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Resumo
A construcdo civil é um dos setores econdmicos que mais impactam o meio ambiente. O volume de
residuos de construgdo e demoli¢do (RCD) gerados nas cidades e a sua disposi¢do inadequada sao fatores
que potencializam a degradacdo ambiental. O objetivo do presente trabalho foi realizar uma analise
quantitativa e qualitativa da produ¢do dos RCD em Belo Horizonte, MG. Como parte da analise qualitativa,
realizou-se um levantamento do atual estado da gestdo e do gerenciamento dos RCD gerados na cidade
com vistas a entender a viabilidade do uso dos RCD reciclados como insumo na construgao civil da regido
metropolitana de Belo Horizonte (RMBH). Apds essa etapa, foi realizada coleta e caracterizagdo dos RCD
na estacdo de reciclagem de entulho (ERE/ SLU), situada na BR040. Utilizou-se o método de amostragem
de acordo com a norma pertinente. Por meio da analise gravimétrica, observou-se que 95,5% do total de
RCD produzidos é do tipo A, o que indica um grande potencial técnico e econdmico de reaproveitamento
diretamente na construcgao civil. Os resultados apontam, portanto, a necessidade de diretrizes para a
aplicacdo destes residuos de volta na construcao civil e para a criacdo de politicas de educagdo ambiental.

Palavras-chave: Residuos de construcio e demoli¢do. Gestdo de residuos. Reaproveitamento.
Construcao civil.

Abstract

Civil construction is one of the economic sectors that most impact the environment. The volume of
construction and demolition waste (CDW) generated in cities and their inadequate disposal is factors that
potentiate environmental degradation. The objective of the present work was to perform a quantitative
and qualitative analysis of the production of CDW in Belo Horizonte, MG. As part of the qualitative analysis,
a survey was carried out of the current state of management of CDW in the city with a view to
understanding the feasibility of using CDW recycled as input in the construction industry of the
metropolitan area of Belo Horizonte. After this step, the CDW sample was collected and characterized at
the rubble recycling station located at BR0O40. The sampling method was used according to related norms.
Through the gravimetric analysis, it was observed that 95.5% of the total CDW produced is type A, which
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indicates a great technical and economic potential for reuse directly in the construction industry.
Therefore, the results indicated the need for guidelines for the application of these residues back in the civil
construction and for the creation of environmental education policies.

Keywords: Construction and demolition waste. Waste management. Reuse. Civil construction.

Infroducao

Nas dltimas décadas, o padrao de geracdo e as caracteristicas dos residuos s6lidos tém experimentado
uma modificacdo substancial. De maneira geral, nos centros urbanos, ha uma tendéncia crescente em
gerar cada vez maiores quantidades de residuos sélidos, como também de ocorrer uma modificacdo
significativa na sua composi¢cdo, com predominio de materiais ndo biodegradaveis (Belo Horizonte,
2015). Essa crescente producdo de residuos também afeta os pequenos municipios no que diz respeito
aos impactos ambientais, sociais e/ou econ0micos, uma vez que encontram entraves quanto a sua
destinagao, principalmente econémicos (Monteiro et al., 2017).

Segundo o panorama da situacdo dos residuos s6lidos no Brasil, elaborado pela Associacao Brasileira
de Empresas de Limpeza Publica e Residuos Especiais - ABRELPE, do ano de 2017, em torno de 62% de
todo o residuo sélido gerado no Brasil teve como origem as atividades de construcdo e de demoligdo, o
que equivale a, aproximadamente, 45 milhoes de toneladas de residuos de construgdo e demoligao (RCD)
gerados por ano num total de 71,6 milhdes de toneladas de residuos sélidos urbanos. Os dados apontam
um total de 123 mil t/dia de RCD, sendo cerca de 64 mil t/dia coletadas apenas na regido Sudeste
(51,75%) (ABRELPE, 2017).

Todavia, a quantidade real de residuos gerados pode ser ainda maior, visto que esses valores se
referem apenas aos materiais coletados legalmente ou destinados aos coletores publicos. Em Belo
Horizonte, nessa situacdo, em torno de 230 toneladas de residuo sdo coletadas por dia (Belo Horizonte,
2018a). Ha uma tendéncia ao agravamento do quadro dada a continuidade e perpetuacio das logicas de
geracao e incorreta disposicao.

Em contrapartida, e de acordo com o ultimo Anudrio Mineral Brasileiro publicado (ANM, 2010), o total
de areia natural extraido foi de 255 milhdes de toneladas anuais com um total de 68% utilizado na
construgao civil. A extragdo da areia tem um custo ambiental (por modificagdo na paisagem durante a
extracdo) e econOmico (pelos custos de transporte envolvidos) muito altos, que poderiam ser
minimizados, em parte, com a utilizacdo dos RCD gerados localmente.

Para comprovar a destinagdo ambientalmente adequada dos residuos s6lidos, uma institui¢io precisa
elaborar o seu plano de gerenciamento. Por sua vez, este conceito se afina as medidas adotadas no
processo de coleta, transporte e disposicao final com o fim de lhes dar uma destina¢do sustentavel. Ainda
assim, a gestdo adequada precisa estar organizada com iniciativas concretas da administragdo publica
com vias a estabelecer diretrizes adequadas de manejo dos residuos em sua totalidade, com a¢des que
envolvam desde a educagdo ambiental, a coleta seletiva e a reutilizagido desses residuos.

A cidade de Belo Horizonte conta com uma estrutura de referéncia nacional em relacdo a gestdo e ao
gerenciamento dos RCD gerados, porém grande parte desse montante ainda é destinado ao aterro
sanitario, com uma parcela ainda descartada clandestinamente, sem uma efetiva acdo da municipalidade.

Nesse contexto, o objetivo deste trabalho foi realizar uma andlise quantitativa e qualitativa da geragdo
dos RCD em Belo Horizonte com vistas a possibilidade de uso desse residuo como parte de uma economia
circular na cidade que inclua as atividades de construgdo civil como agente gerador e receptor desse
residuo. Como parte da andlise qualitativa, realizou-se um levantamento do atual estado da gestdo e do
gerenciamento dos RCD na cidade e, além disso, a partir do panorama alcang¢ado, buscou-se entender a
viabilidade do uso dos RCD reciclados como insumo na construgao civil.
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Referencial tedrico

Desde 2002, diretrizes, critérios e procedimentos para a gestdo de RCD estdo disciplinados pela
resolucdo n? 307 do Conselho Nacional do Meio Ambiente (Brasil, 2002), 6rgio consultivo e deliberativo
do Sistema Nacional do Meio Ambiente (Sisnama). Essa legislacdo se tornou norteadora de outras mais
recentes, como a Politica Nacional de Residuos Sélidos (Brasil, 2010) e a Lei 10.522 (Belo Horizonte,
2012), que incorporaram diretrizes gerais das anteriores, mas que também inovaram, por exemplo, com
a determinacio de substitui¢do dos lixdes por aterros sanitarios.

Essa resolucao define, também, a classificagdo dos residuos - Resolu¢do do Conama n2 307 (Brasil,
2002) e n? 431 (Brasil, 2011) - em Residuos Classe A, B, C ou D, que inclui:

Residuos classe A: sdo os residuos reutilizaveis ou recicldveis como agregados, tais como: a) de
construcdo, demolicdo, reformas e reparos de pavimentacio e de outras obras de infraestrutura,
inclusive solos provenientes de terraplanagem; b) de construcdo, demoli¢do, reformas e reparos de
edificagGes: componentes ceramicos (tijolos, blocos, telhas, placas de revestimento etc.), argamassa
e concreto; c) de processo de fabricagdo e/ou demoli¢do de pecas pré-moldadas em concreto (blocos,
tubos, meio-fios etc.) produzidas nos canteiros de obras; Residuos classe B: sdo os residuos
reciclaveis para outras destinagoes, tais como plasticos, papel, papeldo, metais, vidros, madeiras,
embalagens vazias de tintas imobilidrias e gesso; Residuos classe C: sdo os residuos para os quais
ndo foram desenvolvidas tecnologias ou aplicagdes economicamente viaveis que permitam a sua
reciclagem ou recuperacio; Residuos classe D: sdo residuos perigosos oriundos do processo de
construcdo, tais como tintas, solventes, 6leos e outros ou aqueles contaminados ou prejudiciais a
saude oriundos de demoli¢des, reformas e reparos de clinicas radioldgicas, instala¢des industriais e
outros, bem como telhas e demais objetos e materiais que contenham amianto ou outros produtos
nocivos a saude (Brasil, 2002).

E também dessa legislagio que se extrai o termo gestio, vinculado ao conceito de gestio integrada de
residuos solidos, definido como o “[..] conjunto de a¢des voltadas para a busca de solugdes para os
residuos sélidos, de forma a considerar as dimensoes politica, econdmica, ambiental, cultural e social,
com controle social e sob a premissa do desenvolvimento sustentavel [...]" (Brasil, 2002).

Este conceito, assim, aponta para as iniciativas e as proposicoes de solu¢des para os problemas ligados
aos residuos.

No Brasil, o gerenciamento de residuos sélidos é definido pela Politica Nacional de Residuos Sélidos,
art. 3°, inciso X:

Gerenciamento de Residuos Sélidos: conjunto de a¢des exercidas, direta ou indiretamente, nas
etapas de coleta, transporte, transbordo, tratamento e destinacao final ambientalmente adequada
dos residuos sélidos e disposicao final ambientalmente adequada dos rejeitos, de acordo com plano
municipal de gestdo integrada de residuos sé6lidos ou com plano de gerenciamento de residuos
solidos, exigidos na forma desta Lei [...] (Brasil, 2010).

Em outra classificagao, pela NBR 10004 (ABNT, 2004d), os RCD nao constam especificamente no
Anexo H (Codificacdo de alguns residuos classificados como residuos perigosos) mas podem ser
enquadrados como Outros residuos ndo perigosos, pois ndo contém substancias listadas nos Anexos A, B,
C,DouE.

A reutilizacdo e a reciclagem de materiais apresentam-se como eficientes alternativas para minimizar
os impactos da geracdo e do acimulo de RCD ao impulsionar a sua valorizacao econémica pela indudstria
da construgido civil. No Brasil, vem crescendo o nimero de empresas, entre outros segmentos do setor,
que passaram a incorporar aos canteiros solucdes projetuais com vistas a sustentabilidade, através do
monitoramento do consumo de recursos e de novas tecnologias para reciclagem e reutilizacdo dos
diversos tipos de residuos gerados (Baptista & Romanel, 2013).

E de fundamental importancia que a construgio civil brasileira passe, como um todo, por revisio no
modus operandi para que a logica do desperdicio dos materiais de construcdo ao longo das obras seja
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diminuida. Isso é uma visdo macro da sustentabilidade do setor, uma vez que a maior parte dos materiais
usados (ceramicas, tijolos, telhas, cimento, cal, etc.) sdo provenientes de matérias-primas naturais,
diretamente, ou foram obtidos pelo processamento destas.

Como substitutos dessa matéria-prima convencional (agregados), os RCD reciclados/processados
podem vir a colaborar para diminuir o custo direto nas obras (Tam et al., 2018) e possibilitar, também, a
diminuic¢do de problemas decorrentes do acimulo e deposicdo de residuos em areas inadequadas.

A busca pela eficiéncia, com vistas a diminui¢do do consumo de recursos naturais e o consequente
impacto ambiental, incentiva um crescente mercado de produtos com viés sustentavel. Os beneficios de
sua reutilizacdo diminuem a possibilidade de deposicdo de residuos em locais inadequados, bem como a
necessidade de extracdo de matéria-prima em jazidas, nem sempre fiscalizadas do ponto de vista
ambiental (Baptista & Romanel, 2013).

Dessa forma, de um lado, tem-se a industria da construgao civil que extrai de um lado e descarta de
outro, mantendo o ciclo aberto, e com o agravante de desperdicar muitos recursos materiais durante as
obras por ineficiéncia operacional (Brasileiro & Matos, 2015).

A Construgao Civil apresenta-se como uma das mais importantes atividades para o desenvolvimento
econdmico e social, mas, por outro lado, é a maior geradora de impactos ambientais pelo elevado
consumo de matérias-primas, entre 20% e 50% dos recursos naturais de todo o planeta (Brasileiro &
Matos, 2015). Grande parte dos residuos gerados nos canteiros de obras brasileiros é composta por
restos de argamassas, tijolo, alvenaria, concreto, ceramica, gesso, madeira, metais, etc, que sdo
descartados em aterros por ineficiéncia no sistema de gerenciamento, por falta de investimento de
mercado em seus produtos (Duran et al,, 2006).

Na Espanha, 25-30% dos residuos sélidos gerados sdo provenientes de atividades de construcdo e de
demolicdo, mas, ainda assim, apenas 15% dos RCD sdo reaproveitados, ao contrario de outros paises
europeus cuja média de reutilizacdo dos RCD chega a 70% (Rodriguez et al., 2015). No Canad3, 27% dos
residuos dispostos em aterro sanitario sio RCD, o que denota uma falha, ainda, na politica de
reaproveitamento desses residuos (Yeheyis et al., 2013). No contexto canadense, a madeira corresponde
a 50% dos residuos de demolicdo e a 30% dos residuos de construgdo, uma realidade diferente da
brasileira, na qual grande parte dos RCD corresponde a residuos classe A (Brasil, 2002).

Ap6s o recebimento, os RCD brasileiros possuem uma densidade média de 1,20 ton/m3 (IBAM, 2001).
Scremin et al. (2014) obtiveram o valor de 1,28 ton/m3 para os residuos de Pelotas, RS, com 88% dos
RCD concentrados na classe A. Oliveira et al. (2011) atestaram que, na cidade de Fortaleza, 65% dos RCD
sdo constituidos por residuos minerais (classe A), sendo a maior parte constituida por argamassas. Esses
dados confirmam a cultura construtiva brasileira, na qual as maiores perdas ocorrem nas fases de
concretagem, alvenaria, embogo/reboco e revestimento, em que os grandes insumos utilizados sao esses
que aparecem em grandes quantidades nos residuos de constru¢do e demolicao (Oliveira et al., 2011).

A taxa de geracdo da cidade de Fortaleza ficou em 0,12 toneladas de RCD/habitante/ano. Os autores
enfatizaram que esse valor abaixo da média nacional é devido a ndo detecgao, neste estudo, dos residuos
dos pequenos geradores, uma vez que se avaliou somente o residuo transportado por empresas, que
usualmente atendem somente as construtoras. Habitualmente os residuos dos pequenos geradores sao
depositados irregularmente em locais nao licenciados (Oliveira et al.,, 2011).

A parte inerte (mineral) dos RCD é considerada a menos poluente para o meio ambiente, mas deve ter
prioridade de reciclagem, segundo o European Union Waste Strategy. Ainda assim, ha alguns
componentes potencialmente perigosos que podem estar associados a esses residuos (asbestos, aditivos,
etc.) que podem, sim, prejudicar o meio ambiente se ndo forem corretamente dispostos (Wu et al., 2014).

0 uso dos RCD como matéria-prima é a peca-chave que fecha o ciclo e promove, diretamente, uma
sustentabilidade ao sistema. Pontua-se que a viabilidade econémica pode ocorrer, por exemplo, quando
o custo de implantac¢do e de manutengao do aterro para os RCD excede o custo de trazer o mesmo residuo
para o centro de reciclagem e o custo de usar agregados primarios excede (e muito) o custo de uso de
agregados reciclados. Além disso, os centros de reciclagem se beneficiam de producio em escala, o que
pode resultar em uma diminui¢do nos custos de reciclagem (Duran et al, 2006; Tam et al.,, 2018).
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As normas NBR 15115 (ABNT, 2004b) e 15116 (ABNT, 2004c) ja possuem diretrizes gerais para o uso de
agregados reciclados de residuos so6lidos da construgao civil.

De acordo com Bernardes et al. (2008), os estudos ja realizados, de forma geral, indicaram que a
realizacdo de um diagndstico local se mostra como primeiro passo para o gerenciamento eficaz dos RCD.
A identificacdo dos aspectos referentes a esses residuos tais como origem, taxa de gerac¢do, agentes
envolvidos na geracao e coleta, destinagdo final, entre outros, acabam servindo de base para o
dimensionamento de acdes que visem o cumprimento da resolucao vigente.

Para Wu et al. (2014), é importante obter um levantamento apurado da situacdo dos RCD para a
elaboracdo de um eficiente plano de gestdo e de gerenciamento. Além disso, as taxas de geracdo de
residuo podem ajudar no fornecimento de informagdes para o benchmarking da eficacia de diferentes
praticas de gestao.

A andlise qualitativa visa evidenciar a caracterizacao fisica dos residuos e a percep¢do da dinamica da
sua gestdo, bem como o seu desempenho. Para Godoy (1995), essa andlise também objetiva compreender
o fendémeno que esta sendo estudado, considerando que todos os dados da realidade sdo importantes e
devem ser examinados. O ambiente e as pessoas nele inseridos devem ser olhados de forma conjunta,
sem que sejam reduzidos a variaveis, mas observados como um todo.

As vantagens econdmicas da reciclagem em substitui¢do as deposi¢des irregulares de RCD podem ser
notadas nos custos de limpeza urbana, pelas administra¢des municipais, devido ao alto custo do descarte
irregular, correcio da deposicdo com aterramento e controle de doencas, que custam em média U$ 10/m3
de RCD, contra um custo 25% menor para a reciclagem. Além disso, a eficiéncia da reciclagem dos RCD
pode ser melhorada caso exista um conjunto de instru¢des acompanhadas de avangos tecnoldgicos
(Tessaro etal.,, 2012).

Métodos

Essa pesquisa pode ser classificada como exploratéria, pois se valeu de dados e de documentos
disponibilizados para tal fim (Cooper & Schindler, 2011).

A coleta de materiais e de dados foi realizada na cidade de Belo Horizonte, centro urbano e capital do
Estado de Minas Gerais. Segundo dados do IBGE (2017), o municipio possui territério de 331.401 km?2 e
sua populagdo é estimada em 2,5 milhdes de habitantes, dos quais, de acordo com a CBIC (2016),
aproximadamente 205 mil trabalham formalmente no ramo da construgio.

Andlise da gestdo e do gerenciamento dos RCD em Belo Horizonte

Inicialmente, buscou-se identificar possiveis programas e projetos implantados recentemente pela
PBH voltados para a gestdo dos residuos sé6lidos no municipio e, especificamente, para os RCD. Em
seguida, foi realizada uma pesquisa junto a Superintendéncia de Limpeza Urbana (SLU), por meio de
material disponibilizado por esta autarquia municipal responsavel pela elaboracdo, controle e execucao
de programas e atividades voltados para a limpeza urbana de Belo Horizonte, a fim de verificar quais sao
os procedimentos referentes a coleta e a destinagio final dos RCD realizadas no municipio de BH, bem
como os agentes envolvidos.

Ap6s a identificacdo desses agentes - setor publico e privado de coleta - foi feita uma visita a SLU com
a finalidade de coletar informacgdes estatisticas recentes a respeito das cargas, sua composicdo,
destinacdo final, tipos de equipamentos utilizados, etc., e esclarecer o papel dos agentes privados na
dindmica de gestdo dos residuos na capital por meio de entrevistas aos funcionarios da Divisao de
Reciclagem, entre outros.

Foram adotados os Relatérios Anuais de Atividades da Limpeza Urbana (RALU) referentes aos anos
de 2006 a 2016 disponibilizados pela SLU. O RALU é uma publicacdo que retne, de forma sistematica, as
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principais informacdes sobre a execugdo da politica publica de manejo de residuos sélidos urbanos no
Municipio de Belo Horizonte (Belo Horizonte, 2016a). Neles, sdo compiladas as informagdes
encaminhadas pelas geréncias das nove regides administrativas da cidade e de departamentos internos
da autarquia que gerenciam informagoes relevantes.

Através dos relatdrios, foi feito o registro da massa total de RCD e a sua representac¢do dentro do total
de residuos sélidos destinados no municipio de Belo Horizonte. Em seguida, foram relacionadas as
parcelas de RCD direcionadas a aterragem e a reciclagem (reaproveitamento) e suas respectivas
correspondéncias percentuais. Foi observado, também, o comportamento dessas variaveis no periodo de
abrangéncia dos relatérios, procurando analisar a evolucdo anual dos dados de RCD e possiveis
alteracdes na metodologia de organizagdo das informagdes. Pelas entrevistas, foi possivel entender a
dindmica temporal da gestdo e do gerenciamento dos RCD na cidade de Belo Horizonte, pontuando-se as
dificuldades encontradas pela administracdo direta.

O conceito “residuos destinados” refere-se a parcela de residuos coletados pela SLU, a partir do
descarte voluntario da populagao, e encaminhados ao sistema de triagem e de reciclagem pelas empresas
de coleta. Essa classificagdo procura distinguir o destino dos residuos em contraste com os conhecidos
“lixdes”, que sdo os locais em que os residuos sdo depositados sem tratamento ou separacgdo, proibidos
pela Lei n® 12.305 (Brasil, 2010). Assim, pode-se afirmar basicamente que os RCD sdo direcionados aos
aterros sanitarios. A expressao também é usada nos relatérios supracitados.

Caracterizagao quantitativa e qualitativa dos residuos gerados

A caracterizacdo qualitativa e quantitativa de amostras de RCD foi realizada a partir dos residuos da
Estacdo de Reciclagem de Entulho - ERE, localizada na BR 040. Utilizou-se o método de amostragem de
acordo com a NBR 10007 (ABNT, 2004a) e adotado como fonte da amostra o montante de residuos
recebidos na ERE provenientes de diferentes Unidades de Recebimento de Pequenos Volumes (URPV)
em 1 (um) dia util. Foram coletadas, no residuo recém-recebido, cinco amostras, em recipientes plasticos
de 18 L cada, para posterior caracterizacdo (Figura 1).

Com o total de amostras representativas da composi¢do dos RCD (90 L), realizaram-se a separacao e
a classificagdo dos componentes, a determinagdo da massa dos residuos (apresentada posteriormente
em kg), a andlise gravimétrica e a densidade aparente média dos RCD recém-recebidos pela SLU. Também
foram aferidos os valores de massa unitaria (NBR NM 45, 2006) (ABNT, 2006) e de massa especifica
(NBR NM 52, 2003) (ABNT, 2003) dos RCD apds o processo de moagem na usina da ERE, no estado em
que é comercializado como agregado mitdo (Figuras 2 e 3). Para esses dois ultimos ensaios, foi coletada
uma amostra de 30 L nos RCD processados na ERE-BR040.
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Figura 1 - URPV e ETEs em Belo Horizonte/MG. Fonte: Belo Horizonte (2016a) (adpatado).

Como parte da pesquisa qualitativa, e também para se ter uma percep¢ao do gerenciamento dos RCD
pela SLU, foram coletadas: i) informagdes referentes ao funcionamento e a dindmica de triagem de RCD
pela SLU, incluindo o fluxograma do processo de operagdo da usina; ii) dados sobre os tipos de materiais
gerados, suas respectivas propor¢des no montante produzido na estagdo, valores e demanda do material
no mercado da construgao civil; e iii) a densidade média dos RCD a fim de comparagdo com os resultados
obtidos.

urbe. Revista Brasileira de Gestdo Urbana, 2019, 11, 20180099 7/16



Andlise quantitativa e qualitativa dos residuos de construgdo e demoligdo gerados em Belo Horizonte/MG

K 2 = s 7 4 i

Figura 3 - Processo de moagem dos RCD na usina. Fonte: Acervo pessoal.

Procurou-se, ainda, verificar a existéncia de deposi¢des clandestinas e analisar o controle por parte
do poder publico com o intuito de somar o quantitativo de residuos desses locais ao total registrado no
sistema de gerenciamento do municipio.

Resultados e discussoes

O gerenciamento dos RCD no municipio de Belo Horizonte

A cidade de Belo Horizonte se destaca por ter sido pioneira no cendrio nacional pela implantagdo de um
sistema de gerenciamento de residuos sélidos e no processo de reciclagem de RCD. Inicialmente, a gestdo
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municipal conseguiu desenvolver uma metodologia para o emprego dos reciclados na prépria cidade,
reutilizando os RCD para pavimentagdo de ruas e de estradas e para a fabricagdo de blocos pré-moldados.

Por conta disso, estima-se que, desde 1996, a Prefeitura de Belo Horizonte (PBH) economizou mais de
R$ 10 milhGes de reais com a aplicagdo de cerca de 1 milhdo de toneladas de RCD para a producio de
blocos, meios-fios, e pavimentagdo de obras publicas (Belo Horizonte, 2018b). Todavia, a fabricacio de
blocos ndo é mais realizada, o que incentiva novas pesquisas no sentido de apontar a viabilidade técnica
e gerencial para implantacdo de alternativas mais sustentaveis (Resende, 2016).

Vinculada a PBH, a Superintendéncia de Limpeza Urbana (SLU) atua no municipio através de
atividades de varricdo, coleta domiciliar, reciclagem de residuos, aterro, compostagem, entre outras, e
busca realizar o trabalho em consondncia com os principios do desenvolvimento sustentavel,
referendados na Agenda 21 Brasileira (Brasil, 2006), minimizando os efeitos ambientais negativos
decorrentes da geragdo de residuos e maximizando os beneficios ambientais, sociais e econdmicos para
o municipio. O trabalho da autarquia tem como finalidade diminuir os impactos causados pela destinagido
incorreta de residuos, que acarretam danos ambientais, sociais e econ0micos.

No inicio dos anos 1990, foi elaborado o Plano de Reciclagem de Residuos da Construgdo Civil no
municipio, sendo esse implantado em 1995. O programa foi pioneiro no pais e serviu como referéncia para a
elaboracdo da Resolugio n? 307 do CONAMA, expandindo a légica do plano de gestdo em nivel nacional.
A cidade de Belo Horizonte passou a dispor de trés Esta¢des de Reciclagem de Entulho (ERE) instaladas nas
regides Noroeste, Oeste e Pampulha. Em 2013, a ERE da regido Oeste (bairro Estoril) foi desativada.

Em 2012, a Prefeitura de Belo Horizonte publicou a lei 10.522 (Belo Horizonte, 2012), que instituiu o
Sistema de Gestdo Sustentavel de Residuos da Construcdo Civil e de Residuos Volumosos e o Plano
Municipal de Gerenciamento Integrado de Residuos da Construgdo Civil e Residuos Volumosos. Através
dessa lei, os geradores de RCD passaram a estar obrigados a elaborar um Plano de Gerenciamento de
Residuos de Construcgdo Civil sendo, também, responsaveis pela gestao dos residuos.

Em 2014, foi assinado o Termo de Cooperac¢do Técnica entre a SLU e Agéncia Metropolitana de Belo
Horizonte com o objetivo de acompanhar a elaboracao do Plano de Gestdo Integrada de Residuos da Regido
Metropolitana. O termo inclui a gestdo dos RCD dos municipios da Regido Metropolitana de Belo
Horizonte e do colar metropolitano.

Atualmente, o sistema de gerenciamento de residuos da cidade conta com 35 Unidades de
Recebimento de Pequenos Volumes (URPV) e duas Esta¢des de Tratamento (ETE), como mostrado na
Figura 4. Desde 2015, foram implementadas, também, as Unidades de Entrega Proviséria (UEP).
A diretriz aplicada pela PBH indica os locais onde as unidades devem ser implantadas, que sao pontos
com maior incidéncia de disposi¢do clandestina de RCD. De acordo com a situacdo, as UEP podem
permanecer nos locais tornando-se URPV ou podem ser desativadas (Resende, 2016).

urbe. Revista Brasileira de Gestdo Urbana, 2019, 11, 20180099 9/16



Andlise quantitativa e qualitativa dos residuos de construgdo e demoligdo gerados em Belo Horizonte/MG

A T 3
Figura 4 - Pilna de RCD com granulometria compativel com a areia. Fonte: Acervo pessoal.

Em abril de 2017, a PBH lan¢ou o Plano Municipal de Gestdo Integrada de Residuos So6lidos de Belo
Horizonte (PMGIRS). O PMGIRS-BH é um instrumento de planejamento estratégico municipal, que
contempla as diretrizes e a¢des para o manejo ambientalmente adequado e sustentavel dos residuos,
assim como para a educagdo ambiental e mobilizacao social, em um horizonte de 20 anos, sendo assim
um Plano que enfatiza a sustentabilidade econémica e ambiental e a inclusao social. O plano traz medidas
com o fim de otimizar o sistema vigente, visando a educagdo ambiental de qualidade, controle,
comunicacdo e acompanhamento social, sustentabilidade financeira e ambiental, 3 modernizacdo e
otimizagdo operacional, etc. (Belo Horizonte, 2018b).

Foi concluido um estudo de viabilidade técnica para contratacdo de sistema informatizado para
monitoramento e controle dos Residuos de Construcdo e Demoli¢do capaz de monitorar o fluxo desses
residuos e modernizar a anélise e aprovag¢do dos Planos de Gerenciamento (Belo Horizonte, 2018a).

A gestao dos RCD em Belo Horizonte

Os agentes privados de coleta de RCD em Belo Horizonte surgem nesse cenario como locadores de
cagambas para a coleta e transporte de residuos para as esta¢des de reciclagem ou para os aterros
disponiveis em Sabard/MG e em Santa Luzia/MG, ambos municipios da Regido Metropolitana de Belo
Horizonte. Ndo ha controle por parte da SLU da quantidade de residuos coletados e transportados e da
relacdo das empresas responsaveis por esse servico.

Na cidade, apresentam-se duas principais classes de geradores de RCD: i) aqueles gerados por obras
de maior porte, que segregam os residuos para reutilizacdo no proéprio canteiro ou os disponibilizam para
empresas regulares de coleta; e ii) aqueles gerados por pequenas obras, sem nenhum tipo de tratamento
ou separacdo, geralmente descartados em cacambas, mas também lancados irregularmente em vias
publicas ou destinados as URPV.

Em 2015, foram coletadas em Belo Horizonte cerca de 612 mil toneladas de RCD, que representaram
42,7% do total de residuos destinados na cidade, o que ratifica sua relevancia no quantitativo de residuos
gerados na capital, gerando um valor entre 0,24 e 0,26 toneladas de RCD/habitante/ano, se for
considerado todo o periodo analisado.

Esse valor ainda é muito menor do que a média nacional, no valor de 0,50 tonelada de
RCD/habitante/ano (Oliveira et al., 2011). Ainda assim, ndo deve ser utilizado como multiplicador per
capita (para fins de calculo de geracdo total), pois a quantidade de RCD destinados para reciclagem é
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menor do que os RCD gerados em todas as obras de novas construgdes, demoli¢cdes de edificacdes antigas
e obras de infraestrutura. H4 muitas perdas e descartes irregulares ao longo de todo o processo. Cabe
salientar que os descartes de RCD provenientes de obras de infraestrutura sdo de grande volume e de
longa duracdo e produzem elevada quantidade de residuos, mas sdo frequentemente excluidos da
literatura (Wu et al.,, 2014).

Ainda assim, pela primeira vez em um periodo de dez anos, foi efetuado o registro dos residuos
encaminhados para trés destinos: i) reciclagem; ii) aterragem; e iii) triagem e disposicao final. Dessa
forma, a massa de RCD, que nos anos anteriores era registrada como direcionada ao aterramento, foi
reduzida e identificada de outra forma.

Para a triagem e disposig¢do final, que sdo residuos encaminhados para areas onde ha triagem da
parcela reciclavel e deposicdo final ou temporaria de residuos inertes (Aterro Sanitdrio de
Maquiné/Santa Luzia), foram destinadas 523 mil toneladas de RCD. Trata-se de alteragdes na
identificacdo dessa massa que antes era registrada como destinada a aterragem. Entretanto, ainda nao
ha discriminag¢do do quantitativo da parcela efetivamente triada e reaproveitada desses residuos. Na
Tabela 1, pode-se observar os dados relativos aos ultimos 3 anos coletados.

Tabela 1 - Total de RCD (2014-2016)

Ano Total RCD RCD Aterrados RCD Reciclados RCD - Triagem e Reci?::oz (mil
Destinados (mil t) (mil t) (mil 1) Disposi¢cdo Final (mil t) 1)

2014 404,7 354,9 49,8 0,0 12,31

2015 612,6 21,6 67,9 523,0 11,08

2016 190,5 9.5 24,4 157,0 12,83

Fonte: Belo Horizonte (2016q).

Ao mesmo tempo, apesar de o quantitativo de RCD encaminhados a reciclagem ser bastante
significativo, sua porc¢ao relativa ao total de RCD coletados ainda se mostrou pequena e permanece em
torno dos 15% (em média) em todo o periodo analisado, com excecdo dos anos 2010 e 2011, quando
houve um aumento pontual na reciclagem dos RCD (Figura 5). De uma forma geral, os RCD representaram
34,8% de todos os residuos aterrados no periodo analisado (2006-2016), em média, com uma diminui¢do
significativa no ano de 2016.
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Figura 5 - RCD em Belo Horizonte — periodo 2006-2016. Fonte: Belo Horizonte (2016a).

Quanto aos depdsitos irregulares no municipio, esses se mostraram de dificil registro e controle, uma
vez que a deposicdo de residuos ocorre sem previsdo de identificagdo, muitas vezes sendo efetuadas em
curto espaco de tempo em lugares muito préximos. Dessa forma, ndo foi possivel distinguir a quantidade
de residuos originaria de deposi¢do clandestina.

Alinhada a Politica Nacional de Residuos Sélidos, que possui como um dos principios “[..] a
cooperacdo entre as diferentes esferas do poder publico [...]” (Brasil, 2010), o atual modelo de gestio e
gerenciamento dos residuos s6lidos em Belo Horizonte aponta para a ado¢do de um modelo cooperativo.

O PMGIRS-BH estabeleceu, nesse sentido, varias diretrizes e estratégias de educacdo ambiental e
mobilizacdo social, bem como da integracio setorial interna e externa. Reconhece-se, por outro lado, que
o envolvimento da populacdo na busca de solugdes para as questdes relativas a gestdo dos residuos ainda
é incipiente e ha a proposicdo de acdes de comunicagdo social que incluam campanhas, propagandas e
divulgacdes em diversas midias.

Entretanto, nada ou muito pouco ainda pode ser percebido de a¢des efetivamente aplicadas na cidade
ou por meio de veiculos de comunicagao com vias a sensibiliza¢do da populagdo em relacao aos residuos
solidos e, especialmente, aos geradores de RCD, que possam colaborar para a manutencao das condi¢des
apontadas pelo préprio estudo em questao.

Caracterizagdo dos residuos gerados em Belo Horizonte

Na ERE-BR040, o processo de triagem dos RCD é feito em quatro etapas, que consistem, inicialmente,
em separar os RCD do material direcionado ao aterro sanitario. A capacidade atual da ERE-BR040 para
recebimento e triagem desses materiais é de 100 m3/dia. Na portaria da ERE, as cacambas sdo analisadas
para um controle do material recebido (massa e volume do caminhao). O volume de outros tipos de
residuos permitido para a entrada nas EREs é de, no maximo, 10%. Na terceira etapa, os materiais triados
como sendo de construgdes ou demoli¢des sdo categorizados sobre as classes A e B, conforme a resolugao
307 (Brasil, 2002). A quarta etapa consiste na britagem dos materiais para produzir diferentes
granulometrias de brita e também de areia (residuos finos).
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Sobre a andlise qualitativa realizada nas amostras coletadas na ERE-BR040 (Tabela 2), pode-se
constatar que a composi¢do gravimétrica dos RCD gerados em Belo Horizonte é composta principalmente
por residuos da classe A (blocos, argamassas, concretos, etc.), representados por 95,5% do total de
residuos gerados, seguidos por residuos classe B (papel, plastico, vidro e metal), em menor montante.
Tal fato demonstra que uma parcela significativa desses residuos poderia (e deveria) ser reutilizada.

Tabela 2 - Composicdo gravimétrica das amostras coletadas

, Residuos Classe B (kg)
Residuos —
Classe A R e Metal Vidro Madeira Gesso Outros
PVC Papeldo
95,5 0,6 0,4 08 1,5 0,7 0,4 0,1

Fonte: Dados da pesquisa.

A densidade aparente média dos residuos coletados para andlise qualitativa e quantitativa na SLU
ficou em 0,96 ton/m3, o valor de densidade varia de acordo com o tratamento/moagem dado ao residuo.
As coletas das amostras foram realizadas nos RCD recém-recebidos na usina e antes da triagem que os
técnicos fazem, para retirar possiveis contaminantes. Apos a triagem, o residuo é encaminhado para as
diferentes etapas de moagem. Ao final do processo de triagem, a densidade aparente média aumenta para
1,60 ton/m3, aproximadamente (Belo Horizonte, 2016a).

Os resultados das andlises fisicas atestaram esse valor. A massa unitaria dos RCD apés a ultima
moagem (residuo fino) ficou em 1,56 ton/m3, com um volume de vazios de 1,38%, compativel com a areia
lavada média comercial (dimensdo maxima caracteristica de 2,4 mm) que possui valor de 1,39 ton/m3 de
massa unitaria e 0,11% de volume de vazios. O valor de massa especifica dos RCD também se mostrou
compativel com o da areia lavada média, respectivamente 2,22 ton/m3 e 2,49 ton/m3.

Dos materiais britados produzidos (classe A), uma maior parte a propria PBH pode utilizar em obras
rodoviarias e de pavimentacdo e o restante é disponibilizado para comercializagdo. Dos materiais gerados
na ERE-BR040, em média, 50% é bica corrida e 50% rachdo, na britagem primaria. A precificacdo é feita
conforme a Tabela de Precos Publicos de Servicos Extraordinarios de Limpeza, cuja ultima relacdo foi
publicada em 26 de janeiro de 2016 no Didrio Oficial do Municipio (Belo Horizonte, 2016b) (Tabela 3).

Tabela 3 - Precos PUblicos de Servicos Extraordindrios de Limpeza da SLU

Produto Unidade Valor (RS)
Material britado comum (Bica corrida) m3 3875
Material britado comum (Bica corrida) t 21,09
Material britado e peneirado (*“brita 0"; “brita 1" e finos) m3 73,39
Material britado e peneirado (*“brita 0"; “brita 1" e finos) t 45,88

Fonte: SLU (Belo Horizonte, 2016aq).

Considerando que a areia média lavada é comercializada no valor de R$ 3,89-5,99 reais para o pacote de
20 kg na RMBH (precos cotados ao longo do ano de 2018), seria um valor entre quatro e seis vezes maior no
preco da areia em comparagdo com os RCD finos disponibilizados pela SLU. Somem-se os custos de transporte
e, ainda assim, poder-se-ia atestar a viabilidade do uso desse residuo na construcao civil da regido. Aos dados
técnicos e econdmicos apresentados e discutidos por este trabalho, devem-se somar esforcos da
administragdo publica para que esses residuos retornem a cadeia da construgdo civil, na qual sdo gerados.
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Conclusoes

0 atual panorama do gerenciamento dos residuos sélidos em Belo Horizonte mostra que o municipio
mantém uma estrutura apropriada para o funcionamento da coleta, do transporte e da triagem de RCD e
que tem buscado, nos dltimos anos, destinar uma maior parcela dos RCD para triagem e reutilizacao.
Apesar de alguns cortes orcamentarios, a PBH segue com a usina da ERE-BR040 como ponto de coleta e
processamento de parte dos RCD coletados no municipio.

Considera-se, também, que o aprimoramento na metodologia de registro das informagdes pela SLU
poderia impactar diretamente a diminuicdo do volume direcionado aos aterros, bem como a melhor
caracterizacdo dos RCD. Essas medidas trariam avangos diretos na gestao e no gerenciamento de residuos
de construcio e demolicio.

De uma forma geral, os RCD gerados no municipio apresentam composi¢do predominante do tipo A,
o que indica um grande potencial técnico e econdmico de reaproveitamento diretamente na construcdo
civil. Entretanto, sugere-se a necessidade de engajamento na aplicacdo da politica de educagdo ambiental,
para que nio haja uma elevada incidéncia de descartes clandestinos, bem como de um melhor
gerenciamento das obras de edificacdes e de reformas, tendo em vista que os dados coletados mostram
a manutencdo de taxas elevadas na geracdo de RCD nas atividades de construcdo civil. Esse tema poderia
ser melhor aprofundado em trabalhos futuros, uma vez que nao ha registro do volume de areia natural
usada em Belo Horizonte e do quanto a producdo de RCD poderia suprir essa demanda. Essa andlise, feita
localmente, poderia ser replicada para as grandes cidades brasileiras que despontam nos indices de
maiores geradoras de RCD para que a economia circular possa ser efetivamente aplicada na cadeia da
construgao civil.
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