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RESUMO

Este trabalho aborda, por meio de uma visdo multidisciplinar, o processo de gestdo de
residuos da construcdo civil (RCC), em especial na cidade de Belo Horizonte. O estudo foi
desenvolvido a partir da anélise da legislacdo existente e de dados estatisticos sobre o assunto.
Nesse sentido, procedeu-se a uma avaliacao da eficacia de processos de gestdo de residuos na
construcdo civil em Belo Horizonte, a uma andalise da eficiéncia no processo de geracao e
aproveitamento desses residuos e a um estudo de alternativas para utilizacdo dos mesmos. O
volume de residuos da construcdo civil aterrados no Brasil em lixdes ou areas especificas é a
da ordem de 4,5 milhGes de toneladas, sendo que a Regido Sudeste, onde se situa Belo
Horizonte, € responsavel por aproximadamente 3,5 milhdes de toneladas. J& o volume de
RCC que ¢ reciclado no pais é da ordem de apenas 900 mil toneladas, sendo praticamente
100% na Regido Sudeste. Foi possivel constatar que no restante das regides do Brasil a gestdo
e a destinacdo correta de RCC néo séo tratadas com a devida importancia. Belo Horizonte se
destaca por adotar um modelo de gestdo desses residuos bastante avancado em relacdo a
outras cidades brasileiras, com a implantacdo de estruturas fisicas para destinacdo e
reciclagem, as chamadas EstacOes de Reciclagem e as Unidades de Recebimento de Pequenos
Volumes, conhecidas como URPV’s. Mas, apesar disso, assim como todas as prefeituras do
Brasil, ndo exige um projeto de gestdo de RCC antes mesmo do inicio das obras, conforme
determinado por resolu¢cdo do Conselho Nacional do Meio Ambiente - CONAMA. A
pesquisa realizada permite comprovar também que uma maior eficiéncia na gestdo de RCC
estd diretamente ligada a questdo da compatibilizacdo de projetos, que possibilita uma
sensivel minimizacdo da geracdo de residuos nas obras, contribuindo para ampliar o carater de

sustentabilidade das construgoes.

Palavra-chave: Gestdo; Residuos da Construcdo Civil (RCC); Sustentabilidade; Reciclagem;
Projeto.



ABSTRACT

This paper discusses, through a multidisciplinary approach, the process of waste management for
construction (RCC), particularly in the city of Belo Horizonte. The study was developed from the
analysis of existing legislation and statistical data on the subject. Accordingly, we proceeded to
evaluate the effectiveness of management processes in construction waste in Belo Horizonte, the
analysis of efficiency in the generation and utilization of these wastes and a study of alternatives for
utilization. The volume of construction waste landed in Brazil in dumps or areas is of the order of 4.5
million tons, and the Southeast, where is Belo Horizonte, is responsible for approximately 3.5 million
tons. The volume of RCC that is recycled in the country is of the order of only 900 000 tonnes, almost
100% in the Southeast. It was found that in the remaining regions of Brazil and the proper
management of RCC are ignored today. Belo Horizonte stands for adopting a management model of
these wastes quite advanced compared to other Brazilian cities, with the implementation of physical
structures for disposal and recycling, calls Recycling Stations and Units Receiving Small VVolumes,
known as URPV's. But nevertheless, like all municipalities in Brazil, does not require a project
management RCC even before the start of work, as determined by resolution of the National Council
of the Environment - CONAMA. The survey also serves to check that greater efficiency in the
management of RCC is directly linked to the question of the compatibility of projects, enabling a
significant minimization of waste generation in the works, contributing to enlarge the character of

sustainability of buildings.

Keyword: Management, Civil Construction Waste (RCC); Sustainability, Recycling; design.
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1 INTRODUCAO

O tema aborda, por meio de uma visdo multidisciplinar, a gestdo de residuos em Belo
Horizonte, em especial, aqueles gerados pela construcdo civil. Belo Horizonte reutiliza e
recicla muitos materiais. Estes ndo sdo fendmenos novos. Rejeitos de materiais comegaram a
ser usados em construcdes na Holanda em 1920. Durante esse periodo, entulho e escéria eram
processados como agregados no entdo chamado concreto de brita, usado para construcéo de

edificios residenciais, embora somente em escala limitada.

O momento historico que proporcionou uma grande mudanca cultural na gestdo dos residuos
foi o término da Segunda Guerra Mundial, quando escombros foram usados como materiais
basicos e como agregados para concreto e asfalto na Holanda. A Alemanha, entre 1945 e
1955, usou 12 milhdes de m® de agregados de alvenaria em aplicacbes de concreto. Os
materiais da derrubada do muro de Berlim, em 1989, foram transformados em souvenir muito

apreciados.

Propde-se, neste trabalno uma mudanca de pensamento, assim como foi realizada ap6s a
Segunda Guerra Mundial, na gestdo dos residuos da construcéo civil em Belo Horizonte. Este
estudo procura contribuir para que seja implantada uma gestdo efetiva dos residuos ja que
uma gestdo inadequada gera prejuizos a satde publica, riscos de contaminacao do solo, do ar
e da agua, proliferacdo de vetores de doenca dentre outros problemas. Atualmente, dos
residuos solidos urbanos, aproximadamente 60% em massa sao de entulhos gerados por obras

da construcdo civil, entre elas, urbanizacéo de vilas e favelas.

Sendo a construcéo civil responsavel por mais da metade, em massa, dos residuos gerados e
as consequéncias de uma ma gestdo destes, tdo prejudicial a toda sociedade, o tema é de

fundamental importancia.

Obras de urbanizacdo sdo responsaveis por grande quantidade de demolicdo e geracdo de
residuos e por isso devem ser estudadas com maior profundidade. Em Belo Horizonte o
programa de urbanizacdo de vilas e favelas, Vila Viva, foi o primeiro colocado mundial em
sua categoria no prémio Metropolis Awards, titulo concedido a cada trés anos pela Rede
Metropolis, em reconhecimento as melhores praticas publicas desenvolvidas nas cidades com

mais de um milhdo de habitantes.
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Apesar dos pontos positivos do programa, a gestdo dos residuos gerados pela urbanizagéo,
assim como acontece em toda a industria da construcdo civil no Brasil, ndo foi considerada na
fase de projeto. Esta falha no processo vem gerando grandes problemas ambientais, sociais e
econbmicos uma vez que locais para a disposicdo destes residuos estdo cada vez mais
€scassos e 0 custo de transporte cada vez mais alto. Em Belo Horizonte, por exemplo, a vida
util do aterro sanitario situado na BR040 SLU/PBH chegou ao fim, ndo sendo mais aceito lixo
desde o dia 15/11/09 e terra e entulho desde 01/12/09.

Apesar do assunto ja ser abordado ha bastante tempo pouca evolucdo efetiva ocorreu na
gestdo dos residuos gerados da construgdo civil. A legislacdo ambiental tem-se tornado cada
vez mais restritiva fazendo com que varios érgdos, companhias, o governo e as industrias
passem por adaptacdes, porém, o assunto ainda ndo é abordado desde a fase inicial dos

projetos, seja de pequenas obras ou na gestdo de obras publicas de grande porte.

A natureza e a quantidade de residuos de construcdo e demolicdo podem ser concebidas de
diversas formas, mesmo antes de a edificacdo existir, ou, antes que ela perca sua funcdo. Um
fator importante é que os responsaveis devem assumir responsabilidades pela qualidade e pela
quantidade do residuo da construcdo e demoligdo, considerando o impacto de suas atividades

em outras fases.

A prevencdo quantitativa tem como intencdo principal criar o minimo de residuos de
construcdo e demolicdo desde o plano de construcdo, sua execucdo e 0s materiais utilizados.
Ja a prevencdo qualitativa implica que os materiais sdao aplicados e demolidos para permitir a

maxima separacao do residuo de construcdo e demolicdo.

A tendéncia para minimizacdo destes problemas € a construcdo sustentavel em que o
desenvolvimento atenda as necessidades da geracdo atual sem comprometer a capacidade das

geracOes futuras de atenderem suas proprias necessidades.
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2 OBJETIVO

Esta dissertacdo tem como objetivo avaliar a gestdo de residuos da construcdo civil na cidade

de Belo Horizonte, a partir das seguintes diretrizes:

- abordar questbes politicas, sociais, econdmicas, administrativa, legislativas e histéricas que

influenciam diretamente na gestdo de residuos;

- verificar a eficacia de uma gestdo mais abrangente dos residuos da construcéo civil.

- propor uma prevencdo quantitativa e qualitativa na reducdo de residuos na fase de projeto;
- avaliar a efic&cia das medidas adotadas na fase de projeto;

- analisar a eficiéncia no processo de geracdo e aproveitamento dos residuos.

17



3 REVISAO BIBLIOGRAFICA

Neste capitulo serd apresentada a revisao bibliografica desenvolvida nesta pesquisa para

embasar a analise da gestdo dos residuos na construcgéo civil.

3.1 Breve histéria das cidades

As cidades foram assim definidas no periodo neolitico hd 12 mil anos e pouco tempo depois
0s problemas urbanos j& comegam a preocupar 0S governos, ensejando o aparecimento das
primeiras leis urbanisticas. Apesar da preocupacdo dos governos ser antiga, poucos metidas
efetivas foram realizadas para evitar o crescimento desordenado das cidades e invasdes de

areas inadequadas.

Hé& cerca de 5.000 anos atras, nas planicies aluviais do Oriente Proximo, algumas aldeias se
transformam em cidades; os produtores de alimentos sdo persuadidos ou obrigados a produzir
um excedente a fim de manter uma populacdo de especialistas: artesdos, mercadores,
guerreiros e sacerdotes, que residem num estabelecimento mais complexo, a cidade, e dai

controlam o cam po.

Um dos primeiros critérios para se chegar a um conceito de cidade é que a maioria de sua
populagdo nédo se dedica a producdo de alimentos (agricultura e pastoreio). Existiram (e
existem) centenas de cidades neoliticas, com caracteristicas distintas, como materiais de
construcdo (madeiras, pedras, turfas, tijolos de argilas, etc) locais (lagos, platds, planicies, etc)

e populacdo (desde milhares até dezenas de milhares).

Normalmente estas cidades possuiam um espaco central (como uma pracga) além de moradias
extremamente semelhantes, o que demonstra a auséncia de diferenciacdo social. Por vezes
encontravam-se constru¢fes maiores o0 que pode significar o aumento da importancia da
religido (e dos sacerdotes) e dos chefes (guerreiros ou ndo) na tarefa de administracdo destas

comunidades.

Segundo Argan (1984), a obra de arte determina um espaco urbano, o que a produz € a
necessidade, para quem vive e opera no espaco, de representar para si de uma forma auténtica

ou distorcida a situacdo espacial em que opera.
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Todavia uma cidade ndo é apenas produto das técnicas de construgdo. As técnicas da madeira, do
metal, da tecelagem, etc. também concorrem para determinar a realidade visivel da cidade, ou melhor,

para visualizar os diferentes existenciais da cidade” (ARGAN, 1984).

Para se atingir a plenitude do potencial dos arquitetos e engenheiros é fundamental abordar e

incentivar todos os niveis de interacdo entre eles.

E claro que para todos a arquitetura esta sempre ligada a construgdo, mas nem todo mundo sabe dizer

com precisdo como se entrelacam os significados dessas expressoes.(LEMOS, 2003)

Atualmente, obras de urbanizacao estdo sendo realizadas pelo governo, para tentar minimizar
os problemas do crescimento desordenado, gerando uma grande quantidade de residuos. Este,
assim como a falta de planejamento das cidades, é um problema antigo e de grande relevancia

para 0s governos atuais e futuros.

BELO HORIZONTE

Em 1889, ano da Proclamacdo da Republica, Minas Gerais era a segunda unidade do pais em
riqueza e populacdo, estando atras apenas de Sado Paulo. Ouro Preto, capital do estado, era
uma regido mineradora em processo de estagnacdo e decadéncia, localizada em uma area de
dificil acesso — caracteristicas que tornavam a cidade inapropriada para se adaptar as
circunstancias exigidas pela nova forma de governo. Buscava-se uma nova estrutura urbana,
resultado das transformac6es politicas, sociais e econdmicas, contrapondo-se a antiga ordem
representada por Ouro Preto. Assim, a solucdo foi a transferéncia de sede para uma nova

cidade, que seria erigida para abrigar a Capital.

Belo Horizonte foi a primeira cidade brasileira planejada. Projetada pelo engenheiro Aardo
Reis, em 1894, foi construida e idealizada a partir de ideias republicanas e positivistas. O
plano foi influenciado pelas concepgbes urbanisticas modernas de Washington e Paris,
destacando-se pela geometria das avenidas, perspectivas monumentais e preocupagdo com as
condi¢Bes de higiene e circulacdo. A distribuicdo dos espacos respeitou o principio do
tabuleiro de xadrez, onde foram previstos parques, jardins publicos (pragas) e boulevares.

Belo Horizonte € hoje o terceiro centro urbano do pais com uma populacdo de,

aproximadamente, 2,5 milhdes de habitantes.
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3.2 Urbanismo e planejamento urbano

A partir do séc. XIX surgiram varios modelos de desenvolvimento urbano, em busca de
solugdo para os problemas decorrentes do grande processo de urbanizacdo das cidades
européias, na tentativa de se criar a cidade ideal, tidos como teorias, que se tornaram utépicas,
a exemplo das idéias de Fourier, com o falanstério, de Howard que idealizava a Cidade-
jardim, e de Tony Garnier, com a teoria da cidade industrial (CHOAY,1965). Naquela época,
grandes cidades como Londres e Paris, apresentavam crescimento populacional bastante
acelerado, no periodo da Revolucdo Industrial, quando grandes contingentes populacionais
migravam do campo para a cidade em busca de trabalho, e entdo se criaram grandes
aglomerados populacionais nos quais as pessoas que pertenciam a classe operaria viviam em
péssimas condi¢des de vida, principalmente de higiene, muitas delas sem ter onde morar, ou
habitando em locais insalubres e desconfortaveis. Houve entdo a partir dai uma grande
discussdo em diversas areas do conhecimento na busca por solucdes para estes chamados
“problemas urbanos”. Naquela época, da revolucdo industrial, dos movimentos sociais e dos
racionalismos que emergiam ainda ndo se tinha um conceito de Urbanismo aprimorado, e nem
0 mesmo era considerado como uma area do conhecimento ou ciéncia de organizacdo dos
espacos urbanos, o que sé acontece alguns anos depois, no inicio do séc. XX(CHOAY, 1965)

A cidade ideal se apresenta como fruto dos valores éticos, filosoficos e socioldgicos de cada
cultura e de cada época. As teorias da cidade evoluem e enriquecem, por isso é dificil saber
como ¢ a cidade ideal, ja que algum tempo depois da sua defini¢do ela ja ndo vai corresponder
as expectativas da época. Assim, o Urbanismo ndo pode ser observado apenas sob o ponto de
vista de uma técnica de estudo e intervencdo fisica do espaco, pois quando de intervém na sua
morfologia, ele necessita ser estudado e planejado conhecendo os aspectos socioldgicos,
filosoficos, historicos, etc. e sendo que uma cidade € resultado das diversas mudangas que

ocorrem na sociedade, e que Ihe impde transformacbes (BONET CORREA, 1989).

O Urbanismo € considerado como uma ciéncia que nasceu no final do século XIX, para o
estudo, a organizacdo e intervencdo no espaco urbano, como pratica das transformacoes
necessarias a realidade caotica das condi¢cdes de habitacdo e salubridade em que viviam 0s
habitantes de grandes cidades europeias, na época da revolugdo industrial. Entretanto uma
maior maturidade teorica sO foi alcangcada entdo no final do século XX. Como area do
conhecimento autdnomo pode ser considerado recente (BONNET CORRERA, 1989).
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Existem vérias versdes para o surgimento do termo “Urbanismo”, porém a mais difundida ¢
de origem francesa. Segundo Bardet (1990) este termo surgiu por volta de 1910, na Franca,
no Bulletin de la Societé Geographique para denominar uma ‘“nova ciéncia” que se
diferenciava das artes urbanas anteriores por seu carater critico e reflexivo e, pela sua
pretensdo cientifica, sendo epistemologicamente o estudo da cidade (urbe, do latim significa
cidade). Alfred Agache, um arquiteto (ou arquiteto-urbanista), se autodenomina como criador

do termo (AGACHE,1931), e conceitua o Urbanismo como:

Uma ciéncia, e uma arte e, sobretudo uma filosofia social. Entende-se por urbanismo, o
conjunto de regras aplicadas ao melhoramento das edificagdes, do arruamento, da circulagédo e
do descongestionamento das artérias publicas. E a remodelacdo, a extensio e o
embelezamento de uma cidade, levados a efeito, mediante um estudo metddico da geografia

humana e da topografia urbana sem descurar as solugdes financeiras” (AGACHE,1931).

No entanto, Segundo Bonet Correa (1989) o termo Urbanismo teria sido criado em 1868,
guando Cerdd escreveu a Teoria General dela Urbanizacion. O seu surgimento teria
acontecido em 1910, quando teria sido apresentado no Congresso de Londres onde se
reuniram varios dos estudiosos pioneiros no campo do Urbanismo. Neste ano seria utilizado
pela primeira vez o termo “Urbanismo” e se realizou a primeira exposi¢do sobre 0 mesmo,

que teve lugar em Berlim, na Alemanha.

De acordo com o conceito de Agache(1931), é possivel perceber que o Urbanismo teve, de
inicio, uma preocupacdo com a composicdo plastica em acordo com os valores dominantes da
sociedade, e que se colocava de maneira se favorecesse ao modo de vida coletivo na cidade
assim como o poder das instituicdes, e a organizacdo ou ordenamento da ocupacdo do solo,

das fachadas, da seguranca, e da circulagéo, o que pode ser observado desde a idade antiga.

Em 1933, no CIAM — Congresso Internacional de Arquitetura Moderna — realizado em
Atenas, se estabeleceram os principios do “Urbanismo Moderno”, e se produziu um
documento que ficou conhecido como A Carta de Atenas. Este documento é fruto das
reunides do CIAM, tendo sido publicado oito anos depois, em Paris, tornando-se referéncia
para muitos urbanistas por muitos anos, sob forte influéncia da corrente francesa
principalmente das idéias funcionalistas de Le Corbusier (grande promotor e divulgador

destas idéias), sendo a versdo mais conhecida dos CIAM no mundo. Existiram ainda outros
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congressos além dos CIAM, como o CIRPAC, que na época também discutiram o Urbanismo
enquanto prética profissional e cientifica e cujo contetdo é muitos menos conhecido do que a
Carta de Atenas, e que trazia um conteudo diferenciado (SAMPAIQO, 2001).

Segundo Sampaio (2001), o Urbanismo, principalmente a partir da época do chamado
“Modernismo”, entre as décadas de 30 ¢ 40, do séc. XX foi estudado e praticado de acordo
com o desejo de insercdo dos arquitetos na problematica urbana, numa tentativa de deslocar o
discurso arquitetébnico (das obras de arte) para o campo urbanistico, porém a atividade
profissional ficou dividida entre o paradigma do individualismo do projeto e o paradigma do
Urbanismo multidisciplinar. Isto poderia ser considerado justamente a divisdo de correntes
entre arquitetos, ou ‘“arquitetos-urbanistas”, que teriam uma visdo mais proxima do
individualismo de projeto, e dos urbanistas, mais preocupados com o carater multidisciplinar

na andlise e busca de solucdes sobre os problemas da cidade (SAMPAIO, 2001).

Um documento bastante atual resultante de estudos sobre o Urbanismo desenvolvidos na
Europa e outros paises podemos chegar a conclusdo de que existe realmente uma distin¢ao
entre Arquitetura e Urbanismo quanto aos elementos de estudo, de tomada de deciséo, e de

intervenc&o:

... a composicdo urbana difere fundamentalmente da arquitetura pelo fato de que a “cidade” e
o “edificio” ndo tém 0 mesmo ritmo temporal. Enquanto que a Arquitetura se renova
rapidamente o espago urbano em si esta mais vocacionado para a longa duracdo. Por isso, 0s
dados que conduzem a tomada de decisdo arquitetbnica ou urbana ao serem diferentes na sua
esséncia implicam saberes diferentes capazes de organizar e utilizar esses mesmos dados (...)
Igualmente devemos referir uma outra diferenca que é fundamental. A escala do projeto
urbano engloba “o todo”, ao passo que a escala arquitetonica corresponde ao edificio e
eventualmente ao seu redor mais proximo. Desenhar o espaco urbano com as ferramentas da
arquitetura é produzir um espaco formal desenraizado dos enquadramentos que referimos.

Esse “todo” ¢ a sociedade e territorio no seu conjunto, inscritos num passado (da memoria),

presente (que se vive)e futuro que se perspectiva.(...) (ULHT, 2003).

Lacaze (1993) em seu livro Métodos do Urbanismo coloca que o Urbanismo ndo pode ser
considerado como uma ciéncia, nem tampouco como uma técnica, e 0 mesmo ndo se reduz a
uma arte de desenho de formas urbanas, devendo ser estudado e analisado como um ato de

22



poder. Nesta mesma obra, 0 autor citado questiona assim a cientificidade do Urbanismo, com
base nas experiéncias de intervencdo no espaco urbano desenvolvidas entre as decadas de
1960 e 1990, quando afirma que o Urbanismo ndo pode pretender ser uma ciéncia que baste
para justificar a escolha de solucbes tematicas, ja que o mesmo vem sendo, desde o seu
surgimento enquanto ciéncia ou técnica, um instrumento para a reforma urbanistica,
promovendo o controle social do espaco urbano, que se concebe como ordenacdo do espacgo
urbano.

Mazzaroli' (Op. Cit.: Mukai,1989), define Urbanismo como: (...)a ciéncia que se preocupa

com a sistematizacdo e desenvolvimento da cidade, buscando determinar a melhor posigédo
das ruas, dos edificios e obras publicas, de habitagdo privada, de modo que a populacdo possa
gozar de uma situacdo sd, comoda e estimada(...)

No entanto, com o seu desenvolvimento no decorrer do tempo e a ampliacdo das suas areas de
atuacdo, o Urbanismo ultrapassou a visao restrita aos planos de urbanificacao, pois inclusive
existe uma infinidade de conceitos, que tratam-no de forma mais abrangente, diferente das
derivacBes mais comuns e interpretacdes herdadas dos seus primeiros conceitos, vindos da
primeira metade do séc. XX, que concentram a abordagem sobre os problemas urbanos
decorrentes deste periodo (migracdes campo—cidade, higiene sanitaria, infraestrutura...). Ele
passou a ter entdo, na sua esséncia, a preocupacdo com o estudo das relagdes da cidade com a
sociedade que nela vive, e vice-versa e da cidade inserida num contexto regional e global,
tendo seu espaco como resultante de transformac6es sociais, politicas e econdmicas do mundo
capitalista, inclusive do papel do Estado e de outros agentes que atuam no espago urbano (as
empresas, as instituicdes e é claro a populacdo) e abrange ainda a questdo da sustentabilidade
socioambiental (GRAZIA e QUEIROZ, 2001).

Segundo Souza (2002) Urbanismo e Planejamento Urbano ndo seriam sinbnimos: nem o
primeiro esgota o segundo. Infelizmente, mesmo planejadores comprometidos com um
pensamento socialmente critico, quando arquitetos, costumam, no Brasil, confundir as duas
coisas (...). (SOUZA,2002)

Vale salientar também a existéncia do que poderia ser uma nova denominagéo, porém pode-se
considerar uma corrente que surgiu na década de 80, apds a Segunda Guerra Mundial, nos

EUA, foi o chamado New Urbanism (Novo Urbanismo), inspirado nos padrdes utilizados

! MUKAL, Toshio. Direito Urbano-ambiental Brasileiro. 22 Ed. Sao Paulo: Dialética, 2002, p.15.
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antes da Segunda Guerra Mundial, que ndo deixou de ser conservador nas suas premissas, isto

considerando seus aspectos politicos e filosoficos:

Sua idéia-forca central é, na verdade, um esforco de compatibilizacdo
de desenvolvimento urbano, em seu sentido capitalista, com certos
valores "comunitarios™ e com uma certa escala humana, enfim quase
uma espécie de sintese entre a tradicdo antimodernista, tdo bem
simbolizada por Jane Jacobs(1994) e o pragmatismo mercadofilo, e
isso tudo se acrescentando o estilo pés-modernista. (SOUZA 2002 ,
p.144):

O New Urbanism pode ser considerado como voltado para um planejamento fisico-territorial
(classico e elitista), mais restrito, talvez por isto € que o Congress of New Urbanism (1999),
realizado nos EUA, incorra da sua abertura interdisciplinar, apesar de no fundo animado por

um tipo de profissional, o “arquiteto-urbanista” (SOUZA, 2002).

Tratando-se da histéria do Urbanismo, Villaga (1999) aponta que houve trés periodos
principais de planejamento das cidades brasileiras, que neste caso serdo utilizados para

demonstrar como o Urbanismo se desenvolveu historicamente no Brasil:

- Séc. XIX até 1930 — periodo marcado pelos planos de embelezamento e
melhoramentos, herdeiros da forma urbana monumental que exaltava a
burguesia e destruiu a forma urbana medieval (ou colonial, no caso do Brasil).

- Entre as décadas de 30 até a década de 90, do séc. XX — o planejamento
enguanto técnica de base cientifica, indispensavel para a solugdo dos chamados
“problemas urbanos”. Enfoque para o zoneamento e organizagdao fisico-
territorial das atividades no espago urbano em decisdes centralizadas.

- Da década de 90, do séc. XX até os dias atuais: - é o periodo atual, que seria
marcado pela reacdo ao anterior. Periodo pos-Reforma Urbana.

A fungdo “salvadora” do planejamento revela uma de suas posturas em relacdo a realidade:

os planos, projetos e demais politicas publicas de intervencdo no espaco urbano sempre
buscaram resolver a “crise urbana”. REZENDE (1982)

No dizer de Villaga (1999), a terminologia, a metodologia e o contetdo dos planos, ao longo

de sua historia se constituiram em “estratagemas dos quais as classes dominantes langaram
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mao para renovar a ideologia dominante e com isto contrabalangar a tendéncia de
enfraquecimento de sua ideologia, contribuindo assim para sua manutencdo do poder e para 0

exercicio de sua dominagao™.

Conforme Villaga (1999), o pensamento que veio nutrir a ideologia do planejamento urbano
baseia-se na crenca de que na ciéncia (diagndstico e progndstico) e na técnica (0 plano

diretor) estdo as chaves para a solucdo dos problemas urbanos.

As teorias econdmicas de estratégia passaram a ser estudadas e adaptadas para a gestdo das
cidades. As mudancas propostas sdo, basicamente, a descentralizacdo das competéncias
administrativas (urbanisticas), a interferéncia dos agentes de desenvolvimento econdémico, o
reconhecimento dos movimentos sociais (organizados) como parte do processo de tomada de
decisdo, o estimulo a rivalidade entre cidades, a incorporagdo das inovagdes tecnoldgicas na

gestdo urbanistica e a exigéncia de maior transparéncia na gestdo (ROSSETO, 2005).

A “cidade-empresa” tem que ser conduzida como uma empresa € uma empresa nao ¢

necessariamente um lugar de democracia (SANTQOS, 2000).

A democracia, segundo Bobbio (2002) ¢é o regime politico que considera o conflito legitimo,
e, portanto é plural e conflitual. Existem elementos antidemocraticos neste modelo de
planejamento: a necessidade de unidade dos cidad&os, convidados a se unirem em um projeto
unico, como forma de tornar a cidade mais competitiva, que acaba por unificar as diferencas,
ocultar os conflitos e mascarar as diferencas e problemas sociais. Ao determinar politicas
planificadoras e técnico-estruturantes das relagdes urbanas, a partir do estimulo a
competitividade, caracteriza o modelo de planejamento e gestdo da cidade-empresa como
autoritario, mesmo quando concedem alguns espagos para discussdo publica e participacao

comunitaria.

Uma sociedade democratica o significado da expressdo “participagio
popular” ndo é a de uma participa¢do dos individuos em processos
decisérios coordenados e/ou patrocinados pelo Estado, como instancia de
poder separadas, mas sim na participacao plena em processos decisorios. A
mudanca, a partir do discurso, da pratica gestionaria, faz com que

participa¢do deixe de ser uma “liberalidade” ou “tolerada” pelo
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administrador para se tornar uma determinacgéo politica consequentemente
provida de prote¢do juridica. (SOUZA 2003, p. 332 e segs.)

Os custos do crescimento econdmico e a da mé distribuicdo de renda e a
consciéncia cada vez maior da necessidade de participacdo popular nas
decisbes da comunidade, especialmente em razdo do crescimento dos
movimentos comunitarios e de vizinhanca e no processo decisorio das
relagdes de trabalho. (MACPHERSON 1977, p. 105).

A democracia participativa tem como premissa o0 interesse béasico dos individuos na
autodeterminacdo ou autonomia politica e concebe a formacéo de vontade politica de baixo
para cima, num processo de estrutura com a participacdo de todos os cidaddos. O principio
politico da participacdo, que inclui as modalidades legislativas e judiciais, esta diretamente
referido a legitimidade das instituicGes democraticas, de modo que a participacdo nas decisdes
administrativas tende a aproximar o administrado de todas as discussdes e decisdes em que

seus interesses estejam diretamente envolvidos (CANOTILHO, 1996).

3.3 Residuos so6lidos da construcao civil

A Resolucdo CONAMA n° 307, define, classifica e estabelece os possiveis destinos finais dos
residuos da construcdo e demolicdo, além de atribuir responsabilidades para o poder publico
municipal e também para os geradores de residuos no que se refere a sua destinacdo. Ao
disciplinar os residuos da construcdo civil, a Resolugdo CONAMA n° 307 leva em
consideracdo as definicdes da Lei de Crimes Ambientais, de fevereiro de 1998, que prevé
penalidades para a disposicao final de residuos em desacordo com a legislacéo.

Os principais aspectos dessa resolucao séo os seguintes:

I. Definicdo e principios:

e Definicdo — Residuos da construgdo e demoli¢do sdo os provenientes da construcao,
demolicéo, reformas, reparos e da preparagéo e escavacao de solo.

e Principios — priorizar a ndo geragdo de residuos e proibir disposicdo final em locais
inadequados, como aterros sanitarios, em bota-foras, lotes vagos, corpos d’agua,

encostas e areas protegidas por lei.
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Classificacdo e destinagéo:

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

Classe B — madeira, metal, plastico e papel. Destinacdo: reutilizacdo, reciclagem ou
armazenamento temporario.

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

Classe D — residuos perigosos (tintas, Oleos, solventes etc.), conforme NBR
10004:2004 (Residuos Sélidos — Classificacdo). Destinacdo: conforme norma técnica

especifica.

Responsabilidades

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

Geradores — elaborar Projetos de Gerenciamento em obra (caracterizando os residuos e

indicando procedimentos para triagem, acondicionamento, transporte e destinacéo).

Prazos

Plano Integrado e Programa Municipal - devem estar elaborados até janeiro de 2004 e
implementados até julho de 2004.

Projetos de Gerenciamento — devem ser apresentados e implementados a partir de
janeiro de 2005.
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3.4 Conceitos de gestao

A necessidade de organizar os estabelecimentos nascidos com a Revolugéo Industrial levou os
profissionais de outras areas mais antigas e maduras a buscar solu¢des especificas para
problemas que ndo existiam antes. Assim a aplicacdo de métodos de ciéncias diversas para

administrar estes empreendimentos deu origem aos rudimentos da ciéncia da administracéo.

"Administrar é o processo de dirigir acdes que utilizam recursos para
atingir objetivos. Embora seja importante em qualquer escala de aplicacéo
de recursos, a principal razao para o estudo da administracao é seu impacto
sobre o desempenho das organizacdes. E a forma como sdo administradas
que torna as organiza¢fes mais ou menos capazes de utilizar corretamente

seus recursos para atingir os objetivos corretos". (JUCELIO PAIVA,

2011, pag. 12).

A gestdo publica é , segundo Albi(1997), “substancialmente gestdo”, com um conjunto de

regras destinadas a tomada de decisdes. Também é publica, porque persegue metas coletivas.

Esta gestdo publica se desenvolve em marcos externos e internos, que implicam:

Mudancas da cultura organizativa, destinadas a obtencdo de resultados nos niveis

econdmico, de eficacia e de eficiéncia.

— Reconhecimento, legitimidade da fungédo gerencial administrativa, entendida como um
instrumento ao servi¢co do governo democrético.

— Novo conceito de controle, entendido como atividade diretiva com a finalidade de
contribuir & obtencdo dos objetivos propostos.

— Novos recursos de gestdo, tais como programas de modernizacdo técnica, pondo
énfase no carater gerencial.

— Obtencédo de qualidade nas Administragdes publicas, significa centrar-se na qualidade

dos bens e servigos proporcionados e os produtos oferecidos aos cidad&os.
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3.5 Gestédo de residuos

Os residuos da construcao civil gerados em construcdes, demolicdes e reformas em prédios ou
residéncias, quando descartados de maneira ilegal em avenidas, ruas e pragas, provocam
enchentes e privam a populacdo de espacos que poderiam ser destinados para lazer e

recreacao.

Praticamente todas as politicas adotadas com intuito de diminuir o impacto ambiental
acarretam a reducdo na geracao de matérias primas. Consequentemente reduz a utilizacéo de
aterros, o despejo em depdsitos irregulares e o excesso de consumo dos recursos naturais ndo
renovaveis (PINTO, 1999). O reaproveitamento, a coleta seletiva com inclusdo de catadores
de materiais reciclaveis e a reciclagem, e ainda a recuperagdo de energia (KLUNDER et al.,
2001; Adedipe et al., 2005).

A administracdo publica municipal tem a responsabilidade de gerenciar os residuos sélidos,

desde a sua coleta até a sua disposicéo final, que deve ser ambientalmente segura.

Visando atender a Resolugdo CONAMA n°. 307 de 5 de julho de 2002, que estabelece
diretrizes, critérios e procedimentos para a Gestdo dos Residuos da Construcdo Civil e que
cria a cadeia de responsabilidades: gerador / transportador / municipios, 0 COMASP tem

desenvolvido as seguintes atividades:

PROGRAMA DE GESTAO AMBIENTAL DE RESIDUOS EM CANTEIROS DE OBRA
Iniciado em janeiro de 2003, compreende o desenvolvimento e implantacdo de metodologia
para a gestdo de residuos em canteiros de obras de 11 construtoras da cidade de Sdo Paulo
participantes do COMASP. O objetivo da metodologia é capacitar as construtoras para o
correto gerenciamento dos residuos nos canteiros, incluindo a reducdo da geragéo,

segregacéo, reuso, correta destinacgao que possibilite a reciclagem.

GRUPOS DE TRABALHO PARA DESENVOLVIMENTO DE SOLUCOES PARA OS
RESIDUOS DA CONSTRUCAO

Os Grupos de Trabalho tém como objetivo a viabilizagdo de solugdes praticas para o reuso,
reciclagem e correta destinagdo dos residuos. Os grupos sdo formados por representantes da
cadeia produtiva, entre eles, construtoras, fabricantes, aplicadores, entidades, pesquisadores,

orgdos publicos, além de representantes do COMASP.
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e GT — Gesso: ABRAGESSO - Associacdo Brasileira de Fabricantes de Bloco e Chapas
de Gesso; SINDUSGESSO - Sindicato das Industrias de Extracdo e Beneficiamento
de Gipsita, Calcérios, Derivados de Gesso e de Minerais ndo metélicos do Estado de
Pernambuco; representantes de fabricantes; construtores; aplicadores; e consultores.

e GT - Impermeabilizagdo: IBl - Instituto Brasileiro de Impermeabilizagéo;
representantes de fabricantes; construtores; aplicadores; e consultores.

e GT - Tintas: ABRAFATI — Associacdo Brasileira de Fabricantes de Tintas; ABVEP —
Associacdo Brasileira dos Fabricantes de Vassouras, Escovas, Pincéis e Similares;
SIMPVEP - Sindicato da Industria de Moveis de Junco e Vime, Vassouras, Escovas e
Pincéis no Estado de S&o Paulo; SIPIDESP — Sindicato da Industria de Pinturas e
Decoragdes no Estado de S&o Paulo; representantes de fabricantes; construtores;
aplicadores; e consultores.

e GT Residuos de Madeira — integrantes

NORMAS TECNICAS

O COMASP participa nas comissdes CE: 0213005 e CE: 0213006 da ABNT responsaveis
pela elaboracdo das normas necessarias para a implantacdo de atividades / tecnologias em

decorréncia da gestdo dos residuos da construcdo civil.

Como resultados dos trabalhos foram elaboradas as seguintes normas:

e NBR 15.112 - Residuos da construcdo civil e residuos volumosos. Areas de
Transbordo e Triagem. Diretrizes para projeto, implantacéo e operagéo;

e NBR 15.113 - Residuos sdlidos da construcdo civil e residuos inertes. Aterros.
Diretrizes para projeto, implantagdo e operacao;

e NBR 15.114 - Residuos sdlidos da construcdo civil. Areas de Reciclagem. Diretrizes
para projeto, implantacdo e operagao;

e NBR 15.115 - Agregados reciclados de residuos sélidos da construgdo civil. Execucdo
de camadas de pavimentacéo.

e NBR 15.116 - Agregados reciclados de residuos solidos da construcéo civil. Utilizagao

em pavimentacéo e preparo de concreto sem funcdo estrutural. Requisitos.
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3.6 Gestao de residuos sélidos da construcéo civil

O termo “gestao da cadeia” refere-se ao gerenciamento de todo o ciclo de vida dos materiais
de construcdo, ou seja, a cadeia completa de producédo, demolicéo, reutilizagdo/reciclagem ou
deposicdo. A gestdo exige diretrizes, critérios e procedimentos, disciplinando ac¢Ges para
minimizar impactos ambientais gerados pelos residuos da construcdo, proporcionando
beneficios de ordem social, econdmica e ambiental. Nas areas urbanas gera-se um elevado
percentual de residuos e sua disposi¢do em locais inadequados contribui para a degradacgédo da

qualidade ambiental

No Brasil a gestdo dos residuos de construcdo e demolicdo (RCD) ainda é muito restrita aos

canteiros de obras e ndo visto de forma mais ampla.

A Conferéncia das Nag¢bes Unidas para 0 Meio Ambiente e o Desenvolvimento, Ri0-92,
definiu na Agenda 21, no Capitulo 21, o manejo ambientalmente saudavel dos residuos
solidos. A gestdo sustentavel baseia-se no principio dos trés R’s, de Reduzir os residuos ao
minimo; Reutilizar e Reciclar ao maximo. Correlacionar estas a¢fes de forma integrada
constitui a estrutura ambientalmente saudavel do manejo dos residuos. Medidas como o
controle, o0 monitoramento e a fiscalizacdo fazem parte de atividades afins da gestdo dos

residuos sélidos.

O principio dos 3 R’s destaca a necessidade de minimizar os impactos causados pelas
atividades industriais. A industria da construcdo impacta 0 meio ambiente ao longo de sua
cadeia produtiva, desde a ocupacao de terras, a extracdo de matéria-prima, o transporte, o

processo construtivo, os produtos, a geracéo e a disposicéo de residuos sélidos.

Visando disciplinar os impactos causados na inddstria da construcdo, o Governo Federal deu
passos importantes com a Resolugdo CONAMA n° 307, de 05 de julho de 2002,
estabelecendo diretrizes, critérios, e procedimentos para a gestdo dos residuos da construgédo
civil.

A Tabela lapresenta a evolucdo da Legislacdo Federal em relagdo a gestdo dos residuos da

construcdo civil.
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Tabela 1 — Requisitos legais

REQUISITOS LEGAIS

LEGISLACAO EMENTA

Lei n®6.938, de 31 de agosto | Dispde sobre a Politica Nacional do Meio
de 1981

Ambiente, seus fins e mecanismos de
formulacdo e aplicacdo. Define Sistema
Nacional de Meio Ambiente.

FEDERAL
Resolucdo CONAMA n°307, | Estabelece diretrizes, critérios e
de 05 de julho de 2002 procedimento para a gestdo dos residuos da
construcao.

Conforme pode ser verificado na Tabela 1, o intervalo de tempo entre as legislagdes é grande,
demonstrando uma evolucdo lenta e com baixo grau de exigéncias legais. Ja a Tabela 2
relaciona as normas brasileiras ligadas a gestao de residuos da construcdo civil.

Tabela 2 - Normas para residuos da construcao civil

NORMAS PARA RESIDUOS DA CONSTRUCAO CIVIL

NORMA BRASILEIRA, ABNT NBR

ABNT NBR-15112

— Residuos da construcao civil e residuos volumosos.
— Areas de transbordo e triagem.
— Diretrizes para projeto, implantacdo e operacao.

ABNT NBR-15113

- Residuos solidos da construcéo e residuos inertes
— Aterros
— Diretrizes para projeto, implantacdo e operacao.

ABNT NBR-15114

— Residuos solidos da construgéo civil — Areas de reciclagem
— Diretrizes para projeto, implantacdo e operacao.

ABNT NBR-15115

- Agregados reciclados de residuos sélidos da construcao civil.
— Execucdo de camadas de pavimentacao

ABNT NBR-15116

— Agregados reciclados de residuos sélidos da construcéo civil.
— Utilizacdo em pavimentacdo e preparo de concreto sem funcéo
estrutural.

Conforme demonstrado na Tabela 2 e descrito por Silva (2006), solucdes para o emprego dos

RCD tém sido criadas no Brasil. Sendo estas as mais conhecidas:

e Pavimentacdes que sdo empregadas nas reutilizaces de residuos reciclados como

base, sub-base, revestimento priméario, na forma de brita corrida ou em mistura de

residuo com o solo;

e Agregado para concreto ndo estrutural que sdo residuos processados pelas usinas de

reciclagem podendo ser utilizados a partir da substituicio dos agregados

convencionais (areia e brita);
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e Agregado para confeccdo de argamassa que sdo originados apds o processado por

equipamentos denominados argamasseiras, que moem o entulho na propria obra, em

granulometrias semelhantes as da areia, ele pode ser utilizado como agregado para

argamassas de assentamento e revestimento.

Havendo outros usos como, cascalhamento de estradas, preenchimento de vazios em

construcdes, preenchimento de valas de instalagdes e reforcos de aterros (gabides).

USOS RECOMENDADOS PARA RESIDUOS RECICLADOS

Produto Caracteristicas Uso recomendado
Areia Material com dimensdo maxima Argamassas de assentamento de
reciclada caracteristica inferior a 4,8 mm, isento | alvenaria de vedacgdo, contrapisos,
de impurezas, proveniente da solo-cimento, blocos e tijolos de
reciclagem de concreto e blocos de vedac&o.
concreto.
Pedrisco Material com dimensdo maxima Fabricacdo de artefatos de
reciclado caracteristica de 6,3 mm, isento de concreto, como blocos de
impurezas, proveniente da reciclagem | vedacdo, pisos intertravados,
de concreto e blocos de concreto. manilhas de esgoto, entre outros.
Brita Material com dimensdo maxima Fabricacdo de concretos ndo
reciclada | caracteristica inferior a 39 mm, isento | estruturais e obras de drenagens.
de impurezas, proveniente da
reciclagem de concreto e blocos de
concreto.
Bica Material proveniente da reciclagem de | Obras de base e sub-base de
corrida residuos da construcdo civil, livre de pavimentos, reforco e subleito de
impurezas, com dimensdo maxima pavimentos, além de
caracteristica de 63 mm (ou a critério regularizagdo de vias nao
do cliente). pavimentadas, aterros e acerto
topogréfico de terrenos.
Rachao Material com dimensdo méxima Obras de pavimentacao,
caracteristica inferior a 150 mm, isento | drenagens e terraplenagem.
de impurezas, proveniente da
reciclagem de concreto e blocos de
concreto.

Figura 1 - Usos recomendados para residuos reciclados
Fonte: Urbem Tecnologia Ambiental
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Conforme verificado na Figura 1 o uso dos materiais reciclados é bastante abrangente, porém
deve ser definido com bastante critério uma vez que possuem caracteristicas fisicas e

quimicas diferentes na sua fase final.

De acordo com Pinto (1999) a distancia das obras em relacdo aos locais de despejo
apropriados é um fator de fundamental importancia, pois o alto custo com o transporte desse
material leva a deposicdo em lugares irregulares. A deposicéo irregular de RCD no Brasil para

cinco cidades médias variam entre 10% e 47% do total.

O entulho se apresenta na forma solida, com caracteristicas fisicas variaveis, que dependem
do seu processo gerador, podendo apresentar-se tanto em dimensGes e geometrias ja
conhecidas dos materiais de construcdo (como a da areia e a da brita), como em formatos e

dimensdes irregulares: pedacos de madeira, argamassas, concretos, plastico, metais, etc.

Praticamente todas as atividades desenvolvidas no setor da construgdo civil sdo geradoras de
entulho. No processo construtivo, o alto indice de perdas do setor é a principal causa do
entulho gerado. Embora nem toda perda se transforme efetivamente em residuo - uma parte
fica na prdpria obra - os indices médios de perdas (em %) apresentados fornecem uma nogéo
clara do quanto se desperdica em materiais de construcdo - a quantidade de entulho gerado
corresponde, em média, a 50% do material desperdicado. J& nas obras de reformas a falta de
uma cultura de reutilizacdo e reciclagem sdo as principais causas do entulho gerado pelas
demolicGes do processo. Nas obras de demolicdo propriamente ditas, a quantidade de residuo
gerado ndo depende dos processos empregados ou da qualidade do setor, pois se trata do

produto do processo, e essa origem, sempre existira.

Reciclar o entulho independente do uso que a ele for dado representa vantagens econdmicas,
sociais e ambientais, tais como:

e economia na aquisicdo de matéria-prima, devido a substituicdo de materiais
convencionais, pelo entulho;

e diminuicdo da poluicdo gerada pelo entulho e de suas consequéncias negativas como
enchentes e assoreamento de rios e corregos, e preservacdo das reservas naturais de
matéria-prima.”

A seguir sdo citadas algumas possibilidades de reciclagem para este residuo e as vantagens

especificas de cada uma.

34



UTILIZACAO EM PAVIMENTACAO.

A forma mais simples de reciclagem do entulho é ser utilizado em pavimentacao (base, sub-
base ou revestimento primario) na forma de brita corrida ou ainda em misturas do residuo

com solo.

VANTAGENS:

« ¢é forma de reciclagem que exige menor utilizacdo de tecnologia o que implica menor
custo do processo;

e permite a utilizacdo de todos os componentes minerais do entulho (tijolos, argamassas,
materiais ceramicos, areia, pedras, etc.), sem a necessidade de separacdo de nenhum
deles;

e economia de energia no processo de moagem do entulho (em relacdo a sua utilizacdo
em argamassas), uma vez que, usando-o no concreto, parte do material permanece em
granulometrias graudas;

e possibilidade de utilizagdo de uma maior parcela do entulho produzido, como o
proveniente de demolicGes e de pequenas obras que ndo suportam o investimento em
equipamentos de moagem/ trituracdo;maior eficiéncia do residuo quando adicionado
aos solos saproliticos em relacdo a mesma adicdo feita com brita. Enquanto a adicédo
de 20% de entulho reciclado ao solo saprolitico gera um aumento de 100% do CBR,
nas adi¢Ges de brita natural o aumento do CBR s6 é perceptivel com dosagens a partir
de 40%;

PROCESSO DE PRODUCAO

O entulho, que pode ser usado sozinho ou misturado ao solo, deve ser processado por
equipamentos de britagem/ trituracdo até alcancar a granulometria desejada, e pode apresentar
contaminacéo previa por solo — desde que em proporcao ndo superior a 50% em peso. O solo
empregado na mistura com o entulho reciclado deve ser classificado de acordo com a
Metodologia MCT. Pesquisas de Bobi (1997) avaliam os resultados de ensaios de dosagens da
mistura entulho-solo e as varia¢cdes da capacidade de suporte, da massa especifica aparente

maxima seca, da umidade 6tima e da expansao.
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O residuo ou a mistura podem ent&o ser utilizados como reforgo de subleito, sub-base ou base
de pavimentagdo, considerando-se as seguintes etapas: abertura e preparagdo da caixa (ou
regularizacdo mecénica da rua, para 0O USO COmoO revestimento primario) corte e/ou
escarificacdo e destorroamento do solo local (para misturas), umidecimento ou secagem da

camada, homogeneizagéo e compactacao.

UTILIZACAO COMO AGREGADO PARA O CONCRETO

O entulho processado pelas usinas de reciclagem pode ser utilizado como agregado para
concreto ndo estrutural, a partir da substituicdo dos agregados convencionais (areia e brita).

VANTAGENS

utilizacdo de todos os componentes minerais do entulho (tijolos, argamassas, materiais

ceramicos, areia, pedras, etc.), sem a necessidade de separacdo de nenhum deles;

e economia de energia no processo de moagem do entulho (em relacdo a sua utilizacéo
em argamassas), uma vez que, usando-o no concreto, parte do material permanece em
granulometrias graudas;

o possibilidade de utilizacdo de uma maior parcela do entulho produzido, como o
proveniente de demoli¢cbes e de pequenas obras que ndo suportam o investimento em
equipamentos de moagem/ triturag&o;

e possibilidade de melhorias no desempenho do concreto em relacdo aos agregados

convencionais, quando se utiliza baixo consumo de cimento.
UTILIZACAO COMO AGREGADO PARA A CON FECCAO DE ARGAMASSAS

Apds ser processado por equipamentos denominados "argamasseiras”, que moem o entulho,
na propria obra, em granulometrias semelhantes as da areia, ele pode ser utilizado como
agregado para argamassas de assentamento e revestimento.

VANTAGENS

utilizado do residuo no local gerador, o que elimina custos com transporte;

efeito pozolanico apresentado pelo entulho moido;

redugéo no consumo do cimento e da cal, e

ganho na resisténcia a compressao das argamassas.
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OUTROS USQOS

« Utilizacao de concreto reciclado como agregado;
o Cascalhamento de estradas;

e Preenchimento de vazios em construcdes;

e Preenchimento de valas de instalagdes;

o Reforco de aterros (taludes).

3.7 Conferéncia das Nacdes Unidas sobre o desenvolvimento sustentavel (R10 +20)

Conforme descrito no site da Rio+20, a Conferéncia das Nagbes Unidas sobre
Desenvolvimento Sustentavel foi realizada de 13 a 22 de junho de 2012, na cidade do Rio de
Janeiro. A Rio+20 foi assim conhecida porque marcou o0s vinte anos de realizacdo da
Conferéncia das Nacgdes Unidas sobre Meio Ambiente e Desenvolvimento (Rio-92) e

contribuiu para definir a agenda do desenvolvimento sustentavel para as proximas décadas.

A proposta brasileira de sediar a Rio+20 foi aprovada pela Assembleia Geral das Nacdes

Unidas, em sua 642 Sessao, em 2009.

O objetivo da Conferéncia foi a renovacdo do compromisso politico com o desenvolvimento
sustentavel, por meio da avaliacdo do progresso e das lacunas na implementacdo das decisdes
adotadas pelas principais cupulas sobre o assunto e do tratamento de temas novos e

emergentes.

A conferéncia teve dois temas principais:

e aeconomia verde no contexto do desenvolvimento sustentavel e da erradicacdo da

pobreza;

e aestrutura institucional para o desenvolvimento sustentavel.

A Rio+20 foi composta por trés momentos. Nos primeiros dias, de 13 a 15 de junho de 2012,

aconteceu a Ill Reunido do Comité Preparatério, no qual se reuniram representantes
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governamentais para negociacdes dos documentos adotados na Conferéncia. Em seguida,
entre 16 e 19 de junho, foram programados os Diélogos para o Desenvolvimento Sustentavel.

De 20 a 22 de junho, ocorreram o Segmento de Alto Nivel da Conferéncia, para o qual foi
confirmada a presenca de diversos Chefes de Estado e de Governo dos paises-membros das

NagOes Unidas.

OS PREPARATIVOS PARA A CONFERENCIA

A Resolugédo 64/236 da Assembleia-Geral das Nacgdes Unidas determinou a realizacdo da
Conferéncia, seu objetivo e seus temas, além de estabelecer a programacédo das reunides do
Comité Preparatorio (conhecidas como “PrepComs”). O Comité realizou sessdes anuais desde
2010, além de “reunides intersessionais”, importantes para dar encaminhamento as

negociacgoes.

Além das “PrepComs”, diversos paises realizaram “encontros informais” para ampliar as

oportunidades de discussdo dos temas da Rio+20.

O processo preparatério foi conduzido pelo Subsecretario-Geral da ONU para Assuntos
Econdmicos e Sociais e Secretario-Geral da Conferéncia, Embaixador Sha Zukang, da China.
O Secretariado da Conferéncia contou ainda com dois Coordenadores-Executivos, a Senhora
Elizabeth Thompson, ex-Ministra de Energia e Meio Ambiente de Barbados, e o Senhor Brice
Lalonde, ex-Ministro do Meio Ambiente da Franca.

Os preparativos foram complementados pela Mesa Diretora da Rio+20, que se reuniu com
regularidade em Nova York e decidiu sobre questdes relativas a organizacdo do evento.
Fizeram parte da Mesa Diretora representantes dos cinco grupos regionais da ONU, com a co-
presidéncia do Embaixador Kim Sook, da Coréia do Sul, e do Embaixador John Ashe, de
Antigua e Barbuda. O Brasil, na qualidade de pais-sede da Conferéncia, também esteve

representado na Mesa Diretora.

Os Estados-membros, representantes da sociedade civil e organizagdes internacionais tiveram
até o dia 1° de novembro para enviar ao Secretariado da Conferéncia propostas por escrito. A

partir dessas contribuicdes, o Secretariado preparou um texto-base para a Rio+20, chamado
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“zero draft” (“minuta zero” em inglés), o qual foi negociado em reunides ao longo do

primeiro semestre de 2012.

DESENVOLVIMENTO SUSTENTAVEL

Desenvolvimento sustentavel é o modelo que prevé a integragdo entre economia, sociedade e
meio ambiente. Em outras palavras, € a nogdo de que o crescimento econémico deve levar em

consideracdo a inclusdo social e a protecdo ambiental.

Como estratégia de acdo, durante a elaboracdo do PGRS Rio+20, seguindo o principio de
consumo sustentavel (MMA, 2010) e as diretrizes da Politica Nacional de Residuos Sélidos
(BRASIL, 2010a), inclusive de prevencdo de geracdo de residuos, foram feitas exigéncias
guanto a adequacdo da legislacdo vigente e recomendacdes visando a ado¢do das melhores
praticas nos processos de aquisicdo de produtos e servicos para a Conferéncia. Essa acdo teve
como foco 0s seguintes setores: expositores, alimentos e bebidas, limpeza, montagem e

desmontagem de estruturas efémeras e construcdo civil.

PRINCIPIO DO CONSUMO SUSTENTAVEL/CONSCIENTE

Trata-se do equilibrio entre a satisfacdo pessoal e o bem-estar do planeta, ou seja, 0 consumo

considerando os impactos provocados pelo dispéndio excessivo, por meio do uso racional de

produtos e servicos e a forma como sdo descartados, de modo a reduzir esses impactos.
DIRETRIZ:

¢ Recomendacdes de adocdo de padrdes sustentaveis de consumo de forma a atender as
necessidades das atuais geragdes e permitir melhores condi¢bes de vida, sem
comprometer a qualidade ambiental e o atendimento das necessidades das geracdes
futuras, tendo como referéncia o Plano para Producdo e Consumo Sustentivel do
Ministério do Meio Ambiente (MMA).

e Criar um tributo sobre transagGes financeiras internacionais para viabilizar um fundo
verde responsavel pela promocdo de empregos e tecnologias limpas. Esta foi a
proposta eleita pelos cerca de dois mil membros da sociedade civil que participaram
da reunido dos Dialogos para o Desenvolvimento Sustentavel que discutiu a crise
financeira. A proposta deve ser apresentada aos Chefes de Estado e de Governo

durante o Segmento de Alto Nivel da Rio+20, que se inicia no proximo dia 20.
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DIRETRIZES PARA EDIFICACOES

Este documento apresenta diretrizes para que edificacbes efémeras a serem projetadas,
montadas ou construidas nos espagos da Rio+20 incorporem critérios de sustentabilidade,
fomentando e promovendo mudancas nas tecnologias e de comportamento, disseminando as
boas praticas mais sustentaveis, conforme prevé a LEI N° 12.187, DE 29 DE DEZEMBRO
DE 2009, que institui a Politica Nacional sobre Mudanga do Clima V PNM e a Lei N° 5690,
de 14 de abril de 2010 do Rio de Janeiro, que institui a Politica Estadual sobre Mudanca

Global do Clima e Desenvolvimento Sustentavel.

A adocdo das diretrizes aqui contidas permitira:
e A criacdo de um referencial de boas praticas de projeto e construcdo para edificaces
efémeras mais sustentaveis;
e A minimizacdo dos impactos negativos das edificaces sobre o meio ambiente,
especialmente quanto ao consumo de &gua, energia e producdo de residuos;
e Que o responsavel pela edificacdo tenha sua imagem alinhada aos objetivos gerais do

evento.

Este documento considerou as recomendacdes e os critérios de sustentabilidade ambiental
para a aquisicao de bens e contratacdo de servicos ou obras da Instrucdo Normativa n.o 01, de
19 de janeiro de 2010, do Ministério do Planejamento, Orcamento e Gestdo (MPOG); e as
recomendacdes do Plano de Acdo para Producdo e Consumo Sustentaveis (PPCS), de 23 de
novembro de 2011, pelo Ministério do Meio Ambiente (MMA). O PPCS, dentre outras
providencias, sugere dar preferéncia a produtos e servigos certificados e que empreguem
recursos locais, materiais naturais, reutilizaveis, reciclados, biodegradaveis e que reduzam a

necessidade de manutencao.

De forma geral, quaisquer acdo ou operagdes devem ser guiadas por principios do
desenvolvimento sustentavel, e ressalta-se a importancia de apresentar, quando solicitado,
informacdes relativas aos aspectos de sustentabilidade do estande (consumo de energia e
agua, geracao de residuos solidos, dentre outros), de modo a viabilizar futura analise para o
Relatorio Final do evento.As recomendacdes e diretrizes aqui contidas estdo em consonancia
com o projeto Subsidios a Implementacdo de Gestdo e Insumos para Construcdo e Compras

Publicas Sustentaveis no Estado do Rio de Janeiro (Constru¢cdo e Compras Publicas
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Sustentaveis - CCPS)", cujas indicacbes referem-se ao projeto da edificacdo, bem como,
procedimentos para 0 seu gerenciamento, especificacdo de materiais e equipamentos. Embora
haja direta integracdo entre os diversos aspectos apresentados, o documento e organizado na

forma topicos, facilitando seu entendimento.

SISTEMAS CONSTRUTIVOS

e Conceber o projeto seguindo principios de coordenacdo modular evitando
desperdicios, e facilitando o reaproveitamento dos perfis, chapas de fechamento e

membranas téxteis.

e As estruturas montadas devem ter usos mdaltiplos, de modo a otimizar o uso dos

espacos, reduzir deslocamentos e a necessidade de novas construcdes.

e Opcionalmente, utilizar estruturas tridimensionais inovadoras e que contribuam para
reducdo do impacto negativo sobre o0 meio ambiente e para otimizacao do conforto no

ambiente interno.

e Sempre que possivel, deve-se privilegiar a iluminacdo e ventilacdo natural,

aproveitando as condicGes bioclimaticas e aerodindmicas do local.

e O projeto das membranas téxteis para as tendas deve considerar que a conferéncia
ocorrera no final do outono da cidade do Rio de Janeiro; para tanto, devera ser provida

de transmitancia térmica e outros indices de conforto adequados.

ESCOLHA DOS MATERIAIS

e Utilizar, preferencialmente, materiais extraidos e produzidos localmente, que
contribuem para valorizagdo da cadeia produtiva local e também para a redugdo dos
contaminantes gerados durante o transporte.

e Utilizar painéis de fechamento confeccionados a base de materiais organicos,
reutilizados, reciclados ou reciclaveis.

e Todo material em madeira ou seus derivados (compensados e aglomerados) devem ser
certificados ou, no minimo, de origem legal.

e Adquirir madeira somente de empresas que possam comprovar a origem da mesma,
por meio de plano de manejo aprovado pelo IBAMA, com apresentacdo de nota fiscal

e Documento de Origem Florestal - DOF.
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e Optar por resinas e adesivos de compensados e aglomerados com baixa emissdo de
formaldeidos e COVs (compostos organicos volateis).

e Uma alternativa ao uso de madeira é o composito de plastico-madeira, proveniente da
reciclagem de plésticos (p6s-consumo).

e Utilizar insumos metéalicos de origem reciclada ou reaproveitada.

e Evitar o uso de gesso.

e Nao utilizar produtos que contenham amianto.

e Preferir carpetes constituidos por fibras organicas, materiais reciclados ou reciclaveis,
como por exemplo, os confeccionados a base de PET, sisal etc.

e Utilizar tintas e adesivos a base de a4gua e com baixa emissdao de COVs (compostos

organicos volateis).

O Programa Brasileiro da Qualidade e Produtividade do Habitat (PBQP-H) qualifica os
fabricantes de materiais que estdo em conformidade com as normas técnicas brasileiras, e
devem ser colocados como primeira op¢do na escolha de materiais (sempre que houver um

Programa Setorial da Qualidade — PSQ correspondente ao material em questao).
Sempre que necessaria a utilizacdo de cimentos optar pelo optar cimento CPIII ou CPIV.

A campanha deve estar alinhada conceitualmente aos principios da Conferéncia das Nacoes
Unidas sobre o Desenvolvimento Sustentavel, denominada Rio+20. As solugcbes criadas
devem preferencialmente ter como principio a escolha de materiais e processos que deverdo
garantir sua replicacéo.

Recomenda-se utilizar materiais que garantam o minimo impacto ambiental e 0 maximo de
impacto sensorial. Visando, sempre que possivel, a utilizar materiais que empreguem recursos
locais, naturais, reutilizaveis, reciclaveis, biodegradaveis e que reduzam a necessidade de

manutencao.

Recomenda-se criar produtos pautados pela ideia de sustentabilidade em todo o seu ciclo de
vida:
e Criagdo com o conceito de ecodesign, que reduza o uso de recursos naturais e
minimizem o seu impacto ambiental;
e Na confecgdo, deve-se dar preferéncia a materiais naturais, reutilizaveis, reciclados,
biodegradaveis e que reduzam a necessidade de manutencéo.

e Dar o correto destino aos residuos produzidos.
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3.8 Conceitos e defini¢bes de sustentabilidade

O conceito de sustentabilidade é derivado do debate sobre o desenvolvimento sustentavel,
cujo marco inicial ¢ a primeira Conferéncia Internacional das Nagdes Unidas sobre o
Ambiente Humano (United Nations Conference on the Human Environment), realizada em
1972 em Estocolmo. O conceito de desenvolvimento sustentavel refere-se ao modo de
desenvolvimento que tem como objetivo o alcance da sustentabilidade. Ele trata do processo
de manutencdo do equilibrio entre a capacidade do ambiente e as demandas por igualdade,
prosperidade e qualidade de vida da populacdo humana (CIB, 2002).

A definicdo mais utilizada foi cunhada em 1987 pela Comissdo Mundial sobre Ambiente e
Desenvolvimento, também conhecida como Comissdo Brundtland: Desenvolvimento
sustentavel é o tipo de desenvolvimento que atende as necessidades da geracdo atual sem

comprometer a capacidade das geracdes futuras de atenderem suas proprias necessidades.

Sustentabilidade é a situacdo desejavel que permite a continuidade da existéncia do ser
humano e de nossa sociedade, € o objetivo maximo do processo de desenvolvimento
sustentavel. Ela busca integrar aspectos econémicos, sociais, culturais e ambientais da
sociedade humana com a preocupacdo principal de preserva-los, para que os limites do

planeta e a habilidade e a capacidade das geragdes futuras ndo sejam comprometidos.

3.9 Aplicacéo do conceito de sustentabilidade na construcao civil

E uma tendéncia crescente no mercado a incorporacdo de praticas de sustentabilidade na
construcdo. Sua adogao ¢ “um caminho sem volta”, pois diferentes agentes — tais como
governos, consumidores, investidores e associacoes — alertam, estimulam e pressionam o setor
da construgdo a incorporar essas praticas em suas atividades. Para tanto, o setor da construcado
precisa se engajar cada vez mais. As empresas devem mudar sua forma de produzir e gerir
suas obras. Elas devem fazer uma agenda de introducdo progressiva de sustentabilidade,
buscando, em cada obra, solugdes que sejam economicamente relevantes e vidveis para o
empreendimento. Qualquer empreendimento humano para ser sustentavel deve atender de

modo equilibrado, a quatro requisitos basicos:
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Adequacdo ambiental;

Viabilidade econdmica;

Justica social,

Aceitacdo cultural.

A Associacdo Brasileira dos Escritorios de Arquitetura - ASBEA, o Conselho Brasileiro de
Construcdo Sustentavel - CBCS e outras instituicOes apresentam diversos principios basicos

da construgdo sustentavel:

e Aproveitamento de condi¢des naturais locais.

e Utilizar minimo de terreno e integrar-se ao ambiente natural.

e Implantacdo e andlise do entorno.

e Nao provocar ou reduzir impactos no entorno — paisagem, temperaturas e
concentracdo de calor, sensacdo de bem-estar.

e Qualidade ambiental interna e externa.

e Gestdo sustentavel da implantacdo da obra.

e Adaptar-se as necessidades atuais e futuras dos usuarios.

e Uso de matérias-primas que contribuam com a eco-eficiéncia do processo.

e Reducao do consumo energético.

e Reducéo do consumo de agua.

e Reduzir, reutilizar, reciclar e dispor corretamente os residuos sélidos.

e Introduzir inovacdes tecnoldgicas sempre que possivel e viavel.

e Educacdo ambiental: conscientizagdo dos envolvidos no processo.

O Conselho Internacional para a Pesquisa e Inovacdo em Construcdo (CIB) define a
construcdo sustentavel como:
O processo holistico para restabelecer e manter a harmonia entre os
ambientes natural e construido e criar estabelecimentos que confirmem a

dignidade humana e estimulem a igualdade econémica. (CIB, 2002, p.8).

E importante notar que o Conselho fala de “restabelecimento da harmonia”, isso porque
muitos processos que privilegiavam o aproveitamento passivo de fatores naturais, como luz,

calor, ventilacdo, entre outros, foram abandonados com o advento da energia elétrica e
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tecnologias de aquecimento e resfriamento artificiais. H&4 espaco para o resgate de antigas
tecnologias e processos para 0 aumento da sustentabilidade das edificacGes. Pequenas
mudancas, adotadas por todos, podem trazer grandes beneficios sem grandes impactos no

custo final do empreendimento.

A nocdo de construgdo sustentavel deve estar presente em todo o ciclo de vida do
empreendimento, desde sua concepcao até sua requalificagdo, desconstrugio ou demolicdo. E
necessario um detalhamento do que pode ser feito em cada fase da obra, demonstrando
aspectos e impactos ambientais e como estes itens devem ser trabalhados para que se caminhe
para um empreendimento que seja: uma ideia sustentavel, uma implantacdo sustentavel e uma

moradia sustentavel.

Edificacdes sdo bens com longa vida util, produzidas através da aglutinacdo de diversos
materiais e componentes de diferentes industrias, e que demandam ainda uma grande
quantidade de méo de obra. A busca pela sustentabilidade em edificaces tem como objetivo
eliminar os impactos negativos sociais e ambientais de todo o seu ciclo de vida. Isso ja indica
a complexidade desta iniciativa. Neste contexto, serd apresentada uma explicacdo para
facilitar a compreensdo dos profissionais sobre os aspectos trabalhados para o alcance da

construcdo sustentavel.

Com relacdo aos aspectos ambientais de sustentabilidade ligados a construcdo sustentavel,
podem ser apontados aqueles citados pelos principais sistemas de avaliacdo de
sustentabilidade e certificacdo voluntéria de edificios que sio BREEAM (Reino Unido),
CASBEE (Japao), GBTool (Internacional), LEED (EUA) (SILVA, 2007):

e Qualidade da implantagéo.

e Gestdo do uso da agua.

e Gestdo do uso de energia.

e Gestdo de materiais e (reducao de) residuos.
e Prevencao de poluicdo.

e (Gestdo ambiental (do processo).

e (Gestdo da qualidade do ambiente interno.

e Qualidade dos servigos.
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e Desempenho econémico.

Existem outras certificacbes que abordam aspectos distintos e utilizam metodologias
diferentes de avaliagdo. Uma delas ¢ a iniciativa francesa “Démarche HQE” (Processo com
Alta Qualidade Ambiental), da Associacdo HQE. Ela é inovadora por avaliar ndo apenas o
desempenho potencial do empreendimento implantado, mas também as escolhas feitas nas

fases de concepcéo, planejamento e implantagdo (SILVA, 2007).

Esta avaliacdo é feita em duas partes:

e Sistema de Gestdo do empreendimento, que inclui o comprometimento com a
Qualidade Ambiental do Edificio (QAE) visada; Implantacdo e funcionamento; Gestédo
do empreendimento; e Aprendizagem.

e QAE, que avalia a gestdo dos impactos sobre o ambiente externo, isto é, qualidade da

construcdo e da gestdo; e a salubridade e conforto do ambiente interno.

Existem iniciativas para a adequacdo das ferramentas de certificacdo voluntéria a realidade
brasileira. O Green Building Council Brasil esta adaptando o LEED para se ajustar a algumas
particularidades da construcéo nacional. A Associacdo HQE e a Fundagé@o Vanzolini realizam
a iniciativa AQUA (Alta Qualidade Ambiental), para adaptarem o sistema HQE ao mercado
nacional. O Instituto de Pesquisas Tecnoldgicas (IPT) também prepara um atestado de
referéncia ambiental de empreendimentos, que ira considerar inclusive impacto sobre o
transito e acréscimo ou adocgéo de area verde (FRANK, 2008).

Todos os aspectos apresentados se manifestam em todas as fases do ciclo de vida das
edificacbes. Ciclo de vida é o conceito que trata de todas as etapas ligadas a um produto,
desde a extragdo de suas matérias-primas até sua disposi¢éo final. llustrado como processo do
nascimento ao tumulo. O ciclo de vida de edificacfes € geralmente dividido em 5 fases

principais:

I.  Concepgéo
Il. Planejamento/Projeto
I1l.  Construcdo/Implantacéo
IV. Uso/Ocupacao
V. Requalificacdo/Desconstrucdo/ Demolicéo
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Apesar da presenca de todos os aspectos de sustentabilidade em cada fase do ciclo de vida do
empreendimento, as acles a serem realizadas em cada uma delas e seu impacto potencial para
a sua sustentabilidade variam significativamente. Uma ilustracdo disso sd@o os dados
levantados por Ceotto (2006) para um edificio comercial com ciclo de vida de 50 anos. Eles
explicitam como variam 0s custos e as possibilidades de intervencdo em um empreendimento,

como se pode perceber na Figura 2:

100% 3‘””%
a80% a0%
50% R
40%
Lo 14% 15%
0,20% 0,80% % S
0% o —— -
Concepcao Frojeto Construgao Usoe Adaptagao

Manutengio — para relso
4 Custos no ciclo de vida do empreendimento

4 FPossibilidade de intervencao em cada fase do empreendirmento

Fonle: Asagtee & CEOTTD [2004)

Figura 2 - Caracteristicas das fases do empreendimento comercial tradicional

Observa-se que as fases de concepc¢do e planejamento tém 0s menores custos e as maiores
possibilidades de intervencdo com foco na sustentabilidade. Percebe-se também que ha um
problema cultural do setor, uma vez que as empresas podem buscar a minimizacao de custos
somente até a fase de construgdo, mesmo que isso incorra em maiores custos para 0s USUArios.
Deve-se ressaltar que projetos que incluem a variavel sustentabilidade tém o potencial de

venda maior e podem ser mais valorizados pelo mercado (CEOTTO, 2008).

O empreendimento sustentavel traz uma série de beneficios nos trés pilares que compdem a
sustentabilidade:
e BENEFICIOS SOCIAIS: a sustentabilidade desenvolve a economia local através da
geragdo de emprego e renda, gera beneficios através dos impostos pagos e promove a
integracdo de ocupantes (do empreendimento) com sua vizinhanga e uma adequacéao

arquitetbnica com seu entorno.
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e BENEFICIOS AMBIENTAIS: observa-se que empreendimentos sustentaveis podem
ser concebidos e planejados para que suprimam menores areas de vegetacdo, otimizem
0 uso de materiais, gerem menos emissdes de residuos durante sua fase de construcao;
demandem menos energia e agua durante sua fase de operacdo; sejam durdveis,
flexiveis e passiveis de requalificacdo e possam ser amplamente reaproveitados e
reciclados no fim de seu ciclo de vida. Muitos dos beneficios ambientais se traduzem
em ganhos econémicos, com a redugdo de custos de construcdo, uso e operagdo e
manutencdo das edificacdes.

e BENEFICIOS ECONOMICOS: aumento da eficiéncia no uso de recursos financeiros
na construcdo, a oferta de um retorno financeiro justo aos empreendedores e
acionistas, inducdo de aumento da produtividade de trabalhadores por encontrarem-se

em um ambiente saudavel e confortavel.

Ha necessidade de mudancas na l6gica atual da inddstria da construcdo. A reducédo de custos e
de impactos socioambientais pensada nas fases de concepcdo e projeto com foco apenas na
fase de construcdo € insuficiente para que o setor da construcdo e as edificacdes se tornem
mais sustentaveis. E preciso que o planejamento do empreendimento e de seus projetos de
construcdo contemple todos os possiveis impactos incorridos durante todo o ciclo de vida das

edificacdes e busque formas de ativamente minimiza-los nas suas primeiras fases.

Custo de implantac@o das agoes concretas

Retormno
socioambiental

Fonte: Atustico e CEQTTO, 2007

Figura 3 - Ferramenta para analise e priorizacao de acdes praticas
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Ceotto (2007), através da Figura 3, traz uma sugestdo de como priorizar as a¢Ges concretas a
serem implantadas no empreendimento e, assim, finalizar a elaboracdo da “Agenda do
Empreendimento”. Devem ser colocadas, nos quadrantes especificos, todas as acOes praticas
com potencial para inclusdo no projeto do empreendimento. Sua inclusdo deve seguir a
estimativa do custo de implantacdo e do retorno social ou ambiental esperados pelo
empreendedor e sua equipe. Segundo Ceotto(2007), “o melhor, obviamente, ¢ priorizar as
solucdes que tenham a maior relacdo beneficio/custo de implantacdo em cada fase do

empreendimento”.
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4 METODOLOGIA

A metodologia desenvolvida teve como pressuposto analisar e avaliar a gestdo de residuos
gerados em Belo Horizonte visando ampliar o carater de sustentabilidade das construcdes,

através das seguintes etapas:

4.1 Levantamento da legislacdo existente relacionada a gestao de residuos

Antes de qualquer avaliacdo da gestdo de residuos de Belo Horizonte € preciso saber as quais
leis/normas os residuos estdo sujeitos no &mbito estadual e federal. E preciso entender
também o motivo pelo qual as leis/ normas foram criadas e a evolugdo que ocorreu ao longo

dos anos.

4.2 Avaliacdo da eficicia de uma gestdo de residuos, em especial, da construcao civil em
Belo Horizonte

Conhecida as leis/normas as quais 0s residuos estdo sujeitos, foi verificado se Belo Horizonte

cumpri a legislacéo estabelecida e quais as consequéncias de sua postura, seja ela positiva ou

negativa.

4.3 Analise da eficiéncia no processo de geracao e aproveitamento de residuos

Como ja foi dito anteriormente, a reciclagem e reutilizacdo de residuos da construcao civil é
uma técnica bastante antiga, mas que foi evoluindo ao longo dos anos. A fim de avaliar a
eficiéncia no processo de geracdo e aproveitamento de residuos, visitas as usinas de

reciclagem e as Unidades de Recebimento de Pequenos Volumes (URPV) foram realizadas.

4.4 Estudo de alternativas para utilizacdo dos residuos

A partir da legislacdo e a gestdo de residuos adotada por Belo Horizonte, foram levantadas
alternativas de uma gestdo mais abrangente dos residuos da construcéo civil, a fim de gerar

beneficios econdémicos, sociais e ambientais a populacdo de Belo Horizonte.
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO
5.1 Processo de elaboracéo e execu¢do da gestao publica de residuos
LEGISLACAO

O municipio é o titular e deve ser o principal responsavel por acdes de controle do meio
ambiente local. O poder publico devera promover, pelo manejo diferenciado e pela
reciclagem, a correcédo dos problemas ambientais decorrentes da disposic¢ao indiscriminada de
residuos da construcdo civil na malha urbana, além de reduzir a quantidade de residuos
destinados para o aterro de inertes, reintegrando-o ao ciclo produtivo. E fundamental, ao
se iniciar o Plano de Gerenciamento de Residuos da Construcdo Civil — PGRCC, que o
dirigente municipal conheca todas as legislacGes pertinentes no ambito Federal, Estadual
e Municipal. As legislacbes municipais podem ser encontradas na prépria Lei Organica
do Municipio, no Plano Diretor ou em outra legislacdo existente. No caso de verificar a
insuficiéncia ou a inexisténcia dessas legislacGes, cabe entdo, ao dirigente municipal
encaminhamento ao juridico para posteriores elaboracBes de tais necessidades. Para
viabilizacdo politica do PGRCC, o dirigente municipal deve procurar integrar algumas ou
todas as agdes com outros municipios, principalmente os vizinhos. Nesse caso, 0 consorcio
intermunicipal promovera uma gestdo compartilhada, permitindo, entre outros, custos

reduzidos e melhor aproveitamento do solo.

- LEGISLACAO FEDERAL

e LEI FEDERAL 6.938, DE 31 DE AGOSTO DE 1981 — dispde sobre a Politica
Nacional do Meio Ambiente, seus fins e mecanismos de formulacdo e aplicacdo, e da
outras providéncias.

e RESOLUCAO CONAMA 275, DE 25 DE ABRIL 2001 — estabelece codigo de cores
para diferentes tipos de residuos na coleta seletiva.

e RESOLUCAO CONAMA 307, DE 5 DE JULHO DE 2002 — estabelece diretrizes,
critérios e procedimentos para a gestdo dos residuos solidos da construgéo civil.

e RESOLUCAO CONAMA 348, DE 16 DE AGOSTO DE 2004 — altera a Resolucio
Conama 307, de 5 de julho de 2002, incluindo o amianto na classe de residuos
perigosos.

e LEI FEDERAL 12.305, DE 02 DE AGOSTO DE 2010 - dispde a respeito dos
residuos sélidos, a lei que ficou cerca de duas décadas tramitando no congresso
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nacional finalmente fora sancionada, vé-se o descaso dos parlamentares frente a
questdes de suma importancia, a exemplo de outros temas ambientais, como

saneamento basico.

LEGISLACAO ESTADUAL

ABNT

LElI ESTADUAL 7.772, DE 8 DE SETEMBRO DE 1980 — dispde sobre a protecéo,
conservacao e melhoria do meio ambiente no Estado de Minas Gerais.

LEI ESTADUAL 14.128, DE 19 DE DEZEMBRO DE 2001 - disp&e sobre a Politica
Estadual de Reciclagem de Materiais.

LEI ESTADUAL 15.972, DE 12 DE JANEIRO DE 2006 — altera a estrutura organica
dos 6rgdos e entidades da area de meio ambiente que especifica e a Lei 7.772, de 8 de
setembro de 1980, que dispde sobre a protecdo, conservacdo e melhoria do
meio ambiente, e da outras providéncias

LEI ESTADUAL 18.031, DE 12 DE JANEIRO DE 2009 — dispbe sobre a Politica

Estadual de Residuos Solidos.

NBR 10.004/2004 — Residuos Sélidos — Classificacao.

NBR 8.419/1992 — Apresentacdo de projetos de aterros sanitarios de residuos solidos
urbanos.

NBR 8.849/1995 — Apresentacdo de projetos de aterro controlados de residuos sélidos
urbanos.

NBR 10.007/2004 — Amostragem de residuos solidos.

NBR 12.235/1992 — Armazenamento de residuos sélidos perigosos;

NBR 15.112/2004 — Residuos da construcdo civil e residuos volumosos — Area de
transbordo e triagem — Diretrizes para projeto, implantagéo e operagéo.

NBR 15.113/2004 — Residuos solidos da construcdo civil e residuos inertes — Aterros —
Diretrizes para projeto, implantagéo e operacao.

NBR 15.114/2004 — Residuos solidos da construcdo civil — Areas de reciclagem —
Diretrizes para projeto, implantacdo e operacao.

NBR 15.115/2004 — Agregados reciclados de residuos solidos da construgdo civil —

Execucao de camadas de pavimentacdo — Procedimentos
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e NBR 15.116/2004 — Agregados reciclados de residuos solidos da construcéo civil —
Utilizacdo em pavimentacdo e preparo de concreto sem funcgéo estrutural — Requisitos.

¢ NBR 10.004 — Residuos Solidos — Classificacdo

e NBR 10.005 — Lixiviacdo de Residuos — Procedimentos

e NBR 10.006 — Solubilizacdo de Residuos — Procedimentos

e NBR 10.007 — Amostragem de Residuos — Procedimentos

e NBR 6484 — Solo — Sondagens de simples reconhecimento com SPT — Método de

Ensaio

Plano de Gerenciamento Integrado de Residuos da Construcdo Civil - PGIRCC

Plano de Gerenciamento Integrado de Residuos da Construcdo Civil — PGIRCC: documento
que consolida e sintetiza as agdes necessarias para estabelecimento da gestdo integrada de

residuos, contemplando os aspectos sanitarios, ambientais e econdmicos.

De acordo com a Resolugédo Conama 307/2002, o Plano de Gerenciamento Integrado de Residuos da
Construcdo Civil — PGIRCC deve ser elaborado pelos municipios e pelo Distrito Federal. Na
elaboracdo do plano, deve-se atender ao disposto no artigo 6° da Resolucdo Conama
307/2002, incisos | a VIII, destacando as acdes educativas e a proibi¢do de deposicdo de
residuos da construcdo civil em areas nao licenciadas. A educacdo ambiental deve ser
entendida como um dos instrumentos basicos indispensaveis nos processos de gestdo
ambiental, proporcionando um campo de reflexdo permanente, sendo necessario formar e
capacitar cada participante como corresponsavel pelo gerenciamento das acfes implantadas.

O plano deve incorporar:

12 etapa: Programa Municipal de Gerenciamento de Residuos da Construcéo Civil, elaborado,

implementado e coordenado pelo municipio;

2% etapa: Projetos de Gerenciamento de Residuos da Construcdo Civil, elaborados

e implementados pelos geradores.

Esse documento é elaborado, implementado e coordenado pelos municipios e deve estabelecer
diretrizes técnicas e procedimentos para o exercicio das responsabilidades dos pequenos

geradores, em conformidade com os critérios técnicos do sistema de limpeza urbana local.
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Para elaboracdo desse programa que compde o PGIRCC, 0 municipio pode seguir as
seguintes etapas basicas:

FORMAGAO DE EQUIPE TECNICA

A formagdo daequipe para elaboracdo, implantacdo e coordenagdo do programa deve ser
preferencialmente multidisciplinar. A comissao deve desenvolver:

e Treinamento e capacitagdo  dosagentes responsdveis diretamente  pela

operacionalizacdo do programa, como funcionarios da prefeitura, associacdo de

catadores e/ou carroceiros etc;
e Proposicdo de acBes que visemao monitoramento, fiscalizacdo e manutencdo do

programa.

ELABORACAO DO DIAGNOSTICO DA SITUACAO ATUAL DOS RCC'S

Sédo obtidas informag6es como:
e Caracterizacdo dos RCC’s (levantamento gualitativo e quantitativo);

e Andlise das possiveis condi¢des de deposicoes de RCCs.

ELABORACAO, IMPLANTACAO E COORDENACAO DO PROGRAMA MUNICIPAL DE
GERENCIAMENTO DE RESIDUOS DA CONSTRUCAO CIVIL.

Apls o término das etapas, a equipe técnica deve elaborar o programa que fara parte
integrante do Plano de Gerenciamento Integrado de Residuos da Construcéo Civil — PGIRCC.

As etapas de implantagéo e coordenacdo deverao ser realizadas posteriormente.

PROPOSTA DE ROTEIRO ’BASICO PARA ELABNORA(;AO DO PROJETO DE
GERENCIAMENTO DE RESIDUOS DA CONSTRUCAO CIVIL - PBH (PGRCC)

IDENTIFICACAO DO EMPREENDEDOR
Pessoa Juridica: Razdo Social, Nome Fantasia, endereco, CNPJ, responsavel legal pela
empresa (nome, CPF, telefone, fax, e-mail);Pessoa Fisica: Nome, endereco, CPF, documento

de identidade.
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RESPONSAVEL TECNICO PELA OBRA

Nome, CPF, endereco, telefone, fax, e-mail e CREA.

RESPONSAVEL TECNICO PELA ELABORACAO DO PGRCC

Nome, endereco, telefone, fax, e-mail e inscricdo no Conselho Profissional; Original da

Anotacao de Responsabilidade Técnica - ART no respectivo Conselho Profissional.

EQUIPE TECNICA RESPONSAVEL PELA ELABORACAO DO PGRCC:

Nome, formacéo profissional e inscricdo em Conselho Profissional.

CARACTERIZACAO DO EMPREENDIMENTO

Localizacdo: endereco completo e indicacdo do local, utilizando base cartografica em
escala 1:10.000.

Caracterizacdo do sistema construtivo;

Apresentacédo de planta arquitetdnica de implantagédo da obra, incluindo o canteiro de
obras, area total do terreno, area de projecdo da construcdo e area total construida;
NUmeros totais de trabalhadores, incluindo os terceirizados;

Cronograma de execucéo da obra

DEMOLICOES

Apresentar licenca de demolicdo se for o caso.

ELEMENTOS DO PGRCC

CARACTERIZACAO DOS RESIDUOS SOLIDOS

Classificar os tipos de residuos sélidos produzidos pelo empreendimento, adotando a
classificacdo da Resolugdo CONAMA 307/02 (Classes A, B, C e D, acrescida da Classe E:

residuos comuns, ou seja, de caracteristica domestica considerados rejeitos). Estimar a
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geracdo média semanal de residuos solidos por classe e tipo de residuo (em kg ou m3).
Descrever os procedimentos a serem adotados durante a obra para quantificacdo diaria dos

residuos solidos gerados, por classe/tipo de residuo.

MINIMIZACAO DOS RESIDUOS

Descrever os procedimentos a serem adotados para minimizacdo da geracdo dos residuos

solidos, por Classe.

SEGREGACAO DOS RESIDUOS

Na origem: descrever os procedimentos a serem adotados para segregacdo dos residuos
s6lidos por Classe e tipo. Nas Areas de Triagem e Transbordo - ATT: identificar a area e o

responsavel.

ACONDICIONAMENTO/ARMAZENAMENTO

Descrever os procedimentos a serem adotados para acondicionamento dos residuos sélidos,
por Classe/tipo, de forma a garantir a integridade dos materiais. Identificar, em planta, os
locais destinados a armazenagem de cada tipo de residuo. Informar o sistema de
armazenamento dos residuos identificando as caracteristicas construtivas dos equipamentos

e/ou abrigos (dimensdes, capacidade volumétrica, material construtivo etc).

TRANSPORTE

Identificar o(s) responsavel (is) pela execucdo da coleta e do transporte dos residuos gerados
no empreendimento (nome, CGC, endereco, telefone): os tipos de veiculos e equipamento a
serem utilizados, bem como os horarios de coleta, frequéncia e itinerario. No caso de
transporte de terra e entulho, apresentar a Licenca de Trafego de Veiculo, conforme art. 220,
da Lei 8616, de 14/07/2003, Codigo de Posturas.

TRANSBORDO DE RESIDUOS

Localizar em planta a(s) unidade(s) de transbordo, em escala 1:10.00
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DESTINACAO DOS RESIDUOS

Indicar a(s) unidade(s) de destinacdo para cada classe/tipo de residuo. Todas as unidades
devem ser autorizadas pelo poder publico para essa finalidade. Indicar o responsavel pela

destinagdo dos residuos (proprio gerador, municipio ou empresa contratada).

COMUNICACAO E EDUCAGCAO AMBIENTAL

Apresentacdo do Plano de Comunicacdo e Educacdo Ambiental: Descrever as agdes de
sensibilizacdo, mobilizacdo e educacdo ambiental para os trabalhadores da construgéo,
visando atingir as metas de minimizacdo, reutilizacdo e segregacdo dos residuos solidos na

origem bem como seus corretos acondicionamentos, armazenamento e transporte.

CRONOGRAMA DE IMPLANTACAO DO PGRCC

Apresentar o cronograma de implantacdo do PGRCC para todo o periodo da obra. Como
referéncia para definicdo de grande gerador, a Prefeitura Municipal de Belo Horizonte ira
requerer a apresentacdo do PGRCC dos empreendimentos que se enquadram nas situacoes

descritas:

Empreendimento enquadrado na Lei N.° 7.277, de 17 de janeiro de 1997, que institui a

Licenca Ambiental;

I.  os destinados a usos ndo residenciais nos quais a area edificada seja igual ou superior a
6.000m2,
Il.  os destinados a uso residencial que tenham mais de 150 unidades;

I1l.  os destinados a uso misto em que o0 somatorio da razéo entre o numero de unidades
residenciais por 150 (cento e cinquenta) e da razdo entre a &rea da parte da edificacdo
destinada ao uso nao - residencial por 6.000 m2 (seis mil metros quadrados) seja igual
ou superior a 1 (um);

IV. os parcelamentos de solo vinculados, exceto os propostos para terrenos situados na
ZEIS - Zona de Especial Interesse Social - com &rea parcelada inferior a 10.000 m2
(dez mil metros quadrados);

V.  o0sseguintes empreendimentos e os similares:
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e aterros sanitarios e usinas de reciclagem de residuos solidos;

e autédromos, hipédromos e estadios esportivos;

e cemitérios e necrotérios;

e matadouros e abatedouros;

e presidios;

e (uartéis;

e terminais rodoviarios, aeroviarios;

e vias de trafego de veiculo com 2 (duas) ou mais faixas de rolamento;

e ferrovias, subterraneas ou de superficie;

e terminais de minério petréleo e produtos quimicos;

e oleodutos, gaseodutos, minerodutos, troncos coletores e emissarios de
esgotossanitarios;

e linhas de transmissdo de energia elétrica, acima de 230kv (duzentos e trinta
quilovolts);

e usinas de geracdo de eletricidade, qualquer que seja a fonte de energia primaria, acima
de 10 mw (dez megawatts);

e obras para exploragdo de recursos hidricos, tais como barragens; canaliza¢des deagua,
transposicoes de bacias e diques;

e estacBes de tratamento de esgotos sanitarios;

e distritos e zonas industriais;

e Uusinas de asfalto.

5.2 Gestéo de residuos

GESTAO DE RESIDUOS — BRASIL

Uma das formas de realizar uma avaliacdo/analise da gestdo de residuos no Brasil é através do
Diagnoéstico do Manejo de Residuos Solidos Urbanos. Este € um produto extraido do SNIS
(Sistema Nacional de Informacdes sobre Saneamento), elaborado anualmente desde 2002, que

incorpora os dados enviados pelos municipios.

Além das informacGes fornecidas pelos municipios em todo o pais, 0 documento apresenta
uma descricdo sucinta do metodo de coleta e de processamento das informagdes, assim como

algumas analises preliminares de desempenho dos servigos, fundamentadas nas informacdes
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coletadas, a fim de ilustrar, com algumas relagdes entre elas, as possibilidades de utilizagdo da

informagao apresentada.

Dentre os objetivos do SNIS destacam-se:
¢ Planejamento e execucdo de politicas publicas;
e Orientacdo da aplicacéo de recursos;
e Avaliacdo de desempenho dos servicos;
e Aperfeicoamento da gestdo, elevando os niveis de eficiéncia e eficacia;

e Orientacdo de atividades regulatdrias, de fiscalizagdo e de controle social.

O documento, embora com variagdes de um ano para 0 outro, contém basicamente o seguinte
conteddo: texto com analise dos dados tabelas com informacgbes e indicadores, e alguns

anexos que complementam o Diagndstico.

O Ministério das Cidades destaca a importancia dos dados para o planejamento de politicas
publicas na area de saneamento e reconhece o esforco das organizacdes e prefeituras
encarregadas por prestar os servigos nos municipios brasileiros. E muito importante o apoio e
a participacdo no SNIS, pois os dados contribuem de forma fundamental para que o Pais tenha
um histérico de indicadores do setor saneamento.

Porém, conforme descrito no proprio diagnostico de 2010, apenas 2.070 municipios, isto €,
37,2% do total do pais participaram do levantamento de dados. E valido lembrar que os
nameros citados anteriormente, representam 72,8% em termos de populacdo urbana. Sera em
funcdo destes indicadores que seré realizada a analise quantitativa deste trabalho.

A distribuicdo dos municipios participantes do SNIS é demonstrada na Figura 4 de forma

ilustrativa.
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Figura 4 - Distribuicéo espacial dos municipios participantes do SNIS-RS 2010, segundo
municipio.

Uma das primeiras conclusdes que € possivel verificar através da andlise quantitativa dos
dados do SNIS é que os 6rgdos publicos gestores do manejo de residuos sélidos urbanos nos
municipios sdo, em sua esmagadora maioria, 6rgdos da administracdo direta (94,4%),

conforme demonstrado na Figura 5. E seguido, de longe, por empresas publicas e autarquias

e, por ultimo, por sociedades de economia mista com administracdo publica.

2,7% 0,7%

2.2

M Administracdo pablica
direta

M Autarguia

H Empresa publica

Sociedade de economia
mista com adm. publica

Figura 5 — Natureza dos 6rgéos gestores do manejo de RSU participantes do SNIS-RS
2010 segundo percentual de percentuacdo
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Dados bastante significativos também sdo demonstrados na Figura 6, uma vez que, através de
gréafico, relata a quantidade de massa de residuos solidos recuperados, per capita, pelos

municipios.

-

o

10,0 Ind. medio: 8 4kgshab.fano

&t

Massa recuperada per capita
f

9
1
o .
0.0 T T
MNorte MNordeste Sudeste Sul Centro-Deste

Regido

Figura 6 — Massa de residuos solidos recuperada per capita dos municipios participantes
do SNIS-RS em 2010, segundo regido geogréfica.

Ressalta-se o elevado valor de massa de residuo solidos recuperado per capita atingido pela
regido Sul (15,4kg/hab./dia) contra uma média nacional de 8,4kg/hab./dia. Alias, também
chama atencdo o fato de que os demais valores regionais encontram-se bem aquém do
apurado para a destacada, evidenciando-se ainda mais seus resultados positivos de
recuperacgdo de reciclaveis.

Diversas informacGes e conclusGes sobre a gestdo dos residuos, em especial neste trabalho
RCC, podem ser obtidas através da Tabela 3. Ela relaciona os tipos de unidades de
processamento em funcdo da quantidade de unidades e massa recebida nas mesmas. Todos
estes dados séo subdivididos em regides.

61



Tabela 3 — Relacdo dos tipos de unidades de processamento

Regido Centro-

Regi&o Norte Regido Nordeste Regido Sudeste Regi&o Sul Oeste Pais
Tipo de unidade Quant. Quant. Quant. Quant. Quant. Quant.
. Masa N Masa . Masa . Masa : Masa . Masa
de Unidade Recebida Unidade Recebida Unidade Recebida Unidade Recebida Unidade Recebida Unidade Recebida
processamento(*) S s S S S S
unidade unidade unidade unidade unidade unidade
( ® ¢ o | o | o | o | ®
Area de
reciclagem RCC
(antiga unidade de
reciclagem de
entulho) 1 76,1 0 0 6 869.863 0 0 0 0 7 869.939
Area de trasbordo
e triagem de RCC
e volumosos(ATT) 0 0 1 9.644 5 364.178 1 150 0 0 7 373.972
1.366.14 3.188.26
Aterro controlado 7 1.464.504,80 14 7 121 1.465.555 37 312.538 11 1 190 7.797.006
Aterro de residuos
construgéo e
demoligdo(antigo
alterou inertes) 1 49.370,20 3 816.380 213 3.469.365 6 229.475 1 12.000 224 4.576.590
Aterro industrial 0 0 0 0 0 0 1 3.224 0 0 1 3.224
3.851.50 11.739.03 2.135.98 1.531.59 19.729.82
Aterro sanitario 5 471.702,70 48 9 130 6 83 2 14 3 280 3
Lixdo 19 539.261,20 114 923.433 23 355.873 18 60.449 36 201.476 210 2.080.492
Qutro tipo de
unidade 2 72.615,70 14 341.154 6 163.349 8 121.594 2 640 32 699.353
Queima em forno
de qualquer tipo 0 0,00 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Unidade de
tratamento por
micro-ondas ou
autoclave 2 866,00 0 0 6 35.787 2 1.064 0 0 10 37.717
Unidade de
compostagem(pati
0 ou usina) 1 89,00 0 0 10 19.848 4 7.407 2 21.575 17 48.919
Unidade de
manejo de
galhadas e podas 0 0,00 0 0 2 2.920 5 151 0 0 7 3.071
Unidade de
transbordo 0 0,00 3 631.177 23 6.729.110 4 561.488 6 843.746 36 8.765.521
Unidade de
tratamento por
incineracdo 0 0,00 11 14.292 3 897 2 8 0 0 16 15.197
Unidade de
triagem(galpéo ou
usina) 1 205,40 6 3.767 95 517.085 66 191.947 4 9.055 172 722.059
Vala especifica de
residuos servigos
de salde 1 835,80 1 90 8 23.864 1 1 2 2.144 13 26.935
40 2.599.527 215 | 7957593 | 651 | 25756730 | 238 | 3625478 78 5810490 | 1222 | 45749818
Total 3,3 5,7 17,6 17,4 53,3 56,3 19,5 7,9 6,4 12,7 100 100

Conforme descrito no SNIS-2010 e demonstrado na Tabela 3, vinte e cinco milhdes e

oitocentos mil, ou seja, 56,3% do montante permaneceu na regido Sudeste, onde também se

concentraram pouco mais da metade das unidades que dispde de informacdes. E na regido

Nordeste que aparece a maior massa de residuos encaminhada para lixdes - 923 mil toneladas

ou 44% do total recebido nos lixdes.

Na regido Centro-Oeste figura a maior quantidade de residuos encaminhada para aterros

controlados. Foram 3,2 milhdes de toneladas ou 40% do total recebido nos aterros

controlados, alias, bastante influenciado pelo montante oriundo de Brasilia/DF.
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Ja na regido Sudeste a maior parcela de residuos totais foi destinada a aterros sanitérios, 0s

quais receberam 11,7 milhdes de toneladas de residuos ou o correspondente a 54% do total

recebido nos aterros sanitarios. Embora sem maiores surpresas pelo fato da concentracéo de

grandes centros urbanos, a ocorréncia de unidades de transbordo predomina na regido

Sudeste, tanto em massa recebida quanto em quantidade de instalages. Aliés, quanto a massa,

as unidades de transbordo localizadas nesta regido absorvem 77% do total transferido.

Também se detecta que na regido Norte ndo ha nenhuma unidade de transbordo cadastrada.

Tabela 4 — Quantidade de residuos domiciliares + residuos publicos destinados a lixdes,
aterros e unidades de triagem e compostagem dos municipios participantes do SNIS-RS

em 2010 segundo tipo de unidade.

Cuantdade de

RDO+RPU recebida | "orecntual por
Tipo de unidade (Up007) * tpo
(tonelada) (%)
Lixao 1.313.775 5.1
Aterro controlado 4.560.112 17.7
Aterro sanitario 19.293.878 74,9
Unidade de triagem 559.279 2,2
Unidade de compostagem 40.720 0.2
Total 25.767.764 100,0

Correspondente a um  total

de

1.066 municipios com respostas

aproveitadas, cuja soma da populagdo urbana correspondente a 82,9

milhdes de habitantes ou 52% da populagio urbana do Pais.

** Classificagdo segundo informagao dos municipios.

Blixio

M un. triagem

0,2%

at. controlado

5,1%

un. compostagem

17,7%

M at. sanitirio

Figura 7 — Percentuais de residuos domiciliares+residuos publicos destinados a lixdes,
aterros e unidades de triagem e compostagem dos municipios participantes do SNIS-RS

em 2010 segundo tipo de unidade.
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Segundo declaracdo dos Orgdos gestores municipais que responderam ao SNIS e
demonstrados na Tabela 4 e na Figura 7, a disposicao final da massa de residuos coletados
distribui-se em 74,9% para aterros sanitarios, 17,7% para aterros controlados, 5,1% para
lixdes e 2,4% para unidade de triagem e de compostagem. Em uma préatica que vem crescendo
no Pais, verificou-se a ocorréncia da recuperacdo de residuos reciclaveis estimada em um
montante de um milhdo de toneladas no ano, correspondendo a 6,3% do total de reciclaveis

secos (principalmente, papel, plastico, metal e vidro) presente na massa coletada.

A despesa total com o manejo dos residuos solidos, quando rateada pela populacdo urbana,
resulta em um valor médio anual de R$ 73,48 por habitante, partindo de um patamar inferior
de R$ 52,03 na regido Norte e chegando a R$ 89,33 na regido Centro- Oeste. Os valores das
demais regiGes encontram-se muito proximos a meédia nacional, por volta dos R$ 74,00 per
capita. Extrapolando as despesas verificadas nos municipios participantes do Diagndstico, é
possivel prever que, no ano de 2010, as Prefeituras tiveram um gasto aproximado de R$ 11,8
bilhnGes com pessoal, veiculos, manutencdo, insumos e demais remuneracfes, exceto
investimentos, para a lida com os residuos sélidos urbanos em todo o Pais. Importante
também salientar a expressiva quantidade de trabalhadores empregados nos servigcos que,
estimada com base nos dados dos municipios que responderam ao SNIS, totaliza 342 mil
empregos, dos quais pouco mais de 50% alocados em municipios abaixo de 100 mil
habitantes, ou seja, estima-se que o setor de residuos solidos emprega mais de 171 mil

trabalhadores nos municipios até 100 mil habitantes.

DESEMPENHO FINANCEIRO DOS SERVICOS DE MANEJO DE RSU

De acordo com os dados obtidos pelo SNIS e demonstrado na Tabela 5, metade dos
municipios afirmaram realizar cobranca pelos servigos regulares de coleta, transporte e
destinagdo final de residuos domiciliares na edi¢do do SNIS-RS ano 2010. Foram computadas
2.052 respostas neste quesito ficando evidente, entretanto, uma grande disparidade entre os

percentuais regionais.

Podem-se distinguir trés situacdes: Norte, Nordeste e Centro-Oeste com baixos indices de
cobranca, todos entre 14 e 17% e bem distantes da média nacional (50%). No outro extremo
aparece a regiao Sul com o maior indice de cobranca do Pais, igual a 78,6%, portanto bem

superior a média. Ja a regido Sudeste ficou com 52,7%, mantendo-se pouco acima da média.
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Tabela 5 — Existéncia de cobranca pelos servicos regulares de coleta, transporte e
estimacao final de RSU dos municipios participantes do SNIS-RS em 2010, segundo
regido geografica.

Quantidade de Ha cobranga Mao ha cobranga
Regigo municlpios (GeD12) (Ged12)
(mumicipio) (%) (%)
MNorte 73 16,4 B3.6
MNordesta ig2 14,0 86,0
Sudeste 788 52,7 47,3
Sul 663 78,6 21,4
Centro-Oeste 136 16,9 831
Total 2.052 50,0 50,0

Dentre os 1.022 municipios que discriminaram a forma de cobranca desses servigos, verifica-
se através da Tabela 6 que a insercdo de taxa especifica no boleto do IPTU é a forma
generalizada de execucdo, alcancando 91,3% dos casos. Em seguida figura a taxa especifica
no boleto do servigo de abastecimento de &gua com um indicador médio de 5,0%, seguido da
incidéncia da taxa em boleto especifico igual a 2,6%. A outra forma de cobranca (dentre as
quais, “junto do boleto de energia elétrica”) aparece com 1,0% dos casos. Por Ultimo, ocorre a
incidéncia da cobranca via tarifa, com 0,1%, cujo Unico integrante corresponde ao municipio
de Itapema/SC. Interessante notar o relativo alto indice de cobranca por meio de boleto
especifico para a regido Norte com 16,7%, bem superior aos valores das demais regifes e bem
distante da média nacional igual a 2,6%.

Cabe também registrar que a incidéncia de cobranca por meio de taxa em boleto de agua,
embora seja a segunda forma mais utilizada com 5% de média, ndo é verificada para as
regides Norte e Nordeste.

De forma geral, a receita arrecadada com o0s servicos tem se mostrado insuficiente para

manter as atividades de manejo de residuos sélidos.

Tabela 6 — Forma de cobranca pelos servicos regulares de coleta, transporte e destinacéo
final de RSU dos municipios participantes do SNIS-RS em 2010.

Taxa

Quarl:lltidade mpeactfica Taxa em . Ohra Taxa em

S de o boleto boleto Tarifa forma boleto de
B municipio | . o) especifico agua
(municipio) (%) (%) (%) (%) (%)
MNorte 12 83,3 16,7 0,0 0.0 0.0
MNordeste 55 92,7 5.5 0.0 1.8 0.0
Sudeste 413 93,2 1.9 0.0 1.2 3.6
Sul 519 90,0 2.3 0.1 0.8 6.7
Centro-Oeste 23 87.0 8.7 0,0 0.0 4,3
Total 1.022 91.3 2,6 0.1 1.0 5.0
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UNIDADES DE PROCESSAMENTO

No ambito do SNIS-RS, “unidade de processamento de residuos sélidos” é toda e qualquer
instalacdo — dotada ou nao de equipamentos eletromecanicos — em que quaisquer tipos de
residuos solidos urbanos sejam submetidos a alguma modalidade de processamento.

Assim, engquadram-se nessa designacdo de carater geral as seguintes unidades: lixdo, aterro
controlado, aterro sanitario, vala especifica para residuos de saude, aterro industrial, unidade
de triagem, unidade de compostagem, incinerador, unidade de tratamento por microondas ou
autoclave, unidade de manejo de podas, unidade de transbordo, &rea de reciclagem de
residuos da construcdo civil, aterro de residuos da construcdo civil, &rea de transbordo e

triagem de residuos da construcéo civil.

A quantidade de unidades de processamento de RSU existente em cada regido geogréafica do
Pais é detalhada na Tabela 7.

Tabela 7 — Quantidade de unidades de processamento de RSU com informacoes
atualizadas dos municipios participantes dos SNIS-RS em 2010, segundo regido
geografica.

Quantidade de unidades de processamento |
Tipo de unidade de Regido
processamento * Total
Norte | Nordeste | Sudesta Sul BT
Oesta
Area de reciclagem de
RCD (un. rec. de entulho) 1 0 13 3 1 18
Area de transbordo e
triagem de RCD e 0 3 32 3 0 38
volumosos (ATT)
Aterro controlado n i3 242 74 3z a7
Aterro de residucs d.e 3 5 19 14 3 84
construgao e demolicao
Aterro industrial 0 0 2 2 0 4
Aterro sanitario 13 47 265 179 N 535
Lixao 51 282 60 35 69 497
Outra 2 18 51 26 3 110
Queima em forno de o 5 1 0 o 3
qualquer tipo
U|_1|d. ratamento por 2 2 13 & o 93
microondas ouw autoclave
Fngade de.cnmposlagem 3 g 40 13 4 &8
(patio ou wsina)
Unidade de manejo de 4 5 10 12 o 28
galhadas e podas
Unidade de transbordo 0 13 45 20 6 B4
un!dade de tratamento por 3 g 13 5 3 31
incineragao
Unidade de triagem 7 40 196 126 12 81
(galpéo ou usina)
Vala especifica de RSS 8 15 27 8 4 62
104 482 1.058 531 168 2.343
Total
4.4 20,6 45,2 22,7 7.2 100

* Classificagao do tipo segundo informagao dos municipios.
** RCC: residuos da construgéo civil {res. de construgao e demolicao - RCD)
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Analisando a Tabela 7 podemos agrupar as unidades quanto ao tipo e constatar a
predomindncia quantitativa do conjunto formado pelas unidades por disposi¢cdo no solo —
lixdes, aterros sanitarios e aterros controlados — que somam 1.429 instalacdes, ou seja, 61%
do total cadastrado que teve atualizacdo em 2010.

Em seguida a este conjunto tém-se as unidades de triagem - galpdes de triagem e usinas - que
somam 381, atingindo 16%.

Outros 5% se referem a 120 unidades destinadas ao processamento de residuos de construcao
civil (ou residuos de construcdo e demoli¢cdo), embora possam nao ser exclusivas para este
tipo de residuo, sobretudo no caso das areas de transbordo e triagem. Enquadram-se neste
bloco as citadas ATTs (areas de transbordo e triagem) com 38 unidades, os aterros de
construcdo civil com 64 unidades (embora se perceba em alguns casos a semelhanca destas
com os antigos bota-foras) e as estacdes de reciclagem de RCC, merecendo destaque o

surgimento de 18 unidades deste tipo.

Tabela 8 — Participacao na operacéo por tipo de operador, dos municipios participantes
do SNIS-RS em 2010, segundo tipo de unidade.

Quantidade de unidade por tipo de operador

Tipo de unidade de

= 3 Total
processamento () Prefeitura | Empresa | Consorcio e

catadores | operador | o e

Relativo

Area de reciclagem
de residuos da 14 1 o 1 2 18 0g
construgao civil

Area de transbordo

e riagem de RCD e 35 2 0 1 0 38 16
volumosos
Aterro controlado 325 57 4 2 5 393 171
Aterro de residuos
da construgao civil 45 18 i} i} 1 64 28
(inertes)
Aterro industrial 0 4 o o i} 4 02
Aterro sanitano 366 143 14 1 530 23.0
Lizao 457 25 1 5 7 495 21.5
Outra 72 12 o 4 16 104 4.5
Cueima em Tprna 5 0 0 o 1 3 01
de qualquer tipo
Unid. tratamento
por microondas ou 4 18 o 1} 1] 22 1.0
autoclave
Unidades de
compostagem 49 1 1 7 1] 68 3.0
(pdtio ou usina)
Unidade de mangjo
de galhadas e 21 G o 1} 1 28 1.2
podas
Unidade de
transbordo 28 43 2 1 0 74 32
Unidade de
tratamento por 7 21 1 1} 1 30 1.3
incineragao
Unidade de triagem ; .
igalpac ou usina) 101 48 3 194 30 376 16,3
Vala especifica de ; ; -
RSS 42 14 o o 1 57 2.5
1.568 423 26 216 71 | 2.304 [ 100.0
Total
68,1 18.4 1.1 9.4 3.1 | 1000

*Classificacao do tipo segunda informacao dos municipios.
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Em termos de quantidade de unidades e quantidades recebidas, predomina o grupo de lixdes e
aterros controlados e sanitarios com 680 unidades que prestaram informacfes no campo de

massa total recebida.

Postergando entdo a avaliagdo sobre as quantidades encaminhadas para lixdes e aterros, vale
realgar o grupo de unidades receptoras de RCC (ATTSs, aterros de res. de construcdo civil e

areas de reciclagem), as quais receberam 5,8 milhdes de toneladas em 238 instalacdes.

Outros destaques se referem as unidades de transbordo que receberam 8,8 milhdes de
toneladas em 36 unidades e as usinas e galpdes de triagem que receberam 700 mil toneladas
em 172 unidades com informacdes suficientes. Fato interessante advém também do uso de
unidades de transbordo, unidades estas mais usadas recentemente e que absorveram,
transitoriamente, 19,2% da quantidade total de residuos recebidos pelo conjunto, chegando,
sua média por unidade, a 244 mil toneladas/ano, o que significa o fluxo de uma massa diaria

de residuos em torno 670 toneladas.

Em relacdo as quantidades totais de residuos recebidos nos aterros e lixdes, considerando a
massa total recebida informada ao SNIS-RS, igual a 29,6 milhdes de toneladas, e abatendo da
massa total as quantidades recebidas pelas unidades de transbordo de residuos domiciliares e
pelas areas de transbordo e triagem de RCC — por ndo se tratarem propriamente de
processamentos finais — a cifra encaminhada ao conjunto dos lixdes e aterros equivale a 65%
da massa total, mostrando uma significativa concentracdo do uso desse tipo de unidade de

processamento.

GESTAO DE RESIDUOS — BELO HORIZONTE

Em Belo Horizonte, lixo é sinbnimo de trabalho e inser¢do social. Além dos servicos
cotidianos de coleta domiciliar de lixo, varri¢do, capina e aterramento de residuos, desde 1993
a Prefeitura, por meio da Superintendéncia de Limpeza Urbana — SLU, da atencdo especial a
coleta seletiva e a reciclagem, seja de papel, metal, plastico e vidro, seja de entulho e residuos

organicos.

Essas iniciativas fazem parte do Modelo de Gestdo de Residuos Sélidos, que tem o objetivo

de reduzir a produgdo do lixo encaminhado para o aterro sanitdrio, diminuir os impactos
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ambientais negativos e levar beneficios sociais a populacdo. A Lei Orgéanica do Municipio
estabelece que o material proveniente da coleta seletiva domiciliar deve ser destinado
prioritariamente para os catadores. O entulho originado da construcéo civil é processado e
reaproveitado, os alimentos em condicao de consumo sdo destinados ao Banco de Alimentos e

0s demais residuos organicos sdo processados em uma usina de compostagem.

A Superintendéncia de Limpeza Urbana é uma autarquia municipal criada pela Lei 2.220 de
27 de agosto de 1973. A Lei n°® 9.011, de 1° de janeiro de 2005, vincula a SLU a Secretaria
Municipal de Politicas Urbanas (Smurbe).

Com o objetivo de implementar a politica governamental para o Sistema de Limpeza Urbana
e de metas do Plano Diretor de Residuos Solidos, em colaboragdo com a Administracdo

Direta do Poder Publico, a Superintendéncia de Limpeza Urbana tem as seguintes atribuices:

elaborar projetos de limpeza, coleta domiciliar e seletiva;

e executar, direta ou indiretamente, os servigos de limpeza urbana;

e gerenciar, por delegacdo especifica, 0s contratos de servi¢cos de limpeza e conservacao
de vias publicas e congéneres firmados pelo Municipio, emprenhados pela Secretaria
Municipal de Politicas Urbanas;

o fiscalizar a execucgéo dos servigos contratados;

e manter entendimentos com 6érgaos e servicos publicos federais, estaduais e municipais,
para o cumprimento do Plano Diretor de Residuos Sélidos;

e elaborar normas e padrBes técnicos para a execucdo do Plano Diretor de Residuos
Sélidos de Belo Horizonte;

e celebrar convénios, contratos, ajustes e acordos, inclusive os destinados a obter
recursos para consecucao de seus objetivos;

e receber auxilios, contribuicdes, doacbes e outros recursos destinados ao cumprimento
de seus objetivos;

o elaborar seu plano anual de trabalho e o seu Plano Plurianual de Investimentos;

e alienar bens imdveis integrantes do patriménio da Autarquia respeitada a legislacdo

especifica.
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5.3 Gestao de residuos na construcao civil

A necessidade de se aproveitar os RCC, ndo resulta apenas da vontade de economizar, trata-se
de uma atitude fundamental para a preservacdo de nosso meio ambiente. O importante a ser
implantado no setor é a gestdo do processo produtivo, com a diminuicdo na geracdo dos
residuos sélidos e o correto gerenciamento dos mesmos no canteiro de obra, partindo da
conscientizacao e sensibilizacdo dos agentes envolvidos, criando uma metodologia prépria em

cada empresa.

Dentre as diretrizes a serem alcancadas pelo setor, preferencialmente e em ordem de

prioridades, deve-se:

e Reduzir os desperdicios e 0 volume de residuos gerados;

e Segregar os residuos por classes e tipos;

e Reutilizar materiais, elementos e componentes que néo requisitem transformacoes;

e Reciclar os residuos, transformando-os em matéria-prima para a producdo de novos
produtos.

Dentre as vantagens da reducdo da geracao de residuos tem-se:

e Diminuicéo do custo de producéo;
e Diminuicdo da quantidade de recursos naturais e energia a serem gastos;
e Diminuicdo da contaminagdo do meio ambiente;

e Diminuicdo dos gastos com a gestdo dos residuos.

Vale ressaltar que se faz necessario uma mudanca da cultura junto a todos os envolvidos no
processo da construcdo, evidenciando a importancia da preservacdo do meio em que

vivemos.

GESTAO DE RESIDUOS DA CONSTRUCAO CIVIL EM BELO HORIZONTE

A geracgdo dos residuos solidos da construcdo civil € grande, podendo representar mais da
metade dos residuos solidos urbanos. Estima-se que a geracao de residuos da construgéo civil
(RCC) situa-se em torno de 450 kg / habitante / ano, variando naturalmente de cidade a cidade

e com a oscilacdo da economia. Em 1993 foi implantado no municipio de Belo Horizonte o
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Programa de Correcdo das Deposicfes Clandestinas e Reciclagem de Entulho cujo
objetivo principal € ode promovera corregdo dos problemas ambientais gerados pela
deposicdo indiscriminada desses residuos em sua malha urbana. A opg¢éo pela implementagédo
deste Programa partiu da constatacdo de que o0s residuos da construcdo civil, por
corresponderem a aproximadamente 40% dos residuos recebidos diariamente nos
equipamentos publicos, demandam investimentos especificos para equacionar os problemas

ambientais que acarretam especialmente quando inadequadamente dispostos.

Nos Gltimos anos, a construcdo civil tem incrementado significativamente a quantidade de
residuos solidos gerada principalmente em grandes municipios, contribuindo para o
agravamento de problemas ambientais e sociais. Essa grande quantidade de residuos provém
de diversas fontes, principalmente das obras de intervencdo como reformas, ampliacdes e

demoligGes, conforme demonstrado na Figura 8.

Reformas
Ampliacoes
Demolicoes

59% Residéncias
novas
20%

Edificacoes novas
(acima de 300m?)
21%

Fonte: |&T Informagdes e Técnicas

Figura 8 — Fonte de residuos da construcéo civil

O Programa de Reciclagem de Entulho da Prefeitura de Belo Horizonte possui como sistema
de beneficiamento duas EstacOes de Reciclagem de Entulho, localizadas no bairro Estoril,
Pampulha e outra na CTRS-BR 040. A Tabela 9 detalha a quantidade de residuos reciclados
em cada uma dessas unidades. Conforme pode ser verificado, as estacfes de reciclagem de
entulno de Belo Horizonte receberam, entre setembro de 2011 a agosto de 2012,
104.357,20 toneladas de entulho. Enquanto isso, mais de 650 mil toneladas de material foram
aterradas no mesmo periodo. Vale destacar que o Plano de Gerenciamento de Residuos
Solidos de Belo Horizonte, prevé para 0 manejo e a reciclagem de residuos da construcdo
civil a instalacdo de 04(quatro) Estacdes de Reciclagem de Entulho, sendo a ultima prevista

para ser instalada no vetor leste-nordeste da cidade, o que dara uma nova dindmica ao
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Programa de Gerenciamento de Residuos da Construcdo Civil, com capacidade nominal
de processar 303.094 m3/ano de entulho e produzir 484.950 m3 /ano de agregado,
reintroduzindo-os no ciclo econdmico da cadeia produtiva da construcgéo civil.

Através da andlise dos dados estatisticos, é facil perceber que a capacidade de processamento
de RCC, em Belo Horizonte, é superior a quantidade de residuo recebido nas estacdes de
reciclagem, porém muito inferior & quantidade de RCC aterrado. Este ultimo, além de n&o ser
processado e consequentemente reaproveitado, gera grande prejuizo ao municipio ao ser

depositado. O custo para este tipo de atividade esta cada vez maior.

Tabela 9 — Destinacao dos residuos em Belo Horizonte

i 12 Total Geral

Rotulos de Linha i Qut Nov Dez Jan Fay Mar Abr Mai Jun Jul Ago
ATERRAGEM 147606 238 G490 DO00 ALY SOT63 MO0 MSIHL MIA S0 MIMD 10LAM6 6505900
CTRS BRD40 1000425 159504 20313 1056545  RBTT 7800 100411 1028842 956025 RA1BAS  6SE3A9  13lGO0 1200750
COLETAMEC DEDEPOSCADCLANDESTRATERRE 200 1B 21 B0 138 TReT A @B WO B 285008
COLETAMEC. DEPOSCAOCLANDESTMWRNTULHD %% 4874 LT85 59740 200 308 0@ 26622 2870 250 037 11358
ENTULHO 160 147600
ENTULHO PARTICULAR B4 BTRIR  6TAZN2  BMGZ  TNRITE  BRMIM  BANAT  GOO0R  BORIER  ANRTT  BME 60 868,02
RESIDUQS URRY - EXTLLHD 8T8 4RTR MBM 4BE0 EMM AT BT Ml Al 2K 252 4158
TERRA 0 4
TERRA PARTICULAR 20004 01RM O mERM 42y 30E MBI
(TR MACABAS 300 19260 3ARL0  16:935 19540 18541 1ML 19048 LAS3ES 16975 109826 pLIEENY)
ENTULHO, TERRA, PODA 4000 25280 AN 163 10540 1BBA2 2BMM O 10040 14RG 1ADE 2008 A0
ATERRD MAQUINE 6140 551361 MBSI6M BIBM  H3SB2 5853 1048073
OBRAS E MANUTENGAQ- ENTULHO 62140 716 ATRIE 1716074 BOTERZR 11244620
RESIDUS URPY - RCG BEIAEL XA4H0  N1ME WM 177073 1070%KD
(APTAQ EDUARDD 6080 I1BT6080 3334400 1570720 49020 ALAOB20 1976700 GESO00 353ME  LSTLI0 210000 320 75360
ENTULHO NE) 073D  GNMBD  SJEAD 600 4060 140BED 1B3BA0  RAMAD  BOSRAD  19R00 16020 BARMIED
MATERIRL SATURADO MR WA 0B A 060 1104 455040
METURADD M4 R4 R4 TRE 1A BO B 4l 48
TERRA 4300 TIOAD MEMB0  BTOOAD  MUMAD BT ABUIRD MABAD RO 7ERD  URA0 1400 17402380
RECICLAGEM RCC 89N 7520 SOG40 G080 BAGT20  BADRED R0 TASEAD  9AR00 1008960 LI 9080 1M3TH
ESTACA CTRS BRI A15800 307200 251120 35000  157BAD 264000  LO4LOD 297360 179560 A0360  A04BE0  3MLN 3947980
ENTULHO AECEBIDD L1800 3200 2810 3MO00  ZSTRAD 2G40 204100 2OTRE0  A7OAAD 420080 404880 3MMA)  NATOR0
ESTAGAD ESTORIL G120 2800 MO0 LSGBG0  15IGE0 30900 200600 1560 MO0 ITLE0  3S0A0  236LED 2500000
ENTULHO RECERIDD 2 280 M4 1A860  25H0 M0B00 2000 1250 J0MAD  AI2A0 3SMAD 2360 2800000
ESTAGAD PAMPULHA ATI00 465000 LTI AIMA0 335280 266760 14300 363960 13360 0m0 35080 35000 30T
ENTULHO AECEBIDD 4700 4BSLA0 ITTRA0 AT D20 RETED 204300 1EME0  24AD  20MA  A0A0 11000 META
\Tlm\Gaml TANK BG40 MM SLHIST 46802 L1605 1M BROOTM4  GRO0GED TROMMY HD2NM TMAIEX

UNIDADE DE RECOLHIMENTO DE PEQUENOS VOLUMES - URPV

A SLU disponibiliza a populagdo locais apropriados (URPV's), como o demonstrado na
Figura 9, para a entrega de materiais que ndo séo recolhidos pela coleta convencional, como
entulho da construcdo, e demolicdo (sobras de tijolos, telhas, argamassa, pedra, terra, etc),

madeira, podas de arvores e jardins, pneus, dentre outros. O material recebido nas URPVs é
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separado, por tipo, em cagambas, e recolhido regularmente pela Prefeitura, para que possa ser
reciclado. O entulho limpo é encaminhado para uma das Estacfes de Reciclagem de Entulho,

onde ¢ transformado em agregado reciclado que pode ser novamente reintroduzido na cadeia

da construcéo civil.

Figura 9 - URPV Castelo

Esses locais, denominados Unidade de Recebimento de Pequenos Volumes (URPV), recebem
0 material gratuitamente, até o limite diario de 2 carrocas ou 20 sacos de 100 litros. Os
materiais devem ser transportados até a unidade pelo préprio municipe ou pessoa por ela
contratada. Segue a lista da URPV's:

Barreiro

Atila de Paiva: Av. Tereza Cristina, 68 - Conj. Atila de Paiva

Flavio de Oliveira: Rua Itapetinga, 02 — Conj. Flavio de Oliveira — Urucuia

Jatoba: Rua Agenor Nonato Souza, 710 — Jatoba IV

Lindéia: Av. Antdnio de Souza Gomes, 101 — Lindéia

Milionarios: Rua Dona Luiza, 86 - Milionarios

Tunel de Ibirité: Rua Marly Passos, 10 - Conj. Tunel de Ibirité

Centro-Sul
Santa Lucia: Av. Arthur Bernardes, 3.951 — Barragem Santa LUcia

Leste
Andradas I: Av . dos Andradas, 5245 — Boa Vista
Fazendinha: Av. Mem de S&, 1.860 —Vila Novo Sao Lucas
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Nordeste
Goiania: Rua Elias Miguel Farad, 105, esquina com Anel Rodoviario BR 262 - Vila Brasilia
Sdo Gabriel: Av. Esplanada, 72 - Sdo Gabriel

Sdo Paulo: Av. Cachoeirinha, esquina com r. Angaturana - Sao Paulo

Noroeste
Delta: Rua Tamandaré, 5 — Jodo Pinheiro

Pindorama: Av. Amintas Jacques de Moraes, s/n (final da avenida) - Pindorama

Norte

Aeroporto: Av. Washington Luiz, 945 — Sao Bernardo
Bacuraus: R. Adolfo Bezerra de Menezes, 401 — Campo Alegre
Jardim Guanabara: Av. Hum, 505 - Jardim Guanabara

Saramenha: Av. Basilio da Gama, 5,

Oeste

Bardo: Av. Bardo Homem de Melo, 300 — Nova Suissa

Rua das Flores: Rua José Furletti, 45 — Vista Alegre

Silva Lobo: Av. Silva Lobo, 1 — esquina com Av. Tereza Cristina - Bairro Calafate

Tereza Cristina: Av. Tereza Cristina, 8.451 — Madre Gertrudes

Pampulha

Castelo: Rua Castelo de Veiros, 315 — Castelo

Dona Clara: Rua Rita Alves Castanheira, 50 —Dona Clara

Enseada das Gargas: Rua Renato Fantone, 20 - Enseada das Gargas
Liberdade: Rua Flor do Indio,105 - Liberdade

Santa Amélia: Av. Deputado Anuar Menhen, 550 — Santa Amélia

Sdo José: Rua Cristiano Pereira Salgado, 200

Venda Nova

Luiz Cantagalli: Rua Luiz Gantagalli ¢/ Madre Gertrudes dos Santos - Bairro Céu Azul
Rio Branco: Rua Augusto dos Anjos, 1.983 — Visconde do Rio Branco

Séo Jodo Batista: Rua Elce Ribeiro, 240 — S&o Joéo Batista

Vilarinho: Av. Vilarinho, 4.441- Novo Leticia
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As Unidades de Recebimento de Pequenos Volumes — URPV’s, equipamentos publicos
integrantes do sistema de gestdo dos residuos da construcdo civil da Prefeitura de Belo
Horizonte, constituem uma rede receptora de materiais, cuja principal finalidade € oferecer
solucdo de destinacdo para geradores e transportadores de pequenas quantidades de
determinados residuos sélidos especiais. Ao cumprir essa missdo, funcionam, ao mesmo
tempo, como polos irradiadores e organizadores dos fluxos de transporte e armazenamento

temporario dos residuos recebidos. Esses equipamentos destinam-se a:

e Receber gratuitamente residuo da construcdo civil, material de desaterro, vegetacao,
madeira e bens de consumo danificados, sendo franqueados o volume maximo diario
de 2m? por transportador;

e Classificar e organizar os materiais recebidos utilizando cacambas, a fim de
possibilitar a remoc¢éo racionalizada, a diferenciacdo de tratamento e areducdo de
custos;

e Organizar, por escala de atendimento, em fungdo da capacidade operacional instalada
em cada unidade, os condutores de veiculos de tracdo animal credenciados para
transporte dos materiais que tém recebimento admitido na URPV. Na perspectiva
social, é contemplada a organizacdo e o reconhecimento social da secular atuacao
dos carroceiros no transporte de residuos na cidade;

e Receber solicitagdes de servicos de remocéo e transporte de volumes de até 2ms3 de
residuo da construcdo civil, encaminhado-as aos carroceiros credenciados;

e Funcionar, sempre que viavel, como Local de Entrega Voluntaria — LEV de papel,
metal, vidro e plastico, devidamente separados.

Viabilizar uma URPV tem como condi¢do determinante de éxito o compartilhamento do
interesse publico e das necessidades e interesse da comunidade em sua implantacdo. Dessa
forma, distribuem-se responsabilidades e somam-se esforcos em prol da melhoria da

qualidade de vida local com reflexos na cidade em seu conjunto.

Além da consideracdo desse fator, a implantacdo de uma URPV requer a observacdo de

alguns parametros, para se definir sua localizagéo:

e disponibilidade de area
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respeito aos limites impostos por barreiras fisicas, tais como sistema viario e curso
d‘agua;

proximidade de areas de disposicdo clandestina de entulho, visando aproveitar o
potencial de utilizacdo do equipamento;

privilegiar o aproveitamento de terrenos pablicos, considerando que:

muitos estdo degradados pela presenca de entulhos dispostos clandestinamente;

h& outros usos prioritarios definidos pela PBH, como por exemplo em funcdo do
Orcamento Participativo;

a ordenacdo das acOes de fiscalizacdo e controle urbano no ambito das administracfes
regionais tem como uma das condicionantes a oferta de area adequada ao descarte de
residuos inertes;

a utilizacéo de terreno publico enseja sua ocupacdo ordenada, evitando o uso irregular
e a degradacdo ambiental pelo descarte indiscriminado de entulho e outros materiais;
eliminam-se custos com desapropriacdo. No que se refere a operacdo, uma URPV
requer obra civil simplificada. Em contrapartida, na dindmica da operacdo cuidados
especiais devem ser tomados com a adequada inserc¢do da unidade no contexto urbano
da regido, com os aspectos paisagisticos, com a organizacdo e limpeza internas e com
0 uso restrito do equipamento a finalidade a que se destina. Na metodologia de
trabalho, uma importante vertente é a aproximacdo da SLU com o0s agentes
transportadores de entulho, especialmente os carroceiros. Atividades voltadas a
sensibilizacdo e conscientizacdo quanto aos problemas ambientais acarretados para a
cidade pelas deposicGes clandestinas de entulho sdo desenvolvidas com esse grupo de
forma sistematica e permanente. A orientagdo transmitida € a de que o descarte de
entulho deve ser feito exclusivamente em locais designados pela PBH, visando obter,
além dos beneficios ambientais, urbanisticos e para saide humana, o barateamento do
transporte de residuos para as estagdes de reciclagem e para o aterro sanitario. Em
razao da utilidade real das URPV’s, comprovada pela parcela de material inerte por
ela recebido durante o ano, pode-se afirmar que elas vém se firmando como um local
de referéncia para a populacdo. Esse resultado € potencializado pelo intenso trabalho
de informacédo e mobilizacdo realizada nas regides onde estdo implantadas. Entretanto,
ja se mostra necessario ampliar a abrangéncia territorial dessa atuagdo em termos de
rede fisica e buscar, também, maior integracdo entre os carroceiros, com a PBH e com

outros 6rgdos da administracdo municipal.
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ESTACOES DE RECICLAGEM DE ENTULHO

Atualmente, a Prefeitura de Belo Horizonte possui trés Estacdes de Reciclagem de Entulho.
Elas tém como objetivo transformar os residuos da construcao civil em agregados reciclados,
podendo substituir a brita e a areia em elementos da construgéo civil que ndo tenham funcéo

estrutural.

e Pampulha - Rua Policarpo Magalhées Viotti, 450, Bandeirantes
e Estoril - R. Nilo Antbnio Gazire, 147, Estoril
e BR-040 BR-040, Km 531, Jardim Filadélfia

Elas sdo instaladas em terrenos publicos localizados estrategicamente, com area minima de
6.000m2, que devem ser cercados e dotadas de pontos de aspersdo de agua, localizados
estrategicamente, de forma a reduzir o excesso de poeira. Para evitar a pressdo sonora, as
calhas dos equipamentos britadores sdo revestidas de borracha e as pés-carregadeiras dispdem
de silenciadores. Essas unidades recebem os residuos transportados por caminhdes e empresas
de cacambas desde que apresentem, no maximo, 10% de outros materiais (papel, plastico,

metal etc.) e auséncia de terra, matéria organica, gesso e amianto.

O processo de reciclagem do entulho acontece da seguinte forma:

e Recepcdo(Ver Figura 10): o material é inspecionado na portaria para verificar a sua

composicdo e o grau de contaminacgdo. O material aceito € classificado em:

— Classe A — residuos de pecas fabricadas com concreto (lajes, pilares, blocos,
pavimentagdo), argamassas, fibrocimento, pedras ornamentais, sem a presenga de
impurezas. Destinam-se a preparacdo de argamassa e concreto ndo estruturais,
utilizados na fabricagdo de bloquetes para calgamento, blocos de vedacédo, guias para
meio-fio, dentre outros.

— Classe B — residuos predominantemente ceramicos (tijolos, telhas, azulejos etc.).
Destinam-se a base e & sub-base de pavimentagdo de vias, drenos, camadas drenantes e

material de enchimento de rip-rap.
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Figura 10 — Recepc¢éo do material

A parcela rejeitada pela inspecéo é destinada ao aterro sanitario.
e Selecdo (Ver Figura 11): os materiais reciclaveis sdo separados manualmente dos

rejeitos que, se forem reciclaveis ou reaproveitaveis, sdo devidamente destinados.

Figura 11- Selecdo

e Operagdo de britagem (Ver Figura 12): os residuos sdo levados pela pa-carregadeira
até o alimentador vibratério do britador de impacto e, por gravidade, para a calha
simples e ao transportador de correia. Apos a britagem, ha eliminacdo de pequenas
particulas metélicas ferruginosas pela acdo de um eletroima sobre o material reciclado

conduzido pelo transportador de correia.
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Figura 12 — Equipamento utilizado para britagem

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

Figura 13 — Pilhas do material reciclado

e Expedicéo: ¢é feita com o auxilio de pa-carregadeira, dispondo o material reciclado em
veiculos apropriados.
A Tabela 10 descreve o quantitativo de residuos aproveitados nas estacfes de reciclagem de
Belo Horizonte.
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Tabela 10 — Aproveitamento de residuos nas estacdes de reciclagem

M 202

Sembo  Oubro  Novembro Deembro  Janero  Fewr Mago  Abi Mio  dmho  Juho  Agosio
ENTULHO BRITADQ EXPEDIDO DI720 1439360 LMK 140 SN GABLGD  GS1GA0  B7ADSD 1054080 ILRNED  BADGAD 95K
ESTACAD CTRS BRO4O 4600 4N040 2220 436160 186560 1ETEAD 101200 4THA 467040 TR0 MTE00 27060
ESTACAO ESTORL WA NEN T 30NN 24180 36N 1000 135N 26600 25040 23BN 241
ESTACAO PAMPULHA RROD 10300 260 GOBBAD 44000 LI00  R1ME0  2TMAD A4 1SRDAD  20R40 43400
ENTULHO PREPARADO PARA BRITAGEM BISLA0 7S080 GG ORS00 3SR 730N GTNAD  GAISD  BESIAD TSNl 100N B3UM
ESTACAD CTRS BRO40 A 20 AU 1WA 160 20000 22 26800 44200 4DRDAD SORROD 4210
ESTACAO ESTORL M0 EBI 1A 224000 148X WH W00 24040 2000 24%00
ESTACAD PAMPULHA 520200 440160 360180 4B21A0 Q720 200180 309800  A30500 200440 14300 20200 24080
REJEITO ENTULHO RECICLAGEM MEAD  MGM 3400 SBE 480 49 M0 MW WM SN MM 4B
ESTACAD CTRS BRO4O 12240 17280 000 151.20 150,00 183,60 %0 0000 10080 A 12000 14780
ESTACAO ESTORL A0\ AN MO M0 W0 %0 MO 1m0 R0 w0 130
ESTACAO PAMPULHA WO WEM AN WA w0 I W00 M W0 MWI MO W

O material reciclado, demonstrados na Figura 14, tem sido utilizado pela Prefeitura em obras de manutengéo

de instalacbes de apoio a limpeza urbana, em obras de vias publicas e, ainda, em obras de

infraestrutura em vilas e favelas.

Figura 14 — Bloco produzido com material reciclado

Conforme ja dito neste trabalho, Belo Horizonte pretende aumentar a capacidade nominal
de processamento de entulho de 303.094 para 484.950 m3 /ano. Os dados da Tabela 10
confirmam a estimativa atual. Embora este aumento seja significativo, ainda é baixo se
avaliado o volume de material aterrado. Os dados demonstram que apenas 13,8% do material
recebido nos principais equipamentos para destinagdo de RCC de Belo Horizonte sé&o
reciclados. Enquanto isso 88,2% do material é aterrado.
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5.4 Desafios no gerenciamento dos residuos da construcao civil
CONSTRUTORAS

Implementar a gestdo dos residuos no sistema de gestdo dos seus empreendimentos e

viabilizar a constituicdo de uma bolsa virtual/eletronica de residuos da construcéo civil.

PODER PUBLICO

Promover, pelo manejo diferenciado e pela reciclagem, a correcdo dos problemas ambientais
decorrentes da deposicdo indiscriminada de residuos da construgdo na malha urbana de Belo
Horizonte, além de reduzir a quantidade de residuos destinados para aterramento,

reintegrando-os ao ciclo produtivo.

FABRICANTES DE MATERIAIS

Desenvolver produtos e embalagens cujos residuos possibilitem a reutilizagdo ou reciclagem

5.5 Viabilidade econbmica

A viabilidade econémica de um projeto esta relacionada ao lucro liquido gerado por ele e a
analise desse lucro. No caso da implantacdo do Plano de Gerenciamento Integrado de
Residuos da Construcdo Civil, os resultados contemplardo contribui¢fes socioeconémicas e

ambientais mais variadas possiveis.

A andlise desses resultados evidenciard que as acdes de inclusdo dos carroceiros (utilizados
geralmente para coleta de pequenos geradores de entulho) e da segregacdo das grandes
construcdes (grandes geradores) contribuirdo para criagdo de novos empregos e de empresas
de pequeno, medio ou grande porte, voltadas para a fabricacdo de artefatos produzidos com
matéria-prima proveniente de residuos da construcdo civil. Compete ao gestor municipal a
participacdo na implantacdo de um plano de gestdo, cedendo recursos, realizando cobrancas
ao gerador para a coleta e a disposicdo dos RCC's e, ainda, buscando parcerias com o poder
publico estadual e federal e com a sociedade civil. Diante dos itens relacionados, a aplicacdo
do plano de gestdo demonstrara viabilidade socioeconémica e ambiental:

. Resgate da identidade do profissional carroceiro com o reconhecimento da

profissdo pelo Ministério do Trabalho;
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. Limpeza urbana do municipio com a exclusdo de pontos clandestinos de
disposicdo de entulhos, evitando poluicdo visual, degradacdo ambiental e proliferacdo de
vetores;

. Mobilizacdo social com implementacdo de educacdo ambiental em varios
setores administrativos e produtivos do municipio, gerando participacdo da populagdo com
contribuicdo ambiental adequada;

. Investimento inicial relativamente baixo para implantacdo de gestOes
simplificadas;

. Conservacdo e preservacdo de areas com existéncia de colecédo hidrica;

. Criacdo de empresas com geracdo de empregos para a reciclagem do entulho,

propiciando insercdo de mado de obra, qualidade de vida e reaproveitamento de materiais
renovaveis reduzindo, portanto, a extracdo de novos recursos na natureza;
» Custos menores para construcdes de modalidades diversas, tanto na area comercial

quanto na area administrativa, devido ao reaproveitamento e ao nao desperdicio dos materiais.

5.6 Programa de urbanizacao de vilas e favelas de Belo Horizonte — VILA VIVA

O Programa de Urbanizacdo de Vilas e Favelas de Belo Horizonte, Vila Viva, conforme
descrito no site da Prefeitura de Belo Horizonte, teve seu inicio em 2005 no Aglomerado da
Serra e esta diretamente relacionado com o Plano Global Especifico (PGE) de cada vila
atendida. O plano é um estudo aprofundado da realidade das vilas e favelas de Belo
Horizonte, com participacdo direta da comunidade. Este projeto € realizado em trés etapas:
levantamento de dados, elaboracdo de um diagnoéstico integrado dos principais problemas da
area em estudo e, por altimo, definicdo das prioridades locais e das acGes necessarias para

atendé-las.

O Vila Vivaengloba obras de saneamento, remoc¢do de familias, construgdo de unidades
habitacionais, erradicacdo de areas de risco, reestruturacdo do sistema viério, urbanizagdo de
becos, implantacdo de parques e equipamentos para a pratica de esportes e lazer. Apéds o
término da urbanizacdo, a area sera legalizada com a emissdo das escrituras dos lotes aos

ocupantes.
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Figura 15 — Vila Viva

As intervencdes do programa estdo melhorando a qualidade de vida de cerca de 193 mil
moradores, dos aglomerados da Serra, Morro das Pedras e Santa Lucia; das vilas Califérnia,
Sdo José, Pedreira Prado Lopes, Taquaril, Sdo Tomas, Aeroporto, Cemig, Alto das Antenas;
além dos moradores do entorno da avenida Belém e do Cdérrego Santa Terezinha, e do
Complexo Vérzea da Palma, o que representa 38% do total da populacgdo de vilas e favelas. O
montante dos recursos para as obras do Vila Viva - R$1,15 bilhdes - foi obtido junto ao PAC
(Plano de Aceleragdo do Crescimento) do governo federal e por meio de financiamentos do
Banco Nacional de Desenvolvimento Social (BNDES) e Caixa Econdmica Federal.
A previsao é de que 13.167 familias sejam removidas nas 12 comunidades beneficiadas. Até o
fim das obras, serdo construidos 6.894 apartamentos para o reassentamento dessas familias
nas proprias comunidades. Existe ainda a opgdo de receber o valor da indenizacdo pela
benfeitoria da residéncia ou participar do reassentamento monitorado pelo Proas.

O Programa Vila Viva também engloba acbes de promocdo social e desenvolvimento
comunitario, educacgdo sanitaria e ambiental e criacdo de alternativas de geracdo de trabalho e

renda.
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5.7 Analise da gestdo de residuos da construcao civil em Belo Horizonte

Ao instituir a Lei Municipal 10.522/2012, que estabelece o Sistema de Gestdo Sustentavel de
Residuos da Construcdo Civil e Residuos Volumosos (SGRCC) e o Plano Municipal de
Gerenciamento Integrado de Residuos da Construcdo Civil e Residuos Volumosos (PMRCC),
Belo Horizonte deu um grande avanco, inclusive em relagdo as outras cidades brasileiras, na
gestdo de residuos da construgdo da civil. Os principais objetivos da Lei sdo a reducéo,
reutilizacdo, reciclagem e tratamento dos residuos, bem como a destinacdo ambientalmente
correta. A reciclagem de materiais é a alternativa que empresas e prefeituras encontraram para

destinar a quantidade cada vez maior de entulho produzido pelas construgdes.

Em Belo Horizonte a gestao de residuos é realizada, principalmente, pela Superintendéncia de
Limpeza Urbana que € uma autarquia municipal criada pela Lei 2.220 de 27 de agosto de
1973. A Lei n°® 9.011, de 1° de janeiro de 2005, vincula a SLU a Secretaria Municipal de
Politicas Urbanas (SMURBE).

A resolucdo 307 do CONAMA diz que cabe aos municipios a solugdo para 0s pequenos
volumes, geralmente mal dispostos, e o disciplinamento da acdo dos agentes envolvidos com
0 manejo dos grandes volumes de residuos. Uma das alternativas encontradas pelo PMRCC
de Belo Horizonte para alcancar seus objetivos foi a criacdo das Unidades de Recebimento de
Pequenos Volumes (URPVs). Estas, além de diminuir os descartes clandestinos, atraves do
material reciclado, pode diminuir o custo de obras publicas se o material for bem aproveitado.
O custo social causado pela deposicdo irregular do entulho é grande, pois, as prefeituras
despendem recursos significativos ndo sé para retirar o entulho, mas também para desassorear
leitos de corregos, limpar galerias e ainda dar correta destinagdo ao mesmo. Existem ainda
impactos diretos para a populagdo na forma de enchentes, polui¢do visual e sujeicdo aos
vetores de doencas. Nao ha davidas de que a correta destinacdo do entulho tornou-se uma das

prioridades para toda a sociedade.

Além das URPVs Belo Horizonte possui, atualmente, 03 (trés) Estacdes de Reciclagem de
Entulhos. Estas sdo responsaveis pela transformacdo dos residuos da construcdo civil em
agregados reciclados, podendo substituir a brita e a areia em elementos da construcédo civil

que nédo tenham funcéo estrutural.
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De acordo com Hallack (2009), a preocupacdo com o gerenciamento de residuos da
construcdo civil vem se consolidando como uma prética importante dentro da concepgdo de
desenvolvimento sustentavel, desta forma, reduzir, reutilizar e reciclar residuos sdo praticas
fundamentais a serem estudadas e implementadas nos canteiros de obras. No Brasil, até 2002,

ndo existiam leis e resolucBes para os residuos gerados pelo setor da construgéo civil.

RESIDUOS DENSOS RESIDUOS LEVES

fonte: IST

Figura 16 — Layout sugerido para ponto de entrega

Freitas (2009) afirma que a reciclagem de residuos de construcdo e demoli¢do (o entulho) é
uma oportunidade de transformar despesas numa fonte de faturamento, ou pelo menos reduzir

as despesas com deposicdes irregulares e volumes de extracdo de matérias-primas.

Analisando os valores da Tabela 9, € possivel verificar que de setembro de 2011 a agosto de
2012, Belo Horizonte recebeu em suas estacdes de reciclagem mais de 100 mil toneladas de
entulho enquanto nos locais destinados a aterro foram recebidos mais de 650 mil toneladas de
material (entulho, terra, poda, materiais saturados, dentre outros). Apesar do entulho recebido
nas estacdes representar apenas 15% do valor recebido nas areas de aterro, ao longo dos anos
e com a evolucdo da gestdo de residuos, este valor é bastante representativo uma vez que
aumenta a vida util dos aterros além de destinar de forma ambientalmente correta os residuos

da construcéo civil.

A cadeia produtiva da construcdo civil é responsavel por uma quantidade consideravel de
Residuos de Construcdo e Demolicdo (RCD), depositados em encostas de rios, vias e
logradouros publicos, criando locais de deposicOes irregulares nos municipios. Esses residuos
comprometem a paisagem urbana, invadem pistas, dificultam o trafego e a drenagem urbana,

além de propiciar a atracdo de residuos néo inertes, com multiplicacao de vetores de doencas
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e degradacdo de areas urbanas, o que afeta a qualidade de vida da sociedade como um todo.
Nos ultimos anos, o interesse por politicas publicas para os residuos gerados pelo setor da
construcdo civil tem se acirrado com a discussdo de questdes ambientais. Desperdicar
materiais, seja na forma de residuo, seja sob outra natureza, significa desperdicar recursos
naturais, o que coloca a industria da construcao civil no centro das discussdes na busca pelo

desenvolvimento sustentavel nas suas diversas dimensdes (SOUZA et al., 2004)

Através dos valores demonstrados na Tabela 10 varias informacdes de grande importancia
para a gestdo de residuos da construcdo civil de Belo Horizonte podem ser obtidas. Uma
delas, € que apenas 2,6% de todo o material expedido das estacdes sdo destinados aos aterros,
isto é, transformam-se em rejeitos. Outra conclusdo bastante interessante é que, para 0 mesmo
periodo de tempo citado no paragrafo anterior, mais de 200 mil toneladas de material
reciclado para uso na construcao civil sdo gerados nas estacdes de reciclagem. Estes nimeros
demonstram o carater sustentavel da gestdo de residuos, tanto na area ambiental e social,
guanto na area econdmica. O aproveitamento do material reciclado além de gerar grande

economia a obras publicas minimiza o custo com destinacdo dos residuos.

A avaliacdo da gestdo de residuos da construcdo civil de Belo Horizonte é ainda melhor
quando analisado os dados da Tabela 3. Esta demonstra, através de dados subdivididos por
Regides do Brasil, um resumo da destinacdo de todos os residuos, o nimero e tipo de
unidades de processamento e a quantidade de volume recebido nessas unidades. Ao se avaliar
as unidades de processamento relacionadas diretamente com os residuos da construgéo civil, a
Regido Sudeste possui um grande avango em relacdo ao restante do Brasil. Porém, isto ndo
significa dizer que a Regido Sudeste realiza uma gestdo inquestionavel e perfeita. E possivel
concluir, portanto, que no restante das regides do Brasil a gestdo e a destinagdo correta dos

residuos da construgdo civil ndo sdo tratadas com a devida importancia.

A Regido Sudeste possui seis das sete Areas de Reciclagem de RCC do Brasil e recebe quase
100% de material destinado a esse tipo de unidade de processamento. Se verificado os dados
das Areas de transbordo e triagem de RCC e Volumosos os nimeros s3o bastante parecidos

com os anteriores, assim como os relacionado a Aterros da RCC e demolicéo.

A reciclagem deste tipo de residuos apresenta vantagens econdmicas, sociais e ambientais,

como: economia para as prefeituras em decorréncia da diminuicdo do volume de residuos a
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ser coletado e depositado em locais adequados; para o construtor, que pode executar obras a
menores custos utilizando materiais reciclados; minimizacdo de areas para aterro sanitario;
reducdo dos custos dos materiais de construcao oriundos da reciclagem e preservacdo do meio
ambiente natural (FREITAS, 2009).

5.8 Propostas de agdes colaborativas para a gestdo de residuos da construgdo civil em
Belo Horizonte

Belo Horizonte, apesar de possuir um modelo de gestdo de RCC bastante avancado em
relacdo as outras cidades brasileiras, estruturas fisicas para destinacéo e reciclagem (Estacfes
de Reciclagem, URPV’s), assim como todas as prefeituras do Brasil ndo adota um projeto de
gestdo de RCC antes mesmo do inicio das obras. As obras, principalmente publicas, possuem
diversos projetos, porém, na pratica, ndo possuem nem mesmo uma estimativa de volume de
residuo possivelmente gerado, mesmo que imposto pelo PGIRCC. Geralmente, as obras se
iniciam e a medida que os residuos vao sendo gerados o engenheiro responsavel procura uma
maneira economicamente viavel de se livrar daquele material. A resolucédo 307 do CONAMA
diz que é responsabilidade do municipio a implantacdo da rede de pontos de entrega de
pequenos volumes e da rede de infraestrutura nas areas para manejo de grandes volumes
(areas de triagem e transbordo, areas de reciclagem, aterros para reservacdo e aterros
definitivos de residuos da construcgdo). O objetivo é facilitar o descarte do RCD sob condicdes
e em locais adequados; o disciplinamento dos atores e dos fluxos; e o0 incentivo a minimizacao

da geracdo e a reciclagem, a partir da triagem obrigatdria dos residuos recolhidos.

Figura 17 — Fluxograma de reciclagem de RCC
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Sendo assim, € possivel verificar que a 1% etapa do PGIRCC, que diz que é de
responsabilidade do municipio a elaboracdo, implementacdo e coordenacdo do Plano
Municipal de Gerenciamento de Residuos da Construgcdo Civil, evoluiu bastante em Belo
Horizonte nos ultimos anos. Ja a 22 Etapa, que determina que os geradores de RCC devem
elaborar e implementar um Projeto de Gerenciamento de RCC, raramente é obedecido pelas
empresas e muito menos fiscalizado pelo prefeitura. A falta de fiscalizacdo somada a

indiferenca das empresas a gestdo de RCC minimiza resultados mais significativos.

O Vila Viva, programa de grande sucesso de Belo Horizonte, engloba obras de saneamento,
remocdo de familias, construcdo de unidades habitacionais, erradicacdo de areas de risco,
reestruturacdo do sistema viario, urbanizacdo de becos, implantacdo de parques e
equipamentos para a pratica de esportes e lazer. Apesar do grande sucesso e de todo
reconhecimento, poucas intervencdes realizadas pelo Vila Viva tiveram um planejamento
especifico de gestdo dos residuos gerados. Conforme pode ser verificado na Figura 8, menos
da metade dos residuos gerados tem como fonte principal obras novas. A maior parte vem de
obras como a do Vila Viva, isto é, reformas e demolicdes.

Segundo Pinto (1992), uma grande quantidade de residuos foi gerada nos ultimos anos nas
areas urbanizadas, quer por demolices em processo de renovacdo urbana, quer por
edificacBes novas, em razdo do desperdicio de materiais em consequéncia da caracteristica

arquiteténica da construcao.

A previsdo do programa é de que 13.167 familias sejam removidas nas 12 comunidades
beneficiadas. Até o fim das obras, serdo construidos 6.894 apartamentos para 0
reassentamento dessas familias nas préprias comunidades. Considerando apenas as
demolicBes previstas, o volume de residuo gerado é bastante significativo em todos os
sentidos: social, ambiental e econdbmico. A quantidade de residuos de construcdo e de
demolicdo (RCD) gerada €, em média, de 150 kg/m? construido.

Grandes problemas sociais sdo causados por uma mé gestdo na desapropria¢do dos imoveis. A
demora na demoli¢éo dos imoveis pode transformar as moradias em abrigos para viciados em
drogas e traficantes da regido. Na maioria das vezes, a entulho gerado na demolicdo das
moradias, devido a dificuldade de acesso e alto custo de transporte, sdo abandonados ali
mesmo causando problemas a salde a toda populacéo.
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Com cerca de cinco mil moradores, a &rea da Vila California ocupa o fundo de um vale, que
anualmente sofre inundagdes. Nas obras de infraestrutura e habitagdo do Vila Viva na regido a
base de pavimentacdo asfaltica de ruas, becos e da Avenida Avai foi executada com entulho
triturado pela Superintendéncia de Limpeza Urbana (SLU). Este deveria ser o caminho a ser
seguido em todas as obras deste tipo. Além dos aspectos ambientais e sociais, 0 econémico
também é bastante relevante.

Hoje, a areia, por exemplo, esta muito mais cara e passou a pesar no or¢camento. Mas, ainda
hoje, apenas grandes obras investem em sistemas proprios de reciclagem. Aterrar os residuos

da construcdo civil € um grande desperdicio.

O Fluxograma da Figura 17 parece ser simples, mas por questdo cultural ou falta de

conhecimento sobre o assunto, é pouco utilizado por empresas e 6rgaos publicos.

A proposta deste trabalho é demonstrar a viabilidade e os beneficios de uma gestdo
sustentavel dos residuos da construcdo civil antes do inicio das obras, principalmente aquelas
relacionadas a urbanizacdo. Uma das formas de estimular essa cultura é através de editais
mais especificos em ralacdo a gestdo de RCC, principalmente para obras de urbanizacéo.
Além de uma fiscalizacdo mais rigida as empresas quanto ao cumprimento do projeto de

gerenciamento de RCC que deve ser elaborado.
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6 CONCLUSAO

A Legislacdo relacionada a Gestdo de Residuos da Construcdo Civil ainda é muito recente e,
conforme pode ser verificado neste trabalho, a maioria dos municipios brasileiros ainda nédo
estabeleceu Planos Integrados de Gerenciamento, instrumento previsto na legislagdo. Também
por este motivo os municipios seguem com dificuldades para controlar a correta destinacéo
dos entulhos, bem como para estabelecer regras que promovam sua reducéo e reutilizacdo. A
falta de informacao da populacdo também é um fator relevante que pode intervir no correto
descarte dos RCD gerando impacto ambiental. Apesar das construtoras serem consideradas as
grades geradoras de RCC, a grande maioria, cerca de 70%, sdo provenientes de pequenas
reformas e pequenos servicos de construcdo, que por conta do grande nimero acaba gerando

um maior volume.

Os resultados deste trabalho evidenciam que, em Belo Horizonte, a implantagéo de uma rede
de politica publica de gestdo dos residuos da construgdo civil exigiu uma infraestrutura e a
instalacdo de equipamentos em diferentes pontos estratégicos para minimizar os problemas
gerados por essa grande parcela de RCC provenientes de pequenas reformas e pequenos
servicos de construcdo. Associado a esta infraestrutura, o poder publico local formulou e
implementou, levando-se em consideracdo o saber e a cultura urbana local, um conjunto de
praticas de gestdo, educacdo ambiental e mobilizacdo social, que foram determinantes na
mudanca de comportamento da populacdo em geral e de atores envolvidos no processo de

gestdo dos residuos da construgdo civil, tais como 0s carroceiros.

Apesar da evolugdo de Belo Horizonte na Gestdo da RCC, principalmente em relagdo a
maioria dos outros municipios brasileiros, ainda ha muito trabalho a ser feito. A analise dos
resultados demonstrou que a preocupacéo das empresas e prefeituras ainda é muito maior em
cumprir a legislacdo do que em evitar os problemas gerados por uma ma destinacdo dos
residuos. E preciso uma conscientizacio de todos os envolvidos neste processo para uma

maior evolucdo na gestdo dos RCC.

Uma das propostas de evolugdo na gestdo de residuos da construcdo civil sugerida neste
trabalho € a real implantacio de um projeto de gestdo especifico para cada obra,

principalmente publicas que envolvem grande quantidade de demolicdo com aquelas do
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programa Vila Viva. Nestas obras a preocupagdo com a reducdo da geracdo de RCC deveria

ser priorizada ja na fase de projetos.

Além disso, tanto o Governo Federal quando os Estaduais e Municipais poderiam incentivar a
cadeia da reciclagem na construgéo civil obrigando seus contratantes a utilizarem o agregado

reciclado, por meio de editais e licitagdes.

Atualmente, mesmo as empresas que adotam algum tipo de gestdo de RCC se adaptam a
politica de gestdo de cada municipio, transferindo o trabalho de transformacdo e destinacéo
dos residuos. E valido lembrar que os beneficios de uma gestdo correta ndo sio apenas socias

e ambientais mais também econémicos.
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8 ANEXO A

RESOLUCAO CONAMA n° 307, de 5 de julho de 2002
Publicada no DOU n °136, de 17 de julho de 2002, Se¢&o 1, paginas 95-96.

Correlacgoes:

- Alterada pela Resolucdo n° 348/04 (alterado o inciso IV do art. 3°).

Estabelece diretrizes, critérios e procedimentos para a gestdo dos residuos da construgdo civil.

O CONSELHO NACIONAL DO MEIO AMBIENTE-CONAMA, no uso das competéncias
que lhe foram conferidas pela Lei n® 6.938, de 31 de agosto de 1981, regulamentada pelo
Decreto n° 99.274, de 6 de julho de 1990, e tendo em vista o0 disposto em seu Regimento

Interno, anexo a Portaria n°® 326, de 15 de] dezembro de 1994, e

Considerando a politica urbana de pleno desenvolvimento da funcéo social da cidade e da
propriedade urbana, conforme disposto na Lei n® 10.257, de 10 de julho de 2001;
Considerando a necessidade de implementacdo de diretrizes para a efetiva reducdo dos
impactos ambientais gerados pelos residuos oriundos da construcao civil;

Considerando que a disposi¢do de residuos da construcdo civil em locais inadequados
contribui para a degradacédo da qualidade ambiental,

Considerando que os residuos da construcdo civil representam um significativo percentual dos
residuos sélidos produzidos nas areas urbanas;

Considerando que os geradores de residuos da construcdo civil devem ser responsaveis pelos
residuos das atividades de construcédo, reforma, reparos e demoli¢cdes de estruturas e estradas,
bem como por aqueles resultantes da remocéo de vegetacao e escavacgdo de solos;
Considerando a viabilidade técnica e econdémica de producdo e uso de materiais provenientes
da reciclagem de residuos da construcao civil; e

Considerando que a gestdo integrada de residuos da construcdo civil deverd proporcionar

beneficios de ordem social, econémica e ambiental, resolve:

Art. 1° - Estabelecer diretrizes, critérios e procedimentos para a gestdo dos residuos da
construcdo civil, disciplinando as agdes necessarias de forma a minimizar os impactos

ambientais.



Art. 2° - Para efeito desta Resolucdo, sdo adotadas as seguintes definigdes:

| - Residuos da construcdo civil: sdo os provenientes de construgdes, reformas, reparos e
demolicdes de obras de construcgdo civil, e os resultantes da preparacdo e da escavacdo 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, fi agdo elétrica etc., comumente chamados de entulhos

de obras, calica ou metralha;

Il - Geradores: sdo pessoas, fisicas ou juridicas, publicas ou privadas, responsaveis por

atividades ou empreendimentos que gerem os residuos definidos nesta Resolugao;

Il - Transportadores: sdo as pessoas, fisicas ou juridicas, encarregadas da coleta e do
transporte dos residuos entre as fontes geradoras e as areas de destinacgdo;

IV - Agregado reciclado: é o material granular proveniente do beneficiamento de residuos de
construgdo que apresentem caracteristicas técnicas para a aplicacdo em obras de edificagdo, de

infraestrutura, em aterros sanitarios ou outras obras de engenharia;

V - Gerenciamento de residuos: é o sistema de gestdo que visa reduzir, reutilizar ou reciclar
residuos, incluindo planejamento, responsabilidades, praticas, procedimentos e recursos para
desenvolver e implementar as a¢cdes necessarias a0 cumprimento das etapas previstas em

programas e planos;

VI - Reutilizacdo: € o processo de reaplicagdo de um residuo, sem transformacdo do mesmo;

VII - Reciclagem: é o processo de reaproveitamento de um residuo, apos ter sido submetido a

transformacéo;

VIII - Beneficiamento: € o ato de submeter um residuo a operagdes e/ou processos que tenham
por objetivo dota-los de condi¢des que permitam que sejam utilizados como materia-prima

ou produto;



IX - Aterro de residuos da construcdo civil: é a &rea onde serdo empregadas técnicas de
disposi¢ao de residuos da construgdo civil Classe “A” no solo, visando a reservagdo de
materiais segregados de forma a possibilitar seu uso futuro e/ou futura utilizacdo da area,
utilizando principios de engenharia para confina-los ao menor volume possivel, sem causar

danos a salde publica e ao meio ambiente;

X - Areas de destinagdo de residuos: sdo areas destinadas ao beneficiamento ou a disposi¢ao

final de residuos.

Art. 3° Os residuos da construgdo civil deverdo ser classificados, para efeito desta Resolucéo,

da seguinte forma:

| - Classe A - sdo os residuos reutilizaveis ou reciclaveis como agregados, tais como:

a) de construcdo, demolicdo, reformas e reparos de pavimentacdo e de outras obras de

infraestrutura, inclusive solos provenientes de terraplanagem;

b) de construcdo, demolicdo, reformas e reparos de edificagdes: componentes ceramicos

(tijolos, blocos, telhas, placas de revestimento etc.), argamassa e concreto;

c) de processo de fabricacdo e/ou demolicdo de pecas pré-moldadas em concreto (blocos,

tubos, meio-fios etc.) produzidas nos canteiros de obras;

Il - Classe B - sdo os residuos reciclaveis para outras destinacdes, tais como: plasticos,

papel/papeldo, metais, vidros, madeiras e outros;

Il - Classe C - sdo os residuos para os quais ndo foram desenvolvidas tecnologias ou
aplicagdes economicamente vidveis que permitam a sua reciclagem/recuperagdo, tais como 0s

produtos oriundos do gesso;

IV - Classe D: séo residuos perigosos oriundos do processo de construcdo, tais como tintas,
solventes, Oleos e outros ou aqueles contaminados ou prejudiciais a saude oriundos de

demolicgdes, reformas e reparos de clinicas radioldgicas, instalacdes industriais e outros, bem



como telhas e demais objetos e materiais que contenham amianto ou outros produtos nocivos

a saude. (nova redacdo dada pela Resolugdo n° 348/04).

Art. 4° - Os geradores deverdo ter como objetivo prioritario a ndo geracdo de residuos e,

secundariamente, a reducao, a reutilizacdo, a reciclagem e a destinagao final.

8 1° Os residuos da construcdo civil ndo poderdo ser dispostos em aterros de residuos
domiciliares, em areas de “bota fora”, em encostas, corpos d agua, lotes vagos e em areas

protegidas por Lei, obedecidos 0s prazos definidos no art. 13 desta Resolugao.

8 2° Os residuos deverdo ser destinados de acordo com o disposto no art. 10 desta

Resolucao.

Art. 5° - E instrumento para a implementacio da gestdo dos residuos da construcio civil o
Plano Integrado de Gerenciamento de Residuos da Construcdo Civil, a ser elaborado pelos

Municipios e pelo Distrito Federal, o qual devera incorporar:

| - Programa Municipal de Gerenciamento de Residuos da Construcéao Civil; e

Il — Projetos de Gerenciamento de Residuos da Construcédo Civil.

Art. 6° Deverdo constar do Plano Integrado de Gerenciamento de Residuos da Construcdo
Civil:

| — as diretrizes técnicas e procedimentos para o Programa Municipal de Gerenciamento de
Residuos da Construcdo Civil e para os Projetos de Gerenciamento de Residuos da
Construcédo Civil a serem elaborados pelos grandes geradores, possibilitando o exercicio das

responsabilidades de todos os geradores.

Il - o cadastramento de areas, publicas ou privadas, aptas para recebimento, triagem e
armazenamento temporario de pequenos volumes, em conformidade com o porte da area
urbana municipal, possibilitando a destinacdo posterior dos residuos oriundos de pequenos

geradores as areas de beneficiamento;



Il - o estabelecimento de processos de licenciamento para as areas de beneficiamento e de

disposicao final de residuos;

IV - a proibicdo da disposicédo dos residuos de construgcdo em areas nao licenciadas;

V - o incentivo & reinsercdo dos residuos reutiliziveis ou reciclados no ciclo produtivo;

VI - a definigdo de critérios para o cadastramento de transportadores;

VII - as a¢des de orientagdo, de fiscalizacdo e de controle dos agentes envolvidos;

VIIl - as acgdes educativas visando reduzir a geracdo de residuos e possibilitar a sua

segregacao.

Art. 7° - O Programa Municipal de Gerenciamento de Residuos da Construcdo Civil sera
elaborado, implementado e coordenado pelos municipios e pelo Distrito Federal, e devera
estabelecer diretrizes técnicas e procedimentos para o exercicio das responsabilidades dos
pequenos geradores, em conformidade com os critérios técnicos do sistema de limpeza urbana

local.

Art. 8° - Os Projetos de Gerenciamento de Residuos da Construcdo Civil serdo elaborados e
implementados pelos geradores ndo enquadrados no artigo anterior e terdo como objetivo
estabelecer os procedimentos necessarios para 0 manejo e destinacdo ambientalmente

adequados dos residuos.

8 1° - O Projeto de Gerenciamento de Residuos da Construgédo Civil, de empreendimentos e
atividades ndo enquadrados na legislacdo como objeto de licenciamento ambiental, devera ser
apresentado juntamente com o projeto do empreendimento para analise pelo 6rgao
competente do poder publico municipal, em conformidade com o Programa Municipal de

Gerenciamento de Residuos da Construgéo Civil.

8§ 2° - O Projeto de Gerenciamento de Residuos da Construcdo Civil de atividades e
empreendimentos sujeitos ao licenciamento ambiental, devera ser analisado dentro do

processo de licenciamento, junto ao 6rgao ambiental competente.



Art. 9° - Os Projetos de Gerenciamento de Residuos da Construcdo Civil deverdo contemplar

as seguintes etapas:

| - caracterizagdo: nesta etapa o gerador devera identificar e quantificar os residuos;

Il - triagem: devera ser realizada, preferencialmente, pelo gerador na origem, ou ser realizada
nas areas de destinagdo licenciadas para essa finalidade, respeitadas as classes de residuos
estabelecidas no art. 3° desta Resolucao;

Il - acondicionamento: o gerador deve garantir o confinamento dos residuos apos a geragao
até a etapa de transporte, assegurando em todos o0s casos em que seja possivel, as condicGes

de reutilizacéo e de reciclagem;

IV - transporte: devera ser realizado em conformidade com as etapas anteriores e de acordo

com as normas técnicas vigentes para o transporte de residuos;

V - destinacdo: devera ser prevista de acordo com o estabelecido nesta Resolucéo.

Art. 10. Os residuos da construcéo civil deverdo ser destinados das seguintes formas:

| - Classe A: deverdo ser reutilizados ou reciclados na forma de agregados, ou encaminhados
a areas de aterro de residuos da construcdo civil, sendo dispostos de modo a permitir a sua

utilizagéo ou reciclagem futura;

Il - Classe B: deverdo ser reutilizados, reciclados ou encaminhados a areas de armazenamento

temporario, sendo dispostos de modo a permitir a sua utilizagdo ou reciclagem futura;

Il - Classe C: deverdo ser armazenados, transportados e destinados em conformidade com as

normas técnicas especificas.

IV - Classe D: deverdo ser armazenados, transportados, reutilizados e destinados e

conformidade com as normas técnicas especificas.



Art. 11. Fica estabelecido o prazo maximo de doze meses para que 0s municipios e o Distrito
Federal elaborem seus Planos Integrados de Gerenciamento de Residuos de Construcéo Civil,
contemplando os Programas Municipais de Gerenciamento de Residuos de Construcdo Civil
oriundos de geradores de pequenos volumes, e 0 prazo maximo de dezoito meses para sua

implementacéo.

Art. 12. Fica estabelecido o prazo maximo de vinte e quatro meses para que 0s geradores, ndo
enquadrados no art. 7°, incluam os Projetos de Gerenciamento de Residuos da Construcao
Civil nos projetos de obras a serem submetidos a aprovacdo ou ao licenciamento dos 6rgéos
competentes, conforme §8 1 0 e 20 do art. 8°.

Art. 13. No prazo maximo de dezoito meses 0s Municipios e o Distrito Federal deverdo cessar
a disposigao de residuos de construcéo civil em aterros de residuos domiciliares e em areas de

“bota fora”.

Art. 14. Esta Resolucdo entra em vigor em 2 de janeiro de 2003. JOSE CARLOS
CARVALHO - Presidente do Conselho

Este texto néo substitui o publicado no DOU, de 17 de julho de 2002.



