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RESUMO

O presente trabalho busca apresentar impacto da geracdo dos residuos sélidos oriundos de obras de
manutenc¢do dos sistemas de agua e esgotos com a gestdo de reutilizagdo do mesmo através de reciclagem e
sua aplicagdo como base e pavimentacéo nas intervencdes em vias publicas das cidades operadas pela Sabesp
na regido do Vale do Paraiba.

Esta aplicacdo além de atender a Politica Nacional de Residuos Solidos através da Lei Federal n® 12.305 de 02
de Agosto de 2011 permite a reducdo do custo final das obras de recomposicdo de valas, além de dar uma
destinagdo ambientalmente adequada.

PALAVRAS — CHAVE: Residuos Sélidos.

INTRODUCAO

Os servicos de manutencdo e ampliacdo dos sistemas de abastecimento de dgua e sistemas de esgotamento
sanitarios geram residuos que podemos transformar em oportunidades, tomando como base 0s servigos
realizados pela Sabesp no municipio de Sdo Jose dos Campos onde sdo gerados mensalmente 369,99 m? de
residuos com potencial de serem reciclaveis.

O entulho proveniente de obras de saneamento é basicamente composto por:

* Residuos de pavimento asfaltico (incluindo base e sub-base).

* Residuos de argamassa, concreto e ladrilnos em geral que revestem os passeios publicos (BARBOSA, 2005).
+ Solo excedente de reaterro, devido ao empolamento e a troca por material granular, como por exemplo, a
areia ou outro material similar que ndo danifique instalacdes.

A falta de condi¢Bes de utilizacdo do residuo em alguns casos e a inexisténcia de politicas publicas que
disciplinam e orientam a melhor destinacdo aos residuos até em entdo, traz problemas e alteracbes no meio
ambiente por a¢des da atividade humana, como por exemplo:

« Custo com transporte e disposi¢do dos residuos gerados;

* Reducdo de vida Util dos aterros sanitarios com disponibilizacdo destes residuos nos mesmos.

Segue nas fotografias n° 1 e 2 exemplos de residuos provenientes de obras e servigos de saneamento bésico:
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Fotografia 1: Residuo de Asfalto. Fotografia 2: Resido de Passeio Cimentado.

LEGISLAGAO, NORMAS TECNICAS E RESPONSABILIDADES PERTINENTES

Existem um conjunto de leis, politicas publicas, e normas técnicas fundamentais para gestdo dos residuos da
construgdo civil, contribuindo para minimizar os impactos ambientais, entre elas podemos destacar:

A Resolugdo CONAMA n° 307 — Gestdo dos Residuos da Construgdo Civil, de 5 de julho de 2002, do
Conselho Nacional do Meio Ambiente — CONAMA define, classifica e estabelece os possiveis destinos finais
dos residuos da construgdo e demolicdo, além de atribuir responsabilidades para o poder pdblico municipal e
também para os geradores de residuos no que se refere a sua destinacao.

Esta Resolugdo define claramente que os residuos da construgdo civil “sdo os provenientes de construgdes,
reformas, reparos e demoli¢Ges de obras de construgdo civil, e 0s resultantes da preparacao e da escavagao de
terrenos, tais como: tijolos, blocos cerdmicos, concreto em geral, solos, rochas, metais, resinas, colas, tintas,
madeiras e compensados, forros, argamassa, gesso, telhas, pavimento asfaltico, vidros, plasticos, tubulagdes,
fiacdo elétrica etc., comumente chamados de entulhos de obras, caliga ou metralha.”

Ao disciplinar os residuos da construgdo civil, a Resolugdo CONAMA n° 307 leva em consideragdo as
definicBes da Lei de Crimes Ambientais, A Lei Federal n® 9605, dos Crimes Ambientais, de 12 de fevereiro de
1998, que prevé penalidades para a disposicdo final de residuos em desacordo com a legislacdo. Essa
resolucdo exige do poder publico municipal a elaboracdo de leis, decretos, portarias e outros instrumentos
legais como parte da construcdo da politica publica que discipline a destinagdo dos residuos da construcéo
civil.

Entre os principais aspectos dessa resolugdo de n° 307, temos:

* Defini¢do — Residuos da construcéo e demoligdo sdo os provenientes da construgdo, demolicéo, reformas,
reparos e da preparacdo e escavacdo de solo.

* Principios — priorizar a ndo-geracdo de residuos e proibir disposi¢do final em locais inadequados, como
aterros sanitarios, em bota-foras, lotes vagos, corpos-d’agua, encostas e areas protegidas por lei.

Ela classifica os residuos da construcdo civil e determina a destinacéo, em:

* Classe A — alvenaria, concreto, argamassas e solos. Destinagdo: reutilizacdo ou reciclagem com uso na forma
de agregados, além da disposicao final em aterros licenciados.

» Classe B — madeira, metal, plastico e papel. Destinacdo: reutilizagdo, reciclagem ou armazenamento
temporério.

* Classe C — produtos sem tecnologia disponivel para recuperagéo (gesso, por exemplo). Destinacdo: conforme
norma técnica especifica.

* Classe D — residuos perigosos (tintas, 6leos, solventes etc.), conforme NBR 10004:2004 (Residuos Sélidos —
Classificacao). Destinacdo: conforme norma técnica especifica.



Determina as responsabilidades:

* Municipios - elaborar Plano Integrado de Gerenciamento, que incorpore: a) Programa Municipal de
Gerenciamento (para geradores de pequenos volumes); b) Projetos de Gerenciamento em obra (para aprovacgao
dos empreendimentos dos geradores de grandes volumes).

» Geradores — elaborar Projetos de Gerenciamento em obra (caracterizando os residuos e indicando
procedimentos para triagem, acondicionamento, transporte e destinacéo).

E também, define fixa prazos para atendimento a:

* Plano Integrado e Programa Municipal - devem estar elaborados até janeiro de 2004 e implementados até
julho de 2004.
* Projetos de Gerenciamento — devem ser apresentados e implementados a partir de janeiro de 2005.

A Lei Federal 12.305/10 sancionada em 02/08/2010 institui a Politica Nacional de Residuos Sélidos e altera a
lei 9605/98. A mesma dispds sobre seus principios, objetivos e instrumentos, bem como sobre as diretrizes
relativas a gestdo integrada e ao gerenciamento de residuos solidos, incluidos os perigosos, as
responsabilidades dos geradores e do poder publico e aos instrumentos econdmicos aplicaveis.

No Estado de S&o Paulo, a Resolu¢do SMA n° 41 editada em outubro de 2002, busca disciplinar a destinacdo
dos residuos em todo o Estado com o estabelecimento de prazos para a adequagdo das areas de bota-fora
existentes — esses locais devem ser transformados em areas de aterro para residuos de construgdo e inertes,
com condicBes especificas de operacdo previstas nas normas técnicas ja existentes. Desse modo, foram
integrados as atividades do 6rgdo de controle ambiental estadual (CETESB) o licenciamento e a fiscalizacdo
das areas utilizadas para aterro dos residuos da construcéo.

Quanto as Normas Técnicas, elas sdo integradas as politicas publicas e sdo um instrumento para viabilizacdo
do exercicio da responsabilidade para os agentes publicos e os geradores de residuos.

Para tornar vidvel o manejo de forma correta dos residuos em areas especificas, foram criadas as seguintes
normas técnicas:

Residuos da construgéo civil e residuos volumosos - Areas de transbordo e triagem - Diretrizes para projeto,
implantacéo e operagdo — NBR 15112:2004 — possibilitam o recebimento dos residuos para posterior triagem e
valorizagdo. Tém importante papel na logistica da destina¢do dos residuos e poderdo, se licenciados para esta
finalidade, processar residuos para valorizacao e aproveitamento.

Residuos solidos da construcdo civil e residuos inertes — Aterros — Diretrizes para projeto, implantagdo e
operagdo — NBR 15113:2004 — solucdo adequada para disposicdo dos residuos classe A, de acordo com a
Resolucdio CONAMA n° 307, considerando critérios para reservacdo dos materiais para uso futuro ou
disposi¢do adequada ao aproveitamento posterior da area.

Residuos solidos da construcdo civil - Areas de reciclagem - Diretrizes para projeto, implantacio e operagio —
NBR 15114:2004 — possibilitam a transformacéo dos residuos da construcdo classe A em agregados reciclados
destinados & reinsercéo na atividade da construcéo.

O exercicio das responsabilidades pelo conjunto de agentes envolvidos na geracdo, destinacdo, fiscalizacdo e
controle institucional sobre os geradores e transportadores de residuos esta relacionado a possibilidade da
triagem e valorizagdo dos residuos que, por sua vez, sera viavel na medida em que haja especificagdo técnica
para o uso de agregados reciclados pela atividade da construgdo. As normas técnicas que estabelecem as
condicBes para o uso destes agregados sdo as seguintes:

Agregados reciclados de residuos sélidos da construgdo civil - Execucdo de camadas de pavimentagdo —
Procedimentos — NBR 15115:2004.

Agregados reciclados de residuos solidos da construcdo civil — Utilizacdo em pavimentacdo e preparo de
concreto sem funcdo estrutural — Requisitos — NBR 15116:2004.



METODOLOGIA

O trabalho foi embasado em um programa em fase de estudos para melhoria da pavimentacdo no municipio de
Sédo José dos Campos.

A metodologia cientifica utilizada para a elaboragdo deste trabalho foi a de “Estratégia de Pesquisa-a¢do”, em
que Bryman (1989) considera que a pesquisa-acdo € uma abordagem a pesquisa social aplicada na qual o
pesquisador e o cliente colaboram no desenvolvimento de um diagnéstico e para a solugdo de um problema,
por meio da qual as descobertas resultantes irdo contribuir para a base de conhecimento em um dominio
empirico particular.

No caso da pesquisa-agdo, os problemas colocados sdo inicialmente de ordem pratica. Trata-se de procurar
solugBes para se chegar a alcancar um objetivo ou realizar uma possivel transformacéo dentro da situacéo
observada. Na sua formulagdo, um problema desta natureza é colocado da seguinte forma:

a) Andlise e delimitagdo da situacdo real do volume gerado com as intervengdes em obras de saneamento
béasico, através de levantamento interno junto aos contratos da Sabesp no municipio de Sdo Jose dos Campos,
e na delimitacdo dos municipios operados pela Sabesp na Unidade de Negdcios do Vale do Paraiba.

b) Pesquisa de empresas de reciclagem de residuos de obras de saneamento basico em regides préximas.

c) Visita a unidade de reciclagem de residuos sélidos (Fremix), objetivando identificar forma de reciclagem e
aplicacdo dos materiais reciclados no municipio de Séo Paulo.

d) Levantamento de custos das alternativas de disposicdo final sem e com aproveitamento de reciclagem foi
utilizado.

e) Dados de contratos dos meses de dezembro de 2013 & marco de 2014.

f) Pesquisa das empresas de reciclagem foi no més de dezembro de 2013.

g) Os levantamentos de custos de disposi¢do dos residuos foram feitos nos municipios de S&o Jose dos
Campos e Taubaté no més de marco de 2014.

h) A visita a unidade de reciclagem no municipio de S&o Paulo foi feita no més de marco de 2014.

i) Delineamento da situagdo ideal, em funcdo de critérios desejaveis e de factibilidade.

j) Identificacédo de todos os problemas a serem resolvidos para permitir a passagem de (a) para (d).

k) Desenvolvimento do Plano de Negdcios.

O delineamento de situagdes, identificacdo dos problemas e desenvolvimento do plano foram feitos até més de
junho de 2014.

Os dados utilizados sdo da amostra de S&o José dos Campos, que representa aproximadamente 50% da regido
operada pela Sabesp no Vale do Paraiba. Os dados levantados em outros municipios serdo levados em
consideracéo apds a definicdo da proposta.

SUMARIO EXECUTIVO

Este Plano de Negocio tem como objetivo definir a melhor alternativa para a solucdo da destinagdo
ambientalmente adequada dos residuos sélidos dos servigos de manutencdo operacionais de redes dos
Sistemas de Abastecimento de Agua Sistemas de esgotamento Sanitarios, assim como definir as acdes
necessarias para sua implantacao até outubro de 2014, quando entrara em vigor a lei 12.305/10, que determina
a prevengdo e reducdo na geracdo de residuos, tendo como proposta a pratica de habitos de consumo
sustentdvel e um conjunto de instrumentos para propiciar 0 aumento da reciclagem e a reutilizagdo dos
residuos solidos, isto &, aproveitamento do que tem valor econdmico e o que pode ser reutilizado.

A solucdo a ser definida ird permitir, além de atendimento a exigéncia legal, reducao no custo operacional dos
servicos de reposicdo asfaltica, especificamente na camada suporte e acabamento do pavimento final, e
preservacdo do meio ambiente.

O municipio de Sdo José dos Campos possui uma area total de 1099,6 Kmz?, sendo desse total 353,9 Km?
pertencente a area urbana.



Com uma populacéo de 629.921 habitantes, Fonte: Censo 2010 — IBGE, Sao José dos Campos possui um total
de 1.519.471,21 metros de vias pavimentadas, e também um total de 12.135.997,20 m? de vias pavimentadas
com pavimento asfalticos, ver detalhes por regido na tabela n® 1 abaixo:

REGIAO EXTENSAO DAS AREA PAVIMENTADA AREA PAVIMENTADA

VIAS (M) TOTAL (M?2) CAUQ (M?)

CENTRO 204.040,00 1.848.307,50 1.638.207,50
LESTE 339.598,46 2.825.443,95 2.782.523,95
NORTE 197.593,00 1.508.902,00 1.244.937,00
OESTE 185.470,00 1.684.459,50 1.568.679,50
SUDESTE 117.277,00 988.500,00 979.350,00
SuL 475.492,75 4.084.859,25 3.922.299,25

TOTAL 1.519.471,21 12.940.472,20 12.135.997,20

Tabela 1: Extensdes e Areas Pavimentadas das Vias Publicas de S&o José dos Campos, Fonte: Sabesp
ano 2013.

Em levantamentos efetuados nos Gltimos cinco (5) anos chegamos a uma quantia média de 2.488 intervencgdes
em vias publicas por més. Essas intervencdes sdo servicos em redes de agua tratada, ramais prediais e
cavaletes de medidor de agua, onde sdo realizadas atividades de levantamento de pavimentacdo, abertura
(escavacgdo), reaterro e repavimentacdo de valas por més.

Nas atividades de levantamento de pavimentacdo, na média utilizamos:

« Para redes 3,17 m2 de pavimentacdo asfaltica;

« Para ramais 2,50 m? de pavimentagdo asfaltica e 1,42 m2 de pavimento cimentado de outros, como ladrilho
hidraulico;

« Para reparo em cavaletes 1,00 m2 de pavimento cimentado e de outros, como ladrilho hidraulico.

Portanto considerando a soma destes materiais, e também, considerando uma camada de camada asfaltica e
base de brita graduada (BGS) com espessura de 0,13 m, pode considerar a producdo mensal de 369,99 m? de
residuos com potencial de serem reciclaveis.

Nos trabalhos de repavimentagdo “tapa-buracos”, através de estudos realizados na cidade de Sdo José dos
Campos, foram evidenciados trés fatores que prejudicam a qualidade dos servigos sendo, o aterro da vala, a
base de brita graduada (BGS), e também, a dificuldade em manter a temperatura da massa asféltica a + de 100°
C.

Todas estas situacdes podem impactar negativamente a imagem da companhia.

Com o intuito de equacionar estes problemas, bem como atender a Lei N° 12.305/10, iniciamos um trabalho de
analise e busca de alternativas e determinacéo de uma melhor alternativa com viabilidade econdmica.



PLANO DE DESENVOLVIMENTO

Com o objetivo de promover a reciclagem do entulho gerado da escavacdo de valas buscando atender as
legislagbes ambientais, foi realizado um estudo de solugbes praticas, que apontem para a reciclagem do
entulho das obras de saneamento e construgdo civil, contribuindo para amenizar os problemas urbanos gerados
pelos depositos, aterros e propondo introduzir novos processos, proporcionando melhorias ndo apenas
ambientais e sociais, mas também econdmicas.

LEVANTAMENTO E CARACTERIZAGCAO

As instalagOes de obras de saneamento, em sua maior parte, sdo executadas através de tubulagdes enterradas .
Portanto para quaisquer intervengdes nesses sistemas, tanto para manutencdo como para expansdo, €
necessaria escavacdo de vala, que inicia-se com o rompimento e posterior levantamento do pavimento
existente (BARBOSA, 2005).

O entulho proveniente de obras de saneamento é basicamente composto por:

* Residuos de pavimento asfaltico (incluindo base e sub-base);

* Residuos de argamassa, concreto e ladrilhos em geral que revestem os passeios publicos (BARBOSA, 2005);
+ Solo excedente de reaterro, devido ao empolamento e a troca por material granular, como por exemplo, a
areia ou outro material similar que ndo danifique instalacGes;

Em levantamentos realizados nos municipios de Sdo José dos Campos, Taubaté e Pindamonhangaba,
evidenciamos que a quantidade de pavimentacédo a ser levantada, mensalmente:

« Sdo José dos Campos, média de 4.568,59 m2/més, capa asfaltica de 4,0 cm e BGS de 13,0 cm.

* Taubaté/Tremembé, média 3.191,09 m?/més, capa asfaltica varia de 4 a5 cm e BGS de 13,0 a 15,0 cm.

« Pindamonhangaba, média 1.490,00 m2/més, capa asfaltica variade 4 a 5 cm e BGS de 13,0 a 15,0 cm.
Portanto, considerando como capa de 4,0 cm, e 13,0 cm de BGS, podem considerar uma producéo mensal de
369,99 m2 de residuos de capa asféltica, e também, 1.202,46 m3 de BGS, ver fotografia n° 3, servico de
manuten¢do em vias publicas acabado com o recapeamento.

Fotografia 3: Servico de Recapeamento.

ESTUDOS DE ALTERNATIVAS PARA DESTINAGAO DOS RESIDUOS IDENTIFICADOS

Foram realizados estudos das alternativas para destinacdo dos residuos buscando um melhor reaproveitamento
dos residuos de provenientes de intervencdes nos sistemas de abastecimento de 4agua e sistemas de
esgotamento sanitario.

Foram investigadas, trés alternativas para a destinacdo, sendo:



« Aterro sanitario, destinando integralmente todos os residuos gerados para aterros licenciados.

« Empresa autorizada para destinagcdo de residuos de pavimentagdo (capa asfaltica + BGS) sem qualquer
tratamento como segregagdo ou britagem.

* Reciclagem e reutilizacdo de materiais solidos através de britagem de entulho e adequacgdo granulométrica, e
reciclagem com espuma de asfalto.

Foram realizadas visitas em uma em um canteiro de obras, na Rodovia Airton Senna, canteiro de obras de
empresa especializada em reaproveitamento de materiais em pavimentacdo, e também outra na empresa
Fremix, fotografias n® 4 e 5.

Fotografia 4: Usina de reciclagem Fotografia 5: Usina de Reciclagem

Na visita ocorrida em 02 de abril de 2014, pudemos comprovar a eficiéncia técnica do aproveitamento do
residuos gerado em obras de saneamento promovendo sua reciclagem através do britamento, onde a empresa
indicou as obras j& utilizadas com estes materiais, e também, o processo da empresa, como, 0s materiais
utilizados, fotografiasn®6 e 7.

thogmrafia 6: material bruto

- Fotografia 7: material reutilizavel

Foi realizado um estudo econdmico comparativo entre uma empresa de destinagdo dos residuos no municipio
de Séo José dos Campos e uma empresa de reaproveitamento do material reciclado, temos a seguinte
comparagdo para destinacéo:

1- Para o descarte dos residuos sem qualquer tratamento em uma empresa autorizada:
Producdo mensal estimada de residuo de material asfaltico: 370 m3

Custo do acondicionamento final em aterro licenciado na regido: R$ 610,00/m3
Custo mensal para disposicdo do material asfaltico em aterro: R$ 225.700,00
Producdo mensal estimada de residuo de concreto: 200 m3

Custo do acondicionamento final em aterro licenciado na regido: R$ 120,00/m?



Custo mensal para disposicdo do material concreto em aterro: R$ 24.000,00
Custo total mensal para a companhia para descarte integral do residuo gerado: R$ 249.700,00
2- Para o0 reaproveitamento dos materiais, através de uma empresa de reciclagem especializada:

Producdo mensal estimada de residuo de material asfltico: 370 m?

Custo do processamento e destinagdo do residuo do material asfaltico através empresa de reciclagem
especializada: R$ 290,00/m3

Custo mensal para reaproveitamento do residuo do material asfaltico através de empresa de reciclagem
especializada: R$ 107.633,00.

Producdo mensal estimada de residuo de concreto: 200 m?

Custo do processamento e destinacdo do residuo de concreto através de empresa de reciclagem especializada:
R$ 43,40/m3.

Custo mensal para reaproveitamento do residuo de concreto através de empresa de reciclagem especializada:
R$ 8.680,00

Custo total mensal para a companhia para reaproveitamento através de empresa de reciclagem especializada:
R$116.313,00

Os valores sdo referenciais de junho de 2013, e quantitativos de concreto gerados em Séo José dos Campos
(Sabesp 2013).

Portanto considerando a eficiéncia do processo, aproveitamento dos residuos, atendimento a legislagdo, e
econdmica, entendemos que o processo de reciclagem dos materiais sélidos com reaproveitamento nos
servigos de pavimentacdo é a melhor alternativa.

O processo de reaproveitamento dos residuos sélidos consiste em:

Selecionar os materiais recebidos para o processamento de britagem, o qual é executado por equipamento
especializado vide fotografia n° 4.

Ap0s reciclagem o material recebe cal/cimento para preparar para aplicacdo e 0 mesmo poder ficar estocado
por até 90 dias para ser aplicado, fotografia7

Concluindo procede-se a execucdo de pavimentagdo através de usina movel, vide fotografia 5 e acabamento
com capa asféltica, ver fotografias 8 e 9.

Fotografia 8: Execucdo da Base da Pavimentacdo. Fotografia 9: Pavimentagdo acabada.
APLICACAO DO MATERIAL RECICLADO



Para definir a aplicagdo passaremos a fazer uma analise com comparativo entre a forma utilizada hoje para
execucao de base e pavimentagéo e execucdo com utilizacdo do material reciclado.

O preco referencial Sabesp para reposicdo asfaltica de valas para trafego médio indica para a composicdo de
precos uma espessura de BGS (brita graduada seca) de 15 cm e uma espessura de CBUQ (CAUQ - Concreto
Asfaltico Usinado a Quente) de 4 cm.

Esta composicdo tem um coeficiente estrutural 23 e para utilizacdo do material reciclado no lugar do BGS esse
coeficiente deve ser mantido.

Para tanto propde-se uma base de 17 cm em material reciclado e 3 cm de capa asfaltica.

Para um metro quadrado de recomposicdo nas espessuras do preco Sabesp tem um volume (no corte) de 0,04
m?3 de capa asféaltica e 0,15 m3 de BGS.

O preco Sabesp n° 100.04.32 para material e aplicacéo de sub-base em BGS é R$ 159,63/m3 e 0 preco Sabesp
n® 100.04.36 para material e aplicacdo de capa de concreto asfaltico é R$ 696,82/m? (valores referenciais de
junho de 2013).

Para a composicdo de preco Sabesp para reposicdo asféaltica de valas para trdfego médio tem os seguintes
valores por m2.

Custo para aplicagdo de BGS (0,15 m?® x R$ 159,63/m3): R$ 23,94/m2,

Custo de aplicacdo de CBQU/CAUQ (0,04 m3 x R$ 696,82/m3): R$ 27,87/m2.

Custo total a preco Sabesp para trafego médio R$ 51,81/m2,

Considerando o valor para reciclagem dos residuos de levantamento de pavimento asfaltico, R$ 290,00/m3
temos para a composi¢do proposta para reposicdo asfaltica de valas para trafego médio, temos os seguintes
valores por m2,

Custo de material reciclavel (0,17 mé x R$ 290,00/m3): R$ 49,30/m2.

Custo da méo de obra para aplicacdo do material (0,17/m3 x R$ 94,63/m3): R$ 16,09/m3

Custo de aplicagcdo de CBQU/CAUQ (0,03 m3 x R$ 696,82/m3): R$ 20,90/m2.

Custo total para trafego médio na composicao proposta: R$ 86,29/m2,

Embora o custo por m? da alternativa proposta seja maior do que a atualmente utilizada, na composicgéo atual
deve-se incluir os custos de disposi¢do final do residuo que em ndo sendo utilizado devera ser descartado.

O valor do descarte por m2 seria 0 volume total do residuo multiplicado pelo custo da disposicéo final, assim
temos:

Custo da disposic¢do final de residuo gerado por m2 em um pavimento de trafego médio Sabesp ((0,04+0,15
m3) x R$ 610,00/m3): R$ 115,90/m2

Assim sendo temos comparativamente:

Custo total incluindo o descarte de residuo por m? para composicdo Sabesp para reposicéo asfaltica de valas
para trafego médio (R$ 51,81/m? + R$ 115,90/m?): 167,71/m2.

Custo total com utilizacdo do residuo por m? para composicao proposta para reposi¢do asfaltica de valas para
trafego médio: R$ 86,29/m2.



Além disso, a proposi¢do economiza 25% da capa asfaltica, diminuindo o passivo futuro e economizando no
material de maior valor para ser adquirido e aplicado.

DIFICULTADORES
A Reciclagem dos residuos pela propria Companhia esbarra em problemas especificos da Sabesp.

A atividade fim da Companhia é saneamento basico, captacdo, tratamento, distribuicdo de agua, coleta,
afastamento e tratamento de esgoto ndo e pavimentacéo.

A estrutura fisica necessaria a operacdo de transformacdo dos residuos implica em area fisica (terreno),
aquisicdo e manutencdo dos equipamentos necessarios, pessoal para administrar, operar e manter as
instalagdes com cargos e servicos ndo constantes da gama de servicos e cargos atual, além do que o
equipamento necessario processa uma quantidade muito superior a quantidade de residuo produzido pela
operacdo dos sistemas de agua e esgoto que criaria uma ociosidade na planta de processamento.

Além disso, o regime de contratacdo de pessoal, altamente regulamentado da Companhia ndo permite a
agilidade necessaria para operacionalizar uma planta de reciclagem de materiais fora da atividade fim.

PLANO OPERACIONAL

Para implementagdo do “negdcio” no Vale do Paraiba partimos das premissas: Existem duas possibilidades
para o processamento do residuo, o material é armazenado e periodicamente a empresa de reciclagem
mobiliza-se até a area de armazenamento e efetua o processamento, e 0 produto processado fica a disposicao
na area para utilizagdo; a outra possibilidade é o armazenamento do residuo e periodicamente este residuo é
transportado até a usina da recicladora em Sdo Paulo e os veiculos retornam com material reciclado, esta
alternativa leva a areas de acimulo menores mas o custo do transporte e a incerteza da origem do material que
pode ndo se adequar as necessidades da Sabesp e inviabilizar a utilizacdo do lote e ainda ser necessario
descartar o material com todos os custos inerentes deste descarte. Diante desses fatos a segunda alternativa foi
descartada.

1- Para atendimento a toda regido, duas areas distintas de processamento devem ser instaladas, minimizando
0s custos de transporte, uma atendendo a regido de S&o José dos Campos e uma na regido de
Pindamonhangaba para atendimento a regido de Taubaté e Pindamonhangaba.

2- As areas de deposito e armazenamento para recepcdo dos residuos sdlidos devem ter em torno de 5.000 m?,
para suportar o acimulo de material reciclado e residuo para reciclagem pelo tempo necessario para o
consumo e o tempo entre as mobilizagGes da usina mdovel a ser contratada.

3- No Vale de Paraiba 80% da execucdo dos servigos de prolongamento de rede, ligagcdes e manutengdes sdo
contratados com a responsabilidade da destinac&o final e apenas 20% sdo realizados com mé&o de obra prdpria,
ficando, portanto a responsabilidade pela viabilizagdo das éareas e operacdo das plantas fique para as
contratadas.

4- As contratadas absorverdo os residuos gerados diretamente pela Sabesp, com a inclusdo de prego unitério
em seus contratos para remuneracdo do processamento do residuo gerado pela Companhia.

5- As questdes legais e regulatérias devem ser atendidas pelas contratadas, assim como a administracdo e
controle de entrada e saida de material.

PLANO PILOTO

Implantado um piloto na unidade de S&o José dos Campos, onde utilizamos material de reciclagem para
substituicdo da camada de BGS fornecido pela empresa Fremix de S&o Paulo.

No més de maio de 2014 estes materiais foram aplicados em servi¢os de recapeamento na Rua Araguari no
bairro Jardim Isménia, na Rua Maria Adolfina A. Tomas no bairro Jardim Paraiso do Sol, na Rua 29 de Junho
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no bairro Cerejeira na Rua S&o Vitalino no bairro S&o Judas Tadeu e na Rua Quatro do bairro Coqueiro, esta
em fase de avaliagdo técnica do comportamento e resisténcia, ver fotografias 10, 11, 12 e 13.

Em uma prévia andlise podemos verificar que ndo ocorreram recalques diferenciais do material, portanto este
material é apropriado para substituicdo da brita graduada simples.

< pes Thoey
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P

Fotografia 12: Base com material reciclado.  Fotografia 13: Pavimentacéo apds 6 meses.

EQUIPE GERENCIAL

ORGANIZACAO

A Estrutura organizacional da Unidade de Negocio do Vale do Paraiba - RV est4 subdividida em trés (3)
macro regides, sendo: Sdo José dos Campos, Taubaté e Pindamonhangaba.

A proposta para gerenciar esta atividade € manter a divisdo regional da RV, onde cada responsavel pela area
operacional do municipio fara gestdo na destinagdo do material gerado sob sua administracéo as sedes das

macro regifes, ou seja uma para atender S8o Jose dos Campos e outra para atender Pindamonhangaba e
Taubaté, locais para estocagem e britagem.

ESTRUTURACAO

Considerando que 0s contratos de manutencao operacionais possuem administradores nesta trés unidades, 0s
mesmos deverdo ficar responsaveis pela reutilizacdo dos materiais reciclados em suas respectivas unidades.
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CONCLUSAO

Os residuos das intervengdes em sistemas de abastecimento de agua e sistemas de esgotamento sanitario com a
remocdo e reciclagem se tornam geradores de servicos, e diminuicdo nos custos final dos servicos de
manutencdo.

Considerando todos os levantamentos de custos acima ilustrados e as exigéncias legais a destinacdo
inicialmente disponivel, através de aterro sanitario agregaria acréscimo ao custo final dos servigcos de
manutencdo dos sistemas de agua e esgotos em vias publicas.

A proposta de reciclar, mesmo tendo um custo para ser processada demonstra que permite um menor impacto
no custo final dos servigos de manutencdo de seus sistemas em vias publicas ,bem como ambientalmente
correto, desta forma permite afirmar que o Plano de Negdcios proposto é bom negaocio.

A reciclagem visa ndo apenas reduzir os custos da sociedade, mas também preservar 0s recursos naturais,
além de diminuir areas de contaminacao, j& que ha falta de lugares adequados ou solugdes que absorvam esta
demanda de produgéo.

Para todas as aplicacBes destes materiais, é possivel obter similaridade de desempenho em relagdo a produtos
convencionais, com custos muito competitivos, tornando uma alternativa economicamente viével.

A aplicabilidade deste material vem sendo avaliada no municipio de Sdo José dos Campos, com o objetivo de
contribuir com o0 meio ambiente.

GLOSSARIO

Residuos Solidos — os residuos solidos sdo materiais, substancias, objetos ou bens.

Descartados resultantes de atividades humanas em sociedade, aos quais a destinacdo final se procede, se
propde proceder ouse esta obrigado a proceder.

Sistemas de abastecimento de agua — Conjunto de obras, equipamentos e servigos destinados ao abastecimento
de &gua potével a uma comunidade para fins de consumo doméstico, servicos publicos, consumo industrial e
outros usos.

Sistemas de esgotamento sanitarios - Conjunto de obras, equipamentos e servigos destinados a propiciar a
coleta, afastamento, condicionamento, tratamento e disposicdo final do esgoto sanitario de uma comunidade,
de forma continua e sanitariamente segura.

Sabesp — Companhia de Saneamento Basico do Estado de S&o Paulo

Aterros Sanitarios — Espaco destinado a deposicao final de residuos sélidos gerados pela atividade humana.
CETESB — Companhia Estadual de Tecnologia de Saneamento Bésico e Controle de Polui¢io das Aguas.
CAUQ - Concreto Asfaltico Usinado a Quente.

Bota-fora — Material ou substancia que ndo tenha mais utilidade.

NBR — Norma Técnica Brasileira.

Unidade de reciclagem — Local onde se faz a transformacéo dos materiais usados em novos produtos.
Reciclagem — Reciclagem é o processo que visa transformar materiais usados em novos produtos com vista a
sua reutilizacdo. Por este processo materiais que seriam destinados a lixo permanente podem ser
reaproveitados.

RVS — Departamento Distrital de Sdo José dos Campos.

RVSS2 — Setor Administrativo de Sdo José dos Campos.

RVSS31 - Setor de Producdo de Séo José dos Campos.

RVO — Departamento de Gestdo e Desenvolvimento Operacional do Vale do Paraiba.

RVDT - Divisdo de Taubaté.

Plano de Negdcios — Documento que se especifica, em linguagem escrita, um negocio que se quer iniciar ou
que ja esta iniciado.

IPPLAN - Instituto de Pesquisa Administracdo e Planejamento.

PMSJC — Prefeitura Municipal de Séo José dos Campos.

Pavimentacdo asfaltica — Revestimento de chdo de uma estrada.

Ladrilho hidraulico — Um tipo de revestimento artesanal feito a base de cimento usado em pisos e paredes;
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BGS — Brita Graduada Simples.

Redes de distribuicdo de agua - O conjunto das canalizagdes destinadas a distribuir agua potavel numa cidade.
Adutoras — Canalizacbes dos sistemas de abastecimento de agua que conduzem a agua para as unidades que
precedem a rede de distribuicdo.

LigacBes — Ligacdo de dgua ou esgotos que pode ser executada sem o estudo prévio das condi¢des e volumes
dos sistemas de abastecimento e coleta de esgotos, por se tratar de disponibilizacdo de pequeno volume de
agua ou coleta de pequeno volume de esgotos.

Empolamento - Aumento de volume verificado, em trabalhos de terraplenagem, nos materiais resultantes de
escavacio.

Segregacdo — ato de separar, por de lado ou de isolar.

Britagem — ag8o de britar.

Canteiro de obras — Construcédo de tamanho variavel, que se faz nos lugares onde vao ser realizadas obras, para
guarda dos materiais.
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