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USINAS DE RECICLAGEM DE ENTULHO COMO AGENTES NA VALORAGCAO DOS
RESIDUOS GERADOS PELA CONSTRUCAO CIVIL

Resumo

O consumo de agregados e a geracdo de residuos da construcdo civil tém incentivado pesquisas
na busca por novas ferramentas de gestdo e manejo destes. Dentro deste contexto, as Usinas de
Reciclagem de Entulho (URE) tém se demonstrado como uma destas ferramentas, com potencial
para receber e reciclar os residuos da construgdo civil, mitigando os impactos do setor no meio
ambiente. As UREs também agregam valor ao residuo e os reinsere na cadeia produtiva. Neste
contexto, este artigo apresenta um estudo de casos multiplos em 6 UREs localizadas na regido de
Sdo Paulo. Para tal, foram realizadas visitas “in loco” e entrevistas com gestores destas a fim de
se verificar o funcionamento destas e suas especificidades. Também foram levantados pregos de
venda dos agregados reciclados produzidos na regido, comparando-os com 0S precos de
agregados naturais fornecidos por pedreiras. Dessa forma, conclui-se que as UREs desempenham
importante papel na insercdo da variavel ambiental no setor da construcao, reciclando os residuos
gerados e agregando valor a estes. Contudo, algumas UREs ainda produzem agregados de alta
variabilidade, o que dificulta a introducdo destes no mercado consumidor, mesmo apresentando
precos em torno de 38 a 40% menores que 0s agregados convencionais.

Palavras-chave: Usinas de reciclagem, construcdo civil, residuos solidos

THE ROLE OF RECYCLING PLANTS IN VALUATION OF WATES GENERATED BY
CIVIL CONSTRUCTION

Abstract

Consumption of aggregates and generation of construction waste have encouraged research in the
search for new management and management tools. Within this context, Recycling Plants have
been demonstrated as one of these tools, with potential to receive and recycle construction waste,
mitigating the impacts of the sector on the environment. Recycling Plants also add value to the
waste and reinsert them into the production chain. In this context, this article presents a multiple
case study in 6 Recycling Plants located in the region of Sdo Paulo. To this end, on-site visits and
interviews with managers were carried out in order to verify the functioning of these and their
specificities. Sales prices of the recycled aggregates produced in the region were also raised,
comparing them with the prices of natural aggregates supplied by quarries. In this way, it can be
concluded that Recycling Plants play an important role in the insertion of the environmental
variable in the construction sector, recycling the waste generated and adding value to them.
However, some Recycling Plants still produce aggregates of high variability, which makes it
difficult to introduce them into the consumer market, even though prices are around 38 to 40%
lower than conventional aggregates.

Keywords: Recycling plants, civil construction, solid waste.



1 Introdugéo

Segundo a Cémara Brasileira da Industria da Constru¢do — CBIC (2016), a Construcao
Civil é um setor que influencia diretamente a economia de um pais, gerando empregos diretos e
indiretos. Na visdo de Karpinski et al (2008), este setor é o principal responsavel por garantir a
infraestrutura necessaria para o desenvolvimento do pais.

Contudo, John (2000) e Dias (2004) ressaltam que a Construgdo Civil consiste na
atividade econémica que mais consome recursos naturais, utilizando em torno de 50% de tudo
aquilo que é extraido mundialmente. Segundo John (2000), anualmente sdo utilizados cerca de
220 milhdes de toneladas de agregados naturais entre brita e areia s6 na producdo de concreto e
argamassa.

Outro aspecto do consumo intenso de recursos naturais pela Construcdo Civil advém do
esgotamento precoce de jazidas e reservas naturais. A cidade de Sdo Paulo pode ser citada como
exemplo, pois muitas construtoras estdo sendo obrigadas a percorrer distancias superiores a
100km para aquisicdo de agregados (John, 2000).

Além da voracidade no consumo de recursos naturais, a industria da construcao também
é considerada a que mais produz residuos sélidos decorrentes da sua extensa cadeia produtiva. De
acordo com dados de John (2000), somente na cidade de Sdo Paulo sdo gerados 2500 caminhdes
de entulho por dia.

Segundo Paschoalin Filho, Dias e Cortes (2014), além dos impactos causados pelo
extrativismo, a Construcdo Civil também arca com o 6nus de impor ao ambiente outras formas de
agressdo, tais como: poluicdo do ar, poluicdo sonora, do solo, geracdo de residuos etc.

Até o ano de 2002, ndo se dispunha de nenhuma legislacdo que atuasse tdo fortemente
junto ao setor da Construcdao Civil no sentido de mitigar os problemas na geracdo e destinacao
dos entulhos. Contudo, no ano de 2002, foi publicada a Resolucdo n° 307 do Conselho Nacional
do Meio Ambiente (CONAMA), conjunto de aspectos normativos que consideraram, de forma
efetiva, a problemaética dos RCC no Brasil.

Schneider e Philippi Jr. (2004), apontam como uma alternativa de solugéo a reciclagem do
RCC como forma de reduzir os impactos ambientais gerados pelos residuos. Para John (2000), a
reciclagem contribui para produgdo de materiais que serdo utilizados em novas construcées
minimizando, assim, o custo das novas obras, bem como reduzindo a necessidade de aquisicdo de
matérias primas naturais.

No contexto da reciclagem dos RCC, destaca-se a atuacdo das Usinas para Reciclagem de
Entulho (URE) como importantes agentes, uma vez que estas ndo consistem apenas em uma
forma de destinacdo final dos RCC, mas sim um ponto de reinsercdo destes na cadeia produtiva
da Construcéo Civil.

Miranda, Angulo e Careli (2009), destacam que até 2002, o Brasil contava com apenas 16
URE tendo uma taxa reduzida de crescimento, sendo trés instalacfes por ano; porém em 2002
com a publicacdo da Resolucdo CONAMA 307, observou-se um salto entre trés e nove usinas
instaladas no mesmo ano, contabilizando em todo o pais o total de 47 usinas instaladas e em
funcionamento entre 2002 e 2009, distribuindo entre os setores publico e privado o percentual de
51% e 49% respectivamente.

Para a Associacdo Brasileira para Reciclagem de Residuos da Construcdo Civil e
Demolicdo — ABRECON, nos ultimos anos o salto foi bem maior, sua pesquisa setorial realizada
para 0 periodo de 2015/2016 demonstrou que tem aproximadamente 310 usinas instaladas em
diferentes regides do pais, indicando um que o crescimento ultrapassou o numero de 43



instalagBes por ano ABRECON (2016), sendo 10% geridas pelo setor publico, 83% pelo setor
privado e 7% misto pablico/privado.

Diante da situacdo exposta, este artigo propde apresentar argumentos para dar destaque a
importancia das usinas de reciclagem de entulho na valoracdo do RCC, respondendo a seguinte
questdo: “ Qual o papel das URE no manejo dos Residuos da Construgdo Civil, para agregar
qualidade e valor aos residuos reciclados? ”

Para obter resposta a esta questdo, foram realizadas visitas “In loco” em seis usinas de
reciclagem de entulho (URE) na intencdo de se levantar informacgdes sobre o setor e como é
aplicado o processo para dar ao agregado reciclado condigfes de competir economicamente com
0 agregado natural. Também foram conduzidas entrevistas com gestores das URES e com o
presidente da Associacdo Brasileira para Reciclagem de Residuos da Construgdo Civil e
Demolicdo, bem como o levantamento de precos de comercializacdo de agregados reciclados
praticados na regido de S&o Paulo, no intuito de comparar estes com 0s precos dos agregados
naturais.

2 Referencial tedrico

Karpinski et al (2008), destacam a construcdo civil como principal responsavel para que
haja desenvolvimento no pais. Porém, segundo Silva e Fernandes (2012) o setor da Construcdo
Civil também € responsavel por consumir grande quantidade de recursos naturais, e
consequentemente responder pela geracdo cerca de 50% a 60% de todos os residuos sélidos
urbanos (RSU) produzidos diariamente nas cidades brasileiras.

Paschoalin Filho, Storopoli e Duarte (2014), destacam que 0s impactos ambientais estdo
diretamente relacionados ao consumo de recursos e geracao de residuos, sendo que estes fazem
parte dos processos desempenhados pela construcao civil.

Para John & Agopyan (2003), o consumo de recursos e a geracdao de residuos fazem
parte do ciclo de vida de uma obra, no entanto, os autores ressaltam que o entulho produzido
pode ser incorporado nas construcfes. Ainda que haja justificativa para o consumo de agregados
naturais pelo setor da construcdo civil, isso ndo a isenta de ser responsavel por danos ao meio
ambiente (Paschoalin Filho, Dias, & Cortes, 2014).

Um dos aspectos normativos de maior relevancia quando se trata de residuos solidos da
construgdo civil foi elaborado pelo Conselho Nacional do Meio Ambiente (CONAMA),
resultando na Resolugdo n° 307/2002. Esta serviu para nortear tanto as obras, quanto a sociedade,
em acdes de caracterizacdo, gerenciamento e destinacdo adequada dos residuos gerados pelas
construcdes, ressaltando a responsabilidade compartilhada entre gerador e destinador. Segundo a
resolucdo CONAMA n° 307/2002, entende-se por residuos da construcdo civil os residuos
provenientes de construcdo, reformas, reparos, demolicdes de obras da construcdo civil e os
resultantes da preparacdo, da escavacdo de terrenos, que seriam os blocos ceramicos, concreto em
geral, solos, rochas, metais, resinas solos, rochas, metais, resinas, colas, tintas, madeiras e
compensados, forros, argamassa, gesso, telhas, pavimento asfaltico, vidros, plasticos, tubulagdes,
fiacdo elétrica etc., comumente chamados de entulhos de obras, calica ou metralha.

A Resolucdo CONAMA n° 307/2002 separou os residuos em quatro classes: A, B, C e
D, e deu indicagcdo de que forma deve ocorrer a destinacdo correta em cada uma das classes.
Posteriormente 0 CONAMA criou outras resolucbes que serviram para melhorar e fazer
alterac6es na Resolucdo n® 307/2002. A Resolucdo n° 348/2004 incluiu como residuos perigosos
todos aqueles que contivessem amianto, a Resolugdo n°® 431/2011 classificou materiais de gesso



como residuos reciclaveis e em seguida foi promulgada a Resolugdo n°® 469/2015 que incluiu
embalagens vazias de tintas imobiliarias desde que secas e sem residuos de produto, na classe B.

Como forma de atender a demanda crescente no rigor da legislagdo, a Associacdo
Brasileira de Normas Técnicas (ABNT) publicou normas que estabelecem requisitos necessarios
para utilizacdo e reciclagem dos residuos de construcdo civil (RCC), sendo elas: ABNT NBR
15112/2004, areas de transbordo e triagem; ABNT NBR 15113/2004, Aterros; ABNT NBR
15114/2004, éreas de reciclagem, ABNT NBR 15115/2004, para utilizacdo de RCC em camadas
de pavimentacéo (reforcos do subleito, sub-base e base), e ABNT NBR 15116/2004 , que trata da
dos residuos para pavimentacdo e preparo de concreto utilizado sem funcdo estrutural, sendo que
esta Ultima encontra-se em processo de atualizacdo e revisao.

A Politica Nacional do Residuos Sélidos (PNRS) aprovada em 2010, deu a legislacdo
brasileira importante ferramenta por meio da Lei 12.305/2010 propondo mudanc¢as no manejo e
destinagdo dos residuos, incentivado a reciclagem e a reutilizacdo dos residuos sélidos. A PNRS
define medidas para a criacdo de planos de gestao de residuos solidos que deverao ser elaborados
pelos setores publico e privado. A Lei 12.305/2010, determina a quem cabe a responsabilidade
sobre o residuo gerado, determina a destinacdo correta destes e estabelece o principio da
responsabilidade compartilhada entre gerador e destinador (Brasil, 2010). A PNRS também
destaca 0 modelo da piramide invertida de gerenciamento de residuos, onde devera prevalecer a
ndo geracdo. Também destaca 0 reuso e a reciclagem dos residuos como acles preferiveis ao
invés da destinacdo destes a aterros e incineracao.

Segundo Levy e Helene (2002), a reciclagem dos RCC é um processo que ja ocorre
desde 1920. Os autores destacam que acGes de reciclagem e reuso de RCC foram fundamentais
na reconstrucdo da Europa apos o término da Il Guerra Mundial.

No Brasil, segundo Melo (2011), o primeiro registro de Gestdo de Residuos da
Construcdo Civil, ocorreu no ano de 1993 na cidade de Belo Horizonte. Bodi, Brito Filho e
Almeida (1995) destacam que na cidade de S&o Paulo, ocorreram diversos casos de reciclagem de
RCC e sua reutilizacdo, contudo, a atitude partiu da populacdo, que utilizou RCC por conta
prépria no revestimento primario de vias, como forma de mitigar os problemas de formacédo de
lama em periodo chuvosos e a poeira em periodos de estiagem.

Na visdo de John (2000), a reciclagem agrega valor ao residuo ja que ele se transforma
em um novo material que sera utilizado pela prépria industria da Construgdo Civil. A utilizacéo
de agregados reciclados em Sao Paulo, teve a aprovacdo a partir do ano de 2002, para aplicacéo
em obras publicas.

O histérico de Usinas de Reciclagem de Entulho no Brasil, anteriormente a Resolucao
CONAMA n°307/2002 foi relatado por Pinto 2002, e apresenta o Estado de Sdo Paulo como
sendo o que possui maior nimero de instalagBes, conforme listado no Quadro 1. Segundo Nunes
(2004), a primeira instalacdo de uma URE ocorreu na cidade de Sdo Paulo no ano de 1991; a
partir desta, outras mais foram implantadas em diversas localidades.

Estado Cidade
Sao Paulo
Ribeirdo Preto
Séo José dos Campos
Séo Paulo Piracicaba
Vinhedo
Guarulhos
Ribeirdo Pires
Minas Gerais Belo horizonte




Parana Londrina
Distrito Federal Brasilia
Rio de Janeiro Macaé

Quadro 1. Cidades com instalacdo de usinas de reciclagem antes do ano de 2002.
Fonte: Pinto 2002, apud Nunes 2004.

Miranda, Angulo e Careli (2009) apresentaram estudo que demonstra que ap6s a
promulgacdo da Resolugdo CONAMA n° 307/2002, o crescimento foi significativo em nimero
de usinas instaladas, chegando a 47 unidades no ano de 2009, sendo parte destas geridas pelo
setor publico, parte pelo setor privado. A Associacdo Brasileira para Reciclagem de Residuos da
Construcdo Civil e Demolicdo (ABRECON), por meio de pesquisa setorial no ano de 2013,
publicou o resultado de uma pesquisa envolvendo 310 usinas associadas em todo Brasil. Seu
intuito era caracterizar o setor de reciclagem. Os dados coletados possibilitaram identificar o
percentual de usinas instaladas em diferentes regides do pais, tal como se observa na Figura
seguinte (ABRECON, 2016).
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Figura 1. Concentracéo de usinas por Estado
Fonte: ABRECON (2016)

Ao observar a Figura 1, percebe-se que o Estado de Sdo Paulo detém a maioria das
usinas instaladas e em funcionamento (54%), os demais estados ndo alcancam nem 10%. A
pesquisa da ABRECON demonstrou ainda que o numero de usinas privadas supera a quantidade
de usinas geridas pelo setor publico, tal como se observa na Figura 2. Uma mudanca de cenario
que ocorreu ap6s o0 ano de 2002, por ocasido da resolucdo do CONAMA n°307/2002, e também
devido ao fato que houve mudancas significativas na legislacdo, permitindo a utilizacdo de
agregados reciclados na Construcéo Civil.
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Figura 2. Percentual de usinas publicas e privadas
Fonte: ABRECON (2016)

A pesquisa revelou que somente 74% das UREs estudadas se encontravam em
funcionamento no periodo que que foi aplicada a pesquisa. Sendo que as demais enfrentavam
problemas de paralisagdo devido a questdes operacionais ou ainda problemas em sua
implantacdo. A Figura 3 demonstra a condi¢des das usinas pesquisadas.

Situaca@o das Usinas Pesquisadas
- 1%1%

= Operando plenamente = Em implantacdo
= Operando em escala teste Paralisada temporariamente

= Em projeto = Paralisada definitivamente

Figura 3. Situacdo das usinas pesquisadas pela ABRECON
Fonte: ABRECON (2016)

3 Metodologia

A metodologia adotada nesta pesquisa foi o estudo de casos multiplos, segundo Yin
(2015), o estudo de casos multiplo é uma metodologia que abrange planejamento, técnicas de
coletas de dados e analise dos mesmos, utilizando-se de mais de uma fonte de informagdo. A
pesquisa combinou métodos de coletas de dados como: analise de arquivos; entrevistas, e
observacdo, obtendo assim uma abordagem exploratéria com analise qualitativa, que para Yin
(2015), sédo caracteristica tipicas do estudo de casos multiplos.

A pesquisa envolveu seis Usinas de Reciclagem de Entulho (URE) instaladas e em
funcionamento localizadas nas cidades de S&o Paulo, Guarulhos, Sdo Bernardo do Campo,
Carapicuiba e Jundiai.

Por meio de visitas realizadas foi possivel observar quais eram 0s equipamentos
utilizados, bem como conhecer o processo pelo qual o RCC ¢é reciclado. Ainda foi possivel ter
acesso a documentos fornecidos pelas usinas que serviram para avaliar seus processos e verificar



se suas instalagdes atendiam a norma ABNT NBR 15.114/2004 em relagéo a requisitos minimos
de projeto, implantacdo e operacdo de areas destinadas a reciclagem de RCC Classe A.

Foi realizada também entrevista com presidente da ABRECON — Associagéo Brasileira
para Reciclagem de Residuos da Construcdo Civil e Demolicdo, a qual possui diversas URES
associadas por todo o pais. Além da caracteriza¢do das usinas e da entrevista, foram levantados
precos de aquisicdo de agregados naturais e reciclados para comparar gatos na execucgédo de obras.

4. Resultados e discussoes
4.1 Caracterizacao das usinas estudadas

Usina 1:

A URE 1 é gerida pelo setor publico e iniciou suas atividades no ano de 2003. Esta
comecgou recebendo inicialmente residuos gerados por obras sob administracdo do municipio;
porém, a partir do ano de 2012 teve sua capacidade triplicada, e comecou a receber também
residuos do setor privado ou ainda residuos de construcdo coletados em Pontos de Entrega
Voluntaria (PEV).

Situada na Cidade de Guarulhos/SP, a URE ocupa uma area de aproximadamente
9.000m2, onde 50% é destinada a armazenamento dos RCCs recebidos. Os residuos séo recebidos
com identificacdo do gerador e sdo depositados em uma area para triagem, gque antecede a
colocacao no britador. Os residuos que séo separados pela triagem e que ndo devem passar pelo
processo de britagem na usina, sdo encaminhados para outras destinacdes em atendimento as
normas vigentes. A usina dispée de um equipamento fixo com britador do tipo mandibula com
capacidade de britagem de 45m3/hora.

Nesta usina ndo se comercializa os agregados advindos da reciclagem dos RCC pelo fato
desta pertencer ao setor publico. Os agregados reciclados séo utilizados em obras do municipio
ou ainda na producdo de artefatos de concreto, tais como: lajotas para pisos permeavel, tampa de
boca de lobo. A Figura 4 apresenta fotografias colhidas durante a visita realizada.

Figura 4. Areas e equipamentos envolvidos no processo de reciclagem do RCC -
Usina 1. Fonte: Dados da pesquisa



Usina 2:

A URE 2 utiliza equipamento tipo fixo/mdvel, o que permite britar RCC em diferentes
locais dentro da area de reciclagem. A URE iniciou suas atividades no ano de 2005, tendo como
objetivo inicial utilizar o material reciclado para recuperacdo de areas degradadas, conforme
determina a norma ABNT NBR 15.113/2004. A URE esta localizada no Bairro do Jaragua,
municipio de Sao Paulo, sendo favorecida pela proximidade de importante rodovia para
escoamento dos agregados reciclados para o mercado consumidor.

Com capacidade para receber aproximadamente 200ton/dia, ocupa uma area de
20.000m?, sendo parte desta utilizada para estocar os agregados reciclados produzidos, e parte
para estocagem do RCC recebidos, o quais sdo separados em dois tipos: material de demolicéo,
reforma ou construcéo e residuos de recebidos de concreteiras, sendo este Ultimo capaz de gerar
um agregado mais homogéneo e de melhor qualidade.

A usina conta com cortina vegetal ao redor de sua area formada por Eucalipto e Sansdo
do Campo, que tem por objetivo minimizar a dissipacdo de material particulado, gerado pelo
processo de britagem, nas regides do entorno da URE, além de auxiliar na reducdo de ruidos. Sua
gestdo é privada e a comercializacdo dos agregados é voltada as empresas do setor da construcéo
civil e também a particulares. A Figura seguinte apresenta fotografias colhidas durante a visita
realizada.

Figura 5. Areas e equipamentos envolvidos no processo de reciclagem do
RCC - Usina 2. Fonte: Dados da pesquisa

Usina 3:

A URE 3 estad em funcionamento desde o ano de 2014 quando foi instalada para receber
volumes até 3 mil ton/dia. Pertence ao setor privado e localiza-se no bairro do Grajad, Zona Sul
da cidade de Sdo Paulo. A URE possui area de 360.000m2, que serve para armazenar os RCCs
recebidos e também os agregados por esta reciclados.

Sendo do tipo fixo, a usina utiliza um britador do tipo martelo de impacto, com
capacidade de britagem de 350ton/h. O gestor da URE salienta que esta investe em tecnologia no
intuito de produzir agregado reciclado com qualidade, o qual é comercializado com empresas da
construcdo civil e particulares.

Todo o material que passa pelo processo de britagem € transportado por correias que
ficam protegidas por cobertura, isso evita que o agregado seja molhado e se torne mais presado,
bem como evita que o vento carregue particulas do material, ainda assim, no local onde esta
instalada, conta com vegetacao natural que protege o perimetro da usina, evitando que o material



particulado, produzido pelo processo de britagem, seja dispersado no entorno da URE. A Figura
seguinte apresenta fotografias colhidas durante a visita realizada.

Figura 6. Areas e equipamentos envolvidos no processo de
reciclagem do RCC - Usina 3. Fonte: Dados da pesquisa.
Usina 4:

A URE, pertencente ao setor privado, iniciou suas atividades no ano de 2005 na cidade
de Sdo Bernardo do Campo. Pela proximidade da URE a muitas empresas em seu entorno, a
usina tem o perimetro protegido por arvores (Sansdo do Campo) e também aspersores para evitar
que o po seja dispersado pela regido.

O volume de entulho recebido é de aproximadamente 300m3/dia. Esta planta utiliza um
britador de impacto e esta instalada em uma area de aproximadamente 7.200mz2, sendo totalmente
utilizada, permitindo somente 2.000m?2 para estocagem do agregado reciclado. Segundo o gestor
da URE, esta se recusa receber cacambas que apresente uma porcentagem maior que 10% do seu
volume com residuos contaminantes, ou seja, aqueles que ndo sdo classificados como Classe A,
segundo a resolucdo CONAMA n° 307/2002, ou seja, residuos de metais, organicos, plasticos,
residuos domésticos, etc. O volume de residuo contaminante aceito é comercializado com
cooperativas de reciclagem, sendo o valor obtido com a venda, destinado integralmente aos
funcionarios que realizaram a triagem. A Figura 7 apresenta algumas fotografias da URE
visitada.

s 5 :
Figura 7. Areas e équipamentos envolvidos no processo de reciclagem do RCC -
Usina 4. Fonte: Dados da pesquisa
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Usina 5:

Esta usina pertence ao setor privado e esta localizada na cidade de Carapicuiba,
ocupando uma &rea de aproximadamente 28.326mz2. Até ano de 2010 esta funcionava apenas
como Area de Transbordo Temporario (ATT) atendendo a norma ABNT NBR 15.112, porém no
ano de 2015 foi convertida para usina de reciclagem.

Uma das particularidades desta usina é que ela ndo estoca material reciclado, ou seja,
produz somente o volume vendido e brita no mesmo momento em que o material ser carregado
e transportado para entrega. A URE utiliza equipamento fixo do tipo mandibula e tem capacidade
de britagem de 100ton/h. O volume diéario de RCC recebido e de 400 m3. Da mesma forma que na
URE 5, caso no recebimento da cacamba for detectada quantidade de residuos contaminantes
acima de 10% de seu volume, esta sera recusada.

Nesta planta o processo de triagem ocorre em esteira elevada do solo, permitindo que o
residuo retirado seja langado diretamente nas cagambas localizadas abaixo. Outra particularidade
é que parte do material reciclado é utilizado na fabricacdo de blocos de vedacdo que séo
comercializamos na regido. A Figura 8 apresenta algumas fotografias da URE visitada.

Figura 8. Areas e equipamentos envolvidos no processo de reciclagem do
RCC - Usina 5. Fonte: Dados da pesquisa

Usina 6:

A URE iniciou suas operacfes no ano de 2013 sob o modelo de administracdo privada
com participacdo publica (PPP). A usina situa-se no municipio de Jundiai, sendo a localizacéo
desta, segundo o gestor, escolhida pela proximidade de acesso as Rodovias dos Bandeirantes e
Anhanguera e pelo fato por sua grande distancia de areas residenciais.

A URE ocupa uma area 450.000m2. Esta utiliza equipamento fixo dotado de britador
tipo mandibula. O volume diario de RCC recebido é de 450m3. Todo agregado reciclado,
segundo o gestor, € utilizado em obras de pavimentacao e outras aplicacbes no municipio. A URE
também possui uma mini usina de concreto, que utiliza os agregados reciclados na producgéo de
concreto para obras ndo tenham funcdo estrutural.

Para realizar a triagem manual a esteira funciona em uma plataforma elevada,
permitindo que os residuos que ndo podem entrar no processo de britagem sejam retirados e
lancados em cacambas estacionada abaixo da plataforma. A usina também recicla residuos de
loucas sanitarias de uma empresa local. Apdés a trituracdo, o material € utilizado na fabricacédo de
blocos de alta resisténcia que sdo utilizados para construcdo de muros de contengdo, escadas
hidraulicas e outros fins.
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O material reciclado ainda ndo é vendido sendo este totalmente destinado para a
prefeitura de Jundiai, porém existe um projeto de precificacdo para que 0 mesmo seja
disponibilizado para comercializacao. A Figura 9 apresenta algumas fotografias da URE visitada.

Lo s
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.
e

Figura 9. Areas e equipamentos envolvidos no processo de reciclagem do

RCC - Usina 6. Fonte: Dados da pesquisa

4.2 Entrevista com o Presidente da ABRECON — Gestao 2017

Ao presidente da ABRECON foram feitas perguntas acerca do uso de RCC em obras,
percepcao dos consumidores e atuacao do poder publico e o papel das URE. O Quadro 1 traz as

questdes respondidas.

Perguntas

Respostas

Qual sua opinido em relagdo ao uso de agregados
reciclados?

“O agregado reciclado ainda ndo é largamente difundido
e conhecido na Construcdo Civil. Ainda ha resisténcia
sobre a sua qualidade e aplicagdo”.

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
o0 agregado reciclado. Ajuda também o desenvolvimento de
tabelas com parémetros de precos de mercado. Por fim,
prever em editais e projetos 0 uso do material para fins
ndo estruturais”.

Qual sua opinido em relacdo as barreiras ainda
existentes para a utilizacdo dos agregados, mesmo
estes apresentando-se em média 30% mais baratos
gue 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”.

Qual é a percepcdo do publico 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”.

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

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

Sobre o papel das URE publicas, privadas e PPP.

“Ndo existe um modelo ideal ou perfeito. Cada caso
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Qual o modelo de gestdo que seria mais interessante | precisa ser estudado. O fato é que o mercado privado
para melhorar a gestdo das URE e aumentar a | domina o setor e as usinas puramente publicas estédo
participacdo do agregado no mercado? fechando. O modelo de concessédo tem se mostrado viavel
em alguns casos”.

Quadro 2. Entrevista com o presidente da ABRECON — gestéo 2017.
Fonte: Dados da pesquisa

De acordo com as respostas apresentadas pelo presidente da ABRECON (Quadro 1),
verifica-se que, em seu ponto de vista, 0 agregado reciclado possui grande potencial de utilizacao
na construcdo civil, no entanto, ainda ha falta de melhores esclarecimentos das vantagens deste
produto ao consumidor. Também €é destacada a necessidade de legislacbes mais especificas e que
apoiem a utilizacdo do agregado reciclado. Em relacdo a qualidade dos agregados reciclados
produzidos pelas UREs, o presidente da ABRECON ressalta a importancia de um selo de
qualidade, de forma a se controlar melhor as caracteristicas técnicas do produto.

4.3 Levantamento dos precos de comercializa¢cdo dos agregados reciclados

No intuito de se verificar a viabilidade financeira de aquisi¢do de agregados reciclados
em relacdo aos naturais, foram levantados os precos de comercializacdo destes em usinas e
pedreiras localizadas na regido da cidade de Sdo Paulo. A escolha das usinas e pedreiras levou em
consideracdo distancias que os precos de comercializacdo dos agregados ndo fossem
influenciados pelo valor do frete.

Os precos foram levantando para agregados (natural e reciclado) nas seguintes
granulometrias: brita#1 (9,5 a 19mm), brita#2 (19 a 38mm), brita#3 (38 a 50mm), bica corrida
(<50mm), rachdozinho (50 a 75mm), rachdo (125 a 450mm). Salienta-se que estas
granulometrias sdo as mais utilizadas em obras de construcéo civil.

Deve-se destacar que os precos de comercializacdo dos agregados reciclados foram
cotados em usinas distintas daquelas visitadas pelos pesquisadores, tal medida objetivou evitar
qualquer influéncia da pesquisa nos precos informados pelas URE. A Tabela 1 apresenta os
valores de venda dos agregados naturais e a Tabela 2 os precos dos agregados reciclados.

Tabela 1. Precos por m® de agregados naturais

Agregado Fornecedores Preco Sd Cv
natural 1 2 3 4 medio (%)
(R$) (R$)

Brita 1 49,60 40,00 59,73 44,80 48,53 8,4 17,4
Brita 2 49,60 40,00 59,73 44,80 48,53 8,4 17,4
Brita 3 49,60 40,00 59,73 44,80 48,53 8,4 17,4
Bica Corrida 49,60 40,00 59,73 44,80 48,53 8,4 17,4
Rachdozinho 56,70 37,50 56,00 42,00 48,05 9,8 20,3
Rachéo 56,70 37,50 56,00 42,00 48,05 9,8 20,3

Fonte: Dados da pesquisa

Tabela 2. Precos por m® de agregados reciclados
Preco Sd

Agregado URE odi v
_ médio o
reciclado A B C D E (R$) (R$) (%)

Bica corrida 23,00 32,00 20,00 32,50 45,00 30,0 92 307




Brital 2050 32,00 20,00 32,50 45,00 30,0 92 307
Britaz 2050 32,00 20,00 32,50 45,00 30,0 92 307
Britag 2050 32,00 20,00 32,50 45,00 30,5 88 287

Rachdozinho 20,50 32,00 20,00 32,50 45,00 30,0 92 307

1600 32,00 10,00 32,50 45,00 27,1 126 464

Rachéo
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Fonte: Dados da pesquisa

Observando-se as Tabelas 1 e 2 apresentadas, percebe-se que ha uma variacdo maior
entre os precos comercializados entre as URE do que os fornecedores de materiais naturais. A
usina E apresenta valores que chegam a ser superiores aos informados pelos fornecedores de
agregados naturais 2 e 4. A Tabela 3 apresenta a comparacdo entre os precos médios de
comercializacdo dos agregados naturais e reciclados.

Tabela 3. Variacdo de precos entre agregado natural e reciclado

Agregado Preco médio natural Preco médio reciclado Variagéo

(R9) (R9) (%)

Bica corrida 48,5 30,0 38,1
Brita 1 48,5 30,0 38,1
Brita 2 48,5 30,0 38,1
Brita 3 48,5 30,5 37,1
Rachédozinho 48,1 30,0 37,6
Rachéo 48,1 27,1 43,7

Fonte: Dados da pesquisa

De acordo com a Tabela 3, pode-se constatar que os precos de comercializacdo dos
agregados reciclados foram, em média, 38,8% (sd=R$ 2,44, cv=6,3%) menores do que 0S pre¢os
dos agregados naturais, o que demonstra a vantagem financeira de utilizacdo destes em uma obra.
Como exemplo de reducdo dos custos executivos de uma obra com a substituicdo do agregado
natural pelo reciclado, pode-se considerar a secdo de um trecho de rodovia demonstrada na
Figura 10. As tabelas seguintes apresentam estimativas de gastos para execucdo desta,
considerando-se os precos levantados de comercializagdo de agregados naturais e reciclados.

SECAO DA VIA PROJETADA

PAVIMENTS
ASFALTICO

P 45 1,50 PASS

.45 300 r o

Figura 10. Secdo tipica de uma via projetada (sem escala)
Fonte: Dados da pesquisa

As estimativas dos volumes consumidos para 1 km de obra (Tabela 4), foram mensurados
com base na secdo tipica apresentada na Figura 10 e nos quantitativos apresentados nos
memoriais do projeto executivo, considerando as varias camadas que compdem a base e sub-base
do pavimento.



Tabela 4 — Estimativa de consumo de agregado considerando 1 km de obra

Material Area (m?) espessura (m) Volume (m?3)
Bica #1 13000 0,20 2.600,00
Bica corrida 13000 0,20 2.600,00
Rachéo 13000 0,60 7.800,00
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Fonte: Dados da Pesquisa

A Tabela 4 apresenta o0s volumes de agregados que Sa0 necessarios para a execucao de um
quildmetro da rodovia estudada, eles variam entre 2.600 e 7.800m?. Salienta-se que estes volumes
foram dimensionados utilizando espessuras retiradas do projeto especifico para a via em estudo,
portanto essas espessuras ndo se aplicam a todos os projetos de pavimentacédo, variando conforme
0 projeto a ser executado. Com base nos volumes calculados e utilizando os pregos pesquisados,
foi possivel fazer a projetacdo de gastos com agregados, para 1km de obra. A Tabela 5 apresenta
a comparacao entre os custos totais obtidos, observando-se que ndo foram computados 0s custos
com maquinarios e mao de obra utilizados para a realizacdo dos servicos, pois estes ndo sao
diferentes na aplicacdo dos agregados.

Tabela 5 — Estimativa de gasto com agregados considerando 1 km de obra

Material Volume Unitario (R$/m?) Total (R$/km)
(m?) Material Natural | Material Reciclado Material Material Economia
Fornecedor* URE* natural reciclado (%)
Brita #1 2.600,00 48,50 30,00 126.100,00 78.000,00 38,1
Bica corrida 2.600,00 48,50 30,00 126.100,00 78.000,00 38,1
Rachéo 7.800,00 48,10 27,10 375.180,00 211.380,00 43,7

* Valor médio obtido em fornecedores localizados na Regido de S&o Paulo. Fonte: Dados da Pesquisa

Dessa forma, por meio da Tabela 5 apresentada, pode-se constatar que, a cada
quilometro de rodovia projetada, a economia obtida por meio da substituicdo do agregado natural
pelo reciclado foi, em média, de 40%. Destaca-se que nesta andlise considerou-se somente a
vantagem financeira obtida pela substituicdo do agregado. Caso fosse considerados os ganhos
ambientais, as vantagens de utilizacdo do agregado reciclado seria ainda maior.

5 Concluses

Apo6s analisar os dados coletados para esta pesquisa € possivel perceber que ja ocorre
uma mudanca no setor da construgdo civil, o setor ja demonstra aceitacdo para utilizar novos
materiais, permitindo a insercdo dos agregados reciclados em algumas etapas da construgéo.

Essas mudancas sdo necessarias para que o desenvolvimento que gera expansao das
areas urbanas acontega de modo a ndo aumentar o passivo ambiental e extin¢do de nossas jazidas.

Desse modo as URE configuram a ferramenta mais adequada atuando como agente na
economia circular dos RCC, recebendo e reciclando os residuos produzidos pela construcao civil
realizando o manejo correto e impedindo que estes sejam depositado em lugares que poderiam
causar impactos ao meio ambiente, ao mesmo tempo, valorizam o RCC reinserindo-o na cadeia
produtiva.

Percebeu-se também que os precos dos RCC se tornam atrativos em comparacdo aos
agregados naturais, gerando economia em obras com percentuais superiores a 35%, tornando
vantajoso sua utilizag@o no setor da construcao civil.



15

Desse modo, as URE que participaram dessa pesquisa apresentaram condigdes para
atenderem as exigéncias das normas da ABNT, sdo usinas constituidas em sua maioria dos
mesmos equipamentos, e seus processos séo muito semelhantes, todas apresentam condicdes para
receber e tratar os residuos e transforma-los em um novo agregado. Fica evidente também que as
melhorias ocorrem mais no setor privado, porém os investimentos ainda ndo permitem que o
agregado reciclado seja competitivo economicamente.

Portanto, conclui-se que a URE é a melhor opcdo para destinar os residuos e assim
contribuir com o meio ambiente, bem como fornecendo um agregado alternativo para que haja a
reducéo de extragcdo do meio natural e dessa forma reduzir os custos de obras.
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