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RESUMO

O atual panorama da gestio de residuos de construgio civil (RCC) em Belo Horizonte, bem como em todo o Brasil, ¢
insatisfatorio e ndo estd de acordo com as leis federais, estaduais e municipais determinadas como tentativa de melhoria
desse quadro. Com a perspectiva de valorizagdo destes RCC foi desenvolvido, por um grupo de pesquisa da
Universidade Federal de Minas Gerais (UFMG), um estudo de caso da gestdo desses residuos em Belo Horizonte e
regido com o objetivo de analisar como ocorre a gestdo dos RCC, levantar os principais instrumentos desta gestao e os
atores envolvidos, tanto instituigdes publicas como privadas, desde a geragdo até disposi¢do final dos RCC. A partir de
visitas, reunides e parcerias com os atores envolvidos foi possivel mapear os instrumentos dessa gestdo, bem como gerar
um fluxograma com os possiveis destinos, intermediarios e finais, dos RCC em Belo Horizonte e regido e analisar como
ocorre a gestdo dos RCC em obras.

PALAVRAS-CHAVE: Gestio de RCC, Instrumentos de gestdo, Reciclagem, Gestéo de obras, Indices de geragao.

INTRODUGAO

Os RCC representavam, segundo PINTO (1999) a partir de estudo realizado em seis municipios brasileiros, cerca de
54% a 70% dos residuos solidos urbanos gerados em uma cidade. A propor¢ao de 70% dos residuos sélidos totais de
uma cidade foi também confirmada em levantamentos mais recentes realizados pela Secretaria Nacional de Saneamento
Ambiental (SNSA, 2010) para o Brasil e pelo Ministério do Meio Ambiente da Espanha (Espanha, 2015). Devido a essa
grande proporcdo nos residuos totais gerados, merecem atencdo especial dos produtores e dos 6rgdos municipais
responsaveis por sua gestdo. A Politica Nacional de Residuos Solidos (PNRS) instituida a partir da Lei Nacional n°
12.305/2010, entre outras medidas para a melhor gestdo dos residuos solidos em geral, torna o gerador de RCC o
responsavel por seu gerenciamento desde a produgdo até sua disposi¢do final. Na escala local, a Lei n°10.522/2012
instituiu em Belo Horizonte o Sistema de Gestdo Sustentavel de Residuos da Construg¢do Civil e Residuos Volumosos
(SGRCC) e o Plano Municipal de Gerenciamento Integrado de Residuos da Construgdo Civil e Residuos Volumosos
(PMRCC) como ferramentas de gestdo dos RCC, com objetivos de redugdo da geragdo dos RCC, de reaproveitamento e
de reciclagem e de sua disposicao final correta.

Com essas iniciativas governamentais, ¢ esperado que a realizagdo de uma gestdo correta dos RCC pelos atores
envolvidos em cada etapa seja realizada de maneira consciente ¢ embasada nas leis ja citadas, a fim de minimizar os
impactos gerados pelos residuos no meio ambiente, na sociedade e na economia. O objetivo geral do trabalho ¢
identificar os atores envolvidos na gestdo dos RCC, analisando como e através de quais instrumentos ¢ realizada a
gestao dos RCC em Belo Horizonte e regido.

TEXTO
METODOLOGIA

Para a identificacdo dos atores relacionados a gestdo dos RCC em Belo Horizonte e regido, foi realizada separagao entre
Geradores, Intermediarios e Receptores dos RCC. Os geradores, por sua vez, foram divididos em Industrias, Pequenos e
Grandes Construtores. Como Pequenos Geradores entendem-se aqueles relacionados as obras de reforma, ampliagdes e
demoli¢des, enquanto que os Grandes geradores estdo relacionados as obras de edificagdes e residéncias novas
(PGIRCC-SP, 2009). De acordo com visitas realizadas, verificou-se que os Grandes Construtores correspondem as
pessoas juridicas e os Pequenos Construtores correspondem as pessoas fisicas. Adotou-se a proporgdo de geracdo de
RCC como sendo o dobro da geragdo dos residuos domiciliares (PGIRS, 2014) e a divisdo desses residuos entre
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Grandes e Pequenos construtores sendo de 35% e 65%, respectivamente, a partir de revisdo bibliografica e pesquisas
com os envolvidos nessa geragdo (BARROS, 2015).

Foram aplicados questionarios junto as empresas de locacdo de cacambas localizadas em Belo Horizonte, levando ao
contato com institui¢des que sdo Intermedidrios na gestdo dos RCC: estas empresas de locagdo podem tanto destinar os
RCC para sua disposi¢do final como destina-los a Intermedidrios. Os Intermedidrios tém como funcdo receber os RCC,
realizar a triagem e destina-los para o local de disposigao final.

Além de empresas particulares, identificadas como areas de transbordo e triagem, foram identificadas instituigdes
publicas municipais que atuam na gestdo dos RCC. A prefeitura de Belo Horizonte, através de sua Superintendéncia de
Limpeza Urbana (SLU), conta com equipamentos que visam a aumentar a eficiéncia da gestdo, sendo eles as Unidades
de Recebimento de Pequenos Volumes (URPV) e as estagcdes de reciclagem de RCC. Como Receptores foram
identificados aterros e bota-foras, ainda através da analise historica da disposicao oficial dos RCC, em questionarios e
em dados dos relatorios anuais da SLU entre 2001 e 2013. O Grafico 1 abaixo se refere a destinagdo dos RCC totais
coletados pela SLU: os valores evidenciam o baixo reaproveitamento dos RCC em Belo Horizonte.
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Figura 1: Grafico da destinacio dos RCC pela SLU. Fonte: SLU (2001-2013).

Para ajudar na andlise da gestdo dos RCC em Belo Horizonte e regido em 2014, duas construtoras aqui denominadas
como A e B, que realizam obras em todo o pais, disponibilizaram seus dados relativos a obras em Belo Horizonte e
regido, que foram comparados com outros indices apresentados pela literatura. A referéncia de geragdo de RCC de 150
kg/m? (PINTO, 1999) foi o valor adotado como referéncia para a analise da geragdo nas obras. Quanto as obras da
construtora A foi possivel realizar uma analise do indice de segregacdo dos RCC, aumentando os dados sobre a gestdo.

RESULTADOS OBTIDOS
FLUXOGRAMA DO GERENCIAMENTO DOS RCC

Como resultado das analises dessa gestdo, um fluxograma e um mapa com os instrumentos envolvidos na gestdo dos
RCC em Belo Horizonte e regido foram elaborados e sdo permanentemente atualizados. Os RCC coletados tém dois
destinos principais (ver Fig. 2, cujos elementos estdo identificados no texto por letras e niimeros):

e aterros especificos para os residuos da construgéo civil [a] (por forga de contrato, via licitagdo):

*  estagdes (usinas) de reciclagem [b]

Apos triagem, aqueles residuos recebidos pelas URPV e que ndo sejam RCC sdo destinados a outros aterros [i]. J& os
rejeitos, que ndo retornam ao mercado, sdo destinados aos aterros de residuos sélidos urbanos [h]. As ATT — 4reas de
triagem e de transbordo — podem destinar os residuos solidos triados de acordo com a sua classificagao:

* aterros especificos para residuos industriais [d] (algumas empresas privadas);

* aterros especificos para os residuos da construg@o civil [e] (canal principal dos RCC);

* aterros especificos para residuos solidos urbanos [f];

* bota-foras [g] (em geral, localizados em municipios adjacentes a BH).
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O principal destino dos RCC gerados nas obras de expansdes e de reformas industriais acaba sendo os aterros
industriais [1], quando a disposi¢do final correta seriam os aterros de RCC. A fim de corrigir este problema, deveria
haver canais de comunicacdo entre os aterros de RCC, os aterros industriais e os aterros de residuos sélidos urbanos
[K] e [L], para que os residuos fossem direcionados a uma unidade especifica, respeitando suas licengas de
operacdo. Como segunda opg¢do, nos casos mais emergenciais, as inddstrias destinam seus RCC para os bota-foras

[2].

Em relac@o aos pequenos construtores, ha quatro destinos preferenciais para os RCC:
» as URPV da SLU [3], utilizando carrogas de tragdo animal ou pequenos veiculos;
» asunidades de reciclagem [4] (caso haja espaco disponivel);
* as ATT (areas de transbordo e triagem) [5];
* os bota-foras [6].

As grandes construtoras possuem dois destinos preferenciais para seus RCC:

* ATT [7] - além dos servicos de triagem e transbordo, algumas ATT oferecem as grandes construtoras
consultoria para implantagdo de procedimentos adequados as normas ambientais de gestdo de RCC,
treinamentos especificos para a mao de obra e a segregacdo dos residuos ainda no canteiro, facilitando seu
reaproveitamento in loco e sua destinagdo final adequada;

*  bota-fora [8].

Os RCC provenientes de grandes construtoras também sdo conduzidos para:
» aterros especificos para os RCC [9], geralmente quando essas grandes construtoras realizam obras de
infraestrutura ou de mobilidade urbana que, por sua propria natureza, geram grandes quantidades de RCC;
» unidades de reciclagem [10], dependendo da disponibilidade de capacidade de produgdo. A por vezes precaria
condi¢do de funcionamento destas unidades faz com que materiais reciclaveis sejam meramente aterrados, ou
seja, fiquem inutilizados.
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Figura 2: Fluxograma do residuo de construcio civil em Belo Horizonte e regido. Fonte: Barros et al. (2015)

MAPA DOS INSTRUMENTOS DE GESTAO DOS RCC

O mapa abaixo mostra a disposi¢do espacial dos equipamentos publicos e privados que auxiliam a gestdo dos RCC em
Belo Horizonte e regido:

e Aterros: identificados em vermelho no mapa os aterros que atendem a cidade e regido mas ndo se encontram no
territorio municipal (o maior contribuinte em volumes de RCC ¢ a propria capital). Para os RCC gerados em
Belo Horizonte, os destinos sdo o Aterro de Construg@o Civil (localizado em Santa Luzia) e também o Aterro
Sanitario de Macaubas (em Sabara), que voltou a receber RCC desde 2012, com a obtengdo de uma
Autorizacdo de Funcionamento (AF).
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e Bota-foras: em amarelo no mapa, o maior nimero de bota-foras foi identificado na regido Norte (em
Vespasiano, Justindpolis). Esses locais apresentam menos recursos financeiros quando comparadas com
cidades maiores (Belo Horizonte, Contagem e Betim), e pode-se constatar que a fiscalizagdo ambiental nessas
cidades ¢ falha, uma vez que a maioria dos bota-foras no seu territdrio € clandestina.

e (Cacambeiros: com oObvia relevancia na gestio dos RCC em Belo Horizonte e regido, os cagambeiros,
apresentados no mapa em laranja, desempenham o papel de recolher os RCC gerados por pessoas fisicas e
juridicas e encaminha-los para destinagdo devida (no mapa € possivel observar a presenga significativa desses
atores em toda a cidade).

e Unidades de reciclagem: as duas estagdes de reciclagem, identificadas em roxo, sdo da prefeitura e lidam com
os agregados dos RCC. O material reciclado é usado nas obras da propria prefeitura e, quando disponivel, é
vendido por pregos menores que os de mercado.

e Unidades de triagem: no fluxograma identificada como ATT, as unidades de triagem sdo areas destinadas a
segregacdo dos RCC para posterior destinagdo final. No mapa apenas foi colocada uma unidade, porém
algumas empresas locadoras de cagamba também sdo ATT’s.

e URPV: as URPV (em verde no mapa) sdo unidades destinadas ao recebimento de residuos volumosos e RCC
que nao ultrapassem 1m?®dia.pessoa. A distribui¢do das URPV em Belo Horizonte ¢ dada na Tabela 1 (pode-se
perceber que a Pampulha ¢ a regional de Belo Horizonte mais bem atendida por URPV), havendo necessidade
de melhorias de funcionamento dessas instalagdes. De maneira similar as URPV de Belo Horizonte, os
Ecopontos (23) de Contagem recebem residuos volumosos ¢ RCC da cidade e ocasionalmente de cidades
vizinhas, inclusive Belo Horizonte. Para esta cidade existe um ecoponto para cada 26.237 habitantes,
considerando sua populagdo de 603.442 habitantes (IBGE, 2010).

Tabela 1. Distribuicio das URPV nas regionais de Belo Horizonte —
Fontes: portal da Prefeitura de Belo Horizonte; IBGE (Censo 2010)

Regional Populacao Densidade (hab/km?) No. de URPV Habitantes/URPV
Barreiro 282.552 5.331,2 6 47.092
Centro Sul 283.776 8.951,9 2 141.888
Leste 238.539 8.363,9 1 238.539
Nordeste 290.353 7.334,0 5 58.071
Noroeste 268.038 7.269,0 2 134.019
Norte 212.055 6.178,8 4 53.014
Oeste 308.549 8.537,6 4 77.137
Pampulha 226.110 4.430,9 6 37.685
Venda Nova 265.179 9.370,3 4 66.295

BH 2.375.151 6.996,6 34 69.857
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Figura 3: Mapa de Belo Horizonte e regido com a localizag¢do dos principais elementos do processo de gestiao de

RCC. Fonte: visitas técnicas e levantamento via internet.

ANALISE DAS OBRAS

Os resultados das analises da gestdo nas obras das construtoras A e B evidenciam a importancia dessa gestdo. Além de
atenderem a legislagdo vigente, observa-se que uma boa gestdo dos RCC gera resultados relevantes nos dmbitos
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ambiental e financeiro, justificando constantes treinamentos, acompanhamentos e auditorias nas obras em andamento. O
mapa mostra a localizagdo das mesmas.

Distribuicdo Espacial das Obras em Belo Horizonte e Regido
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Figura 4: Localizacdo das obras realizadas pelas construtoras A e B

No caso da Construtora A, as 27 obras analisadas tiveram um indice médio de geragdo de RCC igual a 188,9 kg/m?, ou
seja, 25,9% acima da referéncia aqui usada. Em 10 delas (6 das 10 obras mais recentes), a geragdo de RCC foi inferior

aos 150 kg/m?, sendo que a média foi de 89,9 kg/m? (40,1% abaixo da referéncia). Os indices por obra sdo colocados na
Tabela 2.
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Tabela 2: RCC gerados em 27 obras da Construtora A em BH e regido — (de nov/10 a jun/15)

Geragdo de RCC por obra (kg/m?)

. Indice . Indice . Indice
Obra | Regional (ke/m?) Obra | Regional (ke/m?) Obra | Regional (ke/m?)
Al | Centro Sul 167 A10 | Noroeste 298 Al19 Betim 225
A2 | Contagem 130 All Oeste 243 A20 | Contagem 212

A3 | Centro Sul 235 A12 | Contagem 252 A21 | Contagem 86

A4 Oeste 217 Al3 Betim 269 A22 | Contagem 15

AS Oeste 287 Al4 | Contagem 323 A23 Betim 319

A6 Venda 9 AlS Norte 106 A24 Lagoa 137
Nova Santa

A7 Venda 753 Al6 Betim 785 A25 | Pampulha 17
Nova

A8 | Contagem 217 A17 | Contagem 213 A26 | Barreiro 71

A9 | Pampulha 136 A18 | Contagem 208 A27 | Barreiro 109

GLOBAL - - - - - - 188.,9

Na Construtora A, ha uma meta de 80% para a eficiéncia na segregacdo dos RCC. Entre novembro de 2010 e junho de
2015, para as 27 obras analisadas para BH e regido, esta eficiéncia chegou a 86,9%, sendo que, para as § obras mais
recentes, nesse periodo, este indice ndo foi inferior a 98%. A Construtora A desenvolve, através de sua Area de
Seguranga, Saude e Meio-Ambiente (SSMA), orcamento para cada obra no tocante a gestdo dos RCC. Em 21 das 27
obras, analisou-se o resultado financeiro, onde se constatou uma economia total de R$ 478.000,00, sendo que ocorreu
um “lucro” em 14 obras, ou seja, em 2/3 do total computado. J& para a Construtora B, foram analisadas 12 obras em BH
e regido, no periodo de janeiro/14 a maio/15. A geragdo média de RCC global foi de 118,6 kg/m?, ou seja, 20,9% abaixo
da referéncia aqui utilizada. Observa-se grande variabilidade nos resultados reportados. Analisando o método
construtivo dessa construtora, observam-se os melhores resultados quando se utiliza concreto protendido como elemento
estrutural (55 kg/m?) em comparagdo com a utilizagdo do concreto armado (142 kg/m?). A Tabela 3 traz os dados de
indices de geragdo de RCC na construtora B.

Tabela 3: RCC gerados em 12 obras da Construtora B em BH e regiio (de jan/14 a mai/15)

Geragdo de RCC por obra (kg/m?)
Obra Localizagao Indice (kg/m?) Obra Localizagao Indice (kg/m?)
Bl BH — Oeste 88 B7 BH — Oeste 156
B2 BH — Nordeste 31 B8 Nova Lima - MG 90
B3 BH — Nordeste 113 B9 BH — Centro Sul 600
B4 BH — Oeste 126 B10 Nova Lima - MG 213
BS Nova Lima - MG 580 BI11 BH — Centro Sul 96
B6 BH - Pampulha 216 B12 BH - Centro Sul 547
GLOBAL - - - 188,6
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CONCLUSOES E RECOMENDAGOES

Os resultados da gestdo dos RCC evidenciam um enorme desperdicio de materiais (concretos e agregados, mas também
plasticos, madeiras efc e até matéria organica), descartados sob forma de entulho e sem possibilidade de
reaproveitamento devido as mas condi¢des em que sdo gerados e gerenciados. Este desperdicio, além de aumentar o
volume de RCC e os impactos dai oriundos em Belo Horizonte e regido, reprime o mercado de reciclagem que se mostra
cada vez mais importante para a sustentabilidade urbana.

Os levantamentos indicam que a maior parte do cimento ¢ consumida pelos pequenos construtores, confirmando
estimativas constatadas em outros estados, como Sado Paulo. Assim, observa-se que a geragdo de RCC por estes
pequenos construtores dificulta sua gestdo, tanto pela enorme quantidade de produtores, cujo monitoramento ¢
impossivel, quanto pelas condi¢des administrativas limitadas e ineficientes que se verificam no Brasil. As dificuldades
para a obtengdo de informagdes se tornam maiores devido a precariedade e imprecisdo dos dados. A questdo de
disposi¢ao final dos RCC — de modo geral inadequada — continua problematica. As dificuldades de disposi¢cdo com
licenciamento em Belo Horizonte empurram as massas produzidas para municipios adjacentes, transferindo o problema
sem resolvé-lo. Evidenciam-se a necessidade de continuar com estudos que deem maior precisdo e facilitem o
entendimento da situagdo dos RCC, tornando possivel uma melhoria continua em sua gestdo; e a importancia da
participagdo de cada individuo e de cada empresa, ainda que pequena, na busca de uma gestdo eficaz para que o
resultado conjunto atenda as exigéncias legais e morais que a preservagdo do ambiente urbano coloca.

Quanto as obras analisadas, tanto a construtora A quanto a construtora B apresentaram indices considerados satisfatorios
em relagdo da geragdo dos RCC. Além disso, resultados como os de segregacdo das obras da construtora A mostram um
avango quanto a gestdo dos RCC em obras e a crescente consciéncia ambiental das construtoras. Apesar de ndo
representarem o comportamento geral da construgao brasileira, as construtoras aqui estudadas podem vir a ser exemplos
de gerenciamento e gestdo dos RCC.
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