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RESUMO

Um dos assuntos mais debatidos, no que tange a sustentabilidade, consiste na redugdo dos impactos ambientais,
em especial, aqueles causados pelas obras civis. A governanga publica e Ambiental implica em um
compartilhamento e responsabilizagdo de diversos atores na busca por suprir as necessidades publicas, envolvendo,
além do Estado, o setor empresarial, as organizagdes sem fins lucrativos e os cidaddos em geral. Diante desta
situagdo, o setor da construgdo civil vem investindo em novas tecnologias e inovagdes no intuito de reduzir o
volume de residuos produzidos. A metodologia utilizada nesta pesquisa foi o estudo de caso, com visitas técnicas e
entrevistas com colaboradores de uma Usina de Reciclagem de Entulho (URE) localizada em Guarulhos/SP. Foram
também pesquisados pregos de comercializagdo de agregados reciclados e naturais no intuito de compara-los.
Observando-se os resultados obtidos pode-se constatar que a reciclagem dos residuos de construgao civil (RCC), por
meio de URE, demostra vantagens sociais, ambientais e econdmicas. Com a reciclagem dos RCC, pode-se reduzir a
necessidade de extragdo de recursos naturais ndo renovaveis, bem como a deposi¢do dos residuos em locais
inapropriados. Os residuos de construgdo, quando reciclados, possuem potencial tanto na utilizagdo em obras, bem
como na manufatura de novos materiais de construgdo. Assim, a URE em estudos é responsavel pela reinser¢do do
residuo na cadeia produtiva no setor da construgdo civil.

PALAVRAS-CHAVE: Governanga. Usina de reciclagem. Residuos de construgdo civil. Reciclagem.

ABSTRACT

One of the most debated issues regarding sustainability is the reduction of environmental impacts, especially those
caused by civil works. Public and Environmental Governance implies the sharing and accountability of various actors
in the quest to meet public needs, involving, in addition to the State, the business sector, non-profit organizations
and citizens in general. Given this situation, the construction industry has been investing in new technologies and
innovations in order to reduce the volume of waste produced. The methodology used in this research was the case
study, with technical visits and interviews with employees of a Rubble Recycling Plant (URE) located in Guarulhos /
SP. Commercialization prices of recycled and natural aggregates were also researched in order to compare them.
Observing the results obtained, it was found that the recycling of construction waste (RCC), through ERU,
demonstrates social, environmental and economic advantages. By recycling the RCC, the need for extraction of non-
renewable natural resources as well as the disposal of waste in inappropriate places can be reduced. Construction
waste, when recycled, has potential both for use in construction and in the manufacture of new construction
materials. Thus, the URE under study is responsible for the reinsertion of the waste in the production chain in the civil
construction sector.

KEYWORDS: Governance. Recycling plant. Construction waste. Recycling.

RESUMEN

Una de las cuestiones mds debatidas con respecto a la sostenibilidad es la reduccion de los impactos ambientales,
especialmente los causados por las obras civiles. La gobernanza publica y ambiental implica el intercambio y la
rendicion de cuentas de varios actores en la busqueda de satisfacer las necesidades publicas, involucrando, ademds
del Estado, el sector empresarial, las organizaciones sin fines de lucro y los ciudadanos en general. Ante esta
situacion, la industria de la construccion ha estado invirtiendo en nuevas tecnologias e innovaciones para reducir el
volumen de residuos producidos. La metodologia utilizada en esta investigacion fue el estudio de caso, con visitas
técnicas y entrevistas con empleados de una planta de reciclaje de escombros (URE) ubicada en Guarulhos / SP.
También se investigaron los precios de comercializacion de los dridos reciclados y naturales para compararlos.
Observando los resultados obtenidos, se encontré que el reciclaje de residuos de construccion (RCC), a través de URE,
demuestra ventajas sociales, ambientales y econdmicas. Al reciclar el RCC, se puede reducir la necesidad de
extraccion de recursos naturales no renovables, asi como la eliminacion de residuos en lugares inapropiados. Los
residuos de construccion, cuando se reciclan, tienen potencial tanto para su uso en la construccion como en la
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fabricacion de nuevos materiales de construccion. Por lo tanto, la URE en estudio es responsable de la reinsercion de
los residuos en la cadena de produccion en el sector de la construccion civil.

PALABRAS CLAVE: Gobierno. Planta de reciclaje. Residuos de construccion. Reciclaje
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1 INTRODUCAO

Um dos maiores obstaculos com que se confronta a sociedade moderna é o equacionamento
da producdo intensa e da posicao final ambientalmente segura dos residuos sélidos. O mundo
inteiro vem se preocupando em relagdo aos residuos sélidos, em especial os residuos da
construcgao civil.

O tema se tornou prioridade desde a Conferéncia Rio 92, tanto nos paises ricos quanto nos
mais pobres, por influenciar direta ou indiretamente com o aquecimento global e as mudangas
do clima. Desde a Rio 92, incorporaram-se novas prioridades a gestdo sustentavel de residuos
solidos as quais representaram uma mudanca no paradigma anteriormente existente, e tém
orientado a atuacgdo dos governos, da sociedade e da industria. Incluem-se nessas prioridades
a reducdo de residuos nas fontes geradoras e a reducdo da disposicdo final no solo e a
maximizacao do reaproveitamento e da reciclagem.

No aspecto ambiental, os principais problemas decorrentes dos RCC sdo os volumes gerados
em excesso e a deposicdo irregular destes. O descarte de forma inadequada dos RCC provoca a
poluicdo dos mananciais, contamina¢do do solo, deslizamentos, bloqueio dos sistemas de
drenagem, assoreamento de rios e cdrregos, acabando, inclusive, por sobrecarregar as
administragdes publicas, que possuem a responsabilidade de remogao e a deposi¢ao desses
residuos (AZEVEDO; KIPERSTOK; SANTOS, 2006).

Portanto, é necessario implementar medidas que possam disciplinar a geracdo e destinacdo
dos RCC, construindo Usinas de Reciclagem de Entulho préximas a locais de geragdo desses
residuos, com o objetivo de promover a reciclagem com baixos valores de frete. O
aproveitamento do RCC alivia os efeitos da deterioracdo do meio ambiente e alivia 0 consumo
de matéria-prima natural.

E indiscutivel que a adesdo a padrdes de produgdo, consumo sustentdvel e o gerenciamento
adequado dos residuos solidos reduzem significativamente os impactos ao ambiente e a saude
coletiva.

As fungdes da governanga ambiental estdo direcionadas para as praticas em conjunto e
cooperadas entre os atores da sociedade civil, tanto do Poder Publico quanto do setor
empresarial (TENORIO, 2005; KISSLE; HEIDEMANN, 2006). E nesse seguimento que a Politica
Nacional de Residuos Sélidos (PNRS), Lei n. 12.305 (2010), determina os principios normativos
para gque os municipios, por meio da participacdo de varios atores sociais, para que ocorra a
gestdo integrada de residuos solidos (BRASIL, 2010).

Deste modo, a principal caracteristica de referéncia de gestdo apresentado pela PNRS é a
responsabilidade compartilhada entre os atores envolvidos. A gestdao compartilhada e
integrada de residuos abrange o reconhecimento dos varios agentes sociais, caracterizando os
papéis por eles realizados, e busca possibilitar sua articulagdo (CEZAR et al., 2014).

A reciclagem na construcdo civil gera muitos beneficios, dentre estes destaca-se a reducdo do
uso de recursos naturais nao renovaveis. Diversos pesquisadores e técnicos tém desenvolvido
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trabalhos em relacdo a utilizacdo dos RCC reciclados como agregados em obras de
pavimentacao e fabricacdo de argamassas, na fabricacdo de blocos e artefatos entre outros.

As Usinas de Reciclagem de Entulho (URE) representam uma opg¢do vantajosa visto que
promovem a reducdo do impacto ambiental provocado pelos RCC e os reinsere na cadeia
produtiva Paschoalin Filho, Dias e Cortes (2014) explicam que varias cidades brasileiras ja
implantaram usinas de reciclagem de entulho, os quais sdo aplicados em obras de
pavimentacdo de avenidas, ruas, calcamentos e rodovias.

2 OBJETIVOS

Dentro do contexto apresentado, esse trabalho tem como objetivo avaliar a possibilidade de
utilizacdo de agregados reciclados de residuos de construgdo civil (RCC) em substituicdo a
materiais convencionais, propondo uma destinacdo simples para os residuos da construcdo
civil.

3 GOVERNANCA SUSTENTAVEL E O OBJETIVOS DE DESENVOLVIMENTOS SUSTENTAVEIS

A Governan¢a Ambiental envolve todas as esferas (privada, publica) em cada nas decisGes
acerca do meio ambiente, por meio das organizagdes civis e governamentais, a fim de obter
ampla e irrestrita adesdo ao projeto de manter a integridade do planeta. O conceito de
"Governanga" se baseia em multiplicidade de atores, sua interdependéncia, objetivos
compartilhados, fronteiras fluidas entre publico, privado e esferas associativas e multiplicidade
de formas de a¢do, intervencgdo e controle.

A Governanga Ambiental estd relacionada com a implementag¢do socialmente aceitavel de
politicas publicas, um termo mais inclusivo que governo, por abranger a relacdo Sociedade,
Estado, mercados, direito, instituicdes, politicas e a¢des governamentais, associadas a
qualidade de vida bem-estar, notadamente os aspectos relacionados com a salde ambiental.
Isto implica no estabelecimento de um sistema de regras, normas e condutas que reflitam os
valores e visdes de mundo daqueles individuos sujeitos a esse marco normativo. A construcdo
desse sistema é um processo participativo, e acima de tudo, de aprendizagem.

O fato é que a governanca no nivel territorial tem sido associada e articulada através de
parcerias, coalizbes, aliancas entre diferentes atores em iniciativas coletivas; promovendo
interagcdes do governo com outros atores - setor privado e ndo governamental e entre atores
governamentais na medida em que nenhum ator, publico ou privado, dispée nem do
conhecimento nem da informagdo para resolver problemas complexos, dinamicos e
diversificados; e isto demanda interdependéncias, que mostram as limita¢cdes do governo e a
necessidade de fortes lacos com os governos locais, o setor privado e as organizagdes sociais.
Ao enfatizar o conceito de Governanga Ambiental se abre um estimulante espago para
repensar as formas inovadoras de gestdo, na medida em que fazem parte do sistema de
governancga: o elemento politico, que consiste em balancear os vdérios interesses e realidades
politicas; o fator credibilidade, instrumentos que apoiem as politicas, que faca com que as
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pessoas acreditem nelas e a dimensdao ambiental. A Governanca Ambiental ndo pode ser
entendida, apenas, como uma construcao ideoldgica, mas como exercicio deliberado e
continuo de desenvolvimento de praticas cujo foco analitico esta na nogao de poder social que
media as rela¢des entre Estado, Sociedade Civil, os mercados e o meio ambiente.

O conceito de governanga foi inicialmente apresentado pelo Banco Mundial, com o objetivo de
alcancar condi¢bes para um Estado eficiente, por meio da participacdo dos setores publico e
privado na formulacdo e articulacdo de politicas publicas e no processo decisorio. Governanga
ambiental, de forma mais especifica, diz respeito a politicas publicas que envolvem a
preservacdo / conservacdo do ambiente natural, compreendendo o uso sustentdvel de
recursos naturais, com especial enfoque para os recursos da biodiversidade.

Entende-se que um novo modelo de governanca ambiental deveria passar pelo redesenho das
instituicbes governamentais de meio ambiente e, simultaneamente, incluir nas politicas
setoriais a sustentabilidade socioambiental. Elementos ligados a governanca aparecem no que
diz respeito aos Objetivos de Desenvolvimento Sustentdveis (ODS). Em setembro de 2015, os
193 paises-membros das Nag¢des Unidas chegaram a um consenso sobre o documento final da
nova agenda: “Transformando Nosso Mundo: A Agenda 2030".

A Agenda 2030 é um plano de acdo para as pessoas, o planeta e a prosperidade, que busca
fortalecer a paz universal. O plano indica 17 Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel, os
ODS, e 169 metas, para erradicar a pobreza e promover vida digna para todos, dentro dos
limites do planeta. Sdo objetivos e metas claras, para que todos os paises adotem de acordo
com suas proprias prioridades e atuem no espirito de uma parceria global que orienta as
escolhas necessarias para melhorar a vida das pessoas, agora e no futuro.

Para proteger o planeta da degradacdo, inclusive por meio do consumo e da producdo
sustentdveis, da gestdo sustentdvel dos seus recursos naturais e de medidas urgentes para
combater a mudanga global do clima, para que seja possivel atender as necessidades das
geracOes presentes e futuras. Algumas ODS ligadas a governanca de residuos sdélidos serdo
apresentadas a seguir:

ODS 9 Industria, Inovagao e Infraestrutura

Construir infraestruturas resilientes, promover a industrializagdo inclusiva e sustentdvel e fomentar a inovagao.

» 9.4 - Até 2030, modernizar a infraestrutura e reabilitar as indUstrias para torna-las sustentdveis, com eficiéncia
aumentada no uso de recursos e maior adogdo de tecnologias e processos industriais limpos e ambientalmente
adequados; com todos os paises atuando de acordo com suas respectivas capacidades.

» 9.5b - Apoiar o desenvolvimento tecnoldgico, a pesquisa e a inovagdo nacionais nos paises em desenvolvimento,
inclusive garantindo um ambiente politico propicio para, entre outras coisas, diversificagdo industrial e agregagdo
de valor as commodities

Fonte: Objetivos de desenvolvimento sustentdveis (ODS) (2015)
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ODS 11 Cidades e Comunidades Sustentaveis

Tornar as cidades e assentamentos humanos inclusivos, seguros, resilientes e sustentaveis.

Em 2014, 54% da populagdo mundial vivia em areas urbanas, com projecao de crescimento para 66% em 2050. Em
2030, sdo estimadas 41 megaldpoles com mais de 10 milhGes de habitantes. Considerando que a pobreza extrema
muitas vezes se concentra nestes espagos urbanos, as desigualdades sociais acabam sendo mais acentuadas e a
violéncia se torna uma consequéncia das discrepancias no acesso pleno a cidade. Transformar significativamente a
construgdo e a gestdo dos espagos urbanos é essencial para que o desenvolvimento sustentavel seja alcangado.
Temas intrinsecamente relacionados a urbanizagdo, como mobilidade, gestdo de residuos sdlidos e saneamento,
estdo incluidos nas metas do ODS 11, bem como o planejamento e aumento de resiliéncia dos assentamentos
humanos, levando em conta as necessidades diferenciadas das areas rurais, periurbanas e urbanas. O objetivo 11
esta alinhado a Nova Agenda Urbana, acordada em outubro de 2016, durante a Ill Conferéncia das NagGes Unidas
sobre Moradia e Desenvolvimento Urbano Sustentavel.

> 11.6- Até 2030, reduzir o impacto ambiental negativo per capita das cidades, inclusive prestando especial
atencdo a qualidade do ar, gestdo de residuos municipais e outros.

Fonte: Objetivos de desenvolvimento sustentaveis (ODS) (2015)

ODS 12 Consumo e Produg¢ao Responsavel

Assegurar padrGes de producgdo e de consumo sustentdveis.

Para alcangar as metas deste ODS, a mudanga nos padrdes de consumo e produgdo se configuram como medidas
indispensaveis na redugdo da pegada ecoldgica sobre o meio ambiente. Essas medidas sdo a base do
desenvolvimento econdmico e social sustentavel. As metas do ODS 12 visam a promogdo da eficiéncia do uso de
recursos energéticos e naturais, da infraestrutura sustentavel, do acesso a servigos basicos. Além disso, o objetivo
prioriza a informacgdo, a gestdo coordenada, a transparéncia e a responsabilizagdo dos atores consumidores de
recursos naturais como ferramentas chave para o alcance de padrdes mais sustentaveis de produgdo e consumo.
Assegurar padrdes de produgdo e de consumo sustentdveis

» 12.1- Implementar o Plano Decenal de Programas Sobre Produgdo e Consumo Sustentaveis, com todos os paises
tomando medidas, e os paises desenvolvidos assumindo a lideranga, tendo em conta o desenvolvimento e as
capacidades dos paises em desenvolvimento.

> 12.2 - Até 2030, alcangar gestdo sustentavel e uso eficiente dos recursos naturais.

> 12.4 - Até 2020, alcangar o manejo ambientalmente adequado dos produtos quimicos e de todos os residuos, ao
longo de todo o ciclo de vida destes, de acordo com os marcos internacionalmente acordados, e reduzir
significativamente a liberagdo destes para o ar, agua e solo, para minimizar seus impactos negativos sobre a satude
humana e o meio ambiente.

» 12.5- Até 2030, reduzir substancialmente a geragdo de residuos por meio da prevencgdo, redugdo, reciclagem e
reuso.

» 12.6- Incentivar as empresas, especialmente as empresas grandes e transnacionais, a adotar praticas
sustentaveis e a integrar informacgdes de sustentabilidade em seu ciclo de relatérios.

» 12.7 - Promover praticas de compras publicas sustentdveis, de acordo com as politicas e prioridades nacionais.
> 12.8 - Até 2030, garantir que as pessoas, em todos os lugares, tenham informacgdo relevante e conscientizagdo
sobre o desenvolvimento sustentdvel e estilos de vida em harmonia com a natureza.

» 12.8a - Apoiar paises em desenvolvimento para que fortalegam suas capacidades cientificas e tecnoldgicas em
rumo a padrdes mais sustentaveis de produgdo e consumo.

Fonte: Objetivos de desenvolvimento sustentdveis (ODS) (2015)

4 INOVACOES TECNOLOGICAS E SUSTENTABILIDADE DA CONSTRUGAO CIVIL

As ac¢oes pela sustentabilidade constituem-se no aparecimento de novos interesses de solu¢do
para antigos problemas, ocasionando assim o aparecimento de inovagdes. O incentivo para
inovar deixa de ser resultado da necessidade das empresas em obter somente ganho, mas
também da procura por solugdes inovadoras e sustentdveis por todo o mundo. Dessa maneira,
a sustentabilidade passa a ser vista como um motor impulsionador da inovacdo, indo ao
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encontro do apresentado por Nidumolu et al. (2009), no modelo de cinco estagios.

Enfim, as empresas inovadoras sustentdveis devem proporcionar solugdes econémicas, sociais
e ambientais positivas, ao mesmo tempo. Os resultados econdmicos sdo faceis de prever, visto
gue ha instrumentos desenvolvidos para isso empresas inovadoras sabem como utiliza-los. Ja
os resultados sociais e ambientais sdo mais dificeis de serem avaliados antecipadamente, pois
envolvem muitos fatores, duvidas e interagoes.

Por esse motivo, o que se observa é a continuacdo do entendimento convencional auxiliado de
um discurso que incorpora o conteiddo do desenvolvimento sustentdvel que fica
exclusivamente na boa intencdo.

Dado a contribuicdo efetiva da inovacdo para o desenvolvimento sustentavel, por isso as
inovagBes passam a ter outros critérios de caracterizacdo além dos convencionais, o Quadro 1
demonstra caracteristicas do modelo dos cinco estdgio de maturidade.

Figura 2- Caracteristicas do Modelo dos Cinco Estagios de Maturidade.

Estagio Dimensao Caracteristicas

12 Estagio | Normas vistas como | Controlar o desperdicio e prevenir a polui¢do
oportunidades (NO) Aumentar a eficiéncia ambiental dos produtos e processos atuais
Atender os requisitos legais ambientais e sociais

29 Estagio | Tornar a cadeia de | Gerenciar o ciclo de vida

valor sustentdvel | Desenvolver junto aos seus steakholders matérias-primas sustentaveis e
(CVS) buscar reduzir desperdicios

Integrar dimensdo ambiental e social interna nas operagoes

32 Estdgio | Criar produtos e | Focar em inovagdo sustentavel

servigos sustentdveis | Criar produtos e servigos sustentdveis do futuro

(PPS) Desenvolver competéncias para a busca de tecnologias limpas
Integrar a sustentabilidade com suas estratégias-chave de negdcios

49 Estagio | Desenvolver  novos | Integrar parceiros para agregar valor as ofertas

modelos de negécios | Adquirir e desenvolver competéncias e habilidades para a exploragdo de
(NMN) mercados futuros

Ter processo para identificar e atender novas demandas de clientes

59 Estagio | Criar plataformas de | Questionar os negécios

“préximas  praticas” | Adotar a sustentabilidade como base para novos negécios
(PPP) Atender a demanda da base da piramide

Oferecer novos mercados e/ou explorar novos mercados

Fonte: Nidumolu et al., (2009)

O desenvolvimento sustentavel exige conformidades técnicas e sociais, visto que estas estdo
demasiadamente relacionadas (SCHOT; GEELS, 2008). A inovacdo ambiental e sustentavel
compreende na utilizagdo de equipamentos de producdo sustentaveis, estratégias, métodos,
itens e sistemas de entrega. A industria da constru¢do trabalha na redugdo do impacto
ambiental. Principalmente, a consideracdo ambiental é estudada e envolvida na industria da
construcdo, medindo e estabelecendo a gestdo do risco.

A parceria na cadeia de suprimentos pode ser definida como uma abordagem com atitude ou
espirito de gestdo, para fornecedores, comunicacdo eficaz, estreita colaboracdo e cooperacdo,

125



confianca, honestidade, transparéncia, compartilhamento e beneficio muidtuo. A
sustentabilidade é uma das préticas de inovacdao executadas na indUstria da construgdo,
atingindo o objetivo de reutilizacdo de residuos da construgdo civil, estabelecendo ideias,
técnicas e padrdes para reduzir a utilizacdo de materiais naturais, com a mesma
funcionalidade efetiva.

Um exemplo no setor de construcgdo civil é uso desses agregados na pavimentacdo e fins ndo
estruturais como na fabricacdo de blocos de pré-moldados, que envolvem inovacdo na
concepcgao de servicos, como a reciclagem dos agregados gerados, reduzindo assim o uso de
recursos naturais e definindo novas alternativas ecologicamente corretas.

5 RESIDUOS SOLIDOS E A POLITICA NACIONAL DE RESIDUOS SOLIDOS

Considerando que a PNRS demanda referenciais que nos proporcione discutir a importancia da
gestdo integrada e compartilhada de residuos, do controle social e da disponibilizacdo de
informacdes aos cidaddos. Ainda, no referencial tedrico apresenta um debate sobre residuos
solidos e a Politica Nacional de Residuos Sélidos - PNRS. Diante desse controle, é necessario
conhecer algumas legislagdes ambientais que rege o sistema de Gerenciamento de Residuos,
que envolve desde armazenamento, coleta, transporte e tratamento até o descarte e a
destinac¢do correta dos residuos.

Conhega as principais leis sobre o tema:

e Llei 12.305/2010 - Politica Nacional dos Residuos Sdlidos: responsavel pela
implementacdo de programas e mecanismos para promover a boa gestdo, o
tratamento e descarte de residuos;

e Lei 11.445/2007 — Po
os setores do saneamento (drenagem urbana, abastecimento de dgua, esgotamento

itica Nacional de Saneamento Basico: regulamenta sobre todos

sanitario e residuos solidos);

e Lei 6.938/1981 — Politica Nacional do Meio Ambiente: define, por exemplo, que o
poluidor é obrigado a indenizar pelos danos ambientais que causar,
independentemente da culpa, e que o Ministério Publico pode propor agdes de
responsabilidade civil por danos ao meio ambiente, como a obrigacdo de recuperar
e/ou indenizar prejuizos causados.

E sempre importante lembrar que os Estados e municipios também possuem legislacdes
ambientais especificas que precisam ser conhecidas e seguidas.

O campo tematico de residuos sélidos tornou-se um dos maiores problemas para as
administragGes publicas atuais, sendo necessaria a intervengdo do Estado para
tentar minimizar os efeitos negativos da geragdo de residuo e, ao mesmo tempo,
promove, a reciclagem, a reutilizagdo e a redu¢do adequada do consumo, gerando
emprego e renda e conservando o meio ambiente. Nesse contexto, a gestdo
municipal adquire grande relevancia, na tentativa de solucionar os problemas,
utilizando-se como ferramenta politica ambiental [...] (Bicalho, 2014, p. 39).
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A importancia da gestdo dos residuos sélidos faz referéncia a Constituicdo Federal de 1988,
encontrada no Art. 225 que: “todos tém direito ao meio ambiente equilibrado, como bem de
uso comum do povo e essencial a sadia qualidade de vida” (BRASIL, 1988), sendo de
responsabilidade do Poder Publico e da coletividade de cidaddos preserva-lo. Este
reconhecimento foi importante para o desenvolvimento de politicas, programas e resolucdes
gue visa uma ‘protecdo’ do meio ambiente diante dos impactos antrdpicos (BICALHO, 2014).
Entretanto, parte significativa dos residuos sélidos no Brasil ainda é depositada em locais
inapropriados como os ‘lixdes’. Diante deste contexto, a Lei n? 12.305 de 2de agosto de 2010
instituiu a Politica Nacional de Residuos Sélidos (PNRS) e dispds sobre o seu modus operandi
(BRASIL, 2010). Essa Politica visa a cooperacdo entre atores da sociedade civil, do mercado e
do Estado na busca pela gestdo integrada dos residuos sélidos (especialmente, por meio da
responsabilidade compartilhada). O modelo de gestdo proposto orienta um processo voltado
para a participacdo social.

6 RESIDUOS DA CONSTRUCAO CIVIL (RCC)

De acordo com Brescansini et al. (2015), a sociedade vem enfatizando cada vez mais o
tratamento dos residuos apds sua utilizagdo, com o intuito de diminuir, ou até mesmo conter,
a geracdo de passivos ambientais resultantes do manuseio incorreto destes.

Baseadas nas orientagdes apontadas na PNRS, diversas empresas adotaram a reciclagem de
seus residuos, proporcionando, além de ganhos ambientais, economia com a obten¢do da
matéria-prima e encaminhando os residuos para aterros licenciados (BRESCANSINI et al.,
2015).

No ano de 2002, foi publicada a Resolu¢ao n. 307 do Conselho Nacional do Meio Ambiente
(CONAMA), sendo esta publicacdo considerada como principal marco legal que se refere, de
modo especifico, ao problema da geracdo e manuseio dos residuos de construgao civil. A
resolucgdo CONAMA n.307/2002 estabeleceu a seguinte designacdo para residuos de
construcao civil:

Agueles resultantes de reparos, construgées, reformas e demoli¢cGes de obras, assim como os
provenientes do preparo e perfuracdo do solo, por exemplo: blocos ceramicos, tijolos,
concreto em geral, metais, resinas, rochas, tintas, forros, argamassa, telhas, pavimento
asfaltico, vidros, gesso, madeiras e compensados, pldsticos, tubulagdes, fiacdo elétrica etc.,
geralmente chamados de entulhos de obras. (CONAMA, 2002).

Segundo Paschoalin Filho, Dias e Cortes (2014), a Resolugdo CONAMA n. 307/2002 classificou
os RCC em quatro classes: A, B, C e D, indicando como proceder o descarte correto para cada
residuo. Desde entdo, a resolugdo n. 307 sofreu algumas complementagdes e alteracdes, por
exemplo: no ano de 2004, a Resolucdo n. 348 incluiu residuos que contivessem amianto como
perigosos, em 2011 entrou em vigor a Resolucdo n. 431 que classifica todo material de gesso
como residuo reciclavel classe B, em 2015 a Resolugdo n. 469 considerou recipientes vazios de
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tintas imobilidrias, contanto que apresentem somente filme seco de tinta em seu revestimento
interior, sem acumulagdo de residuo de tinta liquida, como residuo classe B.

Conforme pesquisas efetuadas pela Associagdo Brasileira de Empresas de Limpeza Publica e
Residuos Especiais (ABRELPE, 2017), os estados brasileiros recolheram no ano de 2017
aproximadamente 45,1 milhdes de toneladas de RCC, ou seja, geracdo per capita de 0,6
kg/hab./dia (ABRELPE, 2017). Tal situacdo demonstra a necessidade do cuidado referente a
correta destinacdo dos RCC. Destaca-se que os numeros apresentados pela ABRELPE podem
ser ainda superiores, visto que contabiliza apenas os RCC recolhidos pelas municipalidades,
nado levando em conta empresas ndo especializadas, carroceiros e empresas de coleta pirata,
as quais, comumente lancam os residuos em locais inapropriados. A Tabela 1 mostra as
qguantidades de RCC coletadas por regido entre os anos de 2016 e 2017.

Tabela 1. Quantidade de RCC coletada por regido em 2016 e 2017.

Regido RCC coletado (t/dia) indice (kg/hab/dia) RCC coletado (t/dia) indice (kg/hab/dia)
2016 2017

Norte 4.720 0,266 4.727 0,264
Nordeste 24.387 0,428 24.585 0,429
Centro-Oeste 13.813 0,882 13.574 0,855
Sudeste 64.097 0,748 64.063 0,737
Sul 16.718 0,568 16.472 0,556
Brasil 123.619 0,600 123.421 0,594

Fonte: Adaptado ABRELPE (2017)

O consumo de materiais pela construgdo civil nas cidades é pulverizado, ou seja, cerca de 70%
dos residuos gerados pelas obras nos municipios provém de construgdes informais (obras de
construgdo, reformas e demoligbes, geralmente realizadas pelos préprios usudrios dos
iméveis). O poder publico municipal deve exercer um papel fundamental para disciplinar o
fluxo dos residuos, utilizando instrumentos para regular especialmente a gera¢do de residuos
provenientes desse tipo de obra segundo o Sindicato da Industria da Construgdo Civil do
Estado de Sdo Paulo (SindusCon-SP, 2005).

Quando ndo ocorre um manejo apropriado, os residuos de construgdo civil podem
comprometer a paisagem da regido, a circulacdo de veiculos e de pedestres, acimulo de
sedimentos em cérregos, rios e lagos; o bloqueio de escoamento pluvial urbano, ocasionando
em enchentes, além possibilitar a multiplicagdo de transmissores de doengas, colocando em
perigo a salde de seus habitantes (SindusCon- CE, 2011). Em muitos casos, os RCC sdo
transportados para aterros sanitdrios, ou simplesmente sdo depositados em bota-foras ndo
licenciados e terrenos baldios, onde terminam acumulando-se por varios anos ou mesmo por
décadas.

De acordo com Budke, Cardoso e Vale (2011) e Almeida Jr. (2018), a reciclagem é fundamental
porque transforma os residuos de construcdo em matérias-primas, que abastecerdo novos
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empreendimentos, tendo como consequéncia direta a diminuicdo da pressao sobre o consumo
de materiais naturais.

A reutilizacdo é um processo de reaplicagdo de um residuo, sem transforma¢dao do mesmo. Ela
consiste no aproveitamento do residuo nas condicées em que é descartado, submetendo-o a
pouco ou nenhum tratamento; exigindo apenas operagles de limpeza, embelezamento,
identificacdo, entre outras, modificando ou ndo a sua funcdo original. Jd a reciclagem é o
processo de reaproveitamento de um residuo, apds ter sido submetido a transformacdo. O
residuo retorna ao sistema produtivo como matéria-prima.

7 METODOLOGIA

Para realizacdo deste artigo, utilizou-se a metodologia de estudo de caso, com analise
qualitativa e abordagem exploratdria. De acordo com Yin (2015), o estudo de caso consiste em
uma metodologia que abrange planejamento, técnicas de coleta de dados e andlises. Ainda, de
acordo com o autor, o estudo de caso poderd se utilizar de seis fontes potenciais de
informacdo, dentre estas pode-se citar: documentos, registros, entrevistas, observacao direta,
observagdo dos participantes e artefatos fisicos. No presente estudo, foram utilizadas como
fonte de informacdo: observacdo ndo participante, entrevistas ndo estruturadas realizadas in
loco, visitas técnicas a URE e consulta a documentos e planilhas fornecidos.

A primeira entrevista foi realizada com o responsavel pelo programa de reciclagem, o Sr.
Mauro, que trabalha ha onze anos na empresa e explanou toda a histéria da URE. A segunda
entrevista foi realizada no setor de administrativo com o Sr. Paulo que trabalha ha cinco anos
na empresa, onde mostrou todos dados referentes a coleta e utilizagdo dos agregados
reciclados pela URE, e a ultima entrevista foi com Viviane, que trabalha ha trés anos na coleta
seletiva a mesma mostrou como os agregados chegam a URE, e como é feita a triagem manual
para separa¢do de residuos que ndo sdo classificados com residuos classe A. Todas as
entrevistas, bem como a publicacdo destas foram autorizadas pelas pessoas entrevistadas.
Também foram efetuadas pelos pesquisadores cotagdes de precos de aquisicao de agregados
reciclados em trés Usinas de Reciclagem e trés pedreiras localizadas na Regido Metropolitana
de Sdo Paulo, de forma a poder se estimar e comparar os custos. Para determina¢do dos
precos de aquisicdo de agregados naturais, foi utilizada a Tabela SINAPI — Sistema Nacional de
Pesquisa de Custos e indices da Construcao Civil (versdo 2018).

8 RESULTADOS E DISCUSSSOES

A Usina de Reciclagem de Entulho de Guarulhos (Proguaru) é parte integrante da Politica de
Gestdo de Residuos do Municipio de Guarulhos, sendo responsavel pelo beneficiamento de
100% de toda parcela mineral entregue nos Pontos de Entrega Voluntdria (PEV) do municipio.
A URE, que foi implantada no ano de 2003 em uma darea de aproximadamente 10.000m?,
produz uma série de produtos, como areia, brita, pedrisco reciclado e bica corrida reciclados a
partir da moagem de residuos de construgao.
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Os agregados reciclados na URE sdo produzidos segundo a classificacdo da ABNT NBR
15.116/2004 em: ARC - Agregados de Residuos de Concreto, ou seja, compostos de diferentes
concentragdes de residuos inertes de areia, brita, cimento, consolidados ou ndo em diversas
granulometrias e; ARM -Agregados de Residuos Mistos, que sdo composto de diferentes
concentracdes de residuos inertes de cor cinza (concreto); residuos inertes de cor vermelha
(ceramicos crus ou cozidos, de tamanhos diversos e parte de solos ou argila)

A Proguaru atende a Resolucdo CONAMA n. 307 de 2002 e opera com licenca da Companhia
Ambiental do Estado de S3o Paulo (CETESB) sob n. 150223/03, processo n. 15/00543/03. Esta
encontra-se instalada no bairro Cabucu, em Guarulhos. Recicla residuos da construcdo civil
compostos por parcelas de material cinza (argamassas e concretos) e vermelho (cerdamicas,
telhas e tijolos), além de materiais de outras naturezas, tais como: ferro, madeira e plasticos, o
quais sdao enviados as cooperativas de reciclagem. Os RCC sdo coletados de cagcambas
espalhadas na regido de Guarulhos SP, provenientes dos 19 Pontos de Entrega Voluntdrios
(PEV). A Figura 1 apresenta um lay-out de implantagcdo da Prograru. O Quadro 2 demonstra as
etapas de funcionamento da URE.

Figura 3. Adaptagao Planta Maquina de Reciclagem da Empresa Proguaru.
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Fonte: elaborado pelos autores a partir de informages fornecidas pela Proguaru (2018).
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Quadro 2. Etapas de funcionamento da URE

12 etapa: Os residuos sdo depositados na usina. Em
seguida sdo submetidos a triagem a fim de selecionar
os materiais que serdo reciclados pela URE ou
destinados para cooperativas.

22 etapa: Os residuos Classe A, apds triagem, sdo
colocados levados, por meio de cagambas metalicas
ao equipamento de moagem, o0s quais serdo
reduzidos de acordo com a granulometria desejada.

Nesta etapa, possiveis residuos de ago sdo separados

da massa de RCC por meio de eletroimas.

32 etapa: neste processo os materiais sdao langados
dentro de um britador de mandibula para que sejam

triturados, a maquina possui sistema de peneiramento
onde separa agregado miudo do agregado graudo.

42 etapa: ApOs os materiais serem separados no
britador de mandibula, os agregados ja reciclados
sdo separados por peneiramento e classificados de

acordo com sua granulometria.

Fonte: Os autores com base nas visitas e entrevistas realizadas

A URE recicla cerca de 45 toneladas por hora de produgdo. Os residuos de concreto gerados
(ARC) pela Proguaru sdo utilizados em construgdo de pré-moldados sem fungdo estrutural,
meio fio, blocos de concreto e calgadas (Figura 2). Ja os residuos mistos (ARM) sdo utilizados
na conservagao e pavimentac¢do de vias urbanas.

Figura 2- Material de RCC transformado em blocos pré-moldados para pavimentagao.

Fonte: Os autores com base nas visitas e entrevistas realizadas
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A Tabela 2 demonstra a comparacdo entre os valores de comercializacdo obtidos para
agregados naturais e reciclados. Deve-se destacar que ndo consta na tabela valores de
comercializagdo da Proguaru, uma vez que esta ndo comercializa seus residuos, apenas utiliza-
os em obras publicas.

Tabela 2- Comparagio pregos/ton. do agregado natural e reciclado (nas mesmas granulometrias).

Especificagdo (R$/m’)

Tipo Nome Comercial da Empresa
Rachao Pedra 2 Pedral Areia/ Pedrisco
Pedreiras Sdo Matheus Lageado 57,00 54,48 55,36 68,00
Pedreira Pedreira Anhanguera 60,00 54,48 55,36 68,00
Embu S.A. Engenharia e Comércio 58,50 54,48 55,36 68,00
Média Materiais 58,50 54,48 55,36 68,00
Eco-x 42,00 38,14 38,75 47,60
URE Base Sustentavel 37,50 40,86 41,52 34,00
Renotran 15,00 47,67 48,44 59,50
Média Materiais 31,50 42,22 42,90 47,03
Diferengca em % entre a média materiais da 86% 29% 29% 45%

pedreira e URE

Fonte: Elaborado pelos autores com base nas cotag¢des efetuadas

Observando-se a Tabela 2 pode-se notar que o preco médio de custo de material reciclado
consiste em cerca de 29% do preco do material natural, ou seja, o valor médio do agregado
reciclado foi de R$42,00/m?, enquanto o preco médio do material natural equivaleu a
R$55,00/m>. Assim pode-se também constatar vantagem financeira referente ao uso do
agregado reciclado, pois além de substituir o material natural pelo reciclado mais barato, a
obra ira mitigar a quantidade de residuos gerados, reduzindo os custos finais.

9 CONSIDERACOES FINAIS
Considerando as defini¢cGes de sustentabilidade, pesquisas tém sido conduzidas no sentido de

alcancar alternativas para restringir ou minimizar os danos provocados pela utilizagao
excessiva de matéria prima e pelas grandes quantidades de residuos produzidos nos processos
de producdo. Na pavimentacdo a utilizacdo de residuos de construgdo civil tem se mostrado
um material bastante favoravel, também em aplica¢Ges adicionadas ao concreto, por exemplo,
na producdo de blocos de alvenaria, analisou-se a possibilidade técnica da utilizagdo de
agregados produzidos pela britagem de RCC no sentido de acrescentar ainda mais o
conhecimento referente ao desempenho destes residuos em concreto, aos substituir os
materiais convencionais.

Na pavimentac¢do a utilizacdo de residuos de RCC tem se mostrado um material bastante
favoravel. Além disto, na producdo de blocos de alvenaria, por exemplo, verificou-se a
viabilidade técnica da utilizacdo de agregados produzidos pela britagem de concretos. O
produto desenvolvido atende ao tripé da sustentabilidade: nos aspectos ambiental, econémico
e social. A cada 100m?* de pavimentacdo com aproveitamento de RCC, 2,75 toneladas de
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residuos da construcdo civil deixaram de ser despejadas na natureza, além de 2,43 toneladas
de areia deixaram de ser extraidas dos leitos de rios. O produto ndo perdeu a competitividade
no mercado e ainda tem o cunho ambiental e social, ou seja, proporciona viabilidade para
investimento publico e privado. Outrossim, diminui-se os gastos de recursos naturais ndo
renovaveis, contribuindo para a preservacdo de ecossistemas. O produto desenvolvido é
indicado para pavimentacdo urbana, calgadas e passeios. Em ambito social, o projeto diminui a
area destinada para depositar o RCC, passando a estar disponivel a sociedade, além de ser
uma alternativa a produgdo em cooperativa e em empresas, movimentando a economia.

O modelo da URE Proguaru é inovador sustentdvel é uma resposta as pressées institucionais
por uma empresa que seja capaz de inovar com eficiéncia em termos econdmicos, mas com
responsabilidade social e ambiental. A URE reldne duas caracteristicas essenciais: é inovadora e
orientada para a sustentabilidade. Logo, institucionaliza-se uma nova légica de producdo na
gual a sustentabilidade e a inovagdao caminham juntas.

A Proguaru possui importante papel para o municipio, uma vez que fornece material para
pavimentacdo de vias e obtencdo de pecas e artefatos de concreto que serdo utilizados em
obras publicas. Ademais a Proguaru consiste em um local de destinagdo adequado dos RCC
gerados pelo municipio e pelos seus habitantes. Os agregados reciclados mostraram-se mais
baratos comparados aos agregados naturais, o que significa redugdo nos custos nas obras
realizadas pelo municipio. A

A transformacdo do “problema” entulho, em “solucdo” na geracdo matéria-prima, inclusdo
social e desenvolvimento sustentdvel é a proposta das usinas de reciclagem de RCC. Com
menos mineragdo, menos custos e mais inteligéncia na hora de construir o novo, é possivel
reaproveitar o que até entdo era considerado descarte. O potencial de crescimento desse
mercado é proporcional a quantidade de RCC que ainda é desperdicado.

Recomenda-se, que novas pesquisas sejam realizadas para avaliar aspectos ndo contemplados
neste trabalho, pois a utilizacdo de materiais alternativos como os RCC é uma forma adequada
de minimizar o passivo ambiental gerado por esse tipo de residuo e, principalmente, de reduzir
o consumo de recursos naturais ndo renovaveis.
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