugis em periodos com precipitacao
pluvial ou alta umidade do ar, os resultados obtidoam inferiores aos de periodos de seca,
em ambos os estudos.
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Na Figura 42 é possivel observar a nuvem de pémimreada pelo material ao ser
adicionado no britador, a fim de iniciar o procedsdritagem. Como durante todo o percurso
0 material segue pelo britador por constituintdsoeal receptor, transportador de correias e
peneira vibratéria — que ndo possuem nenhum tipfecleamento, isto acarreta em forte
dispersdo de material particulado na atmosferaFilyara 43 observa-se que ndo apenas no
momento de alimentacdo do britador € gerado attiwénmaterial particulado, mas também

durante todo o processo de britagem, é possivelnaosindices muito elevados de emissao

de poluentes.

Figura 42 - Alimentag&o do britador para Figura 43 - Processo de beneficiamento do
beneficiamento dos residuos de construgéo e agregado reciclado de residuos de construgéo e
demolicdo demolicdo

Apesar de o material particulado resultar em umactsignificativo, na usina de
reciclagem de RCD, os danos ocasionados podem isigaagons com a implantacdo de
equipamentos de contencdo de material pulveruleatomo aspersores de irrigagéo,
comumente utilizados em usinas de grande portaetanto, a utilizacdo de aspersores,
aumenta o consumo de recursos naturais deste erdpnemto, pois além da utilizacdo da
agua, para conter o material, o equipamento dasiBp@ecessita de eletricidade para o seu
funcionamento ou a dispersao deve ser realizadagminhdes, que consequentemente, sao
movidos a 6leo diesel, gerando também emiss6esOdeeCSQ. Outra medida mitigadora
seria 0 encerramento das partes do britador gperdsm o material particulado, por meio de
alteracOes na estrutura do equipamento.

A concentracdo de material particulado coletadgan@a ultrapassou os limites
aceitaveis pela OMS devido a ndo ocorréncia deaheva velocidade do vento ter atingido
4,8 m/s, fazendo com que o material particuladepetso pela movimentacao de areia e dos
veiculos de abastecimento, fosse coletado pelpaonto.



Ao analisar ambos 0s processos, é possivel afigoan alto indice de material
particulado gerado na usina de reciclagem de RQI2 ger reduzido com a aplicagdo de um
sistema de despoeiramento com contencdo de matariatulado. Enquanto na jazida, nédo
h& necessidade de contencédo do material particupend® apds a secagem, Unico momento
que poderia ser observada a dispersdo do mateaatia segue para utilizacdo, devido a alta
demanda de consumo apresentada pela construcio civi

5.3.2Taxa de sulfatacao

Para a determinacdo da taxa de sulfatacdo foraposies oito amostradores
passivos, contendo duas placas de Petri cadazida jde extracdo de areia e oito na usina de
reciclagem de RCD. A fim de averiguar a qualidadead frente as concentracdes de> SO
presentes na atmosfera, resultante principalmemteothbustdo de 6leo diesel, combustivel

de grande utilizagcdo em ambos os empreendimenadisauatos.

Por meio dos resultados analisados no espectofti@noenstruiu-se a curva de

calibracdo das solucbes em andlise.

Dos oito amostradores locados, apenas o JAPO4 m@mteava-se no local de
instalagdo (devido a furto do equipamento), resditana perda destas amostras, este
amostrador passivo havia sido instalado junto atipale acesso do empreendimento.

Nos resultados de Branco, das amostras UAP04, UABB®06, UAPO7 e
UAPO8, foram encontrados valores negativos, coresggmente, para estes resultados
admitiu-se o valor de zero. Cabe salientar questiar as amostras dos locais de medicoes,
observou-se que os filtros encontravam-se Umidms, @aparéncia de oleosidade, a mesma

condicéao foi observada no manuseio das amostrBsatheo.

A Figura 44 apresenta os resultados de determirdgzaxa de sulfatacdo obtidos
na jazida de extracdo de areia e na usina de ageidl de RCD, em comparacdo com a
classificagcéo de risco apresentada por Rodrigu@39j2 considerando valores acima de 0,047
mgSQ/dia-dm?, como classificacbes de risco alto (A curvacalédracdo e os demais dados

da taxa de sulfatacdo encontram-se no Apéndice 05).
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Taxa de Sulfatacao - Jazida de Extracdao de Areia +
Usinade Reciclagem de Residuos de Construgao e
Demolicao (mgS0s/dia-dm?)
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Figura 44 - Taxas de sulfata¢@o encontradas na jalda de extracéo de areia e na usina de reciclagem de
residuos de construgdo e demolicédo

Mediante a observacdo dos resultados obtidos podefsmar que os
empreendimentos analisados, neste estudo de ds®@enenquadram nas classificacoes de
risco determinadas por Rodrigues (2009), pois tadogalores apresentaram-se muito abaixo

do valor minimo, de 0,016 mgS/@ia-dm2.

Esta analise indica que para futuros estudos de @asjazidas de extracdo de
areia ou usinas de reciclagem de RCD, ndo h& ndadesde se realizar a determinacéo da
taxa de sulfatacéo (SJ principalmente, por meio de amostradores pasgvana dioxido de
enxofre (SQ). Pois, na avaliagéo realizada nos estudos eméguiEs comprovado que estes
empreendimentos ndo produzem poluicdo atmosfence&s®, resultante da combustdo do

6leo diesel.

Cabe ressaltar quedurante os 29 dias, em que adragmres estiveram expostos
na usina, apenas em 15 dias o britador foi utibzpdra beneficiar o residuo, durante uma
jornada total de 61 h de funcionamento. Porém deraste periodo ocorreu o recebimento

normal de residuos, em torno de 35 caminhdes pocain carregamento de 5,00 m3 cada.



(Dados referentes as datas de coletas, condicdesitichs e periodos dos processos
produtivos, encontram-se no Apéndice 04).

Com relacdo ao funcionamento da usina é possivehaf que o periodo
analisado condiz com o tempo de operacéo do brijtpdes segundo informacdes prestadas

pelo responsavel, o equipamento ndo € acionadcs tododias da semana e raramente

permanece em funcionamento durante o periodo dh&®ada tarde, em um mesmo dia.

Enquanto na jazida, durante o periodo de exposiggoamostradores, ocorreu
uma situacao atipica. Entre os dias 24 e 31 dend®pede 2015 ocorreram fortes chuvas na
regido que acabaram acarretando em uma enchentdwagéo de dois dias. Como o rio s6
apresentou condigcbes navegaveis na metade da gireemana de janeiro de 2016, a
instalacdo dos amostradores pdde ser realizadaar@dle janeiro de 2016. Por ser um rio
relativamente estreito e com profundidade em tolend0 m, assim como, um longo periodo
de chuva ocasiona uma enchente, um periodo em¢dasdde seca, resulta em uma baixa
extrema no nivel do rio, situacdo observada nd @ide janeiro de 2016, em umas das visitas

para coleta de materiais (Figura 45), visivelmetdiferente ao seu nivel habitual para a

realizacdo de dragagem da areia (Figura 46).

Figura 45 - Nivel do rio durante o periodo de seca Figura 46 - Nivel do rio em condi¢des navegaveis

Devido a estas bruscas variacdes na profundidadéoddurante o periodo de
exposicdo dos amostradores, foram realizadas éragpenas em trés dias de coleta, o que
consequentemente, ndo gerou um resultado condizemnteo periodo habitual de extracéo
durante um més. Apesar do periodo de seca ndotpeardragagem da areia, p6de-se manter

0 carregamento e a comercializacdo do materiaftjaido.
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5.3.3Ruido

A Figura 47 apresenta a média dos resultados abtide medi¢cdes de nivel de
pressdo sonora na jazida de extracdo de areia.aBiogua Figura 48 apresenta os dados
obtidos nas medicdes realizadas na usina de rgemlale RCD (Os dados coletados em
campo encontram-se no Apéndice 06).

Medicdo de Ruido na Jazida de Extracdo de Medicdo de Ruido na Usina de Reciclagem de
Areia- Médias nos Pontos de Amostragens RCD - Médias nos Pontos de Amostragens
(JRO1/JRO2/IR03) (URO1/UR02/URO3)

S0

80

70
60 64,88
50
40

70
L 60
40
30
20
10
0 T T ! 0 : - .

Nivel de Pressdo Sonora em Decibels (dB)
Nivel Pressdio Sonora em Decibels (dB)
u
8

30
20
10

JRO1 JRO2 JRO3 URO1 URQ2 URO3
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Figura 47 - Medicao do nivel de pressdo sonora na Figura 48 - Medicéo do nivel de presséo sonora na
jazida de extracédo de areia (dB) usina de reciclagem de residuos de construcao e
demolicéo (dB)

A partir da comparacao das Figura 47 e Figura é8;gbe-se que os niveis de
ruidos na jazida de extracdo de areia e na usinecttagem de RCD s&o muito semelhantes.
Nos dois processos, em um dos pontos analisadesdo medido foi superior ao nivel
maximo, apresentado pela NBR 10151 (2000), indigeata zona industrial, um ponto abaixo

e um ponto com nivel de ruido muito proximo ao téma norma.

Na jazida de areia, o ponto JR0O2 foi localizadonaagem do rio, entre os pontos
JRO1 e JR0O3. Pode-se afirmar que a densa vegetad¢écal explica o valor de ruido no nivel
mais baixo. Os ruidos medidos no ponto JRO1 refeerao peneiramento da areia, e
ultrapassou 0,5% o limite definido pela legislag@dgonto JR0O3 apontou 0s niveis mais altos
de ruidos, excedendo 12,2% o parametro maximofaelale estar locado na area externa do

barco, proximo ao motor responsavel pela succaoeia.

Durante todo o processo de extracdo da areia, e@andéncias da embarcagéo
deve haver o operador responsavel, que sofre assdasasionados pelo elevado nivel de
pressdo sonora. Cabe salientar que € essencidizacéb de protetores auriculares, para

minimizar os danos causados a saude do operadantduo processo extrativo. No



empreendimento em analise, € possivel afirmar qpeemador da draga de extracao, utiliza os
equipamentos de protecdo individuais (EPI's) adégsiapara minimizar os impactos

ocasionados pelo nivel de presséo sonora.

Na usina, o primeiro ponto de medi¢cdo encontrav@ieto ao britador fixo
(URO1 — usina ruido 01), o segundo (UR02) foi lacpohto a area externa do escritério, onde
h& maior indice de circulagio de seres humanotgreara medicao foi realizada proximo ao

acesso principal do empreendimento (URO03).

Apenas o ponto de medicdo localizado junto ao ac#gasisina de reciclagem de
RCD atende aos limites estabelecidos pela norma NBFS1 (2000). O ponto de medicéo
URO02, localizado na area de maior fluxo de seresamos, junto a area externa do escritdrio,
excedeu os limites estabelecidos pela legislacad ©3%, ou seja, ndo causa danos tao
significativos a saude dos seres humanos. Entegtgorbximo ao britador, durante o
funcionamento do equipamento, o nivel de presséoracexcede o valor estabelecido pela
legislacdo em 18,27%, podendo acarretar em danesosea audicdo, quando exposto por um

longo periodo de tempo e com a frequéncia quetipstee atividade exige.

Cabe ressaltar, que o operador da pa-carregadiiza protetores auriculares, do
tipo concha, além de o equipamento ser providoatkne fechada, que minimiza o nivel de
pressao sonora resultante do processo de britagem.

5.3.4 Avaliacao referente ao transporte

Com a identificacdo das fontes de obtencdo dogados (naturais e artificiais)
foram tracados cendrios para averiguar quais adndias — jazida a obra e usina a obra —
torna viavel a utilizacdo de um agregado ou olRara esta etapa foram aplicadas situacoes
reais, utilizando os dados obtidos anteriormemierentes a localizacdo de jazidas e usinas
de reciclagem, e faixas de distancias pré-defirdgas00, 200, 300 e 400 km.

Nesta etapa foram contabilizadas as emissfes ddiligtadas no meio ambiente
durante os deslocamentos. Para obter a quantificdedtas emissbes foram utilizadas a
reacado estequiométrica de combustdo completa deldeeos seus valores de densidade,

resultando no valor de massa de;@@itido para cada m? de combustivel consufnido
Equacdes utilizadas:

CygHsg + 27,50, + 103 N, — 18 CO, + 19 H,0 + 103 N,

3 Cabe salientar que a reacdo estequiométrica apeeseresultado para as condices ideais de gélzalo
diesel, ndo levando em consideracao os valoresadeanio caminh&o utilizado e do material transgorta
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1 mol diesel — 18 mols CO,
(18 x 14 + 38 x 1)g/mol - massa molar diesel
(14 x1+4+2 x16)g/mol - massa molar CO,
1mol (18 x 14+ 38 x1)g/mol - 18 mols (14 X1 + 2 X 16)g/mol CO,
290 g diesel — 828 g CO,
Massa especificgp) H2O — 1000 kg/m?

Massa especificg) diesel— 820 a 850 kg/m3

. Pdiesel
Densidade = ————

pégua

Optou-se por adotar 835 kg/m3 como massa espedifiodiesel, por ser esta a

média entre valor maximo e o minimo, resultandauem densidade de 0,85.

k
290 - 103 kg + 835—g3 = 3,47 - 10~* m3 diesel
m

828 g CO, — 8,28 - 10~* t CO,
8,28 + 10™* ton CO, + 3,47 - 10~ *m3diesel = 2,38t CO,/m? diesel

Ao utilizar o valor médio da massa especifica deseli, para a realizacdo dos
calculos, obtém-se 2,38 t @@3 diesel, ou seja, para cada m3 de diesel consushAo
geradas 2,38 t de GO

A FEPAM (2010) apresenta como resultante da equestmuiométrica, o valor
2,683 t CQ/m3, porem ndo apresenta o detalhamento da equdesenvolvida. Ja o
Departamento de Mudancas Climaticas do Ministéddvitio Ambiente apresenta o valor
2,671 kg CQL de diesel consumido. Optou-se por utilizar cobase de calculo o valor
apresentado pelo Ministério do Meio Ambiente, aygaihdo as emissdes nos cenarios

estudados mediante a utilizacdo do valor 2,671 @glCde diesel.

Considerou-se o consumo médio de 3,4 km/L de dpma caminhdes pesados,
valor apresentado pelo Inventario Nacional de EdeissAtmosféricas por Veiculos
Automotores Rodoviarios (2013), e os valores refges de 2,671 kg G diesel e 3,4
km/L diesel, em um percurso de 100 km percorrigwéc consumidos 29,41 L de diesel e,

consequentemente, serdo emitidos 78,56 kg ©@ Tabela 27 estdo apresentados os dados



referentes as emissfes deCfelacionados a quilometragem percorrida por umirdaio

movido a 6leo diesel, utilizando como referéncidaasas de 100, 200, 300 e 400 km.

Tabela 27 - Emissao de C&por km percorrido

Percurso (km) 100 200 300 400
Consumo combustivel (L) | 29,41 | 28,82 88,23| 117,64
Emisséao de CQ (kg) 78,56 | 157,28 235,66 314,22

Nas imagens a seguir estdo apresentadas as faxatsrahgéncia, utilizando os
raios de distancias pré-definidas (100, 200, 30€0@ km), com origemnas cidades que
possuem usinas de reciclagem de RCD no Estadoa&iRinde do Sul. Na Figura 49 estéao
apresentadas as faixas de distancias, tendo como @@ partida a cidade de Porto Alegre.
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PERS - Mesorregioes
I:I Centro Ocidental Rio-grandense
|:] Centro Oriental Rio-grandense
- Metropolitana de Porto Alegre
I:I Nordeste Rio-grandense
|:I Noroeste Rio-grandense

:I Sudeste Rio-grandense
- Sudoeste Rio-grandense

Figura 49 - Faixas de distancias de transporte conrigem na cidade de Porto Alegre
Fonte: Elaborado em Arcgis, Paint e Autocad (2015)
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origem a

Na Figura 50 estdo marcadas as faixas de dist&egaindo como ponto de

usina localizada na cidade de S&o Leopoldo

() 100 km

200 km

() 300 km
() 400 km

%
gg

TRANSPORTE
Raio de distancia

PERS - Mesorregioes

KO

o
R/
7

b T
. ’5 i
3

b
n
T

nk

I:I Centro Ocidental Rio-grandense
[:I Centro Oriental Rio-grandense
- Metropolitana de Porto Alegre
I:I Nordeste Rio-grandense
|:| Noroeste Rio-grandense
:] Sudeste Rio-grandense
I:l Sudoeste Rio-grandense

Figura 50 - Faixas de distancias de transporte conrigem na cidade de S&o Leopoldo

Fonte: Elaborado em Arcgis, Paint e Autocad (2015)

Ao observar a Figura 49 e a Figura 50 fica evideatencapacidade de

atendimento de todo o Estado do Rio Grande do &abkpsinas que encontram-se em Porto
Alegre e Sao Leopoldo, considerando uma faixa d&mtia de 400 km do seu ponto de

origem.

Em ambos os casos, em torno de 50 % darMgsino Sudoeste Rio-grandense nao

seria atendida neste raio de distancia, apenataseale distancia abrangesse um raio de 500

a 700 km, o que torna altamente invidvel a utifmago agregado reciclado de RCD, devido

ao elevado consumo de combustivel e as grandes@sigeradas. J4 0 extremo Oeste das

Mesorre

gibes Centro Ocidental e Noroeste Rio-gmaselgpoderiam ser atendidos com a

ampliacdo do raio de distancia para 500 km, quesemprentemente, resultaria em um
consumo de 147,05 L de diesel e de 392,77 kg dee@fdidos na atmosfera.



Na Figura 51 estdo detalhados os raios de distgméiaefinidos, utilizando a
cidade de Santa Maria como origem. Cabe ressgli@r,os pontos marcados no mapa, nao

correspondem exatamente a localizacédo das usinas.
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Figura 51 - Faixas de distancias de transporte copnrigem na cidade de Santa Maria

Fonte: Elaborado em Arcgis, Paint e Autocad (2015)

Ao equiparar os trés mapas apresentados anteritejreipossivel observar que
para um consumidor do extremo Sul do Estado toenaiais vantajosa a obtencdo do
agregado natural, do que o deslocamento de umaréassinas existentes no Estado até o
local de utilizacdo do agregado. Levando em coragd® que o trajeto percorrido de uma
destas usinas até a obra acarreta em um deslocanedt00 km, haveria um consumo de
117,64 L de combustivel e 314,22 kg de Gnitidos na atmosfera apenas no trajeto de
entrega do material, ou seja, para o caminhdo garti@ material e retornar a usina seriam

consumidos 235,28 L de combustivel e gerados 6284de CQ. Consequentemente, nao
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apenas para o consumidor, mas também para o meieram a escolha mais adequada nesta

situagao seria a utilizacdo do agregado natural.

Em contraponto, a Mesorregido Nordeste Rio-grarelensa Unica que nhao
apresenta areas de extracdo de areia no Rio Gdan&ell. Partindo do principio que toda
areia consumida nesta regido é extraida nas Mggieseadjacentes, Metropolitana de Porto
Alegre, Noroeste Rio-grandense e Centro Oriental-gRandense, para estudo de caso,
pressupbs-se a instalacdo de uma usina de recitldgeRCD na Mesorregido Nordeste, a
fim de suprir as necessidades da populacdo locah €ste intuito foram tracados os raios de
distancias tendo como origem a cidade de Nova Fraara 52). A escolha deste municipio
deve-se ao fato de que em um raio de 100 km, wvaqute a 80% da Mesorregido Nordeste
e parte da Noroeste, desprovida de jazidas, podemtandidas por esta usina, sem resultar
em altos indices de emissdes deo(@artindo do local de origem desta usina, em uonda&
distancia de 200 km, toda a Mesorregidao Nordestie ger suprida com o agregado reciclado
obtido.
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Figura 52 - Raios de distancias com origem da cidadle Nova Prata, cendrio de implantacédo da usina de
reciclagem de RCD para estudo de caso

Fonte: Elaborado em Arcgis, Paint e Autocad (2015)
Em uma situacdo como a da Mesorregido Nordestgbdizacdo de uma usina
de reciclagem de RCD pode ser considerada algocatielg importancia, pois além de facilitar
a obtencéo de agregados, reduz os custos e onfesuesultantes das grandes distancias

percorridas para o descarte do residuo.

5.3.5Unidade Funcional

A partir dos resultados obtidos foi calculada adade funcional, averiguando as
emissdes de material particulado, taxa de sulfatagdruido para 1,00m3 de material
produzido.

Devido a falta de informacdes, com relacdo ao velua material produzido
durante as medicdes, nao foi possivel averiguatadss referentes a producdo do agregado
reciclado de RCD.
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Com relagéo a extracdo de areia, conforme dadosdmios pelo proprietario da
jazida, diariamente séo extraidos 75,00m:3 e coalgaiios 36,00m3.

Mediante a situacao atipica, devido a ocorréncifodes chuvas e o periodo de
seca, ndo foram obtidos resultados de materiacpkatlo, referentes ao processo de extracao
de areia, apenas dados relacionados ao carregardentmaterial. Na Figura 53 séo

apresentados os resultados de concentracao delanpteticulado referentes a 1,00m3 de
areia comercializada.

Concentracdo de MP na Jazida de Extracdo de Areia para
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Figura 53 - Concentracdo de material particulado pea 1m?3 de areia extraida fpg/m3)
A partir da Figura 53 pode-se observar que todoesigltados estdo abaixo dos
valores aceitaveis pela OMS. Porém, cabe saligoiaicada caminhdo transporta 12,00m3 de
areia por viagem.

Na Figura 54 estdo apresentados os valores redsranieterminagcédo da taxa de

sulfatacdo em cada um dos pontos de medicdes par@ade funcional de 1,00m3 de areia
extraida.
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Figura 54 - Taxa de sulfatacdo referente a 1m?3 deea extraida

Levando em consideragédo que durante o periodo de&ceda taxa de sulfatacéo
ocorreram apenas trés dragagens realizou-se oslosalpara obtencdo destes dados
proporcionais, a fim de obter o valor referentepanas 1,00m?3 de areia extraida. Pode-se
observar que todos os valores obtidos ficaram aldoxvalor referéncia de 0,047 mgs{n
2.dial, apresentado por Rodrigues (2009), como classesde alto do nivel de poluicdo

atmosférica por enxofre.

Na Figura 55 estdo apresentados os resultados véd aé pressdo sonora

referentes a 1,00m3 de areia extraida.
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Figura 55 - Medicéo de ruido referente a 1m? de ai@ extraida

Todos os dados obtidos apresentaram-se abaixo @lo8 #&stabelecidos como

limite na legislacao vigente.

Na Tabela 28 estdo apresentados os resultadoso®biieste estudo de caso,

utilizando como referéncia de calculo 1,00m? déaaegrtraida.

Tabela 28 - Parametros analisados neste estudo deso, utilizando como unidade funcional 1,00m3 de
areia extraida

Areia Conp entracao it Taxa de sulfatacdo NI ge

(m) material particulado (MgSOx-dm2dial) pressao
(rgm?) g sonora (dB)

1,00 0,723 4,29669107 2,8264

Cabe ressaltar que os dados apresentados referantseempreendimento de

pequeno porte, que realiza extracdo de areia eansgedidrico, por meio de uma barcaca

com capacidade de carga e transporte de 25 m¥de aquipada com dois motores de 120

CVs cada, um responsavel pela movimentacdo dadaaaté os locais de extracdo e o outro

para realizar a succao do material.



CONCLUSAO

A partir dos dados levantados referentes a logg@lizae jazidas de areia e usinas
de reciclagem de RCD no territorio brasileiro, obgese 8.573 processos de extracbes de
areia, em uma area superficial de 291.175,83 rarepresenta 0,03% do seu territorio, com
consumo médio anual de 673.741.863 toneladas eégadws. Em termos de usina, levantou-
se um numero de 16 unidades em operacao, somarajraeidadetotal de reciclagem de 375
t/h. Tomando como base o montante de 30.888 miltiéd3CD coletado no ano de 2013 e a
capacidade de processamento atual das usinas idegem brasileiras, seria necesséaria a
implantacdo de mais 54 usinas, ou seja, as uskiagemtes atualmente, ndo apresentam

capacidade de processamento para o total de resjéuados.

Observa-se ainda uma grande concentracdo de jazigasas na Regido Sudeste,
em comparacao as demais, que pode ser explicagapesta a Regido que representa grande
influéncia no cenario econémico nacional, abrigandwincipal centro financeiro do pais, e
apresentando tambémo Estado com maior nimero d&atals, consumo de agregados e,
consequentemente, o maior PIB (Estado de S&o P&llejna a atencdo o grande namero de

Estados Brasileiros onde néo ha instalacdo desipara reciclagem de RCD.

Ja noEstado do Rio Grande do Sul sdo observadoprd8éssos de extracao de
areia, com possibilidade de extracdo da matériagpem uma area superficial de 11.641,04
ha, correspondente a 0,04% da area total do EBlad®egido Sul encontram-se apenas trés
usinas de reciclagem de RCD, estando todas estaliziilas no Estado do Rio Grande do
Sul. A Mesorregiao Metropolitana de Porto Alegreégdduas usinas de reciclagem de RCD,

44% dos processos de extracdo de areia e o mdioe jmopulacional do Estado.

Com a andlise de significancia dos impactos amdlignbbservou-se em ambos
0S processos, emissdes de material particuladGQOdee de ruidos. O processo produtivo do
agregado natural, assim como, o do agregado rdojctgpresentaram classificacao critica na
andlise de significancia para alteracdo da biodigade e a reducdo da camada de 0z6nio, ou
seja, estes impactos acarretam em danos irrevisraiveneio ambiente. Sendo que na analise
do processo de extracdo de areia também foramdewadbs criticos os danos ocasionados a

fauna e flora e o efeito estufa.

Com relacdoa qualidade do ar, a concentracéo deiaigiarticulado apresentou-
se acima dos limites aceitaveis pela OMS (25 pg/M8) jazida, o maior indice obtido

apresentou 85,2% dos niveis aceitaveis. Enquantousiaa, dentre as trés coletas
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realizadas,uma apresentou-se seis vezes acimains aceitaveis (545,2%) e a outra 48
vezes (4.702,88%).

Todos os resultados obtidos com a determinacdo aga tle sulfatacéo
apresentaram-se abaixo da classificacdo de risgcoQ@ill seja, comprovou-se que ambos 0s

empreendimentos ndo geram emissoes significate &

Nas medicbes de nivel de presséo sonora, dosanésspanalisados em ambos os
empreendimentos, dois apresentaram-se acima dodBy(ndicados como limite pela
legislacdo, para area industrial. Os indices maisados foram observados junto ao britador e
nas dependéncias da embarcacdo, ou seja, nos requipa responsaveis pelas principais

etapas analisadas nestes estudos de caso.

Os impactos medidos requerem atencdo em termosisdaliZacdo destes
empreendimentos, exigindo adequacao aos limitebastidos pela legislacdo, visando a

preservacdo do meio ambiente, a saude e o bemdestaperadores.

Com todas as avaliagOes realizadas neste estude-spodoncluir que para
utilizacdo tanto do agregado reciclado de RCD codao agregado natural torna-se
imprescindivel a analise de variaveis referentese@sssdoes atmosféricas, consumo de

recursos naturais nao-renovaveis e distancias peias.



SUGESTOES PARA TRABALHOS FUTUROS

Para trabalhos futuros sugere-se a realizacdo @eawaliacdo do ciclo de vida
completa do processo produtivo do agregado natud processo produtivo do agregado

reciclado de RCD, contabilizando todos os recucsosumidos e todas as emissdes geradas.

Sugere-se também, a realizacdo de um levantamastasinas de reciclagem de
RCD no Brasil, com a localizacdo exata das usinaa apresentacdo dos tipos de

equipamentos utilizados.

E necessario estudar um nimero maior de usinast@deo de areia natural e de

agregados reciclados, em tamanhos diferentes,regées com maior indice de extracao.
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APENDICE 01

JAZIDAS DE AREIA E USINAS DE RCD

Na Tabela 29 encontra-se o levantamento dos entgimentos legalizados para
realizar extracdo de areia no Brasil, separadosEptados e fases de requerimento. Foram
contabilizados apenas 0s processos ativos, ouese@Eeendimentos que possuem aprovacao
junto ao DNPM para realizar extracdo de areia, nidgedo em qual fase os processos se

enquadram.
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Tabela 29 - Quantificagdo de empreendimentos legadidos para extracdo de areia no Brasil

Estados Rigifgggode c doenglsrzzes Licenciamentos Total :;frgéggal(gae)
Acre 0 1 32 33 956,39
Alagoas 1 0 148 149 3.280,92
Amapa 0 0 38 38 1.150,19
Amazonas 7 0 121 128 2.875,7
Bahia 10 32 171 213 7.745,65
Ceara 0 25 347 372 13.365,26
Distrito Federal 0 6 9 15 484,02
Espirito Santo 1 0 293 294 9.873,06
Goias 1 196 727 924 29.288,37
Maranh&o 8 6 95 109 2.524,83
Mato Grosso 0 25 329 354 9.582,9
Mato Grosso do Sul 1 34 165 200 6.695,9
Minas Gerais 16 121 1333 1470 43.611,97
Para 0 1 246 247 8.998,35
Paraiba 0 19 130 149 6.178,97
Parana 0 356 86 442 20.076,59
Pernambuco 0 11 140 151 5.485,14
Piaui 1 3 179 183 4.640,91
Rio de Janeiro 1 54 208 263 8.727,05
Rio Grande do Norte 0 1 80 81 3.026,47
Rio Grande do Sul 15 50 372 437 11.641,04
Rondénia 1 144 148 5.774,35
Roraima 0 42 42 964,41
Santa Catarina 5 82 358 445 19.122,65
S&o Paulo 3 646 666 1315 54.673,1
Sergipe 0 1 130 131 1.876,62
Tocantins 1 6 233 240 8.555,02
Brasil 72 1.679 6.822 8.573 291.175,83
Fonte: Baseado em DNPM (2015)



APENDICE 02

JAZIDAS DE EXTRACAO DE AREIA NO ESTADO DO RIO GRAND E
DO SUL

Nas figuras a seguir estdo detalhadas as areadrdedes de areia no Estado do

Rio Grande do Sul, apresentadas em cada uma dasrbtpées onde estdo locadas.
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Figura 56 - Quantificacdo de processos de extracdes areia na Mesorregido Sudeste Rio-grandense



140

Mesorregiao Sudeste Rio-grandense
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Figura 57 - Localizacé@o dos processos de extrac@sareia na Mesorregido Sudeste Rio-Grandense

Fonte: Elaborado em Arcgis e Paint (2015)
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Figura 58 - Localizacdo dos processos de extrac@sareia na Mesorregiao Centro Ocidental Rio-
grandense

Fonte: Elaborado em Arcgis e Paint (2015)
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Figura 59 - Quantificacdo dos processos de extragdde areia na Mesorregido Centro Ocidental Rio-
grandense
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&

Cachoeira do Sul

Mesorregiao Centro Oriental Rio-grandense
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Figura 60 - Localizacéo dos processos de extrac@ksareia na Mesorregido Centro Oriental Rio-

grandense

Fonte: Elaborado em Arcgis e Paint (2015)
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Figura 61 - Quantificacdo dos processos de extragdde areia na Mesorregido Centro Oriental Rio-

grandense
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Figura 62 - Localizag8o dos processos de extra¢@ksareia na Mesorregido Sudoeste Rio-grandense
Fonte: Elaborado em Arcgis e Paint (2015)
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Figura 63 - Quantificacdo dos processos de extragdde areia na Mesorregido Sudoeste Rio-grandense
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Mesorregiao Noroeste Rio-grandense
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Figura 64 - Localizacdo dos processos de extrac@isareia na Mesorregido Noroeste Rio-grandense

Fonte: Elaborado em Arcgis e Paint (2015)
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Figura 65 - Quantificacdo de processos de extracdds areia na Mesorregido Noroeste Rio-grandense
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Figura 66 - Mesorregido Nordeste Rio-grandense
Fonte: Elaborado em Arcgis e Paint (2015)
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Figura 67 - Quantificacdo de processos de extracods areia na Mesorregido Nordeste Rio-grandense
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APENDICE 03

SIGNIFICANCIA DE ASPECTOS E IMPACTOS AMBIENTAIS

A seguir encontram-se as avaliacdes de signifieadel aspectos e impactos

ambientais, realizadas por uma equipe multidigtépliconstituida por seis pesquisadores.
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Tabela 30 - Avaliagéo de significAncia do processie extracéo e beneficiamento do agregado natural
realizada por equipe multidisciplinar

Identificacéo

Resultados das avaliagdes de significancia
pelos pesquisadores (A a F)

Aspecto ambiental

Impacto ambiental

A C D E F

Movimentagéo de veiculos e
magquinario

Eroséao no solo

Perturbacao as
comunidades vizinhas

Efeito estufa

Reducéo de infiltracéo d
agua no solo

Depreciacdo da qualidag

Consumo de matéria prima

do solo

Alteracdo no lencol
fredtico

Reducédo da camada de

oz6nio

Instabilidade de margen
e taludes

(€3] © Q|lo| O ~ o3}
\‘

Cavas abandonadas

Turbidez da agua

Consumo de combustivel

Escassez de recurso
natural

Consumo de agua

Contaminacéo do ar

Geracdo de material pulverulen

@}

Erosao no solo

Geracao de residuo (inerte)

Contaminac¢édo do solo

Lancamento de efluente

Acumulo de agua, nas margens
rio, no acesso a embarcagao

do Geracéo de lodo

Alteracdo da forma natural do
relevo

Alteracdo do sistema de
drenagem natural

Alteragdo nas calhas do
cursos d'agua

Supressao da vegetaca
(mata ciliar)

Alteracdo da paisagem

Risco de desabamento

Interceptacdo de leitos de rios

Alteracdo da
biodiversidade

Eliminacao da fauna

Danos a fauna e a flora

Alteracdo no uso e na
ocupacéo do solo

Matéria organica retirada no
peneiramento

Residuo




Tabela 31 - Avaliacéo de significAncia de aspectesmpactos ambientais ocasionados pelo beneficianten
do agregado reciclado de RCD realizada por equipe uttidisciplinar

Resultados das avaliagdes de significancia pelos

Identificagéo pesquisadores (A a F)

Aspecto ambiental Impacto ambiental A B C D E F

Erosao no solo 7 3 9 8

Perturbacdo as comunidades
vizinhas
Movimentacg&o de veiculos Efeito estufa 9
€ maquinario

Reducéo de infiltracdo de
agua no solo
Depreciacdo da qualidade

do solo

Reduc¢éo da camada de
Consumo de combustive 0zonio

- Escassez de recurso natu
Consumo de agua

Geracao de material Contaminag&o do ar
pulverulento Eros&o no solo

Contaminacédo do solo

Geracao de residuo (inerte

-

Lancamento de efluentes

Alteracdo do sistema de
drenagem natural

Supressao da vegetacag 6

Alteracdo da forma natura
do relevo

Alteracdo da paisagem

| N|O| 6 |0|O | ©

O (N[O
OO N| ©

Risco de desabamento

6

7

o Alteracdo na biodiversidade 9
Eliminacéo da fauna
Danos a fauna e a flora 9

Alteracdo no uso e na
ocupacédo do solo

Processo produtivo Residuo 7
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APENDICE 04

DADOS REFERENTES AS DATAS DE MEDICOES DE MATERIAL

PARTICULADO E TAXA DE SULFATACAO

Nas Tabela 32 e Tabela 33 encontram-se os dadesemids as condicOes

climaticas apresentados nos valores maximos ategldrante os dias das coletas.

Tabela 32 - Calendario de medi¢cdes realizadas nazjda de extracéo de areia

Dom Segunda Terca Quarta Quinta Sexta Sab
03/01 04/01 05/01 06/01 07/01 08/01| 09/01
Inst. AP
12 Medicéo de
° MP
= Prec. Atnt.: 0,2
2 UR®: 98
e Vel. Verf.: 3,5
0 Carregamento Carregamentd Carregamento
10/01 11/01 12/01 13/01 14/01 15/01| 16/01
Carregamento Carregamento Carregamento Carregamento Carregamento
17/01 18/01| Nivel Baixol9/01 20/01 21/01 22/01| 23/01
22 Medicao de 3% Medicédo de
MP MP
Prec. Atm.: 0,0 | Prec. Atm.: 0,0
UR: 89 UR: 96
Vel. Ven.: 4,8 Vel. Ven.: 4,4
Carregamento Carregamento Carregamento Carregamento Carregamento
24/01 25/01 26/01 27/01 28/01 29/01| 30/01
Carregamento Carregamento Carregamento Carregamento Carregamento
31/01 01/02 02/02 03/02 04/02 05/02| 06/02
Retirada AP®
Dragagem — 3 Dragagem — 3 Dragagem — 3

Fonte: INMET (2016)

4 Prec. Atm. — precipitacdo atmosférica, volume hieva (mm).
5 UR — umidade relativa do ar (%).

6 Vel. Ven. — velocidade dos ventos (m/s), podemtesentar rajadas de vento (m/s).

7 Carregamento dos caminhdes com o material, panarotalizacao.
8 AP — amostradores passivos de,SO

° Dragagem — processo de extracdo de areia. N°ntidade de extracdes realizadas.
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Tabela 33 - Calendario de medi¢8es na usina de releigem de RCD

Dom Segunda Terca Quarta Quinta Sexta Sabado
10/01 11/01 12/01 13/01 14/0 15/01 16/01
Inst. AP Recebimento
17/01 18/01 19/01 20/01 21/01 22/01 23/01
3 h operacgéo 3 h operacgéo 4 h operacao Recebimento | 4 h operacéo 3 h operacgéo
24/01 25/01 26/01 27/01 28/01 29/01 30/01
7 h operacéo 7 h operacédo Recebimento | 3 h operacao Recebimento Recebimento
31/01 01/02 02/02 03/02 04/02 05/02 06/02
12 Medicéo de 22 Medicdo de | 32 Medicédo de
MPO1 e 02 MPO1 e 02 MPO1
Prec. Atm.: 0,0 Prec. Atm.: 3,8 | Prec. Atm.: 10,6
UR: 93 UR: 92 UR: 94
Vel. Ven.: 3,0 Vel. Ven.: 1,8 | Vel. Ven.: 2,2
Recebimento | 3 h operacao 3 h operacgéo 3 h operacgéo 3 h operacéo Recebimento
07/02 08/02 09/02 10/02 11/02 12/02 13/02
32 Medicéo de
MP02
Prec. Atm.: 0,0
UR: 89
Vel. Ven.: 3,3
Recebimentd® | 7 h operacdd® | 4 hoperacdo | 3 hoperacdo | Retirada AP

Fonte: INMET (2016)

10 Ocorréncia apenas de recebimento de materialbeaeficiamento.
11 Carga horaria de utilizacdo do britador parazaalo beneficiamento do RCD.



APENDICE 05

TAXA DE SULFATACAO

Na Tabela 34 encontram-se os resultados obtidosonatrucdo da curva de
calibracéo.

Tabela 34 - Dados para a construcao da curva de dalacao

Solucao 0 1,0 3,0 6,0 9,0
Leitura 0,004 | 0,044/ 0,212 0,21p 0,272
Resultante 1,914237

A Figura 68apresenta a curva de calibragdo construida castadiss obtidos nesta

pesquisa.

Curva de Calibracao

0.15 y = 0,070x - 0,082
R?= 0,980

Absorbincia

PB 1,0 2,0 5.0 9,0

Concentragdo (pug504)

Figura 68 - Curva de calibracao resultante das so@fes analisada
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APENDICE 06

DADOS DAS MEDICOES DOS NiVEIS DE PRESSAO SONORA

Na Figura 69 sdo apresentadas as médias das nedigfiéas no ponto JRO1

(jazida ruido 01), onde é realizado o descarregtntnareia para peneiramento.

Medicdo de Ruido na Jazida de Extracdo de
Areia- Peneira/Descarga (JRO1)

78

76

74

72 73,15 72,5
70
68
67,85
66
64
62
60
58
56 T T T T

12 medicio 22medicio 32medicio 42 medicdo 52medicio

Nivel de Pressio Sonora em Decibels (dB)

Médias no Ponto de Medig3o JRO1

 Védias ——NCA (dB)

Figura 69 - Médias obtidas no ponto de medi¢do JRO1

Na Figura 70 sao apresentadas as médias obtidgonto de medicao JR02
(jazida ruido 02), onde é possivel observar quaapea quinta medicdo excedeu o limite
estabelecido pela norma.
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Medic¢do de Ruido na Jazida de Extracdo de
Areia- Margem do Rio (JR02)
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12 medicdo 28 medicdo 3¥medicio 4¥medicdo 52 medicdo

Nivel de Pressio Sonora em Decibels [dB]

Médias no Ponto de Medigdo JR02

B Médias  —— NCA (dB)

Figura 70 - Médias obtidas no ponto de medicdo JR02

Na Figura 71 sdo apresentadas as medi¢des obtidagnto JRO3 (jazida ruido
03). Ressalta-se que todas as medicOes realizadsponto, excederam os limites definidos
pela NBR 10151 (2000).

Medic¢do de Ruido na Jazida de Extracdo de
Areia- Barco/Extracdo (JR03)
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Figura 71 - Médias obtidas no ponto de medicdo JR03

Na Tabela 35 sdo apresentados os dados obtidasntasrepeticbes realizadas
em cada ponto de andlise.



Tabela 35 - Medic¢des dos niveis de pressao sonail8)

Ponto 12 Medicdo | 22 Medigdo | 32 Medicdo | 42 Medicdo | 52 Medicao
JROL Medic&o inicial 55,5 73,5 73,1 62,9 78,1
Medicao final 71,8 72,8 72,7 72,8 73,4
JRO2 Medig&o inicial 60,9 60,2 61,4 74 65,3
Medicéo final 61,8 59,8 63,2 65,5 76,7
JRO3 Medig&o inicial 68,9 92 88,2 87,9 92,3
Medicao final 88,4 90 91,6 87,7 87,2

Na Figura 72 sdo apresentadas as meédias obtidaenmio de medicdo URO1
(usina ruido 01), locado junto ao britador fixotrgpaveriguar os possiveis danos causados aos
seres humanos durante a utilizacdo do equipamentoocesso de britagem do RCD.

Medic¢do de Ruido na Usina de Reciclagem de
RCD - Britador Fixo (URO1)
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Figura 72 - Médias obtidas no ponto de medicao UR01

Na Figura 73 sdo apresentadas as médias obtidastelar medicédo realizacdo no
ponto URO2 (usina ruido 02), realizada junto & &e®rna do escritorio, onde observa-se
maior fluxo de seres humanos durante os turnosatlalho.



158

Medic¢do de Ruido na Usina de Reciclagem de
RCD - Area Externa ao Escritério (UR02)
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Figura 73 - Médias obtidas no ponto de medicao UR02

Na Figura 74 sao apresentados os dados obtidoslet @roximo ao acesso
principal a usina, utilizado tanto por pedestresmi@gor veiculos, a localizagdo do ponto de
medicdo URO3 foi escolhida devido ao fato do ppgatequipamento de medi¢cédo da usina — o
britador — gerar alto percentual de ruidos, durargea utilizacao.

Medigdo de Ruido na Usina de Reciclagem de
RCD - Acesso Principal de Veidulos e Pedestres
(URO03)
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Figura 74 - Médias obtidas no ponto de medigdo URO3

Na Tabela 36 estdo apresentados detalhadamenselos dbtidos nas medicoes,
para obter o nivel de pressdo sonora, na usinecidagem de RCD.



Tabela 36 - Medi¢des dos niveis de pressao sonaiB)

Ponto 12 Medicao | 22 Medicdo | 3% Medicao | 42 Medicao | 52 Medicao
Medic&o inicial 76,4 82,3 83,6 81,8 81,5
UROL Medicao final 87,8 83,9 82,0 82,8 85,8
Medic&o inicial 68,7 69,0 69,4 68,4 64,5
URO2 Medicao final 72,4 67,3 68,0 72,4 80,1
Medic&o inicial 50,3 56,8 57,2 57,3 57,4
URO3 Medicao final 57,0 57,6 57,2 57,5 57,5

Com os dados apresentados na Tabela 36 foram gevadpaficos, apresentados

anteriormente, utilizando as médias obtidas em padt de medicéo.
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ANEXO 01

Na Tabela 37 encontram-se as informacgOes referemegsotencial poluidor e
porte dos empreendimentos, conforme a classificagdbzada pela FEPAM — RS, para
processos de extracoes de areia.
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Tabela 37 - Pesquisa de dados de licenciamento asenfitial, conforme o ramo de atividade do
empreendimento

Atividade Unidade de Porte
Codigo Ramo Pot. medida Minimo | Pequeno| Médio | Grande | Excep.
Poluidor
Area De De De
510,00 | Pesquisa mineral Médiq requerida ag Até 100 | 100,0001 500’,01 2000,’01 Demais
DNPM em até 500 ate ate
hectares (ha 2000 5000
x Area total De De
520,00 I,?ecuper_agao de Média | em hectares| Até5 De ,5’01 10,01 | 20,01 | Demais
areas mineradag até 10 ] A
(ha) até 20| até 30
Lavra de calcario )
caulim fosfato — Area De De De
530,01 | 2ceuaveroe | ., | requeridaac .00 | 109001 | 39901| 500,01 | Demais
com recuperacag DNPM em até 300 até até 800
de area hectares (ha 500
degradada
Lavra de carvao )
turfa comestiveis Area De
minerais — a céu requerida ao De 300,01 De .
530,02 Alto Até 100 100,01 L 500,01 | Demais
aberto e com DNPM em . até A
~ até 300 ate 800
recuperacao de hectares (ha 500
area degradadal
Lavra de minério
metalico (cobre, <
ouro, chumbo, re uAer?iza ao De 30%601 De
530,03 etc) —a céu Alto q Até 100 100,01 p 500,01 | Demais
DNPM em . até .
aberto e com até 300 até 800
~ hectares (ha 500
recuperacao de
area degradadal
Lavra de gemas )
(4dgata, ametista Area De De
530,04 etc) —acéu Médio requerida ao Até 5 De,5,01 100,,01 300,01 | Demais
aberto e com DNPM em até 100 ate até 500
recuperacao de hectares (ha 300
area degradadal
Lavra de rocha A
ornamental — a Are_a De De
530,05 | céu aberto e comp Médio requerida ag Até 10 De ,10’01 30’(,)1 100,01 | Demais
< DNPM em atée 30 até .
recuperacao de hectares (ha 100 até 500
area degradadal
Lavra de rocha
para uso imediato
na construcéo )
civil—a céu Area De De
530,06 aberto, comuso| Ao requerida ao Até 5 De,5,01 20,(?1 100,01 | Demais
de explosivos, DNPM em até 20 até até 500
com britagem e hectares (ha 100
com recuperacag
de &rea
degradada
Lavra de rocha
para uso imediato Area De
na construcéo . De
530,07 |  civil—a céu Ao | 'equeridaao .5 | De5017 20011 44540, | pemais
DNPM em até 20 até .
aberto, sem uso até 500
hectares (ha 100

de explosivos,
com britagem e




com recuperacag
de area
degradada

Lavra de rocha
para uso imediatq
na construcao

D

civil — a céu Area De De
530 08 aberto, com uso Alto requerida ao Até 5 De 5,01 | 20,01 10001 | Demais
' de explosivos, DNPM em até 20 até até ’500
sem britagem e hectares (ha 100
com recuperacag
de area
degradada
Lavra de rocha
para uso imediato
na construcéo
civil — a céu Area De De
530,00 a:jberto, SeMUSO| 1 i requerida ao Até 5 De,5,01 20,(?1 100,01 | Demais
e explosivos, DNPM em até 20 até até 500
sem britagem e hectares (ha 100
com recuperacaq
de area
degradada
Lavra de saibro Area De
a céu aberto e requerida ao De 5,01 | 20,01 De
530,10 | com recuperacdo Médio D?\IPM Até 5 . ’20 ' 100,01 | Demais
de area em ate ate até 500
dearadada hectares (ha 100
g
Lavra de argila — Area De
a céu aberto e requerida ao De 5,01 | 20,01 De
530,11 | com recuperacdo Médio D?VPM Até 5 1 '20 t 100,01 | Demais
de area h em ate ae até 500
degradada ectares (ha 100
Lavra de areia e
ou cascalho — a Area De
céu aberto, em : De
530,122 | recurso hidrico g  Alto reD(?\IuPeIUIda a0 Até 10 Det:,L%’gl 30{91 100,01 | Demais
com recuperacad hectarese(rfrwla ate fO% até 500
de area
degradada
Lavra de areia —
a céu aberto, fora Area De De
530,13 | | O0IeMS0 | medio | fEAueTaRd g5 | DeSOLT 20011 100,01 | Demais
idrico e com DNPM em até 20 até até 500
recuperacao de hectares (ha 100
area degradadal
Lavra de areia Area De
industrial — a céu : De
530,14 aberto, com Alto rg('q\lupelslda a0 At 10 Det}%g 1 30&91 100,01 | Demais
recuperacao de h em ate ae até 500
. ectares (ha 100
area degradadal
. Area De
Lavra de agua ! De De
540,01 mineral, Médio rg?\lus&da a0 Até 100 | 100,01 30(:',01 500,01 | Demais
subterranea h em até 300 ate até 800
ectares (ha 500
Lavra de carvao Area . De De De .
540,02 turfa comestiveis Alto requerida ao Ate 100 100,01 | 300,01| 500,01 Demais

12 Ramo de atividade, no qual, a jazida de extragfardia utilizada no estudo de caso desta dis&ertégi
classificada pela FEPAM.
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minerais, DNPM em até 300 até | até 800
subterrénea e hectares (ha 500
com recuperacad
de &rea
degradada
Lavra de minério
metdalico (cobre, .
ouro, chumbo, Areg De De De
540,03 | etc), subterranea  Alto requendaao -\« 100 100,01 300’,01 500,01 | Demais
e com hDNPM em até 300 ate até 800
= ectares (ha 500
recuperacao de
area degradadal
Lavra de gemas
(4gata, ametista Area De De De
540,04 | ©IC). subterranea ., | requeridaac 100 | 100,01 | 39991| 500,01 | Demais
e com DNPM em até 300 até até 800
recuperacao de hectares (ha 500
area degradadal
N° de
550,00 Dragas Médio veiculos/ Até 1 - - - -

embarcacdes

/ aeronaves

Fonte: FEPAM — RS (2016)



