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A UTILIZACAO DOS AGREGADOS RECICLADOS NA OTICA DE
PROFISSIONAIS DO SETOR DA CONSTRUCAO CIVIL E GESTORES DE
USINAS DE RECICLAGEM DE ENTULHO (URE)

Resumo

A utilizacdo de agregados reciclados de residuos da construcdo civil (RCC) vem se
apresentando como uma solugdo alternativa em relagdo a utilizacdo dos agregados naturais
(areia e brita). Dessa forma, discussfes técnicas em torno dessa tematica tém surgido, de
modo a entender se 0 agregado reciclado tem potencial para substituir os agregados extraidos
do meio natural, tanto em termos técnicos, como econdmicos. Dentre deste contexto, este
artigo discute como profissionais do setor da construcdo civil veem a utilizagdo de agregados
reciclados, de forma a esclarecer o porqué da baixa utilizacdo destes nas obras. Dessa forma,
por meio de entrevistas conduzidas, este artigo traz a visdo e 0 posicionamento de
profissionais do setor da construcéo civil, representantes e gestores do setor de reciclagem de
entulho, os quais expuseram suas opiniGes acerca do potencial econémico, técnico e
ambiental da utilizacdo de agregados reciclados na construcdo civil e apontaram dificuldades
enfrentadas em relagéo a aceitacdo destes. Por meio das respostas coletadas, pode-se concluir
que a falta de divulgacédo e esclarecimento acerca da aplicacdo dos agregados reciclados, em
substituicdo aos naturais, apesar de ser técnica e economicamente viavel, consiste no principal
entrave para ampliacdo da utilizacdo do material reciclado nas obras de construcéo.

Palavras-chave: Residuos Sélidos, Construcao Civil, Agregados Reciclados, Usinas de
Reciclagem

Abstract

The use of recycled aggregates of construction waste (RCC) has been presented as an
alternative solution in relation to the use of natural aggregates (sand and gravel). Thus,
technical discussions around this theme have arisen in order to understand if the recycled
aggregate has the potential to replace the aggregates extracted from the natural environment,
both in technical and economic terms. Within this context, this article discusses how
professionals in the construction sector see the use of recycled aggregates, in order to clarify
why the low use of these in the works. Thus, through interviews conducted, this article brings
the vision and positioning of professionals in the construction sector and managers of the
rubble recycling sector, who presented their opinions about the economic, technical and
environmental potential of the use of aggregates Recycled in construction and pointed out
difficulties faced in relation to their acceptance. By means of the collected answers, it can be
concluded that lack of dissemination and clarification of the application of the recycled
aggregates, in substitution of the natural ones, in spite of being technically and economically
feasible, is the main obstacle to increase the use of the recycled material in the construction
works .

Keywords: Solid Waste, Construction, Recycled Aggregates, Recycling Plants
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1 Introdugéo

Segundo Takenaka et al. (2012), o crescimento desordenado da populagao influencia
diretamente no desenvolvimento dos centos urbanos, agravando a situacdo dos municipios em
relacdo a geracao de residuos sélidos, causando problemas ambientais, sociais e econémicos.

O setor da construcéo civil destaca-se pela alta geracao de residuos advindos de suas
atividades, bem como pela alta demanda por recursos naturais (Blumenschein, 2009). John
(2000) e Dias (2004) comentam que a construcdo civil é responsavel por cerca de 50% do
consumo de tudo que é extraido mundialmente em termos de reservas naturais. John (2000)
destaca a produgdo de concretos e argamassas, que segundo 0 autor, consomem juntas cerca
de 220 milhdes de ton./ano de agregados naturais, tais como brita e areia, contribuindo para o
esgotamento das jazidas e pedreiras.

Ainda para John (2000), além da voracidade no consumo de recursos naturais, o setor
da construcdo civil também é responsavel por elevada geracao de residuos sélidos decorrentes
de sua extensa cadeia produtiva. Segundo o autor, sdo gerados aproximadamente 2500
caminhdes de entulho por dia, somente na cidade de Sdo Paulo. Azevedo e Kiperstok (2006)
comentam que na cidade de Salvador, o volume de RCC constitui aproximadamente 45% do
total gerado diariamente de residuos solidos urbanos (RSU). Segundo Gomes et al. (2008),
nas cidades do Rio de Janeiro e S&o Paulo, o volume de RCC gerado diariamente consiste em
21% do volume de RSU. Barros e Jorge (2008) apresentam que, na Unido Europeia, a
geracdo média diaria de RCC consiste em cerca de 22% do volume total de RSU produzido.
Esta situacdo, além de causar prejuizos econémicos, pois as distancias percorridas para a
destinagdo final dos RCC oneram os custo das obras, também impacta diretamente o meio
ambiente (Agopyan, 2011 apud Kern et al 2015).

De acordo com Paschoalin Filho, Storépoli, Dias e Duarte (2015), devido aos
volumes gerados diariamente de Residuos da Construgdo Civil (RCC), esta problematica tem
merecido atencdo de pesquisadores e técnicos, que buscam além de reduzir a geracdo, também
viabilizar o reuso, a reciclagem e o manejo sustentavel destes. Segundo os autores, além de
reduzir a demanda por matérias-primas naturais, a reciclagem dos RCC, em novas obras,
ajuda a resolver o problema de destinacdo destes materiais, aliviando a pressdo em aterros e
agregando valor econdmico a um material que seria descartado.

Na visdo de Paschoalin Filho et al., (2016) a utilizacdo de Usinas de Reciclagem de
Entulho (URE) constitui uma alternativa interessante na reciclagem de residuos de construcéo
civil, pois representa o ponto de partida para a transformacdo do residuo gerado pelas
atividades de construcdo em matéria-prima para novas obras, reduzindo impactos ambientais
e custos de transporte e destinacdo, além de aumentar a vida util de aterros licenciados.

Diante da situacdo apresentada a questdo que norteou este artigo foi: “Quais 0s
fatores que dificultam a utilizacdo de agregados reciclados, em substituicdo aos naturais, na
visdo de engenheiros e representantes do setor da reciclagem dos RCC? ”

Para responder esta questdo foram realizadas entrevistas com engenheiros civis,
representante e gestores de usinas de reciclagem de entulho (URE) no intuito de identificar
fatores que prejudicam a aceitagédo da utilizacdo dos agregados reciclados nas obras em geral,
mesmo estes demonstrando vantagens técnicas, econdmicas e ambientais significativas em
relacdo aos agregados naturais convencionais.

2 Referencial Teorico

Para Tessaro, S& e Scremin (2012), a setor da construcdo civil requer especial
atencdo, pois para atender as necessidades do mercado imobiliario, impacta 0 meio ambiente
por meio da geracdo de grandes volumes de residuos e consumo de matérias-primas naturais.
Ainda para estes autores, a deposi¢do irregular dos residuos gerados pela Construgdo Civil
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intensifica os problemas de saneamento, afetando também o meio ambiente urbano, conforme
observa-se na Figura 1.

Figura 01: Residuos de construcdo civil depositados em logradouros publicos no municipio de S&o Paulo.
Fonte: Os Autores

o AL

De acordo com o Plano de Gestdo Integrada de Residuos Sdélidos da cidade de S&o
Paulo (PGIRS), estima-se que o municipio produza entre 18,5 e 24,6 mil toneladas/dia de
RCC, ou uma média de 520kg/hab./ano (PMSP, 2014). Schneider (2003) contabilizou a
geracdo per capita de RCC entre 490 e 499 kg/hab./ano. Em relacdo a composi¢do de RCC na
cidade, segundo o PGIRS, predomina a ocorréncia dos residuos Classe A e B, representando
percentuais de 80 e 18%, respectivamente; enquanto que os residuos Classe C e D, juntos
correspondem a apenas 2% do volume gerado.

Para Schneider e Philippi Jr. (2004), uma alternativa de solu¢do no gerenciamento
dos residuos de construcdo seria a reciclagem destes como forma de reduzir os impactos
ambientais causados pelas deposicGes irregulares. Para John (2000), a reciclagem dos RCC
contribui na producdo de novos materiais de construcdo e agregados, que poderdo ser
utilizados em novas construcdes, reduzindo o custo das obras e a necessidade de extracdo de
matérias-primas naturais.

Schneider e Philippi Jr. (2004) comentam que até o ano de 2002, o Brasil ainda ndo
dispunha de nenhuma legislacdo que atuasse de forma especifica, em ambito nacional, em
relacdo ao problema dos RCC, no sentido de mitigar os problemas referentes a geracédo e
destinacgdo final. Ainda nesta época, na cidade de Séo Paulo, segundo Schneider e Phillip Jr
(2004), a legislacdo municipal limitava-se apenas a proibir a deposicdo de RCC em vias e
logradouros publicos, atribuindo ao gerador a responsabilidade pela sua remocéo e destinagdo
final.

Contudo, no ano de 2002, foi publicada a Resolu¢do n° 307 do Conselho Nacional do
Meio Ambiente (CONAMA), a qual traz um conjunto de aspectos normativos que
consideraram, de forma efetiva, a problematica dos RCC no Brasil. A Resolucdo n° 307,
classifica e separa os residuos em quatro classes: A, B, C e D, conforme detalhado no Quadro
1. Indicando também destinacdo correta para cada uma. Posteriormente, a Resolucdo n° 307,
foi alterada pelas ResolucGes: 348/2004, 431/2011, 448/2012 e 469/2015.

Classe Origem Tipo de residuo Destinagéo
De pavimentacdo e de outras obras Deverao ser reutilizados ou
S&o os residuos reutilizaveis | de infraestrutura, inclusive solos [reciclados na forma de agregados, ou
A ou reciclaveis como provenientes de operacdes de encaminhados a areas de aterro de
agregados. terraplenagem. residuos da Construgdo Civil, sendo
Da construcdo, demoligdo reformas ¢ dispostos de modo a permitir a sua
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reparos de edificagdes (componentes| utilizacdo ou reciclagem futura.
ceramicos, tijolos, blocos, telhas e
placas de revestimento, concreto e
argamassa).
Deverdo ser reutilizados, reciclados
. T Plasticos, gesso, papel, papelao, ou encaminhados a éreas de
Residuos reciclaveis com A . p
B o metais, vidros, madeiras, armazenamento temporario, sendo
outras destinacdes. - . . o
embalagens vazias e secas de tintas| dispostos de modo a permitir a sua
utilizagdo ou reciclagem futura.
Residuos para os quais aindg Deverdo ser armazenados,
ndo foram desenvolvidas transportados e destinados em
C tecnologias ou aplicacdes N&o especificado pela resolucéo conformidade com as normas
que permitam a sua técnicas especificas.
reciclagem ou recuperagéo.
Residuos perigosos oriundos Tintas. solventes. 6leos. amianto Deverdo ser armazenados,
de processo de construgéo. ' ' ' ' transportados, reutilizados e
Aqueles contaminado, destinados em conformidade com
D oriundos de demolicdes, . S . ~ as normas técnicas especificas.
Clinicas radiologicas, instalacdes
reforma e reparo, - g
industriais e outros.
enguadrados como classe I na
NBR10004.

Quadro 1: Classificagdo e destinacdo dos residuos de construgdo civil segundo resolucdes 348/2004, 431/2011,
448/2012 e 469/2015 do CONAMA. Fonte: Paschoalin Filho et al. (2016).

Além das resolugdes do Conselho Nacional do Meio Ambiente, a Associacao
Brasileira de Normas Técnicas (ABNT) também elaborou uma série de normas no intuito de
possibilitar e estimular a utilizagdo dos residuos de construgdo, tanto como agregado para
concretos sem finalidade estrutural, bem como para composicdo de base de pavimentacdo de
vias. As normas técnicas da ABNT referente aos RCC sdo: ABNT NBR 15112/2004, ABNT
NBR 15113/2004, ABNT NBR 15114/2004, ABNT NBR 15115/2004, ABNT NBR
15116/2004 e ABNT NBR 10.004/2004.

Posteriormente, foi promulgada a Politica Nacional de Residuos Solidos (PNRS),
por meio da Lei 12.305/2010, a qual incentiva a reducdo na geracdo de residuos e busca o
aumento da pratica de reciclagem/reutilizacdo destes. A PNRS também estabelece a
obrigatoriedade da criacdo de planos de gestdo de residuos no ambito publico e privado
(Brasil, 2010).

Apesar das discussGes no meio técnico serem recentes, a reciclagem de RCC ja
ocorre desde os anos 1920 (Levy e Helene, 2002). Segundo os autores, por volta do ano de
1928, foram iniciadas as primeiras pesquisas brasileiras no intuito de se avaliar tecnicamente
a utilizacdo de RCC na dosagem de concreto.

A utilizacdo dos RCC foi de grande importancia na Europa apos a Il Guerra Mundial.
Devido ao fato dos edificios estarem sem condigdes de uso e por falta de matéria-prima, 0s
escombros e entulhos foram utilizados na producdo de agregados para reconstrucdo das
cidades (Levy, & Helene, 2002).

No Brasil, segundo Melo (2011), o primeiro registro de gestdo de residuos da
construgdo civil, ocorreu no ano de 1993 na cidade de Belo Horizonte, no intuito de se
reciclar os residuos e evitar a deposicao final destes em local clandestino. Isso ocorreu dois
anos apos a implantacdo da primeira usina de reciclagem de entulho (URE) que se tem
registro no Brasil, no ano de 1991 (Nunes, 2004) em Belo Horizonte. A gestdo dos RCC
adotada em Belo Horizonte contemplou a instalacdo de estagdes de reciclagem, bem como
unidades para recebimento de pequenos volumes de entulho (Galvao Junior, et al., 2005 apud
Melo, 2011).
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As Usinas de Reciclagem de Entulho (URE) surgiram como alternativa para que
fosse possivel processar os RCC, evitando ou reduzindo sua deposicéo irregular, bem como
gerando um novo agregado a ser reutilizado. Melo, Ferreira e Costa (2013) comentam que as
URE sao definidas como areas industriais equipadas para o processamento de residuos Classe
A em dois produtos finais distintos; ou seja, agregado de residuo de concreto (ARC) e
agregado de residuo misto (ARM).

Na visdo de Paschoalin Filho et al. (2016) as URE caracterizam-se como importantes
agentes na demanda pela insercéo da variavel ambiental na construgéo civil; pois reduzem os
impactos causados por este setor ao produzirem novos materiais de construcdo a partir da
reciclagem dos residuos gerados pelas obras, caracterizando-se, também, como uma forma de
destinacdo alternativa em relagdo aos aterros licenciados tradicionais.

Na cidade de Séo Paulo também pode-se destacar diversos casos de reutilizagéo e
reciclagem de RCC. Um destes casos, relatado por Bodi, Brito Filho e Almeida (1995), foi a
atitude da populacdo que, por conta prépria, utilizou RCC como revestimento primario para
mitigar os problemas que ocorriam em uma via pablica, tais como lama em periodo chuvosos
e poeira em periodos de estiagem. Bodi, Brito Filho e Almeida (1995), também registram que
no ano de 1984 foi executada a pavimentacdo da primeira via de trafego em S&o Paulo, com
utilizacdo de agregados reciclados compondo as camadas de refor¢o do subleito e sub-base,
garantindo qualidade satisfatoria no desempenho da via.

Paschoalin Filho, Duarte e Faria (2016) descrevem a gestdo do RCC realizada
durante as obras de um edificio comercial em S&o Paulo. Os ganhos financeiros obtidos com
comercializacdo do residuo Classe B com uma cooperativa, ajudaram a pagar 0s custos de
transporte dos residuos Classe A para aterros licenciados na cidade.

O RCC pode ser reutilizado na propria obra, comercializado com usinas e
cooperativas e servir de matéria-prima para manufatura de materiais de construcdo diversos.
Para Souza, Bauer e Sposto (2002), a utilizacdo de agregados reciclados na fabricacdo de
blocos demonstra-se, geralmente, satisfatdria e, no geral, os autores apontam que ha potencial
na utilizacao de entulho reciclado, tanto de blocos quanto de outros elementos pré-moldados.

Para Ricci e Balbo (2009), a experiéncia de utilizar agregado reciclado em
pavimentacao é viavel tecnicamente. Triches e Kryckyj (1999) utilizaram misturas de entulho
com solo para compor base de pavimento de uma via e concluiram que o resultado foi
satisfatorio em termos de aplicacdo, tanto nas camadas de refor¢o, quanto na sub-base.

Ricci e Balbo (2009) estabeleceram uma comparacdo entre caracteristicas mecanicas
do concreto compactado com rolo (CCR) dosado com RCC, com um concreto que utilizou
agregados naturais. Os autores concluiram que a aplicagdo do agregado reciclado em obra de
pavimentacdo em concreto mostrou-se sustentavel e tecnicamente vidvel. Os autores
concluem que a utilizacdo de agregados em camadas de pavimentacao é promissora.

3 Metodologia

Para a realizacdo desta pesquisa foram conduzidas entrevistas semiestruturadas com
cinco engenheiros civis no intuito de se verificar o conhecimento e a opinido destes em
relagdo a utilizacdo de agregados em obras. Os profissionais entrevistados possuiam
experiéncia de mais de 20 anos no setor da Construcdo Civil e conhecimento nos segmentos:
meio ambiente, obras de arte (pontes e viadutos), pavimentacdo asfaltica, infraestrutura e
saneamento bésico; ocupando posi¢des diversas, tal como descrito no Quadro 1. As questdes
sdo apresentadas no Quadro 2.
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Engenheiro entrevistado

Qualificacéo profissional

El Esta diretamente envolvido no trato junto ao meio ambiente, buscando e divulgando
formas de mitigar impactos, orientando e atuando junto a usinas de reciclagem

E2 Profissional com largo conhecimento de execugdo de obras, desde sua composicéo
a finalizacdo, atuante na parte de orcamentos.

E3 Engenheiro de estruturas com larga experiéncia em obras de grande porte de pontes
e viadutos.

E4 Profissional experiente em diversos tipos de obras, atuando em pavimentacéo
asféltica.

E5 Profissional atuante e envolvido no tratamento de RCC, com visdo abrangente e

esclarecedora sobre producdo e uso de agregados reciclados.

Quadro 1. Qualificacdo dos engenheiros entrevistados
Fonte: Dados da pesquisa

Questdes

Objetivo

1- Qual sua opinido em relacdo a utilizacdo de
agregados reciclados?

Verificar o posicionamento do entrevistado em
relacdo a utilizacdo do agregado reciclado na
construcédo civil

2- Mesmo sendo permitida pelo poder publico a
utilizagdo dos agregados reciclados de RCC, observa-
se que ainda se usa pouco para aplicagcdo em obras. O
que influencia na decisdo de comprar o agregado
reciclado ou natural?

Obter do entrevistado opinido acerca dos fatores que
sdo levados em consideracdo para a aquisi¢cdo, ou
ndo, de agregados reciclados em substituicdo ao
natural

3- Como os Orgdos publicos poderiam influenciar no
consumo de agregados reciclados de RCC em
substituicdo dos agregados naturais em obras sob sua
administracéo?

Conhecer a opinido do entrevistado acerca do papel
do poder publico no incentivo a utilizacdo de
agregado reciclado.

4- Vocé ja usou ou usaria RCC em uma obra sua?
Sim/N4ao? Por qué?

Verificar o conhecimento do entrevistado acerca das
vantagens ambientais, técnicas e econbmicas da
utilizagdo de agregados reciclados. Identificar o
porqué alguns engenheiros nédo utilizam o agregado
reciclado, apesar de suas vantagens.

5- Conhece alguma central de reciclagem? Acha que
elas estdo promovendo agbes voltadas ao Meio
Ambiente ou s6 veem o lado econdmico/financeiro?

Identificar a percepcdo dos engenheiros acerca do
papel das URE na insercdo da variavel ambiental na
construcao civil.

Quadro 2. Questdes utilizadas nas entrevistas com os engenheiros

Fonte: Dados da pesquisa

Também foram entrevistados 7 gestores de usinas de reciclagem de entulho, além do
presidente da Associacdo Brasileira para Reciclagem de Residuos da Construcdo Civil e
Demolicdo (ABRECON). No Quadro 3 sdo apresentadas as questdes utilizadas na entrevista

com o presidente da ABRECON.

Questodes

Objetivo

1- Qual sua opinido em relacdo ao uso de agregados
reciclados?

Verificar o posicionamento do entrevistado em
relacdo a utilizacdo do agregado reciclado na
construcao civil.

2- Mesmo sendo permitida pelo poder puablico a utilizagao
do RCC, observa-se que ainda se usa pouco para aplicacéo
em obras. O que influencia na decisdo de comprar o
agregado reciclado ou natural?

Obter do entrevistado opinido acerca dos fatores
que sdo levados em consideracdo para a
aquisicdo, ou ndo, de agregados reciclados em
substitui¢do ao natural.

3- Como os orgdos publicos poderiam influenciar no
consumo do RCC em substituicdo dos agregados naturais
em obras sob sua administra¢éo?

Conhecer a opinido do entrevistado acerca do
papel do poder publico no incentivo a utilizacao
de agregado reciclado.

4- Qual sua opinido em relacdo as barreiras ainda
existentes para a utilizacdo dos agregados, mesmo estes

Obter posicionamento do entrevistado acerca das
dificuldades enfrentadas pelas recicladoras em
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apresentando-se em média 30% mais baratos que os
agregados naturais?

relacdo a comercializacio dos agregados.

5- Quais as suas expectativas em relacdo ao potencial do
mercado consumidor de agregado reciclado e o que deve
acontecer para que 0 consumo aumente?

Verificar a opinido do entrevistado em relacdo ao
potencial mercado para o agregado reciclado e
detectar estratégias para incremento de consumo.

6- Qual é a percepc¢do do publico consumidor acerca dos
RCC?

Conhecer o posicionamento do presidente da
ABRECON acerca da opinido que este julga
possuir o publico consumidor acerca da utilizacao
de agregados reciclados.

7-Muitos engenheiros reclamam que mesmo sendo mais
barato, o0s agregados reciclados ainda vém muito
heterogéneo na obra. O que vocé acha disso e se ha algum
esforgo das usinas em relagdo a melhoria da qualidade do
produto?

Verificar junto ao entrevistado se ha, por parte
das usinas, preocupacdo com o controle de
qualidade dos agregados reciclados produzidos.

8- Os incentivos governamentais hoje existentes sao
suficientes para promover a utilizagdo do agregado
reciclado? Caso ndo, o que falta?

Identificar a visdo do entrevistado em relagdo a
existéncia de politicas puablicas de incentivo a
utilizacdo de agregado reciclado nas obras

9-Sobre o papel das URE publicas, privadas e PPP. Qual o
modelo de gestdo que seria mais interessante para
melhorar a gestdo das URE e aumentar a participagédo do
agregado no mercado?

Identificar junto ao entrevistado sua opinido em
relacdo as diversas formas existentes de
gerenciamento das URE

10-E sobre as normas técnicas existentes? O que poderia
ser feito para melhorar a gestdo das URE e aumentar a
participacdo do agregado no mercado?

Conhecer a opinido do entrevistado a respeito de
estratégias para aumentar a participacdo dos
agregados reciclados no mercado consumidor.

Quadro 3. Questdes utilizadas na entrevista com o presidente da ABRECON

Fonte: Dados da pesquisa

ApoGs a realizagdo das entrevistas, as opinides dos entrevistados foram transcritas,
analisadas e confrontadas, de forma a poder se identificar pontos de concordancia, tendéncias

e conflitos.

4 Resultados e discussoes

A seguir sdo apresentadas as respostas colhidas dos engenheiros a partir das entrevistas

realizadas:

Questao

Resposta

1- Qual sua opinido em relacdo
a utilizacdo de agregados
reciclados?

E1 — “Sdo materiais que atendem a diversas solu¢bes da construcgdo civil,
considerando aspectos técnicos de desempenho requeridos as aplicacdes. Sua
utilizaco soluciona ou minimiza problemas das cidades com descartes
clandestinos e locais para disposicéo final. Para o meio ambiente representa
a minimiza¢do de uso de recursos naturais”

E2- “Sua utilizagdo e muito importante, pois além de mitigar impacto
ambiental, s8o materiais que poderdo ser reaproveitados quantas vezes for
preciso”.

E3- “Em razdo da dificuldade de descarte de materiais de obra, o RCC torna-

’

se uma op¢do que além de econdomica é ecologicamente correta’.

E4- “O uso do material reciclado e muito bom. Ja executei obras com €Stes
materiais, uma das obras foi na Av. Sapopemba, entre o Rodoanel e av. Bento
Guelf = rotal 5,4km de extensdo”.

E5- “O beneficiamento desses residuos acaba sendo extremamente importante
tanto para o ambito ambiental em que se aliviam os impactos ocasionados
pelo mesmo ao meio ambiente, assim como em carater econémico. Em
diversos estudos em que se analisa a viabilidade do reaproveitamento dos
residuos da construgdo, se observa que ndo ha uma garantia em relacédo aos
pardmetros de que garantem seguranca quando o mesmo utilizado em
artefatos de concreto. Com isso, este trabalho tem como objetivo determinar
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| | 0s pardametros de resisténcia de pecas cimenticias e blocos vibroprensado .

Quadro 4. Respostas dos engenheiros — Questdo 1
Fonte: Dados da Pesquisa

De acordo com o demonstrado no Quadro 4, quando questionados acerca do uso de
agregados reciclados, os profissionais creem que é importante sua utilizagdo, pois, segundo
estes, esta consiste uma forma de minimizar destinacfes irregulares e aliviar os impactos
ambientais decorrentes das obras. Percebe-se que, de uma forma geral, todos os entrevistados
conhecem os aspectos favoraveis da utilizacdo dos agregados reciclados e concordam entre si.
O Quadro 5 traz as respostas dos engenheiros a respeito da opinido destes acerca de fatores
que podem influenciar na aquisicao de agregados reciclados.

Questédo Resposta

El- “Aspectos relevantes:

e Cultural — h4 um estigma/preconceito sobre o agregado reciclado,
induzindo principalmente pelos produtores de agregados naturais;

e Normatizacdo — é necessario que a Norma para utilizacdo de
agregados reciclados (ora em revisdo) fornega critérios sélidos e que
ofertem seguranca a utilizagdo do AR pelos usuarios;

e Transporte — este item pesa muito sobre o custo do AR para quem
compra. As maximas distAncias que 0 mesmo se apresenta
competitivo para transporte (a partir da usina de producdo) é da
ordem de 30 a 45 km;

e Variabilidade — Agregado Reciclado produzido em pequenas usinas
(escala reduzida) apresentam elevada variabilidade textural e
composicional devido ao material fonte. Exce¢éo a isso é a Usina de
Valorizagdo de Reciclaveis - UVR, onde comprovamos através de
ensaios, que produz um AR com reduzida variabilidade”.

2-Mesmo sendo permitida pelo
poder publico a utilizacdo do
agregado reciclado de RCC;
observa-se que ainda se usa
pouco para aplicacdo em
obras. O que influencia na

decisdo de comprar o agregado

reciclado ou natural? E2 — “Tudo vai depender do custo final, pois ainda sdo poucas as usinas

recicladoras”.

E3- “Acho uma decisdo técnica, em fungdo do nivel de solicitagdo da obra a
ser executada”.

E4- “Porque os orgdos pubicos ndo utilizam e os projetistas ndo recomendam
em seus projetos. Por falta de conhecimento técnico dos materiais e que ndo
temos literatura sobre ele que no Brasil”.

E5- “Por um lado, o governo apertou a fiscalizacdo sobre o descarte de
residuos de construgdo. Por outro, as construtoras tém buscado enxugar
custos. Nesse contexto, as luzes se voltaram para o reaproveitamento dos
residuos solidos, que podem reduzir gastos tanto para quem gera residuos
quanto para quem compra materiais naturais para fins ndo estruturais”.

Quadro 5. Respostas dos engenheiros — Questéo 2
Fonte: Dados da Pesquisa

A deciséo entre utilizar agregado reciclado ou natural, segundo os profissionais
pesquisados, decorre de fatores como: cultura, falta de normatizacdo, préaticas de projeto,
qualidade dos agregados e preco. Para eles, a determinacdo em se utilizar agregados
reciclados nas obras deveria partir dos projetistas, no momento da elaboragéo do projeto a ser
executado.

Os engenheiros também ressaltam a importancia de normas técnicas que habilitem o
agregado reciclado para uso nas obras em uma escala maior. Estes também pontuam que os
custos de utilizagdo ainda inviabilizam os valores cobrados pelo material reciclado. No
entanto, o entrevistado 5 comenta que o aumento da fiscalizacdo por parte do poder publico
em relacdo ao descarte dos residuos e os altos custos com a destinacdo destes, séo fatores que
poderdo incentivar a ampliacdo da utilizacdo dos agregados reciclados. Evangelista, Costa e
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Zanta (2010) apud Paschoalin Filho et al. (2016) preveem que o futuro dos agregados
reciclados sera impulsionado pela indisponibilidade de aterros para deposicao final, pela
aceitacdo do gradual do mercado consumidor, por politicas publicas de incentivo de utilizacéo
e producdo dos agregados reciclados, pelo esgotamento das jazidas de materiais naturais e
consequente elevado custo destes, bem como por exigéncias ambientais e de uma economia
Sa.

O Quadro 6 traz as opinies dos entrevistados a respeito do papel do poder pablico
no fomento a utilizacdo do agregado reciclado nas obras.

Questdo Resposta

E1- “Criacdo de leis e decretos com obrigatoriedade do uso parcial de AR em
obras publicas; imposicédo em editais de licitagdo do uso de AR para obras
publicas; instrumentos de incentivo para obras da iniciativa privada”.

E2 — “Deve ser feita uma avaliagdo prévia, se nas proximidades de suas
) utilizacdes existem usinas recicladoras. Também deve-se aproveitar o proprio
3- Como os Orgdos publicos | entulho gerado pela obra contratada, exigindo da contratada a instalagéo de
poderiam influenciar  no | dispositivos que gerem a reciclagem com controle”.

consumo dos agregados | E3- “Através de projetos que contemplem a sua utiliza¢do”.

reciclados de RCC em | E4- “Teria que fazer uma Lei de ambito nacional obrigando a usar um
substituicdo  dos  agregados | percentual em suas obras, onde diminuiria os descartes deste nobre material
naturais em obras sob sua | em bota-fora, hoje em virtude da economia o material virgem est4d com o
administragdo? mesmo preco, ou quase igual ao reciclado”.

E5- “ Aléem das vantagens economicas e ecologicas, o reaproveitamento
garante beneficio técnico, pode substituir até 25% dos agregados
convencionais por reciclados sem alterar as propriedades mecéanicas.

Com a reciclagem de concreto é possivel obter agregado com as
caracteristicas bastante semelhantes ao produto original, a partir de matérias
primas com custo baixo”.

Quadro 6. Respostas dos engenheiros — Questao 3
Fonte: Dados da Pesquisa

Segundo as respostas apresentadas no Quadro 6, os profissionais apontam que 0s
Orgaos publicos poderiam atuar mais no fomento ao uso dos agregados reciclados por meio de
leis e decretos; acrescentando a obrigatoriedade de utilizacdo de agregados reciclados em
editais de licitacdo de obras publicas.

No entanto, deve-se destacar que de acordo com o Decreto 48.075 de 28 de
dezembro de 2006, a Prefeitura Municipal de Sdo Paulo ja estabelece a obrigatoriedade da
utilizacdo de agregados reciclados para obras de pavimentacdo municipais. Segundo o Artigo
2° a utilizacdo dos agregados reciclados de construcdo civil devera ocorrer mediante as
recomendag0es técnicas apresentadas na ABNT NBR 15.115 e ABNT NBR 15.116. Deveréo
também ser obedecidas as disposi¢des constantes da Especificacdo Técnica de Servico ETS n°
001/2003 — “Camada de Refor¢o do Subleito, Sub-base e Base Mista de Pavimento com
Agregado Reciclado de Residuos Sélidos da Construcdo Civil, publicada no Diério Oficial da
Cidade em 20 de margo de 2003 (PMSP, 2006).

A seguir, no Quadro 7 sdo apresentadas as respostas dos entrevistados se estes ja
utilizaram agregados reciclados em suas obras.

Questdo Resposta

4- Vocé ja usou ou usaria RCC | E1- “Acabei de fazer uma reforma em minha residéncia, onde utilizei areia e
em uma obra sua? Sim/N&o? | pedra 1 reciclados da UVR Grajal. Esses materiais atendem a todos 0s
Por qué? requisitos de desempenho construtivo ao fim que foram empregados .

E2 — “Sim, grande quantidade de entulhos gerados na obra que ao invés de
serem destinados a bota fora, foram rebritados, classificados e aproveitados
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na propria obra”’.

E3- “Sim, neste caso por motivo econémico”.

E4- “Sim usei e voltaria a usar em reforco de subleito para obras de
pavimentac&o. Av. Sapopemba 15.120 m® de RCC”.

E5- “Sim, usaria e recomendo o uso, porém ndo na fungdo estrutural por
enquanto. Além da contribuicdo e apelo ambiental sem agredir tanto 0 meio
ambiente, deixando de extrair o agregado natural, nesse sentido o gerador
estara garantindo que a destinacado foi adequada, por outro, adquirindo uma
economia no transporte praticando a logistica reversa, aproveitando a volta
com agregado reciclado, adquirindo um material Gtil na obra e de valor
inferior ao agregado natural”.

Quadro 7. Respostas dos engenheiros — Questéo 4
Fonte: Dados da Pesquisa

Em relacédo as respostas apresentadas no Quadro 7, observa-se que, em se tratando da
a utilizacdo de agregados reciclados nas obras, os profissionais destacam que usariam, pois ja
conhecem a qualidade dos materiais e ttm conhecimento dos precos mais baixos em relagao
ao agregado natural. Ademais, os engenheiros ressaltam que a utilizacdo de agregados
naturais nas obras reduz os volumes de residuos destinados a aterros (apropriados) e areas de
bota-fora irregulares, o que acaba tornando mais barato a destinacdo dos residuos. No Quadro
8, 0s entrevistados comentam acerca do papel das usinas de reciclagem de entulho na insercao
da variavel ambiental na Construcéo Civil.

Questédo Resposta

E1- “Conheco a UVR Grajal, que possui programas com a comunidade para
educacdo ambiental voltada ao aproveitamento de residuos da construgéo
civil, abrangendo a produgdo de AR e reciclagem dos residuos Classe B”.

5- Conhece alguma central de | E2  -“Sim, acho que atuam visando principalmente o lado
reciclagem? Acha que elas | econémico/financeiro”.

estdo  promovendo  agles | E3- “Sim, acho que atuam com foco nos 2 lados”.

voltadas ao Meio Ambiente ou | E4- “Eu acredito que hoje as que estdo montadas e em operagdo ndo olham
s6 veem 0 lado | muito o lado ambiental, mas sim o econémico” .

econdmico/financeiro? E5- “Conheco centrais de pequeno porte.

Para as empresas que querem trabalhar serio ndo vejo que elas veem s6 0
lado econdmico/financeiro, dificil e formar empresas sustentaveis, o proprio
governo ndo incentiva tornando o negdcio competitivo, ndo agregando valor
ao uso do agregado reciclado na busca pela sustentabilidade”.

Quadro 8. Respostas dos engenheiros — Questdo 5
Fonte: Dados da Pesquisa

Observando-se as opinides apresentadas no Quadro 8, constata-se que ha entre 0s
entrevistados discordancias acerca do papel das URE. Alguns entrevistados demonstram a
percepcdo de que as URE somente sdo orientadas em relacdo ao aspecto
econdmico/financeiro em suas operagdes; enquanto que outros engenheiros demonstram
opinido que as URE consistem em importantes agentes no desenvolvimento sustentavel no
setor da construcdo civil. Segundo Paschoalin Filho et al. (2016) a reciclagem dos RCC, além
de ser uma solucdo, em consonancia com a ideia do triple botton line, também introduz na
Construgdo Civil o conceito de economia circular. Neste caso, a URE ndo pode ser
considerada uma forma de destinagéo final dos residuos gerados, mas, sim, o local onde estes
sdo reinseridos nas atividades de construcdo, gerando, assim, uma cadeia produtiva ciclica.
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A seguir, no Quadro 9 é apresentada a opinido dos gestores das URE acerca da
aceitacdo do agregado reciclado pelo mercado e quais os entraves que dificultam sua

comercializagao.

Gestor Usina 1

Para o gestor desta planta seria importante melhorar a divulgacdo da
aplicabilidade do agregado reciclado, como também a normatizacdo de
atividades indicando o uso, pois para as usinas publicas é mais facil a
colocacao diretamente em obras sob a administracdo dos 6rgéos publicos.

Gestor Usina 2

Para o gestor dessa URE, o material seria melhor aceito se houvesse um
trabalho de divulgacdo para que as pessoas tivessem conhecimento da
aplicabilidade do RCC, isso iria mudar a cultura adotada em que s6 o material
natural tem valor.

Gestor Usina 3

Para o gestor da planta, o uso de agregados reciclados tem beneficiado o meio
ambiente evitando a retirada de agregados do meio natural e também na
economia em obras com a deposicéo de residuos produzidos nos processos.
Acha que falta incentivo do governo para tornar o produto competitivo.

Gestor Usina 4

Na opinido do gestor os impactos que possam ser causados no processo da
britagem e estocagem sdo minimizados pela localizagdo da usina, que é
protegia por drvores e ficam longe de corpos d’agua. Para ele falta incentivo
do governo e esclarecimento da populagdo acerca do conhecimento da
qualidade dos agregados reciclados, os quais que podem substituir alguns
materiais no processo de construcao.

Gestor Usina 5

Para o gestor o mercado ainda ndo aqueceu. Falta melhorar a imagem que se
tem do material reciclado e mais incentivo do poder publico, até mesmo para
uso em obras publicas e assim evitar o consumo de agregados naturais.

Gestor Usina 6

Segundo o entrevistado, reciclar exige compromisso com 0 meio ambiente, mas
falta estimulo do poder publico para se expandir e também tornar o processo
mais barato, bem como divulgacdo da qualidade do material para que o
mercado tenha melhor aceitac¢éo do reciclado.

Gestor Usina 7

O gestor dessa usina informou que estd em estudo um projeto de lei para
precificar o material reciclado e este podera competir com o mercado de
agregados naturais. Para ele falta normatizacéo que exija o uso de reciclados
em obras publicas, ainda que no municipio ja se aplica uma lei municipal que
prevé em licitacdo a obrigatoriedade de se usar ao menos 25% de material
reciclado nas obras sob sua contratacao.

Quadro 9. Posicionamento dos Gestores das URE em relacdo ao agregado reciclado.
Fonte: Dados da Pesquisa

Segundo as opinides apresentadas no Quadro 9 ainda ha ainda ha muito preconceito
no uso de agregados reciclados nas obras por parte dos consumidores de uma forma geral, e
para mudar essa visdo, é necessaria a realizacdo de um melhor trabalho de divulgacdo e
incentivo para que este seja mais amplamente utilizado nas obras. Como agdo para melhor

divulgacdo das

vantagens (ambientais, econdmicas, técnicas e sociais) dos agregados

reciclados, os gestores citam a melhoria em relacdo a normatizacéo e incentivo dos governos
na regulamentacdo do uso do agregado reciclado em obras publica, além de incentivos fiscais.

Também foi realizada uma entrevista com o presidente da Associacdo Brasileira para
Reciclagem de Residuos da Construcdo Civil e Demolicdo (ABRECON) acerca do uso do

RCC em obras,

bem como atuacdo do poder publico, expectativa em relacdo ao mercado e

percepcao dos consumidores. O Quadro 10 traz o posicionamento do entrevistado.

Perguntas Respostas

1-Qual sua opinido em relagdo ao uso de agregados | “O agregado reciclado ainda ndo é largamente

reciclados?

difundido e conhecido na Construgdo Civil. Ainda ha
resisténcia sobre a sua qualidade e aplica¢do”.

2-Mesmo sendo permitida pelo poder puablico a | “Muitas vezes ndo é previsto em edital ou projeto, o que
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utilizacdo do RCC; observa-se que ainda se usa
pouco para aplicacdo em obras. O que influencia na
decisdo de comprar o agregado reciclado ou
natural?

leva a empreiteira a se sentir ainda mais insegura sobre
a aplicagdo. Com a crise as pedreiras reduziram
consideravelmente o preco, o que diminui a diferenca
para o reciclado dificultando anda mais a entrada do
produto no mercado”.

3-Como os 6rgdos publicos poderiam influenciar
no consumo do RCC em substituicdo dos agregados
naturais em obras sob sua administracdo?

“O mais importante é criar leis e decretos que
incentivem o agregado reciclado. Ajuda também o
desenvolvimento de tabelas com parametros de precos de
mercado. Por fim, prever em editais e projetos o uso do
material para fins ndo estruturais”.

4-Qual sua opinido em relacdo as barreiras ainda
existentes para a utilizacdo dos agregados, mesmo
estes apresentando-se em média 30% mais baratos
que 0s agregados naturais?

“As barreiras sdo naturais e estdo sendo superadas dia-
a-dia. O produto ainda e novo e entendemos que cada
vez mais ele sera difundido e se tornara mais comum nos
canteiros de obras”.

5-Quais as suas expectativas em relacdo ao
potencial do mercado consumidor de agregado
reciclado e 0 que deve acontecer para que 0
consumo aumente?

“As expectativas a curto e médio prazo para a
construcdo civil ndo sdo boas. Mas o agregado tende a
ganhar seu espaco por trazer reducdo de custos, algo
que todos buscam em momento de crise ”.

6-Qual € a percepgdo do pablico consumidor acerca
dos RCC?

“Acho que varia muito, mas, na média entendem que por
ser reciclado ndo tem qualidade e, portanto, tem receio
ou preconceito sobre o uso do material”.

7-Muitos engenheiros reclamam que mesmo sendo
mais barato, os agregados reciclados ainda vém
muito heterogéneo na obra. O que vocé acha disso
e se h& algum esforco das usinas em relacdo a
melhoria da qualidade do produto?

“Esse ¢ um mito. A questdo ndo é ele ser heterogéneo e
sim compativel para o seu fim. Para fungdes nao
estruturais o agregado reciclado, mesmo sendo misto,
atende ao propdsito. A grande questdo esti ligada a
impureza. Muitas vezes as usinas ndo conseguem triar
com eficacia os outros materiais como pléstico, madeira
e ferro, prejudicando a qualidade do produto. A
ABRECON esta desenvolvendo um Selo de Qualidade
para mudar essa realidade”.

8-Os incentivos governamentais hoje existentes sdo
suficientes para promover a utilizacdo do agregado
reciclado? Caso ndo, o que falta?

“Os incentivos sdo minimos. Ficam muito mais no campo
da teoria do que pratica. Um avanco importante seria a
isencdo do ICMS, por exemplo”.

9-Sobre o papel das URE publicas, privadas e PPP.
Qual o modelo de gestdo que seria mais
interessante para melhorar a gestdo das URE e
aumentar a participacdo do agregado no mercado?

“Ndo existe um modelo ideal ou perfeito. Cada caso
precisa ser estudado. O fato é que o mercado privado
domina o setor e as usinas puramente publicas estdo
fechando. O modelo de concesséo tem se mostrado viavel
em alguns casos”.

10-E sobre as normas técnicas existentes? Oque
poderia ser feito para melhorar a gestdo das URE e
aumentar a participacao do agregado no mercado?

“A norma 15.116 esta em fase final de revisdo. Ela se
tornou mais flexivel para as usinas e esta em vias de
ampliar a possibilidade do uso do material para fins

2

estruturais tambem”.

Quadro 10. Respostas do presidente da ABRECON
Fonte: Dados da Pesquisa

O Quadro 10, traz opinido do presidente da ABRECON em relacdo a producéo,
aplicacdo e consumo do RCC. Para este, ndo existe um modelo de gestdo das usinas que seja
ideal. Ademais, este concorda em relagéo a maior necessidade de esclarecimento do potencial
de utilizacdo dos agregados reciclados nas obras e na maior necessidade de apoio do poder
publico. Para ele, o agregado reciclado consiste em um material novo e pouco difundido e as
usinas poderiam receber mais incentivos do governo, seja por meio de reducdo de impostos ou
criacdo de exigéncias de utilizacdo de reciclados em obras publicas.
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5 Conclusoes

Por meio das respostas coletadas percebeu-se que a aceitacdo por parte dos
engenheiros € verificada na maioria das respostas. Os profissionais veem com bons olhos a
utilizacdo do RCC como agregado reciclado em substituicdo material natural. Alguns até
relataram suas experiéncias na aplicagdo do agregado reciclado em suas obras.

Os entrevistados salientaram a falta de normatizacdes técnicas mais especificas
acerca da utilizacdo dos agregados reciclados. Segundo os entrevistados (engenheiros e
gestores) a falta destas normatizacdes reforca a desconfianca do mercado acerca das
condigdes do agregado reciclado ser aceito em obras. No entanto, deve-se destacar que a
Associacdo Brasileira de Normas Técnicas possui as seguintes normas que versam acerca do
agregado reciclado: ABNT NBR 15.112, ABNT NBR 15.113, ABNT NBR 15.114, ABNT
NBR 15.115 e ABNT NBR 15.116. Salienta-se que, atualmente a norma ABNT NBR 15.116
estd passando por revisfes e atualizacdes e que, dentro em breve, esta ja serd submetida a
consulta publica.

Apesar do agregado reciclado de RCC consistir em uma alternativa interessante na
reducdo dos impactos ambientais gerados pelo setor da construcdo civil, a utilizacdo deste
ainda enfrenta entraves. Entre as dificuldades apontadas pelos entrevistados pode-se citar:
falta de conhecimento do publico consumidor, auséncia de incentivos fiscais, pouca
fiscalizacdo, falta de divulgacdo das vantagens (econémicas, ambientais, técnica e sociais) de
utilizacdo dos agregados reciclados, falta de controle de qualidade mais eficiente por parte das
URE em relacdo aos agregados produzidos e auséncia especificacdes para projetos executivos
parte de engenheiros e projetistas.

Portanto, conclui-se que a utilizacdo dos agregados reciclados é de grande
importancia para a insercdo da variavel ambiental no setor da construcéo civil, sendo as URE
importantes agentes neste processo, uma vez que cabe a estas a producdo de agregados que
satisfacam requisitos de qualidade exigidos por normas técnicas. Aos engenheiros e técnicos,
cabe a funcdo de procurar conhecer melhor as vantagens de utilizagdo dos agregados
reciclados nas obras, por meio de especificacBes de servicos e elaboracdo de projetos
executivos alinhados com a utilizacdo destes materiais. A ABRECON deve ser responsavel
pela divulgacdo ao mercado consumidor das vantagens em relacdo a substituicdo do agregado
natural pelo reciclado, bem como exigir das municipalidades maior utilizacdo do material
reciclado nas obras publicas. Destaca-se que algumas cidades, como Sdo Paulo e Rio de
Janeiro, ja possuem a obrigatoriedade de utilizacdo de agregados reciclados em obras de
pavimentacdo, dessa forma é funcdo da ABRECON fiscalizar se esta utilizacdo vem sendo
cumprida. Ademais, é de grande importancia a unido entre engenheiros, técnicos, gestores de
URE e ABRECON, no intuito de se pensar um Programa de Qualidade dos agregados
produzidos, de forma que estes possam ser mais homogéneos, apresentar menos impurezas e
garantir que suas caracteristicas fisicas estardo de acordo com normas técnicas pertinentes.
Somente assim, o mercado consumidor demonstrara confiangca e seguranga no consumo do
material reciclado.
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