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‘A RECICLAGEM comeca primeiro na MENTE,

recicle a mente.” (Andrea Taiyoo)



RESUMO

Um método bem difundido € a reciclagem de materiais como: metais, papel e vidro,
no entanto, ainda ha pouca abrangéncia no reaproveitamento dos residuos de
concreto da construgao civil. O presente trabalho abordara o processo de reciclagem
dos residuos solidos de demolicdo gerados na cidade de Belo Horizonte/MG e
regidao, bem como ser&o apresentados os beneficios da aplicagcdo deste material em
novas obras. Pretende-se identificar através deste estudo, métodos efetivos para o
reaproveitamento dos RCCD, transformando-os em insumos ecoeficientes para a
cadeia produtiva da construgcdo civil, um exemplo é o trabalho realizado pela
SLU/PBH, que possui grande relevancia neste setor, no entanto, diante da falta de
investimentos, a usina ndo atende a demanda de residuos gerados, assim, as
empresas da ICC tém um novo mercado a ser explorado, pois a reciclagem e
reaproveitamento de RCCD trazem beneficios ambientais, econémicos e sociais. Ao
final o leitor tera uma visao critica e reflexiva quanto ao desenvolvimento do Brasil
na seara da construcao civil, e quais as possibilidades de preservacido do meio
ambiente, através da inser¢cado dos insumos e subprodutos gerados no processo de
reciclagem e reaproveitamento de RCCD.

Palavras-chave: Reciclagem. Reutilizagdo. Residuos. Construgdo. Usina.



ABSTRACT

A very widespread method is the recycling of materials such as metals, paper and
glass, however, there is still little scope for reuse of concrete from construction. The
present work will address the recycling process of the solid demolition waste
generated in the city of Belo Horizonte / MG and region, as well as the benefits of the
application of this material in new works. The aim of this study is to identify effective
methods for the reuse of RCDs, transforming them into eco-efficient inputs for the
productive chain of civil construction. One example is the work carried out by SLU /
PBH, which has great relevance in this sector, however , given the lack of
investments, the plant does not meet the demand for waste generated, thus, ICC
companies have a new market to be explored, since recycling and reuse of RCCD
brings environmental, economic and social benefits. In the end, the reader will have a
critical and reflective view on the development of Brazil in the field of civil
construction, and what are the possibilities of preserving the environment, through
the insertion of the inputs and by-products generated in the RCCD recycling and
reuse process.

Keywords: Keyword list. Separated by semicolons. Initial capital letter. From three to
five keywords.
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1 INTRODUCAO

O desenvolvimento da Industria da Construgéo Civil (ICC) tem impactado no
consumo dos recursos naturais do planeta. Na medida em que o avango
ocorre, demanda uma quantidade significativa de matéria prima e,
consequentemente, gera-se um grande volume de residuos solidos
remanescentes. No viés do desenvolvimento sustentavel da ICC, esses
residuos devem ser minimizados e reaproveitados na cadeia produtiva.
Todavia, a ideia de sustentabilidade ainda n&do esta disseminada de forma

abrangente neste setor.

A ICC é uma das bases da economia brasileira com maior relevancia no
aspecto econdbmico e social, decorrente a grande demanda de mao de obra
para o desenvolvimento do pais, o concreto produzido por ela, € o segundo
material mais consumido no mundo, ficando atras somente do consumo de
agua, além disso, € o conjunto de residuos so6lidos que apresenta maior volume
geométrico, de modo que seu descarte demanda espaco fisico consideravel,

sendo este um dos grandes problemas dos centros urbanos.

Perante o impacto ambiental causado pela ICC, o CONAMA (Conselho
Nacional de Meio Ambiente), estabeleceu diretrizes, critérios e procedimentos
para a gestao dos residuos da construgao civil, por meio da Resolug¢ao n° 307,
de cinco de julho de 2002. Com o mesmo objetivo, a Lei Federal n°
12.305/2010 regulamentou o gerenciamento de residuos sélidos bem como as

responsabilidades dos geradores e do poder publico.

Historicamente, segundo a Associacao Brasileira para Reciclagem de Residuos
de Construgao Civii ABRECON (2017), ocorre no ano de 1946, apos a |l
Guerra Mundial, o surgimento do conceito de reciclagem de Residuos da
Construgao Civil e Demoligdo (RCCD), a época, o entulho das casas e edificios
bombardeados foram britados e reutilizados nas novas construgdes, visando

atender a grande demanda de agregados na reforma das cidades europeias.
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Diante desse contexto, o presente trabalho abordara os processos de
reaproveitamento dos residuos soélidos de demolicdo gerados na cidade de
Belo Horizonte/MG e regiao, e assim, serao apresentados os beneficios da
aplicacdo deste material em novas obras, criando oportunidade para a
transformacdo de uma fonte importante de despesa em faturamento, ou, de
reducdo dos gastos de acondicionamento, minimizacdo do consumo de
recursos naturais, energéticos e financeiros, preservando a natureza,

diminuindo o impacto ambiental e otimizando processos produtivos.

Assim, pretende-se identificar através deste estudo, métodos efetivos para o
reaproveitamento dos RCCD, transformando-os em insumos ecoeficientes para

a cadeia produtiva da construcéo civil.

1.2 Problema de Pesquisa

Como a reciclagem e o reaproveitamento, realizado nas Estagdes de
Reciclagem de Entulho (ERE) da SLU/PBH, auxiliam na adequada disposig&o
dos residuos sélidos de demoli¢cdo e construgao gerados pela ICC (Industria de

Construgao Civil) no municipio de Belo Horizonte/MG e regiao?

1.3 Objetivos

1.3.1 Objetivo geral

Analisar o descarte dos residuos soélidos, em especifico, o concreto de
demoligdo gerado nas construgdes civis das empresas de pequeno porte, e as
possibilidades de reciclagem destes materiais remanescentes.
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1.3.2 Objetivos especificos

a) Descrever o atual processo de descarte dos residuos solidos de concreto
nas obras civis no municipio de Belo Horizonte/MG;

b) Identificar os atuais processos para o reaproveitamento dos residuos solidos
de demoli¢ao;

c) Apresentar possibilidades para viabilizar a aplicagdo dos residuos sélidos de

concreto e demolicdo, reciclados e reaproveitados, em novas obras da ICC.

1.4 Justificativa

De acordo com John (2001), o maior consumidor de recursos naturais é a
construcdo civil, que causa impacto social e ambiental, sendo necessaria a

conscientizagdo para a preservacao do planeta.

Nesse sentido, um método bem difundido é a reciclagem de materiais como:
metais, papel e vidro, no entanto, ainda ha pouca abrangéncia no
reaproveitamento dos residuos de concreto da construgdo civil. Conforme
mostra a tabela 1", o Brasil, dentre os paises analisados, é o terceiro maior
gerador de RCC.

TABELA 1: Estimativa de geragdao de RCC em alguns paises

Quantidade anual

Pais Em milhdes Em Fonte
t/ano kg/habitante/ano
Suécia 1,2-6 136 - 680 Tolstoy, Borklund e Carlson (1998) e EU
(1999).
Holanda 12,8 - 20,2 820 - 1.300 Lauritzen (1998), Brossink, Brouwers e

Van Kessel (1996) e EU (1999)

Disponivelem:http://www.ipea.gov.br/portal/images/stories/PDF/relatoriopesquisa/120911relatorio
construcao_civil.pdf .Acesso em: 5 de maio de 2018 as 17:30.
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Quantidade anual

Pais Em milhdes Em Fonte
t/ano kg/habitante/ano
Estados 136 - 171 463 - 584 EPA (1998), Peng, Grosskopf e Kibert
Unidos (1994)
Reino Unido 50-70 880-1.120 Detr (1998) e Lauritzen (1998)
Japao 99 785 Kasai (1998)
Portugal 3,2-44 325 - 447 EU (1999) e Ruivo e Veiga (apud

Marques Neto, 2009)

Brasil 69 230-760 Abrelpe (2011), Pinto (1999), Carneiro et
al. (2001) e Pinto e Gonzalez (2005)

Fonte: IPEA, 2012.

Através da segregagao, da destinagao correta e da reciclagem, os impactos na
natureza poderdo ser minimizados, além de proporcionar uma redugao dos
custos das novas construgdes, a melhoria da imagem das empresas, a energia
incorporada sera menor, havera aumento de racionalidade no uso do espaco
fisico, e consequentemente, a conscientizagdo empresarial da importancia de

uma conduta ecologicamente correta e sustentavel.

Diante das vantagens ambientais, econdmicas e sociais da reciclagem e
reaproveitamento dos residuos de concreto da construgcao civil, o presente
trabalho se apresenta como um ganho acentuado para os académicos os quais
terdo um precedente para continuar os estudos nesta linha de pesquisa, para a
sociedade, pois a preservacao do meio ambiente beneficia toda a populacéo
que contara com o equilibrio ecoldégico e para os profissionais da construgao
civil que poderdo economizar financeiramente em suas obras e aumentaréo

seu faturamento.

Assim, o reaproveitamento dos residuos do concreto da construgao civil
pretende ganhar espago no mercado tornando-se uma pratica habitual. Nos
préximos capitulos serdo apresentados o referencial tedrico, base do presente
trabalho, a metodologia, os resultados e analises do estudo de caso, e

finalmente a concluséao.



19

2 REFERENCIAL TEORICO

Referencial tedrico € o resumo da bibliografia estudada, tornando-se a base
para o desenvolvimento da pesquisa cientifica. Franca et al. (2008, p.83)
ensinam que o referencial tedrico “é a parte conceitual que fundamenta o
projeto, relaciona a matéria sobre o tema sob diferentes aspectos e posi¢des,
permitindo ao pesquisador maior clareza e segurangca na formulagdo e

delimitagcao do problema pesquisado”.

Assim, no referencial tedrico do presente trabalho serdo abordados os
principais conceitos correlatos ao objetivo da pesquisa, definido como a

viabilidade ambiental do reaproveitamento de RCCD.

2.1 Construgao Civil

A construcao civil € a atividade ligada a produgao de obras, assim, inclui-se a

construcdo de casas, edificios, viadutos, estradas, aeroportos, dentre outras.

O Brasil € um pais em desenvolvimento, consequentemente, demanda novas
construgcdes para atender sua evolucdo, ainda que em tempos de crise, a
construgao civil € uma area muito dindmica, ou seja, se relaciona diretamente

com a economia do pais, Nagalli (2014, p. 05), afirma que:

Nos ultimos anos, a construgéo civil brasileira vem aumentando sua
participagdo na economia nacional. Cerca de 15% do PIB brasileiro é
do setor da construcdo, o que o torna um dos mais importantes ramos
de producédo do pais. (NAGALLI, 2014, p.05)

Dessa forma a ICC gera uma grande quantidade de residuos solidos, que
acabam por ocasionar problemas de logistica, financeiros e ambientais, pois,

geralmente é degradado no meio ambiente.
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Diante desse cenario, tem-se um impasse, a construgao civil possui grande
relevdncia na economia nacional, no entanto, ocupa grande espago nos
centros urbanos e potencialmente pode prejudicar o meio ambiente, sendo
assim, uma solugdo para esse conflito de interesses é a reciclagem e
reutilizacdo do RCCD.

Desse modo, serdo analisados: o conceito de residuo, sua representagdo na

construcéo civil, a atual destinacao, e finalmente o reaproveitamento de RCCD.

2.2 Residuos

Residuos, sao materiais sélidos remanescentes gerados pelo e para o ser
humano, comumente chamado de lixo, € o caso de embalagens, restos de
alimentos, roupas velhas, moveis velhos dentre outros produtos utilizados

diariamente pelo homem.

Nas palavras de Nagalli (2014, p.06):

Observa-se que ao longo da histéria, o homem aumentou sua
apropriagao dos recursos naturais, e o que antes era restrito a poucas
necessidades humanas hoje requer a apropriagdo de muitos e
diversos materiais. Se antes algumas peles e poucos alimentos eram
suficientes para a sobrevivéncia do homem, hoje a sociedade impde
ao individuo necessidades de consumo cujos residuos de produgéo e
uso passa a ser um problema e consequentemente objetos de
estudo. (NAGALLI, 2014, p.06)

Na area da construcao civil ndo é diferente, o uso de recursos naturais e o
descarte excessivo de residuos solidos tem se tornado um problema para a

sociedade.
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2.2.1 Residuos da construcao civil e demolicao

A Resolugao 307/2002 do CONAMA define em seu artigo 2°, inciso Il, que os
residuos da construcdo civil sdo os provenientes de: construcdes, reformas,
reparos e demolicdes de obras de construcdo civil, e os resultantes da
preparacao e da escavacgao de terrenos, tais como: tijolos, blocos ceramicos,
concreto em geral, solos, rochas, metais, resinas, colas, tintas, madeiras e
compensados, forros, argamassa, gesso, telhas, pavimento asfaltico, vidros,
plasticos, tubulacdes, fiacao elétrica, dentre outros, comumente chamados de
entulhos de obras, calica ou metralha.

Além da definicdo supracitada, o artigo 3° da mesma resolucao, classifica os

residuos da construgao civil como:

Classe A: residuos reutilizaveis ou reciclaveis como agregados, tais
como:

a) de construcao, demoligao, reformas e reparos de pavimentacao
e de outras obras de infraestrutura, inclusive solos provenientes de
terraplanagem;

b) de construgdo, demolicdo, reformas e reparos de edificagoes:
componentes ceramicos; (tijolos, blocos, telhas, placas de
revestimento etc.), argamassa e concreto;

c) de processo de fabricagdo e/ou demolicdo de pegas pré-
moldadas em concreto (blocos, tubos, meios-fios etc.) produzidas nos
canteiros de obras;

Classe B: residuos reciclaveis para outras destinagdes, tais como:
plasticos, papel/papelao, metais, vidros, madeiras e outros;

Classe C: residuos para os quais nao foram desenvolvidas
tecnologias ou aplicagdes economicamente viadveis que permitam a
sua reciclagem/recuperagdo, tais como os produtos oriundos do
gesso;

Classe D: sado residuos perigosos oriundos do processo de
construgdo, tais como tintas, solventes, O&leos ou aqueles
contaminados ou prejudiciais a saude oriundos de demoligcbes,
reformas e reparos de clinicas radiolégicas, instalagbes industriais,
bem como telhas e demais objetos e materiais que contenham
amianto ou outros produtos nocivos a saude.

(BRASIL, Resolugdo 307/2002 do CONAMA, artigo 3°.
http://www.mma.gov.br/port/conamal/legiabre.cfm?codlegi=307.
Acesso em: 1° de outubro de 2017.)
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As defini¢des e classificagbes dos residuos da construgao civil sdo importantes

para que haja melhor gerenciamento e destinagado desses materiais.

2.2.2 Destinacado dos RCCD

Atualmente, os RCCD sao depositados em aterros, terrenos baldios, margens
de rios, vias publicas e “bota-foras?” irregulares, o que prejudica diretamente a
populagdo, pois gera o entupimento de bueiros provocando inundagdes,
propicia o aparecimento de ratos, escorpides, aranhas e insetos transmissores
de doengas, dentre outros problemas, a imagem abaixo € um exemplo de

RCCD descartado irregularmente.

Imagem 1 - RCCD descartado de forma inadequada

2 0 Bota Fora é o material proveniente de escavagao a ser retirado, requer licengas do IBAMA
E FEEMA, além de cadastro obrigatério da empreiteira naqueles 6rgéos, para poder se
desfazer desse material. Local selecionado para depdsito do material excedente resultante da
escavagdo dos cortes. (Fonte: http://www.ecivilnet.com/dicionario/o-que-e-bota-fora.html,
acesso em 2/05/2018 as 19:27 horas.
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De acordo com os ensinamentos de Salgado (2017, p. 90):

Os numeros divergem bastante, mas mesmo assim s&o elevados.
Estima-se que nos aterros sanitarios, onde séo depositados os lixos
urbanos das grandes cidades, 40% a 60% desse lixo representam
material resultante das atividades da construgdo civil, ou seja,
construgdo, manutengéo e demoli¢do. (SALGADO (org.), 2017, p.90)

E possivel concluir que o descarte irregular dos residuos sélidos da construcdo
civil implica em muitos danos, portanto, a reciclagem desses materiais é a
forma mais eficaz para reduzir os impactos ambientais, além disso, as
construtoras irdo economizar e consequentemente aumentarao seus lucros,

acarretando a expansao no mercado das empresas de demoligio.

2.3 Reaproveitamento de RCCD

O reaproveitamento de RCCD acontece através da reciclagem e da
reutilizagao, trata-se de processos distintos. De acordo com o artigo 2°, incisos
VI e VII da Resolucdo 307/2002 do CONAMA, na reutilizacdo ha uma
reaplicacéo do residuo sem que haja interferéncia no material, ou seja, ele néo
sofrera nenhuma mudancga; por sua vez, na reciclagem, o residuo que sera
reaproveitado sofrera alteragbes através de procedimentos para sua

transformacéao.

Vilhena (1993, p. 171), ensina que “o entulho de construgdo compde-se, de
restos e fragmentos de materiais, enquanto o de demolicdo é formado apenas
por fragmentos, tendo por isso maior potencial qualitativo, comparativamente

ao entulho de construgao”.

Uma das formas de reaproveitamento de RCCD é o agregado reciclado, que
apos passar pelo processo de granulometria podera substituir a brita e a areia
nas novas construcdes. Outra possibilidade é a utilizacdo dos residuos de

concreto na confecgao de tijolos prensados.
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2.3.1 Processo de reaproveitamento de RCCD

Para que se torne possivel o reaproveitamento de RCCD, seja por meio da
reciclagem ou da reutilizagdo, faz-se necessario o gerenciamento desses
residuos. Salgado (2017, p. 93), cita que “em toda obra deve ser prevista uma
area para a separacao dos residuos da construgao”.

O transporte dos residuos se torna uma etapa muito importante dentro desse

processo de reaproveitamento, sobre o tema, Nagalli (2014, p. 128), diz que:

A preocupagédo com o deslocamento de RCDs vai além dos aspectos
ambientais. Afinal, essa logistica, se bem executada, organiza a obra,
reduz os custos de gerenciamento dos residuos e as dos riscos dos
trabalhadores. Basicamente, ocorrem dois tipos de transporte em
uma obra o externo e o interno. O transporte interno acontece no
interior dos limites imediatos da obra, enquanto o externo se propde a
levar os residuos da obra a um destino externo (reciclagem, aterro
industrial, coprocessamento etc.). (NAGALLI, 2014, p.128)

Importante salientar que o procedimento de reaproveitamento dos RCCD se
inicia no canteiro de obras, separando os residuos de acordo com suas
classificagdes, para isso o local deve ser organizado, e consequentemente

facilitara o seu transporte interno e externo.

2.3.2 Superintendéncia de Limpeza Urbana

A Superintendéncia de Limpeza Urbana (SLU), autarquia municipal, foi criada
em 1973, em Belo Horizonte — MG. Para a elaboragdao e conclusdo da
pesquisa, foram acompanhados os processos de recepg¢ao, selecao, operacao

de britagem, estocagem em pilhas e expedigao.
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A SLU realiza um trabalho de reciclagem de entulho, e de acordo com o site da
Prefeitura de Belo Horizonte (2017), as etapas do processo de reciclagem do

material sao:

Recepcgao: O material € inspecionado na portaria para verificar sua
composicdo e o grau de contaminagdo. O material aceito é
classificado em:

Classe A — residuos de pegas fabricadas com concreto (lajes, pilares,
blocos, pavimentagdo), argamassas, fibrocimento, pedras
ornamentais, sem a presenca de impurezas. Destinam-se a
preparagdo de argamassa e concretos ndo estruturais, utilizados na
fabricacdo de bloquetes para calgamento, blocos de vedacgao, guias
para meio-fio, entre outros.

Classe B — residuos predominantemente ceramicos (tijolos, telhas,
azulejos etc.). Destinam-se a base e a sub-base de pavimentagéo de
vias, drenos, camadas drenantes e material de enchimento de rip-rap.
A parcela rejeitada pela inspegédo é destinada ao aterro sanitario de
Macaubas, em Sabara.

Selegdo: Os materiais reciclaveis sdo separados manualmente dos
rejeitos. Cerca de 90% de todo o material recolhido sao utilizados em
obras publicas e 10% sao vendidos para empresas privadas.

Operacao de britagem: Os residuos s&o levados pela pa-carregadeira
até o alimentador vibratorio do britador de impacto e, por gravidade,
para a calha simples e ao transportador de correia. Apés a britagem,
ha eliminagdo de pequenas particulas metalicas ferruginosas pela
acao de um eletroimad sobre o material reciclado conduzido pelo
transportador de correia.

Estocagem em pilhas: O material reciclado é acumulado sob o
transportador de correia.

Expedigdo: E o procedimento realizado com o auxilio de pa-
carregadeira, dispondo o material reciclado em veiculos apropriados
(PREFEITURA MUNICIPAL DE BELO HORIZONTE, 2017).

As Estagbes de Reciclagem de Entulho de Belo Horizonte estdo localizadas
nos seguintes enderegos: Pampulha - Rua Policarpo Magalhdes Viotti, 450,
Bandeirantes e Usina BR-040, km 531, Jardim Filadélfia.

A autarquia municipal SLU foi objeto de estudo de caso da presente pesquisa,
pois possui numero expressivo de materiais reaproveitados, bem como
estrutura que contribuird para explicar quais etapas e os métodos de

reciclagem.



26

3 METODOLOGIA DE PESQUISA

Conforme ensinam Marconi e Lakatos (2003, p.83), metodologia séo os
métodos e técnicas utilizados para a obtencdo das respostas de um problema

questionado em uma pesquisa, trata-se do estudo do método.

Sobre método, Marconi e Lakatos (2003, p. 83) explicam que:

[...Jo método é o conjunto das atividades sistematicas e racionais que,
com maior seguranga e economia, permite alcangar o objetivo -
conhecimentos validos e verdadeiros -, tragando o caminho a ser
seguido, detectando erros e auxiliando as decisdes do cientista.
(MARCONI e LAKATOS, 2003, p.83)

Assim, na metodologia foram analisados os fins e meios da pesquisa, universo
e amostra, formas de coleta e analise de dados, organizacdo em estudo e

quais foram as limitagdes da pesquisa.

Portanto, a seguir serdo apresentados os métodos adotados para solucionar o

problema levantado no presente trabalho.

3.1 Pesquisa Quanto aos Fins

Quanto aos fins, ao delinear seus principais objetivos, as pesquisas podem ser
classificadas como pesquisa exploratéria, pesquisa descritiva e pesquisa

explicativa.

Pesquisa exploratéria: Tem como caracteristica o conhecimento do problema,
tornando-o mais nitido para assim construir as possiveis hipéteses, pois o
assunto é desconhecido e nesse momento o estudo ndo esta organizado, Gil
(2002, p. 26), ensina que “seu planejamento tende a ser bastante flexivel, pois
interessa considerar os mais variados aspectos relativos ao fato ou fenébmeno

estudado”.
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Pesquisa descritiva: Seu principal objetivo é relatar as caracteristicas de um
determinado fendbmeno ou grupo especifico, nas palavras de Franca et all
(2008, p. 83), trata-se de “[...] descoberta e observagdo de fendémenos

procurando descrevé-los, classifica-los e observa-los”.

Pesquisa explicativa: A partir dos dados coletados, a pesquisa explicativa
apresentara a razédo e o porqué dos fenbmenos ou grupos estudados.

Quanto aos fins, o presente trabalho utilizou o0 método de estudos exploratério-
descritivos. Nas palavras de Marconi e Lakatos (2003, p. 188), a combinagéo

desses dois métodos:

[...] sdo estudos exploratorios que tém por objetivo descrever
completamente determinado fendmeno, como, por exemplo, o estudo
de um caso para o qual sao realizadas analises empiricas e teoricas.
Podem ser encontradas tanto descricdes quantitativas e/ou
qualitativas quanto acumulagdo de informacdes detalhadas como as
obtidas por intermédio da observacgao participante. Da-se precedéncia
ao carater representativo sistematico e, a conseqléncia, os
procedimentos de amostragem sao flexiveis. (MARCONI e LAKATOS,
2003, p.188)

Através do estudo de caso e pesquisa bibliografica, pretende-se conhecer

quais os beneficios do reaproveitamento de RCCD.

3.2 Pesquisa Quanto aos Meios

A pesquisa quanto aos meios, pode ser realizada através de pesquisas
bibliograficas, documental, experimental, levantamento de campo, estudo de
caso, pesquisa etnografica, pesquisa-agdo, pesquisas mistas, pesquisa
participante, pesquisa narrativa, dentre outros.

Tendo em vista que o estudo abordara RCCD sera adotado como método de
pesquisa quanto aos meios, a pesquisa bibliografica, documental,
levantamento e estudo de caso.
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3.2.1 Pesquisa bibliogréafica

A pesquisa bibliografica é de suma importancia para a produgao e
desenvolvimento da pesquisa, pois, conforme Marconi e Lakatos (2003, p.201),
a partir do contato com o material ja produzido e disponivel, o pesquisador tera
uma base do assunto e podera dar sequéncia ao seu trabalho.

A pesquisa bibliografica consiste na leitura de artigos, livros, dissertacoes,
revistas, jornais, ou seja, todo o material escrito e publicado sobre o tema a ser

estudado.

Assim, busca-se artigos, livros e dissertagdes a fim de apresentar o significado
de RCCD e os métodos de reaproveitamento desses materiais, anteriormente
estudados e quais os beneficios até entdo apresentados.

3.2.2 Pesquisa documental

De acordo com Gil (2017, p. 29), o conceito de documento é “[...] bastante
amplo, ja que este pode ser constituido por qualquer objeto capaz de

comprovar algum fato ou acontecimento”.

Na pesquisa documental, do presente trabalho, o principal enfoque foi a analise
da base de dados da SLU/PBH.

Com fundamento nos dados de documentos oficiais a pesquisa tera maior
credibilidade, e as hipoteses poderao ser comprovadas ou ndo, sendo ainda
possivel, a partir desses dados, a propositura de solugdes, bem como deixar

novos questionamentos para os préximos pesquisadores.



29

3.2.3 Estudo de caso

O estudo de caso consiste em explorar uma situacao real de maneira profunda

para que haja conhecimento detalhado sobre uma situagao especifica.

Gil (2017, p. 34), explica que o estudo de caso ‘[...] consiste no estudo
profundo e exaustivo de um ou poucos casos, de maneira que permita seu
amplo e detalhado conhecimento; tarefa praticamente impossivel mediante

outros delineamentos ja considerados”.

O estudo de caso da presente pesquisa foi realizado na Secretaria de Limpeza
Urbana de Belo Horizonte/MG, onde também foram levantados dados sobre os

processos, procedimentos e a eficiéncia da reutilizagdo de RCCD.

3.3 Universo e Amostra

Marconi e Lakatos (2003, p. 102) lecionam que se entende por universo de
uma pesquisa, um determinado grupo que possuem caracteristicas comuns
entre si, ja a amostra, apds a analise do universo podera ser classificada como:
aleatdria simples, estratificada, por conglomerados, por acessibilidade e por

tipicidade.

O universo da presente pesquisa consiste no descarte de RCCD na cidade de
Belo Horizonte/MG, e a amostra sera a estacédo de reciclagem de entulho da

autarquia SLU.
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3.4 Formas de Coleta e Analise de Dados

A coleta de dados sera realizada por meio de pesquisa bibliografica da
literatura disponivel em periddicos atuais, pesquisa documental, levantamento

e estudo de caso.

A analise de dados coletados pode ser feita de maneira qualitativa, por meio de
transcricbes verbais, e ou quantitativa, onde os resultados sao apresentados

por meio de numeros.

Quando na analise dos dados sao utilizados os métodos qualitativos e
quantitativos, trata-se de pesquisa de métodos mistos, sobre o tema Gil (2017),

explica:

A partir do final da década de 1990, no entanto, passou-se a discutir,
a possibilidade e a conveniéncia da realizacdo de pesquisas e
metodos mistos, ou seja, de pesquisas que combinam elementos de
abordagem de pesquisa qualitativa e quantitativa com o propdsito de
ampliar e aprofundar o entendimento e a corroboragéo dos resultados
(JOHNSON. ONWEGBUZIE; TURNER, 2007). (GIL, 2017, p. 40)

Portanto, tendo em vista a pesquisa realizada, utilizou-se o método misto para
que sejam alcangadas solugdes viaveis, aplicaveis e que beneficie a
populagdo, o meio ambiente e as ICC.

3.5 Organizacao de Estudo

A pesquisa foi realizada na cidade de Belo Horizonte — MG, em especifico, o
estudo de caso foi desenvolvido nas Estagdes de Reciclagem de Entulho da
Secretaria de Limpeza Urbana, localizada na Usina BR-040 - BR-040, km 531,
Jardim Filadélfia.
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Nas estagdes, sdo realizados os trabalhos de reciclagem de RCCD,
transformando-os em agregados que substituem a areia e a brita nas

construcdes civis.

3.6 Limitagdes da Pesquisa

As limitagdes encontradas no decorrer da pesquisa foram: dificuldade para
marcar visita na Estacdo de Reciclagem de Entulho; e dificuldade de realizar
entrevistas e pesquisas com os funcionarios do departamento de tratamento e
disposicdo de residuos, do departamento de servicos de limpeza, do
departamento de projetos e departamento de planejamento da SLU.
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4 APRESENTACAO E ANALISE DOS RESULTADOS

Para o levantamento de informacoes, foi realizada visita técnica na SLU/PBH,
localizada na BR 040, bem como realizou-se uma entrevista com o chefe de

divisao da usina.

4 1 Visita Técnica

A visita técnica foi realizada em 4 de abril de 2018, sob a supervisdo do Sr.
Fernando Augusto Muzzi Ramos, Engenheiro Mecanico, chefe de divisdo da

SLU ha quatro anos e seis meses.

A SLU, criada em 1973, € uma autarquia municipal e tem como principal
objetivo, elaborar, controlar e executar atividades direcionadas para a limpeza

urbana de Belo Horizonte.

Assim, a SLU presta servicos de coleta seletiva, varricao, capina, aterramento
de residuos, coleta domiciliar de lixo e a reciclagem de entulho, sendo este

ultimo objeto de estudo do presente trabalho.

Atualmente a SLU/PBH conta com duas Estagcdes de Reciclagem de Entulho
(ERE), com capacidade para receber, aproximadamente, um total de 7.200
toneladas de residuos por més. A ERE Pampulha comporta cerca de 2.400
toneladas desses residuos/més, e a ERE BR 040, recebe mensalmente, a
média de 4.800 toneladas de residuos/més, considerando 20 (vinte) dias de

operagao por més.

De acordo com a tabela 23, Belo Horizonte, dentre as cidades estudadas, é a

terceira cidade brasileira com maior geragdo de RCCD.

* Disponivel em http://www.abrelpe.org.br/Panorama/panorama2010.pdf. Acesso em: 6 de maio
de 2018 as 01:22.
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Tabela 2: Cidades Brasileiras com maior geragao de RCCD

Cidade Geragao t/més
Sao Paulo 372.000
Brasilia 160.000
Belo Horizonte 102.000
Curitiba 74.000
Porto Alegre 58.000
Fortaleza 50.000
Salvador 44.000
Florianépolis 33.000
Rio de Janeiro 27.000
Recife 18.000

Fonte: Abrelpe, 2010.

A PBH contava também com uma ERE localizada no bairro Estoril, porém ela
foi desativada no ano de 2013. Devido reclamagdes originadas da vizinhanga
pela geracdo de ruidos excessivos, poeira e trafego intenso na regidao das
instalacdes. A usina era equipada com maquinas que produziam eco blocos

(blocos oriundos da reciclagem dos RCC).

Apos fechamento da usina do bairro Estoril, todos os equipamentos de
fabricacdo dos ecoblocos foram destinados para a Usina BR 040, entretanto,
nao estdo em atividade por falta de montagem e manutencdo das pecgas e

maquinas.

A unidade localizada na BR 040 tem aproximadamente 10.000 m? (dez mil
metros quadrados) € responsavel por receber os residuos da construgao civil
advindos das Unidades de Recebimento de Pequenos Volumes (URPV) e de
particulares. Conta com um total de 23 (vinte e trés) funcionarios, 02 (dois) s&o
operadores de maquinas, 01 (um) motorista de caminhdo, os demais executam

fungdes em todos os procedimentos de reciclagem dentro da usina.
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4.2 Processo de Reciclagem dos RCCD

O processo de reciclagem dos RCCD possui as seguintes etapas: recebimento,
triagem, operacéo de britagem, estocagem e expedicéo.

4.2.1 Recebimento

A SLU da BR 040 recebe residuos provenientes, em geral, de grandes fontes
geradoras, como por exemplo a ICC e das URPV’s, que coletam os RCCD de

pequenas construcgoes.

Os residuos provenientes do descarte irregular de RCCD sao levados para a
usina apos as autuagdes em flagrante realizadas pela Fiscalizagdo da
Prefeitura de Belo Horizonte.

Quando do recebimento do entulho bruto, 0 mesmo sofre inspegao visual ainda
na portaria da Usina onde é verificada a pureza dos residuos, pois nao sao
aceitos solos, e residuos do tipo B com porcentagem superior a 10% em sua
composicao conforme resolugao 307/2002 do CONAMA.

Apos a verificagao, este material permanece armazenado temporariamente em
area localizada no patio de recebimento, para posteriormente ser submetido ao

processo de triagem.

O transporte dos materiais para as ERE é realizado, sobretudo, por caminhdes
poliguindastes e/ou basculantes, veiculos pequenos como carros e

caminhonetes, e carrogas.

Apds o recebimento e armazenamento, a proxima etapa a ser realizada é a

triagem.
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4.2.2 Triagem

Apos a verificagao realizada no recebimento, o entulho bruto € submetido a um
processo manual de triagem. Nesse procedimento sdo separados os residuos
classe B, os quais sao estocados provisoriamente e posteriormente

encaminhados para a destinagao e/ou disposigao final adequada.

Imagem 2 - RCCD estocado provisoriamente

Fonte: eproduzida eos autores (O).

A imagem 2, acima, foi fotografada na Usina 040 em Belo Horizonte. Esta, se
trata de residuos de tamanhos diversos que ja passaram pela triagem e que
estdo estocados e preparados para a proxima fase do procedimento da

reciclagem.
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4.2.3 Operagéao de britagem

Os entulhos brutos e triados sao conduzidos até o conjunto britador conforme
imagem abaixo, onde realiza-se a quebra e/ou o peneiramento do material, de

acordo com as caracteristicas de cada ERE, obtendo-se os produtos finais.

Imagem 3 - Britador

B i S = :
Fonte: Reproduzida pelos autores (2018).

Durante o processo de britagem ha a eliminacdo de pequenas particulas
metalicas e ferruginosas por meio de um eletroima instalado na saida do

britador.

Os residuos séao transferidos, com auxilio de uma pa carregadeira, para o pré-
silo e moega do alimentador vibratério, imagem 4. Formado por duas placas
que atuam como um funil, esse equipamento possui contra-pesos que giram

em sentidos opostos criando uma vibrag&o durante o transporte da carga.
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Imagem 4 - Alimentador vibratorio

Fonte: Reproduzida pelos autores (2018).

As placas recebem os materiais que possuem granulometrias diferentes, e em
decorréncia dos movimentos vibratorios realizam a pré-limpeza dos “finos”,
pela grelha do fundo da mesa também denominada de grelha vibratoria,

conforme demonstrado na imagem 5.

Fonte: Reproduzida pelos autores (2018).
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Depois de passar pela grelha vibratéria, os materiais sdo direcionados por uma
calha simples a um transportador de correia para a formacdo de uma pilha de
agregado de bica corrida, conforme imagem abaixo.

Imagem 6 - Pilha de bica corrida

5 7 e

Fonte: Reproduzida pelos autores (201é). -

No procedimento de dosagem para o Britador de Mandibulas, o material é
britado e continuamente descarregado no transportador de correia que,
transfere os residuos britados limpos de materiais magnetizaveis atraidos pelo
extrator de metais, para uma pilha pulmao de reciclado com rachao, como visto

na, imagem 7.
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Imagem 7 - Pilha de rachao

Fonte: Reproduzida pelos autores (2018).

Na imagem 8, nota-se a realizagdo do processo de rebritagem e classificagao

granulométrica na esteira distribuidora por granulometria, imagem 8.

Imagem 8 - Esteira distribuidora por granulometria

Fonte: Reprod

uzrida pélos autoreys (2018).
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Na rebritagem e classificagdo granulométrica os residuos britados na pilha

pulmao sao “dosados” por uma calha dosadora para o Transportador de

Correia que alimenta uma Peneira Vibratoéria, que por sua vez classifica os

materiais recebidos pelo tamanho dos “graos”, conforme tabela 1, esse

processo € chamado de granulometria:

TABELA 3: Diametro do material e destino no processo de granulometria

Materiais Didmetro Destino
Direcionados por um transportador
Grios menor que 3/6” (@< 3/16"—P6) de correia para uma pilha de
estocagem.
Direcionados pelo transporte de
Gra entre 3/16” e 3/8” (3/16"< & < correia TC 05 para um pilha de
réos » . i
3/8”— brita 0): estocagem.
Direcionados pelo transportador de
Gra entre 3/8” e 3/4” (3/8" < B <% — correia TC 07 para uma pilha de
réos .
brita 1) estocagem.
Direcionados por um transportador
de correia para o rebritador de
Graos maiores que 3/4” (D > %4”) cone, e apos serem rebritados, séo

encaminhados novamente para a
classificagdo na peneira vibratéria,
fechando, dessa forma, o circuito.

Fonte: Os autores (2018).

4.2 .4 Estocagem e expedicao

Durante o procedimento de granulometria, as maquinas montam pilhas de

acordo com o diametro de cada gréo, conforme figura 9.

Com o auxilio de uma pa carregadeira e caminhdes, esse material é estocado
no patio da usina da SLU/PBH.
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s

Fonte: Réproduzida peloé autores (2018).

Os materiais produzidos pela SLU séo consumidos pela PBH, que utiliza os
RCCD reciclados como base e sub-base na pavimentagdo de ruas, para o
aterro de valas, e obras de saneamento. Também podem ser usados para a

confeccao de blocos, e na construgao de gabides terramesh.

Além disso, o material excedente nao utilizado pela PBH é comercializado para
pessoas fisicas e/ou empresas. A COPASA é uma das empresas que também
faz uso do RCCD reciclado em suas obras de saneamento.

Na estacdo da SLU/PBH, sao realizados os trabalhos de reciclagem de RCCD,
transformando-os nos seguintes agregados:
a) Material britado comum:
- Bica corrida: didmetro < 2,0%;
- Rachéo: didmetro < 4,5”.
b) Material britado peneirado:

- Brita 0: diametro = 3/16" a 3/8";
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- Brita 1: didmetro = 3/8" a 3/4", representada pela imagem 10 abaixo;

Imagem 10 - Brita.

Fonte: Reproduzida pelos autores (2018).
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O valor de venda dos produtos esta fixado na tabela de preco publico,
atualizado pelo Decreto N° 16.217, de 26 de janeiro de 2016, publicado no
Diario Oficial do Municipio, tabela 44,

TABELA 4: Valor comercial dos produtos reciclados

Produtos R$ m3 R$ ton.
Material britado comum (Bica corrida) 33,75 21,09
Material britado e peneirado (“brita 0”; “brita 1” e finos) 73,39 45,88

Fonte: PBH (2018).

A receita gerada com a venda dos RCCD reciclados fica sob responsabilidade
da SLU. A economia gerada pelo uso do material reciclado fica a cargo da
SUDECAP, é a empresa da PBH Responsavel pela aplicacédo e uso desses
produtos.

Com o objetivo de fazer um comparativo de valores dos materiais reciclados e
industrializados, foi realizada uma pesquisa de precos, dos produtos citados na
tabela 3, em um depdsito de construgao civil, de acordo com a tabela 5.

TABELA 5: Valor comercial dos produtos industrializados

Produtos R$ m3 R$ ton.
Material britado comum (Bica corrida) 42,50 28,90
Material britado e peneirado (“brita 0”; “brita 1” e finos) 92,75 63,07

Fonte: Os autores (2018).

Como demonstrado nas tabelas acima, os materiais reciclados tem um custo

de 26% (vinte e seis por cento) menor em relagéo ao agregado industrializado.

Embora a SLU néo realize testes com o material produzido, os quais sédo de
responsabilidade dos usuarios, sabe-se que os agregados produzidos pelas
ERE possuem resisténcia menor que a de um produto industrializado. Isso

acontece porque as ceramicas fazem parte da composicdo dos materiais

*Disponivel em:
https://leismunicipais.com.br/a/mg/b/belohorizonte/decreto/2016/1622/16217/decreto-n-16217-
2016-atualiza-a-tabela-de-precos-publicos-de-servicos-extraordinarios-de-limpeza-da-superintendencia-
de-limpeza-urbana-de-belo-horizonte-slu. Acesso em: 20 de maio de 2018 as 21:40.
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reciclados, ndo sendo recomendado, portanto, o uso de RCCD reciclado em

construcdes estruturais.

Por outro lado, como ja foi dito, os residuos da construgao civil reciclados séo
reaproveitados em obras ndo estruturais, além disso, o custo beneficio € um

diferencial incontestavel.

4.3 Resultados

O trabalho realizado pela SLU/PBH é de grande relevancia para a preservagao
do meio ambiente e limpeza das ruas da cidade de Belo Horizonte e regido. No
entanto, durante a entrevista foi possivel constatar a falta de investimento na

usina.

A SLU localizada na BR 040 conta com 23 funcionarios, e apesar de possuir o
maquinario necessario para a reciclagem de RCCD, os portdes da usina séo
fechados ao meio dia, pois nao tém condi¢cdes de receber mais materiais, e

apesar do espacgo de estocagem ser amplo, ha um déficit de mao de obra.

Outra informacao colhida durante a entrevista foi a auséncia de recebimento de
RCCD pela SLU, desde nov/2017, devido ao furto dos cabos de alimentagao da
usina. A falta de seguranca é mais um fator decorrente da escassez de

investimento.

Consequentemente, ha sete meses nao sio reciclados materiais de construcao
civil e demolicdo na usina, deste modo, os residuos estdo nas ruas e o0s
materiais outrora desenvolvidos, que geravam economia e renda para a PBH,

nao estao sendo produzidos.

Os ecoblocos confeccionados com RCCD, outro produto importante para a
preservacdo do meio ambiente, eram produzidos na ERE do bairro Estoril, mas
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desde que esta unidade foi fechada, as maquinas nao foram montadas em
outra usina, nem mesmo na SLU da BR 040, onde o maquinario esta parado e
se deteriorando. Importante salientar que a usina possui mais de 10.000 m?
(dez mil metros quadrados), logo, tem espaco suficiente para a produgao desse

material.

Caso houvesse mao de obra qualificada suficiente, as maquinas seriam
montadas para produzirem eco blocos na unidade da BR 040, possibilitando a

geracgao de renda para a PBH, bem como preservagao dos recursos naturais.

Todos esses fatores influenciam diretamente na economia, pois os materiais
reciclados sdo mais acessiveis, economicamente, em relacdo aos produtos

industrializados.

O meio ambiente também é prejudicado, tendo em vista 0 maior uso de

recursos naturais e a deterioragdo dos RCCD na natureza.

Apesar de a ICC ser importante para o crescimento econdémico do pais, nao se
pode esquecer que 0s recursos naturais sado finitos e que os residuos
descartados ocupam espaco fisico nas cidades, espaco esse que poderia ser
usado na construgao de prédios, casas, estradas, dentre tantas outras obras

importantes para o continuo desenvolvimento do Brasil.

Sobre o setor da ICC e a producédo de residuos, Ribeiro e Morelli (2009, p. 64),

ensinam que:

O setor da economia que mais emprega no Brasil € o da construgao
civil. O desempenho da chamada “industria da constru¢ao” é um forte
indicador do crescimento do pais, a medida que sao necessarios
investimentos em infraestrutura e novas constru¢des para que haja o
crescimento.

No entanto, a construgao civil também é uma das maiores geradoras
de residuos. Estima-se que, atualmente, 61% do lixo (em massa)
produzido pelas cidades brasileiras sdo provenientes de rejeitos e
subprodutos da construgao civil. Isso corresponde a uma produgéao de
90 milhdes de toneladas/ano de residuos (Ribeiro e Morelli, 2009,
p.64).
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A reciclagem e reutilizagdo de RCCD é um mercado em ascensao potencial
gerador de renda, economia para as prefeituras e principalmente para os
empresarios, de acordo com Ribeiro e Morelli (2009, p. 65):

De 1996, quando o projeto foi iniciado, até hoje, ja foram criadas trés
usinas de reciclagem de residuos da construgdo civii em Belo
Horizonte. Nos primeiros 11 anos, quase 1 milhdo de toneladas de
residuos da construgdo civil foram processados, transformados em
agregado e serviram de matéria-prima para a producdo de blocos,
meio-fios, bloquetes e como base e sub-base para a pavimentacao
de vias publicas, numa economia da ordem de R$ 10 milhdes para os
cofres publicos neste periodo (Ribeiro e Morelli, 2009, p.65).

Essa ascensao da reciclagem de RCCD pode aquecer ainda mais o mercado

da ICC influenciando diretamente no crescimento do Brasil.

A reciclagem pode comegar no proprio canteiro de obras. Se o construtor
separar o entulho gerado na construgéo, sera possivel selecionar residuos néo

contaminados para reciclar, e assim, o produto reciclado tera mais qualidade.

Vilhena (2010, p. 175) em relagdo ao entulho reciclado no local gerador, explica

que:

Em geral, o entulho reciclado nesta modalidade tem sido destinado a
utilizagcdo de argamassas de alvenaria e concreto, para as quais ja ha
alguns estudos laboratoriais realizados. Estes estudos foram
efetuados com tragos de argamassa com agregados miudos de areia
natural e reciclada de residuos de blocos de concreto, tijolos e blocos
cerdmicos, verificando-se resultados, em geral, aceitaveis sob o
aspecto de resisténcia e retragdo. Tais resultados indicam a
possibilidade de uso deste tipo de entulho, faltando porém outros
dados complementares (Vilhena, 2010, p.175).

Nessa mesma linha de raciocinio, as prefeituras poderiam realizar uma politica
de incentivo para que a ICC consuma produtos reciclados em suas
construgdes, bem como, que pratiquem no canteiro de obras a separagao dos

entulhos.

A conscientizacdo para o uso de RCCD reciclado, e a instalacdo de mais

usinas de reciclagem é muito importante para o crescimento econémico do
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Brasil, de acordo com o IPEA (2010), o pais perde cerca de R$ 8 bilhdes por

ano com a falta de reciclagem.

Os beneficios ecoldgicos sao tao importantes quanto os econémicos, segundo
o Green Building Concil, no Brasil, a construgao civil é responsavel por 1/3 dos
gases langados na atmosfera em todo o mundo. Em porcentagem, isto significa
algo em torno de 25% a 30%, sendo assim, um dos setores que mais poluem

no planeta.

Ha muitos anos se fala sobre consciéncia ecoldgica, tendo em vista que a ICC
possui grande parcela de participagdo na poluicdo do planeta, governantes e
construtores devem se atentar para amenizar os prejuizos causados ao meio
ambiente, tanto ao retirar matéria prima da natureza, quanto no descarte dos

entulhos gerados nas construcoes.

A reciclagem e reutilizagdo de RCCD é uma iniciativa que minimiza os
impactos ambientais causados pela ICC, e, portanto deve ser difundida em

todo o Brasil.
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5 CONCLUSAO E CONSIDERAGCOES FINAIS

Através dos estudos realizados e ap0s a visita técnica a usina de reciclagem de
residuos da SLU/ PBH BR 040, foi possivel concluir que por falta de
investimento e remanejamento de equipamento necessario ao trabalho de
reciclagem, os RCCD gerados em Belo Horizonte e regido ndo tém recebido
destinacdo adequada, e consequentemente tem aumentado danos ambientais,

e a sobrecarga dos aterros sanitarios.

A sustentabilidade na cadeia produtiva da construgdo civil tem como objetivos:

e Reduzir a quantidade de retirada de matéria-prima da natureza;
e Proporcionar disposicdo adequada de residuos solidos;

e Diminuir as despesas publicas com residuos solidos;

e Reduzir o desperdicio de material reutilizavel,

e Reduzir a remessa de residuos da construcao civil para aterros;
e Criar produtos opcionais de menor custo;

e Diminuir os riscos e danos ambientais.

O Brasil € um pais em desenvolvimento e uma das areas mais importantes
para o crescimento econdmico do pais € a construcdo civil. Diante dos
beneficios ambientais e financeiros apresentados neste trabalho, a reciclagem
e reutilizacdo de RCCD é a melhor opgdo para que o pais continue em

ascensao, sem prejudicar o equilibrio ambiental.

Ante a falta de investimento da PBH nas usinas de reciclagem de RCCD, a
ERE nao consegue atender toda a demanda de entulho gerado em Belo
Horizonte e regido, existe uma oportunidade de negodcio para o ramo

empresarial.

Empresas da ICC tém um mercado a ser explorado na reciclagem de RCCD,
com efeito, a reciclagem e reaproveitamento dos residuos de concreto da

construgédo civil trazem beneficios ambientais, econbémicos e sociais
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Portanto, diante dos inumeros beneficios trazidos pela reciclagem e
reaproveitamento de residuos da construgdo civil, a implantagdo de mais ERE,
a contratacdo de mais funcionarios qualificados, e o incentivo para que
empresarios atuem no mercado da reciclagem de RCCD, sdo medidas que se
impdem para gerar mais economia, retirar os entulhos das ruas das cidades e

principalmente preservar o meio ambiente.
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RESUMO

Um método bem difundido € a reciclagem de materiais como: metais, papel
e vidro, no entanto, ainda ha pouca abrangéncia no reaproveitamento dos
residuos de concreto da construgéo civil. O presente trabalho abordara o
processo de reciclagem dos residuos sélidos de demolicdo gerados na
cidade de Belo Horizonte/MG e regido, bem como serao apresentados os
beneficios da aplicagdo deste material em novas obras. Pretende-se
identificar através deste estudo, métodos efetivos para o reaproveitamento
dos RCCD, transformando-os em insumos ecoeficientes para a cadeia
produtiva da construgdo civil, um exemplo é o trabalho realizado pela
SLU/PBH, que possui grande relevancia neste setor, no entanto, diante da
falta de investimentos, a usina ndo atende a demanda de residuos gerados,
assim, as empresas da ICC tém um novo mercado a ser explorado, pois a
reciclagem e reaproveitamento de RCCD trazem beneficios ambientais,
econdmicos e sociais. Ao final o leitor tera uma visdo critica e reflexiva
quanto ao desenvolvimento do Brasil na seara da construgao civil, e quais
as possibilidades de preservacdo do meio ambiente, através da inser¢éo
dos insumos e subprodutos gerados no processo de reciclagem e
reaproveitamento de RCCD.

Palavras-chave: Reciclagem. Reutilizagdo. Residuos. Construgdo.
Usina.

ABSTRACT

A very widespread method is the recycling of materials such as metals,
paper and glass, however, there is still little scope for reuse of concrete from
construction. The present work will address the recycling process of the solid
demolition waste generated in the city of Belo Horizonte / MG and region, as
well as the benefits of the application of this material in new works. The aim
of this study is to identify effective methods for the reuse of RCDs,
transforming them into eco-efficient inputs for the productive chain of civil
construction. One example is the work carried out by SLU / PBH, which has
great relevance in this sector, however , given the lack of investments, the
plant does not meet the demand for waste generated, thus, ICC companies
have a new market to be explored, since recycling and reuse of RCCD
brings environmental, economic and social benefits. In the end, the reader
will have a critical and reflective view on the development of Brazil in the field
of civil construction, and what are the possibilities of preserving the
environment, through the insertion of the inputs and by-products generated in
the RCCD recycling and reuse process.

Keywords: Keyword list. Separated by semicolons. Initial capital letter.
From three to five keywords.
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1 INTRODUGAO

O desenvolvimento da Industria da Construgao Civil (ICC) tem impactado no
consumo dos recursos naturais do planeta. Na medida em que o avango ocorre, demanda
uma quantidade significativa de matéria prima e, consequentemente, gera-se um grande
volume de residuos sdlidos remanescentes. No viés do desenvolvimento sustentavel da ICC,
esses residuos devem ser minimizados e reaproveitados na cadeia produtiva. Todavia, a

ideia de sustentabilidade ainda n&o esta disseminada de forma abrangente neste setor.

A ICC é uma das bases da economia brasileira com maior relevancia no aspecto
econdmico e social, decorrente a grande demanda de mao de obra para o desenvolvimento
do pais, o concreto produzido por ela, € o segundo material mais consumido no mundo,
ficando atras somente do consumo de agua, além disso, € o conjunto de residuos sdlidos
que apresenta maior volume geométrico, de modo que seu descarte demanda espaco fisico
consideravel, sendo este um dos grandes problemas dos centros urbanos.

Esta pesquisa foi desenvolvida com o objetivo de analisar métodos efetivos para o
reaproveitamento dos Residuos da Construgao Civil e Demoligdo (RCCD), transformando-os

em insumos ecoeficientes para a cadeia produtiva da construgao civil.

Foi verificado, como a reciclagem e o reaproveitamento, realizados nas Estagbes de
Reciclagem de Entulho (ERE) da SLU/PBH, auxiliam na adequada disposi¢do dos residuos
so6lidos de demoligdo e construgdo gerados pela ICC no municipio de Belo Horizonte/MG e
regiao.

Através da segregacgdo, da destinagdo correta e da reciclagem, os impactos na
natureza poderao ser minimizados. Além de proporcionar uma redugdo dos custos das
novas construgdes, a melhoria da imagem das empresas e a energia incorporada sera
menor, havera aumento de racionalidade no uso do espago fisico e, consequentemente, a
conscientizagdo empresarial da importancia de uma conduta ecologicamente correta e

sustentavel.

Diante das vantagens ambientais, econdmicas e sociais da reciclagem e
reaproveitamento dos residuos de concreto da constru¢do civil, o presente trabalho se
apresenta como ganho acentuado para os académicos os quais terdo precedente para
continuar os estudos nesta linha de pesquisa; para a sociedade, pois a preservagdo do meio
ambiente beneficia toda a populagdo que contara com o equilibrio ecolégico e para os
profissionais da construcao civil que poderao economizar financeiramente em suas obras e

aumentario seu faturamento.
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2 REVISAO DE LITERATURA

Referencial tedrico € o resumo da bibliografia estudada, tornando-se a base para o
desenvolvimento da pesquisa cientifica. Franga et al. (2008, p.83) ensinam que o referencial
teorico “é a parte conceitual que fundamenta o projeto, relaciona a matéria sobre o tema sob
diferentes aspectos e posi¢des, permitindo ao pesquisador maior clareza e seguranga na
formulagado e delimitacdo do problema pesquisado”. Assim, serdo abordados os principais

conceitos correlatos ao tema pesquisado.

2.1 Construgao Civil

A construcdo civil denomina a atividade ligada a producdo de obras, incluindo-se a
construgdo de casas, edificios, viadutos, estradas, aeroportos, dentre outras. O Brasil, um
pais em desenvolvimento necessita de novas construgdes para atender sua evolugao e,
ainda que em tempos de crise, a construgdo civil se relaciona diretamente com a economia

do pais. Nagalli (2014, p. 05), considera que:

Nos ultimos anos, a construgao civil brasileira vem aumentando sua participagado na
economia nacional. Cerca de 15% do PIB brasileiro é do setor da construgdo, o que o
torna um dos mais importantes ramos de produgéo do pais. (NAGALLI, 2014, p.05)

Diante do dinamismo no mercado da construgao civil e o crescimento da geragédo de
residuos sdlidos, surgem os impactos indesejaveis nos aspectos ambientais, logisticos e

financeiros.

Desse modo, tem-se um impasse: a construgéo civil possui grande relevancia na
economia nacional, no entanto, ocupa grande espaco nos centros urbanos e potencialmente
pode prejudicar o meio ambiente. Sendo assim, uma solugdo para esse conflito de

interesses € a reciclagem e reutilizagdo do RCCD.

2.2 Residuos da construgao civil e demoligao

A Resolugédo 307/2002 do CONAMA define em seu artigo 2°, inciso I, que os residuos da
construgdo civil sdo os provenientes de construgdes, reformas, reparos e demoligbes de
obras de construcdo civil; e os resultantes da preparacédo 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, fiagao elétrica, dentre outros, comumente
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chamados de entulhos de obras, calica ou metralha. O artigo 3° da mesma resolugao
classifica os residuos da construcéao civil como:

Classe A: residuos reutilizaveis ou reciclaveis como agregados, tais como:

a) de construgdo, demoligdo, reformas e reparos de pavimentacdo e de outras
obras de infraestrutura, inclusive solos provenientes de terraplanagem;

b) de construgdo, demoligéo, reformas e reparos de edificagdes: componentes
ceramicos; (tijolos, blocos, telhas, placas de revestimento etc.), argamassa e
concreto;

c) de processo de fabricagdo e/ou demoligdo de pecas pré-moldadas em concreto
(blocos, tubos, meios-fios etc.) produzidas nos canteiros de obras;

Classe B: residuos reciclaveis para outras destinagdes, tais como: plasticos,
papel/papelao, metais, vidros, madeiras e outros;

Classe C: residuos para os quais nao foram desenvolvidas tecnologias ou aplicagdes
economicamente viaveis que permitam a sua reciclagem/recuperagéo, tais como os
produtos oriundos do gesso;

Classe D: sao residuos perigosos, oriundos do processo de construgao, tais como
tintas, solventes, 6leos ou aqueles contaminados ou prejudiciais a saude oriundos de
demoligbes, reformas e reparos de clinicas radioldgicas, instalagdes industriais, bem
como telhas e demais objetos e materiais que contenham amianto ou outros produtos
nocivos a saude.

(BRASIL, Resolugéo 307/2002 do CONAMA, artigo 3°.
http://www.mma.gov.br/port/conamal/legiabre.cfim?codlegi=307. Acesso em: 1° de
outubro de 2017.)

As definigbes e classificagdes dos residuos da construgao civil sdo importantes para

que haja melhor gerenciamento e destinagado desses materiais.

2.3 Destinagao dos RCCD

Atualmente, os RCCD sao depositados em aterros, terrenos baldios, margens de
rios, vias publicas de forma irregular, o que prejudica diretamente a populagao, pois gera o
entupimento de bueiros provocando inundagdes, propicia a proliferagéo de ratos, escorpibes,
aranhas e insetos transmissores de doencas, dentre outros problemas. De acordo com os
ensinamentos de Salgado (2017, p. 90):

Os numeros divergem bastante, mas mesmo assim s&o elevados. Estima-se que nos
aterros sanitarios, onde sdo depositados os lixos urbanos das grandes cidades, 40%
a 60% desse lixo representam material resultante das atividades da construgéo civil,

ou seja, construgao, manutengéo e demolicdo. (SALGADO (org.), 2017, p.90)
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Imagem 1 - RCCD descartado de forma inadequada
Fonte: Reproduzida pelos autores (2018).

O descarte irregular dos residuos solidos da construgdo civil implica em danos,
assim, a reciclagem e reutilizagdo de RCCD pode ser considerada alternativa mais eficaz

para reduzir impactos ambientais e evitar o acimulo de entulho nas ruas.

2.4 Reaproveitamento de RCCD

O reaproveitamento de RCCD acontece através da reciclagem e da reutilizagao,
trata-se de processos distintos. De acordo com o artigo 2°, incisos VI e VIl da Resolugéo
307/2002 do CONAMA, na reutilizagdo ha uma reaplicacdo do residuo sem que haja
interferéncia no material, ou seja, ele nao sofrera nenhuma mudanga; por sua vez, na
reciclagem, o residuo que sera reaproveitado sofrera alteragbes através de procedimentos

para sua transformagao.

Vilhena (1993, p. 171) ensina que “o entulho de construgdo compde-se de restos e
fragmentos de materiais, enquanto o de demolicao é formado apenas por fragmentos, tendo

por isso maior potencial qualitativo, comparativamente ao entulho de construgao”.

Uma das formas de reaproveitamento de RCCD é o agregado reciclado, que apos
passar pelo processo de granulometria podera substituir a brita e a areia nas novas
construgdes. Outra possibilidade é a utilizacdo dos residuos de concreto na confecgdo de

tijolos prensados.
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3 METODOLOGIA

No presente trabalho foi utilizado o método de estudos exploratério-descritivos.
Através da pesquisa bibliografica e do estudo de caso, buscou-se conhecer quais os
beneficios do reaproveitamento de RCCD.

A pesquisa bibliografica é de suma importancia para a produgao e desenvolvimento
da pesquisa, pois, conforme Marconi e Lakatos (2003, p.201), a partir do contato com o
material ja produzido e disponivel, o pesquisador tera uma base do assunto para dar
sequéncia ao seu trabalho. Para o presente estudo, foram usados: livros, artigos e

dissertacoes.

Acerca do estudo de caso, Gil (2017, p. 34) explica que “[...] consiste no estudo
profundo e exaustivo de um ou poucos casos, de maneira que permita seu amplo e
detalhado conhecimento”. O estudo de caso do presente estudo foi realizado na Secretaria
de Limpeza Urbana de Belo Horizonte/MG, onde também foram levantados dados sobre os

processos, procedimentos e a eficiéncia da reutilizagdo de RCCD.

O universo da presente pesquisa consiste no descarte de RCCD na cidade de Belo
Horizonte/MG, e a amostra foi realizada na estagéo de reciclagem de entulho da autarquia
SLU localizada na BR 040.

4 APRESENTAGAO E ANALISE DOS RESULTADOS

Em 4 de abril de 2018, foi realizada visita técnica na SLU/PBH sob a supervisédo do
Sr. Fernando Augusto Muzzi Ramos, Engenheiro Mecéanico, chefe de divisdo da usina ha

quatro anos e seis meses.

A SLU, criada em 1973, consiste em autarquia municipal e tem como principal
objetivo, elaborar, controlar e executar atividades direcionadas para a limpeza urbana de
Belo Horizonte, igualmente, a SLU presta servicos de coleta seletiva, varricao, capina,
aterramento de residuos, coleta domiciliar de lixo e a reciclagem de entulho, sendo este

ultimo o objeto de estudo do presente trabalho.

Atualmente a SLU/PBH conta com duas Estagbes de Reciclagem de Entulho (ERE),
com capacidade para receber, aproximadamente, um total de 7.200 toneladas de residuos
por més. A ERE Pampulha comporta cerca de 2.400 toneladas desses residuos/més, e a
ERE BR 040, recebe mensalmente, a média de 4.800 toneladas de residuos/més,

considerando 20 (vinte) dias de operagéo por més.
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A PBH também contava com uma ERE localizada no bairro Estoril, porém essa foi
desativada no ano de 2013, devido reclamacgdes originadas da vizinhanga pela geracéo de
ruidos excessivos, poeira e trafego intenso na regiao das instalagbes. A usina era equipada
com maquinas que produziam eco blocos (blocos oriundos da reciclagem dos RCCD). Todos
os equipamentos para fabricagdo de eco blocos foram destinados para a Usina BR 040,
entretanto, ndo estdo em atividade por falta de montagem e manutencdo das pecas e
maquinas.

A usina localizada na BR 040 tem aproximadamente 10.000 m? (dez mil metros
quadrados) e € responsavel por receber os residuos da construgdo civil advindos das
Unidades de Recebimento de Pequenos Volumes (URPV) e de particulares, e conta com um
total de 23 (vinte e trés) funcionarios: 02 (dois) operadores de maquinas, 01 (um) motorista
de caminhdo, os demais executam fungdes em todos os procedimentos de reciclagem

dentro da usina.

A SLU da BR 040 recebe residuos provenientes, das ICC, das URPV, que coletam
os RCCD de pequenas construgdes, € materiais provenientes do descarte irregular de

entulho, oriundos das autuagdes em flagrante realizadas pela Fiscalizagdo da PBH.

Quando do recebimento do entulho bruto, o mesmo sofre inspegéo visual, ainda na
portaria da Usina, onde é verificada a pureza dos residuos. Por forgca da resolugao 307/2002
do CONAMA, nao sao aceitos solos, nem materiais com porcentagem acima de 10% de

residuos do tipo B em sua composigéo.

e = e

Imagem 2 - RCCD estocado provisoriamente
Fonte: Reproduzida pelos autores (2018).

Estes residuos permanecem armazenados temporariamente em area localizada no

patio de recebimento, para posteriormente ser submetido ao processo de triagem.
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O entulho bruto é submetido ao processo manual de triagem. Nessa fase, os
residuos classe B s&o separados, estocados e posteriormente encaminhados para a
destinacao e/ou disposigao final adequada.

Os materiais brutos e triados s&o conduzidos até o conjunto britador conforme
imagem 3, onde realiza-se a quebra e/ou o peneiramento do material, de acordo com as
caracteristicas de cada ERE, obtendo-se os produtos finais.

Imagem Britador
Fonte: Reproduzida pelos autores (2018).

Os residuos sao transferidos, com auxilio de pa carregadeira, para o pré-silo e
moega do alimentador vibratério (imagem 4). Formado por duas placas que atuam como

funil esse equipamento possui contrapesos que giram em sentidos opostos criando uma
vibracdo durante o transporte da carga.

=

Imagem 4 - A-Iimentado-r vi-bratério-
Fonte: Reproduzida pelos autores (2018).

As placas recebem os materiais que possuem granulometrias diferentes e, em
decorréncia dos movimentos vibratérios, realizam a pré-limpeza dos “finos”. Pela grelha do

fundo da mesa, também denominada de grelha vibratéria, conforme demonstrado na
imagem 5.
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Imagem 5: Grelha vibratéria
Fonte: Reproduzida pelos autores (2018).

Depois da passagem pela grelha vibratéria, os materiais s&o direcionados por calha
simples ao transportador de correia para a transformagéo em uma pilha de agregado de bica

corrida.

Na dosagem para o Britador de Mandibulas, o material & britado e continuamente
descarregado no transportador de correia que transfere os residuos britados limpos de
materiais magnetizaveis atraidos pelo extrator de metais para a pilha pulmao de reciclado

com rachao, como visto na imagem 6.

Imagem 6 - Pilha de rachdo
Fonte: Reproduzida pelos autores (2018).

Na imagem 7, nota-se a realizagdo do processo de rebritagem e classificagdo

granulométrica na esteira distribuidora por granulometria.
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Imagem 8 - Prod
Fonte: Reproduzida pelos autores (2018).

A partir da reciclagem de RCCD, a SLU/PBH produz bica corrida de diametro < 2,0,
rachdo de didmetro < 4,5”, brita 0, de diametro = 3/16" a 3/8", brita 1 de diametro = 3/8" a

3/4" e pd/areia de diametro < 3/16”.

O valor de venda dos produtos permanece fixado na tabela de prego publico,
atualizado pelo Decreto N° 16.217, de 26 de janeiro de 2016, publicado no Diario Oficial do
Municipio, o m® de bica corrida custa R$ 33,75 e o m2 de “brita 0”; “brita 1” e finos, custa R$
73,39. Os materiais reciclados possuem um custo 26% (vinte e seis por cento) menor em

relagao aos agregados industrializados.

Os insumos produzidos pela SLU sédo consumidos pela PBH, que utiliza os RCCD
reciclados como base e sub-base na pavimentagdo de ruas, para o aterro de valas e obras
de saneamento. Também podem ser usados para a confecgao de blocos e na construgéo de
gabides terramesh. Os insumos nao utilizados pela PBH s&o comercializados para pessoas
fisicas e/ou empresas. A COPASA ¢é usuaria do RCCD reciclado em suas obras de

saneamento.

Embora a SLU n&o realize testes com o material produzido, os quais séo de
responsabilidade dos usuarios, sabe-se que os agregados produzidos pelas ERE possuem
resisténcia menor que a de um produto industrializado. Por outro lado, os beneficios do uso

de RCCD reciclado em obras nao estruturais sdo incontestaveis.

O trabalho realizado pela SLU/PBH ¢é de grande relevancia para a preservacao do
meio ambiente e limpeza das ruas da cidade de Belo Horizonte e regido. No entanto,

durante a entrevista foi possivel constatar que ha falta de investimento na usina.
Com o déficit de mao de obra, o expediente diario de produgédo é reduzido pela
metade, pois a ERE ndo tem condigbes adequadas de receber mais RCCD, apesar do

espaco de estocagem comportar uma quantidade significante de residuos.
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Outra informagdo colhida durante a entrevista € de que ha sete meses ndo sao
reciclados RCCD na usina da SLU, visto que os cabos de energia foram furtados. A falta de

seguranga € mais um fator decorrente da escassez de investimentos.

Os ecoblocos confeccionados com RCCD, produto importante para a preservagao
do meio ambiente, eram produzidos na ERE do bairro Estoril, mas desde que esta unidade
foi fechada, as maquinas nao foram montadas em outra usina, nem mesmo na SLU da BR
040, onde o maquinario esta parado e se deteriorando. Importante salientar que a usina

possui espaco suficiente para atender essa demanda.

A reciclagem e reutilizacdo de RCCD é um mercado em ascensao sendo um
potencial gerador de renda e economia para as prefeituras, principalmente para os
empresarios. Ribeiro e Morelli (2009, p. 65), explicam que em 11 anos, RCCD reciclados e
reutilizados como “matéria-prima para a producdo de blocos, meio-fios, bloquetes e como
base e sub-base para a pavimentagdo de vias publicas, geraram uma economia da ordem

de R$ 10 milhdes para os cofres publicos”.

A conscientizagédo para o uso de RCCD reciclado e a instalagdo de mais usinas de
reciclagem sao muito importantes para o crescimento econémico do Brasil. De acordo com o

IPEA (2010), o pais perde cerca de R$ 8 bilhdes por ano com a falta de reciclagem.

Ha muitos anos se fala sobre consciéncia ecoldgica. Tendo em vista que a ICC
possui grande parcela de participagédo na poluicao do planeta, governantes e construtores
devem se atentar para amenizar os prejuizos causados ao meio ambiente, tanto ao retirar

matéria prima da natureza, quanto no descarte dos entulhos gerados nas construgdes.

5. CONCLUSAO E CONSIDERAGOES FINAIS

Através dos estudos realizados e apds a visita técnica na usina da SLU/ PBH BR
040, foi possivel concluir que por falta de investimento e remanejamento de equipamentos,
os RCCD gerados em Belo Horizonte e regido ndo tém recebido destinagdo adequada e,
consequentemente, tem aumentado danos ambientais e a sobrecarga dos aterros sanitarios.
Empresas da ICC tém um mercado a ser explorado na reciclagem de RCCD. Com
efeito, a reciclagem e reaproveitamento dos residuos de concreto da construgao civil trazem

beneficios ambientais, econdbmicos e sociais.
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Portanto, diante dos inumeros beneficios trazidos pela reciclagem e
reaproveitamento de residuos da construgao civil, a implantagido de mais ERE, a contratagao
de mais funcionarios qualificados e o incentivo para que empresarios atuem no mercado da
reciclagem de RCCD, sdo medidas que se impdem para gerar mais economia, retirar os

entulhos das ruas das cidades e principalmente preservar o meio ambiente.
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