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RESUMO

Os residuos da construcao e demolicdo sdo causadores de grandes impactos ambientais,
pois estdo presentes nos cenarios urbanos das cidades. Residuos nos quais sdo depositados de
maneiras irregulares, sem condi¢des adequadas para 0 seu reaproveitamento e reciclagem. Este
trabalho consiste em apresentar solucGes estruturais e ndo estruturais aos problemas identificados
com relacdo a destinacao inadequada de residuos sélidos gerados pela construcéo civil na cidade
de Paraguacu. Comprovou-se através de dados, pesquisas, imagens e levantamentos técnicos que
0 municipio gera diariamente uma quantidade de 16,6 toneladas desses residuos, que séo
descartados na maioria dos casos em areas irregulares, como em terrenos publicos ou particulares
sem autorizacdo e até mesmo em darea de preservacdo permanente. Através do método de
quarteamento, foi caracterizado que 78,8% desses residuos podem ser reciclados. O objetivo desse
trabalho é analisar a viabilidade da implantacdo de uma usina de reciclagem de RCD (Residuo de
construcdo e demoli¢do) em uma area no municipio de Paraguagu, MG. A proposta engloba a
implantacéo, custos de operacdo e tempo de retorno para o investimento, baseados em dados ja
obtidos de qualificacdo e quantificacdo dos residuos do municipio. Apds a realizacdo do estudo de
viabilidade econdmica, foi avaliado a viabilidade técnica e econdmica da usina, sendo ela de
modelo SMACc15T. O estudo foi apresentado como forma de projeto para a prefeitura de

Paraguagu-MG.

Palavras-chaves: Usina de Reciclagem. Residuos da Construcdo Civil. Viabilidade.



ABSTRACT

The construction and demolition waste are causing major environmental impacts since
they are present in urban landscapes of cities. Where waste is deposited in irregular ways, without
appropriate conditions for their reuse and recycling. This work is to present structural and non-
structural solutions to the problems identified with respect to improper disposal of solid waste
generated by the construction in the city of Paraguacu. It has been shown through data, research,
images and technical surveys the municipality generates a daily amount of 16.6 tons of these
residues, which are discarded in most cases in irregular areas such as in public or private land
without authorization and even in permanent preservation area. By quartering method was
characterized 78.8% of this waste can be recycled. The aim of this study is to analyze the feasibility
of implementing a RCD recycling plant (Waste from construction and demolition) in an area in
the municipality of Paraguagu, MG. The proposal includes the construction, operation costs and
payback time for investment, based on data already obtained qualification and quantification of
waste in the municipality. After the study of economic feasibility, the technical and economic
viability of the plant was assessed, it being SMAc15T model. The study was presented as a way to

project to the city of Paraguagu-MG.

Keywords: Recycling Plant. Construction waste. Viability.
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1 INTRODUCAO

A atividade da construcdo civil é uma das maiores geradoras de Residuos da Construcao
Civil (RCC) no presente e um dos principais poluidores causadores de impactos ambientais, e se
agrava pela auséncia de medidas que visem o gerenciamento destes residuos nos canteiros de obras
até a sua destinacédo final. Entretanto, essa atividade apresenta significativa importancia para o
desenvolvimento socioecondémico de todo o pais (SEMAD, 2008).

A geracao, a destinacao, o armazenamento e o aproveitamento dos residuos ganha destaque
no cotidiano da sociedade em diferentes esferas: publica, privada e social. Prova é que o Conselho
Nacional de Meio Ambiente (CONAMA) estabeleceu, através da Resolucao n® 307/2002 no intuito
de regulamentar medidas para a minimizacdo do problema.

Essa resolucdo estabelece diretrizes, critérios e procedimentos para a gestdo dos residuos
da Construcdo Civil, reduzindo os impactos ambientais. Assim, a utilizagdo de Usinas de
Reciclagem de Entulho é uma alternativa sustentavel para alcangar esses objetivos, transformando
os residuos gerados pelas atividades de construcdo em matéria-prima para novas obras, reduzindo
0s impactos causados pela necessidade de extracdo em jazidas naturais e custos de transporte e
destinagcdo e também aumentando a vida Util de aterros licenciados (PASCHOALIN FILHO;
PIRES, 2015).

Segundo dados da Federacdo da Industria do Estado de Sdo Paulo (FIESP), obras de
manutencdo, construcdes e reformas atingiram 46,4% do total do investimento nacional ou 9,2%
do Produto Interno Bruto (PIB) brasileiro, a despesa em produtos da construcdo por habitante
atingiu R$ 1.276,06 (FIESP, 2011).

A construcdo de edificagOes necessita de novos procedimentos ambientalmente corretos,
em especial os que reduzem o0s consumos e a geracdo de residuos sélidos e, como consequéncia,
destinar-se de maneira correta para ser reciclado. A reciclagem proporciona a reducdo dos volumes
descartados e a necessidade de aquisicdo de matéria-prima natural, ocasionando assim ganhos
econdmicos e ambientais principalmente (CABRAL; MOREIRA, 2011).

A média nacional para parametros de analise, no Brasil o RCC podem representar de 50 a
70% da massa dos residuos sélidos urbanos (FERNANDEZ, 2011). Segundo John e Agopyan
(2005 apud PIOVEZAN JUNIOR, 2007), no Brasil tem-se um consumo que varia de 230-760
kg/hab.ano, com um valor médio de 510 kg de residuos anuais gerados por pessoa.

De acordo com os dados obtidos em Paraguacu, cidade com 20.245 habitantes, levando em

conta os dados adotados do peso especifico para 0 RCC de 1.300 kg/m3, sdo geradas cerca de 16,6
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toneladas de RCC por dia, aproximadamente 415 toneladas por més (25 dias Uteis). A composi¢do
deste residuo permite o seu reaproveitamento para diversos fins na prdpria construcéo civil.

Ap0s a realizacdo do método de quarteamento chegou-se ao resultado de que 78,80% desse
material, podem ser reciclados em uma usina para RCC, mesmo se fosse feito 0 uso desses residuos
para a manutencédo de estradas vicinais, sobrariam ainda muitos dos volumes que apenas serem
para aterrar outras classes de residuos. Muitos residuos gerados pelas obras de construcdo do
municipio sdo utilizados na prépria obra como também em outras obras da cidade, em aterros e
nos baldrames das edificagdes, sem que ocorra nenhum tratamento prévio desse residuo sendo
utilizado juntamente com lixo, colocando em risco a vida util da edificagao.

A sustentabilidade ambiental e social na gestao dos residuos sélidos devem atuar de forma
integrada para reduzir os residuos gerados, reutiliza-los e recicla-los como matéria-prima,
diminuindo o desperdicio e gerando renda (MACULAN; MARTINS; PANDOLFO, 2008).

A viabilidade de uma URR depende de diversos fatores, é necessario saber a quantidade
de residuo gerado e também a composi¢do do Residuos de Constru¢do e Demolicdo (RCD)
produzido na cidade. Desenvolveu-se anteriormente em Paraguacu um trabalho investigando a
composicdo dos RCD, onde encontrou-se os seguintes dados: 44,56% argamassa e concreto,
34,24% areia e agregados, 0,66 de matéria organica e 20,55 de outros como papel, plasticos, tecido,
isopor e PVC.

1.1 Objetivo Geral

O objetivo geral deste trabalho foi avaliar a viabilidade da implantagdo de uma URR de
RCD no municipio de Paraguagu-MG, visando o reaproveitamento e a reciclagem destes materiais,

para a geracdo de um produto final.

1.2 Objetivos Especificos

Os seguintes objetivos especificos foram estabelecidos:
a) Projecdo mensal de RCD gerados no municipio de Paraguacu;
b) Investimento de implantacdo de uma URR,;
c¢) Custo de investimento de operacdo de uma URR;
d) Como se da o funcionamento de uma URR;
e) Demonstragdo do produto reciclado final,

f) Medidas ndo estruturais.
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

Neste capitulo, serdo abordados os principais aspectos que envolvem a gestao sustentavel
dos residuos da construcao civil — RCC, composi¢do do residuo de construcdo e demolicéo,

modelos de gestdo, reciclagem como ferramenta sustentavel e usinas de reciclagem e triagem.

2.1 Residuos da Construcéo Civil

De acordo com a Norma Brasileira (NBR) 10.004/2004 da Associacdo Brasileira de
Normas Técnicas (ABNT) “residuos sélidos séo aqueles residuos nos estados sélido e semissélido,
que resultam de atividades da comunidade de origem industrial, doméstica, hospitalar, comercial,
agricola, de servicos e de varri¢do” (ABNT, 2004, p.1). Estdo inclusos os lodos provenientes de
sistemas de tratamento de agua, residuos gerados em equipamentos e instalagdes de controle de
poluicdo e também determinados liquidos que sdo inviaveis de lancar na rede publica de esgotos
ou corpos d"agua, ou apresentem soluc@es técnica economicamente inviaveis (ABNT, 2004).

No Art. 3° os residuos da construcdo civil deverdo ser classificados, para efeito desta
Resolucdo, da seguinte forma:

Classe | — Perigosos: quando suas propriedades fisicas, quimicas ou infectocontagiosas
podem apresentar risco a satde publica e a0 meio ambiente;

Classe I1-A — Né&o Inertes: aqueles que ndo se enquadram nas classificacfes de residuos
Classe | ou de residuos Classe I1-B. Ou seja, sdo aqueles que podem ter propriedades tais como
biodegradabilidade, combustibilidade ou solubilidade em &gua.

Classe I1-B — Inertes: ndo apresentam, ap0s teste de solubilizacdo, concentracGes superiores
aos padr@es de potabilidade da agua, exceto os padrdes de cor, turbidez, sabor e aspecto.

Devido a falta de especificidade dessa classificacdo definida pela NBR 10.004/2004, a
Resolucdo CONAMA n° 307/2002 dispGe um tratamento especial aos residuos do tipo Classe I1-
B: inertes. Segundo o Art. 3° da resolucéo, os RCC séo classificados em quatro classes:

Classe A: devem ser reutilizados ou reciclados como agregados, ou encaminhados a areas
de aterro de residuos da construcéo civil, sendo dispostos de modo a permitir a sua utilizacéo ou
reciclagem futura. Exemplos: cacos de ceramica, tijolos, blocos, telhas, placas de revestimento,
concreto, argamassa, solos, entre outros.

Classe B: devem ser reutilizados, reciclados ou encaminhados a areas de armazenamento
temporario, sendo dispostos de modo a permitir a sua utilizacdo ou reciclagem futura, como por

exemplo: plastico, madeira, papel, papeldo, metais, vidro dentre outros.
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Classe C: sdo os residuos em que ndao foram desenvolvidas tecnologias ou aplicacdes
economicamente vidveis que permitam a sua reciclagem, ou recuperacdo, deverdo ser
armazenados, transportados e destinados em conformidade com as normas técnicas especificas.

Classe D: sdo residuos perigosos, oriundos do processo de construcdo, tais como: tintas,
solventes, 6leos e outros, ou aqueles contaminados oriundos de demoli¢des, reformas e reparos de
clinicas radiolodgicas, instalagdes industriais e outros (CONAMA, 2002, p. 3).

Residuos da construcdo civil tem provocado inumeros problemas, com a falta de um
gerenciamento e manejo inadequado, além de se gerar abrigos para vetores, podendo causar
acidentes e transtornos ao transito de veiculos.

Segundo Philippi Jr. (2005) dentre os materiais que predominam os RCC sdo restos de
tijolos, blocos de concreto, materiais de demolicdo contendo concreto e alvenaria, revestimentos
ceramicos, sucata metalica, madeira e embalagens em geral, muitos desses materiais sdo inertes.

No entanto 0 aumento do uso de aditivos quimicos tem aumentado o nimero de materiais
e embalagens de produtos perigosos, de classe | que nem sempre tem um tratamento diferenciado,

uma melhor analise quanto a sua composicdo e destinacdo correta pode ser vista na Tabela 1.

Tabela 1 - Composi¢éo e destinacdo dos tipos de RCD.

Tipo de RCD Composicao Destinacéo
Alvenaria, concreto, Reutilizacdo, reciclagem e uso como agregados
Classe A o
argamassa, solos e outros aterros licenciados

Madeira, metal, pléstico, ) »
Classe B Reciclagem, armazenamento temporario
papel e outros

Conforme norma técnica especifica (ja ha
Classe C Gesso e outros . .
solugBes para reciclagem)

_ ; Conforme norma técnica especifica (predomina
Tintas, 6leos, solventes, o .
Classe D a destinacdo em aterros especificos para
etc.
residuos perigosos, apds caracterizacéo)

Fonte: (PINTO; GONZALEZ, 2005, p. 21).

A Presidéncia da Republica Institui através da Lei Federal n. 12.305, de 02 de agosto de
2010, uma Politica Nacional de Residuos Sdlidos a fim de gerenciar e organizar os problemas com
0s residuos da construcdo (BRASIL, 2010, p.1).

Foram definidos os principais conceitos:

e Gestdo, gerenciamento e manejo integrado de residuos sélidos;
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¢ Logistica reversa;

¢ Residuos e rejeitos;

Existem vérias maneiras de descarte, reutilizacao e reciclagem desses materiais, entretanto
0s materiais desperdi¢cados em maior quantidade sdo areia, 0 cimento e a argamassa, e que ocorrem

principalmente no estoque e no transporte desses materiais.

2.2 Sistemas de Gestéo dos residuos da construcao civil

Na inddstria da construcdo civil, até entdo ndo havia nenhuma preocupacdo quanto ao
esgotamento dos recursos ndo renovaveis utilizados ao longo de toda sua cadeia de producéo,
muito menos, com 0s custos e prejuizos causados pelo desperdicio de materiais ou destino dados
aos rejeitos produzidos nesta atividade.

Entretanto, a partir da Conferéncia das Nagbes Unidas sobre o Meio Ambiente e
Desenvolvimento Humano, foi aprofundado um projeto da questdo do desenvolvimento
sustentavel, a R10 92, que afirmava até entdo de que € possivel desenvolver sem destruir o meio
ambiente (DEGANI, 2003).

A partir da publicagdo da Agenda 21 do Conselho Internacional da Construcao (CIB), foi
proposta uma agenda para a inddstria da construcao civil brasileira, considerando particularidades
e necessidades ambientais, funcionais, sociais e econdmicas nacionais, através de acdes para reduzir
as perdas e desperdicio de materiais de construcdo, reciclar residuos da industria da construcao
civil, inclusive residuos de construcdo e demolicdo, melhorar a eficiéncia energética das
edificacOes; conservar o uso de agua; melhorar a qualidade interior do ambiente entre outras a¢des
(DEGANI, 2003).

Irregularidades ainda sdo praticadas por varios setores construtivos, caracterizado pelo
consumo indiscriminado de recursos naturais para a producgéo de bens, que depois de utilizados s&o
depositados descontroladamente no meio ambiente. A respeito disso, Degani (2003) observa que
na maioria das vezes as administragdes publicas brasileiras ndo oferecem os servigos de coleta e
destinacdo destes rejeitos regularmente, o que faz com que ocorra despejos clandestinos em vias e
logradouros publicos, terrenos baldios, margens de corregos e bota-foras irregulares, que acabam
se transformando em lixdes (DEGANI, 2003, p. 21).

Dentro do termo genérico Residuo da Construcdo Civil e Demolicdo (RCC&D) podem ser
encontrados produtos de diferentes origens e natureza os quais causam impactos distintos no meio

ambiente tais como: argamassas a base de cimento e cal, residuos de ceramica vermelha (como
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tijolos e telhas), ceramica branca (especialmente a de revestimento), concreto armado ou néo, solo,
rocha, metal, madeira, papel, plésticos diversos, material betuminoso, vidro, gesso em pasta e placa,
tintas e adesivos, restos de embalagens, cimento amianto, produtos de limpeza de terrenos, entre
outros (DEGANI, 2003).

Nota-se ainda que em alguns casos a parcela relativa ao entulho constitui-se na totalidade
do indicador global de perdas detectado, e em outros a parcela de entulho constitui-se em
uma fracdo do indicador havendo por tanto a fracdo correspondente a perda incorporada
(DEGANI, 2003, p. 23).

2.3 Solucgdes parao RCC

A Prefeitura de Belo Horizonte/Servico de Limpeza Pablica — SLU em uma atitude
inovadora implementou no inicio dos anos 90 o Programa de Reciclagem de Residuos da
Construcdo Civil (PRRCC) no municipio, programa que engloba inimeras acles para coletar,
descartar e reaproveitar o entulho.

O programa tem como objetivo sanar os problemas relacionados a disposicdo inadequada
e valorizar esse tipo de residuo através da sua reciclagem. Na grande Belo Horizonte, existe trés
unidades instaladas nas regionais Oeste, Noroeste e Pampulha. “As unidades Estoril e Pampulha
foram implantadas em 1995 e 1996, respectivamente. Em junho de 2006, foi inaugurada a nova
unidade, que apresenta uma planta moderna e esta localizada dentro da Central de Tratamento de
Residuos Sélidos da BR-040” (PREFEITURA DE BELO HORIZONTE, 2015, p. 35).

O programa funciona da seguinte maneira, 0s RCCs gerados em pequenas quantidades séo
recebidos nas Unidades de Recebimento de Pequenos Volumes (URPV) e que devidamente
separados sdo encaminhados através de caminhdes para as usinas de reciclagem. As Estacdes de
Reciclagem de Residuos de Construcao Civil recebem e reciclam os RCD gerados por grandes
empresas.

Os materiais que a coleta convencional ndo recolhe como os RCCs e os RCD, ganharam
locais adequados para serem descartados que sdo justamente as Unidades de Recebimento de
Pequenos Volumes (URPV).

Nessas unidades ocorre a separacdo por tipo, em cagambas e/ou boxes e séo regulamente
transportados pela Prefeitura para as usinas ou outros locais apropriados. O produto separado e
limpo é encaminhado para uma das Estac6es de Reciclagem de Entulho, em seguida transformado
em agregado reciclado que pode ser reutilizado na construgéo civil, substituindo os agregados

originais.
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O programa de residuos de construcdo e demolicéo da cidade foi utilizada como exemplo
para a elaboragdo da Resolugdo CONAMA n° 307, de 05 de julho de 2002, que estabeleceu
caminhos, critérios e procedimentos para a gestdo dos residuos da construgdo civil no pais. A
grande importancia desse tipo de gestdo é demonstrar para as pessoas 0s caminhos corretos com

relacdo a questdo ambiental e tentar construir uma sociedade mais respeitosa em todos os sentidos.

2.4 Modelos de gestdo, gerenciamento e manejo dos residuos da construcao civil

A gestdo define a politica dentro dos &mbitos do Estado, Distrito Federal e Municipal, com
politicas e estratégias relacionadas aos residuos sdlidos quanto aos aspectos ambientais,
operacionais, financeiros e sociais (VASCONCELOQS, 2012).

O gerenciamento é a implementacdo da politica nas tomadas de decisdes, nas estratégicas
quando no desenvolvimento e implementacao das a¢des definidas no plano de gestdo integrada de
residuos solidos (VASCONCELOQOS, 2012).

Manejo é a operacionalizacdo das etapas da implementacéo tais como segregacao, coleta,
manipulacdo, acondicionamento, transporte dentre outros. A Tabela 2 apresenta as propostas de
gestdo integrada pela Politica Nacional de Residuos Sélidos (VASCONCELOS, 2012).

Tabela 2 - Proposta de gestdo integrada pela Politica Nacional de Residuos Sélidos.

Gestdo Define a politica
Gerenciamento Implementa a politica
Manejo Operaciona a implementacao

Fonte: (Adaptada de VASCONCELOS, 2012).

2.5 Logistica Reversa

O conceito de logistica reversa se evolui ao longo do tempo. Em seu conceito mais simples,
a logistica foi definida como 0 movimento de materiais do ponto de origem ao ponto de consumo.

“Assim também aconteceu com a logistica reversa, que teve como defini¢do nos anos 80 o
movimento de bens do consumidor para o produtor por meio de um canal de distribuigdo”
(ROGERS; TIBBEN-LEMBKE, 2001 apud RODRIGUES et al., 2002, p. 2). E um conjunto de
acOes, procedimentos e meios para facilitar a coleta e o retorno dos residuos sélidos ao mesmo
centro de origem, para que seja reaproveitado na forma de novas matérias primas em seu processo

produtivo, de forma a agregar valores econdmicos, sociais e ambientais (BORZINO, 2005, p.15).
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Segundo Rodrigues et al. (2002), ja nos anos 90 foram sendo introduzidas novas abordagens
da logistica reversa, como a logistica do retorno dos produtos, reducGes de recursos, reciclagem, e
acOes para substituicdo de materiais, reutilizacdo de materiais, disposicdo final dos residuos,
reaproveitamento, reparacdo e remanufatura de materiais a multiplicidade de aspectos logisticos do
retorno ao ciclo produtivo destes diferentes tipos de bens industriais, dos materiais constituintes dos
mesmos e dos residuos industriais, por meio da reutilizacdo controlada do bem e de seus
componentes.

Possamai (2005) relata que 0 RCC&D néo tem tanto destaque na Agenda 21 Brasileira, pois
ainda vem sendo considerado como residuo de baixo impacto ambiental, por se tratar de material
inerte. Estudos realizados por Oliveira, Mattos e Assis (2001), constam que residuos de concreto,
necessitam de uma analise mais criteriosa, quimicas e de difratometria, pois uma vez expostas a
agua de chuva com PH baixo, foi verificado que esta longe de ser inerte, uma vez descartados em
locais inadequados pode provocar a contaminacdo das aguas e sua mineralizagao.

Em relacdo a producdo civil, o campo de pesquisa da construgdo sustentavel preocupa-se
principalmente em reduzir o desperdicio, usar materiais alternativos, reciclar os residuos, analisar
o ciclo de vida de materiais e componentes construtivos. Ja em relacdo ao desempenho do edificio
como produto, as pesquisas desenvolvem-se nas questdes do aumento da durabilidade e qualidade
dos componentes; na eficiéncia energética, como os sistemas HVAC (aquecimento, ventilacdo e
condicionamento do ar), a iluminacdo e o aquecimento de agua, na eficiéncia no uso da &gua e
qualidade de conforto e saude (DEGANI, 2003).

Com base no aumento das edificacGes e com alta geracdo de residuos, atualmente vem-se
desenvolvendo projetos baseados na sustentabilidade e com planejamento de se reutilizar boa parte
dos residuos na prépria construcdo. A Figura 1 representa esse processo:
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Figura 1 - Logistica reversa na construgdo civil.
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Fonte: (NUNES, 2004).

2.6 Usinas de reciclagem

“Uma usina de reciclagem de entulho da construgdo civil nada mais é que uma britagem
adaptada para triturar entulho. Possui normalmente equipamentos como britadores peneiras
vibratorias e classificatorias, transportadores de correia” (MECALUX, 2015).

Esta URR além de reduzir o entulho depositado e coletado, ird diminuir o volume de
entulho destinado aos aterros sanitarios.

Segundo Stevanato (2005) na Inglaterra, nos ultimos anos ha uma tendéncia de que as
construtoras sejam “organizadoras” de empresas menores e especializadas, ndo mais fazendo a
construcdo em si e com seu proprio pessoal, e cobra uma taxa da construtora de todo o entulho que
sai da obra. Com isto, incentiva-se a empresa a ndo gerar entulho. Caso o entulho saia separado da
obra isto é, plastico em um container e agregados em outro a taxa € menor ou seja quanto mais

triado o residuo sai da obra, menor o valor a ser cobrado por ele.
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Alguns érgdos publicos incentivam o uso em suas obras, pelo uso do material reciclado, ja
existe uma cultura na regido de se saber locais que vao ser demolidos com antecedéncia para que
as construtoras fagcam o rateio dos materiais retirados e residuos gerados.

“Nos EUA, Japdo, Franca, Itdlia, Alemanha e outros paises a reciclagem também se
consolidou com centenas de unidades instaladas, sendo que os governos locais também dispdem
de leis exigindo o uso de materiais reciclados na construcdo e em servigos publicos”
(STEVANATO, 2005, p.32).

Realidade que hoje no Brasil ainda esta bem restrita, 0 que normalmente tem acontecido,
séo usinas serem implantadas pelas prefeituras de alguns estados, pois isso gera grande economia
aos cofres publicos, e grandes beneficios a populacdo de baixa renda, estimasse pelas usinas de
reciclagem de residuos de alguns estados que somente 10% do total produzido, tem sido tratado e
utilizado novamente, diferente da realidade da Inglaterra no qual consegue aproveitar 50% do que
demolem em peso (STEVANATO, 2005, p.32).

Ainda no Brasil, com destaque para a usina da Pampulha, em Belo Horizonte desde 1996,
com uma area de 12.500 m2 é responsavel por reciclar 240 a 400m? dia de RCD (equivalente a 290
a 480 t/dia). O valor de investimento foi de R$ 200.000,00 (R$ 150.000,00 do britador mais R$
50.000 de infraestrutura) na época em que foi instalada (MACULAN; MARTINS; PANDOLFO,
2008).

2.7 Usinas de reciclagem moveis ou semimaoveis de residuos da construcao civil

As unidades de reciclagem podem ser divididas em instalacGes fixas, mdveis e semimaveis.
As instalacOes fixas, sdo definitivas, possui um maior controle de qualidade dos produtos
reciclados, com equipamentos maiores e mais potente, como Vvisto na Figura 2 permitem um maior
controle de seu impacto ambiental e sdo preferiveis em relacdo as pequenas e méveis. A geracao
de ruidos e a distancia dos centros urbanos séo fatores que deverao se levar em conta na selecao

da localizacao das plantas. No ANEXO I encontra-se o layout da URR fixa.
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Figura 2 - Modelo de uma usinzgje tratamento fixa.

-

Fonte: (PRS, 2014).

Modelo de uma usina semimdvel na Figura 3, indicada para a construgdo e barragens

hidrelétricas e para construgéo de estradas, de facil montagem e desmontagem.

Figura 3 - Modelo de uma usina de tratamento semimaovel.

Fonte: (ZL EQUIPAMENTOS, 2015).
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As usinas modveis requerem mobilidade, eliminam custos com montagem e desmontagem,
ndo necessitam de obras civis por sua vez sdo utilizadas preferencialmente em zonas onde a
guantidade de material a reciclar ainda que constante, ndo alcance grandes montantes, tende a
atender as demandas locais com mais agilidade. A emissdo de p6 e a geracdo de ruido também
devem ser controladas. As usinas de reciclagem, tanto fixas quanto moveis, constituem o espago
mais adequado a destinacdo do entulho e a producao de agregados reciclados para confeccéo de
materiais de construcdo (ZL EQUIPAMENTOS, 2015).

Figura 4 - Modelo de uma usina de tratamento movel.

Fonte: (ZL EQUIPAMENTOS, 2015).

Figura 5 - Sistema mdvel articulado para transporte.

Fonte: (YLS, 2015).
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3 MATERIAIS E METODOS

Este estudo se aplica na cidade de Paraguacu MG, como intuito de comprovar a
necessidade de mudancas, de comportamento, de habito e principalmente de atitude de seus
municipes e governantes com relacdo ao descarte de residuos de construcdo civil no municipio e
contribuir para a eliminagéo do problema.

O trabalho de conclusédo de curso a ser desenvolvido € um estudo caracterizado por um
estudo exploratdrio-descritivo, apontando as dificuldades encontradas por empresas e construcées
privadas. O projeto é desenvolvido com base em bibliografica em artigos, periddicos, Leis federais
e municipais, cartilhas, teses, e consultas em paginas da Internet e banco de dados fornecidos por
instituicoes.

Com o problema caracterizado e um possivel plano mitigador, a busca literaria € importante
para que a pesquisa ganhe credibilidade para se propor uma solugdo. De acordo com Fernandez et
al (2011) se faz necessario o conhecimento da realidade local para que se possa tracar metas e
propostas eficientes e eficazes capazes de solucionar ou diminuir os prejuizos socioeconémicos e
ambientais.

A pesquisa em busca de solugdes vidveis se baseia em projetos e programas que deram
certo, através da busca literaria.

Antes de se pensar em como destinar corretamente os RCC, atraves de gerenciamentos e
projetos, seria importante que nao se gerasse esse material, as medidas ndo-estruturais custam
menos financeiramente, privilegiam medidas preventivas e dependem muito da colaboracdo dos
profissionais envolvidos, que se utilizam de aspectos de carater socio-politicos, educacéo,
participacao publica, legislacdo, etc.

As medidas estruturais possuem altos custos, que implicam na execu¢do de obras, €
possuem efeitos localizados, além de apresentarem um retorno financeiro, social e ambiental. A
implantacdo de uma URR (URR) é considerada uma acgéo estrutural, pois se trata de um alto
investimento, com possibilidade de retorno financeiro, gera empregos, evita a utilizacdo de
recursos naturais protegendo o meio ambiente (JADOVSKI; MASUERO, 2006).

3.1 Caracterizacao do local
Paraguagu situa-se na regido do Sul de Minas como mostra na Figura 6, possui um

importante espaco na industria de confeccbes de ternos, da inddstria téxtil e grande producdo no

setor cafeeiro, com uma populacéo segundo o Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE,
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2015) dispGem de 20.245 habitantes, com localizacdo onde se encontra a 344 km, de Belo
Horizonte e a 312 km de Séo Paulo e a 427 km do Rio de Janeiro.

Figura 6 - Localizacdo de Paraguagu/MG.
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Fonte: (Adaptado do IBGE)

Com um alto nimero de construcdes, com uma grande geracdo destes residuos a cidade
ainda nao possui devido descarte desses residuos da construcdo, onde possui um aterro sanitario
onde se descarta todos o0s tipos de residuos em um sé lugar residuos de limpeza, de serralherias,
residuos organicos, residuos industriais, comerciais dentre outros, menos o descarte de residuos

de servico da salde, toda via ndo possui um programa de gerenciamento destes residuos.

3.2 Ponto de descarte fornecido pela prefeitura

O bota-fora municipal fica em uma estrada vicinal como mostra na Figura 7 nas adjacéncias
da cidade, o terreno foi comprado pela prefeitura com o intuito de fazer todos os descartes
necessarios, os antigos bota—fora ndo eram em lugares apropriados e eram focos de queimadas por

baderneiros, ocasionando enorme transtorno.
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Figura 7 — Localizacdo em destaq pal de Paraguacu.
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Fonte: (GOOGLE EARTH, 2015).

O residuo da construcdo ndo tem um descarte no local adequado, apenas serve para aterrar

0s outros tipos de residuos.

Os RCCs nédo tém uma segregacdo adequada, ndo é possivel estimar a quantidade de cada

classe separada. Na Figura 8 tem-se uma visao geral do aterro sanitéario.

Figura 8 - Aterro sanitario municipal de Paraguacu.

Fonte: (Autoria propria).



27

3.3 Pontos de descarte irregular

Existem ocasionalmente alguns pontos de depositos irregulares de RCD espalhados pelo
municipio em pontos isolados, como mostra na Figura 9, porém séo pequenas quantidades, restos
de obras vizinhas, que os construtores descartam em terrenos baldios, propriedades particulares e
publicas, mas esse numero vem diminuindo a cada dia pois, é cobrado uma multa por parte da
prefeitura, para os infratores, taxa na qual é cobrada no Imposto Predial e Territorial Urbano
(IPTU) subsequente. Primeiramente notifica-se ao infrator, se ndo regularizada é cobrado o valor
de 20 Unidades de Referéncias Fiscais (UNIRF). Cada UNIRF tem o valor de R$ 2,43 reais, se

ainda a irregularidade prevalecer dobra-se o valor a cada notificagéo.

Figura 9 - Visao global dos pontos de descarte.

Fonte: (GOOGLE EARTH, 2015).

3.4 Sistema de coleta atual municipal

A cidade de Paraguacu dispGe de quatro empresas que possuem caminhdes poliguindastes
sdo elas: Disk Entulho Transprado, Terra, Retrolu e Dois irméos. No entanto, a empresa Disk

Entulho Transprado tem o maior volume de coleta de RCC&D entre as outras empresas.



28

E importante salientar que existem mais empresas que fazem este trabalho de coleta de
residuos, porém com menos frequéncia pois exercem outras atividades paralelas como
terraplanagem e venda de materiais, ndo sendo a coleta de entulho seu foco de mercado.

A empresa responsavel pela coleta do material discutido neste trabalho, Disk Entulho

Transprado, foi procurada para fornecer maiores informacées a respeito do sistema de coleta.

3.5 Usina de reciclagem de residuos

Com a crescente preocupacdo de melhoria da qualidade na construcao civil espera-se que
a instalacdo de usinas de reciclagem através de equipamentos de britagem aumente embora a ideia
tenha caminhado em passos lentos no Brasil, 0 empreendimento depende muito da sua viabilidade
econbmica e tempo de retorno de lucros bem vantajosos para o empreendedor. Apesar do
empreendimento ter em sua grande maioria beneficios ambientais, como por exemplo
racionalizacdo de recursos naturais dentre outros, sé se fara realidade projetos com a visdo total
nos lucros (ROSA, 2005).

Segundo Corréa, Cursino e Silva, (2009) os equipamentos das usinas de reciclagem nada
mais sdo de equipamentos provenientes do setor da mineragdo, adaptados ou ndo e sdo utilizados
para reciclagem.

No Brasil muitas usinas se encontram em implantacdo ainda, outras inativas. Segundo
dados da ABRECON, das 143 usinas listadas em 2010, 100 eram localizadas na regido Sudeste,
59 estavam ativas, 62 em implantacdo e 22 inativas. Com a alta geracdo e RCD estimasse que no
pais deveria chegar a um nimero de 1300 usinas, um mercado que tende a crescer pois somente
20% de material é substituido pelos reciclaveis (CUNHA; MICELI, 2013).

Outros aproveitamentos dos materiais reciclados sdo como fracbes minerais e blocos de
concreto para alvenaria. Os beneficios com a reciclagem sdo: conservacdo de matérias primas nao
renovaveis; reducdo do consume de energia; reducao de custos; minimizacdo da poluigéo futura
(emisséo de poluentes, como CO., e da geracédo de residuos); desenvolvimento mais sustentavel,
melhoria da saude e seguranca da populacgéo e preservacdo do meio ambiente (ZL EQUIPAMENTOS,

2015). Como mostrado na Tabela 3 outras aplica¢6es dos residuos reciclados.
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Tabela 3 - Aplicacdo dos produtos reciclados que sdo comercializados.
Aplicagéo dos Produtos Gerados

VERMELHO CINZA

Perenizacéo de logradouro e estrada Perenizacdo de logradouro e estrada
Lastro de tubulacéo Lastro de tubulagéo

Preenchimento de vala Preenchimento de vala

Sub-base e base de pavimentagao Sub-base e base de pavimentagao
Regularizacéo de area para construgdo Regularizacéo de area / construgdo
Argamassa Argamassa

Agricultura para correcao de pH Agricultura p/ correcao de PH
Recobrimento de aterro sanitario Artefato de concreto (pré-moldado)

Concreto sem funcdo estrutural

Fonte: (ZL EQUIPAMENTOS, 2015).

Segundo o ENBRI (European Network of Building Research Institutes) a construcéo civil
absorve cerca de 4,5% da energia total consumida, 84% na fase de producdo de materiais. Isto
representa uma enorme e indispensavel economia a qualquer pais (ZORDAN, 1997).

Como citado anteriormente, as URR tém se concentrado em dominio publico municipal,
sendo assim os materiais reciclados tendo seu aproveitamento limitado, basicamente com reforco
de pavimentacdo de vias publicas e ndo em todos os itens visto a cima.

A baixa demanda do material produzido pelas usinas de dominio publico podem se refletir
na elevacdo dos custos de operacdo, acumulo de material reciclado nos pétios, até mesmo a
continuidade de despejos em locais incorretos por falta de continuidade no processo
(STEVANATO, 2005).

Todavia, na América do Norte a reciclagem foi vista como um mercado altamente rentéavel
pela iniciativa privada, com isso 0s investimentos privados para usinas de reciclagem se tornam
imprescindiveis para que os negdcios fluam e tenham continuidade da qualidade do produto e a
eficiéncia do sistema (ZORDAN, 1997).

De acordo com o diretor de uma empresa que comercializa maquinas britadeiras usadas em
pedreiras, a reciclagem de entulho em usinas com equipamentos britadores é viavel, quando a
geragdo em quantidades regulares, estiver entre 30 e 500t/hora (TECHNE, 1995 ZORDAN, 1997).

No entanto existem outros pontos de vista sobre essa opinido, como o do especialista na
reciclagem de residuos da C&D, ele acredita que o0 mais importante é adequar o porte do conjunto
de equipamentos a necessidade do municipio, que podem ter menor escala de producgdo e

configuracdo mais simples, por exemplo de 20 t/hora que é necessaria que sejam tornados uma
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série de cuidados, que vao adequar o maquinario a sua finalidade, visando principalmente a
contencdo da geracdo de residuos e material particulado (ZORDAN, 1997).

Sendo assim toda cidade que pretender investir na reciclagem do entulho deve desenvolver
algumas avaliacbes basicas, como: verificar o volume gerado de entulho ou de controle da
municipalidade; conhecer suas caracteristicas principais (composi¢cdo e propor¢do dos
componentes); estabelecer quais sdo as areas disponiveis para recolhimento do produto e
aplicacdes; e saber quais sdo as possibilidades de industrializacdo dos materiais e agregados e de
comercializacdo do refugo (madeira, metal, papel e plastico).

A partir dai, é possivel efetuar um levantamento econdémico do trabalho de reciclagem, que
pode ser feito com equipamentos sofisticados ou com maquinas simples (TECHNE, 1995 apud
ZORDAN, 1997).

3.6 Funcionamento de uma usina de reciclagem

O equipamento que define a capacidade das usinas € o britador, segundo ZL equipamentos
2015, a usina de reciclagem de RCC necessita de um sistema eficaz de triagem para que o agregado
gerado por ela através do triturador, seja 0 mais puro possivel e pronto para retornar ao mercado,

na figura 10 podemos observar o fluxograma de funcionamento.

Figura 10 - Fluxograma de funcionamento
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Fonte: (MACHADO, 2014).
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Seguimento do residuo assim que ele entra dentro de uma URR:

1) o caminhdo inicialmente passa por um chuveiro, cujo objetivo é molhar o RCD e
diminuir a emissao de poeira;

2) Analise visual quanto a sua composicao (se for detectada a presenca de material organico
ou gesso, o entulho é negado);

3) Classificacdo visual de RCD em funcdo de sua cor e natureza mineraldgica;

4) Apos o despejo, os residuos de construcdo sdo espalhados com auxilio de uma péa
carregadeira pelo terreno para triagem manual, que é realizada por funcionarios;

5) O residuo retirado pela triagem é levado para o aterro, com excecao da sucata que é
vendida e das garrafas PET que séo removidas por interessados.

6) Apods a triagem, os residuos séo recolhidos, armazenados e, até a sua reciclagem, séo
mantidos Umidos por aspersores de agua ou com 0 uso de mangueira;

7) Britagem no britador de impacto, o0 agregado reciclado cai sobre um transportador de
correia, passa pelo separador magnético, € novamente umedecido no final desta correia, para entéo
ser armazenado até sua utilizacdo (MACHADO, 2014).

A britagem ou a trituracdo € a etapa principal do beneficiamento dos RCC, da qual resultam
o0s agregados reciclados. Os RCC podem ser britados apenas uma vez ou mais, dependendo das
dimensdes e granulometria desejadas para os agregados.

As centrais de reciclagem devem conter: imovel para apoio administrativo; guarita no
portdo de acesso; portdo e cercamento do terreno; areas para circulacdo e manobra de veiculos;
estrutura de apoio do equipamento britador; € conjunto britador; areas para estocagem para:
material recebido (RCC bruto); material processado (agregado reciclado) de diferentes
granulometria; materiais diversos que podem ser reciclados, como papel, metal e plasticos, até
serem encaminhados a uma outra central de reciclagem (NUNES, 2004).

No municipio de Passo Fundo RS por exemplo os produtos tratados pela usina da prefeitura
tém uma destinacdo certa. Por exemplo os residuos vermelhos ndo passam por controle
granulométrico é usado para obras de aterro ou sub-bases de obras municipais, ou vendido para a
populacdo pela quantia simbdlica de R$ 2,40 o m3. O residuo cinza € separado em fragGes
granulométricas, com a producéo de blocos para vedacdo de 10, 15 e 20 cm de espessura, meio
fios, bloquetes, dente outros na propria usina, os blocos ndo sé@o comercializados, mas todos séo
usados pela Secretaria Municipal de Limpeza Urbana — SMLU (MACULAN; MARTINS;
PANDOLFO, 2008).
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3.7 A reciclagem e os investimentos

A edicdo da norma técnica ABNT NBR 15.114/2004, constituiu-se um marco historico,
por ser a primeira norma técnica em todo hemisfério sul, a propor as diretrizes, implantacéo e
operacionalizacdo de usinas de reciclagem de residuos da construgdo civil. Anteriormente a esta
norma existia algumas poucas usinas que atuavam de forma precaria e por motivos de gestdo
inadequados encerraram suas atividades em pouco tempo. (SANTOS; POMPEU, 2014).

Para a tomada de decisdo de implantacdo de uma URR de RCC, é indispensavel a
realizacdo de uma avaliacdo técnica e econdmica, que diminua os riscos da instalacdo ser sub
utilizada ou desativada com pouco tempo.

Ao analisar a viabilidade econémica da URR de RCC utilizou-se dos indicadores de
engenharia econémica, como Valor Presente Liquido (VPL), Taxa Interna de Retorno (TIR) e
Payback. Para apurar tais indices, se faz necessario determinar o investimento inicial, as entradas
e saidas de caixa para posteriormente determinarmos a opcao de aceitacao ou rejeicdo ao projeto
(MANFRINATO; ESGUICERO; MARTINS, 2008).

O processo fica menos dificultoso quando se tem um planejamento com definicdes claras
dos objetivos a serem alcancados pelo possivel investimento. Ao analisar a viabilidade como um
todo de um projeto este se comprovara ou ndo através da viabilidade técnica, econdmica e de
capacidade de obtencdo de créditos (NUNES, 2004). Embora ndo exista um padrao para analisar
o procedimento econémica, pois esses empreendimentos podem variar de porte, capacidade e
complexidade.

A viabilidade técnica investigara os aspectos tecnoldgicos a serem empregados e as
caracteristicas na fase de construcdo como: comprovacao de que a construcao pode ser concluida
dentro do estipulado no cronograma, que na fase de operacédo e constatado que o projeto opera na
capacidade prevista. A viabilidade econdmica deve conter a garantia dos insumos, que o mercado
consumidor foi estimado com seguranca, ter um fluxo de caixa para cobrir custos, e que o valor
liquido do projeto seja positivo (NUNES, 2004).

A capacidade do projeto de obter crédito é constatada quando o projeto ira gerar receita
suficiente para cobrir todos os custos operacionais, pagar a divida pontualmente e remunerar 0s
investidores (NUNES, 2004).

No entanto a alternativa a ser realizada é uma deciséo tomada relativamente cedo, em um
estagio ainda com pouco detalhamento de projeto, ndo se tem conhecimento de todas as
implicagdes associadas a escolha, nessa faze apesar de se ter um projeto, sempre havera certo nivel
de incerteza ou risco na orcamentacdo de capital (NUNES, 2004, p. 104).
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Logo apos os elementos do estudo da viabilidade estarem reunidos, se faz a hora do célculo
dos custos totais de investimentos, que englobara implicagdes financeiras de contratacdo do
financiamento de projeto, que fica a cargo do empreendedor.

Foram levantados os custos de implantacdo de uma URR baseada nas diretrizes fornecidas
pelas normas da Associacdo Brasileira de Normas Técnicas - ABNT: NBR 15.112/2004, NBR
15.113/2004 e NBR 15.114/2004. Os itens considerados nas estimativas dos custos de implantacéo

da URR estdo apresentados na Tabela 4:

Tabela 4 - Caracteristicas dos itens considerados na estimativa dos custos da usina.
Item Descricao

Projeto e layout Dimensionamento e especificacdes técnicas de acordo com a NBR
15.113/2004

Obras civis Necessarias para a construcdo de escritorios, galpdes, baias e demais
obras de infraestrutura da usina.

Unidade Conjunto de equipamentos que integrardo a operacdo, tais como:

recicladora alimentador vibratorio, grelha vibratéria, equipamentos de transporte
(transportadores de correia, transportadores inclinados de rosca ou de
canecas), separadores magnéticos, britador de mandibula, com
capacidade nominal de 70 toneladas/hora.

Peneiras Deck de 4 peneiras vibratorias para 5 produtos tipo Classe A

Pa carregadeira Equipamento automotriz dotado de concha e rodado de pneus que
alimentara a unidade recicladora. Capacidade do equipamento de 1,5m?

Balanca Balanca de piso para a pesagem dos caminhdes com capacidade de 5 a
12m?® de cacamba, a ser pesada com o residuo na entrada e na saida com
0 material reciclado.

Acabamento e Instalacdo, implantagdo, montagem e acabamento da cancela e guarita

Instalaces tisicas  para o controle de entrada e saida de caminhdes, escritorios, refeitorio,
vestiario.

Arruamento Instalacdo de postes de iluminacdo e do acesso viario até a entrada da

e iluminacéo usina, considerando uma via de acesso de 1km com colocagédo de 10

postes metalicos ao longo desta.
Fonte: (PASCHOALIN FILHO; PIRES, 2015).

Os valores referentes a cada item foram obtidos mediante uma pesquisa de mercado, 0s
equipamentos e instalagdes foram dimensionados considerando-se a implantacdo de uma URR de

porte medio, pequeno propria para reciclagem de residuos de Classe A e produtividade meédia
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pequena de 70 toneladas por hora de agregados reciclados nas seguintes fragdes granulométricas:
bica corrida, areia reciclada média, brita#0, brita#1, brita#2 e rachao.

Né&o foram considerados custos como: valor de terreno, piso salarial, licencas ambientais e
de operacao, gastos com energia elétrica, agua e tributos, nem foram levantados uma vez que estes
poderdo variar, significativamente, embora sejam imprescindiveis para a concepcdo do
empreendimento.

Assim prospectados os pre¢os praticados por usinas de reciclagem na comercializacdo dos
agregados reciclados, como por exemplo a unidade recicladora de Belo Horizonte, e fazer uma
comparacdo entre os custos de aquisicdo de agregados reciclados e 0s convencionais naturais,
foram também levantados os precos de venda dos agregados naturais dentro do municipio para
ndo haver influéncia do frete e transporte dos insumos pesquisados, possibilitando uma
comparagao mais enxuta.

Os processos especializados utilizados nas centrais de reciclagem requerem um
investimento inicial alto mas geralmente se tornam mais baratos que o custo gerado pelos aterros
(ZORDAN, 1997).
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4 ANALISES DOS RESULTADOS E DISCUSSOES

4.1 Diagnostico dos resultados do RCD em Paraguacgu

De acordo com funcionarios do bota fora municipal, sdo depositados em média, cerca de
10 a 15 cagambas diariamente, totalizando 56 toneladas/dia, de todos os tipos de residuos
misturados, e que apenas 0s RCC&D sdo responsaveis por em média 415 toneladas/més de
entulho, nimero significante que demonstra também o crescimento da cidade.

Conforme Camargo (1995), os residuos da construcgéo civil sdo divididos no geral em 64%
de argamassa, 30% de componentes de vedacdo (tijolos e blocos) e 6% de outros materiais
(concreto, pedra, areia, metalicos e plasticos). Estudos realizados na cidade de Salvador-BA, por
Carneiro et al. (2000), mostram a seguinte composi¢do: concreto e argamassa (53%), areia (22%),
material ceramico (14%), rochas (5%) e outros (6%).

Com a média nacional para parametros de analise, no Brasil o RCC podem representar de
50 a 70% da massa dos residuos solidos urbanos, como pode ser visto no grafico 1. (BRASIL,
2005 apud FERNANDEZ, 2011). Segundo John e Agopyan (2005 apud PIOVEZAN JUNIOR,
2007), no Brasil o consumo varia de 230-760 kg/hab.ano (510 kg/hab.ano).

Gréfico 1 - Média Nacional de quantitativos de RCC.

o0 61% o 28%
Residuos da Residuos Sdlidos
Construcao Civil Domésticos
(RCC) (RSD)

| 1%
Outros Residuos

Fonte: (PIOVEZAN JUNIOR, 2007).

Em Paraguacu foram analisadas 18 cacambas de RCC&D, desde o dia 01 ao dia 05 de maio
de 2015, totalizando aproximadamente 26 horas de pesquisa, obtendo o seguinte resultado:
¢ 2 cacambas com 100% de galhos e folhas, provenientes de limpeza de horta;
¢ 1 cacamba com 100% de terra, provenientes de escavacéo;

¢ 6 cacambas com 100% de concreto, provenientes de alguma reforma ou demoligéo;
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e 2 cacambas com 50% de terra e 50% de diversos tipos de materiais provenientes de restos
de obras como: embalagens diversas de papeldo e plastico, latas de tinta, madeira, pregos, recorte
de calhas, luvas de pléstico, tijolos, blocos, areia, brita, concreto, argamassa;

¢ 5 cacambas com 100% de materiais provenientes de resto de obras civis, inclusive gesso;

¢ 2 cagambas muito contaminadas com residuos residenciais misturados com residuos de
obras, como: resto de comida, sof, tijolo, bloco de concreto, embalagens diversas, fezes de
animais, vidro, telha de amianto, telha cerdmica, metal, vaso sanitario, gesso, liquidos nédo
identificados, papel higiénico e sacolas pléasticas, dentre outros.

Quanto a classificacdo chegou-se ao seguinte resultado:

¢ 9 cacambas de classe A;

¢ 6,5 cacambas de classe B;

¢ 0.5 cacambas de classe C;

e 2 cacambas de classe D.

Esses dados também podem ser vistos no Gréfico 2, percentualmente.

Gréfico 2 - Qualitativo da pesquisa

QUALITATIVO DE 18 CACAMBAS

Classe A
M Classe B
Classe C
m Classe D

Fonte: (Autoria prépria).

O entulho como se observou, ndo foi 100% constituido de materiais oriundos da construcao
civil, de acordo com pesquisa realizada no local chegou-se a conclusdo que os residuos
encontrados em Paraguacu sao heterogéneos, assim como em todo pais isso varia entre 60% e 70%
de materiais reutilizaveis, um programa de gerenciamento desses residuos aumentaria esse

percentual.
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4.2 Diagnostico do método de quarteamento aplicado
O material foi selecionado, pesado, separado e novamente pesado, onde se retirou a méedia
dessas 10 amostras, para se que alcangasse o seguinte resultado em percentual, onde na tabela 5

podemos observar os resultados.

Tabela 5 - Resultados do método de guarteamento.

RCC Argamassa e Areia e Outros Organico Total
Amostras concreto (kg) agregados (kg) (kg) (kg) (kg)
1 2,32 3,22 0,36 0 59

2 2,11 1,2 0,88 0,02 4,21

3 1,5 2,7 0,55 0 4,75

4 1,78 0,8 0,87 0,07 3,52

5 2,7 1,5 1,04 0 5,24

6 2,62 1,4 1,05 0,03 51

7 1,9 1,1 0,8 0 3,8

8 2,4 1,75 1,08 0,15 5,38

9 1,25 0,84 2,61 0 4,7

10 2,45 1,65 0,46 0,04 4,6
TOTAL 21,03 16,16 9,7 0,31 47,2
(%) 44,56 34,24 20,55 0,66 100

Fonte: (Autoria propria).

Diante das amostras recolhidas e posteriormente aplicado o método de quarteamento,

chegou-se aos seguintes resultados:

a) 44,56% de argamassa e concreto;

b) 34,24% e areia e agregados;
c) 20,55% outros;
d) 0,66% organicos.
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Figura 11 - Execucdo do método de quarteamento.

Rt H
(Autoria propria).

i:onte:
Soma-se no total em média 78,8 % de residuos que estdo sendo totalmente descartados sem
nenhuma consideragdo quanto aos seus valores comerciais e ambientais.

Em contato via e-mail com uma URR de RCC na cidade de Belo Horizonte na busca de
informagdes sobre valores de materiais reciclados, foram fornecidos os seguintes valores em
agregados reciclados por m® (PEREIRA, 2015):

e Bica corrida: R$ 10,11
eBritas: 0e1-R$ 21,05
e Areia reciclada: R$ 21,05

4.3 Medidas nao estruturais

A primeira atitude a ser tomada no gerenciamento foi a identificagdo de pequenos e grandes
geradores, a partir dai estabelecer diretrizes e quantidades para separacdo dos mesmos. Esta
identificacdo foi fundamental, pois os grandes geradores ficam responsaveis pelos servigos de
acondicionamento, coleta, armazenamento, transporte, tratamento e destinacao final dos residuos,
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inclusive o dever de custea-los. O Projeto de Gerenciamento de Residuos da Construcéo Civil
(PGRCC) deve conter etapas de caracterizacdo, segregacdo, acondicionamento, transporte e
destinacao final.

O roteiro completo para a elaboracdo do PGRCC realizado pelo Servico Municipal de
Aguas, Saneamento Basico e Infraestrutura (SEMASA) pode ser encontrado no ANEXO Il
(SESUMA, 2015).

4.4 Medidas Estruturais

Medidas estruturais referem-se as construgdes de obras ou a¢bes complexas que envolvem
grandes investimentos. Anteriormente o estudo demonstrou que o municipio de Paraguagu gera
aproximadamente cerca de 16,6 toneladas/dia de residuos de construcdo ou 415 toneladas/més e
que 78,80% desse material, conforme resultado encontrado na pesquisa, pode ser reciclado em
uma usina para RCC, mesmo se fosse feito 0 uso desses residuos para a manutencdo de estradas
vicinais, sobrariam ainda muitos dos volumes que apenas estdo servindo para aterrar outras classes
de residuos.

Muitos residuos gerados pelas obras de constru¢do do municipio sdo utilizados na propria
obra como também em outras obras da cidade, em aterros, nos baldrames das edificagdes, sem que
ocorra nenhum tratamento prévio desse residuo sendo utilizado juntamente com lixo, colocando
em risco a vida Util da edificacdo.

A cidade possui um trecho de estradas vicinais com cerca de 1.200 km, o periodo de
manutencdo acontece a partir de marco e vai até novembro. O consumo médio anual para a
manutencdo dessas estradas € de 23.000 toneladas/ano, com um gasto que gira em torno de 15 a
20 mil reais, s6 com a compra de cascalho para a manutencédo, porém devido a sazonalidade, com
a baixa incidéncia de chuvas na regido este ano, o consumo deve cair pela metade. Este
levantamento tem a finalidade de justificar a implantagdo de uma usina de RCC na cidade, no que
se refere a questdo financeira, questdes ambientais e as questdes financeiras, pois quando se deixa
de gastar, existe a questdo ambiental, pois os agregados utilizados que seriam retirados da natureza
ndo serdo mais, por este fundamental detalhe, a usina ja se justifica (PREFEITURA DE
PARAGUACU, 2015).

Para nivel de informagdo a Caixa Econdmica Federal possui linhas de creditos para
financiamento para o projeto de Manejo de Residuos de Construcdo e Demolicdo, onde as

condigdes sdo:
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* Desembolso: sdo parcelas mensais.
* Taxa de juros: de 5% a 6% ao ano, conforme modalidade;

« Taxa de risco de crédito: limitado a 1%; segundo (CORREA; CURSINO SILVA, 2009).

4.5 Investimento inicial para a implantacido de uma usina de RCD

Para a execucdo do projeto foi selecionado um terreno de propriedade do municipio com
topografia ideal e 6tima localizagdo (APENDICE A), ao lado do atual aterro sanitério, toda area é
de propriedade da prefeitura de Paraguacu, de facil acesso onde tem o encontro com a rodovia BR
491.

Através dela, consegue facilmente ir a todos os pontos da cidade com esse aproveitamento
de area ja disponivel pelo municipio ha pouca necessidade de benfeitorias no local, uma vez que
a propriedade j& dispbe portaria com guarita, para que haja um controle de entrada e saida de
materiais, um escritorio, para eventuais reunides de trabalho, sanitarios, o local também ja dispbe
de uma favoravel topografia, sem a necessidade de terraplanagem. Acompanhe o projeto do layout
da URR feito para o municipio de Paraguagu (APENDICE B).

A prefeitura dispde de maquina pé carregadeira que seré utilizada na usina, sera necessaria
a compra do maquinario de britagem, em acordo com a producdo didria do municipio a ser
analisada mediante a viabilidade de acordo com a poténcia. E interessante que se aproveite ao
maximo o0s recursos que a prefeitura jA possui, evitando assim gastos excedentes ou
desnecessarios.

Segundo ZL equipamentos (2015) para que se chegue ao objetivo final do agregado
reciclado é indispensavel um alimentador vibratorio, um britador de mandibulas ou de impacto,
uma peneira vibratdria para classificacdo e transportadores de correia para fazer as pilhas.

Serdo analisados nesta pesquisa dois tipos de unidade recicladora, uma de menor porte da
empresa MAQBRIT que ndo possui sistema de classificacdo e a outra unidade de menor porte que
possui sistema de classificagéo, o fornecimento pela empresa para este trabalho se deu por arquivos
via e-mail da MAQBRIT, 2015.

Lista de os equipamentos necessarios a instalacdo da usina com equipamento SMA7T
(Capacidade 7 t/h), conjunto semimdvel de reciclagem de RCD com alimentacdo manual:
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1) Conjunto para britagem dos agregados:

- Britador de impacto

- Transportador de correia

- Tremoia

- Estrutura de sustentagéo

- Skid (dispositivo de arraste)

- Ima permanente

- Quadro elétrico

- Sistema antip6

Total do conjunto de britagem: R$ 181.000,00
2) Conjunto para classificacdo dos agregados:

N&o possui sistema de classificacdo, ndo inclui peneiramento. Essa unidade recicladora da
empresa MAQBRIT néo possui o conjunto de classificacdo, portanto essa unidade produz somente
0 agregado de bica corrida.

Lista de os equipamentos necessarios a instalacdo da usina para Modelo SMAc15T
(Capacidade 15 t/h), conjunto semimovel de reciclagem de RCC, com alimentacdo Bobcat:
1) Conjunto para britagem dos agregados:

- Alimentador de correia vibratorio

- Britador de impacto

- Transportador de correia

- Tremoia

- Estrutura de sustentacgéo

- Skid (dispositivo de arraste)

- Ima permanente

- Quadro elétrico

- Sistema antipo

- Transportador de correia

Total do conjunto de britagem: R$ 216.000,00
2) Conjunto para classificacdo dos agregados:

- Plataforma

- Peneira vibratoria

Total do conjunto de classificacdo R$ 41.000,00

Total dos dois conjuntos de britagem e classificacdo: R$ 257.000,00
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A ilustracdo dos equipamentos e produtos gerados, bem como o detalhamento dos custos
e orientacOes, conforme o or¢camento fornecido pela empresa MAQBRIT no ANEXO III.

4.6 Despesas operacionais

Benfeitorias no local como obras civis seriam de quase nenhum custo, uma vez que o local
ja despde de recursos de obras civis utilizados pelo atual aterro sanitario, sendo desconsideraveis
na analise final.

Para o estudo da viabilidade, a partir da capacidade da URR, foi trabalhado um valor em
m?3 de agregados reciclados de classe A, dado obtido pelo método de quarteamento aplicado no

municipio, obtido assim:
Residuo reciclado = Total de RCC gerado — RCC néo reciclado

De acordo com o resultado do método de quarteamento dos 100% de RCD gerados 78,80%
sdo reciclaveis. Ou seja com a geracdo de 415 toneladas por més, 327,02 t/més sao reciclaveis. O
restante do material sera destinado de acordo com a sua necessidade, muitos desses residuos seréo
encaminhados logo ao lado proposto para a URR, para o aterro sanitario da cidade.

Em analise a unidade recicladora do modelo SMA7T (Capacidade 7 t/h), s6 produz o
material de bica corrida, onde os dados operacionais para o célculo das despesas operacionais,
estdo em ANEXO lII.

A usina serd comandada e operada por funcionarios da Prefeitura municipal de Paraguagu,
para se obter éxito no funcionamento da usina sdo necessarios dois servidores para triagem e
operacdo dos equipamentos com salario médio de R$ 800,00/més e um operador de maquina pa-
carregadeira com salario de R$ 1.300,00/més, totalizando R$ 2.900,00/més, sendo considerados
com os encargos trabalhistas.

Segundo Manfrinato, Esguicero e Martins (2008), determina-se o calculo das despesas

com agua no processo de reciclagem do entulho com a relagéo:

Despesa = R$/mil (agua) x 0,08 x Volume total de entulho processado

O valor pago em Paraguacu para Companhia de Saneamento de Minas Gerais (COPASA)
é R$ 1,78/ms3, processando aproximadamente 330 toneladas/més, adotando um peso especifico
para o material de bica corrida de 1.700kg/m3, seriam aproximadamente 194,12 m3/més a despesa

gira em torno de R$ 345,53 por més.
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Com relacéo a energia elétrica as informagdes obtidas junto ao fabricante dos equipamentos
apresentam consumo de 20kwh calcula-se que a usina funcionara 7 horas/dia, com 20 dias/més,
com valor estipulado pela concessionaria de 0,8903 R$/kwh, totalizando R$ 2.492,84/més,
segundo valores da Companhia Energética de Minas Gerais (CEMIG). Se o horario de
funcionamento fosse reduzido de acordo com a necessidade ou capacidade de producéo esse valor
mensal cai sucessivamente.

Para despesas com manutencao e desgaste com equipamentos adotou-se uma taxa anual de
3% do valor de investimento inicial (MAQBRIT, 2015). Apresentacdo de Fluxo de caixa anual
para 20 anos seguintes. Nao foram computados juros e fatores como inflagéo considerando que o
preco do material deve acompanhar essas taxas.

Para a unidade recicladora com equipamento SMAT7T, 0s gastos seriam para:

Tabela 6 — Gastos da unidade recicladora com o equipamento SMATT.

Energia elétrica R$ 29.914,08
Agua R$ 4.146,41
Manutencao R$ 5.430,00
Méo de obra com 2 trabalhadores R$ 20.424,96
Mao de obra - P4 carregadeira R$ 16.848,00
Total anual R$ 76.763,45

Fonte: (Autoria propria).

Mé&o de obra, energia elétrica e dgua sdo consideradas varidveis, pois estdo ligadas
diretamente ao custo do processo de reciclagem. Para a unidade recicladora com equipamento
SMAC15T, os gastos alterariam para:

Tabela 7 — Gastos da unidade recicladora com o equipamento SMAC15T

Energia elétrica R$ 34.401,192
Agua R$ 4.146,41
Manutencéo R$ 7.710,00
Mao de obra com 3 trabalhadores R$ 30.636,00
Mé&o de obra - Pa carregadeira R$ 16.848,00
Total anual R$ 93.741,60

Fonte: (Autoria propria).

4.7 Beneficios econdmicos

Todo ano a prefeitura municipal de Paraguagu possui grandes gastos com (areia, brita, po
de pedra e bica corrida) para as mais diversas atividades, sejam elas construgfes ou reformas,
gastos com materiais para regularizacdo de estradas vicinais dentre outros, 6.600m?3

aproximadamente de residuos naturais utilizados, resulta em um montante de aproximadamente
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R$ 627.000,00 estima-se que esse valor de material utilizado tenda a crescer e com isso aumentara
0s gastos do municipio, segundo departamento de obras.

A usina deve reciclar anualmente em torno de 2.293,44m3 de RCC, a cidade deixa de
consumir recursos naturais, considerando que o material reciclado substitui o natural em 34,75%
e ainda encontra uma solucédo para o descarte, ndo sobrecarregando o aterro sanitario.

O municipio deve utilizar 6.600m?3 para uso nas obras publicas e manutengfes e ainda
restara 4.306,560 m3 de agregado anualmente. O material reciclado que nédo for utilizado pelo
municipio pode ser comercializado, ou destinados para fabricacdo de blocos ndo estruturais.

Em Paraguacu no mercado da construcdo civil, agregado natural, chega custar R$
103,50/ms3 de brita, ao se fazer uma média conjunta com o preco pago pela areia esse valor cai para
R$ 90,00/m3. Ser& necessaria uma andlise de qualidade do material reciclado para que o0 mesmo

seja no inserido mercado.

Tabela 8 - Comparativo de preco de agregado natural com agregado reciclado.
Produto Natural R$ (m%  Produto Reciclado R$ (m?)

Avreia fina 81,10 Areia fina 35,00
Areia Media 76,15 Areia Media 35,00
Areia Grossa 78,30 Areia Grossa 35,00

Britan. 2 77,36 Britan. 2 35,00

Britan. 3 73,67 Britan. 3 35,00

Rachéo 56,75 Rachéo 35,00

Fonte: (CORREA; CURSINO SILVA, 2009).

O produto reciclado deve custar mais barato que o natural adotando o valor inicial de R$
25,00/m3, para que 0 mesmo tenha facilidade de entrar no mercado.

O material comercializado reciclado devera gerar a quantia anual de R$ 57.336,00 bruto e
0 municipio ainda deixara de gastar com materiais que seriam comprados com valores mais altos
por serem naturais. Se fosse no exemplo citado pela Tabela 8, com o valor de R$ 35,00 chega a
quantia de R$ 81.900,00.

No entanto como o material reciclado é uma novidade para o uso e para a comercializacao,
recomenda-se adotar um valor médio para o inicio.

A benfeitoria com a implantagdo da usina seria ainda mais satisfatoria para a prefeitura,
municipio e populagéo, se ainda no local proximo a usina de tratamento de RCD, montasse um
patio para a producédo de blocos de concreto ndo estrutural e artefatos de concreto tanto para o uso

privado ou comercial.
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Tabela 9 - Estimativa de economia, por tipo de material reciclado.

Tipo de material Volume (m?) Valor (R$)
Residuos naturais comprados 6.600m3 R$ 627.000,00
Residuos a comprar 4.306,56 m3* R$ 409.123,20

Fonte: (Autoria prdpria).

Com o uso de 2.293,44m® de material reciclado, a prefeitura tera que comprar apenas
4.306,56 m2, O municipio estard economizando R$ 217.876,80 com o uso dos materiais reciclados,

anualmente.
4.8 Avaliacéo do projeto

Para avaliacdo econdmica do projeto foi elaborado um Payback, que significa o prazo de
recuperacdo do investimento, forneceu o nimero de periodos necessarios a recuperagdo do

montante investido inicialmente. Segue os dados para o payback da usina SMAT7T:

Tabela 10 — Dados para o célculo do Payback da usina SMATT.

Investimento inicial R$ 181.000,00
Capital de giro mensal R$ 6.396,95
Arrecadacdo mensal da comercializacdo do agregado R$ 0,00
Economia com compra de agregado mensal R$ 217.876,80

Fonte: (Autoria propria).
Segue os dados para o payback da usina SMAC15T:

Tabela 11 - Dados para o célculo do Payback da usina SMACc15T.

Investimento inicial R$ 257.000,00
Capital de giro mensal R$ 7.811,80
Arrecadacdo mensal da comercializa¢do do agregado R$ 0,00
Economia com compra de agregado mensal R$ 217.876,80

Fonte: (Autoria propria).

O Payback — prazo de recuperagdo do investimento forneceu o nimero de periodos
33necessarios a recuperacdo do montante investido inicialmente era analisado para ambas

unidades recicladoras, a seguir pela equagéo:

PayBack = Investimento Inicial
Ganho no Periodo
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Tabela 12 - Célculo do tempo de retorno do investimento.

Poténcia da unidade Payback
SMAT7T 0,856
SMAC15T 1,2 anos

Fonte: (Autoria prépria).

Foi analisado a seguir a propor¢do de gastos para usina com funcionamento diario de 3

horas por dia. Visto que o0 municipio tem uma geracdo de aproximadamente 16,6t/dia.

Tabela 13 - Calculo do tempo de retorno, para funcionamento de 3 horas/dia.

Poténcia da unidade Custo Despesas mensais  Despesas 3h/dia Payback
SMAT7T 181.000,00 6.396,95 2.741,55 0,84 meses
SMACc15T 257.000,00 7.811,80 3.347,92 1,2 anos

Fonte: (Autoria prépria).

O payback simples a identificou um retorno do investimento em 0,856 meses para SMA
7T de 1ano e 2 meses para a unidade SMAc15T. Com o tempo de funcionamento da usina reduzido
para 3 horas diarias obteve o payback de 0,84 meses para a unidade de SMA 7T e 1ano, 2 meses
para unidade SMAc15 T.
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5 CONCLUSAO

Conclui-se que o estudo realizado buscou capitalizar informagdes com a finalidade de
demonstrar os problemas relacionados aos RCC gerados pela cidade de Paraguacu e apresentar
propostas para solucionar o mesmao.

Faz-se necessario lembrar que a (Lei 12.305/2010), a qual institui a Politica Nacional de
Residuos Sélidos (PNRS) determinava o fim de todos os lixdes até 2014 e o prazo para a
elaboracdo do Plano de Gestdo de Residuos Solidos foi prorrogado para 31 de Julho de 2021 a
cidade que né&o tiver o planejamento fica impedida de solicitar recursos federais para limpeza
urbana. Logo conclui-se que Paraguagu néo fez o devido cumprimento da resolugdo em vigor pela
Lei Federal.

O auxilio do 6rgdo municipal responsavel, Secretaria do Meio Ambiente, foi muito
importante para essa caracterizacao.

A geracdo desses residuos aumenta diariamente e a pesquisa realizada demonstra que a
cidade de Paraguacu necessita se enquadrar para que esses residuos tenham uma destinacéo correta
e a mesma ndo sofra san¢des por parte do governo federal. Ao quantificar e analisar esse material
chega-se a concluséo que o residuo gerado em Paraguacgu precisa ser reaproveitado para diminuir
0s impactos ambientais.

A proposta apresentada demonstra a viabilidade do investimento estrutural na implantagéo
de uma unidade recicladora de RCD, com o equipamento SMAc15T com o funcionamento de 3
horas diarias, mostrou resultados satisfatérios com um tempo de retorno favoravel aos
investimentos, além dos dados obtidos serem positivos deve-se observar de maneira especial a
questdo ambiental e social ligadas a instalacdo da mesma no municipio.

Vaérios problemas ambientais gerados pela incorreta disposi¢do dos entulhos devem ser
solucionados, evita a proliferacdo de vetores que causam inimeras doencas aos municipes, deixa
de utilizar recursos econémicos com relagdo ao tratamento das doencas.

Outro fator relevante € a questdo da reducdo na utilizag@o dos recursos naturais devido ao
reaproveitamento dos residuos reciclados pela usina.

O entulho gerado e mal descartado diariamente em nosso planeta é motivo de preocupacao
para todos, principalmente quando envolve questdes culturais, sociais, econdmicas e ambientais,
entretanto a sociedade parece se omitir de sua responsabilidade.

Recomenda-se que o trabalho prossiga para uma melhor caracterizagdo do RCC ap0s a sua
reciclagem, bem como uma anéalise qualitativa realizada com outros métodos para testar sua

resisténcia, dentre outros.
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APENDICE A - Croqui da area de posse da prefeitura, onde se localiza o bota fora.

ATANAIR
ANDRTADE
DIAS
ATANAIR
ANDRADE
DIAS

AREA
REFLORESTADA
(QUEIMADA
ACIDENTALMENTE)

10,79,41 ha.

PARAGUAQ
TEXTI

| Novo
| ATERRO
\ SANITARIO

ADELIO
PENHA

ATERRO
SANITARIO

3.00.00 ha.

PARAGUAGH

MACHADO




APENDICE B - Projeto da URR de RCD de Paraguacu - MG

Aterro
Sanitario

Area de pocessamento

Galpdo e

almoxarife

Area armazenagem
dos materiais
processados

Acesso para
caminhdes

Possivel area para
fabricag@o de blocos

Guarita



ANEXO | - URR de entulho fixa

CORTE-AA

PVA

CORTE-BB
Fonte: (ZL equipamentos, 2015).
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ANEXO Il - Formulario para elaboragdo do PGRCC

Sosrrrvra<a

== —
SANEAMENTO AMBIENTAL

1. IDENTIFICACAODO EMPREENDIMENTO
Endereco:
Bairro:
Classificacao Fiscal:

55

2. IDENTIFICACAO DO RESPONSAVEL PELA ELABORACAO DO PROJETO DE

GERENCIAMENTO DE RESIDUOS DA CONSTRUCAO CIVIL - PGRCC

Nome:
R.G.:
Profissao:

Registro no Conselho:

3. CARACTERIZACAO DO EMPREENDIMENTO

3.1Area a construir: m?2

3.2Havera demolicéo de edificacdo existente?

o Nao

o Sim 3.2.1Estimar o volume de residuos gerado na demolicéo:

3.2.2Estimar o peso dos residuos de demolicéo gerados:

3.3Havera movimento de terra com necessidade de empréstimo ou bota-fora?
o0 Nao

o Sim 3.3.1Bota-fora; Volume: m3 Peso:

3.3.2Empréstimo:Volume : m3 Peso:

kg

Informar o local de empréstimo/jazida e documento que comprove que o material ndo esta

contaminado



4.

5.
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APRESENTAR CROQUIS DO CANTEIRO DE OBRAS, INDICANDO LOCAIS
PREVISTOS PARA A TRIAGEM E PARA O ARMAZENAMENTO TEMPORARIO
DOS RESIDUOS SEGREGADOS (OS LOCAIS DE ARMAZENAMENTO DEVEM
SER COBERTOS E IMPERMEABILIZADOS)

INFORMAR SE SERA REALIZADA RECICLAGEM E/OU REUTILIZACAO DE
RESIDUOS DA CONSTRUCAO CIVIL NA PROPRIA OBRA

o Nao o Sim

Exemplo de quadro com as informagdes que devem ser apresentados, no caso de estar

previsto a reutilizacdo e/ou reciclagem dos residuos da construcéo civil

Quadro 5.1Reutilizacdo ou Reciclagem dos residuos de construcao civil na obra

TIPO DE RECICLAGEM

REUTILIZACAO QUANTIDADE (m?)
PROCESSO | APLICACAO

RESIDUO

Classe A

Classe B




6. CARACTERIZACAO DOS RESIDUOS

Quadro 6.1 - Caracterizacdo dos residuos
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QUANTIDADE ()

DES
ETAPA DA
TIN
3 OBRA TO
2] MATERIAL o
0 CONS | DEM | TA
° TRUG |OLIC | L FIN
- C ! ¢ AL
AO AO
Argamassa, concreto, ceramica, tijolos, blocos de concreto, entre
<
% outros
8 Solo (bota-fora)
TOTAL Classe A
0 Plasticos, papel/papeldo, metais, vidros, entre outros
&
| Madeira
O
TOTAL Classe B
O -
| Gesso, entre outros (especificar)
A
o
O TOTAL Classe C
Tintas, 6leos, solventes, materiais contaminados (embalagens
3| com restos destes produtos),materiais que contenham amianto,
(72}
(%2}
S| entre outros
O

TOTAL Classe D

Assinatura do responsavel pela elaboracdo  Assinatura do Interessado do PGRCC
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INSTRUCOES DE PREENCHIMENTO - PGRCC

Este roteiro tem como objetivo fornecer as orientacGes basicas para a elaboracdo do Projeto
de Gerenciamento de Residuos da Construcdo Civil, em atendimento a Resolu¢gdo CONAMA
307/02.

O Projeto de Gerenciamento dos Residuos da Construcdo Civil € um documento que deve
ser apresentado, no processo de Licenciamento Ambiental, para os pedidos de licenca prévia e de
instalacdo em conjunto ou apenas para a fase da licenca de instalacdo, para os empreendimentos
de construgdo civil de média e alta complexidade.

Os geradores de residuos da construcéo civil sdo os responsaveis pelo gerenciamento destes
residuos, desde sua geracdo até a correta destinacdo final, conforme disposto na referida
Resolucao.

Dada a complexidade que envolve a delimitacdo de um método quantitativo para
caracterizacdo dos residuos produzidos em obra, considerou-se uma estimativa para edificacoes
executadas por processos tradicionais

Se forem adotadas outras técnicas construtivas ou procedimentos para a reducéo do volume
gerado de residuos na construcdo, devera ser anexado estudo que comprove as novas estimativas

apresentadas.

1. Identificacdo do empreendimento
Informar os dados referentes a localizacdo do empreendimento.

2. ldentificacao do responséavel pela elaboracdo do projeto de gerenciamento de residuos da
construcéo civil - PGRCC
Informar os dados referentes ao responsavel pela elaboracdo do PGRCC

3. Caracterizacdo do empreendimento:

3.1. Informar a area a ser construida(m?), inclusive as areas ndo computaveis
3.2. Informar se havera demolicdo ou ndo
3.2.1) Se positivo, informar o volume (m?3) de residuos gerados na demoli¢éo, calculados da

seguinte maneira: Area das paredes x espessura média das paredes + Area do piso e/ou cobertura

X espessura média do piso e/ou cobertura
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3.2.2) Informar o peso (kg) dos residuos gerados, calculados da seguinte maneira: Multiplicar
o0 volume obtido no item acima, pelo peso especifico estimado em 1.300kg/m3.

3.3 Movimento de terra com necessidade de empréstimo ou bota-fora, de acordo com o projeto de

terraplenagem (apresentar o projeto)

3.3.1) No caso de necessidade de bota-fora, informar o volume(m?3) e peso (kg). Para calculo do

peso, adotar o peso especifico do solo de 1.300 kg/m?3

3.3.2) No caso de necessidade de empréstimo, informar o volume (m3) de empréstimo de terra e
peso (kg), assim como as informagdes sobre a jazida prevista para o empréstimoe a qualidade do

material da jazida (documento que comprove gue o material ndo esta contaminado).

4. Croquis do canteiro de obras, indicando o local de triagem e o armazenamento dos
residuos

Apresentar o croquis do canteiro de obra, indicando a area prevista para a triagem dos residuos e

a area para a armazenagem temporaria dos residuos segregados, com dimensdes compativeis ao

volume de residuos previsto. A area de armazenagem deve ser impermeabilizada e cobert:

residuos devem ser dispostos separadamente, conforme sua classificagéo.

5. Reciclagem e/ou reutilizacéo de residuos da construcéo civil
Se estiver prevista a reutilizacdo dos residuos na prépria obra, deve ser informada a quantidade

dos residuos a serem reutilizados, assim com sua classificag&o.

No caso de estar prevista a reciclagem de residuos, deve ser informada a quantidade do residuo,
sua classificagdo, o processo da reciclagem e como o residuo reciclado seréd aplicado na prépria
obra.

Estas informacdes podem ser apresentadas em forma de quadro, conforme o exemplodo Quadro

5.1 Reutiliza¢do ou Reciclagem dos residuos de construcao civil na obra.

6. Caracterizacao dos residuos.
Informar a quantificacéo, a classificacdo, a etapa da obra (demolicdo e/ou construcdo) e o destino
final previstos.

Estas informagdes podem ser apresentadas em forma de quadro, conforme o exemplo do quadro
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6.1 - Caracterizacdo dos residuos.

Para o calculo da quantidade do residuos, em peso, multiplicar a area total a ser construida
(informado no item 3.1) por 150 kg/mz2 (Fonte: Tarcisio de Paula Pinto).

Somar a esta quantidade, o peso obtido no item 3.2 (demoligéo), obtendo o peso total dos
residuos gerados.

Para a distribuicdo do peso total dos residuos, de acordo com a suaclassificacdo, adotar a

distribuicdo sugerida no quadro abaixo.

Quadro 1 - Distribuicdo dos residuos por classe

CLASSE A
CLASSE A ) CLASSE B Outros
_ (solo proveniente )
(alvenaria, argamassa e concreto) _ (madeira) | (classe B, C e D)
de limpeza)
60% 20% 10% 10%

Fonte: PINTO/ CREA-SP
No caso de movimento de terra com necessidade de bota-fora, considerar o0 peso previsto
do bota-fora separadamente, somando-se este peso (valor calculado no item 3.3.1), posteriormente,
ao peso dos demais residuos da classe A .

7. Assinatura do responsavel pela elaboracdo do PGRCCe assinatura do Interessado.

8. Classificacdo dos residuos, conforme Resolu¢do CONAMA 307/02

I - Classe A - sdo os residuos reutilizaveis ou reciclaveis como agregados, tais como:

a) de construgéo, demolicdo, reformas e reparos de pavimentacao e de outras obras de

infra-estrutura, inclusive solos provenientes de terraplanagem;

b) de construcdo, demolicéo, reformas e reparos de edificacbes: componentes ceramicos

(tijolos, blocos, telhas, placas de revestimento etc.), argamassa e concreto;

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

(blocos, tubos, meios-fios etc.) produzidas nos canteiros de obras;
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Il - Classe B - s&o os residuos reciclaveis para outras destinagdes, tais como: plésticos,

papel/papeldo, metais, vidros, madeiras e outros;

111 - Classe C - sdo os residuos para os quais ndo foram desenvolvidas tecnologias ou
aplicacdes economicamente viaveis que permitam a sua reciclagem/recuperacéo, tais

como os produtos oriundos do gesso;

IV - Classe D - sdo os residuos perigosos oriundos do processo de construcéo, tais
como: tintas, solventes, 6leos e outros, ou aqueles contaminados oriundos de

demoligdes, reformas e reparos de clinicas radioldgicas, instalagdes industriais e outros.

9. Legislacdo e Normas especificas

a) Resolugdo CONAMA 307/02 — Estabelece diretrizes, critérios e procedimentos para a gestao

dos residuos da construcao civil.

b) Resolugdo CONAMA 348/04 - Altera a Resolucdo CONAMA no 307, de 5 de julho de2002,

incluindo 0 amianto na classe de residuos perigosos.
c) Lei Estadual 12.684/07 - Proibe o uso, no Estado de S&o Paulo de produtos, materiais ou
artefatos que contenham quaisquer tipos de amianto ou asbesto ou outros minerais gque,

acidentalmente, tenham fibras de amianto na sua composicéo.

d) ABNT NBR 10.004 — Classifica os residuos sélidos quanto aos seus riscos potenciais ao meio

ambiente e & saude publica, para que estes residuos possam ter manuseio e destinacdo adequados.

e) ABNT NBR 10.703 — Transporte de residuos.
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D,@ MAQBRIT

b Com. e Ind. de Maquinas LTDA.

MINERACAO BRITAGEM SANEAMENTO
‘ FA — INFORMAC()ES COMPLEMENTARES
| » Dados Operacionais \
DISCRIMINACAO 12T 2/3T 4/6T 8/11T
Poténcia motores (cv—kVA-kW) | 34 -30-25 53 -47 -39 85,5-75-63 174 — 153 -128
Transformador (x1,2 kVA) 36 56 90 184
Voltagem (V) 380

Consumo de agua (£/d) ~3500 | ~4.400 | ~ 6.000 | ~9.000
Area(m2)-Exc

Equipamento - operagéo 30x27=810 | 46x33= 1520 50x55= 3740 72x60=4.320
Total 50x84=4.200 | 70x100=7.000 | 80x170=13.600 | 100x200=20.000
Mao-de-obra* 6 7 10 14

Nivel de ruidoa 10 m (dB) ~75

Manutencédo anual (% Equip.) 5a10%

Incluindo administracdo / operador de pé-carregadeira

» Balanco de Massa — p/ RCC/RCD, classe A

PRODUTOS GERADOS (%)*

VERMELHO = 80%**

CINZA = 20%**

Bica corrida fina

20

Bica corrida

60

Areia

Pedrisco

Pedra 1

Rachao

Owiolo,

* Varia, principalmente, com caracteristicas do entulho e abertura do britador de impacto
** N&o computados 20% de rejeitos e RCC/RCD, classes B, C e D

| » Aplicagio dos Produtos Gerados

VERMELHO

CINZA

Perenizacéo de logradouro e estrada

Perenizacao de logradouro e estrada

Lastro de tubulacéo

Lastro de tubulacéo

Preenchimento de vala

Preenchimento de vala

Sub-base e base de pavimentacéo

Sub-base e base de pavimentagdo

Regularizacéo de &rea p/ construcéo

Regularizacdo de &rea p/ construcéo

Argamassa

Argamassa

Agricultura p/ correcéo de pH

Agricultura p/ correcdo de pH

Recobrimento de aterro sanitario

Artefato de concreto (pré-moldado)

Concreto sem fungéo estrutural

Escritério e Fabrica: Rua Floriandpolis, 748 — B. Fazendinha — Cep: 06529-302 — Santana de Parnaiba-SP.
Fone: (11) 4156-9700 / Fax: (11) 4156-9701
CNPJ. 44.127.488/0001-98 — I.E. 623.096.506.115 — e-mail: magbrit@maqgbrit.com.br — www.maqbrit.com.br
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MINERACAO

BRITAGEM

SANEAMENTO

| SMA — INFORMACOES COMPLEMENTARES

| » Dados Operacionais

DISCRIMINACAO SMA7T SMA15T SMACc15T
Poténcia motores (cv—kVA-KW) 19-17-14 22-19-16 25-22-18
Transformador (x1,2 KVA) 20 23 26
Voltagem (V) 380

Consumo de agua (t/d) ~1.000 | ~1.000 ~1.700
Area(m?2)-fxc

Equipamento - operac¢ao 6x12 =72 6x15 =90 23x27 =620
Total 20x120 = 2.400 40x100 = 4.000 40x100 = 4.000
M&o-de-obra* 6 6 6
Nivel de ruidoa 10 m (dB) ~75

Manutencao anual (% Equip.) 5a10%

* Incluindo administracdo / operador de pa-carregadeira

| » Balanco de Massa — p/ RCC/RCD, classe A

PRODUTOS GERADOS (%)*

VERMELHO = 80%**

CINZA = 20%**

Bica corrida

80

Areia

Pedrisco

Pedra 1

Rachéao

D|WOT| O™

* Varia, principalmente, com caracteristicas do entulho e abertura do britador de impacto

** Ndo computados 20% de rejeitos e RCC/RCD, classes B, Ce D

| » Aplicago dos Produtos Gerados

VERMELHO

CINZA

Perenizacéo de logradouro e estrada

Perenizacéo de logradouro e estrada

Lastro de tubulacéo

Lastro de tubulacgdo

Preenchimento de vala

Preenchimento de vala

Sub-base e base de pavimentacéo

Sub-base e base de pavimentacdo

Regularizacéo de &rea p/ construcéo

Regularizacdo de &rea p/ construcéo

Argamassa

Argamassa

Agricultura p/ correcéo de pH

Agricultura p/ correcéo de pH

Recobrimento de aterro sanitario

Artefato de concreto (pré-moldado)

Concreto sem funcéo estrutural

Escritorio e Fabrica: Rua Florianépolis, 748 — B. Fazendinha — Cep: 06529-302 — Santana de Parnaiba-SP.

Fone: (11) 4156-9700 / Fax: (11) 4156-9701

CNPJ. 44.127.488/0001-98 — I.E. 623.096.506.115 — e-mail: magbrit@magbrit.com.br — www.magbrit.com.br
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D,% MAQBRIT

Com. e Ind. de Maquinas LTDA.

MINERACAO BRITAGEM SANEAMENTO

ORC 253 SB/2015 Santana de Parnaiba, 19 de outubro de 2015.

A Sra. Meghy Silva Marques

Ref.: Informacdes

Prezado Senhora,

A MAQBRIT™ projeta, fabrica e instala equipamentos para britagem e mineracéo ha mais
de 40 anos e usinas de reciclagem de RCC/RCD desde 1993; até esta data ja comercializamos
mais de 90 destas unidades.

Dentre os modelos comercializados e/ou projetados, podemos citar: FA, FAp, FF,
FAL, FALp, SMA, MA, MFA, MFAp, EPL, com capacidades variando entre 7 a 310 t/h.

Como exposto, o trabalho é sobre viabilidade; desse modo, antecipamos gue, em
geral, viabilidade econbmica ocorre a partir de 20-25 toneladas por hora.

A titulo de orientacdo, a seguir apresentamos orcamento de nossa unidade de
menor capacidade e também de dois modelos basicos, quais sejam:

MODELO CAPACIDADE TIPO
(t7h)

SMA7T 5a7 Semimovel

FAL1/2T 15a20 Estacionaria

FA2/3T 25a35 Estacionaria

Para mais informagdes consulte nosso website www.magbrit.com.br.

Antecipadamente gratos por sua consulta, permanecemos a disposicao.

Atenciosamente,
Claudio Augusto Desideri


http://www.maqbrit.com.br/
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Modelo SMATT (Capacidade 7 t/h)

| —EQUIPAMENTOS

1 1 (um) Britador de Impacto, marca MAQBRIT™, mod B16040
Completo com motor elétrico blindado trifasico — 6 pélos/380 V, polias e correias V, cérter

de protecdo do movimento, carcaca sobre chassi metélico, rotor horizontal apoiado em mancais
com rolamentos autocompensadores, barras de impacto, placas de impacto e pecas de desgaste
em liga resistente a abraséo, revestimento interno substituivel, sistema de acesso para troca de
elementos e manutencéo interna, regulagem de granulometria por molas, sistema de seguranca,

bica de carga com correntes e calha de descarga. Alimentacdo com material de diametro

aparente de ~ 200 mm.

2 1 (um) Transportador de Correia, marca MAQBRIT™ mod TCF1606bi
Completo com largura 16” e comprimento 6 m, motorredutor blindado trifasico — 4

p6los/380 V, correia de trés lonas em revestimento resistente a abraséo, tambores de tracdo e

retorno montados em mancais com rolamentos autocompensadores, roletes de impacto, carga e

retorno com rolamentos blindados, selados por labirintos, dupla vedacdo antipd, assentados em
cavaletes de cargaem V e de retorno paralelos, esticador tipo parafuso, limpador autorregulavel,

estrutura de apoio e elevacéo e tremonha de carga com vedagdo em borracha.

3 1 (uma) Tremonha, marca MAQBRIT™, mod TRC7
Para alimentacédo do BI, completa com moega em chapa metélica e estrutura de sustentacao
em vigas metalicas.

4 1 (uma) Estrutura, marca MAQBRIT™, mod ESB7

Para sustentacdo do conjunto BI, em vigas metalicas contraventadas, completa com
plataforma de inspecdo e manutencdo em perfis metalicos e chapa expandida, guarda-corpo de
seguranca e escada de acesso.

5 1 (um) Skid, marca MAQBRIT™, mod SK7
Para apoio de todo o conjunto, completo com dispositivo de arraste, em vigas metalicas
contraventadas.

6 1 (um) Ima Permanente, marca MAQBRIT™, mod IP20/12SM

De limpeza manual, suspenso em olhais e cabos de aco, completo com carcaca de alta
permeabilidade magnética protegida contra corrosao, face magnética em ago AISI 304, circuito
magnético com imd permanente de ferrite de estroncio anisotropico de alta energia, sistema
isolante de campo magnético e estrutura de sustentacao.

7 1 (um) Quadro Elétrico, marca MAQBRIT™, mod PEC19
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De comando e protecdo dos motores — 380 V, completo com caixa metalica de alojamento
estanque, protecdo contra particulado, chave seccionadora, contatores, relés bimetalicos,
disjuntores, sistema de energiza¢do por concessionaria, botoeiras de comando liga/desliga e de
emergéncia, conduites e enfiacdo.

8 1 (um) Sistema Antipd, marca MAQBRIT™, mod SAPS12

Para controle ambiental em ponto de fuga de particulado, completo com capacidade de 12
£/min, pressao regulavel, conjunto motobomba com nebulizador spray, motor elétrico blindado
trifasico — 4 pdlos/380 V, caixa d’agua, mangueiras flexiveis, microaspersores e gatilho de
acionamento, operacdo minima de 8 horas ininterruptas.

Il — CONDICOES GERAIS DE FORNECIMENTO

1 Preco posto nossa fabrica em Santana de Parnaiba/SP:

» R$ 181.000,00 (cento e oitenta e um mil reais)

2 Impostos: inclusos, para empresa com inscri¢do estadual
3 Condicdes de pagamento:

» 30% na confirmacdo do pedido

» 10% a 30 dias da confirmacéo do pedido
» 20% a 60 dias da confirmacdo do pedido
» 30% na liberacdo para embarque

» 10% a 30 dias da liberacdo para embarque

4 Prazo de Entrega dos equipamentos: até 90 dias

5 Escopo de servicos inclusos:

» Anteprojeto civil para instalacdo dos equipamentos
» Montagem eletromecanica, nas seguintes condicdes:

Magbrit fornecerd: 1 (um) montador, livre de passagem, estadia, alimentacdo e
locomocgéo local;

Compradora fornecerd: 2(dois) ajudantes bracais, guincho para descarga e
assentamento do conjunto, equipamentos, ferramentas e insSumos necessarios.

» Testes em vazio/carga
» Manual técnico de operacdo e manutengao



1

67

Garantia: 12 (doze) meses contados da liberacdo para embarque, contra defeitos
mecanicos de fabricacdo e montagem, exceto para componentes elétricos; eventual reparo
poderd ser feito em nossa fabrica ou no local da instalagdo, correndo por conta do
comprador todas as despesas de guincho e transporte; em nenhuma circunstancia podera
ele reclamar por lucros cessantes ou danos emergentes, direta ou indiretamente resultantes
da paralisacdo; em caso de inadimpléncia, ela sera suspensa.

Assisténcia técnica: permanente.

Validade da proposta: 10 dias

N.B. Equipamentos cadastrados para “Finame”

Modelo FA1/2T (Capacidade 15 a 20 t/h)

| —EQUIPAMENTOS

1 (um) Alimentador Vibratdrio, marca MAQBRIT™, mod AV20040st
Completo com motor elétrico blindado trifasico — 4 p6los/380 V, polias e correias V, mesa

vibratdria com grelha pré-classificadora apoiada em molas espirais, caixa vibratoria, tremonha de
carga com sobrecaixao, bica de finos e chassi.

2

1 (um) Britador de Impacto, marca MAQBRIT™, mod B16040
Completo com motor elétrico blindado trifasico — 6 pélos/380 V, polias e correias V, carter

de protecdo do movimento, carcaca sobre chassi metalico, rotor horizontal apoiado em mancais
com rolamentos autocompensadores, barras de impacto, placas de impacto e pecas de desgaste
em liga resistente a abraséo, revestimento interno substituivel, sistema de acesso para troca de
elementos e manutencéo interna, regulagem de granulometria por molas, sistema de seguranca,

bica de carga com correntes e calha de descarga. Alimentacdo com material de didametro

aparente de ~ 200 mm.

1 (um) Transportador de Correia, marca MAQBRIT™, mod TCF1606bi

Completo com largura 16” e comprimento 6 m, motorredutor blindado trifasico — 4 p6los/380

V, correia de trés lonas em revestimento resistente a abrasdo, tambores de tracdo e retorno

montados em mancais com rolamentos autocompensadores, roletes de impacto, carga e retorno

com rolamentos blindados, selados por labirintos, dupla vedagdo antipo, assentados em
cavaletes de cargaem V e de retorno paralelos, esticador tipo parafuso, limpador autorregulavel,

estrutura de apoio e elevagdo, tremonha de carga com vedacao em borracha e bica de descarga.
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4 1 (um) Transportador de Correia, marca MAQBRIT™, mod TCM1215/5

Completo com largura 12” ¢ comprimento 15,5 m, giro radial de 180° motorredutor
blindado trifasico — 4 po6los/380 V, correia de duas lonas e revestimento resistente a abrasao,
tambor de tragdo e retorno, roletes de carga e retorno com rolamentos blindados, selados por
labirintos, dupla vedacao antip0, assentados em cavaletes de carga em V e de retorno paralelos,
esticador tipo parafuso, limpador autorregulavel, estrutura de apoio e eleva¢do com roda giratoria
e rolamento na traseira, tremonha de carga com vedacdo em borracha e bica de descarga.

5 1 (um) Transportador de Correia, marca MAQBRIT™, mod TCF1210fi
Completo com largura 12” e comprimento 10 m, motorredutor blindado trifasico — 4

p6los/380 V, correia de duas lonas em revestimento resistente a abrasdo, tambor de tracdo

magnético e de retorno montados em mancais com rolamentos autocompensadores, roletes de
carga e retorno com rolamentos blindados, selados por labirintos, dupla vedacdo antipo,
assentados em cavaletes de carga em V e de retorno paralelos, esticador tipo parafuso, limpador
autorregulavel, estrutura de apoio e elevacgdo, tremonha de carga com vedagdo em borracha e

bica de descarga.

6 1 (uma) Estrutura, marca MAQBRIT™, mod ESAB1/2

Para sustentacdo do conjunto AV/BI, em vigas metalicas contraventadas, completa com
plataforma de inspecdo e manutencdo em perfis metalicos e chapa expandida, guarda-corpo de
seguranca e escada de acesso.

7 1 (um) Ima Permanente, marca MAQBRIT™, mod [P20/12SM

De limpeza manual, suspenso em olhais e cabos de ago, completo com carcaca de alta
permeabilidade magnética protegida contra corrosdo, face magnética em aco AlSI 304, circuito
magnético com ima permanente de ferrite de estroncio anisotropico de alta energia, sistema
isolante de campo magnético e estrutura de sustentacao.

8 1 (um) Quadro Elétrico, marca MAQBRIT™, mod PEC34

De comando e protecdo dos motores — 380 V, completo com caixa metalica de alojamento
estanque, protecdo contra particulado, contatores, relés bimetalicos de sobrecarga e falta de fase,
fusiveis, régua de bornes, sistema de aterramento e energizacao por concessionaria, indicacao por
sinaleiros visuais, botoeiras de comando liga/desliga, comando a distancia de emergéncia, sistema
de intertravamento, conduites e enfiacéo.

9 1 (um) Sistema Antipd, marca MAQBRIT™, mod SAP1/2

Para controle ambiental em ponto de fuga de particulado, completo com capacidade de 40
¢/min, pressdo regulavel, conjunto motobomba com nebulizador spray, motor elétrico blindado
trifasico — 4 pdblos/380 V, mangueiras flexiveis, microaspersores e gatilho de acionamento,
operacdo minima de 8 horas ininterruptas.

10 1 (um) Sistema Antirruido, marca MAQBRIT™, mod SAR1/2
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Para controle ambiental, completo com mantas de borracha antichoque/ruido.

11 1 (uma) Peneira Vibratéria, marca MAQBRIT™, mod PVA20010/3A

Apoiada, completa com area de peneiramento 2 m2, motor elétrico blindado trifasico — 4
p6los/380 V, polias e correias V, 3 (trés) decks com telas, eixo excéntrico montado em mancais
com rolamentos autocompensadores protegidos contra po por labirinto e tampas, contrapeso de
regulagem de amplitude, apoio em molas helicoidais, chassi e bicas de distribuigéo.

12 1 (uma) Plataforma, marca MAQBRIT™, mod PTP1/2
Para inspecdao e manutencdo do conjunto PVA, em perfis metalicos e chapa expandida,
completa com guarda-corpo de seguranca e escada de acesso.

Il — CONDICOES GERAIS DE FORNECIMENTO

1 Preco posto nossa fabrica em Santana de Parnaiba/SP:

> R$ 410.000,00 (quatrocentos e dez mil reais)

2 Impostos: inclusos, para empresa com inscri¢do estadual
3 Condicdes de pagamento:

» 30% na confirmacédo do pedido

> 10% a 30 dias da confirmacéo do pedido
» 10% a 60 dias da confirmacéo do pedido
» 10% a 90 dias da confirmacdo do pedido
» 10% a 120 dias da confirmacédo do pedido
» 20% na liberacdo para embarque

» 10% a 30 dias da liberacdo para embarque

4 Prazo de Entrega dos equipamentos: até 150 dias

5 Escopo de servicos inclusos:

» Anteprojeto civil para instalacdo dos equipamentos
» Montagem eletromecanica, nas seguintes condicoes:
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Magqgbrit fornecera: 1 (um) montador, livre de passagens, estadia, alimentacdo e

locomocéo local;

Compradora fornecera: 2 (dois) ajudantes bragais, guincho para descarga e

assentamento dos equipamentos, equipamentos, ferramentas e insumos necessarios.

» Testes em vazio/carga
» Manual técnico de operacdo e manutencgéo

Garantia: 12 (doze) meses contados da liberagdo de embarque, contra defeitos mecanicos
de fabricacdo e montagem, exceto para componentes elétricos; eventual reparo podera ser
feito em nossa fabrica ou no local da instalacdo, correndo por conta do comprador todas as
despesas de guincho e transporte; em nenhuma circunstancia poderéa ele reclamar por lucros
cessantes ou danos emergentes, direta ou indiretamente resultantes da paralisagcdo; em caso

de inadimpléncia ela sera suspensa.

Assisténcia técnica: permanente.

Validade da proposta: 10 dias

Equipamentos cadastrados para “Finame”

Modelo FA2/3T (Capacidade 25 a 35 t/h)

| —EQUIPAMENTOS

1 (um) Alimentador Vibratério, marca MAQBRIT™, mod AV20050st
Completo com motor elétrico blindado trifasico — 4 p6los/380 V, polias e correias V, mesa

vibratéria com grelha pré-classificadora apoiada em molas espirais, caixa vibratdria, tremonha de
carga com sobrecaixao, bica de finos e chassi.

2

1 (um) Britador de Impacto, marca MAQBRIT™, mod BI7565
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Completo com motor elétrico blindado trifasico — 6 pélos/380 V, polias e correias V, cérter
de protecdo do movimento, carcaca sobre chassi metélico, rotor horizontal apoiado em mancais
com rolamentos autocompensadores, barras de impacto, placas de impacto e pecas de desgaste
em liga resistente a abraséo, revestimento interno substituivel, sistema de acesso para troca de
elementos e manutencéo interna, regulagem de granulometria por molas, sistema de seguranca,

bica de carga com correntes e calha de descarga. Alimentacdo com material de diametro

aparente de ~ 270 mm.

3 1 (um) Transportador de Correia, marca MAQBRIT™ mod TCF2006bi

Completo com largura 20” e comprimento 6 m, motorredutor blindado trifasico — 4 p6los/380

V, correia de trés lonas em revestimento resistente a abrasdo, tambores de tracdo e retorno

montados em mancais com rolamentos autocompensadores, roletes de impacto, carga e retorno

com rolamentos blindados, selados por labirintos, dupla vedacdo antipd, assentados em
cavaletes de cargaem V e de retorno paralelos, esticador tipo parafuso, limpador autorregulavel,

estrutura de apoio e elevagdo, tremonha de carga com vedacao em borracha e bica de descarga.

4 1 (um) Transportador de Correia, marca MAQBRIT™, mod TCM1615/5

Completo com largura 16” e comprimento 15,5 m, giro radial de 180° motorredutor
blindado trifasico — 4 p6los/380 V, correia de duas lonas e revestimento resistente a abrasao,
tambor de tracdo e retorno, roletes de carga e retorno com rolamentos blindados, selados por
labirintos, dupla vedacao antip0, assentados em cavaletes de carga em V e de retorno paralelos,
esticador tipo parafuso, limpador autorregulavel, estrutura de apoio e eleva¢do com roda giratéria
e rolamento na traseira, tremonha de carga com vedagdo em borracha e bica de descarga.

5 1 (um) Transportador de Correia, marca MAQBRIT™, mod TCF1610fi
Completo com largura 16” e comprimento 10 m, motorredutor blindado trifasico — 4

polos/380 V, correia de duas lonas em revestimento resistente a abrasdo, tambor de tracdo

magnético e de retorno montados em mancais com rolamentos autocompensadores, roletes de
carga e retorno com rolamentos blindados, selados por labirintos, dupla vedagdo antipd,
assentados em cavaletes de carga em V e de retorno paralelos, esticador tipo parafuso, limpador

autorregulavel, estrutura de apoio e elevacdo, tremonha de carga com vedacdo em borracha e

bica de descarga.

6 1 (uma) Estrutura, marca MAQBRIT™, mod ESAB2/3

Para sustentacdo do conjunto AV/BI, em vigas metélicas contraventadas, completa com
plataforma de inspecdo e manutencdo em perfis metalicos e chapa expandida, guarda-corpo de
seguranca e escada de acesso.
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7 1 (um) Ima Permanente, marca MAQBRIT™, mod IP20/16SA

De limpeza automaética, suspenso em olhais e cabos de ago, completo com carcaga de alta
permeabilidade magnética protegida contra corrosdo, face magnética em aco AISI 304, circuito
magnético com ima permanente de ferrite de estroncio anisotropico de alta energia, motorredutor
blindado trifasico, borracha taliscada, sistema isolante de campo magnetico e estrutura de

sustentacao.

8 1 (um) Quadro Elétrico, marca MAQBRIT™, mod PEC53

De comando e prote¢do dos motores — 380 V, completo com caixa metalica de alojamento
estangue, protecdo contra particulado, contatores, relés bimetalicos de sobrecarga e falta de fase,
fusiveis, régua de bornes, sistema de aterramento e energizacao por concessionaria, indicacao por
sinaleiros visuais, botoeiras de comando liga/desliga, comando a distancia de emergéncia, sistema
de intertravamento, conduites e enfiacéo; partida do motor do Bl com soft-start.

9 1 (um) Sistema Antipd, marca MAQBRIT™, mod SAPV25

Para controle ambiental em ponto de fuga de particulado, completo com capacidade de 25
{/min, pressao reguldvel, conjunto motobomba com nebulizador spray, motor elétrico blindado
trifasico — 4 pdblos/380 V, mangueiras flexiveis, microaspersores e gatilho de acionamento,
operacdo minima de 8 horas ininterruptas.

10 1 (um) Sistema Antirruido, marca MAQBRIT™, mod SAR2/3
Para controle ambiental, completo com mantas de borracha antichoque/ruido.

11 1 (uma) Peneira Vibratéria, marca MAQBRIT™, mod PVA25010/3A

Apoiada, completa com area de peneiramento 2,5 m2, motor elétrico blindado trifasico — 4
po6los/380 V, polias e correias V, 3 (trés) decks com telas, eixo excéntrico montado em mancais
com rolamentos autocompensadores protegidos contra pé por labirinto e tampas, contrapeso de
regulagem de amplitude, apoio em molas helicoidais, chassi e bicas de distribuicdo.

12 1 (uma) Plataforma, marca MAQBRIT™, mod PTP2/3
Para inspecdo e manutencdo do conjunto PVA, em perfis metalicos e chapa expandida,
completa com guarda-corpo de seguranca e escada de acesso.

Il — CONDICOES GERAIS DE FORNECIMENTO

1 Preco posto nossa fabrica em Santana de Parnaiba-SP:

> R$ 563.000,00 (quinhentos e sessenta e trés mil reais)

2 Impostos: inclusos, para empresa com inscri¢do estadual
3 Condicdes de pagamento:

» 30% na confirmacéo do pedido
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» 10% a 30 dias da confirmacéo do pedido
» 10% a 60 dias da confirmacéo do pedido
» 10% a 90 dias da confirmacéo do pedido
» 10% a 120 dias da confirmacédo do pedido
» 20% na liberacdo para embarque

> 10% a 30 dias da liberacdo para embarque

Prazo de entrega dos equipamentos: até 150 dias

Escopo de servicos inclusos:

» Anteprojeto civil para instalacdo dos equipamentos
» Montagem eletromecanica, nas seguintes condicdes:

Magqgbrit fornecera: 1 (um) montador, livre de passagens, estadia, alimentacdo e

locomocgéo local;

Compradora fornecerd: 2 (dois) ajudantes bracais, guincho para descarga e

assentamento dos equipamentos, equipamentos, ferramentas e insumos necessarios.

» Testes em vazio/carga
» Manual técnico de operacdo e manutencao

Garantia: 12 (doze) meses contados da liberacdo de embarque, contra defeitos mecanicos
de fabricacdo e montagem, exceto para componentes elétricos; eventual reparo podera ser
feito em nossa fabrica ou no local da instalacdo, correndo por conta do comprador todas as
despesas de guincho e transporte; em nenhuma circunstancia podera ele reclamar por lucros
cessantes ou danos emergentes, direta ou indiretamente resultantes da paralisagcdo; em caso

de inadimpléncia ela sera suspensa.

Assisténcia técnica: permanente.

Validade da proposta: 10 dias
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Equipamentos cadastrados na “Finame”

UNIDADES DE RECICLAGEM DE ENTULHO DE MARCA MAQBRIT™

PREFEITURA MUNICIPAL DE BELO HORIZONTE/MG -SLU
Pampulha - FA2/3T

Estoril - FAL2T

BR 040 — FF4/6T

PREFEITURA MUNICIPAL DE MACAE/RJ - FA1/2T

PREFEITURA MUNICIPAL DE RIBEIRAO PRETO/SP — FA2/3T
PREFEITURA MUNICIPAL DE PIRACICABA/SP —EMDHAP - FAL2T
PREFEITURA MUNICIPAL DE PIRACICABA/SP — SEMAE - FA1/2T
PREFEITURA MUNICIPAL DE LONDRINA/PR — Aut. Meio Ambiente — FAL/2T
PREFEITURA MUNICIPAL DE MURIAE/MG — modelo URE- FAL1/2T
PREFEITURA MUNICIPAL DE SAO JOAO DE MERITI/RJ - FA2/3T
PREFEITURA MUNICIPAL DE SAO GONCALO/RJ-FA4/6T
PREFEITURA MUNICIPAL DE GUARULHOS/SP - PROGUARU —FA1/2T
BRASILIA, DF — AR S0 Sebasti&o — Britador de Impacto — B16040
PREFEITURA MUNICIPAL DE RIBEIRAO PIRES/SP — URE-FA2/3T
PREFEITURA MUNICIPAL DE CAMPINAS/SP — FA8/11T

PREFEITURA MUNICIPAL DE SAO CARLOS/SP — PROHAB — FA2/3T
PREFEITURA MUNICIPAL DE VINHEDO/SP — FA2/3T

OTTO BAUMGARTEN - Center Norte (S&o Paulo/SP) — FA4/6T

QUALIX (Brasilia/DF) — FA4/6T

QUALIX (Brasilia/DF) — FA4/6T

ENGESTRAUSS (Santo André/SP) — FA8/11T

URBEM Tecnologia Ambiental (S&do Bernardo do Campo/SP) — FAS/7T

PGA Ambiental (Ponta Grossa/SP) — FA20T

PREFEITURA MUNICIPAL DE JOAO PESSOA/PB — EMLUR — FA2/3T
RODOLFO JOSE SOARES LENCI (Limeira/SP) — FA4/6T

MARCELO WESCHER CURI (Curitiba/PR) — FA2/3T

KURICA AGROPECUARIAE PARTICIPA(;()ES LTDA. (Londrina/PR) — FA4/6T
PREFEITURA MUNICIPAL DE RIO DAS OSTRAS/RJ — FA2/3T
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INSTITUTO NOVA AGORA (Osasco/SP) — FA2/3T

CIA ENERGETICA SAO JOSE (Barretos/SP) — FA2/3T
PREFEITURA MUNICIPAL DE PETROLINA/PE — FA2/3T
LIMPEL LIMPEZA URBANA LTDA. (S&0 LuissMA) — FA4/6T
JULIX AMBIENTAL LTDA. (S&o José dos Campos/SP) — FA2/3T
ELEACRE (Rio Branco/AC) — FA4/6T

PETROBRAS S/A (Mossor6/RN) — FA2/3T

ENTREC AMBIENTAL (Itaquaquecetuba/SP) — FA4/6T
PREFEITURA MUNICIPAL DE BOTUCATU/SP — FA2/3T
HASTEC TEC. E PLAN. AMBIENTAL (Nova Iguacu/RJ) — FA2/3T
SERQUIP/CICLO (Recife/PE) — FA4/6T

SERQUIP/CICLO (Piracicaba/SP) — FA4/6 T

RN SOLUQC)ES AMBIENTAIS (Natal/RN) — FA4/6T
ECOLIDER AMBIENTAL (Recife/PE) — FA4/6T

ECOPAV (Fernandopolis/SP) — FA4/6T

V2/VIVA AMBIENTAL SPE (Macei6/AL) — FA4/6T
PREFEITURA MUNICIPAL DE MACEIO/AL — FA4/6T
ECOPESA AMBIENTAL (Jaboatéo dos Guararapes/PE) — FA2/3T
PREFEITURA MUNICIPAL DE TUPNSP) —-FAL2T
PREFEITURA MUNICIPAL DE TATUI/SP — FA2/3T
INSTITUTO NOVA AGORA (Hortolandia/SP) — FA4/6T

CIVAP (Assis/SP) — Conjunto Movel, Pioneiro 18/11T

CONSAB (Conchal/SP) — Conjunto Movel, Pioneiro 14/6T
REDUCINO & TOBACE (Barretos/SP) — FA1/2T

MEJAN & MEJAN (Votuporanga/SP) — FA2/3T

ACTIVA (Recife/PE) — FA2/3T

RODOLFO AGUIAR Incorporadora e Construtora (Recife/PE) — Labor3/7T
AC LIMA (Morro Agudo/SP) — FA2/3T

COSTA & FILHOS (Natal/RN) — FA4/6T

EPTTRRC (S&o Paulo/SP) - UBML1/2T

AWM Engenharia (Recife/PE) — Labor3/7T

ANDRE NEVES (Sao Paulo/SP) — Sand1/2T

PM CHAPADAO DO CEU/GO — FAL2T

ATREVIDA (Jo&o Pessoa/PB) — FA4/6T
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PEPEC Ltda. (S&o Paulo/SP) — Conjunto Movel, Pioneiro 14/6T
PEPEC Ltda. (Sdo Paulo/SP) — FA4/6T

PM AVARE/SP — FA2/3T

PM GUARARAPES/SP — SMA15T

PM CAPELA DO ALTO/SP —-SMATT

AGR AMBIENTAL (Olinda/PE) — MFA4/6T

CONSTRUTORA CARRILHO (Recife/PE) — Conjunto Movel, Pioneiro 14/6T
RECICLAGEM MAUA (Maringa/PR) — FAps4/6 T
CONSORCIO NCZ (Rio de Janeiro/RJ) — FA1/2T

WRJ USINA DE RECICLAGEM (Limeira/SP) — FA4/6T
TELSAN Engenharia e Servicos (Itaborai/RJ) — FA4/6 T

ECO SOLUTIONS (Lins/SP) — EPL5/15T

ECO SOLUTIONS (Lins/SP) — Conjunto Movel, Pioneiro 1112/3T
RICARDO ARAUJO DE OLIVEIRA (Jacarei/SP) — FA2/3T
URESERRA (Serra/ES) — FA4/6T

INSTITUTO NOVA AGORA (Hortolandia/SP) — EPL5/15T
ALOCE-ES (Vitdria/ES) — Conjunto Movel, Pioneiro 14/6T
ALPHA AMBIENTAL (Taubaté/SP) — FA2/3T

PM TAQUARITUBA/SP —SMA15T

PM NOVO HORIZONTE/SP - FA12T

PM OSVALDO CRUZ/SP - SMA15T

PM LENCOIS PAULISTA/SP — FA1/2T

PM SUMARE/SP — FA4/6T

CONSTRUTORA DEBS PROCOPIO (Araguari/MG) — FA2/3T
PM SANTA FE DO SUL/SP — SMAc15T

RETEC REMOCAO DE CACAMBAS (S30 Paulo/SP) — EPL3/9T
GLOBAL TRANSPORTADORA (Recife/PE) — EPL5/15T
PEDRA VERDE AMBIENTAL (Sao Paulo/SP) — EPL5/15T
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Escritorio e Fabrica: Rua Florianépolis, 748 — B. Fazendinha — Cep: 06529-302 — Santana de Parnaiba-SP.
Fone: (11) 4156-9700 / Fax: (11) 4156-9701

CNPJ. 44.127.488/0001-98 — I.E. 623.096.506.115 — e-mail: magbrit@magbrit.com.br — www.magbrit.com.br
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@ MAQBRIT
b Com. e Ind. de Maquinas LTDA.

MINERACAO BRITAGEM SANEAMENTO

ORGC 257 SB/2015 Santana de Parnaiba, 20 de outubro de 2015.

A Sra. Meghy Silva Marques

Ref.: Informacdes

Prezado Senhora,

Conforme solicitadas, seguem informacGes:

1) ndo, o modelo SMATT produz somente bica corrida e, assim, ndo inclui o0 peneiramento;
o0 modelo similar a ele, mas com classificacdo, € o nosso modelo SMACc15T, cujo orcamento €

apresentado a seguir;

2) 0 equipamento da foto também ndo inclui 0 peneiramento e me parece incompleto, ou

seja, ndo contempla sistema antip6 e ima, e, provavelmente, ndo sera aprovado pelo 6rgao

ambiental; também me parece de pequena capacidade e, portanto, inviavel.

Sendo o que se nos apresenta para 0 momento, permanecemos a disposicao.

Atenciosamente,

Claudio Augusto Desideri
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Modelo SMACc15T (Capacidade 15 t/h)

| —EQUIPAMENTOS

Cj. de Britagem

4

1 (um) Alimentador de Correia, marca MAQBRIT™, mod AC1606
Completo com largura 16” e comprimento 6 m, motorredutor blindado trifdsico — 4

po6los/380 V, correia de trés lonas em revestimento resistente a abrasdo, tambores de tracdo e

retorno montados em mancais com rolamentos autocompensadores, roletes de impacto, carga e

retorno com rolamentos blindados, selados por labirintos, dupla vedacéao antipd, assentados em
cavaletes de cargaem V e de retorno paralelos, esticador tipo parafuso, limpador autorregulavel,

estrutura de apoio e elevacao, tremonha de carga com vedacao em borracha e bica de descarga.

1 (um) Britador de Impacto, marca MAQBRIT™, mod B16040
Completo com motor elétrico blindado trifasico — 6 p6los/380 V, polias e correias V, carter

de protecdo do movimento, carcaca sobre chassi metélico, rotor horizontal apoiado em mancais
com rolamentos autocompensadores, barras de impacto, placas de impacto e pecas de desgaste
em liga resistente a abraséo, revestimento interno substituivel, sistema de acesso para troca de
elementos e manutencéo interna, regulagem de granulometria por molas, sistema de seguranca,

bica de carga com correntes e calha de descarga. Alimentacdo com material de diametro

aparente de ~ 200 mm.

1 (um) Transportador de Correia, marca MAQBRIT™, mod TCM164bi
Completo com largura 16” e comprimento 14 m, giro radial, motorredutor blindado

trifasico — 4 po6los/380 V, correia de trés lonas em revestimento resistente a abrasao, tambores

de tracdo e retorno montados em mancais com rolamentos autocompensadores, roletes de
impacto, carga e retorno com rolamentos blindados, selados por labirintos, dupla vedagédo
antipd, assentados em cavaletes de carga em V e de retorno paralelos, esticador tipo parafuso,

limpador autorregulavel, estrutura de apoio e elevacdo com roda giratéria e rolamento na

traseira, e tremonha de carga com vedagdo em borracha.

1 (uma) Tremonha, marca MAQBRIT™, mod TRC15
Para alimentacdo do AC, completa com moega em chapa metalica e estrutura de

sustentacdo em vigas metélicas.
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5 1 (uma) Estrutura, marca MAQBRIT™, mod ESB15

Para sustentacdo do conjunto BI, em vigas metalicas contraventadas, completa com
plataforma de inspecdo e manutencdo em perfis metalicos e chapa expandida, guarda-corpo de
seguranca e escada de acesso.

6 1 (um) Skid, marca MAQBRIT™, mod SK15
Para apoio de todo o conjunto, completo com dispositivo de arraste, em vigas metalicas
contraventadas.

7 1 (um) Ima Permanente, marca MAQBRIT™, mod IP20/12SM

De limpeza manual, suspenso em olhais e cabos de ago, completo com carcaca de alta
permeabilidade magnética protegida contra corrosdo, face magnética em aco AlSI 304, circuito
magnético com ima permanente de ferrite de estroncio anisotropico de alta energia, sistema
isolante de campo magnético e estrutura de sustentacao.

8 1 (um) Quadro Elétrico, marca MAQBRIT™, mod PEC27

De comando e prote¢do dos motores — 380 V, completo com caixa metalica de alojamento
estanque, protecdo contra particulado, chave seccionadora, contatores, relés bimetalicos,
disjuntores, sistema de energizacdo por concessionaria, botoeiras de comando liga/desliga e de
emergéncia, conduites e enfiacdo.

9 1 (um) Sistema Antipd, marca MAQBRIT™, mod SAPS12

Para controle ambiental em ponto de fuga de particulado, completo com capacidade de 12
{/min, pressao regulavel, conjunto motobomba com nebulizador spray, motor elétrico blindado
trifasico — 4 pblos/380 V, caixa d’adgua, mangueiras flexiveis, microaspersores e gatilho de
acionamento, operacdo minima de 8 horas ininterruptas.

1.2 Cj. de Classificacdo

10 1 (uma) Peneira Vibratoria, marca MAQBRIT™, mod PVA20008/3A

Apoiada, completa com area de peneiramento 1,6 m2, motor elétrico blindado trifasico — 4
p6los/380 V, polias e correias V, 3 (trés) decks com telas, eixo excéntrico montado em mancais
com rolamentos autocompensadores protegidos contra po por labirinto e tampas, contrapeso de
regulagem de amplitude, apoio em molas helicoidais, chassi e bicas de distribuigéo.

11 1 (uma) Plataforma, marca MAQBRIT™, mod PTP15
Para inspecdo e manutencdo do conjunto PVA, em perfis metalicos e chapa expandida,
completa com guarda-corpo de seguranca e escada de acesso.

Il — CONDICOES GERAIS DE FORNECIMENTO

1 Preco posto nossa fabrica em Santana de Parnaiba/SP:

» Cj. Britagem: R$ 216.000,00 (duzentos e dezesseis mil reais)

» Cj. Classificacdo: R$ 41.000,00 (quarenta e um mil reais)
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Impostos: inclusos, para empresa com inscri¢do estadual

Condicdes de pagamento:

» 30% na confirmacédo do pedido

» 10% a 30 dias da confirmacéo do pedido
» 20% a 60 dias da confirmacéo do pedido
» 10% a 90 dias da confirmacéo do pedido
» 20% na liberacdo para embarque

> 10% a 30 dias da liberacdo para embarque

Prazo de Entrega dos equipamentos: até 120 dias

Escopo de servicos inclusos:

» Anteprojeto civil para instalacdo dos equipamentos
» Montagem eletromecanica, nas seguintes condicdes:

Magbrit fornecerd: 1 (um) montador, livre de passagem, estadia, alimentacdo e
locomocgéo local;

Compradora fornecerd: 2 (dois) ajudantes bracais, guincho para descarga e
assentamento do conjunto, equipamentos, ferramentas e insumos necessarios.

» Testes em vazio/carga
» Manual técnico de operacdo e manutencgdo

Garantia: 12 (doze) meses contados da liberacdo para embarque, contra defeitos
mecanicos de fabricacdo e montagem, exceto para componentes elétricos; eventual reparo
podera ser feito em nossa fabrica ou no local da instalacdo, correndo por conta do
comprador todas as despesas de guincho e transporte; em nenhuma circunstancia podera
ele reclamar por lucros cessantes ou danos emergentes, direta ou indiretamente resultantes
da paralisacdo; em caso de inadimpléncia, ela sera suspensa.

Assisténcia técnica: permanente.

Validade da proposta: 10 dias

N.B. Equipamentos cadastrados para “Finame”

Escritorio e Fabrica: Rua Florianépolis, 748 — B. Fazendinha — Cep: 06529-302 — Santana de Parnaiba-SP.
Fone: (11) 4156-9700 / Fax: (11) 4156-9701

CNPJ. 44.127.488/0001-98 — LE. 623.096.506.115 — e-mail: magbrit@magbrit.com.br — www.magbrit.com.br



