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RESUMO

A Construcdo Civil é reconhecida como uma das mais importantes atividades para o desenvolvimento
econdmico e social, mas, ao mesmo tempo, configura-se como grande geradora de impactos ambientais, quer
seja pelo consumo de recursos naturais, pela modificagdo da paisagem ou pela geragdo de residuos. Logo, a
reciclagem deve ser considerada como uma das premissas para alcangar um desenvolvimento sustentavel, sendo
que, do ponto de vista da cadeia produtiva da construgdo civil, o reaproveitamento e o processamento dos
residuos gerados nesse setor € uma das maneiras de se minimizar os impactos ambientais que podem decorrer,
caso estes sejam dispostos de forma inadequada. Verifica-se, ainda, que a reciclagem dos residuos da
construcdo civil — RCC tem-se consolidando como uma pratica importante para a sustentabilidade, seja
minimizando os impactos ambientais ou reduzindo os custos com o manejo destes e gerando receitas. O
desenvolvimento de novos materiais, a base de residuos reciclados, precisa ser feito de maneira criteriosa,
levando-se em consideracdo a matéria prima a ser utilizada na confeccdo destes para garantir a obtencdo de
produtos adequados, a serem inseridos no mercado. Neste contexto, este trabalho tem como objetivo
apresentar dados e informagdes relacionadas a reciclagem de RCC em uma das Estacdes de Reciclagem de Belo
Horizonte, buscando quantificar e classificar os residuos, que sdo beneficiados, e avaliar suas principais
caracteristicas e potencial de reaproveitamento. O trabalho demonstra o potencial de reciclagem dos residuos
de construcdo civil gerados em Belo Horizonte, principalmente, considerando que aproximadamente 92% dos
RCC destinados ao processamento nessa unidade de fato transformam-se em insumos.

PALAVRAS-CHAVE: Reciclagem, Residuos Sélidos, Residuos de Construcao Civil.

INTRODUCAO

A retomada do crescimento econémico brasileiro nos Gltimos anos tem propiciado uma melhora, ainda que de
forma e intensidade diferenciadas, dos mercados de trabalho em diversas regides brasileiras. Nesse contexto, o
setor da construcdo civil tem sido uma das areas mais beneficiadas, principalmente, devido a uma série de
politicas e estimulos governamentais.

Por outro lado, este aumento no ritmo da construcdo civil tem gerado um aumento significativo na geracéo de
residuos de construgdo civil (RCC). Como uma grande parte das obras ndo possuem gerenciamento e controle
da destinacdo desses residuos, estes acabam sendo dispostos em locais inadequados, em margens de cdrregos,
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terrenos baldios etc., comprometendo a qualidade ambiental, provocando diversos impactos ambientais e
comprometendo a salde publica local.

Assim, 0s municipios devem promover a¢cdes que levem ao correto gerenciamento dos RCC nos canteiros de
obras, incluindo a reducdo da geracao, segregacao, reuso e correta destinacdo que possibilite a reciclagem.

O reaproveitamento e/ou a reciclagem dos RCC tem-se mostrado viavel e muitos municipios brasileiros ja
operam com sucesso centrais de reciclagem destes residuos, produzindo agregados utilizados,
predominantemente, em pavimentacao.

Nesse sentido, este trabalho tem como objetivo quantificar e classificar, assim como apresentar dados e
informagdes relacionados a reciclagem de residuos de construcdo civil que sdo beneficiados nas Estagdes de
Reciclagem de RCC de Belo Horizonte e avaliar suas principais caracteristicas e potencial de reciclagem.

MATERIAIS E METODOS

O estudo foi realizado no municipio de Belo Horizonte o qual esta localizado na regido central do Estado de
Minas Gerais, com uma populacdo estimada em 2,5 milhfes de habitantes. O trabalho foi dividido em trés
etapas: na primeira etapa, buscaram-se informacgdes sobre a geracdo e quantidade reciclada, com o objetivo de
avaliar a eficiéncia do sistema de beneficiamento existente. Na segunda etapa, foi realizada a classificacdo dos
RCC conforme Resolucdo CONAMA n° 307 (CONAMA, 2002). Por fim, na terceira etapa, foi identificado
quanto de cada tipo de agregado é produzido nas Estacdes de Reciclagem de RCC de Belo Horizonte.

CONTEXTUALIZAGAO/JUSTIFICATIVA

A construgdo civil no municipio de Belo Horizonte, seguindo a atual tendéncia nacional, apresenta-se em franca
expansdo, sendo uma das principais atividades econdmicas do municipio na atualidade (2012). No entanto, o
gerenciamento desses residuos ainda ¢ um desafio para a municipalidade, uma vez que a quantidade gerada é
bastante elevada.

A préatica mais observada em relacdo a destinacdo dos residuos da construgédo civil no municipio é a de ndo
segregacdo, seguida, na maioria, das vezes, da destinagdo informal e aleatdria, ficando a decisdo sobre a
localizacdo do destino final a cargo da empresa transportadora. Em Belo Horizonte, basicamente, a destinacdo
dos residuos é realizada de 5 formas:

- Disposicéo irregular em areas inadequadas (terrenos baldios, margens de vias e rodovias etc.);
- Emareas de disposicéo licenciadas (aterros de inertes);

- Em é&reas autorizadas (bota-fora);

- Aterro Sanitario® e;

- Estaces de reciclagem.

No entanto, ha que se considerar que, mesmo nao atingindo os objetivos almejados, 0 municipio de Belo
Horizonte vem tratando o problema do manejo de RCC de forma exemplar ha anos, antes da elaboragdo e
implantacdo da legislacdo atual (Resolugdo n°® 307 do CONAMA), tendo sido uma das primeiras cidades a
implantar Estacdes de Reciclagem e criar unidades de recebimento de pequenos volumes.

Recentemente, também, estabeleceu legislagdo municipal que instituiu um sistema de gestdo sustentavel de
residuos da construcdo civil e residuos volumosos - SGRCC —, complementado com um Plano Municipal de
Gerenciamento Integrado de Residuos da Construcdo Civil e Residuos VVolumosos — PMRCC e, passou a exigir
que as empresas geradoras de RCC, publicas ou privadas, responsaveis pela execucéo de obras de edificagdes,
na fase de licenciamento, apresentem e implementem seus respectivos Planos de Gerenciamento de Residuos de
Construcao Civil (PBH, 2012).

! RCC que ndo sao passiveis de reciclagem, em fungéo de grande quantidade de outros residuos (RSU) misturados.
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IDENTIFICAGAO DA QUANTIDADE GERADA E RECICLADA (BENEFICIADA)

Com a finalidade de identificar a quantidade de RCC gerada e beneficiada no municipio de Belo Horizonte, foi
realizado levantamento de dados junto a Superintendéncia de Limpeza Urbana de Belo Horizonte.

AMOSTRAGEM

Amostras representativas dos agregados de RCC foram coletadas na Unidade de Reciclagem localizada na
Central de Tratamento de Residuos Sélidos BR 040 (CTRS BR 040) de Belo Horizonte (Figuras 1 e 2). Esta
unidade é a maior das trés existentes em Belo Horizonte e possui capacidade nominal® de processar 50 t/h de
RCC. Mais detalhes sobre as Estacdes de Reciclagem de Belo Horizonte podem, ser encontradas em Catapreta
et al. (2008).

Figura 2 - Conjunto de es -da Unidade de Reciclagem de RCC

PRODUTOS GERADOS

A quantidade de produtos ou subprodutos gerados constou da avaliagdo percentual de quais agregados séo
produzidos ao longo do processo de beneficiamento dos RCC nas esta¢fes de Reciclagem de Belo Horizonte.
Os agregados sdo classificados em conformidade com os materiais que sdo passiveis de ser obtidos nas
Estacdes, que sio: material equivalente & bica corrida® finos (D < 3/16™), britas 0 (3/16” < D < 3/8”) e 1 (3/8”
< D < 3/4") e areia (pd de brita) (2” < D) (MAQBRIT, 2006) (Figura 3).

2 A capacidade nominal se refere aquela fornecida pelo fabricante.
® Material de composicao granulométrica variada, sem graduagao definida, geralmente composto de pedra britada, pedrisco e p6-de-pedra,
obtido diretamente do britador, sem separacdo por peneiramento.
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Areia (p6 de brita) (2 < D) Brita 0 (3/16” < D < 3/8”)
Figura 3 - Materiais gerados na reciclagem de RCC

CLASSIFICACAO DOS RESIDUOS

Os residuos foram classificados nas classes A, B, C e D, conforme a resolugdo CONAMA N° 307 e suas
alteracBes”, cuja descricéo é apresentada a seguir:

I. Classe A - séo os residuos reutilizaveis ou reciclaveis como agregados, tais como:
a) De construcdo, demoligdo, reformas e reparos de pavimentacdo e de outras obras de infraestrutura,
inclusive solos provenientes de terraplanagem;
b) De construcdo, demolicéo, reformas e reparos de edificagdes: componentes cerdmicos (tijolos, blocos,
telhas, placas de revestimento etc.), argamassa e concreto;
c) De processo de fabricacdo e/ou demolicao de pegas pré-moldadas em concreto (blocos, tubos, meios-
fios etc.) produzidas nos canteiros de obras;
Il. Classe B - sdo os residuos reciclaveis para outras destinacoes, tais como: plasticos, papel, papelao, metais,
vidros, madeiras e gesso;
Ill. Classe C - sdo os residuos para os quais ndo foram desenvolvidas tecnologias ou aplicacfes
economicamente viaveis que permitam a sua reciclagem ou recuperagéo;
IV. Classe D - sdo os residuos perigosos oriundos do processo de construcao, tais como: tintas, solventes,
6leos e outros, ou aqueles contaminados oriundos de demolicdes, reformas e reparos de clinicas
radioldgicas, instalagdes industriais e outros.

RESULTADOS

Quanto a quantidade gerada de RCC no municipio, estima-se que esta seja na ordem de 40% da massa total
de RSU. No periodo compreendido entre 1996 (implantacdo da 1% Unidade de Reciclagem) e 2012, foram
recicladas mais de 1,4 milhdo de toneladas de RCC. Nas Figuras 4 e 5, pode ser observada a quantidade total de
RCC reciclado pelas unidades existentes, entre 0s anos de 1996 e 2012.

4 Resolucdo CONAMA n° 348, de 17 de agosto de 2004: Altera a Resolugdo CONAMA no 307, de 5 de julho de 2002, incluindo o
amianto na classe de residuos perigosos
Resolucédo n°® 431, de 24 de maio de 2011: Altera o art. 3o da Resolucéo no 307, de 5 de julho de 2002, estabelecendo nova classificagéo
para 0 gesso
Resolucéo n° 448, de 18 de janeiro de 2012, Altera os arts. 2°, 4°, 5°, 6°, 8°, 9°, 10 e 11 da Resolugdo n°307, de 5 de julho de 2002,
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Figura 4 - Quantidade de RCC recebida e reciclada Figura 5 - Quantidade de RCC reciclada, por
pela SLU (1996 a 2012) Unidade de Reciclagem (1996 a 2012)

Nas Tabelas 1 a 2 pode ser observada a quantidade de RCC encaminhada para processamento nas EstacGes de
Reciclagem de Belo Horizonte, e respectivos percentuais de aproveitamento e de rejeitos do processo, nos anos
de 2011 e 2012.

2012
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Tabela 1 - Total de residuos de construcao civil processados e reciclados em 2011, em massa (t)

Periodo
Discriminagéo
JAN | FEV | MAR | ABR | MAI | JUN | JUL | AGO | SET OUT | NOV | DEZ TOTAL
Recepcio | t | 7.645 | 7.946 | 8.700 | 12.301 | 9.200 | 9.370 | 7.422 | 8.287 | 8.947 | 7.951 | 5.064 | 9.281 | 102.115 100%
(]
de RCC % 75 78 8,5 12,0 9,0 9,2 73 8,1 8,8 78 5,0 9,1 100,0
Material t | 7.654 | 8.735 | 5516 | 10.416 | 9.780 | 5.867 | 5513 | 6.409 | 8352 | 7.521 | 6.747 | 9.625 | 92.135
Reciclado 90,2%
Total % 8,3 9,5 6,0 11,3 10,6 6,4 6,0 7,0 9,1 8,2 73 10,4 100,0
Material t | 6.807 | 7.969 | 4907 | 9.800 | 9.003 | 5.215 | 4.999 | 5.961 | 7.832 | 6.941 | 6.369 | 8.956 | 84.759
Reciclado 83,0%
Obtido % 8,0 9,4 58 11,6 10,6 6,2 5,9 7,0 9,2 8,2 75 10,6 100,0
. t 726 656 522 528 666 559 440 384 446 497 324 574 6.323
Rejeitos 6,2%
% | 115 | 104 8,3 8,4 10,5 8,8 7,0 6,1 7,1 7,9 51 9,1 100,0
t | 1.085 | 460 | 3.972 | 3.373 817 | 4.340 | 2.696 | 2.794 | 1.788 | 1.505 =719 1.031 | 23.142
Estoque 22,7%
% 4,7 2,0 17,2 14,6 35 18,8 11,7 12,1 7,7 6,5 -3,1 45 100,0
Eficiéncia | % | 88,9 | 91,2 | 89,0 94,1 92,1 | 889 90,7 93,0 93,8 92,3 94,4 93,0 92,0 -

Tabela 2 - Total de residuos de construcao civil processados e reciclados em 2012, em massa (t)

Periodo
Discriminacéo
JAN | FEV | MAR | ABR | MAI | JUN JUL | AGO | SET OUT | NOV | DEZ TOTAL
Recepcio | t | 8467 | 8404 | 8.170 | 7.889 | 9.822 | 10.060 | 11.220 | 9.083 | 6.372 | 7.925 | 7.709 | 8.998 | 104.117
100%
deRCC | o 8,3 8,2 8,0 7,7 9,6 9,9 11,0 8,9 6,2 78 75 8,8 102,0
Material t | 3.933 | 7311 | 6.770 | 6.411 | 8.653 | 7.955 | 10.073 | 8.998 | 6.245 | 9.085 | 5.403 | 7.655 | 88.491
Reciclado 85,0%
Total % | 43 | 79 | 73 7,0 94 | 86 | 109 9,8 6,8 9,9 5,9 8,3 96,0
Material t | 3422 | 6.740 | 6.336 | 5970 | 8.011 | 7.351 | 9.373 | 8.504 | 5.663 | 8599 | 4.718 | 7.182 | 81.868
Reciclado 78,6%
; % 4,0 8,0 75 7,0 9,5 8,7 11,1 10,0 6,7 10,1 5,6 8,5 96,6
Obtido
o t 438 490 372 378 551 517 600 424 499 416 587 406 5.677
Rejeitos 5,5%
% 6,9 7,7 59 6,0 8,7 8,2 9,5 6,7 79 6,6 9,3 6,4 89,8
t | 5.096 | 2.137 | 2.366 | 2.394 | 2.405 | 3.241 | 2.586 | 1.370 | 1.019 138 3.078 | 2.436 | 28.267
Estoque 27,1%
% | 22,0 9,2 10,2 10,3 10,4 14,0 11,2 59 4.4 0,6 13,3 10,5 122,1
Eficiéncia | % | 87,0 | 92,2 | 93,6 93,1 92,6 | 92,4 93,1 94,5 90,7 94,7 87,3 93,8 92,5 -

Em relacdo ao beneficiamento dos RCC, das 102.115 t encaminhadas para processamento, em 2011, cerca de
90,2% (92.135 t) foram de fato recicladas e transformadas em insumos. O processo gerou cerca de 6.323 t
(6,2%) de rejeitos diversos (papeis, plasticos, vergalhdes etc.), restando 23.142 t (22,7%) em estoque para
reciclagem. A eficiéncia obtida no processo de foi de 92%, podendo ser considerado satisfatorio (Tabela 2).

Em 2012, apesar da quantidade encaminhada para reciclagem ter pouco superior a de 2011, os resultados
observados foram, relativamente, semelhantes, tendo sido recicladas cerca de 88.491 t (85%) gerando cerca de
5.677 t (5,5%) de rejeitos diversos. A eficiéncia obtida no processo de foi de 92,5%, demonstrando
regularidade na operagdo dessa unidade (Tabela 2).

Cumpre destacar que a quantidade de RCC processada nas Estagdes de Reciclagem somente ndo € maior,
devido a capacidade de processamento dessas unidades.

Quanto a classificacio dos RCC, foram analisadas 16 amostras, totalizando aproximadamente 83 t de residuos.
A amostragem constou da escolha de veiculos de carga que aportava a Unidade de Reciclagem da BR 040 e
que eram escolhidos, aleatoriamente.

Como pode ser observado na Tabela 3, a maior parte dos residuos gerados é classificada como A, que
representou 99,289% do total de residuos amostrados. Em sequencia, 0s residuos classe B apresentaram um
percentual de 0,638%, o residuos classe C = 0,072 e D = 0,001%.
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Estes dados indicam que os residuos que aportam a esta Unidade de Reciclagem de RCC em estudo, possuem
elevado potencial de reciclagem. Na Figura 3 podem ser observadas algumas etapas da caracterizacdo dos
RCC.

Quanto a avaliacdo dos produtos gerados, os resultados indicam que dos residuos que sdo encaminhados para
a reciclagem, 40% seriam bica corrida, 30% brita 0, 30% brita 1 e 10% p0 de brita (areia grossa).

Tabela 3 - Classificacdo dos RCC que aportam as Estacfes de Reciclagem de Belo Horizonte

Classificagdo
Amostra Peso da B _

Amostra A Plasticos | Papéis | Metais | Vidros | Madeiras | Tecido | Fios | Pneu | Outros R\%'rcéigs ¢ D

1 4.769 4.560 1,09 0,08 206,40 - 1,01 - - - - - - -
2 5.773 5.720 4,26 8,60 21,10 - 17,70 0,80 0,15 | 0,20 - - - 0,44

3 4.905 4.860 18,30 15,10 1,70 - 8,70 1,00 - - - - - -

4 5.640 5.610 3,50 1,60 9,10 - 15,50 0,72 - - - - B -

5 3.921 3.920 - - - - 1,26 - - - - - - -

6 4.731 4,730 - - 1,02 - - - - - - - R -

7 5.582 5.550 3,40 1,90 13,20 0,40 12,80 0,60 - - - - - -

8 5.459 5.450 8,50 - - - - - - - - B - -

9 5.215 5.210 - - 4,20 0,50 - - - - - - R R

10 6.724 6.720 3,10 - - 0,60 - - - - - - R -

11 5.678 5.620 2,30 0,11 54,00 - 0,20 - - - 0,20 1,40 - -

12 5.627 5.620 2,00 1,70 2,90 - 0,40 - - - - - R -

13 5.040 4.980 11,50 3,50 13,90 - 30,80 - - - - - - -

14 4.786 4.780 4,80 0,10 0,60 - - 0,20 - - - - B -

15 3.451 3.390 - 0,40 - - - - - - - - 60,20 -

16 5.963 5.950 1,60 0,30 7,00 - 3,60 - - - - - B -
Total 83.262 82.670 64,35 33,39 335,12 1,50 91,97 3,32 0,15 | 0,20 0,20 1,40 60,20 | 0,44
Minimo | 3.451 3.390 1,09 0,08 0,60 0,40 0,20 020 | 0,15 | 0,20 | 0,20 1,40 60,20 | 0,44
Méximo 6.724 6.720 18,30 15,10 206,40 0,60 30,80 1,00 0,15 | 0,20 0,20 1,40 60,20 | 0,44
Média 5.204 5.167 5,36 3,04 27,93 0,50 9,20 066 | 015 | 0,20 | 0,20 1,40 60,20 | 0,44
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CONCLUSOES

Com base no trabalho realizado, conclui-se o potencial de reciclagem dos RCC gerados em Belo Horizonte é
elevado, principalmente, considerando que, aproximadamente, de 92% dos RCC enviados a reciclagem de fato
transformam-se em insumos. Destaca-se também a regularidade que vem sendo demonstrada na operagdo da
Unidade de Reciclagem de RCC, alcancando indices semelhantes no periodo avaliado.

Por fim, destaca-se que o percentual reciclado ainda é baixo, mas coloca Belo Horizonte em destaque quanto
ao manejo de RCC, principalmente considerando as diversas a¢des que sdo realizadas no municipio, dentro de
um Programa de Reciclagem de Entulho, que vem sendo conduzido desde os anos 90, e que inclui alternativas
para a coleta/recolhimento e disposicdo adequadas desses residuos, com alternativas para seu reaproveitamento,
buscando, através do manejo diferenciado, da correcdo dos problemas ambientais decorrentes da deposi¢do
indiscriminada de entulho pela malha urbana e a valorizagdo econdmica desses residuos através do processo de
reciclagem e sua utilizacdo em vérias obras publicas gerenciadas pela prefeitura de Belo Horizonte e com
significativa reducéo do custo final das obras.
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