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RESUMO

O gerenciamento dos residuos de construcdo civil apresenta limitagbesa iniciativa
privada quanto no setor publico. Isso ocorre nos canteiro de obras, nas usatadatem e
na reutilizacdo desses residuos, em substituicio aos agregadass @t fabricacéo de
materiais de construcédo. Este trabalho objetiva identificar 8sanas elementos que
dificultam o desenvolvimento do setor da reciclagem de residuos daucénstivil, bem
como utilizar os resultados alcancados para elaborar recomendagdgsbsidiem o uso de
agregados reciclados pela Industria da Construcao Civil. A fideidificar esses elementos,
foram levantadas as percepc¢fes de agentes intervenientes nosograesgerenciamento e
pesquisa: (a) profissionais de nove canteiros de obra do municipicdde YEspirito Santo);
(b) pesquisadores, em nivel estadual, nacional e internaionahev@yestores de usinas de
reciclagem, situadas nos Estados de Minas Gerais e Sdo Paaldariar empregou-se o
estudo multimétodo, que possibilita a combinacdo da abordagem qualitapiantiativa,
contemplando a pesquisa bibliogréfica, pesquisa de levantamentalesedéucaso. Foram
utilizados como instrumentos para coleta de dados: questionario, ¢atsmnsestruturada,
observacdo direta e registros audiovisuais. A andalise das pEEsemps agentes
intervenientes indicou que elementos mercadoldgicos, tecnoldgicosizaanais, culturais

e ambientais, influenciam no setor da reciclagem de residuos da construcao civil.

Palavras-chave residuos de construcdo civil; usinas de reciclagem; agregedictados;

analise da percepcéo; recomendacoes.



ABSTRACT

Waste management in civil construction has limitations both iprilate initiative as in the
public sector. This happens in construction sites and recydkmgs, and when reusing these
residues to replace natural aggregates to produce constructionalsatditis study aims at
identifying the elements preventing the waste recyclindgosdn civil construction from
developing, as well as using the obtained results to offer recomtioeTsdtd support the use
of recycled aggregates in the Civil Construction Industry. In ocdetentify these elements,
the perception of the intervening agents in management and researebsps was surveyed:
(a) professionals of nine construction sites in the municipality itdrie (Espirito Santo,
Brazil); (b) researchers at state, national and internatiemal; and (c) nine managers of
recycling plants located in the States of Minas Gerais and Sao Pauld, Biazhis purpose,
multi-method study was employed, which enables combining queditaind quantitative
approaches, comprising bibliographical research, data collecsearch, and case studies.
The following instruments were analyzed for data collectgurestionnaire, semi-structured
interview, direct observation, and audiovisual records. Analysis ofverteng agents’
perception showed that merchandizing, technological, organizationaturatuland
environmental elements influence the waste recycling sectaviircanstruction. Based on
this, a set of recommendations regarding these elements wearqd in order to be used by

the intervening agents.

Keywords: civil construction waste; recycling plants; recycled aggregateerception

analysis; recommendations.
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1 INTRODUCAO

1.1 CONTEXTUALIZACAO E PROBLEMA DA PESQUISA

No decorrer da historia, o ser humano vem explorando os recursossnsgunatconsiderar 0s
possiveis impactos, advindos dessa atividade, sobre os mecanismos datuegulacao de
equilibrio no planeta, que garantem a vida como se conhece. Entresartopmportamento
passou a ser questionado por diversos paises, no fim do século pdesatinas crises
econdmicas ocasionadas pelos choques de precos do petrdleo e ao recotthepaseente

de mudancas climéaticas globais.

A partir de meados de 1980 teve inicio um movimento de tomada de ociesciés efeitos
indesejados de um modo de producdo baseado no uso intensivo de recursos naosienovavei
descarte inconsequente dos residuos e inserviveis e primazia da iaceabra 0 meio

ambiente, ambos fundamentados em uma visdo de mundo mecanicista.

Nesse sentido, 0 movimento ambientalista busca reorientar a derpr@duzir riquezas, em
diversos segmentos econbmicos, e teve inicio, de forma explipagtjrada Conferéncia das
Nacdes Unidas sobre Meio Ambiente e Desenvolvimento (Rio 92)nBgteparadigma de
producdo, com o passar do tempo se fortalece, e se baseia no uso deefaviegeis de
energia, reuso de materiais e reciclagem de residuos. lrezessaria a continuidade desse

movimento, beneficiando as gerac¢des que ainda virdo, ou seja, a producéo sustentavel.

Inserida nesse contexto, a Industria da Construcdo Civil (ICQ)ertante segmento na
dimensdo econbmica, social e ambiental do Brasil, é reconhecidanpeloto causado ao
meio ambiente devido ao elevado consumo de recursos naturais (JOHN, 2Qf#pedo de
grandes quantidades de residuos (PINTO, 1999). De acordo com Begin{2009), os

impactos ambientais de uma industria tém relacéo direta com a quantidauiglidade dos
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residuos gerados. No entanto, verifica-se que “No Brasil, ndo ha giaelgossibilitem uma
avaliacdo adequada destes impactos” (NIANG; SOARES, 2004, p.2).

Os residuos gerados pela ICC, denominados residuos de construcdo C), @o
formados por materiais minerais e organicos, como ceranuoareto, argamassa, plastico,
papeldo, madeira e outros. Grande parte dos residuos de origeml| rdirpassivel de
reciclagem e reuso como insumo na fabricagdo de materiais deucéaspela ICC. O
aumento da geracédo de RCC pode ser influenciado por varios fatoresjessnuolvimento
urbano e econémico, crescimento populacional, uso de tecnologias consinatieagiadas e

desperdicio de materiais de construcao, estimado em 150 kg/m2 (PINTO, 1999).

O desenvolvimento urbano brasileiro, delineado em funcédo dos projetosedé@nr@ntos,
inevitavelmente, contribuird para aumento da geracdo de RCC. @soprogferem-se a
construcdo de instalacfes para eventos esportivos de grande ponteicai das obras do
Programa de Aceleracdo do Crescimento (PAC); aumento da prodecd@nergia e
diversificacdo da matriz energética; ampliagdo da infraas&rutos modais de transporte;

construcao de infraestrutura para exploracdo da camada pré-sal e outros.

A geracdo de residuos de construgdo constitui um problema nas gratadies, conforme
Begumet al (2006). A massa de RCC produzida em cidades brasileiras de mgdiode

porte varia entre 41 a 70% da massa total dos residuos sélidos uRIANIS,(1999). Esse
indice é elevado e a falta de bases de dados para aferi-loeqdtde seu valor real. No
entanto, verifica-se que “A disposi¢cao de residuos tem ganhado, neeptegalta prioridade
na agenda do setor publico” (LAVEE; REGEV; ZEMEL, 2009, p.3599, traducao nossa).

No Brasil, cabe a administracdo publica o gerenciamento destelsios provenientes dos
municipes (pequenos geradores) e as construtoras (grandes geradaem)ciargento dos

proprios residuos. Por um lado, algumas Prefeituras, de formanédemeplantam redes de
captacdo de RCC e programas de conscientizacdo ambiental dogpesurifor outro, grande
parte das construtoras ndo apresenta sistemas adequados paramgenémcabrangendo a
conscientizacdo dos funcionarios, segregacao, acondicionamento e destinadas R@C.

Diante disso, para Tam (2008) e Begeinal (2009) cabe ao governo desenvolver acdes para
incentivar as construtoras a reducdo, separacao, reuso e muidimg RCC. Isso deve
ocorrer porque “Na industria da construcdo, a gestdo de residuos ré@mtfolada com
sucesso, portanto € necessario muito trabalho para atingir um patsiat®io” (TAM,

2008, p.1072, traducao nossa), a partir de acdes entre 0s agentes envolvidos no setor.
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A falta de gerenciamento contribui para que parte dos geradepesit® os RCC em areas
inadequadas, 0 que pode causar enchentes, engarrafamentos, poluicisadod'@agua e
outros problemas. De acordo com Sampaio; Kligerman; Ferreira J20a8)(e Pinto (1999),
essa deposicdo em conjunto com a falta de saneamento basico, pogkeno samgimento de
locais endémicos suscetiveis ao desenvolvimento de epidemias de slpvaparcoes.
Soma-se a isso, a escassez de areas para construcdo dearoy®satitarios, proximos aos
centros urbanos, em muitos municipios do Brasil (STERNIERI; PIMENTELTE|008).

O conjunto de fatores supracitados produz impactos socioecondmicos e ais\bizentre
estes impactos, destacam-se consumo de recursos renovaveiseaavaveis; emissdo de
gases nocivos a saude humana e ao meio ambiente, devido as disténeiasgerador e a
destinacéo final, para transporte de RCC; elevacao do custo fiedifidacdo e outros. Esses
impactos constituem um problema de saneamento basico em variogpioanicasileiros
(SAMPAIO; KLIGERMAN; FERREIRA JUNIOR, 2009).

No entanto, a percepcdo sobre o potencial degradante da paisagem devala,ao
gerenciamento inadequado de RCC, teve inicio apenas em meados de 1RBIEIRA et
al., 2006), a partir da reducdo da qualidade de vida dos municipes. Negke pand Tam;
Tam (2006) ainda que exista mobilizacdo social em varias cidageljigdo e os impactos
causados pelas atividades da ICC parecem ser de dificil controle.

De fato, existem pressdes da sociedade e do poder publico sobfe @al@ que essa
indUstria modifique seus processos produtivos; racionalize o uso deamsatede recursos
naturais; reduza o desperdicio e gerencie seus residuos. De acor8tenueri; Pimentel;

Lintz (2008), transformacfes de ordem ecoldgico-ambiental, sociotuéuescondmica,

podem colaborar para o desenvolvimento sustentavel da ICC.

Diante desse contexto, as usinas de reciclagem seriam urakedaativas para reduzir parte
dos impactos causados pela elevada geracao e disposicado inadedr@da Nessas usinas,
0s RCC passariam por processos de triagem, britagem e pengoasemelhante a produgéo
de agregados naturais (AN), visando a producdo de agregados reci@&)osTais
agregados poderiam ser utilizados, pelos setores publico e piiivadduraou incorporados
em artefatos de concreto, para diminuir o consumo de AN e remgzisto das obras. Em
varios municipios brasileiros, desde 1991 o setor de reciclagem @deR€ se consolidar,

porém, devido a diversos motivos, isso nao tem ocorrido.
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Diante do exposto levante-se a seguinte questdo: E possivel conhratisa os elementos
que influenciam o surgimento e a consolidacdo do setor de agregadiasloscde residuos
de construcéo civil, embasado na analise das percepcdes dos agentesientes nesse

processo, de forma a recomendar acdes para o desenvolvimento desse setor?

1.2 JUSTIFICATIVA

A construgdo civil € um setor econdbmico que, permanentemente, vivientagbes

originadas por inovacdes em tecnologias construtivas, tipologiasesdgicas e ocupacgao de
areas até entdo inadequadas, dentre outras. Todavia, esse sdimaest entorno de um
modo de producao linear, que consiste na extracdo de recursos natudaigntevista sua

transformacao para geracéo de bens de uso.

Nesse contexto, segundo John (2000) os principais desafios da ICC noXs€éaeierem-se

aos novos paradigmas de producéo, enfrentados pelo setor, como: (a) nov@ess sduc
engenharia; (b) reducdo de consumo dos materiais, impulsionada pebcanilide novas
tecnologias que reduzam o desperdicio; (c) ndo geragcdo de resjuomytifizacdo e a

reciclagem; (e) construcao de edificios com maior vida Util e outros.

Grande parte do processo de transformacdo da matéria-printeeresnde consumo gera
perdas inevitaveis. Nao obstante, o objetivo prioritario dos diversosessas da ICC,

principalmente as construtoras, deve ser a ndo geracao dos RCC duaanétividades. No
entanto, quando sua geracao € inevitavel, esses devem ser encamintzados estinacao

final ambientalmente correta.

Além disso, no futuro a producéo de AN, segundo Duran; Lenihan; O’Regan (2006), #m area
proximas a centros urbanos podera ser inviabilizada, em funcéo dadeleme;precos dos
terrenos e da densidade populacional, em conjunto com o0 aumento da demaeskEepor
agregados, para desenvolvimento da ICC. Por isso, a administracéa milal iniciativa

privada, devem desenvolver um planejamento estratégico para minimizatlegs#osi

A referida situacdo agrava-se devido a reducdo da oferta de ;ABuenento da distancia,
entre as reservas desses agregados e os consumidores. Navandiicase a escassez e 0
aumento de preco dos agregados nos centros urbanos, pois nesses locaisareseea
maioria dos canteiros de obra. Diante disso, no futuro os fatores ecoadanorecerao a

instalacdo de usinas de reciclagem proximas as areas urbanas (MARINKCaL, 2010).
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Ainda que tais medidas sejam admissiveis, grande parte dos resiosioprocessos
construtivos ndo é reaproveitada (SOUe@tal, 2004), sendo destinada a aterros. Devido a

isso, segundo Lavee; Regev; Zemel (2009), em breve, alguns paisé&opedelificuldades

para implantacdo de aterros sanitarios. Essa crise, nos cebansesjrpode estar relacionada

ao aumento da densidade populacional e da producgéo de residuos solidos urbanos. Nesse casc
0s geradores precisariam adotar outras formas (reuso, reaprereda reciclagem e

incineracéo) para destinacéo final dos residuos.

Considerando que “A construcdo, por natureza, ndo € uma atividade anmmmatdal
amigavel” (TAM; TAM, 2006, p.210, traducdo nossa), progressivamentes, gadroes
produtivos devem ser alinhados ao conceito de desenvolvimento sustentavel. &evido
peculiaridades do modo de producédo da ICC e o elevado consumo de rectusas, na

pressupde-se que essa industria tenha capacidade de reciclar e reausizasisluos.

De fato, a maioria dos residuos produzidos nos canteiros de obrav@lpdssiciclagem e
reaproveitamento (BEGUMet al 2006; DURAN; LENIHAN; O’'REGAN, 2006). Para
Begumet al (2006), esse nivel de reaproveitamento pode chegar a 73%. Entretagto esse
residuos sdo destinados, geralmente, para aterros devido a ausfmdiarrthtivas para

reciclagem ou reuso, além de mercados para comercializagédo de AR.

Nessa perspectiva, estabelecem-se mecanismos que, poteneiabmnant oferta e demanda
por produtos substitutos dos AN — 0os AR. Em varios paises, esseglagrs@a produzidos e
comercializados por usinas de reciclagem, resultantes deassftagniciativa privada e do
setor publico. Os AR podem substituir os AN, de formal parcial ol tdafabricacdo de

materiais de construgéo, sendo aplicados em edificacdes e obras de undraest

Entretanto, no Brasil constata-se resisténcia ao uso de produidadesc por parte dos
consumidores / usuarios, ao mesmo tempo em que, ha desconfianca pelos emoesdaitos
ao desenvolvimento desse mercado. De acordo Chick; Micklethwaite (2684)sieuacao

pode mudar na medida em que a difusdo do uso de materiais recenadabficacées néo
dependa, somente, da especificagcdo do projetista, mas de outros mgentesientes nesse

processo, como fabricantes de materiais, fornecedores, universidades, pesguesadons.

Enquanto isso, para Duran; Lenihan; O’'Regan (2006), o desenvolvimento do setor de
reciclagem de RCC associa-se ao investimento e elaboragémjeis publicos, projetos
privados e projetos advindos da parceria entre esses setorestidéa andrincipal motivacao
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para ingresso dos empresarios nesse negoécio relaciona-se aoreéducfisto, seja na
destinacéo final de RCC, seja na aquisi¢cao de materiais de construgcao com AR.

A par disso, o referencial legal e normativo publicado a partR0®2, busca incentivar o
gerenciamento e a reutilizacdo de RCC como material de cdstiigResolucdo n.307 do
Conselho Nacional do Meio Ambiente (CONAMA) estabelece dnmesricritérios e define as
responsabilidades dos agentes envolvidos no gerenciamento de RCC, dmsmplma
exercicio de suas acdes (BRASIL, 2002). Na pratica, essa Ras@sitmula os geradores a

terem como objetivo prioritario, a ndo geracao de residuos no canteiro de obras.

Por sua vez, o conjunto de normas aprovado pela Associacdo Brasléloandas Técnicas
(ABNT), em 2004, regulamenta a implantacéo e a construcao dedéstamdas a triagem e
a reciclagem de RCC. Além disso, estabelece as cartictkeride AR, destinados a aplicacao

em concretos ndo estruturais e base e sub-base para pavimentacao de vias.

Soma-se a isso, a lei n°12.305 (BRASIL, 2010) que estabelece aaPodldcional de
Residuos Solidos (PNRS), e dispfe sobre principios, instrumentos, zadireglativas a
gestdo integrada e ao gerenciamento de residuos sdlidos, incluifidCosA lei atribui
responsabilidades aos geradores e ao poder publico e os instrumentos aayraphicaveis

nesse processo, bem como reafirma os principios da Resolugdo CONAMA n.307.

Em se tratando de um instrumento econbmico, a Caixa Econdomica FéG&R)
disponibiliza, desde 2005, uma modalidade de financiamento para desenvolvieento
sistemas de gestdo e manejo de RCC. Os requisitos para olttesgddinha de crédito estao
disponiveis em um manual, fruto da parceria entre a CEF e osévimsstias Cidades e do
Meio Ambiente (PINTO; GONZALES, 2005 a,b).

Apesar das iniciativas dos setores publico e privado, o setocidagem de RCC, apenas,
comeca a se desenvolver no Brasil, 0 que permite estudar o prdeesargimento de um
novo segmento econdmico e industrial, voltado para o desenvolvimento sustdat&vel.

Os Estados de Sao Paulo e Minas Gerais sao agueles que, atjdineraim esse processo,

detendo o maior numero de usinas publicas e privadas, que servem de referéncitudesse es

Durante a pesquisa, ndo foram encontrados no Brasil estudos siratar@sresentado,
referentes a analise conjunta das percepcfes de agentgsniet@es nos processos de
gerenciamento e pesquisa de AR. Desse modo, a investigacdordesteteque impactam
positiva ou negativamente o setor da reciclagem de RCC pode fosdrsidios para
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proposicdo de politicas publicas, bem como indicar possiveis acfes pagemes

intervenientes nesse processo, que favorecam seu crescimento continuo e duradouro.

1.3 OBJETIVOS

1.3.1 Objetivo geral

s

O objetivo geral deste trabalho é identificar e analisar osieslitos mercadoldgicos,
tecnoldgicos, organizacionais, culturais e ambientais, que impactsenvolvimento do

setor de reciclagem de residuos de construcdo civil, considergmetoepcdo dos agentes
intervenientes nesse processo, a fim de contribuir para elabatag@&somendacdes, que
possibilitem a insercdo e o uso dos agregados reciclados, enesaaa, na Industria da

Construcgao Civil.

1.3.1.1 Objetivos especificos
Para tanto, torna-se necessaria a realizacdo dos seguintes objetivosespecifi
» realizar levantamento bibliogréfico referente a temética em estudo.

e conhecer e analisar o gerenciamento de RCC em nove canteirosslesdtbhados no

municipio de Vitéria (Espirito Santo).

» conhecer e analisar as caracteristicas de nove usinasdliggem, situadas em Minas

Gerais e Sao Paulo, embasada na metodologia de andlise da industria dég@diter (

» conhecer e analisar a percepcéao de profissionais da constniGagestores de usinas

e pesquisadores, sobre os elementos que dificultam a consolidacdo do mercado de AR.

1.4 ESTRATEGIA DA PESQUISA

Visando alcancar os objetivos, citados anteriormente, a presente pdeqgreslizada em trés
etapas, ora denominadas de: (a) Conhecendo os caminhos da pesquisa esaslpesqde
residuos no Brasil; (b) Investigando os profissionais e os canteiros de obréar@e(Egpirito

Santo) e (c) Explorando usinas de reciclagem em Sao Paulo e Minas Gerais.
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Para realizacdo dessas etapas o delineamento adotado foi 0 mesompdeEm-se das
seguintes etapas: (a) revisao de literatura; (b) elabods;goestionarios e formularios para
investigacao; (c) realizacdo da pesquisa de campo; (d) coletadds; (e) sistematizacdo da
informac&o obtida em campo; (f) analise dos resultados e (g) elabodm quadro de

recomendacgdes. Tais etapas encontram-se descritas no Capitulo 4.

1.5 LIMITACOES DA PESQUISA

Ainda que a presente pesquisa possua uma extensa teméaticaisep @mdlportante ressaltar

gue os seguintes itens ndo foram contemplados neste estudo:

* realizar analise léxica e de conteddo das entrevistas coffioad® ferramentas

computacionais;
» analisar as experiéncias de gerenciamento de RCC nos municipios das usinas, e

* conhecer e analisar a percepcdo de outros agentes relacionadoraaccdmo

secretarios municipais, prefeitos e representantes de associacdesjgerte de RCC.

1.6 ESTRUTURA DO TRABALHO

O capitulo 1, antecedente aos demais, contextualiza e apreseeitorao problema da
pesquisa e a justificativa para o estudo, bem como o conjunto dos objetradseg

especificos, finalizando com as estratégias adotadas para executifecédss da pesquisa.

O capitulo 2 apresenta a revisao bibliografica sobre o geremt@oe RCC em canteiros de
obras, resumindo alguns aspectos do contexto internacional e ampliabdodagam no
contexto nacional, em consonancia com o referencial tedrico e harneat vigor. Este

capitulo destaca a importancia dos agentes intervenientes no gerenciament de RC

O capitulo 3, de forma similar ao capitulo 2, inicialmente redatevanco das técnicas de
gerenciamento e reciclagem em nivel internacional. Em segbidk@aao contexto nacional,
no qual enfatiza processo e produto, respectivamente, o desenvolvimentonaie desi
reciclagem e as caracteristicas dos AR. Neste capitulacdest a importancia dos agentes

intervenientes no processo de reciclagem de RCC e uso de materiais com AR.
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O capitulo 4 delineia os procedimentos metodolégicos usados na pefipsseeve as
particularidades das técnicas, instrumentos, condicionantes pa&os#ds distintas amostras

de individuos e tratamento de dados.

No capitulo 5 caracterizam-se as categorias dos pesquisad@issigais e gestores,
incluindo os canteiros de obra e usinas de reciclagem. Na sequé&m@aentam-se 0S
resultados dessas etapas da pesquisa. Posteriormente, des@aesiedgse das percepcoes
comuns dos participantes e analise da percepcéo de outros agentesiirites. Finalizando
este capitulo, apresenta-se o quadro de recomendacdes para desenimldionsetor de

reciclagem, elaboradas a partir da andlise das percepcdes dos ageneseantes.

No capitulo 6 apresentam-se as consideracdes e recomendagdessrao problema da
pesquisa, obtidas a partir do referencial teérico e analise diwdes. Por fim, descrevem-

se as Referéncias, e na sequéncia, os materiais que compdem os Apéndices.
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2 RESIDUOS DE CONSTRUCAO CIVIL

Este capitulo abordara alguns aspectos referentes a clagsgifigeracdo e gerenciamento de
RCC no contexto internacional, porém enfatizara a realidadedmasl luz do referencial
legal e normativo vigente. Na sequéncia, destacara a importanciacdes de agentes
intervenientes para desenvolvimento do gerenciamento e da reciclagem de RCC no pais

2.1 DEFINICAO E CLASSIFICACAO

Os RCC séo classificados segundo Brasil (2002, 2010a), quanto a,ocg®m aqueles
provenientes da construcdo, reforma, reparo e demolicdo de obramnsteugdo civil,
incluindo os resultantes do processo movimentacao de solo. Por sua aeztHsi (2002)
classificam esses residuos quanto a origem (Figura 1), confoauniaistracdo das obras
(setor publico ou iniciativa privada). Esses autores consideramsigtgsea de classificacao,

inclusive, os residuos gerados em obras ilegais, perante o 6rgao de fiscalizacéo loca

Figura 1 - Classifica¢do da origem dos RCC, conforme o tipadfainistracdo da obra

Estagio da construcé c{ Construcao legal cadastrada

Residuos de construcéa .
Construcéo ilegal
Construcao
civil <
Demolicéo legal cadastrada
Fontes de Residuo Demolicdo de estrutura requisitada pelo governo
de Construcao \. Estagio da demoli¢cao ] )
Residuos de demolicig Demolicdo de estrutura destruida por forca natural
Demolicdo de estrutura ilegal
9 Obras{ Construgéo Civil Publica Demoli¢éo ilegal
Civis

Construcao Civil Privada

Fonte:Hsiaoet al (2002, p.41, traducdo nossa)
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As caracteristicas da fonte geradora de RCC (tipologiedd&acado, sistemas construtivos
usados e outros) podem influenciar em sua composi¢do. Por issosidigosepodem ser
formados por materiais ceramicos (bloco, tijolo, telha e outros), materiaiatde cimenticia
(argamassa, concreto, artefatos de concreto e outros), solo, mpdpeh, vidro, plastico,
metal e outros. Por isso, a Resolugdo CONAMA n. 307 (BRASIL, 2002, 2tdskjfica os
RCC em quatro classes (Quadro 1), segundo o tipo de destinacédo final de cada residuo.

Quadro 1 - Definicao de classes e destinacdo final de RCQinskga Resolucdo CONAMA n.307 e 431.

Residuos reutilizaveis ou reciclaveis como agregaoimvenientes de construcao, demolicéo,
reformas e reparos de pavimentacéo e de obradrdestrutura; solos de terraplanagem; materigis
ceramicos, argamassa, concreto e artefatos deeton@aso nao seja possivel o uso imediato, ps
residuos devem ser direcionados a aterros espesifiermitindo seu reaproveitamento futuro.

Residuos com potencial de reciclagem, como pl&stgapel, papeldo, metal, vidro, madeira,
B | gesso e outros. Deverao ser reutilizados, recisladencaminhados a areas de armazenamento
temporario para viabilizagdo do reaproveitamento.

Residuos para os quais ndo foram desenvolvidasltegas ou aplicagfes economicamente
C | viaveis que permitam a sua reciclagem / recuperd@@eerdo ser armazenados, transportados,
reutilizados e destinados, conforme com as noréw@sdas vigentes.

Residuos perigosos oriundos do processo de co@sfragmo tintas, solventes, 6leos e outros, pu
D | aqueles contaminados com esses materiais, oriuteddemolicées, reformas e reparos. Devergo
ser armazenados, transportados, reutilizados maess, conforme as normas técnicas vigentes.

Fonte: Adaptado de Brasil (2002, 2011)

Em contrapartida, os residuos classe A da Resolugdo CONAMA n. 307 pselem
classificados, segundo a NBR 10.004 (ABNT, 2004), em nédo perigosagsidsos nao

perigosos, por sua vez, sdo subdivididos em nao inertes (classe Ihétes (classe Il B).

Nessa pesquisa, 0s residuos considerados passiveis de reciclpgetngdio de AR sao

aqueles classificados como inerte (ABNT, 2004, p.5), quando:

“[...] amostrados de uma forma representativa, séga ABNT NBR10.007:2004,
e submetidos a um contato dinamico e estatico gua destilada ou deionizada, a
temperatura ambiente, conforme a ABNT NBR 10.00842@&0 tiverem nenhum
dos seus constituintes solubilizados a concentsagdigeriores aos padrdes de
potabilidade da 4gua, excetuando-se aspectoucbidez, dureza e sabor”.

Os agentes contaminantes presentes nos RCC podem ser definidos coraterass de
construcdo e outros componentes pertencentes as classes B, @neabtp e residuos
organicos, de acordo com a classificacdo da Resolucdo CONAMA nBBHS(L, 2002).
Esses materiais, quando acondicionados ou reciclados junto aos retédgesA, podem
reduzir ou até inviabilizar seu reaproveitamento e reuso eerigiatde construgcdo. Por isso,

€ importante a triagem dos RCC na fonte geradora.

O conhecimento do grau de contaminacéo e da composicdo de RCC @ahataracio de
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estudos de viabilidade técnica (WIMALASEN& al, 2010) e econdmica, visto que indicam
seu potencial para reaproveitamento e reciclagem (MERINO; GRAKZEVEDO, 2010).
No Brasil, grande parte dos RCC pertencem a classe A, mas ipossuacteristicas

diferentes, devido ao sistema construtivo e a qualificacdo da mao de obra.

Devido a variabilidade na composicdo de RCC (ANGULO, 2000), seus mscess

reciclagem e disposicao final podem contemplar: (a) comergiabzeom outros segmentos
industriais; (b) destinacdo da fracdo mineral pré-segregadaupiauas de reciclagem; (c)
destinacdo da fracdo mineral para aterro de residuos @agde destinacdo de residuos
isentos de segregacdo para aterros de RSU e (e) deposic&asnrrégulares. O aterro de
residuos Classe A, no qual ha a reservacdo de materiagaags para futuro uso ou futura

utilizacdo da area, torna-se uma alternativa para municipios sem usincisldgem.

2.2 CONTEXTO INTERNACIONAL

De acordo com Nunesmaia (2002), existem diferencas socialtugas que influenciam as
praticas de gerenciamento de RSU, na Europa e no Brasil, mesnemtgeieesses paises
existam instrumentos legais semelhantes sobre o tema. Nuad20G®) relata que acdes do
movimento ambientalista e do partido verde na Europa, em meados de 1@88;dam o
debate sobre a relacéo entre residuos, qualidade de vida e qualidade ambieraterido

o desenvolvimento de politicas publicas referentes ao gerenciamento.

Entretanto, o aumento da producdo de residuos da Unido Europeia constituirneina &da
politica de gestdo ambiental (STENIS, 2005). Por isso, faz-sesaeoedesacelerar a relacao
entre crescimento econdmico e geracdao de residuos, devido a canstestduracao e
demolicdo de infraestruturas e edificacbes. Em varios paisessidsias de construcdo e
demolicdo representam grande parte dos residuos solidos urbanos (TAMge2208&am
impactos econbmicos e ambientais, devido a geracao e inadequada dispBIga em
Taiwan (HSIAOet al, 2002) e na india (PAPPU; SAXENA; ASOLEKAR, 2007).

Na Europa, o concreto e os produtos fabricados com esse mataeapoadem entre 35 a
40% da geracdo dos residuos de construgéo (JAILLON; POON; CHI2088). O concreto
constitui, também, grande parte dos residuos de construcdo de édfieag Hong Kong
(TAM, 2008) e na Malasia (BEGUMt al, 2006), enquanto que na Franca os residuos sao
provenientes da demolicdo de estruturas e edificacdes (ROUSSAT; DUHETJ,N009).
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Na literatura, ndo foi observado um consenso entre 0s pesquisadores, quagtocmoou

indice adequados para calculo da geracdo de RCC. Segundo Yost; Halstead (1996), em muitos

casos, a estimativa de geracéo de residuos de construcdo basuiaiseis de producier

capita ou & proporcional ao volume gerado de residuos urbanos. Por sua vez, Yahya;

Boussabaine (2006) critica a comparacao da geracdo de RCC éstre parque cada pais

possui técnicas construtivas especificas, materiais e préaticas no sminstiacao.

No entanto, Jaillon; Poon; Chiang (2009) apresentam estimativagalgi@ereutilizacéo e

destinacéo final de RCC, em alguns paises da Europa e daTAbiela 1). Nessa tabela,

verifica-se que Holanda (90%), Hong Kong (89%) e Bélgica (87%)det maior indice de

reaproveitamento de RCC, porém possuem uma geracdo anual en2kB4% enilhdes de

toneladas (Mt). Considerando-se, apenas o volume de residuos recicladaproueitados,
destacam-se Hong Kong (19,09 Mt), Reino Unido (13,5 Mt) e Alemanha (10,03 Mt).

Tabela 1: Estimativas de geracao, reutilizacdo e destindagabde RCC em paises europeus e asiaticos

Alemanha 59 17 10,03 83
Reino Unido 30 45 13,50 55
Franca 24 15 3,60 85
Italia 20 9 1,80 91
Espanha 13 <5 <0,65 >95
Holanda 11 90 9,90 10
Bélgica 7 87 6,09 13
Austria 5 41 2,05 59
Portugal 3 <5 <0,15 >95
Dinamarca 3 81 2,43 19
Grécia 2 <5 <0,10 >95
Suécia 2 21 0,42 79
Finlandia 1 45 0,45 55
Irlanda 1 <5 <0,05 >95
Luxemburgo 0 n.d. n.d. n.d.
e o w | m | ww |
(EFSI;?;I);LL::\]II?SSSO%QI,QA?FES, 1998) 136 30 40,80 70
Hong Kong -1999 13,55 79 10,70 21
Hong Kong - 2005 21,45 89 19,09 11
?&ng\?vp;’r%olg)gg 0,41 70 0,29 30
Singapura - 2005 0,49 94 0,46 6

Fonte: Adaptado de Jaillon; Poon; Chiang (200@iutéo nossa)
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Ainda que as estimativas de geracao sejam relevantes, @ms plgises ndo existem bases de
dados confiaveis e disponiveis sobre a geracdo de RCC (H&1AD2002). Wimalasenet

al. (2010) relatam a limitacdo de dados sobre residuos de construcédo da.C&naaioria
dos casos, os dados referem-se aos residuos de construcdo, em conjwigesiduos de
demolicdo. Enquanto isso, segundo Beg@itmal (2006) na Malasia as informacfes sobre o
gerenciamento de RCC né&o séo contabilizadas e disponibilizadas aos pesquisadores.

Nos paises economicamente desenvolvidos, mesmo que a legislacdo anmbiemt
participacdo popular sejam importantes instrumentos de reivindicaGéande parte dos
residuos de construgcdo vai para os aterros sanitarios” (TAM; OB, p.212, traducao
nossa). Isso ocorre no Canadad (WIMALASENA al, 2010), na Itadlia (BLENGINI,
GARBARINO, 2010) e em Hong Kong (TAM, 2008), onde existe escasseézeds para
implantacdo e ampliacdo de aterros sanitarios, proximos as gmreetoras. De acordo com
Petkovicetal.(2004), em grande parte dos paises europeus a capacidade dos aliedrams sa

esta limitada e ha escassez de recursos naturais.

Prova disso é que no decorrer dos proximos anos em Hong Kong, haguoerissgotamento
dos aterros sanitarios (TAM, 2008; JAILLON; POON; CHIANG, 2009raPmitigar tal
situacao, o governo local implantou em 2003, o método para planejamentenicageento
de residuos na construcdo. As dificuldades de implantacdo foram iadastigor Tam
(2008), a partir da analise das percepcdes de empreiteiros, cassuliocionarios publicos
e profissionais da area ambiental. De acordo com Tam (2008), asesndificuldades
relacionavam-se ao custo elevado do processo, auséncia de incentigeifndo governo,

reducdo da produtividade, limitacdes para reciclagem e nivel de descri¢cdo dosmmotedi

A Suécia enfrenta grandes dificuldades para gerenciamento de neC@eio urbano
(STENIS, 2005). Isso ocorre devido a elevada taxa para destinagiadé RCC, que
colabora para o surgimento de deposicdes ilegais. Em outros pais, nto,eatges
institucionais e organizacionais promoveram aplicagbes dos RCC, Taiman (HSIAOet
al., 2002;), Inglaterra (CHICK; MICKLETHWAITE, 2004) e Franca (CHATEAU, 2007)

Por outro lado, nos paises em desenvolvimento, segundo Asnani (1996 apud Joseph, 2006),
varios fatores dificultam o gerenciamento dos residuos, a sapgroiica prioridade pelo
assunto dos 6rgdos publicos; (b) técnicas/servicos ultrapassaddzaixalgualidade e (c)
elevados custos operacionais. Esse conjunto de fatores colabora ppegueno grau de

reaproveitamento de materiais passiveis de reciclagem, eééedres RCC. Taiwan, também,
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enfrenta dificuldades, devido a exploragéo ilegal de AN e a reduiddadtil dos aterros
sanitarios, em funcao da geragdo de RCC e da densidade populacional g4SIAZD02).

No contexto internacional, a Holanda é exemplo de pais economicasesete/olvido, que
nao consegue suprir a demanda interna de AN, devido a proximidade denesgotde suas
reservas minerais. Entretanto, de acordo com Hendriks; Nijkerk;Kéapen (2007) esta
situacado vem se alterando, a partir de vérios fatores: pslfiitalicas, reciclagem de RCC,

concessao de incentivos, para reducao da geracao de residuos e uso de nwattados.re

Tendo em vista 0 aumento do nivel de reaproveitamento e reciclagemdalreducéo do
volume de residuos de construgdo aterrados, Kourmpetnial (2009) propdem a
diversificacdo da destinacéo final. Nesse caso, o reuso dos resideiaa deorrer na fonte e
o restante do material deveria ser destinado para areaagismy usinas moveis e fixas de

reciclagem, e somente os residuos sem potencial para reciclagemessiigaios ao aterro.

2.3 CONTEXTO NACIONAL

2.3.1 Geracdo municipal e em canteiros de obras

Em relacdo a geracdo de RCC em nivel municipal, a Assodéag8deira de Empresas de
Limpeza Publica e Residuos Especiais (ABRELPE), busca estigeacao de RCC, através
da correlacdo entre a populacdo urbana e a quantidade de RSU cdietedaente. De
acordo com ABRELPE (2011), a investigagao realizada em trezemiaguenta municipios
brasileira, que juntos representavam 49,6% da populacdo urbana brg3@ei@9.648

habitantes), revelou uma geracao municipal de RCC variavel, conformea(feah@la 2).

Tabela 2: Quantidade de RCC coletados pelos municipios imashts, distribuidos por Regido, em 2010

Norte 3.405/0.297 11.663.184 3.514 0,301
Nordeste 15.663 /0,412 38.816.895 17.995 0,464
Centro-Oeste 10.997 /0,918 12.479.872 11.525 0,923
Sudeste 46.990 /0,632 74.661.877 51.582 0,691

Sul 14.389 /0,630 23.257.880 14.738 0,634
Brasil 91.444 /0,576 160.879.708 99.354 0,618

Fonte: Adaptado de ABRELPE (2011) e Brasil (2010).
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De fato, verificam-se limitagbes na metodologia para eStimmale geracdo em alguns
municipios, o que dificulta sua replicabilidade nos Estados brasikeisbpxomparacdo de
indicadores. Por isso, ndo é adequada a adocdo de um mesmo indicgdoacde, para
municipios com areas ou populacdes similares. Um exemplo disso noomenicipio do
Rio de Janeiro, no qual 60% de todos os residuos gerados sdo provenieotestrdgaao
civil. Entretanto, esses dados ndo se encontram publicados pelos 6rgaogaisunic
(SAMPAIO; KLIGERMAN; FERREIRA JUNIOR, 2009).

Dessa forma, para estimar a geracdo municipal de RCC é&aeaesdotar alguns indices
disponiveis na literatura. Jadovski (2005) propde a adocao de indices de gerdoéme a
intensidade, nimero de habitantes e area construida (Tabela 3)nténgsa, Pinto (1999)

considera uma geracao de residuo de 150 kg/m?2 de a area construida.

Tabela 3: Estimativas de geracdo de RCC, conforme a populagdéirea construida municipal

Arbitrado através do NUmero de habitantes Gera(;é.o normal: 500 kg/hab.ano = 1,7 kg/habdia ati
numero de habitantes | do municipio Geracéo baixa: 250 kg/hab.ano = 1,0 kg/hab.dia Gtil

Geracdo alta: 150 kg/m? area construida

Arbitrado através da | Area construida por

lida ~ <dia: s .
area construida més no municipio Geracdo média: 100 kg/m? area construida

Geragéao baixa: 50 kg/m? 4rea construida

Fonte: Adaptado de Jadovski (2005)

Nesse sentido, a Tabela 4 apresenta a estimativa da geraB&Cdeo Brasil, a partir do
crescimento populacional projetado entre 2011 e 2030 (BRASIL, 2004) e dahaedia
geracdo de 0,5t/hab.ano (Pinto, 1999). No decorrer dos proximos anos, em fuelgiadia
geracdo obtida, pressupde-se que os RCC demandardo grandes ar@aplpatacio de

aterros, e consequentemente, planejamento de acdes eficazes pelaradaarpsblica.

Tabela 4: Geragao estimada de RCC no Brasil, em funcdo dagdm da populacéo entre 2011-2030

2011 199.254.414 99.627 2021 221.098.714 110.549
2012 201.625.492 100.812 2022 223.089.661 111.544
2013 203.950.099 101.975 2023 225.050.47p 112.525
2014 206.230.807 103.115 2024 226.979.194 113.489
2015 208.468.035 104.234 2025 228.873.71y 114.436
2016 210.663.930 105.331 2026 230.731.063 115.365
2017 212.820.814 106.410 2027 232.547.22p 116.273
2018 214.941.017 107.470 2028 234.321.464 117.160
2019 217.025.858 108.512 2029 236.052.86f 118.026
2020 219.077.729 109.538 2030 237.737.676 118.868

Fonte: Adaptado de Brasil (2004)
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Diversos estudos estimam a geracao de residuos em canteiroa.desshrgeracdo pode ser
influenciada, conforme Jaillon; Poon; Chiang (2009) pela técnica comafrdisponibilidade
de area para triagem e reciclagem no canteiro, nivel de fédomacde educacdo dos
funcionarios. Para esses pesquisadores, os funcionarios com vincudbaleottemporario
no canteiro (empreiteiros), tendem a gerar grandes quantidadesidigos. Por outro lado,
Yahya; Boussabaine (2006) associam a geracdo de RCC a paditigarenciamento das

construtoras, enquanto que Merino; Gracia; Azevedo (2010), a vida util da edificagao.

Katz; Baum (2011) constataram que o fluxo de residuos nos canteifagavde forma
exponencial, sendo menor nas etapas iniciais e maior nas etapasldit@nstrucdo. Esses
autores obtiveram a geracdo de RCC equivalente a 0,2 m3/m2. Por suaiNez; Poon;
Chiang (2009) comparam a geracdo média de residuos entre as Gesstesidenciais

convencionais e pré-fabricadas, obtendo, respectivamente, 300 kg/m2 e 140 kg/m2,

Contrapondo-se aos indices relatados anteriormente, Mariano (2008) mpdlardacdo e
monitoramento do gerenciamento de residuos no canteiro, obteve uma glraediduos
equivalente a 34,2 kg/m2. Esse resultado demonstra que os indicesassporadinto (1999)

e Jadovski (2005) podem ser reduzidos, a partir de medidas para controle da geracéo na fonte.

O controle da geracdo de residuos, segundo Gonzales; Ramires (B@8&nhpta o

gerenciamento adequado no canteiro; mudanca da tecnologia constigéimdp a reducao
de perdas durante a construcdo e reciclagem de residuos. Alésy @&dsaaeri; Pimentel;
Lintz (2008) recomendam a organizacao do canteiro de obras e aag@alizstratégica do

almoxarifado, em relacdo aos principais fluxos de materiais.

2.3.2 Impactos ambientais

A industria da construcéo civil € considerada uma das mais poluiéopas,isso, deve ser
responsavel pelos impactos ambientais, associados ao gerenciamergsidlass gerados,
durante a construcdo da edificacdo. Dessa forma, € impresciadaréllise dos impactos
ambientais associados ao gerenciamento de seus residuos (YBOVSSABAINE, 2006;
MERINO; GRACIA; AZEVEDO, 2010).

Esses impactos sdo causados, segundo Sampaio; Kligerman; Beémera2009), devido a
disposicéo desses residuos, no entorno das construcdes. No decorrer do saagocas

atraem a deposicdo de outros residuos, como pneus, residuos domigddeesje arvores e
outros. De acordo com Pinto (1999), esses fatores e a inexistérmmagdamas municipais
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para gerenciamento de residuos colaboram para degradacdo danpa@sdgejualidade de
vida, dificultam o trafego e obstruem a rede de drenagem.

Nesse contexto, os periodos de grande precipitacédo pluvial colaboem ggnavamento da
situacdo, jA& que o acumulo de agua pode provocar a proliferacdo aesyee
consequentemente, surgimento de doencas, dentre as quais a dengue (FI8d.0,
SAMPAIO; KLIGERMAN; FERREIRA JUNIOR, 2009). No municipio do Rio daneiro,
Sampaio; Kligerman; Ferreira Junior (2009) constataram uma agicekignificativa entre a

area total licenciada para construcao civil e o nivel de incidéncia da dengue

Diante da verificacdo dos varios problemas, de ordem econdmica, amlgestzial,
causados pelo gerenciamento inadequado de RCC, Kibert (2000) propdeia @eagna
hierarquia para reducao desses impactos (reduzir, reutilizaarecompostagem, incinera,

aterrar), durante a construcdo ou demolicao de edificacoes.

Isso é importante segundo Jaillon; Poon; Chiang (2009, p.309, traducdo nassg)erisA

conservacado dos recursos e a reducao de residuos sao fatoneszoadés importantes para
construcdo sustentavel”. Da mesma forma, para Niang; Soares (2084)yaguarda do
ambiente natural e construido pode colaborar para valorizacdo danima torna-se um

diferencial entre as construtoras, permitindo seu usoarketingdos empreendimentos.

2.3.3 Referencial legal e normativo

O gerenciamento municipal de RCC no Brasil encontra-se emaestagrionario, visto que
sdo poucas as politicas publicas e investimentos para saneametraoebdssenvolvimento
sustentavel, quando comparadas ao volume de recursos investidos pelos paises
economicamente desenvolvidos. Contudo, nos ultimos anos, acgdes instituciopaidedo

publico visam alterar essa situacdo, por meio da elaboracao do referencehlegahtivo.

Em nivel nacional, a constituicdo brasileira estabelece que aniattagdo direta seja
responsavel pela gestdo dos residuos municipais. Estas acoesrtfjpreendem a coleta, a
limpeza publica bem como a destinacéo final desses residuoscenexen forte impacto no
orcamento das administracdes municipais, podendo atingir 20% dos gastos da
municipalidade” (IBGE, 2009, p.58). Aléem disso, o artigo 54 da lei n 9.605 (HRAS98),
considera como crime ambiental os danos causados pelo despejo idegRfaC a fauna, a

flora e a saude humana, estabelecendo uma série de penas e multas, confeagéoa sit
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Soma-se a isso, a Resolugado CONAMA n.307 (BRASIL, 2002) que estaloiletcees,
critérios e procedimentos para o gerenciamento de RCC, disoiirees acdes dos diversos

agentes envolvidos nesse processo, em vigor desde 2 de janeiro de 2003.

Conforme essa Resolucdo, os agentes envolvidos dividem-se em pés: a) geradores
gue sao pessoas, fisicas ou juridicas, publicas ou privadas, respopsawaisidades ou
empreendimentos que geram residuos; (b) transportadores que sacoas,pEsicas ou
juridicas, encarregadas da coleta e do transporte dos residuoss does geradoras e (c)

as areas de destinacéo, que sédo aquelas destinadas ao seu beneficiamento owdidaposica

A Resolucdo CONAMA n.307 estabelece a prioridade da ndo geracéesideios e,
secundariamente, a redugédo, reutilizagédo, reciclagem e déstifiaal (BRASIL, 2002).
Recomenda, inclusive, a elaboracdo do Plano Integrado de GerenciamdrRésiduos da
Construcéo Civil (PIGRCC), pelos municipios e Distrito Fedeligufg 2). Esse plano deve
incorporar 0 Programa Municipal de Gerenciamento de Residuos darucaasCivil,
destinado aos pequenos geradores e o Projeto de GerenciamentaddesRigsiConstrucdo

Civil (PGRCC), responsabilidade dos grandes geradores.

Figura 2 - Articulacao entre as redes receptoras de residan&rme o tipo de gerador

PLANO INTEGRADO DE GERENCIAMENTO DOS RESIDUOS DA CO NSTRUGCAO
CIVIL

(Resolugdo CONAMA n°307)

—_—— —_— Projetos de
Programa Municipal Gerenciamento de
de Gerenciamento residuos
Geradores Geradores

Grandes geradores

{ | : |

| o |

| o |
Pequenos geradores | de : | de grandes : auto-declaram
descartam em é&reas | pequenos | | volumes | compromisso de
cadastradas (Pontos : | : | uso de transportadores
de Entrega) | volumes | | | cadastrados e areas

l I I ‘ |  de manejo licenciadas

N I -—___"

I Linha diviséria entre pequenos e
grandes geradores a critério do
Fonte: Pinto; Gonzales (2005a, p.13) sistema de limpeza urbana local
Além da Resolucdo existe uma série de normas, em vigorasil Besde 2004, que busca

viabilizar o desenvolvimento do setor de reciclagem de RCC, bem camentar a

confiabilidade dos consumidores sobre os materiais produzidos com AR (Quadro 2).
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Quadro 2 - Normas técnicas vigentes no Brasil relativas aerggamento de RCC e a aplicacdo de AR

NBR 15.112 Definir condicionantes projetuais, téaa e ambientais para as areas de triagem e traiostie RCC.

NBR 15.113 | Definir as condicionantes projetuais, técnicas biantais para implantacéo dos aterros dos RCC.

NBR 15.114 Estabelecer diretrizes para a constragioperacéo das areas destinadas a reciclageRCdhs

Definir as caracteristicas dos AR e os requisitod@&sempenho para sua aplicagdo e controle na

WIEIR 29,815 execucgdo das camadas: reforgo de subleito, subies®me revestimento primario de estradas.

Definir as caracteristicas dos AR e os requisiodesempenho para sua aplica¢éo e controle na
execucgédo de concreto sem funcéo estrutural e demeafatos de concreto.

Fonte: Adaptado dABNT (200<a, b, c, d, ¢
A lei n.12305 (BRASIL, 2010) estabelece a Politica Nacional dedRes Solidos,

sancionada pelo Governo Federal, ap0s vinte anos em tramitacdo no Songesa lei

NBR 15.116

expbe os principios, instrumentos econdémicos e diretrizes, relatigestao integrada e
gerenciamento de residuos, atribuindo responsabilidades aos geradorgodaer publico.

Em relacdo aos RCC, a lei reafirma as recomendac¢6es da Resolucdo CONAMA n.307.

2.3.4 Gerenciamento em nivel municipal

A maioria dos municipios brasileiros ndo possui sistemas de garemtd de RCC (IBGE,
2010), segundo dados da Pesquisa Nacional de Saneamento Basico (PIRSE)B 2008
avaliou em 5564 municipios brasileiros, os servicos de saneamento edesratigbientais,
bem como sua influéncia na saude e na qualidade de vida dos murAcipgsstigacdo

sobre o gerenciamento de RCC abrangeu trés etapas: coleta, proctssanisposicao.

Dentre 0os municipios analisados, 4.031 possuiam servico de manejo e 392 amunicipi
contavam com O processamento, por meio de triagem simples ou em cagunta
reciclagem (BRASIL, 2010). A Tabela 5 enfatiza os dados da R&gideste, obtidos nessa
pesquisa, por se tratar da regido de estudo, indicando diferencasajugatenciamento de

RCC, referente a disponibilidade de servicos e instalacdes.

Diante disso, observa-se a ocorréncia da gestdo corretiva estdm gliferenciada nessas
regides (PINTO, 1999). A gestdo corretiva é mais comum (PINIPO9; SCHNEIDER,
2003a, b; ALMEIDA et al, 2005), porque as Prefeituras buscam resolver a deposicéo
irregular, por meio de a¢des paliativas. Isso também ocorre devali@a de areas receptoras

e programas de reciclagem de residuos. Sem alternativa, eyidembpulacédo deposita os

RCC em todo tipo de espago.



Tabela 5: Municipios, total e com servigo de manejo de RGE fprma de disposicdo no solo, segundo as GraRegies e as Unidades da Federagao em 2008

Brasil 5564 4031 1330 442 176 267 181 503 292 5123
Norte 449 293 148 27 5 13 11 16 12 71
Nordeste 1793 1454 744 92 21 46 56 143 114 391
Sudeste 1668 1272 207 202 105 126 65 220 97 391
Minas Gerais 853 682 153 127 32 49 22 130 64 172
Espirito Santo 78 60 6 8 1 - 5 19 7 22
Rio de Janeirg 92 64 16 9 3 8 4 11 3 19
Séo Paulo 645 466 32 58 69 69 34 60 23 178
Sul 1188 639 77 74 33 37 37 73 51 284
Centro-Oeste 466 373 154 47 12 45 12 51 18 98

Fonte: Adaptado de IBGE (2010)
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Na maioria dos municipios brasileiros, limitacbes de ordeml legécnica levam a
disparidades financeiras, referentes aos custos da gestadCdeCB@orme Pinto; Gonzales
(2005), os valores relativos ao aterramento e a gestao corretR@@esao maiores do que
aqueles atribuidos a sua reciclagem e uso de AR. Isso demonsiralgnejamento de redes
integradas para recepcao e reciclagem de RCC, bem como o ud® pelaAPrefeituras,
reduziria os custos referentes a limpeza urbana e aquisi¢cdo de mategiaisraampublicas.

Por outro lado, poucos municipios, como Guarulhos e Sao José do Rio Pretaysie P
Belo Horizonte (Minas Gerais), realizam a gestdo preventithN@S; MAHLER; VALLE,

2005), caracterizada por agfes de carater preventivo e educativo jugeratmes. Assim,
Nunes; Mabhler; Valle (2005) recomendam o desenvolvimento de eisafiga gestdo de

RCC em nivel municipal e estudos de viabilidade, para subsidiar investimentosrno set

Uma alternativa para gerenciamento de RCC seria o0 modelo proposkanpinskiet al
(2008), que devido a interface amigavel, poderia ser usado tanto pelagomgnguanto por
empresas da iniciativa privada. Esse modelo utiliza uma fentaraemputacional via pagina
da internet Dentre as informacdes fornecidas pelo programa, destacarass#ichcéo e
tratamento para cada tipo de residuo, sintese do PIGRCC muniiiehciio das areas de

deposicdo, cadastramento de geradores e transportadores de residuo e outros.

2.3.5 Gerenciamento em canteiros de obra

O gerenciamento de RCC no canteiro de obras, ap6s sua geracao, sdepeeetapas de
segregacao, acondicionamento e destinacéo final, buscando reduzir, reresaclauesses
residuos. Em relacdo a segregacdo, Almetdal (2005) e Stenis (2005) recomendam sua
realizacdo em cada frente de servico, representado uma ecaignifigativa no custo da
destinacao final. Isso € necessario, pois a falta de segoedaséesiduos classes A e B,
durante seu acondicionamento, causa um aumento de 25% no volume total dal, reateri

provoca aumento dos custos com locacéo e transporte de cagcambas.

Quanto as formas de acondicionamento e transporte de residuos, essas podeonfoanes ¢
0 volume, o equipamento de transporte vertical (grua, duto vertical, prateladoe de
carga e outros) e as praticas de gerenciamento em cadauttwastContudo, parte das
construtoras brasileiras adotam, usualmente, as praticas deporitAlmeidaet al. (2005),

para direcionar o fluxo de residuos em seus canteiros (Quadro Bcifientes metalicos,
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comumente, utilizados para acondicionamento e transporte desses resihdos

denominados, ora em diante, de cagcambas coletoras.

Quadro 3 - Situacao usual do fluxo interno de residuos em amteiro de obras com gerenciamento

Classe A (alvenaria,

Acondicionamento em pilha

Elevadores de

Cagambas estacionarias ol

A o carga ou ! - o
concreto, ceramica, proximo ao local de transporte baias sinalizadas proximas do
. condutores para
argamassa) interno . local de coleta
residuos
Bombonas plasticas (pequeno$ Baias sinalizadas préximas go
Madeira volumes) ou pilhas préximas agq local de carregamento do
local de transporte interno caminh&o
Serragem Saco de rafia na ftrer_1te de servi¢o Transporte Saco de radfla} na baia de
—— e carp|||? ?rla _ horizontal madeira
- ombonas pléasticas a cada . .
Plastico p " manualmente e Big bags(sic)
pavimento vertical com
auxilio de

Bombonas plasticas (pequeno$
volumes) ou fardos préximos a¢ €/evador de cargg

local de transporte interno Sacos de rafia
usados para

Big bags(sic) ou fardos

Papel e papelédo protegidos da chuva

auxdliar o Baias proximas ao local de
Metal Bombonas plasticas transporte. P N
carregamento ou a serralherja
~ Cagambas estacionérias ol
I mbalagem (de . oo "
Gesso sares el pap:szg)(e el baias sinalizadas proximas do
9 local de coleta
Residuos perigosos Encaminhar para Transporte . . .
- . Baias para residuos perigoses
(Classe D) acondicionamento final manual
Residuo orgéanico Lata de lixo com sacos plastico Manual -

Fonte: Almeideet al (2005, p.5)

Nos centros urbanos, a coleta e o transporte de RCC para destimatdpooflem ser
realizados por empresas de transporte ou carroceiros. Em localafadeadas dos centros
urbanos, esse transporte € realizado por carrogcas, caminhonetes, can@nlodéros
(VALENCA; WANDERLEY; MELO, 2007). Porém, em muitos municipios ndcorre a
fiscalizacdo das atividades desses agentes, 0 que pode cofavaraeposicdo de residuos
em areas inadequadas. Verificam-se na literatura, poucos estlifesa influéncia desses

agentes transportadores na gestao municipal de RCC.

De acordo com Schneider (2003), o custo operacional de empresasadagastiicenciadas,
para coleta e transporte de residuos, pode conduzir novos empreendedptaem pela
atividade clandestina. Soma-se a isso o fato dessa categotfa.] altamente fragmentada e
competitiva, com baixo nivel tecnolégico e de organizacdo; baixasirbarde entrada;
ameaca constante pela entrada de novos concorrentes; marfjere deuito pequenas |[...]”
(VALENCA; WANDERLEY; MELO, 2007, p.6).



Capitulo 2 — Residuos de Construgdo Civil e 45

Na verdade, para esses autores outras dificuldades favoreceandasthidade do setor,
como: (a) instabilidade do setor imobiliario; (b) concorréncia emtrpresas; (c) limitagdes
operacionais nos centro urbanos; (d) baixa conscientizacdo do contrégantistancia

elevada entre a fonte geradora e a disposicéo final legalifpdaia e/ou insuficiéncia de

legislacéo e fiscalizagcdo municipal e (g) elevadas barreirasdie sa

Por outro lado, segundo Valenca; Wanderley; Melo (2007) as empresaandporte
legalizadas buscam alternativas para continuarem no mercado, cprdive(aificacdo dos
servicos, por meio da demolicdo de edificacdes e coleta de ouidso® (b) formacado de
operacgOes consorciadas para triagem e reciclagem de RC@al{zacdo de pesquisas de
mercado e analise da concorréncia e (d) reducdo dos custos operacionais.

Inserida nesse contexto, Araujo; Gunther (2007, p.148) analisam a imdluisccacambas
coletoras de RCC, “[...] empregadas de forma mais intensa, edesideasileiras, a partir da
década de 1990, acompanhando o crescimento urbano”, salde publica e arkbigatak
situacOes diagnosticadas pelas autoras destacam-se: acondicionaupanior ao volume
(Figura 3); mistura entre residuos de classes diferentagdFy; manipulacao do conteudo
por pessoas e animais; estacionamento em pontos prejudiciais ao sisten@oufios.

Figura 3 - Cacambas coletoras situadas em vagasFigura 4 - Mistura de diferentes residuos na
de estacionamento, em Vitoria (ES) cacamba coletora, Belo Horizonte (MG)
IR o % [ 7] - 2 1% 0 T o

(P

Além das referidas empresas, os carroceiros, também, sdo easen=lo transporte de
RCC. Silva; Brito (2006) analisam sua inclusao social, em um praggasprocura reduzir a
disposicao irregular de residuos, em Belo Horizonte. Esse proftsoa a conscientizagédo
ambiental e cadastramento do carroceiro; area para deposicaestihsos; incentivo a
formacao de associacfes; promocéao de palestras e acompanhamento da sadue do equi

Independente do tipo de agente transportador, selecionado pelos gerad&esolucdo
CONAMA n.307 (BRASIL, 2002) recomenda que os RCC sejam enviados parasat
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especificos para esse fim, onde ocorra sua destinacao final de ddequada. Segundo
Wimalasenaet al (2010), esse tipo de aterro gera poucos impactos ambientais, devido ao

pequeno nivel de materiais biodegradaveis presentes nos RCC.

Diante desse quadro, as construtoras deveriam utilizar o gerenmadeeRCC como uma
vantagem competitiva em relacdo aos seus concorrentes, visto dqueEasagpraticas de
gerenciamento indicam a responsabilidade socioambiental da emERINO; GRACIA,
AZEVEDO, 2010). Para tanto, os processos de implantacdo e réplisag fundamentais
para consolidacédo dos planos de gerenciamento, em obras da mesmataii8itMEIDA

et al,2005; LORDSLEEM JUNIORet al, 2006). Soma-se a isso, a participagdo da alta
direc&o e de funcionarios do canteiro (LORDELO; EVANGELISTERRAZ, 2007), aliada

a sensibilizacdo, por meio de ferramentas que facilitem o treinamento.

2.3.5.1 Reciclagem e reaproveitamento

Na literatura, varios estudos investigam os beneficios eiasldiides para desenvolvimento
da reciclagem de RCC em canteiros de obras (BEGUML, 2006; SILVA et al 2006;
TAM, 2008; EVANGELISTA; COSTA; ZANTA, 2010). Esses estudos enéatiza
necessidade de capacitagdo dos empreiteiros e construtores stasnaviminimizacdo da
geracdo de residuos e reducdo de custos da edificacdo. Pareaiirgrhe (2010), os agentes

recicladores deveriam ser incorporados como uma parte do projeto construtivo.

No canteiro de obras, a reciclagem e o reuso de residuos classé&riBui para reducédo dos
custos de transporte e destinacdo final, tornando-se uma prateatéeest na medida em
que reduz o langamento de gases nocivos na atmosfera e o consuacargses naturais.
Durante a construcdo de uma edificagdo comercial, em Sao JosandpgsCa utilizacdo de
um equipamento de reciclagem movel, de acordo com &ileia(2006), diminuiu em 63,3%,
0 custo mensal da construtora referente a aquisicdo de areiap devlizacdo de AR

produzido no canteiro, para a execucao de contrapiso e argamassa para revestimento.

Entretanto, para viabilizar esse processo, Reggio; Ohashi (2008) netzoma utilizacdo de
um equipamento de reciclagem movel. Esse equipamento apresentaacacteristicas alta
produtividade de AR (50 a 150 t/h), operacdo independente de infraestrutuia pré
mobilidade no canteiro, possibilitando a comercializagdo de AR esidieios metélicos (aco).
Inserido nesse contexto, Evangelista; Costa; Zanta (2010) propdem um npétiedo

sistematizacdo da reciclagem de residuos classe A, com utlaaeldie reciclagem movel de
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RCC (Figura 5), em trés canteiros de obras de Salvador (B&sisg. método envolve o

desenvolvimento de um fluxograma, procedimento operacional e monitoramento do processo.

Figura 5 - Central de reciclagem madvel utilizada

I

canteiro de obra

para recietag@m

Fonte: Evangelista; Costa; Zanta (2010,p.30)

Todavia, Yahya; Boussabaine (2006) recomendam o levantamento do pptencial
aplicabilidade e reciclabilidade dos RCC, antes de seu envio patarro sanitario ou
incinerador. No entanto, no PGRCC poucas construtoras buscam agregarawalor
gerenciamento e reaproveitar, parte dos residuos, no canteirocéss®, por exemplo, em
Belém (Para), onde algumas construtoras apresentam difergmgay ao tipo de destinacéo
final, segundo Teles; Assuncao; Jesus (2007). Diante disso, 0s autores sugerera pateeria
Universidades, Prefeituras, construtoras e empresas que comerciafichrogelasse B, para

incentivar o reaproveitamento e reciclagem dos residuos.

2.3.5.2 Modelos

O gerenciamento de RCC em canteiros de obra esta associquiesties de concepcdo do
projeto, desperdicio de materiais, falta de qualificacdo da mabrdee outros. No entanto,
para que 0 gerenciamento ocorra Marcondes; Cardoso (2005) e Tam; 2G@06) (
recomendam a elabora¢cédo de um plano ou modelo de gerenciament@ deniRfdingéo das
tecnologias construtivas e da organizacdo dos canteiros. Tam; Z006) (e Miranda;
Angulo; Careli (2009) associam o0 éxito do plano de gerenciamentadas egegradoras,

entre 0s agentes intervenientes nesse processo, desde o nivel gerencial atéonalpera

De acordo com Araujo; Cardoso (2007), o gerenciamento deve contemmtrzesr
tecnoldgicas e gerenciais, a saber: (a) realizar a déadieletiva; (b) planejar ligacdes
provisorias; (c) prever constru¢cées modulares provisorias; (d) amarageroteger materiais
de construcéo; (e) planejar fluxos; (f) estabelecer rotinasnaleutencdo; (g) consumir
recursos de forma sustentavel; (g) minimizar impactos dos residuos perigosas e
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Nesse contexto, no que diz respeito a implantacdo de modelos deageesa no canteiro,
alguns fatores podem incentivar essa situacdo, como reducdo deaslespastransporte e
destinacéao final, adequacéo aos instrumentos legais e normativogvidéntentanto, para
Marcondes; Cardoso (2005, p.3) isto: “Aborda fatores como a disponibilidadadds, a

atribuicao de responsabilidades aos diversos agentes, a quantificacabagacasta aspectos

tangiveis e intangiveis, como retorno econémico e custos sociais”.

As principais deficiéncias relativas a gestdo da informacéae $0BC no canteiro referem-se
a auséncia de registros, retrabalho no preenchimento de relaiarite;des para acessos a
informagéo, tempo para obtengao e outras (MARCONDES; CARDOSO, 208a6j)e[disso,
esses autores propdéem o uso de uma ferramenta computacionahtemar o sistema de
gerenciamento de RCC ao sistema da empresa, no qual o processiaanformacoes, a

partir de documentos existentes, produziria relatérios para acompanhamento periédico

De forma semelhante, Pandolb al (2007) propdem a utilizagdo de uma ferramenta para
diagnosticar a geracdo de residuos, de forma quantitativa (volunmaetnos cubicos) e
qualitativa (classificacéo, disposicao e destinacao final). Aagé@a qualitativa proporciona a
visdo do ciclo de RCC, durante a construcdo e contempla: forma destegib, momento

de incidéncia, causas e origem no canteiro de obras.

Vérios estudos propdem modelos para o gerenciamento de RCC enosatdaibra. Niang;
Soares (2004) relatam a experiéncia francesa, no programa exqaficanteiros de obras
verdes ¢hantiers verts que adotou principios de qualidade ambiental, durante a fase de
concepcao da edificacdo. Esses principios foram embasados neermtbrap, ambiente

construido e populacéo, a partir da intervencdo em varios fluxos: entrada, interno e saida

Por sua vez, o modelo de Marcondes; Cardoso (2005) busca integrar es agentenientes
nesse processo, com vistas a viabilizacdo do reaproveitamentolagen desses residuos
pela prépria ICC. Esse modelo contempla as etapas de desenvolvimerfbondosdores,

processo produtivo, reaproveitamento e destinacéao final.

Por outro lado, Yahya; Boussabaine (2006, p.7, traducdo nossa) propdem cageneiaci
sustentavel dos RCC, por meio do célculo do eco-custo dos impactositambie..] que

levam em consideracéo os impactos ambientais diretos e indjeztmos a partir do uso dos
residuos”. Esses custos devem ser estimados, considerando a ddadificacéo, tendo em
vista a prevencdo da poluicdo, o uso sustentavel e a preservacaoedsss réds recursos
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naturais. Conforme os autores, uma das aplicacdes do eco-custgditrasavaliagdo do
desempenho ambiental dos sistemas construtivos, no fim da vida util da edificacéo.

Enquanto isso, Leite; Neves; Gomes (2009) sugerem o emprego de uio en@adetir do
conceito do ciclo PDCA — do ingl&lan, Do, Checke Action, em canteiros de obra de
edificacOes verticais. Esse modelo seria aplicado nas atividedearacterizacao, triagem,
transporte, reutilizacéo e destinagao final dos residuos (Quadro 4).

Quadro 4 - Metodologia para de residuos baseada no prinBipicA

Implantacdo, materiais, pessoas e processos; didp@mtao de recipientes para
deposigao dos residuos; definicdo dos aspectoss gleréimpeza; definicdo dos fluxos
dos residuos; acondicionamento para o destina final

Plan (aplicacéo do
planejamento)

Do (aplicacdo da

execuco) Treinar, executar o método e as tarefas conforegios no plano.

Check(avaliacdo

dos resultados) Verificagdo do trabalho e dos indices mediadsco.

Action Correcao das nao conformidades, énfase dos poosis/ps, elaboracao de
(acdo corretiva) ferramentas para continuidade do plano e iniciodeovo ciclo.

Fonte: Adaptado de Leite; Neves; Gomes (2009)

Ainda que existam diversos modelos de gerenciamento, devido a ®aistémplantacdo
por parte das construtoras, pressupfe-se que a auséncia de tegislagével municipal,
colabora para essa situacéao. Além disso, Arali@ (2005, p.5) apontam outra variavel: “Os
custos sao sempre colocados pelas empresas como ‘justificativa’ [@arangtementacéo de

uma legislacéo do tipo da Resolugao n°. 307".

2.3.5.3 Desenvolvimento pelas construtoras

Grande parte das construtoras e dos municipios brasileiros n@ameak recomendacgdes
para gerenciamento de RCC, propostas pela Resolugdo CONAMA n.307 ;(ROSA
HOCHHEIM, 2006, MIRANDA; ANGULO; CARELI, 2009). Em relacao “[...] situacéo
guanto ao gerenciamento dos residuos gerados permanece praticamesteaade antes da
publicacdo da referida resolucdo, salvo algumas pequenas excésBag1JO; MEIRA;
MEIRA 2007, p.2). De acordo com Lordsleem Juribal (2006), isso ocorre porque acoes

transformadoras pelos setores publico e privado, ainda, estédo em fase de implantagsio no p

Prova disso é que segundo Miranda; Angulo; Careli (2009) apenas l1%ordssutoras
brasileiras possuem o PGRCC (Quadro 5). Em muitos desses sagsax;arre em funcao do
Projeto Competir, fruto da parceria entre o Servico Nacional dendragem Industrial
(SENAI), Servico Brasileiro de Apoio as Micro Pequenas Emprg&3aBRAE) e Agéncia
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Alem@ de Cooperacdo Técnica (em alem@irutsche Gesellschaft flr Technische
Zusammenarbet GTZ). Esse projeto implanta nos canteiros a metodologia de gerenc@ament
de RCC denominada de Obra Limpa.

Quadro 5 - Construtoras assistidas por empresas de consutonatras instituicdes na gestao de RCC

AL 12 Projeto Competir NE (SENAI, SEBRAE, GTZ2)
BA 20 Projeto Competir NE (SENAI, SEBRAE, GTZ)
DF 25 Universidade de Brasilia
MA 09 Projeto Competir NE (SENAI, SEBRAE, GTZ)
MG 07 SENAI
PE 28 SENAI e Poli-UPE
Pl 04 Projeto Competir NE (SENAI, SEBRAE, GTZ2)
RN 06 Projeto Competir NE (SENAI, SEBRAE, GTZ)
SE 20 MC Engenharia
SP 60 Obra Limpa

Total 191 -

Fonte: Careli (2008, p.52)

Em contrapartida, existem construtoras que possuem o PGRCC, dewdogacdes
contratuais e aos requisitos da legislagdo municipal, para afioovexecucdo de
empreendimentos. No entanto, grande parte desses projetos nédo éuaplesse modo, 0
planejamento de ac¢des integradas para os agentes envolvidos ncageetcide RCC, de
acordo com Miranda; Angulo; Careli (2009, p.59) é imprescindivel, tendo e¢anavi§...]
legislacéo especifica, de acéo coercitiva (fiscalizacdo) eexhaativa [...]".

Na literatura, estudos abordaram diagnosticos em canteiros dembd#erentes municipios
brasileiros, para verificacdo das recomendacfes propostas geegdio CONAMA n.307
(ARAUJO et al, 2005; MAITELLI et al, 2005; CARNEIROet al, 2006; TELES;

ASSUNQAO; JESUS, 2007; PANDOLFé&t al, 2007; STERNIERI; PIMENTEL; LINTZ,

2008; COSTA; NOBREGA, 2009; FARIAS; NEVES, 2010; REMBISKIal, 2010).

Maitelli et al (2005) investigaram o gerenciamento de residuos de concreto amRat
Grande do Norte), tendo em vista seu potencial de reciclages®s Butores constataram que
somente 41,6% das construtoras estimavam a geracao de residuosoridadas empresas,
os residuos ndo eram segregados ou acondicionados e, além disso, @adeltiabera
desconhecida por 35% das construtoras. O reaproveitamento de resigudgrivocanteiro
(argamassa, contrapiso, regularizacao de nivel) era realizadb¥odas construtoras. Os
resultados obtidos por Rembigkial (2010) corroboram com este estudo.
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Sternieri; Pimentel; Lintz (2008) constataram que as seis ratorsis analisadas, em
Campinas (SP), ndo possuiam gerenciamento de residuos. Ainda asssncanstrutoras
realizavam a coleta seletiva de materiais e mantinham mircs de obra limpos e
organizados. Enquanto isso, Farias; Neves (2010) revelam que, no municigiéde(BA),

a falta do gerenciamento de residuos nas duas construtorasadasliselaciona-se a
inexisténcia do PGIRCC. Porém, essas construtoras reutilizgmdpoo canteiro parte dos

residuos (madeira, revestimento ceramico, isopor e outros).

Por sua vez, visando difundir as praticas de gerenciamento de RGCagrmonstrutoras,
vem ocorrendo algumas iniciativas das regionais do Sindicato da laddatConstrucédo
Civil (SINDUSCON). Dentre estas, encontram-se a organizacao,caghd e distribuicao
gratuita de manuais, visando o treinamento de profissionais para ataremboracdo do

PGRCC em diversos Estados, como Sdo Paulo, Minas Gerais e Brasilia (Quadro 6).

Quadro 6 - Publica¢bes sobre gerenciamento de RCC, organipaitaSINDUSCON em diversos Estados

Gestéo ambiental dos residuos da sp Sinduscon-SP, Informacdes |e 2005
construcdo civil — A experiéncia do Sinduscon-SP Técnicas e Obra Limpa
Programa Entulho Limpo (12 Etapa) — DE Sinduscon-DF, Ecoatitude € 2000
Coleta Seletiva Universidade de Brasilia
Cartilha de gerenciamento de residuos MG Sinduscon-MG, Senai-MG e 2005
sélidos para a construcéo civil Sebrae- MG
~ . . Sinduscon-SE, Senai-SE e
Gestéao de residuos na construcéo civil SE Sebrae-SE 2005
Programa Entulho Limpo — Residuos da PE Sinduscon-PE, Sebrae-PE ¢ 2004

construgdo e demoligédo Ademi-PE
Fonte: Careli (2008, p.52)

No entanto, para obtencédo de bons resultados, durante a implantacdo dargerdacde
RCC, é necessario 0 monitoramento periédico de indices, por meiaideios| referentes a
geracao, triagem e destinacao de residuos. Na literatuna, émreontrados diversos estudos
realizados por meio de visitas técnicas, entrevistas e obsenesses aspectos em canteiros

de obra, que forneceram recomendacdes para 0 acompanhamento desse processo.

2.3.5.4 Custos relativos a implantacéo

Em relacdo aos custos de gerenciamento, Beguah (2006); Yahya; Boussabaine (2006);
Stenis (2005) desenvolveram modelos para estimativa do custo ambieR@ICdao qual
analisam a relacdo entre processo, politica, tecnologia, impactste. Esses estudos

buscaram incentivar o gerenciamento de RCC. Para Beguah (2006), varios fatores



Capitulo 2 — Residuos de Construcao Civil e 52

interferem no custo do gerenciamento, estando relacionados a costparacdo de residuos
como: (a) frequéncia; (b) tempo médio; (c) total de funcionaribzaatos; (d) custa da hora

produtiva do funcionario e (e) volume médio de residuos.

Entretanto, a viabilidade econdmica da minimizacao da geracasidea® é importante para

0 desenvolvimento de sistemas de gerenciamento pela ICC (BE€@M 2006). O custo

dos beneficios devem ser inferiores aos custos dos sistemasmgayeento. De acordo com
Araujo et al. (2005), os custos podem variar em funcédo do volume de residuos, do tipo e do
porte da obra, e por isso, devem ser monitorados em conjunto coneitesygovenientes

de gerenciamento dos residuos, durante as etapas de implantagcéo, execucamgdmanute

De forma semelhante, para os empreiteiros de Hong Kong, a inmpéey&e de programas de
gerenciamento de RCC demanda grandes investimentos nas etapesdoigrojeto (TAM,
2008). Nessa fase acontece a definicdo do planejamento fisico doocangspecificacdo de
materiais de construcdo de baixo impacto ambiental; a aquidgaequipamentos para
reciclagem e acondicionamento de RCC. Conforme Tam (2008), o investipemat esse

conjunto de ac¢des dificulta a mudanca de atitude desses empreiteiros.

Por outro lado, os beneficios advindos do gerenciamento de RCC podemfeadoes na
avaliacdo da eficiéncia (Tabela 6) do modelo proposto por Marid@8)2Esse modelo
possibilitou a economia de R$1,85/m2, em funcdo do reaproveitamento de gaaeddos
residuos de concreto, argamassa e ceramica no préprio canteiran®5e4Beducdo dos

custos com transporte e destinacao final (125 m3).

Tabela 6: Avaliacdo da eficiéncia do modelo de gerenciamedateesiduos em canteiros

Concreto 2.175,38 40,54 98,14
Ceramica 508,72 11,38 97,76
Argamassa 629,78 13,07 97,92
Fibrocimento 27,55 2,81 89,80
Madeira 88,34 75,1 14,98
Total 3.429,77 142,90 95,83

Fonte: Mariano (2008, p.75)

De fato, segundo Yahya; Boussabaine (2006), as construtoras demomstistdncia para
adocdo de sistemas de gerenciamento, quando o volume de residuos gegregosnsé.
Soma-se a isso, a falta de coordenacdo entre os projetos, que cpkfdosumento da
geracdo de RCC. Contudo, a variagdo no volume de residuos gerados emteirn ca
depende, significativamente, do projeto executado (JAILLON; POON; CHIANG, 2009).
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24 O PAPEL DOS AGENTES INTERVENIENTES NO
GERENCIAMENTO DE RESIDUOS DE CONSTRUCAO CIVIL

Varios estudos precedentes empregam a analise da percestaketi@ldersobre RSU. A
participacdo dostakeholdersios setores econdmico, institucional e social € fundamental para
quebra de paradigmas de producdo e consumo, tendo em vista a ingered@ddos na
producdo de materiais de constru¢cao (CHICK; MICKLETHWAITE, 20@SBPH, 2006;
LORDSLEEM JUNIORet al, 2006; CHATEAU, 2007; MERINO;GRACIA; AZEVEDO,

2010). Nesse trabalho, stakeholderserdo denominados de agentes intervenientes.

Begumet al (2009) buscaram correlacionar as atitudes e o comportamento de ¢enta
empreiteiros da Malasia, referentes ao gerenciamento de RQ@niheiro. Esses autores
verificaram que 70% dos empreiteiros ndo separavam 0s residuos no canteirosteasde e
especificado em contrato e 65% depositavam o0s residuos em atewoscdsria, segundo
Begum et al. (2009), devido ao custo do processo, o desconhecimento dos problemas
causados pelos residuos e as medidas necessarias para sia eeciilimizacao na fonte.
Como resultado, esses autores encontraram variaveis que afetaatituaes e o

comportamento desses agentes (Quadro 7).

Quadro 7 - Fatores relativos as atitudes e 0 comportament@mhpseiteiros

. Porte do empreiteiro * Nivel de qualificagéo dos funcionarios

« Redugdo da geracdo na fonte » Experiéncia dos empreiteiros no setor
 Medidas para reuso e reciclagem * Medidas para redugéo da geracgéo na fonte
« Frequéncia de coleta dos residuos * Reuso de materiais

« Capacitagdo dos funcionarios sobre o tema * Comportamento para destinacéo do residug
« Métodos de destinaco do residuo + Atitudes positivas quanto ao gerenciamentoj

Fonte: Adaptado de Beguet al (2009)
Nos paises em desenvolvimento, a gestdo integrada de RSU devgerbagdes

interdisciplinares para melhorar a qualidade de vida da populagése Nsentido, a
participacdo dos agentes intervenientes € fundamental para o éxistaieas de gestdo
(JOSEPH, 2006), devido as atribuicdes de um grupo de onze agentes @udnhtoibuidos

em nivel nacional, estadual e municipal.
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Quadro 8 - Atribuicdes dos agentes intervenientes para protaréiental

Agéncia reguladora ambiental Definir normas e pasid@mbientais, monitoramento e fiscaliza¢éo
Agéncia de planejamento Integrar a dimensé@o ambiental no desenvolvimentplalwejamento

Elaborar politica publica orientadora, com vistalengo prazo, na
alocacao de recursos

Coordenar de forma intersetorial e incorporar a@sgegmbientais nos

Politicos

Agéncias setoriais

projetos
Setor publico Participar na tomada de decisGedeimgntacéo e monitoramento
ONGs Mobilizar a participacéo da comunidade, expressanpieeocupacao local
Iniciativa privada Pesquisar e tomar medidas ajpadps

Promover a conscientizagdo ambiental direciongut@dadades locais
reais, em vez de sensacionalismo

Enfatizar as necessidades da populacéo vulneréleetemunicacao pars
publico mais amplo, incluindo legisladores, pladejas e gestores

Institui¢cbes financeiras Apoiar o desenvolvimento ambientalmente eficaz

Midia

Comunidade cientifica

Fonte: Joseph (2006, p.865, traducdo nossa)

Nessa perspectiva, Ottaiano (2007) analisa a percepcédo ambieggtlantes de arquitetura
e engenharia civil, sobre o gerenciamento de RCC e o desenvolviieeapdes sustentaveis
pela ICC. Dentre esses estudantes, 82,7% acreditam que as demiséeas na fase de
projeto sdo muito importantes. Por isso, para 83,3% dos respondentesedisiges

influenciam os impactos causados pela edificacdo durante sua vida util.

No entanto, cerca de 87,0% dos estudantes ndo conhece o conteido da ReSMNuigda C
n.307 (OTTAIANO, 2007). Como consequéncia, verifica-se que 88,9% desconhecem o
significado da sigla RCC e as etapas de sua gestdo nos pios)ioi que pode ocorrer em
funcdo do tratamento superficial das instituicbes de ensino superi@lagfo ao tema, na
opinido de 60,5% dos respondentes. Esses resultados indicam a necesdade

aprofundamento no tem pelas Instituicdes de Ensino Superior (IES).



Capitulo 3 — Reciclagem de Residuos de Construcao Civil ® 55

3 RECICLAGEM DE RESIDUOS DE CONSTRUCAO
CIVIL

Neste capitulo seréo abordados aspectos referentes a recidagemtexto internacional e

nacional. No cenario brasileiro sera enfatizado o modo de operas&ades sobre usinas de
reciclagem. Em seguida, serdo apresentadas, de forma sugintdeidsticas dos agregados
reciclados e possibilidades de aplicacdo em material de cgAwstrila sequéncia, serdo

comentados aspectos da gestdo de mercados de novos materiais com insuaudissrecicl

3.1 BREVE HISTORICO E DEFINICAO

Somente a partir de 1946, ap0s a Segunda Guerra Mundial, conforme2Q@vy ificiou-se
a reciclagem de RCC para reconstrucao de cidades da Eurgga. péeiodo, de acordo com
Hendriks; Nijkerk; Van Koppen (2007), a Holanda e a Alemanha utitizaR&CC como
agregado para concreto. Atualmente, segundo os autores, a recidB@DC é a maior em

nivel mundial, em termos de volume e peso, dentre os demais setores (metal, papel e outros)

No Brasil, as primeiras experiéncias de reciclagem de B&@@eram em meados de 1990
nos municipios de Belo Horizonte e Sado Paulo, nos quais foram implantsidas de
reciclagem com vistas a producdo de AR para pavimentacdo deEmtestanto, algumas
dessas experiéncias iniciais ndo obtiveram éxito. A analise sgm#vimento do setor de
reciclagem de RCC (Quadro 9) demonstra auséncia de planéjansstratégico.
Pontualmente, verifica-se o desenvolvimento de pesquisas em ifsStuile ensino e

elaboracao de legislacéo referente ao gerenciamento municipal de RGO AR.
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Quadro 9 - Breve histérico sobre o gerenciamento e reciclageRCC no Brasil

Inicio do desenvolvimento da tecnologia de recietagle RCC em Wedler,

1946 cidades europeias no periodo pos-guerra Hummel (1946)
P P Pos-g apud Levy (2001

Inicio da utilizacdo de RCC em substituicdo ao ANagamassas por

1986 Pinto (1986) Zordan (1997)

Implantacéo da primeira usina de recicl llelineSao Paul .
1991 mplantacéo da primeira usina de reciclagem pulgineSéo Paulo Miranda: Angulo:

Careli (2009)

1998 Implantagéo da primeira usina de reciclagem priveade5&do Paulo

Entra em vigor a Resolugao CONAMA n.307, fornecepidzos distintos

2003 para adequagdo dos atores envolvidos no gerendiaiielRCC Brasil (2002)

2004 Encerramento dos prazos para adequacéo previstorepelucéo Brasil (2002)

Publicacao da série de normas NBR 15.113 a NBRL&5réferentes as

2004 areas de triagem, reciclagem, destinacéo finaR{es e utilizacdo de AR ABNT (2004)

Publicacdo de manuais orientadores para gerenciaradmanciamento

2005 de atividades de manejo dos RCC pela Caixa Ecordfaderal CAIXA (2009)

Realizagéo de estudo piloto para producéo de ereiclada lavada, em Nascimento

2006 usina de reciclagem privada situada em Sao Paulo (2006)

2010 Aprovacéo da Politica Nacional de Residuos Sélidos Brasil (2010)

Revisdo da Resolucdo CONAMA n.307 e publicacdoeoRcéo

2011 CONAMA n.431, reclassificando o gesso como residlasse B Brasil (2011)

A reciclagem, segundo Hendriks; Nijkerk; Van Koppen (2007, p.15, traducao nossa), pode ser
definida como o “ciclo completo de ‘novo-velho-novo’ e implica uma sériepgacdes:
coleta, desagregacao, classificacdo, tratamento e subsequemnie st produtor original,
gue novamente transforma em uma ‘nova’, mas secundaria, matérgd-pgxiesse sentido,
para Hendriks; Nijkerk; Van Koppen (2007), as matérias-primas setamd##o aquelas
recuperadas ou reutilizadas, sem propriedades homogéneas, enquastongtérias-primas

primérias, de origem mineral ou vegetal, precisam ser beneficiadas antes do uso.

A reciclagem de RCC apresentam beneficios diretos, indireisssilenominados por Begum
et al (2006) de beneficios intangiveis, cujo valor para a sociedade eooambiente néo
podem ser mensurados. Dentre esses beneficios, citados pelosdasgtaesn-se: economia
de &rea para construcdo de aterros; reducdo dos problemas aimleedé seguranca no
trabalho; diminuicdo da possibilidade de contaminacdo da agua e do swthaia da

imagem do setor publico, no que diz respeito as preocupacdes ambientais.
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3.2 CONTEXTO INTERNACIONAL

Na Europa, o aumento da produgcédo de RCC ocorreu em paralelo ao desemtoldase
atividades da industria da construcao civil (MERINO; GRACIA; AADO, 2010). Nos
paises desse continente, a cultura de reciclagem de RCGassacbaixa disponibilidade de
recursos naturais, legislacdo ambiental restritiva e lifntalp area para criagcdo de aterros.
Soma-se a isso, 0 emprego de alta tecnologia na separacdo pa tietamento térmico de
RCC que promove um elevado nivel de recuperacao e pureza aos satergguns paises
da Europa e da Asia (TAM; TAM, 2006; MULDER; DE JONG; FEENSTRA, 2007).

Diante disso, os paises adotam medidas para reducéo da gerR¢0,d®mmo aumento das
taxas para disposicdo em aterro (JAILLON; POON; CHIANG, 20@%ps para uso de AN
pela construcao civil (MARINKOW et al, 2010) e estimulo ao reuso e reciclagem de RCC
pelas préoprias construtoras. Tam (2008) aponta, ainda, outras medidasriegdm e revisao
da legislacédo sobre residuos; recomendacfes técnicas paraARo idglantacdo de usina

de reciclagem piloto em obras publicas e taxa para disposicdo em aress ilega

De acordo com Tam; Tam; Le (2010) a reciclagem e a reufibzde materiais devem ser
obrigatorias e respaldadas pela legislacdo e normas, enmadi@hal, e ndo ocorrer de forma
opcional. Dessa forma, a existéncia de referencial legdigasse na medida em que a falta
de leis e subsidios governamentais, como na Austrdlia, levaradénéidamuitas usinas de

reciclagem de RCC, pois a demanda por AR era muito inferior a oferta de AR peéatesni

Na Holanda, desde meados de 1980 (PETKO®@L, 2004), segundo Hendriks; Nijkerk;
Van Koppen (2007) varios fatores influenciam a reciclagem de B&@o manifestacdes da
populacao contra a exploragao de minerais (areia e cascalho) devido ao tardegelacéo
do ambiente natural e elevada caréncia de &reas para deposggErdsegluos. Por isso, a
Holanda reaproveita mais de 95% da fracdo mineral de RCC na prodeicAR para
pavimentacéo de estradas (TAM; TAM, 2006).

Tendo em vista a elevagdo do indice de reciclagem de RCC na Hdlardar; De Jong;
Feenstra (2007) propdem o ciclo fechado da construcéo (em itlgkeq] cycle contruction
CCC). A aplicacdo desse conceito, em nivel experimental, nos mesc#ssseparacao e
tratamento de quatro tipos de residuos promoveu sua recuperacao dentegral. iOs
agentes contaminantes (papel, plastico, madeira e outros) formauden daa fracdo

combustivel do tratamento térmico dos residuos de concreto e de ceramica.
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No Japao ocorre a reciclagem de 98% dos residuos de concreto (TAM; BARID10). Esse
indice, alcancado por meio da criacdo de leis especificas, ptssibiuso de AR em
aplicacdes estruturais (concreto) e nao estruturais (pavirdentiegvias e outros). Por sua
vez, em Hong Kong o elevado custo para aterro de RCC (US$ 16j@8dg 2005, incentiva

0 reuso e a reciclagem de concreto, conforme Tam; Tam; Le (2010).

Em contrapartida, Hendriks; Nijkerk; Van Koppen (2007) relatam que algempeesas de
concretagem holandesas possuem dificuldades para compra de ARC, § msinas
existentes ndo conseguem produzir a demanda necessaria dessaasemgen disso, as

usinas de AR certificados nédo estdo distribuidas de forma homogénea no pais.

Diante desse contexto, de acordo com UEPG (2010), o nivel de reciclagem de RCC s0s paise
pode associar-se a fatores: (a) econdémicos, referentes aos goscpsodutos naturais e
reciclados; (b) técnicos, relacionados aos custos com demoligiispdrte e nivel de
urbanizacao; (c) sociais, percep¢do dos usuarios sobre essesisraiel) legais, referentes a
existéncia de legislacao local, favorecendo a reciclagem e o uso.

De fato, em varios paises o nivel de reciclagem e reapnmegita, segundo Merino; Gracia;
Azevedo (2010) é pequeno, gerando problemas de ordem ambiental e ecosd8mioeorire,
por exemplo, na Espanha, Italia, Portugal e Grécia, visto que efgdes pdo possuem um
mercado de AR, devido a falta de infraestrutura e a existéncia de recumsasnat

Na Espanha, os elementos que dificultam a ampliacdo da recicRGé€re reuso de AR,
segundo Merino; Gracia; Azevedo (2010) referem-se: (a) ao baixedséedas construtoras
pelo gerenciamento no canteiro; (b) a falta de legislacéo solenecganento, em nivel local
e nacional; (c) a escassez de ac¢les para promover a difuséorei@agdio e capacitacédo entre
0s agentes intervenientes; (d) ao desenvolvimento parcial do gerentmaenda reciclagem

de RCC e (e) a falta comprometimento das construtoras, quanto aos residuos perigosos.

A Noruega também n&o desenvolve a reciclagem de RCC, devido a abardi&nkN a

preco baixo, &gua subterranea de boa qualidade e uso de ateraespaegao final de RCC
(PETKOVIC et al, 2004). Nesse sentido, Petkowt al (2004) estimam que o nivel de
reciclagem alcance entre 10 e 20% de RCC. Esse pais enfigari@dayma entre a poluicdo

gerada pela fabricacdo de materiais reciclados e a aceitacao efsibeno seu uso.

Inserido nesse contexto, Tam; Tam; Le (2010) analisam os ben&fiamslificuldades para
reciclagem de residuos de concreto na Australia, Hong Kong e Japadr¢ 10), por meio

de pesquisa de levantamento dos beneficios, dificuldades e recomenget6es diversos
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agentes intervenientes no setor: empreiteiros, construtores, usinasldgesticonsultores e

Orgaos governamentais.

Quadro 10 -Relacao de beneficios, dificuldades e recomendaigiasreciclagem de residuos de concreto

- Reducéo da necessidade de nov
aterros;

- Preservacao de recursos naturai

- Reducao do custo da edificacao
transporte;

- Incentivo a melhoria continua da
reciclagem de concreto;

- Conscientizacdo dos
procedimentos para reciclagem;

- Elevacao da competitividade e
negocios estratégicos nas empres

- Gestéo da informagéo nas usina:

osCusto elevado da triagem,
transporte, gestao e recepcao de

S_residuos;

. Reciclagem no canteiro;

- Planejamento estratégico da usin

- Falta motivacdo entre os agentes

- Alto custo e limita¢des de uso dog
produtos reciclados;

- Desequilibrio entre oferta e
demanda;

as; . . -
- Investimento insuficiente em
5.pesquisa sobre agregados reciclad

- Definicéo legal sobre a
reciclagem;

- Classificagao dos produtos
reciclados;

n;- Avaliagdo e melhoria continua dg
gestdo da reciclagem de concreto

- Capacitagéo profissional;

- Comunicacéo eficaz entre os
agentes envolvidos na reciclagem|

- Controle rigoroso dos residuos d
obras publicas;

ps Subsidio econdmico para as

de concreto (ARC); usinas;

- Caréncia de suporte tecnologico
(recursos, pessoal, conhecimento);

- Elevacao da taxa para aterro.

- Falta de apoio (clientes e governg

- NUmero limitado de usinas;

- Auséncia de normas e leis.

Fonte: Adaptado de Tam; Tam; Le (2010)

3.2.1 Caracteristicas do mercado europeu

a6
toneladas/hab.ano e a demanda de 3 bilhdes de toneladas, resultando em ante rdent
aproximadamente € 20 milhdes (UEPG, 2010). Diante disso, em 2009 foi aridd&o
Europeia de Produtores de Agregados (UEPG). De acordo com UEPG (2010s@dsg&s

O mercado europeu de agregados possui um cong#@ncapita correspondente

formada por vinte seis paises, desenvolve a¢cdes ambientais e ecen@mic@nadas aos

agregados naturais e reciclados, como a estimativa da producao nesse$gizke3)

A criacao da Plataforma Europeia de Agregados Reciclados (Ep&& UEPG, em 2009,
conforme UPEG (2010) teve como objetivos: (a) destacar a importdockR, enquanto
manteria-prima; (b) difundir o uso de AR; (c) incentivar o aumdatproducao de AR e (d)

levantar dados confiaveis sobre a producéo nos paises membros.
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Tabela 7: Estimativa da producdo de agregados naturais @ados na Europa, em 2008

Austria 960 1290 62 32 0 4 2
Bélgica 180 253 11 42 4 14 2
Bulgéaria 200 100 18 22 0 0 0
Croécia 367 308 7 22 0 0 0
R%“;‘”ebc':a 219 489 27 44 0 4 0
Dinamarca 350 300 43 0 5 0 10
Finlandia 400 2255 25 60 0 1 0
Franca 1640 3050 165 237 7 15 8
Alemanha 2300 3000 260 218 R1 56 18
Grécia 300 200 20 20 0 0 0
Irlanda 150 355 25 25 0 0 0
Italia 1796 2360 225 135 0 5 3
Holanda 65 225 46 0 54 24 0
Noruega 690 713 15 52 0 0 0
Poldnia 2044 1786 131 49 0 22 1
Portugal 350 200 61 15 0 0 17
Roménia 500 730 18 7 0 1 0
Eslovaquia 170 92 13 21 0 1 0
Espanha 1600 2060 134 244 0 5 1
Suécia 985 1802 19 67 0 7 0
Suica 350 505 37 5 0 5 0
Turquia 770 770 25 290 0 0 0
Reino Unido 450 781 55 114 12 53 9
Total 16.836 23.624 1.441 1.720 92 216 72

Fonte: Adaptado de UEPG (2010)

Nota: (1) Como ha menos de trés produtores, dea@sigilo comercial, este valor é estimado em 2% da
producéo total nacional.

3.3 CONTEXTO NACIONAL

3.3.1 Panorama das usinas de reciclagem

As usinas de reciclagem séo instalacbes que operam de $emehante as empresas de
mineracéo, agregando valor aos RCC. Na maioria dos casos, osrexptipgdas usinas séo
projetados para o setor de mineracdo. No entanto, devido as careasedss RCC, esses
equipamentos sao adaptados visando o aumento da capacidade produtiva ielatie gics
AR. Conforme as caracteristicas desses equipamentos, as usinas gadelassificadas
quanto: (a) a capacidade nominal de producdo - em pequeno, médio oupgrdade (b) a

relacdo com o solo - em fixa, semimovel ou mével.
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No Brasil, a reciclagem de RCC em usinas do tipo fixa temxpandido em municipios,
devido as praticas de gerenciamento de RCC ou a aquisi¢do desiarde equipamentos de
reciclagem. Entretanto, a usina de reciclagem do tipo mével, com sponidades em
operacdo, apresenta como vantagem a mobilidade da planta, na mediga o reduzidos
0 tempo, a emissdo de gases poluentes e 0s custos com transgoaestutura operacional.
No entanto, dentre os resultados da PNSB (IBGE, 2010), observa-se que ap2na
municipios declararam a existéncia de algum tipo de processamento de RE@ 8)a

Tabela 8: Municipios, total e com servico de manejo de RCCex@sténcia e tipo de processamento dos
residuos, segundo as Grandes Regides e as Unitladtesleracdo em 2008

Brasil

5564

4031

392

124

79

204

Norte

449

293

29

18

Nordeste

1793

1454

178

38

32

118

Sudeste

1668

1272

109

50

25

38

Minas Gerais

853

682

45

15

11

19

Espirito
Santo

78

60

3

Rio de
Janeiro

92

64

9

Séo Paulo

645

466

52

27

13

17

Sul

1188

639

54

24

14

16

Centro-
Oeste

466

373

22

14

Fonte: Adaptado de IBGE (2010)

Soma-se a isso 0 panorama das usinas de reciclagem de R@l@dassno Brasil entre 1991

e 2008 (Quadro 11). Neste contexto, verifica-se que o setor deaageoicide RCC comecou

suas atividades a partir de iniciativas da administracdo pu@rtidslinas Gerais e Sdo Paulo,
anteriores ao marco legal hoje estabelecido (BRASIL, 2002; 2010 ajtiAdea2002 houve
aumento expressivo do numero de usinas privadas, de modo que em 2008 essas
predominavam no cenario nacional.

Observando o Quadro 11, constata-se que entre 1991 e 2008 foram instaleetda quseis
usinas. Dentre essas, trinta estavam em operacao, cinco estaase @e instalacdo e onze
foram desativadas, sendo nove geridas pela administracdo publicas epela iniciativa
privada. Do total de usinas em operacdo em 2008, cinco eram geridaBrgklitura em
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parceria com uma autarquia, sete exclusivamente pela Pref@tgaa 7) e dezoito pela
iniciativa privada (Figura 6).

Figura 6 - Usina privada URBEM, instalada em Figura 7 -Usina publica BR 040, instalada em
2005, em Sé&o Bernardo do Campo (SP) 2006, em Belo Horizonte (MG)

Em relac&o as usinas em operacdo, existe uma concentracaotresSLe do pais, segundo
sua distribuicdo: Nordeste (trés), Centro Oeste (duas), Sudedeed uma) e Sul (quatro).
Dentre as usinas da Regido Sudeste, dezoito situam-se em SacQRauto. & localizacdo
das usinas, nota-se que sete estdo nas capitais, enquanto que viége emtroutras
localidades. Caso todas as usinas em operacdo do Quadro 11 funcionasseendduraras
semanais e 22 dias por més em 2008, com produtividade estimada em 10G#od® AR

produzido no ano seria aproximadamente 2.172.672 toneladas.

Diante do acelerado crescimento do nimero de usinas privadas nadétiata, constata-se
gue a participacdo da iniciativa privada é fundamental paraendelvimento e estruturacéo
do mercado de AR no Brasil. Soma-se a isso, segundo Nascimento (2e@8)agio do
controle de qualidade durante a producédo de AR, visando sua incorporagéesiais de

construcdo, bem como o desenvolvimento do setor de reciclagem.

Diante disso, em fevereiro de 2011 foi criada no Estado de S&o Passo@agao Brasileira
para Reciclagem de Residuos da Construcéo Civil e DemolicAoHBBR). Essa entidade
representante do setor de reciclagem, que possui dezessetsasrgssociadas, tem como
objetivos aumentar o debate sobre o tema junto a populacdo e 6rgaos rgentizae

promover a uniao entre as empresas de reciclagem.



Quadro 11 -Levantamento parcial das usinas de reciclagem @@3 b Brasil

1 2007 2 20 Rio das Ostras (RJ) 1 2607 25 Osasco (SP)
Instalando ) 2 2008®@ 30 Guarulhos (SP)
2 2008 25 Barretos (SP) 3 | 20087 25 S&o José dos Campos (SP)
. . 1 2000 3 Socorro (SPY
)
1 1994 30 Estoril (Belo Horizonte, MGY* > 2001 30 Brasilia (DF)
. 3 2002 60 Fortaleza (CE)
2 1996 20 Pampulha (Belo Horizonte, MG&) 2 2004 20 Jundiai (SP)
L 5 2005 50 Séo Bernardo do Campo (SP)
3 1996 30 Ribeirdo Preto (SP) 6 2006 20 Ponta Grossa (PR)
L 7 2006 20 Tabodo da Serra (SP)
)
4 1996 15 Piracicaba (SPf 8 2007 15 Caraguatatuba (SP)
9 2007 40 Colombo (PR)
)
Operando 5 2000 15 Guarulhos (SP¥ 10 2007 35 Limeira (SP)
. 11 2007 25 Americana (SPY
6 2000 15 e 12 2007 15 Santa Maria (RS)
7 2004 70 Campinas (SP) 13 2008 30 Brasilia (DF)
8 2005 30 S0 José do Rio Preto (SP) 14 2008 40 Londrina (PR)
9 2005 20 Sao Carlos (SP) 15 2008 40 Sao Luis (MA)
10 2006 40 BR 040 (Belo Horizonte, MGy | 16 2008 70 Sé&o José dos Campos (SP)
11 2007 25 Jodo Pessoa (PB) 17 2008 100 Paulinea (SP)
12 2007 20 Piracicaba (SP) 18 2008 n.d® Guarulhos (SP)
1 1991 100 Séo Paulo (SP)
2 1993 20 Londrina (PR) =
3 1997 30 SA0 José dos Campos (SP) | + 1998 15 Sdo Palo (SP)
4 1997 8 Muriaé (MG)
Desativada 5 1998 8 Macaé (RJ)
6 1999 5 Sao Sebastido (DF)
7 2003 15 Ribeirdo Preto (SP) 2 2005 70 Séo Bernardo do Campo (SP
8 2003 15 Ciriaco (RJ)
9 2004 35 Séo Gongalo (RJ)

Fonte: Adaptado de Miranda; Angulo; Careli (2009).

Notas: (1) Usinas visitadas durante a pesquisachpac
(2) Nao foram obtidas maiores informagéebre a conclusédo da instalagéo dessas usiregaarpesquisa.
(3) Informacao nao disponivel
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3.3.1.1 Analise de viabilidade econbmica

Devido aos impactos causados pela disposicdo inadequada dos RCC e seial pide
reciclagem, verificam-se na literatura diversos estudos sobkéakalidade técnica e
econdmica, com vistas a implantacdo e manutencdo de usinasidageec de RCC
(NUNES, 2004;ROSA; HOCHHEIM, 2006; DURAN; LENIHAN; O'REGAN, 2006;
MACULAN; MARTINS; PANDOLFO, 2008 e outros).

Essas investigacfes buscam criar subsidios a tomada de decesapresarios e agentes do
setor publico, na medida em que expdem consideraveis ganhos econdmicosta@mnbie
sociais para esses agentes. Nesse contexto, segundo Wimaasang2010), muitas
investigacdes priorizam o estudo sobre desenvolvimento de técneg@ipamentos, em

detrimento da viabilidade econdémica e financeira da reciclagem.

Os custos da reciclagem de RCC, segundo Duran; Lenihan; O’Regan (2006)ssificatlas
em: (a) custos do capital (equipamentos de reciclagem); (b) @sstoensaios laboratoriais;
(c) custos com aluguel da area da usina e (d) custos operac{agais, energia,
administracdo). Como exemplo, Athayde Jurdbmal (2003) realizaram uma analise custo
versusbeneficio para implantacdo de uma usina em Governador Valdéltnes Gerais). O
empreendimento mostrou-se viavel nos cendrios propostos, nos quais o vwadniddedo

produto influenciou o tempo de retorno do investimento inicial.

Por outro lado, Jadovski (2005) simulou a viabilidade econdmica em funcaocda@ple da
produtividade de uma usina de reciclagem, tendo em vista a estioh@atvsto de producéo
de AR. Esse estudo forneceu subsidios para as investigacfes subsepassitatitando a
andlise de viabilidade econémica para implantacdo de usinas em diferentepiasunici

As analises realizadas por Rosa; Hochheim (2006); Martins; Pan@06i®8) e Manfrinato,
Esguicero; Martins (2008) utilizaram indicadores de engenhamdeica similares: taxa
interna de retorno (TIR), valor presente liquido (VPL) e tempo depezacdo do capital
(TR). Por sua vez, a andalise de Rosa; Hochheim (2006) para uma pusiada, em

Floriandpolis (Santa Catarina), mostrou-se viavel na maioria dos cenariost@sopos

Na Irlanda, Duran; Lenihan; O’Regan (2006) propdem a avaliacdo dadadbiecondmica
embasado na concessao de subsidios econdmicos pelo governo. Nesse esimatya de
custo da reciclagem foi levantada junto aos responsaveis pelo garentt de RCC;

produtores de AN; fornecedores de equipamentos; gestores de usinas e legisladores.
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Maculan; Martins; Pandolfo (2008) elaboraram um plano de negocios parasima a partir
do levantamento do potencial de geracdo (0,55 kg/hab/dia) e reciclagdRC@eno

municipio de Passo Fundo (Rio Grande do Sul). Nesse plano, os auttisesaangarceiros,
ameacas e oportunidades ao negoécio, embasados nas cinco forcasrdéd2dnteque seréo

discutidas no item 4.4 .4.

Enquanto isso, Manfrinato; Esguicero; Martins (2008) verificaram Ailidade para
instalacdo de uma usina publica, em Lencoéis Paulista (SP). &sk@es propdem sua
instalacdo em uma area compartilhada, onde ja existe uma wsiaafalto, fabrica de
artefatos de concreto pré-moldado, usina de reciclagem e compostagesiduos, visando

otimizar a infraestrutura fisica e operacional existente no municipio.

3.3.1.2 Condicionantes projetuais para implantagéo

Ainda que existam investigacdes que comprovem a viabilidade daécegonbémica e
ambiental de usinas de reciclagem de RCC, né&o se verificam ggessgara a elaboracao de
condicionantes projetuais e urbanisticos que subsidiem sua implatéafgiona sustentavel.
Diante disso, o planejamento da implantacdo de uma usina degeuoickdeve considerar
impactos sociais, econdmicos e ambientais. Nunes; Mahler; Y20@5) e Rembiski;
Alvarez; Bissoli (2009) relatam que esses impactos relaciceam-emissdo de material

particulado e de ruidos, aumento do trafego de caminhdes no entorno da usina e outros.

Por isso, Rembiski (2007) e Okimoto; Fruteiro (2009) recomendam que antagdo de
usinas aconteca de acordo com a legislacédo urbanistica entahlgm areas licenciadas para
esse tipo de atividade. Por sua vez, para Nunes; Mahler; Valle) @@@plantacdo de usinas

de reciclagem depende do zoneamento urbano de cada municipio.

Nesse contexto, Cunha (2007) avalia cinco usinas do Estado de Sao Paelacéo (a)
rotinas administrativas e operacionais; (b) infraestruturacafisic) equipamentos de
reciclagem; (d) agentes envolvidos e (e) matéria-prima e prodigeas usinas, segundo a
autora, situam-se em areas adequadas, abrangendo o planejamento operaciorall &).

Em virtude das dificuldades no gerenciamento de RCC, na Regidopiléana da Grande
Vitoria (RMGV) no Estado do Espirito Santo, Rembiski (2007) propde destembasadas
em principios de sustentabilidade para o ensaio projetual de umaBssiaaisina seria fruto
de uma parceria publico-privada, situando-se nas dependéncias de unsatéario que
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recebe grande parte dos RCC gerados na regido. Okimoto; F(R688), também, propdem

um estudo preliminar para uma usina em Presidente Prudente (S&o Paulo).

Quadro 12 -Caracterizacdo de algumas usinas de reciclageatda#ino Estado de Sdo Paulo

_ Datada 2000 1991 1999 2004 2002
implantacéo
.. - .. .. Iniciativa .. ..
Administracéo Municipal Municipal privada Municipal Municipal
. . Cidade do Grande centro| Grande centro Centro Cidade do
Localizacao A A
interior urbano urbano urbano interior
< 3.500 m2a
2 2 2 2
Area 3.500 m 150.000 m 3.500 m 100.000 m 7 000 m2
Porte Pequeno Grande Pequeno Grandg Médig
Entorno Bairro popular | Bairro popular . Bairrq Atgrro_ Bairro popular
industrial sanitario
Area de vocacad Bota-fora Pedreira IndUstria Amasa Matadouro
Bota-fora

Fonte: Adaptado de Cunha (2007)

Rino; Maran (2005) descrevem que Ribeirdo Preto (SP) possui umadesieiclagem

instalada desde 1996, que se encontrava inoperante em 2004 devido a lediislagho

referente ao gerenciamento municipal de RCC e falta de uemsisie vigilancia. Nesse
municipio, a usina situa-se distante do centro urbano, enquanto que ardaposiedo de
RCC, disponibilizada pela Prefeitura, esta na zona urbana, favdoeeenlisposicdo de

residuos pelas empresas de transporte em areas irregulares.

De acordo com Yahya; Boussabaine (2006), os impactos ambieniaadoa pelos RCC
também ocorrem durante sua reciclagem, devido ao consumo de enargaluecdo (ar,
agua, solo), devido a emissdo de particulas e substancias nocipastivamente, durante
seu transporte e decomposicdo em aterros. Conforme Maiiré&tozi (2010), a reciclagem
de RCC consome energia equivalente a producdo de AN e em quantideder s extracao
de agregados fluviais. Desse modo, esses pesquisadores recomeswlapa@cao entre a
analise do ciclo de vida dos agregados naturais e recicladospbendos produtos com eles
fabricados, para demonstrar se a reciclagem € mais sustentavel que a lootagsmional.

Diante disso, em Turin (Itdlia), Blengini; Garbarino (2010) avafirao consumo de energia e
0s impactos ambientais da reciclagem de RCC. A pesquisa ddaleesto permitiu o
conhecimento da cobertura geografica, demanda local por agregadob@ldacdo de
usinas hibridas, que realizam na mesma area o beneficiamento deARN Esses autores
constataram que grande parte das usinas de reciclagem de tR&€esproxima ao centro

urbano, enquanto que as usinas de beneficiamento de AN, préximas aos rios (Figura 8).
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Figura 8 - Localizacéo de usinas de beneficiamento de AN eeml?l'ur_[n

L TP

Usina AN Usina AR Usina hibrida (AN + AR)
E Fixa B Fixa ] Fixa
% Semimovel @ Semimovel o Semimoével
A Movel A Movel Movel

Fonte: Blengini Garbarino (2010, p.1025, traducao nossa)

3.3.1.3 Procedimentos operacionais

Nas usinas de reciclagem de RCC, a producao de AR inicia-sa deposicao das cacambas
coletoras de RCC no patio de triagem, pelas empresas transpartdeloesiduos (Figura 9).
Em seguida, os RCC sédo espalhados em camadas (Figura 10) ggeen trhanual dos
agentes contaminantes (vidro, madeira, aco, papel, residuo organicos¢ a#lizada pelos
funcionarios da usina. Esses residuos podem ser reciclados ou reagosvein outros

setores da economia.

Conforme o grau de contaminacdo especifico de cada usina (enfil@%),eesses residuos
podem ser destinados, diretamente, para aterros sanitarios. Dessa foficeseeque a falta
de gerenciamento de RCC na fonte geradora obriga a triageamueihtensiva de RCC nas
usinas, encarecendo, assim, a reciclagem. Conforme Duran; LeniRaga® (2006), caso
os RCC nao sejam triados na fonte geradora, as usinas deveri@muwuohbrtaxa extra para

seu recebimento.
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Figura 9 - Deposicao de RCC no patio de triagem Figura 10 - Triagem de contaminantes no patio da
da usina Proguaru, em Guarulhos usina Estoril, em Belo Horizonte

No entanto, devido a falta de conscientizacdo dos agentes geradoaespertadores, 0s
contaminantes, denominados por Nunes; Mahler; Valle (2005) como refugaspletados
em grandes quantidades nas usinas brasileiras (Tabela 9). &ssdirpento € necessario
visto que o teor de agentes contaminantes presentes nos AR, cordonmenas técnicas
vigentes, deve ser inferior a 3% (ABNT, 2004 d,e).

Tabela 9: Percentuais de refugos coletados em usinas déaggeic brasileiras

Rio de Janeiro 42 Ecopontos implantados -
Salvador 22 Pontos de descarga de entulho (PDE) em operag -
Séo Paulo Previsdo de implantacdo de 96 pontos 30
Ribeirdo Preto N&o possui n.d.
Sao José dos Campos 5 Entulhddromos para pequerasioes 50
Piracicaba 3 em operacéo e previsdo de implantacdo de mais n.d.
Vinhedo N&o possui 10
et e I
Ribeirdo Pires N&o possui 40
S&o José do Rio Preto 6 em operacao e previsdo de implantagcdo de mais 9
Belo Horizonte-Estoril 22 Unidades de recebimento de pequenos volumes em 15
Belo Horizonte-Pampulha operacao 15
Londrina N&o possui 10
Brasilia — Aterro/ Jéquei n.d. n.d.
Brasilia-Ceilandia n.d. -
Macaé N&o possui 20

Fonte: Adaptado de Nunes; Mabhler; Valle (2005).
Nota: (1) Possuiam dentro da central de reciclagepperativa de catadores que reciclavam outrosriast
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Apés a triagem dos agentes contaminantes, os RCC sao levados paiegadeira para o
britador, onde ocorre a reducdo de seu volume inicial (Figura bhfokne o tipo de
equipamento e a granulometria do produto final, os residuos podem sofmeovartaitagem
para producdo de particulas/graos menores. O material obtido presssso é entdo
encaminhado para um conjunto de peneiras, no qual é classificado eadagyegido ou

miado (Figura 12), segundo sua granulometria.

Figura 11 - Transporte de RCC, apés a triagem, Figura 12 - Conjunto de peneiras vibratérias AR,
para o britador na usina Proguaru em S&o José do Rio Preto

-

Cabe ressaltar que grande parte das usinas brasileiras 1380 pusconjunto de peneiras.
Dessa forma, a producdo dessas unidades limita-se a agregagm@a\parentacdo de vias.
Posteriormente, os AR s&o transportados por correias até asdallestocagem (Figura 13).
Nas usinas desprovidas de peneiras, os AR do tipo bica corrida saoinbacks,

diretamente, para pilhas de armazenamento.

Figura 13 -Fluxograma da producao de AR

Contaminantes

Britador de impacto

Entulho :
(material cimenticio) .
Pc ¢ / Peneiras
[

. . —
s aa
AV YA

+40 mm -40 +20mm  -20+5mm -5 mm

Sucata (aco)

Fonte: Adaptado de Carrijo (2005)
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As investigacdes de Cunha (2007) e Melo (2011) concluem que a limitag&gpaco fisico
dificulta 0 armazenamento da matéria-prima (RCC) nos péati@srgkacao da produtividade
da usina ja que o fluxo de matéria-prima deve ser intermit8otea-se a isso, a garantia da

operacdo constante por meio da manutencéo preventiva e do estoque de pecas.

No Brasil, foram realizados poucos estudos para avaliar a inffluéasiimpactos ambientais
e ocupacionais, incluindo os riscos a saude e a seguranca dosattafedhem usinas de
reciclagem. No entanto, de acordo com Silva (2006), os principais rsle@gonam-se a
exposicdo ao ruido, radiacdo ultravioleta, intempéries, poeira contantoataagentes

tdxicos e cancerigenos e ruidos provenientes de maquinas e equipamentos.

Alfaro; Alfaro; Pereira Filho (2005) analisaram a interfer@ndos ruidos sobre a saude
auditiva dos funcionarios e dos moradores do entorno, na usina de Baa€loasiderando
gue a maxima exposicao diaria permitida ao nivel de 85 dB equaiv@te horas (BRASIL,
1978), os resultados obtidos pelos autores assemelham-se ao turno lHe ttabausinas.
Entretanto, Alfaro; Alfaro; Pereira Filho (2005) verificaranfoves superiores a esses junto a

peneira vibratoria, ao britador de mandibula e o moinho de martelo.

Enquanto isso, Silva (2006) avalia o sistema de gestdo de seguraagdeeno trabalho
(SST) e o nivel exposicao ocupacional a ruidos em algumas usinaapdbliEstado de Sao
Paulo (Tabela 10), a partir do levantamento da percepc¢éo dos funcionarios dessas usinas.

Tabela 10:Andlise da percepgéo ambiental dos funcionariostguao local de trabalho em usinas paulistas

Volume reciclado diario (m3) 120 80 100 15 95
Total de funcionarios 15 17 10 2 15
Efetivos 6 12 1 1 7
Terceirizados 9 5 9 1 8
Percepcao de poeira Ndo | Sim Sim * (D) Sim
Sistema de controle de poeira Sim Sim N&ao N&o Sim
Carro pipa - Sim - - Sim
Instalagdo de agua Sim - - - -
Percepcao de ruido Sim Sim Sim * Sim
Sistema de controle de ruido Sim N&o N&o N&o N&o

Fonte: Adaptado de Silva (2006)
Nota: (1) Inoperante na ocasido da visita prelimina
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3.4 O PAPEL DOS AGENTES INTERVENIENTES NA RECICLAGEM
DE RESIDUOS DA CONSTRUCAO CIVIL

De acordo com Lavee; Regev; Zemel (2009), a incerteza sohust@ @a reciclagem de
residuos urbanos é o maior obstaculo para o desenvolvimento dessa atigsiadede
justificar a preferéncia da administracdo publica pelo envicedessiduos para o aterro,
mesmo quando a reciclagem torna-se um processo viavel ambiengadme@nomicamente.
A situacdo em relagéo ao tratamento dos RSU, também, ocorre no caso dos RCC.

Por outro lado, o encaminhamento dos residuos, do aterro para usina dgeexidanplica
no aporte de recursos financeiros, tanto pelo setor publico quantonjpiddivia privada
(LAVEE; REGEV; ZEMEL, 2009). Por isso, a administracdo publica dewaparar 0s
custos e os beneficios ambientais e econdmicos, tendo em vista ecanndasistema de
disposigéo final de RCC. Assim, caso ndo exista um sistemerelecgamento local, o custo

para disposi¢cdo de RCC em usinas pode ser muito superior ao da disposi¢cdo em aterros.

Diante disso, Mindesst al (2003)apud Tam; Tam (2006) sugere que a analise do potencial
de reciclagem de um material deve contemplar. economia, comipgateil com as
propriedades e com outros materiais. Para tanto, Hashimoto; Tanikesiguchi (2009)
propdem o aproveitamento dos recursos minerais conforme o tipo de RC@ao Qa3
Quanto a disseminacéao de boas praticas e desenvolvimento de rempdesrhra aplicacdes

dos AR, Petkoviaet al (2004) e Chateau (2007) concordam que € necessario acumulo de

experiéncia e conhecimento em diferentes escalas, desde o nivel lab@@a@riaplicacdo.

Quadro 13 -Categorias de materiais passiveis de insercdo rad®

Materiais com alta probabilidade deconstrugéo da superestrutura e
surgirem como residuos ou recursosoncreto asfaltico ou camada de
secundérios apos o uso concreto em estrada

Potencial de residuos e
recursos secundarios

Materiais com baixa probabilidade
Potencial de materiais de surgirem como residuos ou

desperdicados recursos secundarios, porque sao
desperdicados durante / apés 0 us

Residuos de concreto e estacas de
fundacéo, abandonados no local d¢
demolicdo

Materiais usados e Materiais essencialmente Pedra britada utilizada para nivelar|o
desperdicados desperdicados no uso terreno e recuperar o solo

Materiais em estruturas com baixa

probabilidade de serem demolidas VUIES & SEEgEns

Estruturas permanentes

Fonte: Adaptado de Hashimoto; Tanikawa; Morigu20i09)
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De acordo com Begumat al (2006), o desenvolvimento do setor da reciclagem de RCC
depende da consolidacdo das relacbes entre o0s agentes interveftransgsortadores,
empresas de demolicdo, construtoras e outros), para integsamasos de transporte e
destinacdo dos residuos a comercializacdo de AR. Dessa formarikide Nijkerk; Van
Koppen (2007) propdem a analise do papel dos referidos agentes, dewigort@ncia de

suas agoes para o setor de reciclagem (Quadro 14).

Quadro 14 -Acbes especificas dos agentes intervenientes itdagggm de RCC

Gerador Determinar o custo e os beneficios do uso de RCC
Demolidor Realizar a demoli¢éo seletiva visando a reducaoudto da disposigdo final
Comparar 0s custos para recebimento e processade®RGC com o valor de
Processador
venda dos AR

Analisar o preco, a distancia entre o cliente eatéria-prima, bem como os

Comprador meios de transporte disponiveis.

Fonte: Adaptado de Hendriks; Nijkerk; Van Koppe@d?2)

Por outro lado, para Duran; Lenihan; O’Regan (2006), os condicionantes para o
desenvolvimento do setor de reciclagem de RCC contemplam dives=s d¢gs agentes
intervenientes, como: (a) reducao do custo das construtoras; (b) demsiBEZC somente

em aterros ou usinas; (c) uso exclusivo de AN ou AR; (d) proibicdsdesicdo de RCC em

areas ilegais e (e) implantacdo de usinas de reciclagem competitivas

3.5 AGREGADOS RECICLADOS

3.5.1 Caracteristicas e propriedades

A reciclagem de RCC produz agregados que podem ser utilizadosf@awbaade gréaos ou
como insumo na fabricacdo de materiais de construcdo. Devido aelgg@esdos RCC, na
etapa anterior a britagem, a NBR 15116 (ABNT, 2004e) classificadRosm& (a) Agregado
reciclado misto (ARM) — quando possui menos de 90% em massa deritagna base de
materiais cimenticios e rochas (Figura 14) e (b) Agregadoladoicde concreto (ARC) —

guando composto de no minimo 90% em massa de materiais cimenticios (Figura 15).
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Figura 14 - Pilha de ARM produzida na usina Figura 15 - Pilha de ARC produzido na usina de
Irméos Preto, em Socorro (SP) Sao José do Rio Preto (SP)

A composicdo dos RCC influencia nas propriedades dos agregaddadecidMerino;
Gracia; Azevedo (2010) relacionam as propriedades e as apliclsg®es agregados (Quadro
15). Para obter-se um AR de boa qualidade é necessario controtamguasicao por meio
de processos de triagem e separacao dos agentes contaminamtesererista a aplicacao
dos AR, em escala comercial, torna-se indispenséavel o conhecimest@ d®mmposicao,
caracteristicas fisicas e quimicas. Além disso, essas gatages podem variar conforme o

tipo de equipamento de reciclagem, o tipo de residuo, o teor de contaminacao e outros.

Quadro 15 -Propriedades e aplica¢des de residuos de alvenaoiacreto

Residuos de alvenaria

Propriedades variam em funcéo da matéria-prima,
. ., . . . C

densidade variavel, elevada porosidade e coefecie “b

de absorcéo. Uso ndo recomendado em ambientes

com pH <7.

- Concreto leve, argamassa, concreto massa,
oncreto para fundacéo, elementos pré-moldado
locos e telhas em concreto e outros.

4

Residuos de concreto

Propriedades dependem da composi¢do do concryg
original e outros componentes da hidratagéo do
cimento. Em geral, os ARC possuem formato
irregular, sendo mais porosos e rugosos. Utilizaca
em condi¢o saturada.

- Base e sub-base para pavimentacado, coberturg de
célula de aterros
- Aplicacdo em concreto estrutural em estudo

Fonte: Adaptado de Merino; Gracia; Azevedo (2010)

A classificacdo requer multiplos ensaios, em principio tododigaseis. No entanto, alguns
ensaios séo dispendiosos e demorados (PETK@VHL, 2004; ANGULO, 2005). Dentre os
principais ensaios, destacam-se: Granulometria, Massa espegficente, Massa unitaria,
Inchamento, Material Pulverulento, Teor de matéria organica,a&dergraos, Abrasao Los
Angeles, e Absorcdo. Diante disso, Petkosical (2004) recomendam que 0S ensaios
realizados com os materiais reciclados, em laboratério eaempa; tenham os resultados

comparados com o desempenho dos materiais naturais.
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3.5.2 Utilizacao para producdo de componentes constr  utivos

Vérios pesquisadores brasileiros desenvolveram programas expemeuatante as ultimas
trés décadas, substituindo os agregados naturais pelos recicladosnaledocial ou total.

Nesses estudos, foram fabricados em escala piloto materiagnsieucéo, como blocos e
painéis leves de vedagcdo em concreto, tijolos de solo-cimento, cormnetreto compactado

com rolo, argamassas para revestimento e assentamento, artefatos eto eandres.

No entanto, o potencial dos programas experimentais para gerrigas e materiais de
construcdo Uteis, econdmica e ambientalmente viaveis ndo consegue,caitdauir de
forma efetiva para incorporacao dessas inovagoes, em larga, escahercado consumidor.
De acordo com Reggio; Ohashi (2008), ainda que sejam realizados eviemtdcos,
pesquisas e debates sobre reciclagem de RCC, esse processdeotmnme lenta no Brasil.
Constata-se que grande parte das pesquisas e produtos desenvolviddsoramirita

atualmente, é influenciada por véarios elementos, segundo Calmon (2007, p.1596).

“Visualiza-se, atualmente, que a maioria dos est@das pesquisas esta numa fase
de pesquisa basica, aplicada e em desenvolvimepgrimental (prototipos), mas
ndo conseguiu, efetivamente, alcancar a categarigorddutos. Na mente dos
pesquisadores, necessita-se incorporar uma maisciénmcia de que se deve saltar
da pesquisa aplicada e/ou protétipo para o desamanhto do produto e processo,
tarefa esta que vai necessitar de engenheirosodeg##o e outros profissionais.

A transferéncia de tecnologia desenvolvida na @eeaeciclagem ainda esta num
estado latente no pais, onde a maioria das pesquiszula somente no meio
cientifico, ainda que existam varios casos de socele integracdo entre setor
produtivo e meio cientifico. Precisa-se encontramiohos para que o setor
produtivo participe do processo de desenvolvimel@qesquisa desde a sua fase
inicial até a transferéncia de tecnologia; essa @ande desafio para o nosso pais.”

A aplicacdes dos AR podem variar conforme a demanda por malkensha localidade. No
entanto, de acordo com Angulo (2000), os AR produzidos no Brasil ndo possuem o0s
requisitos de desempenho necessarios para sua aplicacao eesdatgapela ICC, devido a
falta do controle de qualidade na producdo. Essa limitacdo corrob@raa pastricdo da

aplicacdo desses agregados, em escala comercial, em usos adosidaobres, como

concretos e blocos estruturais, argamassas de revestimento e outros.

Em contrapartida, em paises desenvolvidos, conforme Hendriks; Nijkamkoppen (2007)
e Tam; Tam; Le (2010), verifica-se a utilizacdo de AR everdos materiais de construcao,
inclusive com funcao estrutural. Ainda que existam usinas de gEme/ssegundo Tam; Tam,;
Le (2010), devido a falta de experiéncia dos consumidores com o Inegeiidado, ndo

existem meios adequados para garantir sua qualidade e desempenho.
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3.6 O PAPEL DOS AGENTES INTERVENIENTES NO USO DE
AGREGADOS RECICLADOS

A existéncia de AN a baixo custo e a preferéncia dos consumidoressses materiais,
dificulta a insercdo de AR no mercado (DURAN; LENIHAN; O’R& 2006). Conforme

Tam; Tam (2006), os AR possuirdo maior grau de competitividade em tesprovidos de
recursos naturais e areas para expansao de aterros. Paralleanihan; O’Regan (2006), o
alcance da economia de escala nas usinas de reciclagem delR€i@ha-se a atitude dos
gestores que podem elevar a producdo de AR até a geracado mdéxR@C ou produzir a
demanda minima de AR. Entretanto, somente o custo de producéo e o volaR@aodem

influenciar a competitividade com os AN e, assim, atrair novos empreendedaressptor.

Dessa forma, para incentivar o uso de AR, Chick; Micklethwai®®4) e Chateau (2007)
recomendam a mudanca de comportamento dos agentes intervenientes,opde mgbes
institucionais e comerciais, como criacdo de mercados de amteciclados, difusdo de
aplicacdes comerciais, realizacdo de pesquisas e outros. Cor@bateau (2007), isso ja
ocorre na Franca, a partir da interagdo entre instituicbesrngowentais, entidades e centros
de pesquisas (Quadro 16), que realizam projetos em conjunto tendo emovista

desenvolvimento de normas e especificacbes de AR para pavimentacao de vias.

Quadro 16 -Relacao de entidades e instituicdes envolvidagojetp do Diretdrio de Estradas Francés
Ministério dos Transportes e Equipamentos Autoredarbntratantes
Ministério da Ecologia e do Desenvolvimento Susteeit Regulacdo ambiental

Critérios de aceitabilidade ambiental /
Secretéario do grupo de trabalho

Agéncia para Gestdo do Ambiente e da Energia

Gabinete de pesquisa geologica

Instituto Nacional do Meio Ambiente e Riscos Indiass
Centro Técnico de Estudos de Equipamentos
Departamento de Pesquisa Técnica em Estradasasdo | Critérios de aceitabilidade técnicos

Critérios de aceitabilidade ambiental

Laboratorio Francés de Pesquisa em Obras Publicas
Fonte: Adaptado de Chateau (2007)

De acordo com Duran; Lenihan; O’Regan (2006), cabe aos legisladdesgnvolvimento de
subsidios econdmicos para estruturacdo do mercado de AR, visando etexas aobradas
dos geradores para destinacdo de RCC em aterros, conceder syiasaliosplantacdo de
usinas e incentivar o consumo de AR. Por sua vez, para ets#q2002), isso depende da
parceria entre governo local e ICC, para fortalecer o mercadesiguos de concreto,

elaborar normas, garantir o uso em obras publicas e conceder incentivos aos corsumidore
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Contudo, os AN e AR ndo devem ser materiais concorrentes, masaiarjais utilizados
estrategicamente em conjunto (BLENGINI; GARBARINO, 2010). Badisso, Blengini,
Garbarino (2010, p.1022, traducéo nossa) propdem o coscsii@minable supply mESM),
em portugués definido como: “[...] uma mistura de agregados ratwa@dprodutos de
pedreira e residuos reciclados, que juntos maximizam os benefiatertdade agregados ao
longo das geragbes”. Esse conceito estabelece uma relacaopliencentaridade, baseada na

eficiéncia econdmica, ambiental e social da reciclagem de RCC.

Nesse sentido, Petkovit al (2004) desenvolveram estratégias para suporte a tomada de
decisdo pelos agentes intervenientes no uso, através da elaboragé&ride de aceitacao e
apreciacdo de uso de materiais reciclados em estradas d&gsas critérios contemplam a
analise de procedimentos construtivos, uso do solo, condi¢cdes climatimagcas da

regido e/ou edificacdo, onde forem usados.

No Reino Unido, Chick; Micklethwaite (2004) identificaram, junto a artpste projetistas,
obstaculos que dificultam a especificacédo e uso de materiaisiucado reciclados (Quadro
17). Para os autores, esses profissionais sdo essenciais ja gjagt@spodem influenciar
clientes e fornecedores (empresas fabricantes de nmmtddgs, empreiteiros). Segundo
Chick; Micklethwaite (2004, p.262, traducdo nossa): “Arquitetos e progetisteferem,
portanto, agir de forma segura, e apenas especificar materiais quilif@ndiares”.

Quadro 17 -Obstaculos ao uso de materiais reciclados em adifies, levantados por arquitetos e projetistas

Disponibilidade e locais de comercializacéo; Infag@es técnicas;
Existéncia de certificacdes ambientais; Base desldds
fornecedores desatualizada

Varios agentes (projetistas, arquitetos, contragribrnecedores,
fiscais) priorizam o custo reduzido e nao o difer@ndo material.
Faltam fornecedores locais confiaveis; amostragpdudutos
reciclados indisponiveis

Custo superior ao do material convencional; Infa&o dos clientes
Falta de beneficios para incentivar o uso

Falta de confianca dos consumidores; Qualidadeianfao material
convencional.

Elevacéo do tempo de trabalho e responsabilidagedjetista; Falta
diretrizes para uso.

Obstaculo adicional com poder de veto nas escalbardhteriais, em
funcéo do custo e do desconhecimento

Fonte: Adaptado de Chick; Micklethwaite (2004)

Falta de informacdes sobre o
produto (23%)

Desconhecimento (20%)

Problemas de fornecimento (17%)

Custo (14%)

Qualidade (13%)

Restricdes praticas (8%)

Cliente

Tendo em vista o desempenho do mercado de materiais reciclados, Rageg; Zemel
(2009) recomendam a intervencédo do governo e utilizacdo de mecanismescddo, como

contratos comerciais, de longo prazo, entre usinas de reciclagadasrie municipalidades.
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4 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Este capitulo descreve os procedimentos metodoldgicos da pesqusafddes, abrange a
classificacdo da pesquisa e dos métodos, respectivamente, quanipesaesabordagens, o
conjunto de instrumentos para coleta de dados, os critérios pagdosdee amostra e 0s
procedimentos para sistematizacdo e analise dos resultadoscdPapeeensdo desses

procedimentos faz-se necessario diferenciar os participantes dessaapesquis
* respondentes, individuos que responderam o questionario autoaplicavel,
* entrevistados, individuos que participaram da entrevista face a face, e

* participantes, agrupamento de individuos pertencentes aos grupos anteriores.

4.1 CLASSIFICACAO DA PESQUISA

Os sistemas de classificacdo dos tipos de pesquisas disponiVidgatara sao diversos.
Diante disso, esse trabalho adota a definicdo de Gil (2002, 2007), qudeestasecritérios
de classificagcdo em funcdo dos objetivos gerais da pesquis®. &aa existem trés tipos de
pesquisa (exploratérias, descritivas, explicativas), cujas edsdittas podem ser combinadas
entre si, de acordo com o problema em investigacdo. Assim, a pestmispresentada

constitui uma investigacado de natureza descritiva, cujas caracteréstida no Quadro 18.

Quadro 18 -Sintese das caracteristicas da pesquisa descritiva

Por meio da utilizacéo de técnicas padronizadas

de coletas de dados descreve as caracteristicaQdestionario, Observacdes
determinada populagdo/fendmeno ou estabelesistematicas e Levantamento,
relacdes entre as variaveis.

Pesquisa descritiva

Fonte: Adaptado de Gil (2002, 2007)
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4.2 CLASSIFICACAO DO METODO DE PESQUISA

De acordo com Yin (2010), os métodos de pesquisa podem ser divididos ermtimisc
(Quadro 19). Gil (2002, 2007) acresce aos métodos citados por Yin (2010):spesqui
bibliografica, pesquisax-post-factp estudo de corte, estudo de campo, pesquisa-acao e
pesquisa participante. Contudo, a adequacdo da selecdo metodolégica depdréde de
condicionantes: “[...] tipo da questdo de pesquisa, 0 controle que o investeyadsobre os
eventos comportamentais e o enfoque sobre os fenbmenos contemporaneos géo apssi
historicos” (YIN, 2010, p.22). O método adotado para a coleta de dadosedeageguado

aos objetivos e a populacao-alvo da investigacéo (FLICK, 2009; SILVERMAN, 2009).

Quadro 19 -Resumo comparativo entre as condicionantes pazadsetle métodos de pesquisa

Experimento Como, por qué? Sim Sim
Levantamento Quem, o qué, onde, ~ .
(survey gquantos, quanto? NE® Sl

Quem, o qué, onde,

Analise de arquivos N&o Sim/Néo
quantos, quanto?

Pesquisa historica Como, por qué? N&o N&o

Estudo de caso Como, por qué? N&o Sim

Fonte: Yin; Bateman; Moore (1985) apud Yin (201Q.
Diante do exposto, a presente pesquisa adotou a pesquisa bibliogd#itavantamento, em

conjunto com o estudo de caso, uma vez que esses métodos ndo exigelm demventos
comportamentais. Essa escolha ainda se embasou nos métodos usadarsdenpayte de

investigacdes precedentes relativas ao tema: entrevista em conjunto eoragiis

4.2.1 Pesquisa bibliogréfica

A pesquisa bibliografica contemplou diversos temas que contribuiramelgdr@aracédo do
referencial teodrico, questionario e analise dos resultados. Negsa feram consultadas
varias fontes de dados, como periddicos, teses, dissertaces, armigréssos, referencial

legal e normativo, revistas técnicas, materiais e documentos disponiieermet

4.2.2 Pesquisa de levantamento

A pesquisa de levantamengufvey researché uma técnica empregada, frequentemente, por

organizacdes e instituicdes que buscam conhecer e descrever a dginitna populacéo
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sobre um determinado tema (WILLIAMS, 2004). A pesquisa de levantamanibgéin
denominada de levantamento, possibilita uma andlise mais abradgetéma em estudo

quando utilizado em conjunto com outras técnicas de pesquisa.

Além disso, o levantamento propicia a investigacdo de uma sérieiéeeimaindependentes
significativas, que “[...] podem ser maigpresentativas- os resultados dessas pesquisas
podem ser generalizados para um ambito maior de individuos” (LEM@IX;,, 2004, p.4,
grifo do autor). Isso é possivel devido ao pequeno controle durante a dmldidos, a
auséncia de interferéncia do investigador e a amostragem né@wialda populacdo. Por sua
vez, para Williams (2004), a generalizacao dos resultados do levaritapode ser realizada

de acordo com objetivos, problema, técnicas de coleta de dados e niUmero de participantes

De acordo com Williams (2004), os levantamentos classificam-seatagéio a abrangéncia,
em nacional - realizado em grande escala, e local - aplicage@nena escala. Por sua vez,
Ackroyd; Hughes (1983 apud Williams, 2004), afirmam que os levantamgosssem um
carater explicativo e sdo divididos em factuais, atitudinaispldgjico-sociais e explicativos.
Diante do exposto, essa pesquisa classifica-se como: (a)retifyéique coletou dados sobre

atitudes de individuos e (b) local, devido a aplicacdo em uma pequena escala da populacéo.

As recomendacdes propostas por Seltizal. (1975); Kornhausera; Sheatsley (1975) e
Williams (2004), referentes a postura do entrevistador, padronizacdo dtogéeo e
possibilidade de replicacdo do questionario em amostras similpossibilitaram a
construcdo e a conducéo do levantamento sem enviesamento. Em relaleda de dados, a

pesquisa de levantamento contemplou as seguintes etapas:
» distribuicdo de questionérios autoaplicaveis, junto aos pesquisadores e eg®cialis

* realizacdo de entrevistas semiestruturadas com pesquisadoremaisace
internacionais; profissionais da construcdo civil, gestores de udgnasciclagem,

empresarios e outros agentes intervenientes.

4.2.3 Estudo de caso

Outro meétodo usado na pesquisa foi o estudo de caso, recomendado parar expli
circunstancias do presente e descrever, de forma abrangemtactoosa, fendmenos sociais
complexos e contemporaneos (YIN, 2010). De forma semelhante, Godoy (20hQR610)
destacam a multidisciplinaridade desse método e a capacidadmatisar evidéncias
provenientes de diferentes técnicas de pesquisa.



Capitulo 4 — Procedimentos Metodolégicos e 80

Yin (2010) classifica os estudos de caso em Unico ou multiplo. Assidg usina de
reciclagem e canteiro de obras € integrante de um estudoadéries. Porém, como essa
pesquisa analisou varias unidades, tem-se um estudo de multiplodeasna organizagao.
Nesse sentido, Hartley (1995, apud GODOY, 2010, p.127) recomenda a utitiaediudo
de caso “[...] quando se deseja capturar e entender a dindmica degawiaacional, tanto no
que diz respeito as atividades e acdes formalmente estdaslapianto aquelas que séo

informais, secretas ou mesmo ilicitas”.

Contudo, para construcdo e conducédo de estudos de caso exemplaresaeqdaliditde,
segundo Yin (2010), é necessario adotar alguns principios de apoio conte medtiplas
fontes de pesquisa (documentacdo, entrevistas, observacoes); etalimapéd banco de
dados e descricdo do encadeamento de evidéncias. Esses prirddpiopatantes para o

aprofundamento das questdes da pesquisa e desenvolvimento da argumentacao légica.

A realizacdo de um caso-piloto no inicio da coleta de dados € anfmrtvisando a
verificagdo do protocolo para a conducéo da pesquisa (YIN, 2010). Apesard#sido ao
cronograma da pesquisa e limitacdo de recursos, optou-se pela&upi@saso-piloto nas
usinas de reciclagem e nos canteiros de obras. Por isso, 0 estudldopiliesenvolvido,

apenas, com os profissionais da construcao civil (ver Rembiski; Calmon; Pinto, 2011).

4.3 CLASSIFICACAO DO METODO DA PESQUISA QUANTO A
ABORDAGEM

Em relacdo ao método da pesquisa, adotou-se uma abordagem mistr&emquantitativo
e qualitativo, denominada estudo multimétodo. Para Silverman (2009) €2010) a
combinacdo entre métodos é aceitavel, jA que esses ndo sdo mutiexolesieos e nao
possuem limites para uso. Apesar disso, de acordo com Strauss; 088nQ.39) existem
divergéncias em sua aplicagdo: “Muitos pesquisadores quantitativosntemddescartar
completamente estudos qualitativos alegando que néo fornecem nenhurdaeslitea — na

verdade, alegando que séo pouco melhores do que relatos jornalisticos”.

O estudo multimétodo abrange estratégias de investigacdo Guedit@& quantitativas,
buscando a complementaridade entre as técnicas para obtencédo de dagdaxiucdo de
resultados condizentes com seu objetivo (MARTINS; THEOPHILO, 200RASBS;
CORBIN, 2008; YIN, 2010). No entanto, em funcdo de sua abrangéncia, aSeguest
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investigadas podem ser mais complexas, por isso: “Mais comumemgudss de caso sao
usados para obtarsightaos processos causais, enquanto que os levantamentos proporcionam

a indicacao de prevaléncia de um fenébmeno” (YIN, 2010, p.205).

A pesquisa qualitativa busca compreender relacbes entre partisjppotemeio de trés
elementos, segundo Strauss; Corbin (2008): (a) dados, originados em sdistmés; (b)
procedimentos, utilizados na interpretacédo e organizacdo de dadoekatfrios escritos e
verbais, resultantes do estudo cientifico. A abordagem qualitatizalé as investigacoes de
fendbmenos limitados a um local ou em temas com pouca quantidade deagties
(MARTINS; THEOPHILO, 2007; STRAUSS:; CORBIN, 2008; SILVERMAN, 2009).

A coleta de dados verbais, por meio de distintas técnicas, fundamen&iodologia da
pesquisa qualitativa (FLICK, 2009), ja que proporciona uma grande aberture o objeto
em estudo e o pesquisador. Silverman (2009) recomenda o0 estudo de astgesbtativas
em amostras pequenas, em conjunto com a mensuracao dos dados, por @lsitacaot
guantitativa simples. Diante disso, a analise qualitativa dogadssltende a se aproximar
com validade da amostra representativa, por meio da apresentagéa deedida resumida

das caracteristicas da amostra total.

4.4 INSTRUMENTOS PARA COLETA DE DADOS

A classificacdo dos instrumentos de pesquisa, de acordo com SilV@00&), relaciona-se
ao grau de intervencao entre pesquisador e pesquisado em: (a)pdadosados pelo
pesquisador - entrevista e questionario e (b) dados que ocorremmatie - observacao e
registros audiovisuais. Durante a elaboracdo dos instrumentos negsiagyaonsiderou-se

que os dados obtidos eram passiveis de categorizagéo, quantificacdo e analise.

4.4.1 Questionario

O questionario é uma técnica de pesquisa que busca levantar jumesE@sdentes suas
crencas, valores, opinides e outros aspectos relativos a questao daapgsmumeio de
perguntas abertas ou fechadas (GIL, 2007; MARCONI; LAKATOS, 2007HRRDSON,

2007). Gil (2007) classifica os questionarios em questionarios autoaplieayplestionarios
aplicados com entrevista ou formularios. Nessa pesquisa, o0 prinparéotiusado com o0s

pesquisadores nos eventos cientificos, enquanto que o segundo, com os demais participantes.
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As etapas para elaboracdo do roteiro semiestruturado paraiistatreoram comuns,
contemplando revisao de literatura, estruturacdo de perguntagparagntos, definicdo do
publico-alvo, forma de tabulacéo e analise de resultados. Durante auplen® da extensao,
natureza e conteudo do questionario, esse instrumento foi revisado pospRglestas,

visando alcancar a ordem e quantidade ideal de perguntas.

O conteudo das perguntas buscava a operacionalizagdo dos conceitos, obedcEioale
literatura, e a investigacdo do problema da pesquisa, por meio dos tO@pPoOstos por
Selltiz et al. (1975). Essas perguntas eram do tipo abertas; fechadas do tipo ahiadsim,
nao), tricotbmica (sim, ndo, ndo respondeu) e a combinagdo entre @éetamdas. As
perguntas possuiam alternativas de respostas, exaustivas e egsludéntomo: alternativas

hierarquizadas, multiplas, Unica ou dependente.

Para se obter o melhor resultado dessas perguntas incluiu-smatiath outra resposta. May
(2004); Gil (2007) e Richardson (2007) relatam que essa agédo gamxistéacia de uma
alternativa adequada, para todas as classes de respondentes. Amdiadhridas perguntas
fechadas com justificativa por extenso, para aumentar o grhlbeddade das respostas e o

enriguecimento dos relatos.

Em algumas questdes, 0 uso da alternativa ndo respondeu pelopgraescipode indicar
gue: (a) as respostas nao foram fornecidas por motivos diversasd@attonhecimento ou
interesse) ou (b) existéncia de perguntas e respostas dependantegrd’lado, a utilizacao
da alternativa outra opc¢éo, pode indicar que alguns respondentes, ma®$rpassuiam

percepcoes diferentes daquelas fornecidas inicialmente pela pesquisadora.

Durante a primeira entrevista na construtora A, constatou-seld#de para compreensao
dos termos RCC e AR, pela categoria dos mestres. Diante aiggsquisadora explicou o
significado dessas palavras, para que o entrevistado estivesseregporader as perguntas.
Posteriormente, nos questionarios das categorias dos mestreeendms os termos RCC e

AR foram substituidos, respectivamente, por entulho e entulho moido.

Diante disso, verifica-se que a padroniza¢do do questionario é impopargegarantir que
todos respondam a mesma pergunta, sem alteracdo do conteiudo e ordelavras pa
(SELLTIZ et al, 1975). Por isso, os questionarios autoaplicaveis e os formularios foram
estruturados e padronizados, conforme a classe dos respondentes, inclealdagéo de

um pré-teste (ver secao 4.4.2). O numero e o tipo de questbes vat@vanme a categoria
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dos participantes. Algumas questdes eram comuns a duas ou masaag participantes,
para avaliar a percep¢do comum das categorias com relagcdo a um s=smm a

Os roteiros usados possuiam formatacdo diferenciada, devido ao nunprguetas dos
formularios (Apéndice B). Para tanto, a diagramacao, o ordenameragrdgamentos e das
perguntas, buscou criar um instrumento de facil aplicacdo que psendtisiteracdo com o
respondente por meio da aproximacéo gradual ao tema.

Ainda que fossem adotadas tais medidas, a pesquisadora possuia poutwupuauatrole
sobre o preenchimento e a devolu¢cdo do questionario. Prova disso foi o babeo dadi
devolucdo e a quantidade de questdes em branco, em virtude da pdssigelifderesse dos
respondentes pelo tema. Em contrapartida, o formulério constituido paioteiro de
perguntas preestabelecidas, com opcfes limitadas de respostaditpasailpesquisadora,

durante a entrevista, alcancar a resposta da maioria das questoes.

Em relacdo a taxa de devolugcdo de questionarios enviados por corrdicanaese indices
variaveis na literatura. Para Williams (2004) e Marconi; Laka2007) este indice
corresponde, respectivamente, a 25% e 40%, enquanto que para Richardsoes(80&aIpr
e de 70%. Chick, Micklethwaite (2004), em um guestionario enviado por cefegidnico,
obtiveram uma taxa de retorno de 5%. Enquanto isso, ha mesma moddlaad008) e
Tam;Tam;Le (2010) obtiveram um taxa de 31,2% e 64,2%, respectivamente.

Os valores citados anteriormente serviram de referénciagpa@lese dos dados, pois néo
foram encontradas taxas referentes a questionarios autoagliddesta pesquisa, a taxa de
devolucdo dos questionarios autoaplicados e enviados por correio etetEmiconjunto
com a taxa de respondentes dos eventos cientificos apresevaaiagtes (Tabela 11). Cabe
ressaltar que a taxa de devolugéo foi calculada a partir da média dpaateidos eventos.

Tabela 11:Taxa de devolucdo dos questionarios aplicadosverg@s cientificos e por correio eletrénico

et o G SISl a2 :
ENARC (todos os inscritos) 200 20 10,0
ENARC (somente pesquisadores) 40 14 35,0
ENARC (somente pds-graduandos) 22 3 13,6
ECO-SINDUSCON (questionario piloto) 150 16 10,66
Pesquisadores na area de materiais (via email) 10 3 33,3
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4.4.2 Pré-teste

Grande parte dos pesquisadores recomenda o pré-teste do questioegiite ata aplicacao
na amostra em estudo (WILLIAMS, 2004; SILVERMAN, 2009), para \ea@#o e validacéo
desse instrumento. Diante disso, o formulério da pesquisa foi prddestpré-analisado em
uma pequena amostra de profissionais da construgcdo civil, durante 0aSenitCO
SINDUSCON realizado no municipio de Vitoria (Espirito Santo), em 2009.

A solicitacdo para aplicacdo do questionario, junto a organizacao dod8enkECO, ocorreu
com duas semanas de antecedéncia, por meio de contato telefonioeice etetronico. Os
respondentes, arquitetos e engenheiros civis, foram escolhidosateimseritos com base na
técnica de amostragem néo probabilistica por conveniéncia. nfoemacdes sobre o pré-

teste, bem como o resultado podem ser encontradas em Rembiski; Calmon; Pinto (2011).

4.4.3 Entrevista

As entrevistas sao classificadas segundo Gil (2002) e May (2004juatno tipos:
estruturada, semiestruturada, ndo estruturada e em grupo. Essepotlpas ser usados
individualmente ou combinados entre si. As entrevistas realizadas gost gestores das
usinas podem ser classificadas como entrevistas qualitativgsofumdidade e constituem
parte do estudo de caso, devido ao seu grau de complexidade e a longa duracéo.
Nessa pesquisa, adotou-se a entrevista semiestruturada com eastabelecido
(formuléario), que permitiu o contato face a face da pesquisadonaocentrevistado e o
aprofundamento de aspectos relevantes a investigacdo, por meiabdeagdo de novas
guestdes. Nesse aspecto, Meuser; Nagel (2002 apud Flick, 2009) apontaravistant
semiestruturada como um instrumento adequado para a condugcdo da pesdaisa |
especialistas, ja que nesse caso, 0 foco ndo é o entrevistadeinmas informacdes

potencialmente relevantes que eles podem fornecer para analise.

Dentre as a¢cbes recomendadas por Sellited. (1975) e Kornhausera; Sheatsley (1975) para
conducdo da entrevista, utilizaram-se as seguintes: preparagda @cé entrevistador,
ambiente e introducéo da entrevista; postura do entrevistador; old®edes; caracteristicas
do respondente, perguntas e respostas (Apéndice A). Além dissaj@méso de todas as
entrevistas realizaram-se as seguintes acoes: (a) apgégeda pesquisadora; (b) explicacao
da pesquisa e do valor da colaboragédo do entrevistado; (c) comunicado aenti§ico das
informacdes e (d) solicitacédo para gravacao da entrevista.
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Durante as entrevistas, 0s entrevistados eram livres parasapseas opinides em perguntas
abertas e fechadas, cujas ideias eram registradas nmo noteiesso. Diante disso, ndo houve
restricdo, por parte da entrevistadora, para aprofundamento no as$¥néim, quando o

entrevistado se desviava do objetivo da pergunta, a entrevistadora retornava a.pergunta

Caso o entrevistado demonstrasse falta de conhecimento sobre ©,assemirevistadora
repetia a pergunta, contudo néo fornecia informacdes que influemigss resposta. Uma
vez que determinadas perguntas ndo atendiam as caracterésticdaadas durante a pesquisa
de campo, em algumas usinas publicas e de economia mista, astadoed adaptou tais

perguntas e formulou uma nova questédo, mantendo o objetivo inicial da pergunta.

As entrevistas foram registradas em arquivos de audio digddmmato MP3 com o auxilio
de um gravador, visando sua transcricdo posterior. Sacks (1992 apud &ilv@0d09)

justifica a necessidade do gravador de audio, durante a realizacdo da antmnastez que o
entrevistador ndo deve resumir as verbalizacbes em notas ou asasa-sua memoria,

porque isso limita o registro de dados bem como o detalhamento das respostas.

Williams (2004) e Martins; Theophilo (2007) recomendam o registro dericks do
ambiente da entrevista, 0os comentarios e especulacdes do investigado como
caracteristicas do entrevistado, para ampliar a andlise dos @atasregistrar tais dados,
nessa pesquisa, foi elaborado o instrumento diario de visita (ver se¢éo 4.4.5.1).

4.4.3.1 Treinamento da entrevistadora

A funcdo da entrevistadora era direcionar o entrevistado, de acomia s®equéncia de
perguntas do formulario. Para isso, realizou-se o treinamento goadw@anda, que auxiliou a
coleta de dados junto as construtoras, compreendendo as seguintededtayzadirigida do
referencial tedrico descrito no Apéndice A, leitura do questionémia esclarecer possiveis
duvidas; acompanhamento da entrevistadora nas construtoras A, B eis& doglpontos

positivos e negativos dessas entrevistas.

Além disso, os formularios eram organizados em uma pasta, seppoacdmmnstrutora, em
conjunto com as instrucdes para identificacdo dos entrevistadosesumo do referencial
tedrico (Apéndice A). Essa medida foi adotada para evitar a perdiados, bem como

subsidiar a orientacao continua da graduanda.
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4.4.4 Metodologia para analise da industria

Alguns segmentos da economia, frequentemente, adotam praticagoiedas por outras
organizacdes para melhorar seu processo produtivo. Apesar dissorcaoir® um novo
produto ou processo no mercado, segundo Porter (1991), esta condicionada ao cooheciment
dos riscos do negécio, ao levantamento das necessidades dos consumidarastediisticas

dos concorrentes e ao estabelecimento de estratégias competitivaspeetizé-lo.

Em geral, estudos sobre industrias consideram apenas um elen@ranteepara analise da
influéncia de fatores internos e externos a organizacdo. Emapariida, a metodologia
analitica proposta por Porter (1991) possibilita a compreensdo darimdgistle seus

concorrentes atuais e potenciais, por meio da identificacdo sleawaateristicas estruturais,

buscando aumentar sua parcela de mercado através da adocéo de estrajggfiisasm

Porter (1991) afirma que € necessario adotar uma estratégibpgiodbaonduzir as diferentes
etapas de analise compreensiva de uma industria, a qual deve cantampkracteristicas
estruturais da induastria; as forgcas competitivas que causamtraosformacdo e as
informacdes estratégicas necessarias sobre a concorréncia (Blyuante disso, adotou-se
a referida metodologia para construcéo do formulario e anédlise das usieaxldgem.

Figura 16 - Forcas atuantes no mercado

Entrantes
potenciai:
Ameaca de
novos entrantt
Pode'r de Concorrentes na
negociacao indastria

dos fornecedor

Fornecedores‘ U - Compradores

L Poder de
Rivalidade entre negociacdo dos

empresas compradores
existentes

Ameaca de servigos
ou produtos
substituto

Substitutos

Fonte: Adaptado de Porter (1991)
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Para analise da industria € necessario, ainda, um grande volumdodepdalicados e de
campo, cujo grau de dificuldade para obtencdo € variavel. As prinéipdes de dados
publicados, segundo Porter (1991), séo estudos de industrias; asso@atéiesacs; revistas
especializadas; imprensa comercial; dados estatisticos; doosnaast companhias publicas

e de capital aberto e outros.

Enquanto isso, os dados de campo podem ser coletados, segundo Porter (19919, g@r mei
visitas técnicas e entrevistas junto aos membros da industmedédores, distribuidores,
clientes, associacfes e outros). Dentre as técnicas para afalindustria, Porter (1991,
p.343) destaca que: “A entrevista de campo efetiva é um procegsmlded demorado, mas

que ir4 reunir a maior parte das informacdes criticas para muitos estudos tt@gidus

A metodologia analitica de Porter (1991) embasou conceitualmente rgsntps do
questionario, cujo objetivo era conhecer os pontos fracos e 0s pontosdastesinas de
reciclagem a partir das seguintes informagodes: (a) caraci@o das unidades produtivas; (b)
caracterizagdo dos processos; (c) caracterizacdo dos produtosalidacdo de novos
investimentos; (e) levantamento do sistema de controle da qual{@adso de recursos de
propaganda; (g) levantamento dos impactos ambientais; (h) conhecideclggislacéo e (i)

levantamento de informacdes mercadoldgicas.

4.4.5 Dados visuais

Silverman (2009) destaca a importancia da coleta e utilizacdodde deuais na pesquisa,
como fotografias, filmes, anuncios, charges e outros. Nessa pesqusa ltitizados

registros fotograficos dos canteiros de obra e das usinas de reciclagem.

4.4.5.1 Observacao na pesquisa de campo

A observacdo é uma técnica de pesquisa qualitativa com a quatuda es sujeito,
permitindo a observagao de fen6menos espontaneos, isentos da interfécéabservador
(GIL, 2007; MARCONI; LAKATOS, 2007; RICHARDSON, 2007; FLICK, 2009). Para
Silverman (2009, p.71), “[...] o observador observa, escuta e registra”, p@ mdservacao
utiliza todos os sentidos do observador (MARCONI; LAKATOS, 2007; FL12809), na
compreensao de um conjunto de informacdes visuais e sensoriais. Bemindadidades de
observacdo propostas por Ander-Egg (1978, apud Markoni; Lakatos, 2007), asqdleserva
realizadas nessa pesquisa podem ser classificadas de duas formas 2Quadr
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Quadro 20 -Tipos de observacdes realizadas durante a pestpisEmpo

Observacéao estruturada (sistematicajlevido ao uso do diario de visita, que
indicava os itens passiveis de observacdo no campo

Segundo o meio utilizadg

Segundo a participacdo q Observacdo nao participantedevido a néo integracao do observador ao gryipo
observado ou comunidade objeto do estudo, tornando-se um ewrectador dos fatos.

Observacédo em equip€pesquisadora e
Segundo o nimero de graduanda) em trés canteiros (periodo dg Observacéao individualpela
observactes treinamento) ©bservacédo individualem | pesquisadora

seis canteiros de obra (somente graduanda)

Segundo o lugar onde se Observacéo na vida reakfetuada nas referidas organizacGes, na medida gm
realiza que os eventos ocorriam.

Fonte: Adaptado de Ander-Egg (1978, apud Markbakatos, 2007)

Cresweel (2007); Gil (2007) e Richardson (2007) descrevem que a @dsepogle acontecer
em varias etapas da investigacao (exploratéria ou experipnengater ser usada para coleta
de dados de forma exclusiva ou em conjunto com outras técnicas. Daabdervacao, para
que se obtenham bons resultados, o observador torna-se independente era ogdagao ou
participagcdo de outros sujeitos na pesquisa. Entretanto, sdo necepsacedimentos
sistémicos como preparo do observador, selecdo de fenbmenos e/ou lecalssparacéo e

construcdo de um modelo para analise de dados.

Tendo em vista o volume de dados advindos da observacao, Creswell (2007{2@0Bi
recomendam o uso de formularios ou diarios para registro de notas csdbr®meno
observado, realizadas no momento ou imediatamente apés sua ocorrémteadBs0o, nessa

pesquisa foi criado o instrumento denominado diario de visita (Apéndices | e J).

4.5 SELECAO DA AMOSTRA

A selecdo das amostras, em funcédo das caracteristicas da@esmbasou-se na técnica de
amostragem nao probabilistica por conveniéncia, na qual “O pedguisaleciona o0s
elementos a que tem acesso, admitindo que esses possam, de algumaeipresentar o
universo” (GIL, 2007, p.104). Segundo Williams (2004), essa amostragesqaaaie para
levantamentos nos quais se desconhece o tamanho e os elementos da populacao, e por isso, fc

adotada nessa pesquisa.
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4.5.1 Critérios para selecdo da amostra e dos casos

4.5.1.1 Pesquisadores e eventos cientificos

Devido ao tempo e recursos necessarios para atingir umaramesgresentativa de
pesquisadores brasileiros, durante o planejamento experimentatggada premissa que
eventos cientificos sobre utilizagdo de residuos na construgcéo cidspudeoncentrar parte
desses pesquisadores. Dessa forma, a selecdo desses evenfEagiia dos questionarios
e realizacdo das entrevistas (Quadro 21) contemplou trés condicgor{ahtdabilidade para
participacdo da pesquisadora; (b) autorizacdo e apoio do comité odgantiaante a

realizacdo da pesquisa e (c) eventos relacionados a utilizagdo de resiciustrngan.

Quadro 21 -Eventos cientificos selecionados para levantanjanto aos pesquisadores

S0 Paulo IX Seminério de . o
16 a 17/06/2009 (SP) Desenvolvimento Sustentavel |elnstituto Brasileiro do Concreto (IBRACON)
Reciclagem na Construcao Ciyil
Associacao Brasileira de Tecnologia do
Feira de Encontro nacional sobre Ambiente Construido (ANTAC) e
08 a 10/07/200¢ Santana (BA) aproveitamento de residuos n Associacao Brasileira em Materiais e
construcdo (ENARC) Tecnologias Nao Convencionais
(ABMTENC)
Réunion Internationale des Laboratoires gt
S0 Paulo International Rilem Conference Experts des Matériaux, Systémes de
02 a 04/12/2009 (SP) on Progress of Recycling in the Construction et ouvragegRILEM),
Built Environment IBRACON, Instituto de Pesquisas
tecnolégicas (IPT) e USP

Em todos os eventos cientificos, chegava-se ao local com uma horaededéntia,
assegurando um pequeno espaco para distribuicdo dos formularios, junttoraalese
credenciamento. Nesse local, os participantes foram convidados ppaeachimento
voluntario do questionario, durante o credenciamento e intervalos. Postatiera entrega
dos formularios preenchidos era direcionada a autora ou para abgumbro do comité
organizador. Como a distribuicdo dos formularios e as entrevistas stpsigaelores foram
realizadas somente pela pesquisadora, pode-se garantir que nenhuistashireespondeu

duas vezes a pesquisa.

Tendo em vista o0 estagio inicial do mercado de AR no Brasil quando @mopa outros
paises como Alemanha, Espanha, Dinamarca e ltalia, buscou-sdicaeriitores que
influenciaram o desenvolvimento desse mercado. Para tanto, foraradealentrevistas, em
inglés e espanhol junto a quatro pesquisadores internacionais durantéodlaternational
RILEM Conference on Progress of Recycling in the Built Environment”
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4.5.1.2 Canteiros de obras

Na selecdo das construtoras foram levantadas, inicialmentgienta e duas, a partir de
dados disponiveis no catalogo telefénico. Dentre essas, foram lgmi@sadas quinze
construtoras do municipio de Vitéria (ES), para verificacdo do iseerdes gestores na
participacédo do estudo, por meio de contato telefonico. Entretanto, spaentonstrutoras
aceitaram o convite, para as quais se enviou por correio eletrocectaale apresentacdo da

pesquisa (Apéndice K) e apenas uma construtora cancelou sua participag¢éidmo es

O numero de entrevistados estabelecido durante o planejamento dmerfie apesar de se
tratar de uma pesquisa com abordagem qualitativa, foi de tridi@iduos, sendo trés
profissionais por construtora. As entrevistas nas construtoras foFalzadas com o
engenheiro residente ou profissional responsavel pela funcao, técnicdieat@el e mestre
de obras. Tais categorias foram escolhidas tendo em vista maexato de diferentes

percepcdes e, até, possiveis contradi¢cdes entre esses agentes seb@armgnto de RCC.

4.5.1.3 Usinas de reciclagem

Na literatura, estudos precedentes sobre usinas de recictageBnasil usaram critérios
semelhantes (Quadro 22) aos adotados nessa pesquisa para sebar@éstdae coleta de
dados: pesquisa de campo, visita técnica, entrevista, questionario, ¢cliceevaegistro
fotografico. Cabe ressaltar que na maioria desses estudoselegg@ da amostra das usinas,

0s pesquisadores partiram de um levantamento inicial, em nivel nacional ou estadual.

Quadro 22 -Caracteristicas de estudos sobre usinas de remiclag Brasil (continua)

Rio de Janeiro, Macaé, Questionario
Salvador, Sdo Paulo, Ribeirdp autoaplicavel
Preto, Sao José dos Campos, 5 ., . PiIC L
Nunes 14 Piracicaba. Vinhedo Pupllco e| na maioria d_as Estag!o avancado no
(2004) Guarulhos Ribéiréo Pire,s sio privado usinas e visita| gerenciamento de RCC
José do Rio Preto, Belo tecl:nlca em
Horizonte; Londrina, Brasilia. algumas
Jadovski 5 Sao Paulo, Vinhedo, Socorrg Publico e| Entrevista e Proximidade a Porto
(2005) Estoril, Pampulha. privado | Vvisita técnica Alegre
Observacgéo, Conforme a etapa:
Silva 5@ o _ o coleta de . ‘a) receptividade e
(2006) o) Municipios paulistas Puablico _ dados e viabilidade para execucag;
julgamento ® caracteristicas
profissional diferenciadas das usinag

Nota: (a) Pesquisa exploratéria e (b) Pesquisadgo
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Quadro 22 - Caracteristicas de estudos sobre usinas déagein no Brasil (concluséo)

Disponibilidade dos
Entrevista; gestores;
Cunha 5 Municipios paulistas Publico e | visita técnica e Representatividade
(2007) privado registro histérica das usinas e
fotografico Localizacédo préxima a
Regido Metropolitana
Entrevista;
Rembiski 4 Sao Bernardo do Campo, | Publico e | visita técnica e Proximidade as capitais
(2007) Guarulhos, Estoril, Pampulhg. privado registro dos Estados analisados
fotogréfico

Diante do exposto, nessa pesquisa realizou-se o levantamento de usiBatados de Sao
Paulo e Minas Gerais, que subsidiou a pré-selecao de dez usifd@® éraulo, com distancia
inferior a 200 km da capital. Posteriormente, durante entrevispgesisador Dr.Tarcisio
Pinto, responsavel pela implantacdo de varias usinas no Brasdcéonendada a visita em
parte dessas usinas. Por isso, a amostra contemplou trés usiBak dthorizonte e seis em
municipios do Estado de S&o Paulo: Socorro, Sdo José do Rio PretocaPa&ciGuarulhos,
com duas usinas. Assim, a amostra selecionada apresentéaigigirdescrita na Tabela 12,
dentre as usinas em operacgao e instalacao, segundo Miranda; Angulo; Careli (2009)

Tabela 12:Usinas selecionadas para pesquisa, em relacdmas es operacao no Brasil em 2008

Publicas 9 4 44,4
Privadas 21 3 14,3
Economia mista 5 2 40,0
Em Séao Paulo 22 6 27,3
Em Minas Gerais 3 3 100
Na Regido Sudeste 26 9 34,6
No Brasil 35 9 25,7

O contato com os gestores das usinas foi realizado com dois aesastecedéncia,
inicialmente, por meio de contato telefénico. Apds a confirmacdmad&ipacdo enviou-se
por correio eletrbnico uma carta de apresentacdo (Apéndiceldfando as caracteristicas e
0s objetivos do estudo. Para embasamento da visita técnica, durplaiee@mento das
atividades da pesquisa de campo foram levantadas algumasrcéstreatedas usinas, como

localizacéo, produtividade, inicio da operagéo e outros.

4.5.1.4 Empresarios do setor de reciclagem

Durante a pesquisa de campo no Estado de S&o Paulo, teve-se a oplertimidiaitar duas

empresas do setor de reciclagem de RCC e entrevistar setosedi O empresario 1 € diretor
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de uma empresa de comercializagdo de equipamentos para o seive@eao e reciclagem
de RCC. Por sua vez, o empresario 2 € diretor de uma aremsleondo e triagem de RCC.
O formulario do Apéndice G foi aplicado junto ao empresario 1. Porejas perguntas do
formuléario das usinas (Apéndice E) foram adaptadas para a realidatea de transbordo e

triagem e aplicadas junto ao empresario 2.

4.5.1.5 ldentificacdo dos participantes da pesquisa

Com relacéo a identificacdo de participantes e locais de pesparsaStake (2000 apud
Godoy, 2010) e Yin (2010) é interessante revelar suas identidadesitdiboe para Stake
(2000 apud Godoy, 2010) é preferivel a manutencdo do anonimato para gasagtiranca e
integridade da organizacdo e/ou individuo; evitar efeitos negativopuldicacdo dos

resultados e quando os resultados tratarem de uma situacao ficticia.

Diante dessas recomendacdes, optou-se pela manutencdo do anonimato aluérifscias
construtoras, dos profissionais da construcao civil, dos gestores dedesiezsclagem, dos
pesquisadores nacionais e dos empresarios. Assim, apenas 0S pesguisttaseionais
foram identificados. A opcédo pelo anonimato dos respondentes nos questiermdnieyistas

buscou ampliar o grau de liberdade das verbalizagbes orais e escritas.

A identificacdo das construtoras foi realizada pelas letrasrdem alfabética (A, B, C, D,
E,....). Enquanto que o engenheiro residente ou profissional responsavahpéts técnico
em edificacbes e mestre de obras foram identificados por ungoc@timposto pela
abreviacdo do cargo (ENG, TEDI, MESO) e a letra correspondemenstrutora. Por
exemplo, o codigo ENG A representa a entrevista realizada>@menheiro da construtora
A. Os pesquisadores e 0s gestores das usinas foram identificapmstivamente, pelas
letras P e G, seguidas de um numero atribuido de forma aleRwmrrisua vez, os empresarios

foram identificados pela sigla EMP, seguida de um numero.

As diversas amostras de participantes foram caracterizadato qudormacao académica,
instituicdo de ensino e ano de concluséo do curso de nivel mais eleadd adeltrabalho.

Outras informacfes como idade, sexo, renda mensal, entre outras ar@oirfeestigadas,

uma vez que se partiu do pressuposto que tais informacdes ndo infarenaianalise das
respostas. Os agentes que participaram dessa pesquisa, segundale dgitato, estdo
descritos no Quadro 23.
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Quadro 23 -Distribui¢do dos participantes da pesquisa poatstinstrumento utilizado e local

1 Profissionais da construcao civi 16 ECO-SINDUSCON Questionario piloto autoaplicével
(engenheiros e arquitetos) Vitéria (ES) P P
Pesquisadores nas areas de Seminério IBRACON, L "

2 materiais e residuos i1 Séo Paulo QUESIOL D ENOE LI

3 Pesquisadores nas areas (?e resi juo% UFES Entrevista semiestruturada

e construcdo sustentavel
4 Pesquisadores nas areas de 20 ENARC Questionario autoaplicavel
materiais e residuos Feira de Santana (BA P
5 Professores do IFES 10{ \,.. .. IFES . Entrevista semiestruturada
Vitéria e Colatina (ES
6 Pesqwsqdpres nas areas itz 3 Enviado por email Questionario autoaplicavel
materiais e residuos
S . Canteiros de obras | Entrevista semiestruturada e Diario
7 Profissionais da construcao civi 15 o >
Vitoria (ES) de visita
8 Gestores de usinas de reciclagen 9 Sao Paulo (SP) e Bel( Entrevista semiestruturada e Diario
RCC Horizonte (MG) de visita
9 Diretor d_e area d_e transbordo g 1 Guarulhos (SP) Entrevista semle_st_ruturada e Diario
triagem privada de visita
Diretor de empresa de

10 equipamentos de mineracéoe| 1 Séo Paulo (SP) Entrevista semiestruturada

reciclagem

11 quqmsadores |n_t(e_rnaC|oqa|s nas o F\’Necycle 2009 Entrevista semiestruturada

areas de materiais e residuos S&o Paulo (SP)

4.6 SISTEMATIZACAO E APRESENTACAO DOS RESULTADOS

Ainda que existam diferentes técnicas de analise qualitatidadies para categorizagéo e
interpretacdo de percepcdes obtidas em questionarios e endtevedsa pesquisa optou-se
pela analise em funcédo do objetivo e dos métodos. Desse modo, 0os dadaw fardrados

em tabelas, quadros, gréaficos e analises descritivas, que subsidiarameadasaksultados.

A sistematizacdo dos dados (Quadro 23) compreendeu a tabulacdo disnayiest

autoaplicaveis e formularios, em conjunto com a transcri¢cao deimpiamente 25 horas de
entrevistas (Apéndice H). As proximas secbes apresentam merdata adotado para as
verbalizagbes, transcricdo e quantificacado dos resultados, os quaisabustcorporar dados

guantitativos na pesquisa qualitativa.
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4.6.1 Tratamento dos dados para analise

Em relacdo a andlise dos resultados, Strauss; Corbin (2008) propdgamiaacdo dos dados
conforme o0s sujeitos, organizacdes e fendmenos. No entanto, a analipends am
fragmento de entrevista dificulta a compreenséo de seu contexto, enquard analise de
forma integral permite a comparacdo entre os formularios da anestegoria de

participantes, bem como entre as respostas de uma mesma pergunta.

A analise dos resultados da pesquisa de campo, formularios e statreabrangeu as
seguintes etapas: agrupamento dos documentos por categoriad@isaguestdes abertas
e fechadas; transcricdo das verbaliza¢des; andlise individsal redgpostas de cada
participante; agrupamento das respostas por pergunta e categabaracdo e leitura

sistémica dos cadernos de respostas de todos os participantes.

Enquanto isso, a comparacéo das verbalizacbes entre os integrames hesma categoria
e respondentes das perguntas comuns, auxiliou na escolha de trechos tggvamtsuas
percepcgdes. Assim, uma parte das verbalizagbes oraistasedos participantes, considerada
relevante do ponto de vista teorico, foi utilizada para complementaresadtados
guantitativos da pesquisa. A analise do conjunto de percepc¢des das caiastizsspermitiu

a sintese de respostas por meio de conceitos-chave.

As verbalizagcOes orais e escritas dos participantes ser&eiagadas, no decorrer do texto,
por meio de texto italico entre aspas, acompanhadas da identifidacamdigo do
participante. A interpretacdo das verbalizacbes, também, poskarideita por meio de
programas computacionais para analise de dados qualitativos. No esggottjo Bandeira
de Mello (2010), tais programas nao realizam a analise givajtatomente auxiliam o

investigador no gerenciamento e codificacdo de informacdes.

4.6.2 Transcricdo dos arquivos

A transcricdo das entrevistas foi realizada, inicialmers programas convencionais para
edicdo de texto e reproducdo de audio. Contudo, devido ao longo tempo dédransie as
telas dos programas e limitacbes de configuracdo do audio, buscouaefeo@menta
computacional para garantir agilidade ao processo. Por isso, adotosefevare livre
Express Scribeque permitia a transcrigcdo simultanea ao controle das pragegda arquivo
(velocidade, graves, ruidos e outros) em uma Unica tela de trabalho (SCRIBE..., 2010).
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Embora o processo da transcricdo tenha sido extenso, para May (2004, “pd#£s)
anotacgdes ou transcrever fitas e simplesmente escutamassas colabora com o importante
estagio analitico da familiarizacdo com os dados”. E importeessaltar que todas as
verbalizacfes foram ouvidas e transcritas na integra, de acorduscamauivos de audio. Por
isso, ndo foram realizadas alteracdes para adequar as \a@tediza linguagem formal,
garantindo, assim, a originalidade do texto.

Para alcancar esse resultado, realizou-se a audicéo repetida e cuidadogaidtzsde audio,
por algumas vezes, para captar com exatiddo a sequéncia damspalsando reduzir
possiveis erros de transcrigcdo. Por isso, cada dez minutos de tntedasam, em média,
uma hora para serem transcritos. Cabe ressaltar que algurassapdbram inaudiveis

durante a transcri¢cdo, no entanto esse fato ndo prejudicou a analise dos resultados.

4.6.3 Quantificacdo das respostas

A utilizacdo de um nivel de mensuracao particular em pesquisassg@éries numericas) é
relevante em funcdo da possibilidade da classificacdo (nivel ripnurdenacéo por postos
(nivel ordinal) e atribuicdo de um escore (nivel intervalar) assiltados da pesquisa
(LEVIN; FOX, 2004). Por isso, a estrutura analitica dessa pesqoamplou o uso de
ferramentas estatisticas para a analise de dados quantithiivesantamento, em conjunto

com a relevancia das evidéncias qualitativas das entrevistas e observacoe

Devido ao namero limitado de individuos de cada amostra, optou-se pela realizacdisela ana
quantitativa e qualitativa dos resultados em cada categoria: @ekmeis, profissionais,
gestores e usinas. O percentual obtido nos resultados foi calculzatitirado nimero de
respondentes, e ndo pela variagdo do nimero de alternativas dasasesptidas em cada
categoria. Na maioria das questdes os participantes poderianala@ssima ou mais

alternativas. Por isso, nesses casos, 0 somatorio dos percentuais nao equivale a 100%.

Os resultados de levantamentos e entrevistas foram agrupadogadodife quantificados,
visando estabelecer padrbes de tendéncias, similaridades ou rehsntosg Para a descricéo
dos resultados foram utilizadas técnicas de contagem simplesseatistica descritiva, como
a distribuicdo de frequéncias de dados ordinais e intervalarefhuigsto de frequéncias

agrupadas em dados intervalares, graficos, proporcoes, percentagens eitnmédiicaar
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5 ANALISE DOS RESULTADOS

Nesse capitulo serdo apresentados os resultados da pesquisarswd @efagrupamentos,

subdivididos em duas partes. Na primeira caracterizam-seegpias de participantes em
estudo e, na segunda, apresentam-se 0s resultados das questdas ackHtas categorias.
Em seguida, realiza-se uma sintese das percepc¢des comatsgasias de participantes. Na
sequéncia, apresentam-se as percepcoes de pesquisadoresongmaaos empresarios do
setor da reciclagem. A partir desses resultados, elabora-smatnade recomendacgdes para

0S agentes intervenientes, visando o desenvolvimento do setor de reciclagem de RCC.

5.1 ETAPA 1: CONHECENDO OS CAMINHOS DA PESQUISA E OS
PESQUISADORES NO BRASIL

5.1.1 Caracterizacédo da amostra dos pesquisadores

Nessa parte da pesquisa foram consultados 53 pesquisadoreslaEdio @ formacéao,
observa-se que 75,5% dos pesquisadores sdo doutores ou mestres (Tabelzldse A
mestrado em andamento ndo foi proposta no questionario, entretantatbmagior 11,3%
dos respondentes. Quanto ao ano de conclusao do curso de nivel vadis, elanaioria dos

respondentes situa-se entre 2001 e 2010.

Tabela 13:Curso de nivel mais elevado apresentado pelos isasigues

Doutorado 1995 - 2010 28 52,9
Mestrado 1992 - 2009 12 22,6
Mestrado em andamento - 6 11,3
Ensino superior 1979-2008 5 9,4
Outro nivel - 2 3,8

Nota: (1) f representa a frequéncia de citagdmtlamativas de resposta pelos respondentes
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A formacgdo dos pesquisadores ocorreu em varias instituicdes ide engesquisa (Tabela
14), destacando-se as instituicdes situadas na Regido Sudeste (@&3gést)ficamente,

aquelas situadas no Estado de Sao Paulo (32,1%). Em seguida aparatsituiges da

Regido Sul (13,20), da Regido Nordeste (9,43%) e da Regido Centro Oeste (1,89%).

Tabela 14:Distribuicdo dos pesquisadores, conforme a ingfitude ensino de conclusdo do curso de nivel
mais elevado, por regido ou pais

Universidade de S&o Paulo (USP) 12
Universidade Estadual Paulista (UNESP) 2
Séo Paulo (17)
Universidade Estadual de Campinas (UNICAMP) 2
Fundacgado Educacional de Barreto (FEB) 1
Universidade Federal do Espirito Santo (UFES) 10
Sudeste Espirito Santo (11) Instituto Federal de Educagéo, Ciéncia e Tecnoldgi&spirito 1
Santo (IFES)
Instituto Militar de Engenharia (IME) 1
. . Instituto Alberto Luiz Coimbra de Pds-Graduacécesdrisa de
Rio de Janeiro (3) Engenharia (COPPE-UFRJ) 1
Pontificia Universidade Catélica (PUC) 1
Minas Gerais (1) Universidade Federal de Uberla(idizU) 1
I Santa Catarina (4) Universidade Federal de Santa Catarina (UFSC) 4
Su
Rio Grande do Sul (3) | Universidade Federal do Rio Grande do Sul (UFRGS) 3
Universidade Federal da Bahia (UFBA) 1
Bahia (3)
Universidade Estadual de Feira de Santana (UEFS) 2
Nordeste
Alagoas (1) Universidade Federal de Alagoas (UFAL) 1
Paraiba (1) Universidade Federal da Paraiba (UFPB) 1
Centro-Oeste | Goias (1) Universidade Federal de Goias (UFG) 1
Espanha Catalunha (2) Universidade Politécnica da Catalunha (UPC) 2
Madri (2) Universidade Politécnica de Madri (UPM) 2
N&o respondeu - 4
Total 21 53

Existe uma concentracdo de pesquisadores vinculados as instituigesndee pesquisa do
Espirito Santo (dezoito), de Sao Paulo (seis) e do Rio de Janeircoglah seguida,

encontram-se aqueles dos Estados da Regidao Nordeste, totalizando sqwisaderes

(Tabela 15).
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Tabela 15:Distribuicdo dos pesquisadores conforme vincultséituicdo de ensino e pesquisa por regido

UFES 7
Espirito Santo (18)
IFES 11
Universidade do Sagrado Coracéo (USC) 1
UNICAMP 1
Anhanguera Educacional Ltda (UNIANHANGUERA) 1
S&o Paulo (6)
Universidade Nove de Julho (UNINOVE) 1
Sudeste
Instituto Maua de Tecnologia (IMT) 1
UNESP 1
COPPE-UFRJ 2
Rio de Janeiro (4) IME 1
Universidade Veiga de Almeida (UVA) 1
Minas Gerais (1) Universidade Federal de Juiz da RdFJF) 1
Universidade Federal de Sergipe (UFS) 2
Sergipe (3) Instituto Federal de Educacéo, Ciéncia e Tecnoldgigergipe q
(IFS)
e Pernambuco (1) Universidade Federal do Vale do Sdo Francisco (LA8N) 1
Ceara (2) Universidade Federal do Ceara (UFC) 2
Bahia (2) SENAI 2
Alagoas (1) UFAL 1
UFRGS 1
Rio Grande do Sul (2)
Sul Universidade do Vale do Rio dos Sinos (UNISINOS) 1
Santa Catarina (1) UFSC 1
Centro-Oeste | Mato Grosso do Sul (2) | Universidade Federal de Mato Grosso do Sul (UFMS) 2
N&o informou - 6
Total 20 53

Apesar da maioria dos pesquisadores possuirem vinculo empregaticia (I&bginto as
instituicbes de pesquisa e ensino (77,5%), uma parte desses (11i8P&miadesenvolve
trabalhos de consultorias ou estdo em empresa da iniciativa p{iMa8%). Os respondentes

gue ndo trabalham (9,4%) sédo aqueles que estdo cursando mestrado.

Tabela 16:Local de trabalho dos pesquisadores

Pesquisa e Ensino 41 77,5
Autarquia 6 11,3
Iniciativa privada 6 11,3
Consultoria 6 11,3
Nao trabalha 5 9,4
Outro 2 3,8
N&o respondeu 1 1,9
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5.1.2 Resultados das questdes especificas da catego  ria

5.1.2.1 Agrupamento 1 — Introducéo ao tema

Cerca de 56,6% dos pesquisadores desenvolveram algum material decédonstim AR
(Figura 17). Por isso, pressupde-se que o0s demais respondentes madogorpor
pesquisadores: (a) que utilizam outros tipos de residuos em sustiganaes; (b) que nao

pertencem a area de materiais ou (c) que nao realizam pesquisas exgitiment

Figura 17 - Desenvolvimento de experimentos com AR, por peadoies

1,9%

41,5% 56,6%

B Sim ONao ENaorespondel

Em relacdo aos tipos de residuos de construcédo usados nas pesgeisaergns (Tabela
17), os pesquisadores destacaram os residuos ceramicos (58,6%), residoosret®

(58,6%) e residuos do tipo misto (51,7%). Esses valores foram obtidpanatdisomente os
pesquisadores que responderam positivamente a questdo anterior (56,6%jo©O8pos de

residuos, utilizados por 44,8% dos respondentes estdo na Tabela 18.

Tabela 17:Residuos utilizados para desenvolvimento de noaismais pelos pesquisadores

Residuo ceramico 17 58,6
Residuo de concreto 17 58,6
Residuo de laboratério de materiais de construcao 5 17,2
Residuo tipo misto 15 51,7
Outros residuos 13 44.8

Tabela 18:0utros residuos utilizados pelos pesquisadores

Escéria (aciaria e alto-forno) 5 38,5 Galvanizacao 1 7,7
Borracha 4 30,8 |Casca de marisco 1 7,7
Lama de granito 4 30,8 Silica ativa 1 7,7
Gesso 2 15,4 |PET 1 7,7
Agroindustriais 2 15,4 Cinza volante 1 7,7
Couro 1 1,7 : 1,7
- - Cinza de bagaco de cana 1
Fibras vegetais 1 7,7 7,7
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Os materiais de construcdo mais desenvolvidos pelos pesquiséfiabeda 19) foram
argamassa (53,6%) e concreto nao estrutural (50%), resultado quesqrod#ibuido a
demanda do mercado. Além disso, parte das construtoras brasileragiliza concreto
dosado em central ou argamassa industrializada. Ainda que 39,3% dos regsotedrm
fabricado materiais com funcéo estrutural com os RCC, nédo exmstenas brasileiras para

essa aplicacao. Dentre os outros materiais citados destaca-se o pravaaert33,3%).

Tabela 19:Materiais de construcdo com AR desenvolvidos peéssjuisadores

Argamassa 15 53,6
Concreto néo estrutural 14 50,0
Concreto estrutural 11 39,3
Bloco de vedacéo néo estrutural 11 39,3
Base / sub-base para pavimentacdo 6 21,4
Outros materiais 6 21,4
Tijolo de solo-cimento 5 17,9
Bloco de vedacao estrutural 5 17,9
Bloco de solo-cimento 3 10,7
N&o respondeu 25 52,8

Na avaliacdo sobre a experiéncia de investigacdo com ARI&T20g verificou-se que os
pesquisadores possuem um tempo médio de pesquisa de 8,64 anos. Entretangprseonstat
uma concentracao de pesquisadores nos periodos de 5 anos (35,9%) e 10 anos (30,8%).

Tabela 20: Tempo dedicado pelos pesquisadores ao desenvolarderpesquisas com AR

2 2 51 10-15 2 51
2-3 1 2,6 15 2 51
5 14 35,9 15-20 1 2,6
6 1 2,6 20 3 7,7
8 1 2,6
N&o respondeu 14 -
10 12 30,8

5.1.2.2 Agrupamento 2 — Residuos de construcgéo civil

Nesse agrupamento, verificou-se um consenso (90,6%) entre os pesquisaliieresrelacao
entre as caracteristicas dos projetos da edificacdo egigaete RCC (Figura 18), bem como
as medidas paliativas para reverter essa situacao. Para @¥s78ésquisadores, 0s projetos
podem influenciar no desperdicio de materiais devido a inexistéacmmpatibilizacdo
(16,9%). Segundo 33,9% dos respondentes, a falta de padronizagédo dos noatebars
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para a geracédo de RCC, em conjunto com a auséncia de projetos nsdd@&%). Soma-se
a isso, a diversidade de sistemas construtivos (11,3%) e o projeto de detalhamento (5,6%).

Figura 18 -Relacéo entre as caracteristicas dos projetosaedede RCC, segundo pesquisadores

7,50%

1,90%

90,60%

BSim ONao B Naorespondeu

Em relacdo as medidas necessarias para reducdo do volume de dRC@esperdicio de
materiais de construg¢ao gerado no canteiro de obras (Tabets 2Bsquisadores destacaram
a adocao de praticas de logistica (88,7%) e a racionalizagdo dos projetos (92,5%).

Tabela 21:Medidas necessarias para evitar a geracdo de RCanigiro de obras, segundo pesquisadores

Racionalizacéo dos projetos 49 92,5
Adocéo de praticas de logistica no canteiro desobra 47 88,7
Especificacdo e aquisicao de materiais de qualidade 38 71,7
Treinamento da méo de obra 35 66,0
Outras medidas 20 37,7

Dentre as recomendacdes citadas no item outras medidas, enesmtpamejamento da
producdo (30%); gestdo de materiais (25%); projeto de coordenacdo m(h#a);
utilizacdo de novas tecnologias construtivas (15%); utilizacéo neigns da producdo mais

limpa (15%) e normalizacdo dos produtos com AR (10%).

5.1.2.3 Agrupamento 3 — Agregados reciclados

Quanto a qualidade de AR produzidos no Brasil, observou-se divergéncea centr
pesquisadores (Tabela 22). Prova disso € que 28,3% dos respondentes conseierara
propriedades dos AR similares ou inferiores aquelas apresemgeldss AN. Em relacao
agueles que assinalaram as propriedades inferiores, P 37 defentieugaeho que eles tém
propriedades inferiores por falta de homogeneizacdo. E por falta, eu acreditdeaté

desenvolvimento, de beneficiamento, para se obter um agregado com melhor qualidade
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Tabela 22:Propriedades de AR produzidos no Brasil, segundgquisadores

Outra opinido 16 30,2
Propriedades inferiores 15 28,3
Propriedades similares 15 28,3
N&o Respondeu 7 13,2

A grande utilizacdo da alternativa outra opiniao (30,2%), pode indicansypesquisadores
possuem percepcoes diferentes sobre a qualidade dos AR, pois sugerem que suasipsopried
variem em funcao dos seguintes condicionantes: (a) caracteristica®da-prana destinada

a reciclagem (68,2%); (b) tipo de aplicacdo do material conf58R%) e (c) caracteristicas do

processo de reciclagem (36,4%), como equipamentos e controle de qualidade (Tabela 23).

Tabela 23:0utras percepgdes dos pesquisadores sobre prajggedas AR, produzidos no Brasil

o “As propriedades dependerdo das caracteristicasupaes de cada residuoP
Caracteristicas da 31)

matéria-prima destinad ) , N
a reciclagem (68,2%) “A qualidade depende da fonte geradora e pode spesor ou inferior aos

agregados naturais(P 26)

D

. L “Eles podem entrar como substitutos, mas deve teridado de controle de

Tipo de aplicacdo do | recebimento, qualificagdo e quantificacio de pregedes e composica¢P 34)
material com agregado o : : .
reciclado (50%) “O grande desafio é produzir a quantidade de subgtio 6tima em larga

escala” (P 11)

Caracteristicas do “Se pensar em termos de forma geral, a qualidadeaideixa a desejar, em
processo de reciclagen [€rmos de selecéo, processamen({®’36)

com relagao aos “A tendéncia crescente é de especializacdo na pradwue agregados
equipamentos (36,4%) | reciclados” (P 38)

Nesse contexto, somente P 08 e P 52 afirmaram n&o ser posséraligena qualidade dos

AR: “Eu acho que depende da granulometria, da aplicacdo do material, a forma como ele é
tratado, também, como ele é reciclad® 52). Entretanto, para P 38 modificacdes no
processamento, como a utilizacdo de correias transportadoras sobedam colaborar para
qualidade do produto, conforme o us@:. papel que um agregado cumpre na pavimentacao,

e da mesma forma no concreto ndo estrutural, numa massa com solo ou numa massa

cimenticia, € diferente do papel que o agregado reciclado desemigenBa).

A falta de consenso entre os pesquisadores, observada na questédn peteraneceu em
relacdo aos fatores que podem influenciar a qualidade e a variabilidade dbsb&R @4), ja
que os fatores mais citados segregacao por etapa (45,3%) e qudidadaéria-prima

(43,4%) apresentaram indices semelhantes.
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Tabela 24:Fatores que podem influenciar a qualidade e ahifidade de AR, segundo pesquisadores

Segregacédo do residuo conforme a etapa da corstruca 24 45,3
Qualidade da matéria-prima 23 43,4

Tipo de processamento para reciclagem 13 24,5
Sistemas construtivos usados na obra 11 20,8
Composicao dos residuos 11 20,8
Contaminacéo dos residuos 8 15,1
Falta de gerenciamento no canteiro de obras 6 11,3
Qualidade do agregado reciclado 6 11,3
Cuidados durante o transporte 5 9,4

N&o respondeu 6 11,3

A segregacao (45,3%) € importante para a qualidade dos RCC e dep@Rsso, Deve ser
realizada durante cada etapa construtiva, de modo que os diferentes tiposddesesio se
misturem (P 11). Em relacdo a matéria-prima (43,4%)dualidade da construcéo original

indica a qualidade do reciclado e a técnica de gestao da desconstiirR;84)

Para transformar a situagdo atual, observada em parte deisasadé obras referente B&o
de obra nédo informada e sem cultura da selég&o15), incluindo Falhas na segregacéao
dos residuos, em virtude do pouco treinamento da mao dé @bra6), constata-se que a

segregacao esta associada também ao nivel de capacitacdo da méo de obra.

Por sua vez, os problemas de processamento (24,5%) referem-seaésristicas dos
equipamentos e dos AR, respectivamente: Yfai]Jdesde os equipamentos de processamento,
peneiramento, britagem, reducéo de dimensao, até a etapa de vocé fazead $BISH) e
“Deficiéncias no processo de cominuicdo e remocdo de filer em @x¢@s20). Nesses
processos, a adocdo de sistemas de gestdo da producéo é fundaisentple: O grande
fator € a mé gestdo na instalacdo de manejo do re5{@u8a8).

Somam-se a isso, percepc¢des correlacionando a qualidade do ARdrtiptéria-prima e a
reciclagem. Na visdo de P 33A “qualidade dos residuos utilizados na reciclagem e a
qualidade da operacao do processo de reciclagem séo os fatores mais diretanvehtlos

na qualidade dos agregadosConforme P 53 aVariabilidade € dificil de controlar, mas a
qualidade depende muito de como ele vai ser beneficidtiesta questdo, somente P 25

relaciona a qualidade dos AR e a variabilidade da exposicao a intempériesGlos RC

Diante desse contexto, 90,6% dos pesquisadores recomendam a avaligigdioapédas
propriedades dos AR nas usinas de reciclagem, tendo em visistiisativas descritas na



Capitulo 5 — Analise dos resultados e 104

Tabela 25. Isso é relevante, pois P 36 alerta para a contaminag¢agiedade presente em
alguns materiais de construcdo fabricados com AR:rfo canteiro nao tiver controle, vocé

vai estar utilizando sem saber e isso vai ser transferido para os usuarios

Tabela 25: Justificativas para avaliacdo periédica das prdpdes de AR, segundo pesquisadores

Controle de qualidade 16 30,2
Controle do tipo do residuo 10 18,9
Reducéo da variabilidade 9 17,0
Fornecimento de garantia de mercado 9 17,0
Confiabilidade do produto 8 15,1
Potencialidade do uso 8 15,1
Controle do teor de contaminantes 8 15,1
Exigéncia da normalizacéo vigente 3 5,7
Caracteristicas dos equipamentos de reciclagem 3 7 5,
N&o respondeu 5 9,4

O controle de qualidade é fundamental no processo produtivo (30,2%), uma v&e gsso”
for, realmente, produzido em grande escala, ele precisa ter uma confiabitidadercadd

(P 40) O controle também se justifica par&dntrolar os metais pesados e materiais
organico$ (P 21), visto que A presenca de teor de contaminantes pode inviabilizar a
utilizacad (P 04). Entretanto, para P 10, os ensaios devem ser reali2dé@ostim primeiro

momento, mas sera Util para que o uso seja feito de forma racional, apropriada €' segura

No entanto, P 36 alerta sobre a comparagao entre as propriedadgsedasias naturais e
reciclados: “\bcé nunca deve querer que o RCD funcione exatamente como o agregado
natural. Ele tem caracteristicas de granulometria, de forma de agregadcaquaiferentes,

gue sao inerentes ao processo tele

Dessa forma, o aumento do controle de qualidade é indispenddoejue, devido a
variabilidade das caracteristicas do RCD, é importante controlar estesmgdras a fim de
prever seu efeito no material em que sera insér{o22). Para estabelecer uma rotina para
avaliacao das propriedades dos AR, P 36 sugBexé-se fazer um piloto identificando qual
€ a variabilidade dos materiais de entrada. Segundo, identificando variaveis @ume sej

intervenientes no processo e checando o grau de infliéncia

Por sua vez, o fornecimento de garantias ao mercado (17%)\dabdizar a certificacdo do
produto, produtor e do consumido(P 19), por meio de instituicbes que demonstrem a
viabilidade ambiental, econdmica e técnica dos AR. E importanter ele@anfiabilidade dos
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AR (15,1%), visando a expansdo do mercado futuRard garantir a credibilidade do
produto oferecido, de maneira a tornd-lo competitivo com o agregado raf{i#all) e

“Para que o consumidor tenha dados para usar os produtos com seguiargs).

Outro aspecto relevante, nessa questdo, refere-se a recomendag@domeasobre a
periodicidade dos ensaios, poB&b lotes obrigatérios, quem esta produzindo isto, ndo esta
gerando lixo com melhor qualidade, ele esta gerando insumo para uma atividadelafeita
forma adequada com produto com controle adequ@ed8). Assim, € necessario conhecer

as caracteristicas e limitagcdes dos AR para usa-lo como insumo enaisid@gonstrucao.

Em relagdo as entidades responséaveis pela ampliacdo do refeegaliae normativo em
vigor (Tabela 26), os pesquisadores destacaram ABNT (75,5%), CemtResqguisa (64,1%)

e Orgdos ambientais (62,3%).

Tabela 26:Entidades responsaveis pelo avanco de leis e ngranasiso de AR, segundo pesquisadores

ABNT 40 75,5
Centros de Pesquisa 34 64,1
Orgaos ambientais em nivel regional e nacional 33 2,36
CONAMA 27 50,9
Prefeituras 24 45,3
Sindicato da Industria da Construcao Civil (SINDWBQ 22 415
Construtoras 10 18,9
Cémara dos vereadores 9 17,0
Camara dos deputados 5 9,4
Outros 6 11,3
N&o Respondeu 1 1,9

Entretanto, alguns pesquisadores apresentaram opinides divergentes &obre
representatividade da ABNT. Para PNo$S comités da ABNT devem ter representatividade

da industria, usuérios e instituicbes de pesqui€antudo, isso ndo se mostrou constante:

“Eu ja participei de algumas reunifes, em que ewsemdi sempre o voto perdido,
representando a universidade. Por que nem sempneiversidade te da condigao
de vocé ir sempre. Temos varios setores em que@sse de determinado grupo
prevaleceu.[...] Teria que ser multidisciplinar e garantindo de atga forma
recurso governamental, de forma que o0s represessargudessem ter essa
participagdo garantida.Ou criar condi¢cdes que vocé possa ter o voto pdewi
conferéncia, ou por skype ou por alguma forma. @pgrque tem dinheiro vai
participar das reuniées(P 36).

Ainda que os oOrgaos legislativos sejam citados com pouca frequdrabeala 26), sua

participagdo é importante para consolidacdo do uso de AR, em nivedl fesltadual e
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municipal. Isso ocorrerd por meio da elaboracéo de leis, que tornemdaimigauso desses
agregados em obras publicas, condicionada a sua viabilidade técnica, econdnhicantak

Entre as outras instituicdes, P 46 e P 52 concordam que estéia@Eoce moradores, ja
que as mesmas conhecem o0s problemas advindos pela deposicdo inadeqgRaa. de
Divergindo de todas as opinides P 50 prop&era que a gente ndo poderia ter uma agéncia

nacional do residuo da construgdo? [...] Eu acho que seria uma boa maneira de fuhcionar

5.1.2.4 Agrupamento 4 — Mercado

A analise das respostas de forma isolada (sim, ndo, talvez) candidlsomente a existéncia
do mercado, sem as condicionantes previamente estabelecidas, demons8ail#ueos

pesquisadores acreditam no aumento da demanda por AR no Brasil (Figura 19).

Figura 19 -Tendéncia de aumento da demanda por AR no Bragilinslo pesquisadores

1,90%_5:70%

11,30%,

81,10%

BSim OMantém-se ®Nao ON&o Respondeu

Entretanto, o referido aumento de demanda associa-se a ocon@mciamitante de varios
condicionantes (Tabela 27). Grande parte desses fatores relazianade®cdo do modo de

producdo e consumo da populacao, alinhados ao conceito de desenvolvimento sustentavel.

Tabela 27:Condicionantes necessarios para aumento da derpanédr, segundo pesquisadores

Reducéo da oferta de agregado natural 21 48,8
Conscientizacdo ambiental da populacdo 16 37,2
Divulgagéo do potencial de aplicacdo como mateeatonstru¢éo 13 30,2
Reducédo do impacto ambiental 9 20,9
Escassez de areas para destinacéo final 8 18,6
Elaboracao de legislagdo ambiental eficaz 7 16,3
Elaboracéo de politica de desenvolvimento sustehtav 6 13,9
Custo competitivo 3 6,9
Crescimento do setor da construcéo civil 2 3,8
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O aumento da conscientizacdo ambiental (37,2%) ocorrerd conforme “PoEfue eu
acredito que ecologia e economia andam juntas, e que ai em breve o custo dos piadutos,
matérias-primas naturais vai comecar a custar muito faBoma-se a isto a opinido de P
38: “Vai aumentar porque havera um reconhecimento de que seu custo € menorae isto v
criar demanda pelo material. Por outro lado vai haver uma pressao signiticgdara
manejo desse material, gerando os agregados sem coloca-los eni.aterro

Nesse aspecto, a eficacia da legislacdo vigente, em conjunta mucao da oferta de AR,
também contribuira no processo segundo P Cieib que a necessidade por materiais
alternativos, concomitantemente, a maior fiscalizacdo do cumprimentegiatatdedsic)

ambientais impulsionardo esse novo mer¢ado

Segundo P 08, mudar a percepc¢ao acerca do material, de lixmatéréa prima, agregando

valor aos RCC, também é importante visto g8&d' materiais de grande potencialidade,
custo competitivo e ambientalmente corrétes “A utilizacdo dos mesmos (agregados
reciclados) gradativamente estd sendo desmistifitada

O aumento da demanda também ocorrera em funcdo de condicionantess,ntemo a
expansao imobiliaria e realizacdo de programas governamentafsagstrutura e habitacao,

e externos, como crescimento populacional e desenvolvimento urbano. &mrgtes que
acreditam nesse aumento, P 38 prevé gudao‘vai demorar muito para gente ver a geragéo

de produtos a granel, oriundos do residuo de construcao civil, com incorporacdo do processo

de lavagem de residuos, aqui no Brasil

Somente dois pesquisadores mostraram-se contrarios ao aumento da gdéNamdzejo
possibilidade de se agregar valor do ponto de vista econdniiRd@9), em virtude dos
recursos naturais e da legislacdo disponiveis no pais. Enquanto i€®,aponta as
condicionantes desse processo, que se constitui: pfingipalmente das instituicbes, das
universidades, por exemplo, para apresentar um material de qualidade. Gente gra faz

pesquisa, o0 desempenho do material, e ai, talvez, a demanda aunientasse

Quanto a continuidade da atual demanda de AR (Tabela 28), os motivostatas pelos
pesquisadores referem-se a conjuntura econdmica e social do setorctigem: Fatores
econdmicos e de distribuicdo das usinas de reciclagén83) e ‘Porque a nossa propria
cultura, ndo é reciclar. A nossa cultura € gerar liX® 47). Outros pesquisadores, ainda,
atribuem isso a abundéancia de recursos naturais, pofAyjgerite tem um fator agravante

também no Brasil, que é a gente ndo tem falta de material naferaB).
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Tabela 28:Condicionantes necessarios para manutencdo da demamal por AR, segundo pesquisadores

Auséncia de incentivo ao uso 4 66,7
Auséncia de novas usinas 2 33,3
Inviabilidade do negdcio 2 33,3
Reserva de agregado natural em abundéancia 2 33,3

Tendo em vista a operacdo em paralelo dos mercados de agregadms aateciclados no
Brasil (Tabela 29), segundo 0s pesquisadores € prioritaria a émpdasarea de atuacdo
(52,8%), hoje concentrada na regiao Centro-Sul. Para isso f@xeassario o investimento de

capital privado (32,1%), seguido pelo capital publico (18,9%), para expansao das aividade

Tabela 29:Condicionantes para operagdo em paralelo dos nescEdAN e AR, segundo os pesquisadores

Implantacéo de polos de reciclagem 28 52,8
Investimento do setor Privado 17 32,1
Investimento do setor Piblico 10 18,9
Talvez ocorra 8 15,1
Outra opinido 8 15,1
Nao acontecera 3 5,7

N&o respondeu 1 1,9

No entanto, alguns pesquisadores possuem duvidas sobre a operacao elesshss mos
préximos anos (15,1%) ou nao acreditam nessa possibilidade (5,7%), deviderapatdw
dos AR, da disponibilidade de recursos naturais e da complementandisdesemercados.
Dentre esses, existem opinides divergentes, por exemplo, para @ rBefcado para
agregado sera pontual em funcao da disponibilidade do material (residuo) x pdasibitie
uso local”. Por outro lado, para P 4Ed acho que vai acontecer naturalmente. Cada dia

temos mais empreendedores, mais empresarios e alguém vai 'Opa, isso vai me dat’dinheiro

Dentre os pesquisadores que ndo acreditam na consolidacdo do mercadd?(BT yaktifica

que ‘As dificuldades técnicas para controle da qualidade dos agregados sdo muito grandes
Enquanto isso, apenas 7,5% dos pesquisadores propde a complementaridade entre os
mercados de AN e AR, poitNao ha competicdo de mercados, um complementa o outro, sdo
mercados complementatg$ 38) e Tem mercado, tem espaco pra todo mundo. Até porque

esse residuo, ele ndo veio pra concorrer, ele veio pra ser um outro tipo de mgeea).

Diante disso, P 38 prevé para o futuro do setor de reciclagem degd€@ perspectiva de
avanco para estas instalagbes € uma perspectiva, predominantemente, privada,vgue so

poder se estabelecer de maneira firme com a regulacdo plblRara tanto, o
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desenvolvimento de politicas publicas é fundamental segundo P 36, vigdgdmd coisa
que, a rigor, estimule até o momento em que o mercado e o consumidor dsiEnglae é
mais interessante ter o residuo de constru¢cdo do que ter outro materialoiento atual,

eu consumidora, que ndo conheco, eu quero é comprar 0 mais’barato

Desse modo, os incentivos fiscais e demais beneficios proverdendesninistracdo publica
com vistas ao processo de consolidacdo do mercado de AR promovesdkenagdo de
material alternativo para material competitivo ao AN no paisiocrelata P 36:Senéo tiver
qualquer tipo de incentivo que torne esse uso interessante para o sefmwdelser até uma

segunda alternativa, mas eu nao sei se vai ser uma alternativa utilizada

A maioria dos respondentes acredita que o desenvolvimento de um conjagigedepelos
agentes intervenientes favorecera o mercado, ja que 0s pesquisadoraaram mais de um

condicionante nessa questdo. Isso pode ser observado no mercado de AR, em Sé&o Paulo:

“A gente estd vendo em cidades, que tem operaderescitlagem privados, que

conseguem colocar produto no mercado. O que a gestéevendo é eles mal terem
capacidade de armazenamento do material e sendtid&rcomo na regido de Sao
Paulo, ha um preco que é metade do preco do agmegatliral. A restricdo some e

0 cara compra e compra em voluhie 38).

Nesse contexto, segundo os pesquisadores a operacao dos mercadosAiR @Amleela 30)
ocorrera no periodo de curto e de médio prazo, respectivamente, 2&486) e 10 anos
(22,6%). Tal prazo é necessario, segundo o0s pesquisadores, para desemwoldimse
seguintes acoes: (a) realizagdo de novas pesquisas sobrebaglida AR; (b) elaboragéo de
politicas publicas e certificacdes para o produto; (c) aumentéeda para disseminacao do

uso e (d) ampliacédo da propaganda.

Tabela 30:Estimativa de tempo para opera¢do dos mercado®de AR, segundo pesquisadores

la4 3 57 10a15 1 1,9
5 14 26,4 15 2 3,8
6al0 4 7,5 20 3 57
10 12 22,6 N&o respondeu 14 26,4

Novamente nesta questéo, a elaboracéo de legislacdo espbatiimastra ser imprescindivel
porque: Hoje no Brasil n6s ndo temos politica para produto verde. NOs nao temos iasentiv
fiscais como nds temos em alguns pdige86). Além disso, para P 41 “[.atho que falta é,
exatamente, alguém que recicle e se proponha a vendér @atro aspecto que venha
contribuir relaciona-se a exigéncia, em contrato de obras dgséiaro, para gerenciamento

dos RCC em véarios Estados, visto gEeum processo que ndo tem mais retdiiio38).
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Segundo P 36, a operacdo em paralelo dos mercados esta relacielea@d@&do do controle
de qualidade:Vocé vai ter que ter uma central de controle de qualidade dentro da usina. Se
vOCé quiser colocar este material competitivBnquanto que, para P 5 0 empenho que a

populacao e o governo vao ter. Vai depender disso

Diante desse contexto, verifica-se que varias medidas sdo mexegsra insercdo de
produtos com AR no mercado. De fato, muitas destas dependem de ai@esla® em
conjunto pelos agentes intervenientes, pdisria que envolver pessoas de todas as areas,
pessoas de marketing, pessoas da area técnica, os consti(Breg. As acdes mais citadas
pelos pesquisadores (Tabela 31) foram o desenvolvimento de politicaap(@@j8%) e a

comprovacéo do desempenho dos materiais em programas experimentais (43,4%).

Tabela 31:Medidas necessarias para inserir produtos com ARergado, segundo pesquisadores

Medidas apontadas f %
Desenvolver politica publica, incluindo subsidio 28 52,8
Evidenciar o desempenho do material obtido nasyisess| 23 43,4
Conscientizar ambientalmente a populacdo 21 39,6
Realizar propaganda do produto 16 30,2
Desenvolver de normalizacdo embasada em pesquisa 12 22,6
Implantar programa de controle de qualidade daumné@al 9 16,9
Incentivar a pesquisa 8 15,1
Promover a logistica operacional (coleta e disit#) 8 15,1
Obrigar o uso em obras publicas e privadas (% mui 7 13,2
Promover preco competitivo 6 11,3
Desenvolver novos produtos 5 9,4
Constituir uma rede de trabalho dos agentes erdasvi 3 5,7
Outros motivos 3 5,7
3 5,7

N&o respondeu

Em relacdo a elaboragdo de politicas publicas (52,8%), os pesquissdgeesm acdes

abrangentes pelos agentes intervenientes de varios setores, por meio daabaghaios

* “regulamentar a obrigatoriedade do uso preferencial dos agregados reciclados em
obras, em que esta alternativa se apresentar aplicavel, publicas e priv@das).
» ‘“legislagcédo e fiscalizagdo da geracdo e disposicdo dos residuos pelos geradores,

transportadores(P 26).

A comprovacao do desempenho junto ao mercado (43,3%) torna-se imprescindieeliae
em que Vocé acaba tendo que primeiro demonstrar que aquele material atende as

propriedades para argamassa e concreto. Entdo, mesmo que as propriedades sejam
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atendidas, vocé tem que ter um trabalho de convenciinét®6). Neste caso, cabe a
administracdo publica colaborar na divulgacdo de materiais d®ntdm vistas a mudanca
progressiva no comportamento do consumidor (39,2%), e promoveesanistificacdo da

ideia que produtos que agregam agregados reciclados sao de qualidade Tr(fera®).

Além disso, 0s usuarios precisam estar seguros para usarr@impte isso A divulgacao
até das caracteristicas desses materiais, assim, mostrando que ebdes paahpetir com o
natural’ (P 49). Umas das alternativas para isso, segundo P 15, seiagd&o de um servico

de “Assessoria técnica nas lojas de materiais de constru¢do para venda ao consumidor

A realizagdo de propaganda do produto, segundo 30,2% dos pesquisadores € redpdasabil
da iniciativa privada. Nesse sentido, sdo imprescindiveis acdesernempares, Entrando

no capital privado, o cara colocaria uma equipe de vendedores pra sair divulgandmasso
empresas, como ocorre com outros materiais de consttugéal6). Por sua vez, P 53
acredita que Esse produto tem um apelo ambiental muito gran@efor issotal equipe
deveria enfatizafBasicamente a propaganda ecoldgica do negocio”

Além dos fatores listados acima, o pre¢co competitivo do matefifi%) deve ser priorizado,
segundo P 09:0 preco do agregado reciclado devera ser da ordem de 1/3 do agregado
natural’. Soma-se a isso a concessao de beneficios fiscais, cosre $u§6: O empresario

hoje ele ndo tem nenhum incentivo para usar o material recicladpTeria que ter uma
politica publica voltada a reciclagem. Sendo houg&c) incentivos fiscais, muito dificil

alguém no setor se preocupar em utilizar isso, enquanto tiver outra alternativa

Dentre os pesquisadores, apenas P 38 e P 50 propuseram méeiidasiddas. Diante disso,

para a operacdo desse mercado conforme P 3&"“fgrdnde saida para que isso aconteca é

0 uso do poder de compra publico. A compra publica ela € minoritaria num cenarialeotal
consumo, mas individualmente o comprador publico € um comprador muitd. fdee
pratica, para P 50, novos mercados dependerdo de mudancas estoton@i® de producao

da ICC, ‘Por que a nossa mao de obra € a mais sem vergonha possivel? Porque o material
construtivo é baratb

Somam-se a isso percepcdes complementares sobre as mudanmacessos construtivos
junto aos profissionais e recém-formados da arBagénte tem uma resisténcia bastante
grande a novas tecnologias, a novos materigl® 40)e “A gente sai de uma faculdade de
engenharia, a gente tem pouco contato com essa parte de reciclagem de t¢Bidix)s A

partir dessas percepcOes questiona-se: se a formacdo aead@&ni fornece todos os
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subsidios ao graduando, como exigir mudancas nas atitudes de profssmmagrande
experiéncia de mercado? Essas percepcdes corroboram com as obtidasgymr 206i7).

Em relacdo a insercdo de produtos com AR na construcéo civill§TaBg sua utilizacao
poderia ocorrer em trés segmentos: (a) pavimentacao (77,4%), (bkgchabde interesse
social - HIS (75,5%) e (c) edificacOes residenciais (60,4%p Essultado sugere uma escala

para uso de materiais do nivel menos nobre para o nivel mais nobre.

Ainda que os pesquisadores tenham apontado dois ou mais segmentos ne&ea &ues
necessario prudéncia, durante a especificacdo de materiais com AR, canf@érriEle pode
garantir em massa qualquer setor, que trabalhe com aquela resisténcia detaarecfase

de 25 a 30 MP4...] Ele estaria mais proximo das edificagbes mais convencionais e poderia

ser adequado, desde que compense, obviamente, a prbducao

Tabela 32:Setores para utilizacdo em larga escala de prodatosAR, segundo pesquisadores

Pavimentacédo 41 77,4
Edificag6es de interesse social 40 75,5
Edificacdes residenciais 32 60,4
Construgéo pesada 16 30,2
Elementos pré-moldados 15 28,3
Edificacbes comerciais 12 22,6
Qutro tipo de edificacédo 6 11,3
N&o respondeu 1 1,9

Em HIS (75,5%), a dtilizagcdo de agregados de reciclados vai baratear o custo dessas
edificacdes (P 45). No entanto, existe preconceito dos moradores sobre 0 uso daisate
reciclados nesse tipo de edificacdo, P 38 afirmou dtsta“na academia este medo. E o que
vocé tem no mercado ndo € medo, & desconhecimPuoiosua vez, somente P 49 indicou
que uso prioritario deveria ocorrer em obras 0rgdos publiéas:atho que essas acdes
deveriam, as vezes, partir dos edificios publicos, pra eles j& comecarem a serpio®xem

Ainda que existam setores com elevada capacidade para absergdatatiais com AR,
varios elementos tecnologicos dificultam sua utilizacdo. Grande pEdses elementos
(Tabela 33) relaciona-se as caracteristicas do matedi@alpgocesso de reciclagem: elevada
variabilidade dos AR (50,9%) e falta de informagdes para suaifesgEio (41,5%). Embora
nessa questado fossem solicitados somente os elementos tecnoklgiaos,pesquisadores

optaram por relatar outros tipos de elementos (culturais e econdémicos).
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Tabela 33:Relacdo de elementos tecnolégicos influentes magée de AR no mercado, segundo pesquisadores

Variabilidade dos AR 27 50,9
Falta de informacéo para especificacdo 22 415
Resisténcia 12 22,6
Absorcao 12 22,6
Controle de processamento 12 22,6
Outros gargalos 6 11,3
Caracteristicas da matéria-prima (RCC) 6 11,3
Elevado teor de finos 4 7,5
Garantia de fornecimento do material 4 7,5
N&o existem 3 5,7
N&o respondeu 4 7,5

A variabilidade abrange aspectos referentes aos produtos (ARhatéaa-prima (RCC),
respectivamente: A grande variabilidade de diversas caracteristicas (fisicas, quimicas e
mecanicas) (P 11) e ‘A sua grande variabilidade (idade, material, composi¢o¢€B) 25).
Essa variabilidade afeta a dosagem dos componentes edificylta um método Unico
‘eficiente’ para concretos com incorporagdo destes residu¢B 13), devido a
“imprevisibilidade do comportamerit(® 26) desses materiais.

Outros elementos tecnoldgicos também foram relatados por Eb@cho que o preconceito
do uso e a falta de conhecimento séo caracteristicas que podem impedit tendo em
vista que ® cara aplicou pra fazer bloco de alvenaria e ai acha que vai servioptas
coisas também. E ai comeca a usar, sem ter muito conhecini@rnt6). No entanto, todos
esses problemas podem ser superados, a partir de sua aplicacaalaadedqlya.] esse

produto tem essa variabilidade € dentro dessa variabilidade que eu vouR$Af).

Existe uma pequena parcela de pesquisadores (7,5%) preocupada caenta gk
fornecimento do material, devido ¥dlume produziddgser) insuficiente para todos os tipos

de agregados graudos e miudd® 01, grifo nosso). Nesse contexto, P 37 compara a
demanda atual pela escoéria de alto forno ao futuro uso de ARnderquanto a possivel

“[...] falta de constancia de atendimento. Entdo, vocé comeca a desenvolver um produto
usando aquele rejeito, daqui a pouco faltou rejeito

O controle do processamento (22,6%) é importante devid®ealizacdo de ensaio e
conhecimento sobre a qualidade do produto, que utilizam insumo de origematlati¢P

27) influencia ‘A necessidade de um controle maior, para que ele nao esteja contah{irado
36). Para minimizar tais problemas, P 53 sugere queQgantfole duplo ocorra em todos os
pontos da cadeia’englobando o controle dos AR e dos materiais com eles produzidos.
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Por outro lado, uma pequena parte dos pesquisadores (5,7%) néo vislumistéreiaxie
elementos tecnoldgicos restritivos ao usBprgue tudo isso € contornavel por uma boa
gestdo dentro da instalacdo produtol@sina)” (P 38, grifo nosso). Por sua vez, 0s
pesquisadores P 45 e P 50 concordam que esses elementos podem ser qquersiosie

novos estudos e elevagao do controle de qualidade no processo de reciclagem.

Conforme os pesquisadores, elementos mercadoldgicos também difiautiaencdo dos AR
na cadeia produtiva de materiais e se resumem em: (apéaltacentivo governamental no
setor (60,4%), (b) desconhecimento das caracteristicas dosamateciclados (18,9%), (c)
elevado custo para implantacdo de usina (18,9%) e (d) garantia de@nggetitivo (15,1%).
Ainda que outros elementos fossem citados (Tabela 34), sua frequéncia foi pouvexpres

Tabela 34:Relacdo de elementos mercadoldgicos influentesseagao de AR, segundo pesquisadores

Falta de incentivo governamental 32 60,4
Desconhecimento das caracteristicas (RCC/AR) 10 18,9
Custo de implantacédo da usina 10 18,9
Preco competitivo 8 15,1
Garantia de fornecimento do material 5 9,4
Falta de fiscalizagéo 5 9,4
Falta de participacéo da populacéo 3 5,7
Implementacdo da CONAMA 307 2 3,8
N&o existem gargalos 2 3,8
Outros motivos 2 3,8
N&o respondeu 7 13,2

A falta de incentivo governamental (60,4%) refere-se a ausémciasgnvolvimento de acdes
estratégicas, como: (a) investimentos em pesquisa acadénmbyadiulgacdo das
caracteristicas dos materiais; (c) investimentos em ustligensionadas de forma
inadequada; (d) criagdo de subsidios para incentivar o inicio do megpd@nutencao do
investimento em usinas publicas, como relata P BRida uma Prefeitura, ai o cara da

oposicdo, ndo quer mais manter a usina de reciclagem quie tem

Nesse contexto, P 38 contrapde-se aos demais pesquisadores camaelayestimento em
usinas pelo setor publicoS& o material é gerado, predominantemente, 90% em ambiente
privado, por que o governo, com dinheiro publico, vai gastar com resid@o@usto para
implantacdo de usinas (18,9%) pode estar relacionaddAlém ¢usto do beneficiamento,
guando ndo ha uma segregacao prévia na fonte de ger@edln), simultaneamente, ao nao

pagamento de taxas pelos geradores para reciclagem de RCC e deposicdoem ater
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Por sua vez, o desconhecimento das caracteristicas dos magsicados (18,9%) ocorre
em func@o deDesconhecimento técnico dos construtores e cultura de ndo realizar eontrol
tecnoldgicd (P 24). Aléem disso, é importante o planejamento da variacdo, ao fmgo
tempo, no preco de venda do material reciclado (15,1%), ja Eleetém que ser muito
inferior no inicio, em relacdo ao custo do mate(i@tural), se a gente quiser de fato inserir

no mercado depois a gente vai equilibrah@® 50, grifo nosso).

De acordo com P 46, o atendimento a demanda por AR é deficiente (@déngo
comparado ao fornecimento de AN por quéo¢é nao tem uma central, um local que se vocé
falar: eu preciso de 10.000 m3 de agregado em um ano, eu consigo. Vocé ainda nao tem,
digamos assim, fornecedores de agregado recicladustanto, verifica-se que a auséncia de
usinas no pais colabora para o ndo atendimento a demanda por ARadifidivitlgacéo de

suas caracteristicas e o estabelecimento de um preco competitivo no mercado.

De forma semelhante aos elementos tecnoldgicos, apenas 3,8% dosageseglifnao
acreditam na existéncia de elementos mercadolégicos, tendstengqwe Fatores técnicos e
sociais sao preponderantes no momeliio22). No entanto, P 38 lista outros elementos que

influenciam o panorama atual:

“Eu acho que ha gargalo em termo de politica publieagestdo de residuo, de
sustentabilidade do ambiente urbano, de abrir gzgess necessarios para que 0s
processos econdmicos se desenvolyarhO gargalo € o antes, a responsabilidade
local, dos governantes locais em tratar as polgigaiblicas necessarias, para que
esse material, ndo se transforme em problema, masoducad.

Somam-se aos elementos tecnoldgicos e mercadoldgicos, os elecudntass (Tabela 35),
que se referem ao preconceito dos consumidores sobre os matenaid\R (71,7%).
Entretanto, verifica-se nas verbalizacdes que esse precomositas vezes, esta fortemente
associado ao desconhecimento das caracteristicas dos AR (43,f#q €@ conscientizacao

da populacéo (30,2%) em relacéo aos diversos beneficios advindos de sua utilizagéo.

Tabela 35:Relacdo de elementos culturais influentes na isede AR no mercado, segundo pesquisadores

Preconceito dos consumidores em rela¢cdo ao usovds materiais 38 71,7
Desconhecimento dos beneficios e propriedades Ros A 23 43,4
Falta de conscientizacdo da populacéo 16 30,2
Auséncia de propaganda 15 28,3
Baixa qualidade associada aos AR 10 18,9

Necessidade de quebra de paradigma 7 13,2
Novas Pesquisas 3 5,7
Elementos imperceptiveis 3 5,7
N&o respondeu 5 9,4
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Conforme P 34, aFalta de confianga do consumidor por ndo conhecer o produto e as
experiéncias falhas do poder publico, sem fiscalizacdo e comprometinoemta gesquisa e
com produtd, resumem 0s elementos culturais referentes ao uso de ARs &sseentos
podem ser acentuados “[.ufjna vez que foi criado o paradigma residuo x polgire13).
Entretanto, parte dos problemas referentes ao preconceito pode dinmontuturo, pois
segundo P 25Com o crescimento das pesquisas é possivel desmistificar o ‘pridggbrce
divulgar os beneficio do uso dos agregados e a seguranca do méZmna tanto, P 25

recomenda ac¢des de divulgacédo dos AR por instituicdes normativas e 0rgaosngentisa

Por sua vez, P 47 e P 53 acreditam que a quebra de paradigmas §EB&2@iijcil visto que

“h& dificuldade em mudar a cultura dos envolvidos na construgdo civil. Essa ai é
praticamente impossivel, porque o cara ja esta acostumado a trabalhar com adsisigfe

53). Isto ocorre, principalmenteP6rque a informacdo ao consumidor, ela tem que ter um
corpo. A informacdo ao empresario tem que ter um outro corpo. E nés ndo estamos

conseguindo chegar, nem a um, nem a Gy#a36).

Nesse sentido, a conscientiza¢do continua dos agentes intervenie@83 ¢8boraria para

a reducédo do preconceito sobre as aplicacdes, pois, atualnfette difusdo de informacdes

mais é favoravels(P 45). Na verdade, o desconhecimento dos consumidores ocorre devido a
falta de uma politica de incentivo a informacado, na qual o setor padiaria trabalhar

junto com a iniciativa privada, mostrando o potencial desses residuos emucanstte

pavimentos, construcdo de casas, construcdes que vao agregar valor pra sédiedége

A falta de informacdo (43,4%), segundo parte dos pesquisadores, colaborgu@ana
consumidores acreditem que os materiais com AR ndo apresentanpeeise similar aos
materiais com AN, tornando-os inadequados para o uso. Dessa formamess@ss sao
associados a baixa qualidade, materiais de segunda linha, provedrites ou entulho,
reaproveitados, reciclados e outros. Além disso, 0 uso de tecisobagiaateriais reciclados
de forma inadequada, principalmente pelo setor publico, contribui paraginento de
elementos mercadolégicos e culturaid/al’ queimar tecnologia inclusive sabe, como

compostagem se queinid® 38) e “[...]gerando insucessos que manchou o prédir@7).

Em relacdo as acdes dos agentes intervenientes para inser¢cd® nosn&rcado, verifica-se
a convergéncia das opinides de P 38 e P 47, tendo em vist&xjste ‘um gargalo social
sim, que é o gargalo da maior participacdo da sociedade na discussdo da gestdo dos

problemas ambientais, inclusive gestdo de resid(l®s38). Entretanto, para reverter esse
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cenario € necessarigrincipalmente culturamudanca) e essa interagdo: poder publico,
privado e meio cientifico, tem que haver essas trés ¢qRak/, grifo n0sso).

Por fim, as colaboracfes espontaneas dos pesquisadores refedammavas pesquisas, a
divulgacdo de materiais de construcdo com AR, a elaboracéo slagégie ao investimento
do setor publico na reciclagem de RCC. Para os pesquisadores, adaascoesstrutoras sao
fundamentais para racionalizacdo de projetos, otimizacdo do usatdeam e destinagcao

adequada dos RCC, cujo gerenciamento deve partir da alta direcdo das empresas.

Em relacdo a divulgacdo dos AR, conforme P A3utilizacdo do RCD so6 se dara se for
trabalhada sua imagem, por exemplo, e pararmos de vé-lo como residuo enyusssar
vendé-lo como material alternati’oEntretanto, para que essa situagdo se concretize: “
grande chave é entender que isso € uma alternativa sustentavel, competaivwwocé tem

que criar condi¢des pra ela ser competitiva em relacdo ao agregado rgtrab).

Na sequéncia, P 19 e P 53 ressaltam a importancia da elaboragéo lwlenco de dados
contendo as pesquisas realizadas sobre o tema, visando a condugéo de novos estudos, uma Ve
que ‘O que falta agora € a gente identificar quais os gargalos, que a gente nao sabe. Porque
nao esta utilizando? Falta a gente trabalhar na gestao desses residuos. Falta safpentse

as pessoas realmente conhecem esse mat¢He83).

Ainda sobre a producdo cientifica brasileira, referente a iBegagm materiais de
construcdo, P 50 acrescenta q@edrtigo cientifico ele € ouvido por cientista, ele ndo chega
no ouvido do arquiteto de mercado ou do engenheiro de mérganioisso, “A gente tem
gue comecar a nos desvestir de preconceito também dentro da acadeemgatanto, P 53
indica a publicagéo referentes ao tema em uma linguagemvatessi revistas comerciais e

jornais, com vistas ao fornecimento de informagdes aos leitores e potenciaisidoresim

5.2 ETAPA 2 INVESTIGANDO OS PROFISSIONAIS E OS
CANTEIROS DE OBRA DE VITORIA (ESPIRITO SANTO)

Nesta secdo caracterizam-se as empresas construtoragresretimentos e os profissionais
da construcéo civil, por meio da andlise das informac¢@es obtidas daeggquisa de campo
e nossitesinstitucionais das empresas. Para tanto, essa parte dos resexaalode a analise

qualitativa e quantitativa, bem como as verbalizacdes da pesquisa de Araujo (2009).



Capitulo 5 — Analise dos resultados e 118

5.2.1 Caracterizacdo das empresas construtoras

A pesquisa de campo ocorreu entre setembro de 2009 e outubro de 2009, eantexes
de obra do municipio de Vitoria (ES), administrados por nove construQuesiro 24).
Cerca de 88,9% das construtoras atuava no subsetor edificacOes @@sndimentos eram
realizados em nivel local, estadual e nacional. De acordo com/AAEBRO05) e conforme o
namero de funcionarios, as construtoras foram classificadas quantotacepopequena,

média ou grande empresa.

Ainda que 73,3% das construtoras possuissem certificacdo de&5€2@000, cerca de 13,3%
dos profissionais desconheciam a existéncia e o tipo da e@dificda propria empresa.
Quarenta por cento das construtoras, classificadas como empresédia@orte do setor de
comércio e servicos (SEBRAE, 2005), possuiam entre 50 e 99 funcionaajosnas 20%

dos entrevistados ignorava o numero de funcionarios da propria empresa.

As construtoras B, C e F, além de possuirem a certificacdo90®0, participavam da
Comunidade da Construcdo, entidade filiada a Associacdo Brasiei@imento Portland
(ABCP) que busca aprimorar os sistemas construtivos a baseméatai (estruturas,
revestimentos, artefatos e outros), junto as construtoras em vatamo& Por sua vez, as
construtoras D, E, H e |, também possuiam o certificado do Proasiteiro da Qualidade

e Produtividade do Habitat (PBQP-H), cujo nivel de classificacda @A.



Quadro 24 -Breve caracterizacdo das empresas construtorasengiireendimentos analisados na pesquisa

Construtora e incorporadora com 25 anos ¢le Hotel com 220 unidades ENG A
mercado e atuante nos estados do Rio de . ~ 50a99/ habitacionais, 12 pavimentos-tipore
A ) . . Em implantacdo ) . L
Janeiro, Espirito Santo e Santa Catarina no Pequena empresa 2 pavimentos de garagem. Visitg
. . ) ; MESO A
segmento residencial e hoteleiro. durante a etapa de revestimenta.
Edificacdo residencial com 16 ENG B
Construtora e incorporadora com 30 anos Mais de 500 / pavimentos-tipo, 1 de lazere 2 d
B mercado e atuante no segmento residencig  1SO 9000/2000 garagem, sendo 2 apartamentos |
; < Grande empresa . -
comercial no Espirito Santo. andar com area privativa de TEDI B
114,7m2. Etapa de revestimento
Edificacdo residencial com 30
. apartamentos de 102 m2 (2 por
C Construtora e incorporadora com 15 .anos.je ISO 9001/2008 250 2499/ andar), 2 andares de garagem, 1 ENG C
mercado e atuante no segmento residencial. Média empresa
andar de cobertura. Etapa de
vedacao e instalacdes prediais.
Construtora e incorporadora com 28 anos aﬁ?gécgg?nolrgs'gsmggz;ltz ENG D
mercado e atuante no segmento residenci{ 1SO 9001/2000 e 50a99/ P P RO,
D : o : : | apartamento por andar com ares
comercial e obras publicas em Vila Velha, PBQP-H nivel A | Pequena empresg o 5
Vitéria e Sao Paulo privativa de 239m?2. Etapa de MESO D
’ vedacéo e instalages prediais.
Construtora com 17 anos de mercado e atuan Edificagdo residencial com 52 NeE
E no seamento comercial e residencial nos tiPSO 9001/2000 e 50 a 99 apartamentos e areas variando ertre
gmer ; o PBQP-H Pequena empresa 61,33 m2 e 65,47 m2. Etapas de
municipios de Vila Velha e Vitéria. . o . MESO E
instalacdes prediais e acabamento.

1 Conforme o nimero de empregados descritos em S8ERR005, p.10)




Quadro 24 -Breve caracterizacdo das empresas construtorasengmeendimentos analisados na pesquisa

Construtora e incorporadora com 30 anos

de mercado e atuante no segmento . ~

F . : . oS Em implantacdo
comercial e residencial no Espirito Santg e

Rio de Janeiro.

100 -249/
Média empresa

Condominio residencial com 4 torrg

de 20 pavimentos cada, sendo 1%

S
D

(concluséo)

ENGF

tipos. Os apartamentos possuem

areas entre 226,82mz2 e 348,02m4.

Etapa de acabamento.

TEDI F

Construtora com 17 anos de mercado
G atuante no segmento residencial no Espi n.d. 2
Santo.

5-29/
Pequena empresa

Edificacao residencial com 8
pavimentos-tipo,sendo 2 garagem
unidades com area privativa de
105m2. Etapa de pintura externa.

ENG G

Construtora e incorporadora com 21 anos
H de mercado e atuante no segmento | SO 9001/2000 e
comercial, residencial e hoteleiro no Rio de PBQP-H nivel A

Janeiro e Espirito Santo.

50-99/

Pequena empresa

Edificio residencial de alto padréo
com 13 pavimentos-tipo, 1 pilotis €

outro garagem. Apartamentos com

ENG H

area privativa de 200 m2 (1 por
andar). Etapa de revestimento.

MESO H

Construtora com 30 anos de mercado
| atuante no segmento de constru¢éo d¢ 1SO 9001:2008 e
ferrovias, obras rodoviarias, industriais €| PBQP-H nivel A

saneamento em diversos Estados.

Mais de 500 /
Grande empresa

Um canteiro de obras centraliza &

operagoes de implantacéo de 80k

de redes de coleta de esgoto no
municipio de Vitéria.

ENG |

1 Conforme o nimero de empregados SEBRAE (2008) p.1
2 Informacao néao disponivel
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5.2.2 Caracterizacdo dos canteiros de obra

by

Com vistas a verificacdo do desempenho das construtoras fremeecisendacdes da
Resolugdo CONAMA n.307 (BRASIL, 2002), foram observadas e registrad diario de
visita as caracteristicas dos canteiros referentes alod@@ntrevista, entrevistado, remocao

de residuos, segregacao de residuos e acondicionamento e localizacao das catetortas.

As entrevistas foram realizadas no escritério da administrsig@do no préprio canteiro.
Nas construtoras A, D, E, F e H, a entrevista foi interrompiddieensos momentos devido a
interferéncia de outros profissionais da obra, inclusive no conteldestasstas, que foram
desconsideradas durante a analise dos resultados. Enquanto isso, nasmemBirC, G e |
0 ambiente permaneceu tranquilo. Grande parte dos profissionaiourssstreceptivo e

interessado pela pesquisa, exceto os profissionais das construtoras G e H.

Em relag@o a remocgéo de residuos, nas construtoras B e E a®spers empreiteiros séo
responsaveis pela limpeza (Figura 21) em suas frentes l#htvano fim da jornada de
trabalho (Figura 20). Por sua vez, existe um funcionario especifiadipgreza da obra nas
construtoras A, C, D, F e H, nas quais foram encontradas algumas géheesiduos,

distribuidos nos andares de forma aleatoria.

Figura 20 —Pilha de residuos de responsabilidadeFigura 21 - Funcionario responsavel pela limpeza
dos empreiteiros da construtora B da obra na Construtora H

A segregacdo de residuos nas construtoras A, C, D, E e H oamfisinee o tipo da obra.
Entretanto, devido ao espaco limitado e a proximidade entre asdizasa a mistura entre
diferentes tipos de residuos. As construtoras B e F possuiam uedipresto padrdo de
separacdo em baias construidas, respectivamente, em graélisame compensado (Figura
22). Por outro lado, as construtoras G e | segregavam somensédo®sede madeira (Figura

23), em uma area especifica do canteiro.
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Figura 22 - Separacéo de residuos por tipo e em Figura 23 —Pilha deresiduos de madeira e
baias metalicas na Construtora B embalagens de cimento na Construtora G

Nas construtoras A, B, C, D, F e H, a cagcamba coletora situava-salcada (Figura 24) e
nao possuia cobertura, permitindo a deposicédo de objetos pelos tran@eigatas25). As
construtoras G e | ndo possuiam caixas estacionarias eeséligos eram armazenados em
uma area dentro do proprio canteiro. Ainda que existisse segregacédo, easalgusirutoras

os residuos eram misturados na cagcamba coletora pelos préprios funcionarios ao canteir

Figura 24 -Cagcambas coletoras de residuos classBfgura 25 - Cagamba coletora de residuo classe A
A e B situadas na calgada (Construtora F) situada na rua (Construtora B)

J =t

As informacbes do diario de visita subsidiaram a analise conyaagitre os canteiros a
partir dos critérios: (a) limpeza e organizacao; (b) segéegdos residuos; (c) atendimento a
resolugdo e (d) transporte e acondicionamento, classificados -cotisfat&éao (S),
intermediario (I) e ausente (A) (Quadro 25). Somente, as conasuBe C obtiveram a
classificacao satisfatéria em todos os critérios analisados.

Quadro 25 -Andlise comparativa entre os canteiros de obra

Limpeza e organizacao I S S A | I I S I
Segregacéao | S S | A | A | A
Atendimento & Resolugao A S S I A I A I A
Transporte e acondicionamento| | S S | S S A | |
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5.2.3 Caracterizagédo da amostra dos profissionais

Na pesquisa de campo foram obtidos quinze questionarios, visto que alppmsagtoras
nao possuiam os trés profissionais trabalhando, ao mesmo tempo, mo centdiras. Como
essa parte da pesquisa foi delegada a graduanda, a mesma nao wgéadoposteriores
para entrevistar os profissionais ausentes na visita inicialsgmrforam entrevistados nove
engenheiros residentes ou profissionais responsaveis pela funcdo, aostéem
edificacOes e quatro mestres de obras.

A caracterizacdo da amostra (Quadro 26) revelou variacdo do dévejualificacado
profissional, ja que 66,6% dos respondentes possuem formacéo na aregate (atuao de
nivel técnico, superior ou especializacéo) e os demais possusaatém em areas diferentes.
No momento da visita, em algumas construtoras, os respondentes qudieaiden como
responsaveis pela execucéo da obra possuiam formacfes em ctirsos dis pressuposto
inicialmente (Engenharia Civil). De fato, observou-se que eonadg construtoras (G e 1), os
gestores do canteiro eram o0s proprietarios das empresas ou fuocieed@r formacéo

académica compativel ao cargo.

Quadro 26 -Breve caracterizacdo dos profissionais particigadéepesquisa

ENG A Engenheiro residente Engenharia Civil 2
MESO A Mestre de obras Ensino médio 30
. . Engenharia Civil / MBA em

ENG B Engenheiro residente Gerenciamento de projetos 12
TEDI B Técnico em edificagdes Técnico em Estradas 8
ENG C Engenheiro residente Arquitetura e Urbanismo

ENG D Engenheiro residente Engenharia Civil 20
MESO D Mestre de obras Ensino fundamental 33
ENGE Engenheiro residente Engenh_ana Civil / MBApr_n 20

Gerenciamento de negdcios
MESO E Mestre de obras Ensino médio 23
ENG F Engenheiro residente Engenhz_:ma Civil / MBA_em 10
Gerenciamento de projetos
TEDI F Técnico em edificagbes Técnico em Edificacbes 2
ENG G Engenheiro residente Ensino médio 13
. . Engenharia Civil / Especializacao e

ENG H Engenheiro residente controladoria empresarial 13
MESO H Mestre de obras Ensino fundamental 35

ENG | Engenheiro residente Administracao /_Espemallza(;ao em 18

Engenharia de Custos
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Em relacéo ao tempo de atuacédo no mercado da construcao civil dos particiigatas2g),
destaca-se que parte dos entrevistados (66,7%), possui acima deslde amrperiéncia no
setor, 0 que pode indicar conhecimento préatico sobre técnicas consti@svastrevistados

com tempo entre um e dez anos (33,3%) correspondem aos profissionais recém-formados.

Figura 26 - Tempo de mercado dos profissionais participantgedguisa

26,7%

40,0%

B1 al0anosOll a2l anos®Acima de 21 anos

5.2.4 Resultados das questdes especificas da catego  ria

5.2.4.1 Agrupamento 1 — Gerenciamento do residuo da construcao civil

Cerca de 86,7% dos entrevistados realizam o gerenciamento de resfdgess canteiros
(Figura 27). Este processo iniciou-se segundo os engenheiros A, D, Heeido aos
condicionantes das empresas de transporte de RCC, relativosgasagreos residuod:.’]
os fornecedores das cacambas, no contrato deles ja tem essa separacaa,gélétizidade.

A gente tem cacamba de entulho, cacamba de papel, cacamba séparGal).

Figura 27 - Percentual de empresas construtoras que realiZaia seletiva de RCC

13,3%

86,7%

B Sim @O Nao

A visita em varios andares das edificacbes demonstrou que algurdisasprde
gerenciamento ndo eram realizadas pelas construtoras, comoag&es residuos gerados
em refeitorios e vestiarios, dos RCC (Figura 28), bem comistara de areas destinadas ao
armazenamento de materiais aptos para uso e deposicao de residuos cigssa POjF
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Figura 28 -Deposigdo de residuos organicos e  Figura 29 —Pilha de residuos classe B depositados
RCC no canteiro da construtora G junto ao estoque de materiais da Construtora D

-

PO

Nesse aspecto, a construtora D busca parcerias junto a outrasasmgbeereciclagem de
residuos classe B, para facilitar a destinacdo dos residignsa(RB0). Contudo, encontra
dificuldades nesse processo, conforme o ENGO@nio que eu vou tirar residuo de um saco
de cimento? De um saco de argamassa de papel? [...] A gente até encontrou soaa qes
poderia até pegar esses sacos plasticos para gente, mas também elessggerémpd. O
problema em relacdo as embalagens, também, ocorre na condfrffegura 31). Diante

disso, algumas construtoras buscam destinar essas embalagens para o$gimipaioes.

Figura 30 -Mistura de residuos destinados a Figura 31 -Baia de madeira para armazenamento
doacdo e aterramento na construtora D embalagens de cimento na Construtora F

Por outro lado, verifica-se que a localizagéo do canteiro pode redezistos com transporte

e destinacao dos residuos classefBqtiestdo de madeira e papel, como a gente ta dentro de
uma comunidade carente, que ta perto do morro e tudo isso é, praticamente, abgorvido
eles (ENG 1). Enquanto isso, na Construtora A (Figura 3®)dente separa e da para os
catadores que vem aqui. [..JMESO A). Na pratica, a Construtora C disponibiliza os
residuos de madeira e papel, em baias/cagcambas situadas na calcadardaleastiras, para

os catadores de materiais reciclaveis (Figura 33). Entretaostatou-se que 0s sacos de

cimento ndo tinham aceitacéo pelos catadores de materiais reciclaveis
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Figura 32 —Mistura de residuos classes B e D Figura 33 -Baias e cacambas de residuos
destinados a doacdo na Construtora A destinados a doacédo na construtora C

Em relagdo ao tempo de gerenciamento de RCC nas construtorasitreastados
relacionaram ao inicio das atividades no canteiro de obras; ao tent@balho na empresa

ou ao inicio da segregacao (Quadro 27), resultando em um tempo médio de vinte e seis meses.
Alguns respondentes associaram esse periodo a exigénciaislac#egja que A gente
comecou fazer a separacao depois que a Prefeitura comecgou a exigir da(y#EO A).

Por outro lado, ENG G relatou qud& uns 10 anos eu separo tudo. Separo madeira, de lixo,
essas coisdsdemonstrando uma percepcao restrita ao potencial do RCC.

Quadro 27 -Tempo de realizacdo da coleta seletiva pelas etosds, segundo profissionais

A 18 F 12
B 72 G 120
C H 36
D 0

| 3
E 36

Apesar de grande parte das construtoras relatarem o gerenmade RCC, somente 60%
promoviam treinamentos periddicos sobre o tema. Nas construtorasFHtodos os
profissionais do corpo técnico sdo responsaveis por orientar, comstatde 0os funcionarios
sobre os procedimentos. Inseridas neste contexto, as construtoral & @romovem
treinamentos, cuja periodicidade deve ser ampliagiaa“quarta do més a gente aborda o
tema: coleta seletiva. [...] Mas para o operario de obra, na verdade, todo diatec§ue
estar falando a mesma coisa. Ele custa captar o que é necé43#&iol B).

Esse treinamento no canteiro era ministrado por um ou maisspyoéiss (Tabela 36). A
heterogeneidade entre os cargos dos responsaveis pelo treingrodatcsugerir pouco

dominio do treinador sobre o tema ou ainda relacionamento superficial com os operarios.
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Tabela 36:Profissionais encarregados pelo treinamento samngiamento de residuos nas construtoras

Engenheiro residente 4 26,6
Funcionario responsavel pelo setor de qualidade 2 13,3
Técnico em seguranca do trabalho 2 13,3
Técnico em edificagbes 2 13,3
Inexiste profissional especifico 2 13,3
Mestre de obras 1 6,7

Consultor externo 1 6,7

N&o respondeu 5 33,3

Os motivos para auséncia de treinamento (26,7%) referem-se aon@eqimmero de
funcionarios no canteiro é\“gente tem treinamento de obra com a empresa de seguranc¢a do
trabalho e ai ela fala essa parte de protecdo ao meio ambiente, higiene do arehiesite
(ENG E). Os profissionais enumeraram os beneficios do gerenciamento de &€ @7).

Tabela 37:Beneficios advindos do gerenciamento de RCC eneitastde obras, segundo profissionais

Maior limpeza e organizacéo do canteiro de obras 13 73,3
Promocé&o da conscientizagdo ambiental dos fundamar 11 73,3
Reducéo da quantidade do RCC durante a obra 8 53,3
Reducéo do nimero de acidentes com 0s operarios 6 33,3
Reducéo do custo com o transporte do RCC 7 33,3
Reaproveitamento de parte do RCC no préprio cantlgrobras 5 26,7
Outra melhoria 4 20,0
Obtencéo de lucro a partir da venda dos residasselB 3 13,3

Apenas 13,3% dos profissionais relatam os beneficios da venda de red&bsesB. A
construtora B doa esses residuos para uma entidade filantrépicenagleira para uma
industria ceramica (Figura 34 e Figura 35). Porém existdéasia a mudancaEu acho que

a empresa teria mais trabalho para vender papelad.Sera que seria lucro para a empresa
fazer isSOAMESO A).

Figura 34 - Residuos metéalicos e materiais Figura 35 - Armazenamento de residuos de madeira e
armazenados no mesmo local na construtora D materiais na Construtora F
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Na pratica, observou-se em varias construtoras a separacésidieos de aco e metalicos,

dos demais RCC, para comercializacdo (Figura 36). Isso ocorrexgrplo, na construtora

C, pois ‘A sobra de aco, que eu tenho no periodo de estrutura, eu junto, vendo iSso por um
valor irrisério a uma pessoa que vem aqui apanhar e sempre converto igedrigerante

(ENG C) Entretanto, na maioria das vezes os residuos metdlicos e deansitgivam-se

junto ao estoque de materiais e ferramentas e podendo causar acidentes (Figura 37).

Figura 36 -Residuos metalicos e materiais Figura 37 - Armazenamento de residuos de madeira
armazenados no mesmo local na construtora D e materiais na Construtora F

[ ,"

Em relacdo ao reaproveitamento no proprio canteiro, apenas 26,7% dosiguaifs
realizavam esta praticaA“gente tem um programa interno com aquele material (resto de
lajota, massa, uma parede que quebra). E feito um aterro no primeiro pavimepitédio e

até em prédio que tem subso{®EDI B). Para tanto, realizava-se a coleta seletiva do residuo
classe A nos andares, que eram armazenados (Figura 38) eopusieieé destinados ao

pavimento térreo para compactacdo mecanica e execucao da areadEigtea 39).

Figura 38 - Armazenamento temporario de Figura 39 - Aterro do pavimento garagem com
residuos classe A para aterro na Construtora B residuos da prépria obra na Construtora B

il

-
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O gerenciamento de residuos é importante, também, para promocéegulanca do
trabalhador no canteiro (33,3%)N& medida em que vocé vai separando e selecionando vocé
evita o risco de acidente§ENG H). Somam-se a isso, 0s beneficios classificados como

outras melhorias:

» construtora A reducdo do numero de cacambas e do custo referente a locacéo;

reducéo das perdas ocorridas durante a construgao, e

e construtora Bconscientizacdo dos funcionarios sobre a importancia da coletizasel

dos residuos domésticos.

Finalizando o agrupamento 1, questionou-se sobre possiveis mudan¢as norngentncia
RCC (Figura 40). Para 46,8% dos entrevistados, suas construtoizanmealgerenciamento

de forma adequadeEhtdo, ela ndo faz com o objetivo de beneficio préprio, e sim, para
atender o forneceddr No entanto, algumas acdes podem ser alteraSaddsse feita uma
coleta realmente seletiva mesmo, talvez a gente poderia eafaoveitando alguma coisa
desse materid(ENG C).

Todavia, em algumas construtoras faz-se necessario o treioaroetinuo, ja que uma parte
de seus funcionarios nado vislumbra os beneficios do gerenciamento de@iGCa empresa
ja esta com um programa muito bom. Precisaria trabalhar o operaff&DI B), pois
“Acredito que falta um pouco de conscientizacao por parte de alguns funciorfaead F).

Prova disso é que, segundo 0 ENG E, ainda ocorre a mistura de residuos classes A e C.

Figura 40 -Necessidade de mudancga no gerenciamento de RQ@deegrofissionais

26,6%

46,8%

26,6%

B N3do OSim mN R

De fato, os dados obtidos nos registros fotograficos, em conjunto colvsesvacdes do
diario de visita, confirmam a necessidade de melhorias emeg@ante das construtoras
analisadas, haja vista as inUmeras ndo conformidades as recomsndac&esolucao

CONAMA n.307, verificadas durante a visita ao canteiro.
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5.2.4.2 Agrupamento 2 — Residuos de construcéo civil

Na opinido dos profissionais, varias fases sdo responsaveis petdaogeea residuos no
canteiro (Tabela 38). Entretanto, para 93,3% dos profissionais, dest@edvemaria devido

as instalagfes prediais (26,7%). Isso ocoRerue instalacdes quando ela € embutida, tem
alguns cortes em alvenaria e isso gera um residuo @G D). Por outro lado, a
movimentacédo de terra (13,3%) apresenta o volume de residuo variavetmeonftipo de
canteiro Na fase de estrutura (20%), os profissionais destacaram aanpgis ‘s6 gera o
residuo, quando vocé termina a estrutura, que ai vocé, realmente, comeca a desformar e vé. E

ai, realmente, tem muita madeira que sG{EENG D).

Tabela 38:Fases responsaveis pela geracdo de residuos esitasmde obra, segundo profissionais

Alvenaria 14 93,3
Revestimento 8 53,3
Piso e pavimentagéo 4 26,7
Instalacdes 4 26,7
Estrutura 3 20,0
Movimentacéo de terra 2 13,3
Limpeza final 2 13,3

Quanto ao tipo de residuo gerado em maior escala, dois engenheinodatiésn dos demais
entrevistados, destacando qu@: éntulho que preocupa mais a gente é residuo de dry wall
(Figura 41)[...] devido a dificuldade de estar mandando isso embora dd’ ¢BNG C) e
“Aqui é quando a gente tem que, necessariamente, fazer uma demolicao: de muiaet
pavimento asfaltico(ENG I). A justificativa do ENG | fundamenta-se nas ctadsticas de

Sua construtora, que realiza grandes obras de infraestrutura urbana4gjgura

Figura 41 - Parte dos residuos de gesso acartonadegura 42 - Residuos de demolicdo de
de um apartamento na Construtora C pavimentacao misturados na Construtora |

i N E
Ji 7
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Na opinido de 93,3% dos profissionais, a geracdo de residuos pode seriathugatas
caracteristicas dos projetos da edificacdo. Os conceitos-chadesalds justificativas dessa
questdo, demonstraram que essa geracdo ocorre devido: (a) isticatedos materiais
(53,3%); (b) projetos de modificacées, durante a construcdo (46,7%);alfe) de
planejamento do canteiro de obras (13,3%) e (d) dificuldade de mudangnsieugio
convencional (13,3%). No entanto, a geracao pode ser reduzida, na fasjetde gppartir do

planejamento do uso racional dos materiais (46,7%), segundo 0s participantes.

A geracdo em funcgdo do sistema construtivo e do material égagéfpor ENG 4D:Porque
dependendo da tecnologia que vocé usa ha obra, vocé tem uma quantidade de residuos menor
(ENG 4D)". Por sua vez, MESO 2D destaca a geracdo em funcao dtpiejmodificacao

do apartamento:As vezes o projeto chega depois que a parede ja esta pronta. Vocé vai ter
gue derrubar a parede e fazer de nqMESO 2D)". Porém, para ENG 2B, a alternativa para
reducdo da geracdo advem do planejameRtmrdue através de bom projeto executivo é

possivel otimizar a utilizacdo dos materiais, prevendo seu reaproveitdmento

Somam-se a isso, outras medidas que colaboram para reduzic@GogbeeRCC (Tabela 39).
Em relagdo a falta de treinamento, ENG A acredita ddecdra ndo sabe cortar uma
ceramica direito,vai la e corta e acaba quebrando,trincando e tem que ser jogaticEiora
contrapartida, ainda que essas medidas sejam adotMizmntd assim ainda gera, ndo tem

como. Isso ai é aquela famosa pér@dESO E).

Tabela 39:Medidas necessérias para reduzir a geragdo de BCanteiro, segundo profissionais

Treinamento da méo de obra 13 86,7
Adocao de praticas de logistica 11 73,3
Racionalizacdo dos projetos 10 66,7
Especificacdo de materiais de qualidade 7 46,7
Outra medida 2 13,3

A adocdo de préticas de logisticas no canteiro (73,3%) podedfaailibtina de trabalho e, ao
mesmo tempo, reduzir a perda de materiais devido a quebra durandémspotte e
armazenamento (Figura 43). Considerando que a fase de alvenarsével por grande
parte dos residuos gerados nos canteiros analisados (ver Tabelar&8pnalizacdo dos

projetos de alvenaria seria uma medida para reducao da geracéao (Figura 44).
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Figura 43 - Sistema para transporte de placas de  Figura 44 —Paredes com de projeto de alvenaria
gesso na Construtora B realizado por empreiteiros racionalizado pela construtora C
e == £ |

Na pratica, varios fatores podem colaborar para nao utilizacdo @enB€ canteiros pelos
profissionais (27,7%), como: (a) desconhecimento das potencialidades thegegb)

existéncia de preconceito quanto ao uso e (c) a falta de ”XGiRConstrutora, ocasionando
uma segregacdo deficiente. Apesar das limitagOes pareovea@mento, verifica-se que
73,3% dos profissionais ja reutilizaram RCC de forma esporadicar€aproveito, mas € em

poucas coisas. [...]. Isso é la por acagblESO H),

Entretanto, para viabilizar o resuo faz-se necesséria agaggedos RCCEntédo, vocé nao
vai aterrar com um pedaco de pau, com madeira, esses ne@gd&iSO D). Nesse contexto,
os residuos usados pelos profissionais foram os residuos mistos (5d$5&t)os de concreto
(36,4%); residuos ceramicos (27,3%) e solo (18,2%). Esse resultado podelasionado ao
uso de sistemas construtivos convencionais (estrutura em conaretdoaralvenaria em

bloco ceramico e outros) em grande parte dos canteiros de obra analisados.

As dimensfes reduzidas, a organizacdo dos canteiros de obra eaesristicas do
empreendimento sdo condicionantes que podem dificultar o reaproveitaiteaesiduos de
solo (18,2%). Por isso, geralmente, esse residuo é destinado pasadér bota-fora,
regularizadas junto a Prefeitura ou para outros canteiros da mesma construtora.

Quanto a geracao no canteiro, a maioria dos entrevistados ndo sabaespoadeu (73,3%)

a quantidade aproximada de cacambas coletoras retiradas durardge“dlolreriodo de um

ano, duas cagcambas de entulho por semana. Ai depois vocé faz as contas ai, porque eu nunca
parei pra fazer essas contas, mas sei que é muito eh{zN$> D). Por isso, as respostas

foram analisadas de duas formas: (a) média do valor de cacafaasdo e (b) estimativas

de geracao (Tabela 40). Conforme 93,3% dos entrevistados, esse valoréeraveniente

de obras em edificacdes verticais.
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Tabela 40:Estimativa do nUmero de cacambas geradas duraotestrucdo de uma edificacdo vertical

A 136 200 -
B 60 ) 100
(uma por semana)
250 - 300
C ! - -
(duas a trés por semana)
D Uma a duas por seman [ -
(duas por semana)
80 -100
E Duas por semana -
(uma por semana)
F n.d. - n.d
G 10 - -
H 360 (uma por semana)] Uma a duas por seman -
I 5 por més - -

Por outro lado, os entrevistados afirmaram que a quantidade de cagaaribaconforme o
prazo e a etapa da obra, como relata 0 MESOAgora, quando a gente ta no pique de
alvenaria, reboco, e gesso, ela d4 umas trés cacambas, dependendo do pessoal que tiv
trabalhandd. A frequéncia de retirada dessas cagambas pode variar de ammrd@a
construtora: Igual essa semana, n6s vamos ter uma auditoria, amanha, de seguranca e tal.
Ta saindo cacamba a rotl(ENG F).

Contrapondo-se aos demais entrevistados, 0 ENG G n&o contabiliza o voltesildes por
meio de cagcambas coletoras (Figura 45), ja doe pego com o caminhdo. Eu tenho
caminhdo mercedinhf..] Eu devo ter tirado uns 10 caminhfes, mas esse ai vai ser chute
mesmb (Figura 46). Além disso, esse entrevistado dispde os residuos daelicama
inadequada, em uma area préxima a um hospiédi:tém lixo de todo jeito, tem aquelas
lamas, coisas de obra, sempre a gente ’jogaso demonstra a existéncia de alguns

empresarios que nao visualizam os impactos ambientais e econémicos gerad@Cpelo R

Figura 45 - Vista da disposi¢céo das areas do Figura 46 - Veiculo da construtora G para
canteiro de obras da Construtora G

- Wk i
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As construtoras analisadas nao realizavam a reciclagensideag no canteiro. Somente a
construtora E possuia um moinho de rolo e argamassadeira, porém cespasentos
estavam em desusald tem uns 3, 2 anos atras, parou de usar pra esse reaterro. Esses cacos
de lajota, a gente jogava e moia, pra poder o aterro ficar Tg@alG E).

5.2.4.3 Agrupamento 3 — Resolugdo Conama

Em relacdo ao referencial legal, apurou-se que mais da neoadentrevistados (66,6%)
desconhece o conteldo da Resolucdo CONAMA n. 307, demonstrando qudo escassa a
divulgacao dessa Resolucao entre os profissionais da construcadenitike aqueles que tém
conhecimento (33,4%), a maioria utilizou diferentes veiculos de coagdm para
aprofundar-se no tema (Tabela 41), como a internet (66, a)vérdade, eu fui demandado

a conhecer, pra entender um processo, e ai eu achei na intgEN 1).

Tabela 41:Veiculos de comunicagdo usados para conhecimerRestzlucdo, segundo profissionais

Internet 4 66,7
Comunicado interno da empresa 2 33,3
Aula 2 33,3
Congresso / Seminario / Palestra 2 33,3
Outros veiculos 3 50,0

5.2.4.4 Agrupamento 4 — Agregados Reciclados

Cerca de 86,7% dos entrevistados afirmam ter conhecimento sobstéa@aide usinas de
reciclagem de RCC no pais. No entanto, dentre esses, alguns gmafsssquivocaram-se
nos exemplos fornecidosell acho que tem até maquina vindo da Coréia pra Palhogca em
Santa Catarina, que é pra fazer separacao de resi@@hG C) e ‘Eu sei, ja vi varias.

Inclusive, quando eles fazem aquela telha prensada de pl&&ENG G).

Na percepcéo de 73,3% dos respondentes, a Prefeitura deveriam&#uigdo responsavel
pela reciclagem dos RCC (Tabela 42)cho que tem que ser 6rgdo publico cara. Eles tem

muita obra de estrada essas coisas ai, e seriam extremamente benéf(&Ea{ds-).

Tabela 42:Entidades e instituicdes responsaveis pela reeoiatp RCC, segundo profissionais

Prefeitura municipal 11 73,3
Parceria Publica Privada (PPP) 8 53,3
Governo Estadual 5 33,3
Governo Federal 5 33,3
Iniciativa privada 4 26,6
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Por sua vez, cerca de 53,3% dos entrevistados recomendam a fodeagéa PPP para
reciclagem de RCC:Eu acredito na parceria entre o publico e o privado, e a empresa
privada. Apesar de nao ser responsabilidade do governo, acho que as empresas t#vadas
uma organizacdo maior para estar tomando conta digsESO A). Contudo, TEDI F
diverge dessa posicao, ja queréfeitura vocé vé que as coisas ndo funcionam, no Estado

também as coisas ndo funcionam. Talvez, quem funcionasse melhor seria d'Federal

Outros entrevistados acreditam em acdes conjuntas com responsabsidaplartiihada,
entre as diferentes esferas de podeu acho que isso passa muito pelo entendimento entre
0s 0rgaos (ENG I), por isso Acho que tinha que ter uma parceria de uma forma geral.
Tinha que comecar pelo menos pelos érgdos publicos, Governo, Prefeifuf&NG C).

Em relacdo ao conhecimento dos AR, verificou-se que 33,3% confundiranouwoos
materiais reciclados (tijolo de solo-residuo, telhas de embalémeya vida e outros):A
gente tem telha, ja comprou telha pro canteiro, tapume, aqueles made{EN& E).
Devido ao desconhecimento sobre AR, esses respondentes foram conduaigastpdinal
do formulario. Isso ocorreu ja que se verificou que 0S mesmos r@msEptos para

responder questdes sobre o mercado de AR no Brasil.

Ainda que 66,7% dos entrevistados conheca os AR, ndo usa esse matddal a
inexisténcia de usinas de reciclagem no Espirito Santo, bem caatta dd€ equipamentos e
procedimentos que viabilizem a reciclagem e o reuso desse resigodpnio canteiro. Por
outro lado, aproximadamente 66,7 % dos respondentes conhecem as aplicagdeslos
exemplo disso € 0 ENG I, que conheceu esse material devido a defeamulaas tecnologias
pela construtora onde trabalhald“tive de argamassa em Sao Paulo. Eu ja visitei uma
empresa que ja fazia isso com o resto de entulbrm outros casos, o conhecimento sobre as

aplicacdes ocorreu por meio de diferentes veiculos de comunicacéo (Tabela 43).

Tabela 43:Veiculos de comunicac¢do utilizados para conhecinéatAR, segundo profissionais

Congresso / Seminario / Palestra 6 46,1
Televisédo 4 30,8
Internet 4 30,8
Livro ou revista técnica 4 30,8
Artigo 3 23,1
Treinamento 2 15,4
Comunicado interno 2 15,4
Outros veiculos 4 30,8
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Grande parte dos entrevistados (66,7%) usaria os AR no canteiro efio flmg¢ipo do
material de construcéo; garantia de qualidade e conhecimento daderamicacdo. Cabe
ressaltar que esses dados referem-se as percepcdes dommpadissio refletindo a posicao

da construtora:Eu utilizaria, agora acho que a empresa que eu trabalhd (ENG F).

Em contrapartida, o ENG G n&o usaria esse material, pois acopght 0 mesmo pode
apresentar um desempenho inadequado, quando comparado ao uso de materiais
convencionais. O conhecimento das aplicacbes dos AR apresentou difaefeeig ja que o

ENG | “Utilizaria se eles ja tivessem sido normatizddos

Os respondentes citaram poucas aplicacbes dos AR (Tabela 44nas a&@$3% dos
entrevistados nao indicaram uma aplicacdo, mas recomendaram o usoestakszdes
provisorias £ porque sdo coisas que acabam virando lixo mesmo depois, e se for um
material reciclado, vai ser até mais facil de ser reprocessado pra Ipatanercadd (ENG

C). No que diz respeito ao uso de produtos reciclados na construgéo crespoadentes
ENG C e MESO E, respectivamente, mostraram-se favoraessaapratica:E eu ndo tenho

preconceito nenhum contra material recicla@o‘Depende do produto reciclado”.

Tabela 44:Possiveis aplicacdes para 0os AR na construcaoifitaedes, segundo profissionais

Argamassa Revestimento 6 40,0
Concreto Estrutura 3 20,0
Agregado miudo e graudo Aterro / Enchimento 2 13,3
N&o especificada InstalagcBes provisorias 2 13,3
Bloco de vedacgéao Vedacao 1 6,7
N&o respondeu - 3 20,0

5.2.4.5 Agrupamento 5 — Mercado

Em relacdo a demanda futura por AR, 66,7% dos profissionais acreattammpliacao,
enquanto que 13,3% na manutencdo e 20% na reducédo, comparando com a demanda atual
(Tabela 45). Nesse contexto, a conscientizacdo ambiental (53,3%9tencial de aplicacao
(33,3%) mostraram-se condicionantes influentes para alteracdo dadieme AR pelos
profissionais, como ampliacdo das atividades da construcédo civil rdoEkidEspirito Santo,
segundo TEDI F e criagdo de subsidio pela administragdo municiipab@@enciamento e

reciclagem dos RCC no canteiro, segundo ENG I.
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Tabela 45:Condicionantes necessarios para aumento da derpandd, segundo profissionais

Conscientizacdo ambiental 8 53,3
Divulgacéo do potencial de aplicagdo como mateeatonstrucao 5 33,3
Reducéo da oferta de agregado natural 4 26,7
Politica de desenvolvimento sustentével 4 26,7
Crescimento do setor da construcao civil 4 26,7
Reduc¢édo do impacto ambiental 2 13,3
N&o respondeu 2 13,3
Legislacdo ambiental eficaz 1 6,7

Crescimento populacional 1 6,7

Os profissionais atribuem a insercdo de AR no mercado (Tdl6¢laprincipalmente, a
divulgacdo massiva dos resultados de pesquisas (60%) e a amphagémpdganda sobre
esses materiais (60 %). Nesse sentido, faz-se necesséanda de materiais (AR ou artefatos
em concreto) certificados, com vistas em garantir a qualidadesempenho, como relata
ENG A “Eu acho que tem que ter um marketing maior em estar mostrando os ibsrefic

mostrando, também, a questao da resisténcia dos materiais

Tabela 46:Medidas necessarias para inserir produtos com ARearcado, segundo profissionais

Evidenciar o desempenho do material obtido nasyismss| 9 60,0
Realizar propagandanearketingdo produto 9 60,0
Aplicar em habitacdes de interesse social 4 26,7
Desenvolver politica piblica, incluindo subsidio 3 20,0
Elaborar programa de controle de qualidade da gémlu 3 20,0
Conscientizar ambientalmente a populacdo 3 20,0
Obrigar 0 uso em obras publicas e privadas (% nonim 2 13,3
Preco competitivo 2 13,3
Constituir uma rede de trabalho dos agentes erdasvi 2 13,3
Desenvolver normalizacdo embasada em pesquisa 2 13,3
Incentivar a pesquisa 2 13,3
Outros motivos 2 13,3
N&o respondeu 4 26,7

Cerca de 26,7% dos profissionais recomendam a utilizagdo dos AR em habitagieesieei
social (HIS), principalmente, nos programas habitacionais des@n®lpelo governo.
Assim, pressupde-se que esses profissionais podem associar o useridésratiernativos ou
reciclados a aplicagcbes menos nobres, ou que necessitem de bampeidse Por outro
lado, o mercado de materiais convencionais encontra-se consolidadaganpoofissionais

visto que Quando pensa em materiais de obra vém em nossa mente os manufaturados,
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normalmente, industriaistENG H). Portanto, as medidas citadas sdo indispenséaveis, tendo

em vista o contexto vigente em muitas construtoras brasileiras:

“As pessoas tinham que ter um conhecimento maioretgdo a isso. Porque
existe um pré-conceito, acho que sem base técmisgdssoas que, por exemplo,
acham que por ser um material reciclado € uma cdisanenor qualidadd...] Se
vocé chegar hoje na empresa, se vocé falar: ‘Vaomss bloco com material
reciclado, o pessoal torce o nariz. Acha que, aesgo proprio condémino vai
achar que esta fazendo uma coisa de qualidadeianTglENG F).

Os profissionais acreditam que a utilizacdo, em larga est®lprodutos com AR ocorrera
nos seguintes setores: edificacdo de interesse social (66,7%3agddis residenciais
(66,7%); edificacbes comerciais (40%) e construcdo pesada (33,3%&takto, ampliando a
utilizacdo para outros setores, TEDI F acredita queafquer um deveria reaproveitar desde

gue ndo comprometesse a qualidade e a seguranca da construcao

5.3 ETAPA 3: EXPLORANDO USINAS DE RECICLAGEM EM SAO
PAULO E MINAS GERAIS

Nessa secao caracterizam-se 0s gestores e as usinagldgem. Devido a concentracdo de
usinas publicas ou de economia mista na amostra selecionada, @&egjuekitivas aos
agrupamentos 3, 7 e 10, foram adaptadas a realidade dessas usirapa®eygo 15, que

trata da identificacdo dos gestores, foi descrito no item 5.3.1.

5.3.1 Caracterizacédo da amostra dos gestores

As entrevistas foram realizadas no periodo matutino, vespertino ombas @s turnos. O
periodo de tempo em analise na entrevista corresponde ao inicio d#o aloagestor na
usina. Os gestores das usinas eram do sexo masculino e possgi@srdidarentes (Quadro
28). Em Belo Horizonte, o gerente geral trabalhava na unidade MG 2l@rais unidades

eram administradas por funcionarios de carreira.

Em relacdo ao tempo de trabalho na usina, 62,5% dos entrevistadda possul e 5 anos

de experiéncia e 37,5% possuia acima de 10 anos. Isso pode indicadaod&ino setor, por
exemplo, na usina SP Ela estd em operacdo desde 2006. E entdo dentro deste trabalho, eu
vim assumir a geréncia geral em agosto de 2q@6). Isso ocorre porque as diferentes
administragcbes municipais podem substituir funcionarios com cargassiomados e / ou

transferir funcionarios de carreira para outras unidades.
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Quadro 28 -Breve caracterizacdo dos gestores das usinasipanties da pesquisa

Gerente Geral Engenharia Elétrica
G1 MG 2 (Funcionario de carreira) (1995, PUC-MG) 3
G2 MG 3 Agente (_)pelrguonal e cqntro Ensino médio 2
(Funcionario de carreira) (n.d.)
G3 MG 1 Agente 9per§C|onaI e cqntro e Ensino médio 13
(Funcionario de carreira)
Especializacatato sensu
G4 SP 6 Sdcio-gerente em Gestao Ambiental 15
(2010, USF)
G5 SP1 Gerente Estudos Sociais 5
(Cargo comissionado) (FIRP, 1980)
Gerente Geral Administracdo
S Sl (Contrato de trabalho) (1999, UNISAL) {23
Diretor administrativo Especializacatato sensu
G7 SP2 financeiro em Administracdo 13
(Cargo comissionado) financeira (2005, FGV)
Supervisor Mestre em Engenharia
G Sl (Funcionario de carreira) Civil (2006) 2
Engenheira Mecanica
G9 SP5 Consultor (1965, POLI-USP) n.d.

5.3.2 Caracterizacédo da amostra das usinas

A pesquisa de campo foi realizada em nove usinas de reciclag&G@etrés na Regido
Metropolitana de Belo Horizonte (RMBH) e seis no Estado de Sawm,Rentte outubro e
dezembro de 2009. Em relagédo a producdo nas usinas, é importantarrggedhés unidades
nao estavam em operacao durante a visita: (a) MG 2 — inoperante dewvigloutencdo dos
equipamentos de reciclagem; (b) MG 1 - inoperante devido ao elevado volume de chuvas e (c)

SP 6 — inoperante devido ao dia e horario disponibilizados para a visita (sabado a tarde).

A maioria das usinas de reciclagem foi instalada em medeld990, e a outra parte entre
2000 e 2008, constituindo um horizonte de tempo de aproximadamente dez anos, para
expansao do setor de reciclagem nos Estados de Séo Paulo e Maias S&@aracterizacao

das usinas da pesquisa subsidiou a construcdo de uma analise ceagE®tmesmas
(Quadro 29), a partir do levantamento das seguintes informaedéscdlizacéo; (b) data de
inauguracdo; (c) capital para investimento; (d) numero de fun@snée) recepcdo de RCC
diaria; (d) triagem de RCC diéria; (e) reciclagem médiR@G€; (f) capacidade de estocagem

dos patios operacionais; (g) custo da producéao; (h) preco de venda e (i) produtadosbrica



Quadro 29 -Andlise comparativa entre as usinas visitadas squiga de campo

MG 3/ _ AR -18.000 . .
Belo Horizonte 1995 Publico 22 95 95 210 RCC — n.d. n.d. 8,5 Ecobloco, Bica corrid
MG 1/ o AR - 4.200 Brita 0, Brita 1,Bica
Belo Horizonte 1996 Publico 17 150 150 150 RCC - n.d. n.d. 8,5 corrida
SP2/ Economia AR - 1.000 Brita 0, Brita 1,Bica
Piracicaba 1996 Mista s 42- 60 n.d. 80 - 100 RCC - n.d. 18 n.d. corrida,
SP6/ 2000 Privado 5 30 15 20 AR - 1.000 10-15 35 Areia reuc_lada, Bica
Socorro RCC - n.d. corrida
Areia reciclada,
SP 1/ Séao José do R - AR - 5.000 Pedrisco, Brita 1, Bica
Preto 2005 Pblico 23 184 126 126 RCC - 5.000 9,82 n.d. corrida, Artefatos em
concreto
Areia reciclada,
el 2006 Publico 12 90 90 81 e 28 85 | Pedrisco, Brita 1, Brita]
o 2, Bica corrida
Areia de cava, Terra
SP 3/ . AR - 40.000 vegetal, Brita graduada
Americana 2006 Privado 52 421 421 400 RCC - n.d. n.d. 20-28 simples, Bica corrida,
Composto organico
. . Areia Reciclada, Brita
cor i 2008 | Segnomia 7 60 18 70-180 | ARSI Vf‘:”g%e' nd. | 0, Brita1, Brita 2, Brita
: 3, Bica corrida
P6 de concreto,
SP5/ . . AR - 3.000 Pedrisco, Brita 1, Brita
Guarulhos 2008 Privado 5 Variavel 200 - 300 200 - 300Q RCC - 5.000 95-17,1| 42-63 2. Brita 3. Brita 4. Bica
corrida, Rachéo 3

Notas: ! Valor limitado em funcao da area destirealpatio de estocagem da usina.
2 n.d. Informacgao néo disponivel

3 Todos os produtos da SP 5 sdo produzidos a dartesiduos de concreto

40 valor de venda nao inclui o frete.
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A maioria das usinas no Estado de Sao Paulo situava-se em murpeipiosos a capital,
cuja distancia era variavel (Figura 47): (a) SP 01 em SaoddoRé Preto (451 km); (b) SP
02 em Piracicaba (160 km); (c) SP 03 em Americana (127 km); Rdp4Se SP 05 em
Guarulhos (16 km) e (e) SP 06 em Socorro (134 km).

Flgura 47 -Localizagao das usinas de recu:lagem wsﬂadasstmjﬁ de Séo Paulo
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A usina SP 6 é uma empresa de carater familiar, inauguna@8@0, a partir da dificuldade
em dispor o volume de RCC advindo do transporte de RCC no municipio (BERrem
conjunto com a experiéncia dos fundadores no setor de mineragdo. Taérexpefoi
aplicada para exploragdo comercial de areia reciclada ectwdgda. O processo produtivo

dessa usina esté ilustrado na Figura 48.

Em relacéo as usinas SP 3 e SP 6, o objetivo inicial da implardec&omercializar AR com
a Prefeitura, devido a escassez da areia de rio na regiéetaeitt, esse negocio ndo se
concretizou até a data da entrevista. Tal situacdo era consideradalitoria pelos gestores,

devido ao éxito das experiéncias no setor de outros municipios, preco e qualidade dos AR.

Tendo em vista o aproveitamento de parte da producédo, polNpdritagem vocé néo
consegue pegar o entulho bruto e transforma-lo sé em cascalho, vocé tinha areienvocé
um material mais finb (G 4), G 4 iniciou a comercializacdo da areia reciclada par

assentamento de alvenaria, junto aos municipes.
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Figura 48 - Processo produtivo de agregados Figura 49 - Vista geral da area de produgéo e
reciclados via seca da usina SP 6 armazenamento de AR da usina SP 6
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Fonte: Nascimento (2006, p.33)
Essa iniciativa colaborou para consolidacdo do mercado regional (el e bica corrida),

junto aos municipios do Circuito das Aguas Paulista, situados no entomaricipio de
Socorro, cujas estradas vicinais precisam receber cascalhpgsaihilitar 0 acesso a regido
no periodo chuvoso. De forma semelhante a realidade da usina SP 6, SRisSSnajue
realizava somente a disposicao final dos RCC, iniciou suas atividgusir da constatacao

do potencial de reciclagem desses residuos pelos proprietarios da empressb(®i

Figura 50 - Vista geral da area de produgéo da usina S|P 3

RS e

Fonte": Naécimento (207, p.2)

Em Sao José do Rio Preto, a aplicacdo das recomendacfes da ReSQANZEMA n.307,
em conjunto com a iniciativa do administrador publico, incentivaramptantacdo da usina
(Figura 51). De forma preliminar a administracdo publica iniei@moleta dos RCC, contudo
ndo sabia como aproveita-lo em beneficio do municipio. Nesse periodmuesdi um
trabalho de conscientizacéo sobre a legislacdo municipal refaegerenciamento de RCC
junto as construtoras e empresas transportadoras de RCC. Em 2008psl&R, a usina

possui uma fabrica de artefatos em concreto (Figura 52) utilizados em ciniagpais.



Capitulo 5 — Analise dos resultados e 143

Figura 51 - Vista geral da area de produgdo da  Figura 52 - Fabrica de artefatos de concreto da
usina SP 1, em SJRP usina SP 1, em SJRP

Em Guarulhos (Figura 53) e Piracicaba (Figura 54), as usimgsasn a partir da iniciativa
da administracdo publica, antes da publicacdo da Resolucdo CONAMA pa3@7tentar

minimizar os problemas causados pela disposicdo irregular de R&SEsmaunicipios. As
areas destinadas para a implantacéo e o projeto dos equipamemeitisldgem n&do estavam
adequados a realidade desses municipios e, por isso, Vérias terttativpsracao foram

realizadas até o inicio da producao de AR.

Figura 53 - Vista geral da area de reciclagem da Figura 54 - Vista geral da area de reciclagem da
usina SP 4, em Guarulhos ~usina SP 2, em Piracicaba

Em S&o José do Rio Preto, a usina foi o dltimo ponto do sistemerefecigmento, e ndo o
primeiro como constatado nos municipios de Socorro, Americana, GuaruRicacieaba.
Conforme P 38, a implantacdo da usina ocorre, geralmente, antegutlmentacdo do
gerenciamento dos RCC e da criacao de espacos para seu rettebidéen disso, apenas os
gestores de SP 1, SP 3, SP4 e SP 5 descreveram a realizaestodds de viabilidade
econOmica e testes dos equipamentos de reciclagem em um periodo antes dewsagdnaug

Enquanto isso, na RMBH, as usinas situam-se mais préximas dd (f&igitea 55), a saber:
(@) MG 2 (18 km); (b) MG 3 (10 km) e (c) MG 1 (12 km). Isso ocorre devido ao planejamento
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da rede receptora de RCC pelo Programa de Correcdo das DispdSiabeestinas e
Reciclagem de Entulho, iniciado em 1993. Essas rede € formadaipilas e pelas unidades

de recebimento de pequenos volumes (URPV), gerados pelos municipes.

Figura 55 - Localizacao das usinas em relacdo as RegionaigldeHdrizonte
VENDA NOV
. PAMPU LHA

Fonte: Adaptado de Catapreta, Almeida, Pereira200

As usinas de MG 3 (Figura 56) e MG 1 (Figura 57) foram impistapds a realizacdo do
estudo de viabilidade técnica em 1993 (PROGRAMA..., 1993). Enquanto isso, M &Ra
situada na Central de Tratamento de Residuos Sélidos (CTRS),fguiada somente em

2006. Existe variacdo no volume de residuos recebidos por cada usina. Segiapietd;
Almeida, Pereira (2008), isso ocorre devido as limitacbes de Gapacidade produtiva dos

equipamentos de reciclagem e a geragéo de residuos nas Regionais.

Figura 56 - Vista geral da area de reciclagem da  Figura 57 - Vista parcial da area de reciclagem da
usina MG 3, em Belo Horizonte usina MG 1, em Belo Horizonte
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5.3.3 Resultados das questdes especificas da catego ria

5.3.3.1 Agrupamento 1 — Identificacdo da usina

De acordo com os gestores, durante a implantacdo e operacaondasogsirreram varias

dificuldades, segundo os gestores (Quadro 30).

Quadro 30 —Sintese das dificuldades durante a implantacd@egfo inicial das usinas analisadas

MG 2

Falta de capacitacdo técnica dos funcionarios ida us
Baixo controle do material particulado gerado nacpsso de reciclagem
Falta de elaboracdo da rotina operacional

MG 3

Desenvolvimento do material tipo B (vermelho), stpdormente, material tipo A (cinza)
Baixo desempenho dos materiais produzidos na usina

Renovacao do quadro de funcionarios

Parceria com laboratérios para realizacdo de engaionateriais

MG 1

Solicitagdo dos moradores para instalacdo da usina
Area disponivel para instalacdo da usina situadaara residencial

SP 6

Falta de recursos para investimentos em equipasento
Uso de equipamentos de mineragéo adaptados
Preconceito do municipe em relagdo ao materiatlegin (pedreiro)

SP1

Falta de conscientizacdo ambiental das empreseptrgadoras de residuos e grandes constru
Realizagéo de palestras educativas junto aos geadarante um ano

Aplicacao de multa e prisdo de um proprietariompresa transportadora

Disputas comerciais entre algumas empresas de@tdaegcompetitividade)

foras

SP 3

Dificuldade para venda do material reciclado, ledaa empresa a aterrar parte da producao in

cial.

SP 2

Selecao de area adequada as condicionantes d®proje
Funcionamento deficiente, apds a instalacao, devisimblemas operacionais
Excesso de material particulado produzido na regéh, gerando reclamacéo dos municipes

SP 4

Aquisicao de equipamentos antes da realizacacagmastico de geracdo de RCC
Falta de capacitagéo técnica dos funcionéarios

Inexisténcia de logistica para recepcao e triagemesiduos

Inexisténcia de programa municipal para utilizagé@gregados reciclados

SP5

Blocos de concreto para reciclagem com grandesrities
Problemas operacionais com o transporte dos bl@eemsgeiro-usina)
Contaminacéo dos blocos de concreto com solouttdicdo a reciclagem

Além disso, um conjunto de fatores levou a operagcao intermitente ohes wkesde a

implantagdo: supressao de investimentos; auséncia de politetasaseho gerenciamento de

RCC; indisponibilidade do equipamento de reciclagem e condicionante®raiégicos.

Ainda assim, o tempo médio em operacéo das usinas foi sete anos e trés meses.
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Varios condicionantegprovocaram a paralisacéde 77,8% dasusinas, por um perioc
superior a sete diasexcluind-se desse contexto somente as usgtas e SP 5. Dentre esses
condicionantes, os gestores destace condic®s meteoroldgicas inadequadas (8%),
indisponibilidade dos equipamentos (42,9%) e imzersobre investimentos futurd4,3%).

De acaodo com a intensidade da chuva ocorre mudancastima da usina Figura 58), que
podem reduzir ou paralisar sua prodt.. Na SP 2, por exemplos AR ficam acumulados r
patio, devido a suspenséas obrz da PrefeituraEnquanto isso, a usina MG 1 rec apenas
30% do volume diari@le RCC. Por sua vez, a usina SP 6 consegue reciedae periodt

pois possui um galpdo para abrigar parteestoque d®CC e equipamentos de reciclag
Figura 58 —variacéo da rotina operacional das usinas conforimeasidade da chu

Recebimento deficiente

Triagem continua

Reciclagem paralisada
Distribuicdo/comercializacéo deficier

Chuva escas

Periodo
Chuvoso

Recebimento deficiente

Triagem paralisada

Reciclagem paralisada
Distribuicdo/comercializacéo deficiente/paralis

Chuvatorrencial

Durante a visita na usina MG 1, as fortes chuvas ingredi triagem e a reciclagem de R
(Figura 59) resultando no acumulo de grande quantidade ded\Ratio dearmazenamento
(Figura 60).Nesse dia perceu-se que uma parte dos funcionarios estava ociosaoda
falta de planejamento para realizacdo de outraglaties na usina. Diante disso, no peri
chuvoso os gestores poder: (a) armazenar parte da matépi@ma em areas cobertas;
realizar a obertura do britad;; (c) direcionar os funcionarigsara fabricacao de artefatde
concreto €d) realizar a manutencao preventiva nos equipase de reciclaget.

Figura 59 - Pilha de RCC, aguardando triagem  Figura 60 - Pilha de AR molhado no patio
patio na usina MG 1 armazenamento da usina M
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O periodo de tempo para manutencgdo e a indisponibilidade dos equipamentisiatgene
(42,9%) apresentam variacdes conforme a usiiggente ja parou por 20 dias para fazer
manutencao de equipameh{& 4) e ‘Ficamos praticamente 90 dias parados, por conta de
uma quebra no rotor do britador. Causado por qué? Por um desgaste é excessivo. Foi uma
falta de conhecimento nosso com relacdo ao equipafm@at8). A paralisacao da producgao

de AR ocasionou acumulo de RCC, nos patios das usinas SP 2 (Figura 61) e SP 1 (Figura 62).

Figura 61 -Pilhas de RCC, aguardando reciclagenkigura 62 - Crescimento de vegetacéo sobre pilha
na usina SP 2 - de RCC na usina SP 1

Isso pode ser observado na SP 4, Unica usina que buscou diminuir o tepapalidacdo das
atividades em virtude da falta de pecas de reposicdo, pois segundél@e8nds temos um
programa com uma manutencdo preventival] A gente tem tudo sobressalente pra que a
gente possa operar de forma contihudesse contexto, somente G 1 relatou a realizacao de
contrato para manutencao dos equipamentos das usinas de Belo Horizariee Bwisita, a
usina MG 2 estava com a operagao suspensa (Figura 63), devidotamgdo planejada pelo

gestor, realizada por técnicos especializados (Figura 64).

Figura 63 - Equipamentos de reciclagem Figura 64 - Realizacdo de manutencdo nos
inoperantes na usina MG 2 equipamentos da usina MG 2
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Além da manutencdo, cerca de 88,9% das usinas ja trocou algumaupegaipamento de
reciclagem, essencial a operacao. De acordo com 66,7% dos gest@asas dos britadores
e dos jogos de martelos dos moinhos séo substituidas a cada érionesémestre. Segundo

G3 e G5, o desgaste dessas pecas reduz a produtividade e a vida util dos britadores e moinhos.

Em geral, os equipamentos ou pe¢as mais substituidos relacioreameseclagem e o
transporte de agregados (martelos, correias, raspadores). Austdistiaz parte da rotina
operacional, visto que em algumas usinas 0s equipamentos possuiam ago gderiuso
superior a dez anos. Na usina mével SP 5, os conjuntos de equipamentogldgene

moveis foram substituidos duas vezes, visando o aumento da produtividade.

Em algumas usinas a substituicdo ou troca de equipamentosatiegesai ocorreu em fungao
da competitividade com o mercado de AN, dentre outros fatoredokstaa Tabela 47. No
entanto, para G 6, a aquisicdo de equipamentos na SP 3, ocorreu paraaatiemignda do

mercado, apos a identificacdo da necessidade de um novo produto — a brita graduagla simple

Tabela 47:Motivos para troca de equipamentos de reciclagenusimas, segundo gestores

Depreciacao e/ou desgaste dos equipamentos 6 66,7
Aumento da demanda por AR na regido 2 22,2
Demanda por AR com granulometrias diversificadas 2 22,2
Outro motivo 2 22,2
Novo sistema e/ou tecnologia para reciclagem 1 11,1

Verificou-se que as usinas SP 5 e MG 1 realizaram a expanséahdado britador em
virtude do aumento do volume da pa-carregadeira e do tamanho dos blocos deatinados
reciclagem. Enquanto isso, a usina SP 6 esta substituindo gradativaingéose os
equipamentos, por meio de um projeto de pesquisa junto a FAPESP, pavaeitap nas
olarias da regiéo, o filer oriundo da lavagem da areia reciclada.

O uso de equipamentos projetados para o setor de mineracéo rgeecide RCC € comum
em todas as usinas. Devido a fase inicial do mercado de AR, vdesmento e a venda de
equipamentos especificos para reciclagem de RCC estda muito atpuémercado de

mineragao, cuja cadeia produtiva encontra-se consolidada:

“O entulho tem outras caracteristicas de granuloragtde absorcdo de agua,
formato das particulas, do grao. Tudo é diferenfe] O cara fala: ‘O meu
equipamento britador produz 20 t/h’. Com o que? Quaura britada. Ai vem com o
entulho ele s6 produz 5. Entdo, os fornecedores eldo acostumados, sdo
gabaritados para fornecer equipamentos para min&oagnas pro residuo as vezes
vocé tem que fazer certas adaptatdes4).
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5.3.3.2 Agrupamento 2 — Linhas de produtos

Quanto a producdao, 66,7% das usinas possuiam produtividade média inferior @n%800 t

Por sua vez, na linha de produtos constatou-se que 66,7% das usinas prodnasn\Bpe
enquanto que as demais agregam valor a esse material aadadsicacado de artefatos em
concreto, como blocos, piso e outros. A SP 3 possuia a maior linha de paehitesas
usinas analisadas (Figura 65). Em contrapartida, a maioria das usinasyaianzaducao da

bica corrida (Figura 66), em funcdo do direcionamento do produto para uso em pavimentacgao.

Figura 65 - Peneira vibratoria e correias Figura 66 - Producéo de bica corrida na usina SP 4,
transportadoras para producdo de ARC na SP 3 em Guarulhos

Fonte: Nascimento (2007, p.7)

A producao de artefatos de concreto com AR ocorre pontualmente e emgequoala nas
usinas SP 1 (Figura 67 e Figura 68), MG 1 e MG 3, 0 que nédo aedeimanda de uma
industria como a ICC. Diante disso, observa-se uma oportunidade par@acamptia
participacdo das usinas privadas nesse mercado, a partir dacagrelg@ valor aos AR, por
meio da producédo desses artefatos. As usinas MG 3 (Figura 69)le(M@ura 70) fabricam
blocos de vedacédo sem funcao estrutural com ARC, direcionados parasadaBrefeitura,
enquanto que os blocos de MG 3 sédo comercializados pela cooperativa Ecobloco.

Figura 67 - Fabricacdo de artefatos em concreto n&igura 68 - Exemplos de alguns produtos da fabrica
usina SP 1 _ de artefatos em concreto em S&o José do Rio Preto
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Figura 69 - Cooperativa de artefato em concreto Figura 70 —Blocos de vedagdo com AR fabricados
Ecobloco, situada na usina MG 3 na usina MG 1 para obras publicas

Em relacdo a aplicabilidade dos AR produzidos nas usinas, 0s gegtonésram diversos
processos construtivos e materiais (Tabela 48). Atribui-se essedesultdo visualizacéo do
potencial dos AR, tendo em vista que apenas 33,3% das usinas analisedam fautros

materiais com AR. Entre as outras aplicacdes dos AR (44,4%), tosegesitaram muro de

contencao, urbanizagéo de favelas, assentamento de guias de meio-fio e pisoadder

Tabela 48:AplicacBes dos AR produzidos nas usinas, segunstongs

Base e sub-base para pavimentacao 9 100
Regularizacéo de nivel (aterros) 7 77,8
Argamassa 5 50

Bloco de vedac&o néo estrutural 4 44,4
Concreto néo estrutural 4 44,4
Outras aplicacdes 4 44,4
Artefatos pré-moldados em concreto 2 22,2
Bloco de vedagédo estrutural 1 111

Conforme G 1, a utilizacdo de AR para cobertura de estacionament8gl@ Horizonte E

um destino menos nobre, vamos dizer assim, mas de qualquer forma vocé esta reaproveitando
o material. Tal opinido € compartilhada por G &$se material € muito nobre para ir pra
pavimentacdb Por outro lado, em Socorro, ndo ha demanda de AR para essacaplic
porque ‘Aqui ainda tem fartura de terra, vocé entendeu? Ainda tem muita gente que cava o
barranco para tirar terra, para fazer cobertura de atef® 4)”. Diante disso, verifica-se que

as aplicacbes de AR podem variar, conforme a demanda de AN na regido.

O aumento de produtividade da usina esté relacionado ao periodo degsaeda 3¢,8% dos
gestores, enquanto que para os demais se relaciona a quantidade @émdmentos em
execucao, como assegura GTefido obra, tem residuidO aumento da produtividade ocorre,
principalmente, entre os meses de maio e agosto (Tabela 49).
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Tabela 49:Relacdo de meses com maior indice de recepgao @eeREodutividade de AR, segundo gestores

Janeiro X X 2 22,2
Fevereiro X X 2 22,2
Marco X X 2 22,2
Abril X X X X 4 44,4
Maio X X X X X 7 77,8
Junho X X X X X X X X 8 88,9
Julho X X X X X X X X 8 88,9
Agosto X X X X X X 6 66,7
Setembro X X X X 4 44,4
Outubro X X X X 4 44,4
Novembro X X 2 22,2
Dezembro X X 2 22,2

Nesse periodo, a elevacdo na producdo ocorre pogagériodo mais produtivo em ambas
as partes: vocé tem entulhos mais secos e o pedreiro trabalha confianiidade (G 4).

Além disso, para ndo pagar a taxa do aterro, o cara toma cuidado e traz para gente um
material mais limpd (G 1). Em contrapartida, G 6 enfatiza que a produtividade da SP 3
mantém-se constante, pois “[.0] incentivo do Governo ele tem gerado a quantidade
praticamente igual em todos os meses. NOs ndo tivemos crise na area de constrliicao civil
Ainda que 90,6% dos pesquisadores acredite que a caracterizacdo dasgueprdos AR
deve ser frequente, a maioria dos gestores néo respondeu de foaneapeaodicidade e os
tipos dos ensaios realizados nas usinas. Dentre os citados, estéddbgdirasao Los
Angeles, indice de suporte Califérnia, Ensaios de compactacéo e analisergéarica.

Esse resultado foi justificado pelos gestores devido aos segutiessf (a) os ensaios sao
realizados, esporadicamente, de acordo com a demanda para aphcagéa ebra publica e

(b) os resultados dos ensaios sdo enviados para secretarias nmaum@ciga se verificou
indicativo de repasse de informagBes para os gestores. Somasitea &SP 3 possuia um
arquivo com 0s ensaios para consulta.

A par disso, questiona-se como 0s gestores de usinas publicas ou pbd@demsgarantir o
desempenho e a qualidade dos AR para os consumidores e/ou usuarios?sek&kim
acredita-se que o contexto atual deve ser modificado, tendo emavistalantacdo de
programas de controle de qualidade para insercdo do material nadmebem como sua

utilizacao para fabricacdo de artefatos em concreto.
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Na opinido dos gestores, a falta de triagem no canteiro de obras é o fat@igjirdluencia a
gualidade dos produtos fabricados na usina, visto gumea“triagem mal feita ou feita de
forma inadequada vai causar baixa qualidade e comprometer a producdo de agregado
reciclado. Compromete a producdo, comercializacdo e uso taini@®). Nesse sentido, as
medidas sugeridas para melhoria da qualidade dos AR (Tabela 50ampin acdes além

dos muros das usinas de reciclagem e, portanto, de dificil erepacd os gestores das

usinas, havendo necessidade de interacdo com outros agentes intervenientes.

Tabela 50: A¢des sugeridas para melhoria da qualidade dosédrindo gestores

Realizagdo de triagem no canteiro de obras 6 66,7
Capacitacdo e conscientizacdo dos operarios 4 44,4
Implantagdo do PGRCC nos municipios 5 55,5
Parceria entre usinas, construtoras e SINDUSCON 2 22,2
Parceria entre Prefeituras e cacambeiros 2 22,2
Reducéo do tempo de triagem nas usinas 2 22,2

Em relacdo a comercializacdo dos AR, 0s gestores sugeriealidas necessarias para sua
insercdo no mercado (Tabela 51), destacando-se a divulgacdo do produb@sssmgue
garantam ao consumidor sua qualidadiesta faltando de cara mostrar que vocé produz um
produto de qualidade(G 8). No que se refere ao processo e ao produto constatou-se que
nenhuma usina possuia certificacdo ou selo verde, apresentando apenasaodeal

funcionamento e a licenca ambiental expedidos em nivel municipal.

Tabela 51:A¢Bes sugeridas para inser¢do dos AR no mercagonde gestores

Ampliar a divulgacdo sobre suas caracteristicadieagdes 5 55,5
Incentivar a entrada da iniciativa privada no meéoca 3 33,3
Incentivar a compra de AR pelos municipes 2 22,2
Buscar melhoria continua no processo produtivo 2 22,2
Investir em novas pesquisas sobre aplicacbes dos AR 2 22,2
Investimento do setor publico 2 22,2
Produzir artefatos de concreto com AR 1 111
Valorizagdo do fator preco dos AR 1 11,1

A divulgacdo de informacdo sobre as caracteristicas e gj@cade AR deveria ser
diferenciada, conforme o tipo de publico. Quanto a divulgacdo dagerésticas dos para a
populacdo: Eu acho que tinha que ter uma divulgagdo maior disso, tipo seminarios, feiras,
voltada para este tipo de matefiglG 1). Quanto a exposi¢cao de informagfes técnicas para
profissionais e projetistas da construcao civil deveria ser atapl@ois: Tanta gente faz
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mestrado e doutorado com isso e a informacdo ndo chega no pddrgifealta de

divulgacao, a universidade falhé&s 9).

Os gestores da iniciativa privada (G 4, G 6, G9) enfatizarantessidade de incentivos e
subsidios governamentais para insercdo de AR e construcdo de naeas ‘Usientivo do
governo, incentivo de construtoras, incentivo de pavimentadoras e assim pof (liz@e
Por outro lado, os gestores publicos (G 1, G2, G5, G7) indicaram a divuldgsa@tividades
desenvolvidas nas usinas e a utilizacdo de materiais recicladosbmas publicas para
conscientizacdo da populacao sobre a importancia do gerenciamento@oBriRjuanto isso,

0S gestores das empresas de economia mista incentivaram a realizag&s gesquisas.

Nesse contexto, verifica-se uma margem de lucro elevada, quandoedgepsgpre produzindo

AR com qualidade h4 mercado consumidor. A par disso, G 5 destacou alidadsikie

lucro da iniciativa privada nesse negéci®orque se eu fabrico um bloco em escala
econdmica a 35-40 centavos ele sendo vendido no mercado a 1,50 d4 uma variagao absurda
de percentual’.Para que isso ocorra seriam necessarios alguns condicioneéBgesiver
producdo, qualidade, é num falta mais nada. E sério! E falta agregado, falta agregado no

sentido que faltam usinas de reciclagem de entulho nas diversas &ifladbs

O planejamento para ampliagdo da capacidade produtiva ressaltassidade de relatérios
peridédicos contendo a variacdo do volume de residuos recebidos, triagtwslados pela
usina. Essa andlise colaboraria para a ampliagdo da capapidadéiva e avaliacdo da
produtividade, subsidiando estudos de viabilidade e diversificacdo de produtestaNto,

durante a pesquisa, relatorios como estes nédo foram citados e/ou fornecidos fueks ges

As acles referentes a ampliacdo da producéo citadas anterms@entlevantes na medida

em que se considera a utilizacdo dos AR, em larga escalaufpos setores da construcao
civil (Tabela 52). Nessa questdo, permaneceu a énfase no setorirdenpacdo por que:
“Hoje no Brasil, de forma geral, vocé tem uma demanda muito grande pra pavimé@cao

8) e “[..] pavimentagdo engole tudo. Vocé joga, € barato. Em vez de vocé jogar na beira do
rio vocé joga na rua. So que fica util entendle(G 9).

A aplicacdo em pré-moldados (66,7%) condiciona-se ao uso de ARCter um agregado

de melhor qualidade, seja areia,brita. Qualquer coisa que produza com esse nvaiese

de melhor qualidade(G 4). Por outro lado, a ampliacdo do uso necessita deuthd
campanha de utilizagdo de agregados reciclados, aonde vocé tenha a maior demanda para

uso e aonde ele se aplica de uma melhor maneira, com relacdo as suas caracteg{@G®as
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Tabela 52:Setores da construcdo civil aptos ao uso, em kEsgala, de produtos com AR, segundo gestores

Edificacdes interesse social 8 88,9
Edificacdes residenciais 8 88,9
Pavimentacgéo 8 88,9
Elementos Pré-moldados 6 66,7
Edificacbes comerciais 4 44,4
Construgéo pesada 2 22,2

Em relacdo a habitacdes de interesse social, G 5 informou soleseovolvimento de um
projeto pela SP 1:Nds ja estamos desenvolvendo uma residéncia, ecologicamente correta,
feita exclusivamente com os materiais aqui produzidos que seria: 0 bloaomtrapiso.
Entretanto, para que isso ocorra, G 5 relatou a necessidad@ededagPrefeitura, bem como

a formacéo de parcerias com construtoras e empreiteirasodoB@tante a visita, observou-

se que a edificagdo piloto estava em fase de construcao na area dessagusam@l(Fi

Figura 71 - Projeto piloto para construcdo de edificagfes
de interesse social

5.3.3.3 Agrupamento 3 — Compradores e seu comportamento

As usinas publicas e as de economia mista possuem dois tipos rdescliaternos ou
externos. Os clientes internos sdo formados pelas emprepedstadoras de servigo para
secretarias da Prefeitura, enquanto que os externos sao 0s gsurouipmateriais de
construcdo. A usina SP 3 possui clientes internos e externos (munieippsanto que as
demais usinas privadas possuem somente clientes externos. Os coresudedaR podem,
ainda, ser divididos em dois grupos: (a) clientes experientes —dosnp@r construtoras ou
empreiteiras que utilizam os AR em larga escala e (bjites principiantes — formados por

municipes que utilizam esporadicamente o material, devido ao preco reduzido.

Dentre os principais compradores ou usuarios dos AR (Tabela 53} ahesta as Prefeituras
(77,8%), pois: Noventa por cento sdo obras publicas, sao todas da Prefeitura do municipio e
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10% é comercializado(G 1) e ‘Hoje o principal comprador nosso, é ndo digo comprador,
mas o principal consumidor nosso é o proprio poder publiG7). Durante a pesquisa, as

usinas privadas ndo conseguiam vender seus produtos para a administracéo publica.

Dentre as usinas publicas e de economia mista, a SP 4 desenvohagtamprinovador por
meio de publicacdes e a¢des internas para conscientizacao e divulgacaadaiesstaras dos

AR junto as secretarias do municipio, pofs gente quer com esse programa aumentar a
gama de utilizacAqdos AR), uma vez que a gente tem uma expectativa de aumento de

producdo e aumento na demanda de residuos, tah{i@&8) grifo nosso).

Os compradores de AR respondem por 100% da parcela de mercado dafTabielass3).
Apenas nas usinas MG 2 e SP 3 foram relatadas outras situagdd& R, a distribuicdo da
producdo obedecia a seguinte ordem: Prefeitura (90%), empreiteirpe (@unicipes (2%).

A usina SP 3 destinava 80% da producéao para clientes externos e 20% para clientes internos.

Tabela 53:Compradores e/ou usuérios de AR, segundo os gestore

Prefeitura do municipio 7 77,8
Construtoras 5 55,5
Municipes 5 55,5
Outros compradores 5 55,5
Materiais de construcéo 3 33,3
Prefeituras de municipios vizinhos 3 33,3
Empresas de terraplanagem 2 22,2
Aterro sanitario 2 22,2
Empresas de servico de concretagem 2 22,2

Os gestores buscavam orientar os consumidores e / ou usuarios quadiadassreferentes
as aplicacoes e limitagcbes dos AR. As usinas SP 3 e SP 5amossespectivamente, um
técnico e um consultor que especificavam os AR, conforme o0 uso e at@Evaa a
aplicacdo na obra. Essa medida era necesséria visttlgaeéemos que ter a venda, mas nos

temos que ter a preocupacao com a qualidade no nosso material que vai chéGa)a

Em relacdo ao nivel de satisfacdo quanto aos produtos comercialggdssusinas, esses
consumidores estdo satisfeitos (55,5%) ou muito satisfeitos (44T4¥@atisfacdo, segundo
0S gestores associava-se aos seguintes aspectos dos AR: qualidedeaeduzido, baixo
impacto ambiental, assiduidade do cliente, conhecimento das cataetersdivulgacdo do
uso. Na pratica, os gestores associavam 0 uso ao nivel de datisfaando eles utilizam,

conhecem o material e aprendem a trabalhar com ele, a satisfacao € muito’dfartje
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Todavia, em SP 6 0s municipes possuiam preconceito quanto a ideiuifitzes; obras com
AR, pois acreditavam na diminui¢do do valor de venda de seus imoveis eata G 4: E

se colocar vao falar que eu t6 usando material de segunda, material velhdadeciE
outra, o pessoal sabe que o material seu é mais BarBtwém, o preconceito inicial ndo
impedia a continuidade do us@tiem usa o dificil € vocé convencé-lo a usar a primeira vez,
mas depois que ele usa, ele se torna um fregués rég@a8). Em Guarulhos, G8 também
citou um caso de rejeicdo do material: “[nd primeiro momento ele tem uma aversao, um

pré-conceito na utilizacéo, porque ele fala que aquilo veio d& lixo

Além disso, 66,7% dos gestores relataram a existéncia de redksndos consumidores
referentes a cor do produto final, desempenho do material, variacdoamaometria,
plasticidade elevada e desconhecimento do usuario quanto a aplicat@orgdlamacao
referia-se a falta de padronizacdo sobre o nome do AR, que confundaesosnidores: A

gente cria um nome para o produto, porque nédo tem o que fazer com ele e ndo bate com

pedreira. Ele compra pelo nome da pedréi@ 9).

5.3.3.4 Agrupamento 4 — Produtos substitutos

Cerca de 71,4% dos gestores relatou a existéncia de produtos subsittegsio da usina.
No entanto, as alternativas como fibras de pneu, areia de fundicée,g&alra e escéria de
aciaria ofereciam pouca ameaca. Por isso, acredita-se que n&cAddmpetem diretamente
junto aos produtos substitutos e aos AN, devido suas diferencas: preta, estricoes de
uso e outros. Prova disso € que para 57,1% dos gestores as pedveidas gitOximas as

usinas de reciclagem conseguiam atender a demanda de agregados do metcado loca

No entanto, segundo G 1, as fontes de AN estéo ficando cada dia mais distante$, Bor SP
exemplo, G 4 relatou que as fontes situam-se a 100 km de disthmcraunicipio. As
distancias elevadas entre a fonte e 0 mercado consumidor colabosaaupento de preco
dos AN. Por isso, os gestores das usinas privadas visualizam Iptedéisi de ingresso dos
AR no mercado: S6 que eu quero a fatia de mercadisos) [...] Porque na verdade, a

producdo que nds temos nos ndo estariamos atingindo nenhuma geeia

Em SP 1 h& oferta de areia, mas faltam outros AN, como lr#aacalho. Ja em SP 4, ocorre
o inverso ‘A areia natural de rio ela esta cada vez mais escassa e mais @ar8&).
Verificou-se que as pedreiras atendiam, parcialmente, a demasdaunicipios analisados,
porém nado se trabalhava em funcdo da vida util da jazida, a qual psetepeolongada a

partir da substituicdo parcial dos AN pelos AR.
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5.3.3.5 Agrupamento 5 — Crescimento

Em relacdo aos motivos que levaram a expansdo da capacidade prdduisiaa, ndo se
obteve um consenso, junto aos gestores, devido as diferentes realidagsisam Conforme
66,7% dos gestores existia planejamento para aquisicdo de equipadeenteglagem em
um periodo médio de quinze meses. Essa expansdo era impulsionada, memtggbelo

uso de novas tecnologias de reciclagem (Tabela 54).

Tabela 54:Fatores influentes para a expansao das usinasidagem, segundo gestores

Utilizacdo de nova tecnologia para reciclagem 6 766,
Melhoria no processo produtivo 4 44,4
Projetos futuros de ampliagdo da producéo 4 44,4
Aumento da demanda por AR na regido 3 33,3
Demanda por AR com caracteristicas e granulometivassificadas 3 33,3

Os investimentos para manutencdo e renovacdo dos equipamentos em usicas publ
dependem de acdes estratégicas em nivel municipal. Entretantovaedesejue isso ndo €
uma préatica comum, por exemplo, na usina SRAZiroducéo ela é a mesma de quando foi
iniciada € o mesmo sistenja.] O que nés néo fizemos nesse periodo ai foi os investimentos,
que deveria ser feito{G 7). Para G 7, a falta desse investimento ocotaé/éz porque o
poder publico esta aguardando a iniciativa privada entrar no rartsso ocorre na usina SP

1, onde a aquisicdo de um sistema de penerasatimentar nossa produtividade, n6s vamos
retirar praticamente 50% da terfgG 5), propiciando a reducéo do custo de producéo.

Enquanto isso, as usinas privadas buscam alternativas para atemdsmaada dos
consumidores e, ao mesmo tempo, consolidar o mercado regional de AR Haegundo
G 9 a aquisi¢do de um conjunto de reciclagem movel possibilitadcdagem de RCC na
fonte geradora. De fato, o investimento em equipamentos na usinai§ifiBasque ‘ao
invés de eu ficar sofrendo com um mercado, de ficar procurando, olhaessar@edra serve
pra isso, serve pra aquilo, entdo ndés vamos ja dar um impacto diretamentndenad

produto finaf (G 6), no caso da comercializacao de artefatos em concreto.

Os gestores das usinas de Belo Horizonte destacaram a dntleng@ministragéo publica em
readequar as usinas MG 1 e MG 3, bem como construir a quarta usiecictEgem. Por
outro lado, a renovacao dos equipamentos em usinas de economia mistdeemasta-se
diferente. Em alguns casos a expansao das usinas é reatizadgarticipacdo do gestor no
projeto: “A Prefeitura tem esse planejamento, agora eu tenho divida se isso éllppeame

ou mudar realmente a usihéG 2).
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Diante desse contexto, constatou-se que as usinas nao apresent#mngamauanto a
necessidade de aquisi¢cdo de equipamentos (Quadro 31), ja que isso depatiejatoento
especifico para expansao da capacidade produtiva em cada unidadesréisponiveis para

investimento, bem como as limitacfes operacionais dos equipamentos existentes.

Quadro 31 -Planejamento para aquisicdo de equipamentos patassyusegundo gestores

Alimentador vibratdrio X

A ser definido conforme o mercado e o
financiamento

Britador de mandibula X

Classificador espiral / Lavador de rosca X

Conjunto de bomba e filtro X

Eletroima X

Grelha de escalpe X X

Prensa hidraulica para artefatos em concr X

Rompedor elétrico X

Silo de armazenamento X

Transportador de correia X

Usina completa de artefatos de concreto X

N&o respondeu X X X X

Tendo em vista a reducdo do consumo de energia, a depreciacdo do britadonento da
produtividade de AR, os gestores das usinas SP 4, SP 5 e SP 1 pratdgdeimuma grelha
de escalpe. Esse equipamento promove a reciclagem somente daslapartiaiores,
enquanto que retém os finos pela grelha no inicio do processo, antes do britador.

Nesse contexto, verifica-se que a expansao da produtividade das usinas € indisjieqsiével
para 55,6% dos gestores a producao atual das usinas era insuficiersigppara demanda
local. E importante ressaltar que algumas usinas publicas atepai@ia)mente, a demanda
do municipio por bica corrida, devido sua proximidade aos centros urbanos.

As usinas privadas SP 3 e SP 6 atendem apenas ao municipio no &oahststadas,
respectivamente, Porque o meu britador ndo suporta atender a regidao 'toffa 6) e
“Porque os equipamentos sdo pequén& 4). Ainda que a producdo seja limitada, G 4
acredita que a producéo da usina contribui para reducdo da explora¢dd dasegido. Por

outro lado, existem posi¢cdes otimistas em relagdo ao atendimertdendmda Veja, se
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trabalhar diuturnamente ela faz, porque nés estamos preparados pra fazéoBedag”
(G 5, grifo nosso), por turno de 8 horas.

A operacdo da usina em varios turnos seria uma alternativaajerder a demanda dos
clientes internos e externos, como exemplo no caso da Prefeit@aadelhos; No ano
passadd2008)foi 26 mil m3, a demanda de agregados recicldddsHoje a nossa realidade
€ substituir pelo menos 60% dos agregados, por agregados recit(&l8s grifo nosso).

No entanto, ainda é limitada a producdo de AR pelas usinas existam®sna usina SP 5:
“Ela € pequena e a geracdo é muito grande. Isso ndo € nada, perto do que SCggrang
Sao Pauld (G 9, grifo nosso). O ndo recebimento de RCC provenientes de bairros
municipios proximos a usina comprova a restricdo da &area de alwmiang@s usinas
analisadas (Quadro 32). Por isso, o calculo da demanda de AR das, wsin nivel
municipal, deveria considerar alguns parametros propostos por G8, cosuimerdo

econdmico, expansao imobiliaria e exigéncia da legislacdo municipal pavencods AR.

Quadro 32 -Area de abrangéncia referente a recepcio de R@Qipiel, segundo gestores

MG 2 Regional Noroeste, Barreiro e Oeste (aproxamaghte 870 mil habitantes)
MG 3 Raio de 30km dentro da Regional

MG 1 Regional Pampulha, Venda Nova e Norte (aprag@mente vinte bairros e 580 mil habitantes

SP 6 Municipio (perimetro urbano)
SP1 Municipio

SP 3 Municipios de Americana, Nova Odessa e Santa Baia@roximadamente 500 mil habitantes

SP 2 Municipio de Piracicaba

SP 4 Relacionada ao nimero de PEV e desenvolvimentbides pela Prefeitura
SP5 Indefinida

5.3.3.6 Agrupamento 6 — Tecnologia de produc¢éao e distribuicao

Em relacdo aos fatores influentes na variacado do custo da proddodwrego de venda dos

AR, todos os gestores destacaram o custo operacional e o auwaeptoducdo mensal
(Tabela 55). Essa fato pode ser observado no custo operacional daRuiginem Outubro de
2009, que foi tim custo de produc&o da ordem de 25 mil reais certo, e um uma producédo da
ordem de 1100 m3, a gente vai ter um preco girando ai, entorno de R$22,8)”
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Tabela 55:Fatores influentes na variagcdo do custo de prodeigieco de venda dos AR, segundo gestores

Aumento da producdo mensal da usina 7 77,8
Aumento do custo operacional 7 77,8
Aumento da taxa de depreciacdo dos equipamentos 5 56 5
Reducéao da oferta de matéria-prima 5 55,6
Troca de um equipamento de reciclagem 4 44,4
Grau de contaminac¢é@o da matéria-prima 4 444
Aumento do preco do AN 4 44,4
Tipo de matéria-prima 3 33,3
Volume elevado adquirido pelo comprador 3 33,3
Granulometria do produto 2 22,2%
N&o respondeu 2 22,2%

Conforme 57,1% dos gestores, 0 grau de contaminacdo da matéria-prima pdidenciar

no custo e no prec¢o de venda (Figura 7Quénto mais contaminado, mais mao de obra vocé
tem que ter pra fazer a triagem e acaba influenciando o t(/Std). Essa situacao agrava-se,
segundo G 5, devido a falta de conscientizacdo de empresas tralspsrt®iante disso, as
usinas privadas deveriam cobrar uma taxa para recebimento devRk@alo incentivar a
triagem no canteiro de obras. Pois, pressupde-se que a gratuidadagopgessa colaborar

para o aumento do teor de contaminantes (Figura 73).

Figura 72 - Agentes contaminantes e RCC Figura 73 - Agentes contaminantes recebidos junto
recebidos na usina SP 2 aos RCC na usina MG 2

Além de provocar o aumento do custo operacional, esses contaminantesdifauldtar o

uso dos AR, pois:Se eu reciclar um material impuro, com essas sujeiras, com certeza o
pessoal ndo vai querer e a gente vai ficar com o material pardd@ar). Apos a retirada,

0S agentes contaminantes podem ter 0os seguintes destinos: @ramanto temporario em
baias (Figura 74); (b) doacdo para cooperativas de catatbreateriais reciclaveis (Figura

75) ou (c) envio para aterro.
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Figura 74 -Baias para armazenamento de Figura 75 - Area para armazenamento de residuos
reciclaveis em SP 1

Tendo em vista a impossibilidade de registros fotograficos na 8$n3d, em Americana,
observa-se a partir de Nascimento (2007), a existéncia de umasdiferente para triagem.
Nesse sistema, a triagem primaria dos RCC ocorria na caldarsimtador vibratério (Figura
76), enquanto que a triagem secundéria na esteira transportadora {Hyubevido ao
volume recebido e produzido, diariamente, pressupde-se que esse pssaapresentar
algumas limitac6es quanto a retirada de agentes contaminaetesomo risco de acidentes
de trabalho, em funcéo da altura do britador e o volume despejado pela cagamba coletora

Figura 76 -Realizac&o de triagem priméaria dos  Figura 77 - Realizagdo de triagem secundaria na
RCC, por funcionarios na usina SP 3 correia transportadora na usina SP 3

= T

Fonte: Nascimento (2007, p.3) Fonte: Nascimento 2007, p.5)

Outros fatores que influenciam o custo referem-se ao tipadaaitil do equipamento, pois
segundo G 7:A nossa maquina, como € uma maquina obsoleta, ela consome um pouquinho
mais’. No entanto, esse acréscimo no custo ndo é considerado pela chasogiestores, visto

que é dificil de ser mensurado. Soma-se a isso a paralisap&uddado: E que a gente tem

uma manutengdo e essa manutencao vai onerar o custo opera¢®rigl

E importante destacar que as usinas privadas cobram pela recEscéiesiduos e nao

possuem custo advindo do sistema de extracdo da matéria-primaricoas demais
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empresas de mineracdo de AN. Em alguns casos, segundo G 8, oecalndo pela
disposicdo dos RCC seria suficiente para cobrir o custo operacibm@lo essas usinas

comercializam AR e outros materiais reciclaveis obtém lucro de diviergas.

Apenas 44,4% dos gestores de usinas de economia mista e pUbhcaraafirque ndo existe
relacao entre os precos dos AN e dos AR. Isso ocorre porque @arda®usinas analisadas
nao comercializa os AR. No entanto, G 6 assegurou que em relac@&gcaa@vendaVocé
trabalha meio junto com as pedreitagnquanto isso, para G 9, 0s precos poderiam ser
influenciados por outras variavef€u acho que ndo tem sentido, porque € escafatroca

de um equipamento de reciclagem (57,1%) influenciava somente as usinas privadas.

Ainda que n&o houvesse consenso entre 0s gestores sobre a relac@s @négos dos
agregados naturais e reciclados (Tabela 56), constata-sedvaglagada. Quanto as usinas
privadas o preco pode variar segundo o tipo e a granulometria do AR. Fssva djue G 9
discorda dos demais gestores ao afirmar dde:gdcho que ndo tem sentido porque é escala.
[...] Como é que vocé vai comparar uma pedreira de 3000 metros com uma de’40 mil?

Tabela 56:Relacdo entre os precos dos agregados naturaigkdes nos municipios, segundo gestores

MG 2 30 8,5 35
MG 3 52 8,5 6,5
MG 1 n.d® 8,5 n.d.
SP 6 60 33 1,5
SP1 70 9,5 7,36
SP3 48 24 2
SP 2 32 20 1,6
SP 4 45 22 2,05
SP5 17,1 11,4 1,5
Média 44,26 16,15 3,25

Notas: (1) Foram utilizados os precos médios mémtos pelos gestores.
(2) Informacéo néo disponivel.

Somente as usinas publicas e de economia mista possuiam subsidmimiatracao
municipal para operacédo. Por outro lado, G 9 expde sua opinido solieede falguma forma
de incentivo junto as unidades privad&a6 ao contrario, mete o imposto em cimida
opinido de G 9 as usinas realizam uma atividade benéfica pamanizipio, e por isso,
deveriam receber algum tipo de beneficio fiscal.

Diante do contexto, apenas 66,7% dos gestores acreditam que o aumentmud@opr

promova a reducdo do custo operacional. Essa falta de consenso esttecwistados é
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demonstrada por G 7Mesmo que eu produza pouco 0 meu pessoal esti ali, e seu nao
produzir nada? Soma-se a isso a existéncia de custos operacionais fows, @uguel da

area ou dos equipamentos, salarios e beneficios dos funcionarios.

Quando questionados sobre as medidas para contencdo do material garéaids ruidos,
originados durante a operagao da usina, 0s gestores responderam drupmrfieial Ainda

com relagdo aos impactos ambientais, notou-se que o consumo deedguedé, devido a
constante umectacao (Figura 78 e Figura 79) dos patios operaciontis,“em cada ponto

estratégico a gente tem um aspersor, que fica mantendo a umidade, constahi@n2nte

Figura 78 - Sistema de umectacao das pilhas de Figura 79 - Umectacdo de RCC para cacambas na
RCC na usina SP 1 usina SP 1

O tipo de espécies e a densidade da vegetacdo sdo variaveasargias (Figura 80). Em
MG 3 (Figura 81), “[...Jo cinturdo verde que a gente tenta quebrar tanto o impacto visual
guanto o ruidd (G 2). No entanto G 2, em outro momento da entrevista, se contradizasobr
opinido dos moradores do entorn®otque eles reclamam, costumam reclamar muito, mas
por causa do barulio Além do ruido dos equipamentos, existem aqueles provenientes do

fluxo de veiculos de carga e a movimentacdo da pa-carregadeira.

Figura 80 - Cinturdo verde, ao fundo, da usina SP Eigura 81 - Cinturdo verde escasso na usina MG 3
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Os impactos ambientais causados em algumas usinas (MG 2, $P63,SP 1) ndo sao
perceptiveis & populagéo, devido a sua localizacdo em areaslagadts centros urbanos.
Por outro lado, nas usinas MG 3 (Figura 82) e SP 2 (Figura 83) o edtarerwado de

edificacdes, que podem sofrer interferéncia do fluxo de veiculosissdo de ruidos e de

material particulado.

Figura 82 - Vista parcial das edifica¢des situadas Figura 83 - Edificac8es situadas junto a entrada da
no entorno da usina MG 3 usina SP 2

Ainda que as normas de seguranca do trabalho recomendassem o uspamerqos de
protecao individual (EPI), a maioria dos funcionarios das usinaspagésuia ou ndo o
utilizava, durante a visita, apesar da seguinte afirmagdogde a gente obriga nosso
funcionario a usar o equipamento de seguranca: fone, capacete, essas ¢(Gisds O

fornecimento de EPI para a visita ocorreu, somente, nas usinas SP 4 e SP 3.

A maioria das usinas utiliza energia elétrica em conjunto cem dibsel para operacao dos
equipamentos. A viabilidade de fontes de energia alternativasoparacdo da usina, por
exemplo, a energia solar, ndo foi confirmada por Gré&m' que ser elétrica, porque sao

muitos motores que estado ligados e o sistema de transmissao ficaria muito caro

A distribuicdo dos AR e artefatos de concreto pode ocorrer derddsréormas. Segundo
44,4% dos entrevistados, o transporte é realizado por um veiculo da psipaiaenquanto
gue para 66,6%, o transporte pode ser realizado tanto pelo veiculo da usinagpquamha
prestadora de servigco contratada pelo cliente.

Na usina SP 4, o planejamento diario das rotas das cacambasasatetabora para reducéo
do custo de transporte. Nesse sistema, as cacambas transporfanovéitentes das usinas
para obras publicas préximas aos pontos de entrega voluntaria (PEY)yeoathem os RCC
depositados pelos municipes. Além disso, ha planejamento para o rentihimeddico dos

residuos desses pontos.
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A venda e/ou fornecimento de AR é calculada por meio do numero de sotahpa
carregadeira, cuja capacidade em metros cubicos varia confornfernecedor do
equipamento. Além disso, o volume de material contido na concha pode jarme a
mesma é controlada por diferentes operadores. Por outro lado, adeeAfkaem pequenos

volumes ocorre somente na usina SPV&rdo 1 m3, até em saco eu ven{g"4).

Os procedimentos para retirada dos AR, conforme o tipo de clierterdifentre as usinas
publicas e as de economia mista. G 2 explica que os clientasoB)telas usinas publicas,
precisam apresentar um oficio com o endereco da obra e a wssidat funcionario

responsavel pela solicitacdo do material. Enquanto isso, os ckéeméesos retiram o boleto
para pagamento em instituicdes financeiras. Apds a quitacdo, e dilenece uma copia

autenticada do boleto para o gestor, que autoriza a retirada do material.

O numero de funcionéarios apresentou grande variacao entre as usirsslasgfrigura 84).
Pressupbe-se que isso ocorra em funcdo dos atributos de cada ad@mistean como a
meta de produtividade diaria ou mensal de AR.

Figura 84 -Variacdo do nimero de funcionarios nas usinassatkls

33,3%
44,4%

22,2%

® 01 - 10 funcionarios 011 - 20 funcionarios
B Acima de 21 funcionarios

A partir de uma lista preliminar, os gestores apontaram a dadetide funcionarios
distribuidos nos cargos e setores das usinas (Quadro 33). Essesdtosieram contratados
por empresas terceirizadas ou pertenciam ao quadro funcionalfdéuRreO inspetor e a
equipe de triagem tinham como func&o aceitar ou recusar a rec@dd@@€C na usina,

conforme o grau de contaminacéao.

Na usina SP 5, a triagem é terceirizada e os funcionaricegdansaveis pela coleta do aco
proveniente do desmonte das estruturas de concreto armado. A producatudegsesios,

segundo G 9, equivale a um contéiner de 20m?3 de aco, durante um ou dois dias.
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Quadro 33 -Distribuigdo dos funcionarios das usinas por setfioctargo, segundo gestores

Administracao 2 1 - 2 2 5 1 - 2
Encarregado 1 1 1 - 1 5 - 1 -
Operador de britador 1 1 2 1 - 8 2 1 ?
Triagem 6 6 10 1 - 20 - 3 1
Auxiliar de servicos gerais - 3 2 - 19 - - 1
Vigilante/Inspetor 2 1 1 - - - - 1 -
Técnico mecanico - 1 1 - - - - - -
Motorista - - - 1 - 3 - - -
Operador de maquinas - 1 - - - 6 1

Estagiario - - 1 - 1 - - - -
Total 12 15 17 - 23 52 4 7 5

Diante da diferenca exposta entre as usinas quanto ao numeroidedtios, acredita-se que
0 uso de equipamentos de reciclagem eficientes e com alta prdadéivieduza a
necessidade de mao de obra. Os funcionarios, indispensaveis ao proegsso, ser

altamente qualificados, tendo em vista o controle da qualidade do progata evitar a

reciclagem dos agentes contaminantes em quantidades superiores a 3%.

De acordo com 88,9% dos gestores, os funcionarios sdo motivados arseffesitas para o
processo produtivo. Entretanto, a motivacdo ocorre de forma espontarpee jE8o se
observa a existéncia de reunidesipb assim, a gente deixa, d4 uma abertura pra pessoa
participar’ (G 1). Em contrapartida, nas usinas MG 1 e SP 4, os gestosbusnhecer as

dificuldades da producédo por meio de reunides periddicas.

Nas usinas de Belo Horizonte, os gestores relataram que os novosdnosi sdo treinados
por funcionarios com maior experiéncia, € ndo por técnicos. Todavia, osqu®cde
gualificagcédo e capacitacdo sao fundamentais para reduzibeagieeequipamentos e o tempo
ocioso dos funcionariosHabilitar o sujeito a ndo deixar encravar pedra, ndo deixar rasgar

correia com ferro, entupir peneira pra dar po€i@ 9).

N&o se verificou entre 0os gestores planejamento para ascenfissiqmal dos funcionarios.
Apenas G 6 descreveu que um plano de carreira, para fornececiosnadis funcionarios,
conforme o tempo de servico.Contudo, acbes como essas sdo importantesz ujua a
qualidade do produto final depende, em parte, dos funcionariosijuen trabalho bruto e o

sujeito tem que ter a habilidatés 9).
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5.3.3.7 Agrupamento 7 — Marketing e vendas

Aproximadamente 66,7% das usinas realizam propaganda, institucional otciabram
diferentes veiculos de comunicacéo, para divulgacdo de seus prodtitodaeles. As usinas
privadas utilizam a propaganda para ampliar o mercado consumidor, enquanto que&as publi
buscam conscientizar a populacao sobre a importancia do gerenciamento de RE&ICuUIGs

de comunicacédo para a propaganda sao diversos (Tabela 57).

Tabela 57:Veiculos de comunica¢do usados para divulgacaproisitos pela usina, segundo gestores

Cartaz 4 44,4
Revista técnica 4 44,4
Site 4 44,4
TV 4 44,4
Jornal impresso 4 44,4
Folder 3 33,3
Radio 2 22,2
Outro meio de comunicagao 2 22,2
Outros veiculos 3 33,3
N&o respondeu 2 22,2

Além da propaganda, outras acdes séo realizadas por algumas Dsmase a divulgacéo
das ac¢fes nos bairros, promovidas pela Prefeitura de Guarulhos, um fumcangina SP 4
explica para criangas e adultos o processo de reciclagem@epRCmeio de uma maquete.
Nesses eventos também ha distribuicdo para os participantdbeated explicativos sobre as
atividades da usina, em conjunto com pequenas amostras de AR.

Em relagdo aos veiculos de comunicacdo (Tabela 58) que atrasnclimates (usinas
privadas) e visitantes (usinas publicas), destacam-se os pasgdantelevisao (33,3%), como
relata G 5: Sem duvida a televisao foi o carro clief€ontudo, nem sempre esse tipo de

propaganda, promove a expansao da comercializacdo de agregados nas usinas privadas:

“Eu nao sei se pro negocio em si, de venda de rahtegiclavel ndo, mas pra
atividade sim. Muita gente veio através digso] Porque na televisdo passa aquele
negacio, e todo mundo acha que o cara esta readamtulho e esta ganhando,
parece que esta ganhando mundos e fundos de dini&irt).

Dentre outras acbes desenvolvidas para divulgacdo dos produtos, destaca-se
estabelecimento de parcerias entre a usina SP 3 e seusscli@n&upermercado Dia aqui
em Americana, eles utilizaram o nosso material e eles deixaram queoli@assemos a

placa, entdo esse retorno foi muito grande. O pessoal lia e ja houve intd@e
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Tabela 58:Veiculos de comunicagdo com maior retorno de @®ou usudrios, segundo gestores

Programa de televisdo 3 33,3
Recomendacéo de outros clientes 2 22,2
Realizacdo de treinamentos 1 111
Participagédo em feiras e seminarios 1 11,1
Recomendacédo de empresas transportadoras 1 11,1
Site da usina 1 11,1
Conhecimento da empresa 1 111
Estabelecimento de parcerias 1 11,1
N&o respondeu 3 33,3

Além dos canais convencionais para divulgacdo, algumas usinas posgagnainternet
As usinas publicas e de economia mista utilizavam-se, respeetitg@ndos portais das
Prefeituras e das empresas, enquanto que as usinas privadas possufaEyginaespecifica

para divulgacéo de seus produtos e atividades.

5.3.3.8 Agrupamento 8 e 16 — O mercado e suas caracteristicas

N&o se verificou, entre os entrevistados, comparacdo entre piecuesnda de AR no
mercado. Isso pode ocorrer devido a distancia entre as usinasrarddepor alguns tipos
especificos de AR em cada municipio. Dentre os gestores, someBted€monstrou

conhecimento sobre a realizacao de pesquisa de mercado de AR no Estado de Séao Paulo.

Ainda que todos os gestores acreditassem na ampliacdo da atuatiagroa AR, existem
divergéncias quanto as causas desse aumento. Para 33,3% dos entretastadasento
ocorrerd devido a conscientizacdo ambiental dos municipes, bem coampatitividade

entre os precos dos AN e AR. Soma-se a isso 0 apelo ambieont@bdesao material, pois
“Ajudandoo meio ambiente, material com qualidade e com média de 50% mais barato, ndo

tem porque o mercado néo aderir a i568 6).

Para G 1, o aumento da demanda por AR propiciara, também, a melhoriacessprde
reciclagem e da qualidade do produto finBlatjui a um tempo vocé vai ter um material mais
cinza, mais classificado e os equipamentos mais elabdradEsn disso, outro beneficio
citado por G2 refere-se a ampliacdo da vida util dos aterragrsasi No entanto, varios
condicionantes podem influenciar a operacao futura dos mercados dadagr@aturais e
reciclados no Brasil (Tabela 59). A inclusdo da iniciativa pri@dad%) € necessaria, tendo
em vista sua habilidade no gerenciamento e a disponibilidade de novasnemtss a curto

e médio prazo, para manutencdo dos equipamentos e ampliagdo da produtividade.
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Tabela 59:Condicionantes para operagdo dos mercados de dgeegeiclados e naturais, segundo gestores

A partir do investimento do capital privado 5 71,4
A partir da implantacéo de polos de reciclagem derehtes regides do Brasil 4 57,1
A partir do investimento do capital publico 3 42,9
Outra opiniao 3 42,9

Em relacdo aos capitais para investimento em novas usinas, s@nkisiggere o modelo de
PPP: ‘O publico, ele entra consumindo e fazendo ensaios, mostrando a resfist@uria
outro lado, G 4 manifesta-se contrario ao gerenciamento publicpotler publico ndo tem
que montar usinal...] A maioria das usinas que eu conheco publicas estdo paradas ou ja

pararam ou vao parar, por conta de n problefas

A partir do conhecimento das propriedades dos AR, para aumentacadm&8 propde a
insercdo de AR na composicdo de AN, desde ‘@ee eu adicionar 20% de agregado
reciclado no agregado natural, o meu cliente ndo vai sentir essa diferenca, pardgaeho
controle de qualidade do agregado recicladd& B). Dentre aqueles que citaram outras
opinides, destaca-se G 6, poif ue falta é a ajuda do governo, incentivo fiscal porque

vOocé tem que pagar impostos. Vocé esta fazendo um trabalho é de limpeza ria cidade

Para a maioria dos gestores (71,4%), a operacao conjunta dos mercagiegydeos naturais

e reciclados ocorrera entre médio e longo prazo, correspondendo & @ati@ seis e dez
anos. Porém, a coexisténcia desses mercados, a partir dogriaxsti da iniciativa privada,
pode ser imediata].".] a gente acredita que vai proliferar em 2 anos, pelo menos mais 50
empresas dessa no Brdqic 4), e de forma regionalTalvez ndo 100% em nivel nacional,

mas ele vai estar muito melhor estrutura@@ 9).

No que diz respeito & operacdo conjunta desses mercados, G @relasdéncia de um
mercado clandestino de AR, organizado por empresas de demolic&eciplean e vendem
AR, no Estado de Sao Paulo, sem controle de qualidade ou emisséo filcabtBara esse
gestor, isso pode trazer prejuizos ao desenvolvimento do mercald¢ Bedgao, o sujeito que
tem o britador, tem que aprender a vender. Agora é tudo irregluldrisso é problema do

processo de regularizacdo que nos estamos vivendd(Bo).

Os custos de producao dos AR nas usinas analisadas sao baseados nos fatoresnqizerninflu
seu processo produtivo, como volume produzido, nimero de funcionarios das usinas,
impostos, energia, agua, luz, telefomternet combustivel, empresa de vigilancia e outros.

Nas usinas SP 1 e SP 6, ndo ha diferenciacdo no custo de producaegadoagiipo bica
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corrida e areia reciclada, ja qué ‘gente faz um custo médio. Logico, quanto menor for

pensar em granulometria, mais caro vai fités 4).

O custo da producdo de agregados, na usina SP 3, encontra-se em |éasatdmento,
apesar de se tratar de uma usina privada. G 9 enfatiza queussselepende da escala de
producao: Vai depender da escala, mas dados que eu tenho vao de 5 a 9 reais por tonelada.
Isso numa escala que se considera 50 toneladas pot.f8eggundo G 6, a variagédo do custo,
também altera os precos de venda dos AR conforme o tipo, granulonueipidal

predominante na usina e custo do frete.

5.3.3.9 Agrupamento 9 — Fornecedores

O aumento da demanda por AR ocorrera em funcdo de uma série deocamies que
impactam o ambiente natural e o ambiente construido (Tabela 60).e Desties
condicionantes, 55,5% dos gestores destacam a conscientizacéo arabiengédboracéo de
politicas para desenvolvimento sustentavel. Isso ocorrera pargugtegados naturais tao

ficando mais escassos, mais caros e mais longe de se’b{isegt

Tabela 60:Condicionantes necessarios para aumento da dermpanédr, segundo gestores

Conscientizacdo ambiental 5 55,5
Politica de desenvolvimento sustentavel 5 55,5
Potencial de aplicagdo como material de construcao 4 44,4
Reducéo da oferta de agregado natural 3 33,3
Crescimento do setor da construcao civil 3 33,3
Reduc¢éo do impacto ambiental 2 22,2
Escassez de areas para destinacéo final 2 22,2
Legislacdo ambiental eficaz 2 22,2
Custo competitivo 2 22,2
Crescimento populacional 1 11,1

O crescimento populacional, apesar de pouco expressivo, € importantaupsato da
demanda, visto quea“tendéncia € aumentar, na medida em que a construcéo civil comeca a
se aquecer mdigG 5). Nesse sentido, a intervencdo do governo torna-se indisperi€avel:
que falta é, talvez, o poder publico viabilizar essa demanda pra iniciativa pripader
investir nesse mercatl¢G 7). Somam-se a isso, a economia e a sustentabilidadeaassoci

ao uso de AR:Ajudando o meio ambiente, material com qualidade e com média de 50%

mais barato, ndo tem porque o mercado nao aderir & K5®).
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Na opinido dos gestores, dentre os principais fornecedores de residuas painas (Tabela
61), destacam-se as construtoras (77,8%) e as empresas transgwdad@siduos (66,7%).
Os diversos fornecedores devem ser conscientizados sobre agistiade® a qualidade dos
residuos destinados as usinas. No caso das empresas transpodacmrasientizacao deve

ocorrer, também, junto aos geradores: construtoras ou municipes.

Na pratica, nas usinas MG 2 e SP 6, respectivamente, G 1 e égbénme gratuitamente,
residuos com teor de contaminacgdao inferior a 10% e volume sup@mat, @rovenientes de
municipes. De forma semelhante em SP 2, G 7 permite essa @dsppsic empresas
transportadoras. Contudo, isso ndao ocorre em SPolqtie ai eu estrago o negécio dos
cacambeiros e entro em conflito com a associa¢&o5). Enquanto que na maior parte das
usinas a disposicdo € gratuita, as usinas SP 3 e SP 5 cobraveectivesiente, R$

16,00/cacamba com quatro metros cubicos e R$ 100,00 o caminh&o.

Tabela 61:Fornecedores de matéria-prima para as usinas idéagan, segundo gestores

Construtoras 7 77,8
Empresas Transportadoras de RCC 6 66,7
Prefeitura Municipal 5 55,5
Outro fornecedor 5 55,5
Empresas de demolicdo 4 44,4
Empresas de Limpeza Urbana 2 22,2

Quanto ao residuo recebido em maior quantidade, 66,7% dos gestoregatastacasiduo
tipo misto, seguido pelo residuo ceramico. Exceto G 9, ja que a usira r8Bebe,
exclusivamente, residuos de concreto. No caso do residuo de ma@erariisturado, mas
vem muita madeira a gente recel& 1) encontra-se dentro do teor de contaminantes,

permitido por cada usina.

Em SP 1, os residuos de madeira das usinas e 0s provenientes da linp@a (podas e
galhos) sao recolhidos por meio de um convénio com uma empresa locakif®d de
Serradinho pega isso e faz o cavaco e o p6 de serra, coloca no seu sistergedEdo de

energia, onde funciona, junto com o bagaco de t{Bab).

Verificou-se que as distancias entre os locais de geracao tthgres as usinas sao variaveis
(Figura 85). Nesse contexto, observa-se que a usina de reciclageasdoum ponto de
atracdo para instalacdo de empresas de transporte de RCCajéigpesicao é gratuita nas

usinas publicas, pois a distancia média entre os fornecedores e a usina equivale.a 13,5km
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Figura 85 - Distancia média entre o local de geracéo e re@ofegos residuos
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55,6%
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5.3.3.10 Agrupamento 10 — Canais de distribuicéo

A venda de AR por outros canais de distribuicdo, como materiais deucdostfoi relatada
por poucos gestores. Na SP 3 essa comercializagdo ocorreu no passado,estava
suspensa. O desinteresse dos proprietarios de materiais de construcasassoaicao das
vendas de outros materiais, poSomo € para assentamento, o pedreiro sabe que ele usa
menos cal. Se ele vender areia, ele vai vender mais cinco sacos de ebd vender o meu
agregado reciclado, ndo vende a cd(G4). Diante disso, a usina SP 5 contratou um
consultor para venda e assessoria técnica de cliehasyerdade, o consultor ele tem uma
participacdo muito ativa nas obras e ninguém faz prédio hoje sem o coh§Gltey.

Em relacédo ao raio de abrangéncia dos AR e demais produtosdialsricas usinas (Figura
86), verificou-se que grande parte encontra-se entre 1 e 20 km (66,6%)padguedicar o
atendimento da demanda, em nivel municipal, excluindo, assim, a posd@iidauso ou

comercializacdo em outros municipios préximos a regiao da usina.

Figura 86 - Raio de abrangéncia dos produtos fabricados p#la,isegundo gestores

11,1%

22,2%

33,3%
B0-10kmO311-20 kmm21 -30 km OAcima de 50 km




Capitulo 5 — Analise dos resultados e 173

5.3.3.11 Agrupamento 11 — Inovacéao

Cerca de 66,7% dos gestores relataram acfes para inovacam@ssos, destacando-se
treinamento e melhoria do clima organizacion@lapacitacao e treinamento, isso foi uma
grande inovacdo da mao de obra que tem na (gi@a8). Conforme G 3, as mudancas
referem-se a melhoria do convivio com as empresas transportadiorassiduos e a

sensibilizacao dos funcionarios para o trabalho em equipe.

Dentre as inovacgdes em produto, na usina SP 6 (Figura 87), inicieeaproveitamento do
residuo da lavagem (Figura 88) pela industria ceramica, provenemeducdo em escala
piloto de areia reciclada lavada (Figura 89). Por outro lado, na SkeBetramento da bica

corrida produz areia de cava e brita graduada simples (BGS).

Figura 87 - Piloto do primeiro Figura 88 -Residuo ceramico Figura 89 - Pilha de areia reciclada
sistema de lavagem de areia originado na lavagem de areia lavada para comercializacéo
reciclada no Brasil reciclada

Com relagéo a inovacdo em produto e processo, concomitantementdacsmspae a usina
SP 5 recebe somente residuos de demolicdo de estruturas e paviementasicreto,
provenientes das obras do Rodoanel de Sao Paulo. Além disso, essa énanud uipo

moével, que pode ser transportada sobre caminhdo e operar em locais despdavi

infraestrutura, pois independe de energia elétrica para funcionameni@ (@ge Figura 91).

Figura 90 - Vista da usina de reciclagem moével SPFigura 91 - Reciclagem de concreto pela usina SP 5
5 preparada para operacéo em Jundiai, Sdo Paulo

[ - - a®
' = i 24

Fonte: SERVICOS... (201

o
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Verifica-se falta de concordancia entre os gestores sobreéharmmstnologia para reciclagem,
uma vez queEu defendo a utilizagdo de britadores de mandibula em usinas de reciclagem e
existem pesquisadores e empresas, que defendem a utilizacdo de britedongmctd (G

8). Contudo, aqueles que responderam a pergunta demonstraram prefeiénbrééador de

mandibula (33,4%); britador de impacto e moinho de martelo (11,1%).

G 4 e G 8 atribuem esses resultados a algumas caradsridgticbritador de mandibula:
melhor relacdo custo inicial versus reducdo das despesas com mamwenegior nivel de
eficiéncia na reducédo da granulometria. O britador de mandibulbzédat na producéo da
bica corrida - material produzido em larga escala nas usinassdaisa. Segundo G 9, o tipo
de equipamento pode variar em funcéo de sua vida Gtil e do mercado:

“Britador de impacto vocé ndo acha britador vellm» mercado, ndo temos
tradicdo de uso dessa maquina. Entdo, nos comecamesar britador de
mandibula, por que isso vocé acha em qualquer raq@ mercado de britador de
mandibula no Brasil € de 100 anos atras e as maguidio tem fim”.

A aquisicdo desses equipamentos de reciclagem pode ocorrer eao fuog recursos
disponiveis ou da influéncia do representantedd mundo quer vender britador de impacto.
[...] O que mais fornece equipamento de reciclagem € a Maqgbrit e elesngwender de
impactd (G 4). Isso ocorre porqueEtes(os compradore$ aceitam e 0os argumentos sao tao

6bvios e n&o é caro. E mais barato que mandibula, quandd (@& grifo nosso).

Dentre as usinas que inovaram, em processo ou produto, G8 destacaajua@ntefito dos
funcionérios da SP 4 aumentou o envolvimento entre as equipes de traldlizoyde o
indice de quebra de equipamentos. G8 e G9 concordam que a capacitaicéeidoarios
colabora para a reducao do tempo ocioso e, consequentemente, aumento da pdeddévida
usina.Contudo, ndo h& consenso entre 0s gestores sobre a reducdo dos custospeeaac
usina em fungéo da adog¢ao de inovagcdes em processo ou produto (Figura 92).

Figura 92 -Reducéo do custo de producao frente a ado¢ao dacies, segundo gestores
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5.3.3.12 Agrupamento 12 — Concorrentes

Os gestores das usinas publicas e de economia mista nédo acreitancorréncia entre 0s
agregados naturais e reciclados, visto que se trata de umdiitiudigra, a partir de
investimentos da iniciativa privada e a reducdo da producdo de ElNacho que talvez
diminua a producéo da brita natural e a brita reciclada entre nesse nicho, nesse nigfgado

7). Tal concorréncia € observada, somente, pelos gestores das usinas privadas (33,3%

A concorréncia, entre esses agregados, pode ser influenciadsrptégeas de publicidade e
pela diferenca de preco, segundo G Bu ‘acredito que preco é o primeiro ndo tenha nem
davida. O segundo vocé vai por qualidadeEm contrapartida, para G 9, a producdo das
usinas privadas ndo concorre com a producao das pedreirasS@®mad tiver oferta ndo tem

que preocupar com preco, com nada

5.3.3.13 Agrupamento 13 — Meio Social, Politico e Legal

De acordo com 56,6% dos gestores, existe preconceito por parte dgesugimnto ao uso
de AR. Para 0os demais gestores, aos poucos esse preconceitadé peler mudanca de
comportamento dos consumidore3otios que eu converso, pelo contrario o pessoal fica:
‘Nossa!! E verdade? Entdo posso usar, posso fazer I$$GB).

Por outro lado, o preconceito pode ser causado devido ao desconhecimentactiaxsstaas
dos AR, como relatam G 4 e G 9, respectivameMeas tem pedreiro que nao usa, ele nunca
experimentou o material e ele faf®lha esse material ndo presta, esse material é Fuem’
porque RCC, ainda é lixo na cultura do brasilefroVerifica-se receio, por parte dos
empreendedores, na divulgacdo da aplicacdo de AR em edificeggidsnciais de alto
padrdo, como no condominio construido em Guarull®s$eétin € um caso emblematico do
mercado, que nao teve muita divulgacdo porque € um negocio muito comercidkve se
medo que pudesse prejudicar um pouco a imagem da qualidade da habi@G&o

Em relacdo ao uso dos AR pelas Prefeituras, ocorrem situagiilEses nos municipios de
Socorro e Americana, respectivamentéotitamos um britador com a intencdo de
comercializar esse agregado para a Prefeitura, ndo conseguimos até (Gojd) e ‘E
comodo vocé usar um material que vem ha anos sendo trabalhadol...]JEntdo ndo é uma

resisténcia é a comodidad€ 6).

Em relacéo ao tipo de publico visitante, os gestores destacanafornee a frequéncia: (a) 1°
lugar, funcionarios de Prefeituras e estudantes (nivel médianecdg e (b) 2° lugar,

estudantes universitarios e empresarios. Em 66,7% das usinas, aagleantiédia de
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visitantes, por més, esta entre 1 e 20; em 22,2% das usinas ent#®,2é em 11,1% das
usinas entre 50 e 70 visitantes. Entretanto, somente as usina® 8 3 possuiam controle
da quantidade de visitantes correspondendo, respectivamente, a 4.556 e 2a0@3s&ar
gestores, esses numeros ndo expressam o valor real, ja que nsitdosegi ndo registram a

presenca ou sdo desconsiderados durante a contagem mensal.

As usinas SP 5 e SP 1 sdao visitadas com frequéncia por engmesagundo G 9 e G 5,
respectivamente:0s empresarios sao em primeiro lugar, gente que o vendedor leva pra
conhecet e “Estdo vindo muitos empresarios junto com a PreféltUgasas visitas podem
motivar os empresarios para implantagdo de usinas. Diante disfoawique 0s visitantes
possuem objetivos especificos em relacdo a usina (Quadro 34).

Quadro 34 -Relacao entre os tipos de visitantes e seus obgativrante a visita as usinas

Funcionarios publicos | Visita técnica, seguida de reunido com o gesteando implantar um modelo
Empresarios similar em sua cidade de origem.

Visita técnica, seguida de entrevista, visandoratde€os para realizacdo de

SSUIREITIES (G i) trabalho académico.

Investigacdo das caracteristicas operacionais, \ARQ@C, visando a elaboracéo ¢le

Pesquisadores trabalho cientifico.

Elaboracao de reportagem para veiculo de comuricaganivel regional ou

Jornalistas |

Municipes Visita devido a curiosidade sobre o immamento da usina.

O elevado numero de visitantes provocou mudan¢as em algumas usmadsaprEm uma
usina de Sao Bernardo do Campo, por exemplo, para realizacado dduwisitee duas horas
existe a cobranca de taxa de R$ 150,00/pessoa. Por outro lado, G 6iwestringiero de

visitantes, pois Se eu fosse autorizar todas as visitas eu nao trabalhdtsa restricdo visa

garantir a seguranca dos visitantes na area operacional:

“Entdo uma movimentacdo de 200 caminhfes aqui,iatiaente, fora terceiros,

fora carretas e fora 0 maquindrio que eu tenhoragescavadeira, pa carregadeira,
esteira. E um ambiente que vocé tem que ter muittado, ndo é simplesmente
chegar e ir visitando'(G 6).

O planejamento para criacdo de uma associacado de usinastigesaj incluindo estudos de
viabilidade, foi citado pelos gestores G 6 e G 9. Quando indagados sckistéace de
legislacao referente ao gerenciamento dos RCC e uso dos AR, geateldos gestores nao
soube informar as caracteristicas desses instrumentos, enmaivielpal. Em Guarulhos e
Americana, conforme G 8 e G 6 respectivamente, existianetdsajue recomendavam o0 uso

de um percentual dos AR em obras publicas.
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5.3.3.14 Agrupamento 14 — Meio Macroecondémico

Em relacdo a producao das usinas, a recente crise econdmica méadiékrou a producéao,
segundo 77,8% dos gestores, devido a continuidade de programas governamentais de
infraestrutura, habitacdo e reducédo do ICMS de materiais dewgits Ao contrario, esses

fatos impulsionaram a construcédo civiErh 2008 foi 0 ano em que mais recebemos em toda
historia do nosso tempo de reciclaggi® 1), e devido a issg...] nos tivemos até que limitar

0 numero de recepc¢des aqui, devido a falta de e$(fag).

Por outro lado, nesse mesmo periodo, segundo G 4, houve reducdo na quantidade de
cacambas coletoras alugadas em sua empresa de transport@tuagséa foi impulsionada

pelo uso de meios inadequados para transporte e disposicdo de RCC, vist care: tem

um trator ou tem um caminh@o que esta parado ou tem um amigo que faz onmpigec

barato. Como ndo tem uma regulamentagéo, cada um joga onde (Gudd’

Na opinido dos gestores, o sucesso de uma usina depende de variss(Tatbeta 62),
destacando-se a aquisicdo de equipamentos eficientes, operados por rioscitgiaados.

Para G 6 “[...]Jela depende de vendas em primeiro lig&omam-se a isso:Conhecer os
geradores de residuos, saber a quantidade e a qualidade do que esses geradores vao entregar
na usina [...] saber quem s&o o0s usuarios, quanto eles vao consumir, como abordar esses

usuarios pra vender a idéia da utilizacdo de agregados recicld@s).

Tabela 62:Caracteristicas de usinas bem sucedidas, segustimee

Controle das variaveis intervenientes no processtuybivo 7 77,8
Utilizada de equipamentos de reciclagem modernos 5 55,6
Capacitacdo continua dos funcionarios 4 44,4
Producéo de materiais com qualidade comprovada 4 44,4
Controle das emissdes (ruidos e material partiojlad 2 22,2
Estabelecimento de parcerias 2 22,2
Aumento da participacdo no mercado consumidor 2 2 22,

Em relacdo ao planejamento estratégico das usinas, confodn&G e G 8 essas acdes
referem-se a readequacao e aquisicdo de equipamentos de recibagecomo aumento da
producao e diversificacdo de produtos. Essas medidas visam atendemtoailsngemanda:
“Porque o municipio precisa muito disso e o que a gente produz ndo é sufi(Gng
Enquanto isso, para G 4 € preciso que o poder publico desenvolva a legialaéipal para
gerenciamento de RCC, pois ainda que a usina opere ha mais de slea anmicipio de

Socorro ndo possui um PGRCC.
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Somente 33,3% dos gestores teceram outros comentarios sobre o femaldaopesquisa, ja
gue a resposta dessa questao era facultativa. Esses entrevdiesidogram a importancia de
acOes realizadas pelo poder publico referentes ao gerenciamento de R€@CoN&sdo, G 3
afirmou a necessidade de conscientizacdo constante dos agteremientes a respeito do
elevador teor de contaminantes nos residuos recebidos pela usina M& &cad é
indispensavel, embora o projeto seja desenvolvido ha mais de treze anBsefeitura, em

relacdo aos municipes e transportadorekes'tém umas idéias de que aqui € um Tix&o3).

Alguns gestores apresentaram beneficios gerados pela usina, edagdor do custo da
limpeza urbana e uso de artefatos de concreto em obras detinfuaasG 1 enfatiza que o
ganho da Prefeitura de Belo HorizontE: isso deixar de ir pro aterrp..] Segundo ganho é
isso deixar de ir pra irregularidade, onde ele custa entorno de R$100/m3, para ser réimovido
De forma semelhante, G 5 ressalta g0eganho social € muito substancial e o compromisso

maior € uma cidade limpa

A percepcao sobre a privatizagdo da usina é relatada por G Eem@Rkersos momentos da
entrevista. No caso de Sao José do Rio Preto, isso podera ocortiy deviudanca da
administracdo municipal. Por outro lado, em Piracicaba, G 7 propdelegislacdo permita

0 ingresso da iniciativa privada nesse tipo de empreendim@&uajufe pro municipio manter
é dificil, porque o municipio ndo tem recurso hoje, pra atender a derhanda

5.3.3.15 Agrupamento 17 — Caracteristicas produtivas e operacionais

G 2 e G 5 estimaram que cada funcionario da equipe de triagemgactmasr 16ms3/h de
residuos. Observa-se, assim, que o treinamento dessa equipe é furidaarersamentar a
produtividade do equipamento de reciclagem. Prova disso é que a usinpoSsuiBvinte
funcionarios nesse setor, poi85% eu reciclo, tudo que vem eu tri@ 6). Ainda que a
triagem apresente bons resultados nessa usina, seu gestor eshetmnizacdo desse
processo visto queO' que é interessante pra n6és? Reducédo de custo de funcionario, de méo
de obra e agilidade no processo de prodtigé6).

Em relacdo a capacidade de armazenamento na usina, 0S gestordemunstraram
seguranca quanto aos volumes referentes a matéria-prima e ao:ptadutunca fiz isso, na
realidade deve ser, em espaco, uns 600 m3 - 700 m3, se chegar no maximd (G0OM3
“Hoje nds temos aqui, mais ou menos, a capacidade de estocagem acima améladia$

(G 5). A pesquisa de campo revelou, ainda, que as pilhas de matpre@entavam alturas

diferentes e ocupavam areas sem demarcacao no solo.
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O horério de funcionamento é semelhante nas usinas (Quadro 35), escetidades SP 6,
SP 3 e SP 2, que também operam durante aos sabados. No entantodadmapaniutiva e
operacional de algumas usinas € limitada devido sua localizacZonas urbanas, acentuada
pelas solicitagcbes e reclamacdes dos moradores do entorno sobiss@oede ruido e

material particulado durante a operacéo.

Quadro 35 -Turnos operacionais das usinas de reciclagem adats

MG 2 7:30 as 11:30h e 12:30 as 17:00h SP 3 7:30 as 20:00 h (intervalo = 1,5H)
MG 3 9:00 as 12:00h e 14:00 as 17:30 h Sabado expediente interno
7:00 as 11:00 e 12:00 as 17:0Qh

Sabado expediente normal

MG 1 7:30 as 11:30h e 12:30 as 17:00 SP 2

7:00 as 11:00 e 13:30 as 17:00h

SP 6 Sabado 7:00 as 11:00 h

SP 4 7:00 as 16:00 h

SP1 7:09 as 11:30 e 13:00 as 1_7_:00 Sps 7:00 as 17:00 h
Sabado reservado para visitas

A SP 3 possui horario de funcionamento diferenciado, que inclui parte ddgadturno. A
usina busca, dessa forma, ampliar a capacidade produtiva dos equisarfi@rgue eu
tenho um britador que me limita a producéo e eu tenho que dar essa producdo, em média 400

m3(40 t/h)? Entéo, para que eu nao utilize o aterro, eu faco essa préd@:&9.

5.3.3.16 Percepcdes a partir do diério de visita

Em relagdo as informac¢des das usinas registradas no diaricsitde foram observados
procedimentos operacionais cujo nivel de controle pelos gestoresrigngelveEsses itens
foram classificados em controlados, semicontrolados e ndo controlados (QuadraiBéd- Ve
se que o treinamento dos funcionarios é importante, durante a im@tadeacisina, visando

garantir a seguranca e a integridade do colaborador, bem como a qualidade do padduto fi

Para a maioria dos gestores, o volume de RCC recebido na usheanelde, varia em
funcdo do més, condicbes meteorologicas, quantitativo das caie&somdtias e outros.
Enquanto que o volume triado pode ser igual ou inferior ao volume receldandd-se em
funcdo do grau de contaminacdo, numero de funcionarios, condi¢bes clindpmsdade

de armazenamento e outros.
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Quadro 36 -Nivel de controle observado de alguns procedimertesacionais das usinas analisadas

= Custo de producéo

= Custo operacional

» Volume de residuo reciclavel

= Volume de residuo recebido

= Quantidade de artefatos de concreto

= Balanco financeiro mensal

= Infraestrutura operacional

= Grau de contaminag&o da matéria-prima

= Quantitativo de visitantes

» Horério e dia das visitas

» Registros fotograficos

= Manutencao preventiva dos equipamentos de recitlage
= Material de propaganda

= Histdrico da usina

» Volume de material estocado (matéria-prima e pménal)
» Produtividade (funciondrios e equipamentos)

= Desperdicio de material reciclado

= Uso de equipamentos de protecao individual.

= Formulario para agendamento de visitas

= Previsdo do tempo na regido

= Sinalizacdo da unidade nas principais vias de acess

5.4 SINTESE DAS PERCEPCOES COMUNS AOS PARTICIPANTES

As questdes comuns aos grupos de participantes subsidiaram a desllisspostas em uma
amostra maior, possibilitando a identificacao de tendéncias em relacaoeqs;pes.

5.4.1 Resultados das questfes comuns as trés catego  rias

De acordo com as trés categorias analisadas, o aumento da d@oaid ocorrerd nos
proximos anos, segundo 81,8% dos participantes (Tabela 63). Entretanto, relalgode
estagnar (9,1%) ou até mesmo diminuir (6,5%), em relacao a deataatldnfere-se, assim,
gue ha uma tendéncia de desenvolvimento do setor de reciclagem de RCC.
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Nesse contexto, verifica-se que 0s maiores percentuais dessaoqieeam obtidos nas
categorias dos pesquisadores (83%) e gestores (100%). Tais \yaidem ser atribuidos ao
conhecimento desses participantes sobre o potencial de aplicacAR.dBsr outro lado, o
percentual de ampliacdo entre os profissionais (66,7%), pode edtmiomado a

indisponibilidade de AR e/ou a inexisténcia de usinas em Vitdria (Espirito Santo).

Tabela 63:Expectativa de aumento da demanda por AR no Bezgjlindo os participantes

Positiva 44 83,0 10 66,7 9 100 63 81,8
Negativa 2 3,8 3 20 - - 5 6,5
Mantém-se 5 9,4 2 13,3 - - 7 9,1
Nao Respondeu 2 3,8 - - - - 2 2,6
Total 53 100 15 100 9 100 77 100

Entretanto, varios condicionantes sao necessarios para aumento daalemaAR (Tabela
64). Os condicionantes mais apontados pelos participantes referant@escientizacao
ambiental da populacéo (37,7%), reducédo da oferta de agregado natura) @@dgéncial
de aplicacdo do AR como material de construgdo (28,6%). Ainda quéemmsis
condicionantes sejam preponderantes para demanda, a mudanca no compornt@sent
consumidores e a falta de AN no mercado levardo ao uso de produtositmshdliesse nicho

de mercado, conforme a aplicacédo o AR pode substituir de forma parcial ou total os AN

Tabela 64:Condicionantes necessarios para aumento da derpandd, segundo participantes

Reducéo da oferta de AN 21 48,8 4 26,7 3 38,3 28 .4 36
Conscientiza¢do ambiental 16 37,2 8 53,3 5 55,5 29 37,7

Potencial de aplicacdo como
material de construcéo

13 30,2 5 33,3 4 44 .4 22 28,6

Reduc¢éo do impacto ambiental 9 20,9 2 13,3 2 22,2 13 16,9
Escassez de areas para novos aterros 18,6 - - 2 22,2 10 13,0
Legislacdo ambiental eficaz 7 16,3 1 6,7 2 22,2 10 13,0
Spfgti%"’t‘é‘f/‘;dese”"o"’ime”to 6 | 139| 4 | 267| 5| 559 15 19,5
Custo competitivo 3 6,9 - - 2 22,2 5 6,5
Crescimento do setor de construcfio 2 3,8 4 26,7 33,3 9 11,7
Crescimento populacional - - 1 6,7 1 11,1 2 2,6

N&o respondeu 2 3,8 2 13,8 - - 4 5,2
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O aumento da demanda relaciona-se a grande parte dos particguaeti@Esr que os setores
de EIS (76,6%), edificacOes residenciais (64,9%) e pavimentagao (63ye%gentam

capacidade para utilizar, em larga escala, os produtos fabrim@mo&R (Tabela 65). Apesar
disso, pressupde-se que 0s setores da construcdo pesada e artefiabtdapi@s de concreto

também possam contribuir nesse uso.

Tabela 65:Setores da construgéo civil aptos a utilizagdorddyios fabricados com AR, segundo participantes

Edificacdes de interesse social § 88|9 11 66,7 A0 55 7| 59 76,6
Edificacdes residenciais 8 88,9 10 66,7 32 60,4 50 64,9
Edificacdes comerciais 4 44 4 6 40)0 1p 22|16 22 6 28,
Construgéo pesada 2 22,2 5 33,3 16 30,2 23 29,9
Pavimentacéo 8 88,9 - - 41 77,3 49 63,6
Pré-moldados 6 66,7 - - 15 28,3 21 27,3
N&o respondeu - - 2 13,3 1 1,9 3 3,9
Outros - - - - 6 11,3 6 7,8

Em relacdo as medidas apontadas pelos participantes (Tabepmi@6)nsercdo de AR no
mercado consumidor, verifica-se que as mais citadas relacieam-asstruturacdo do
mercado. No entanto, cabe aos 6rgaos publicos incentivar seu desenvolvimgdémeiar o

desempenho dos materiais por meio de pesquisas (42,8%) e propagandasonasst

(37,7%) que promovam a conscientizacdo ambiental da populacéo (35,1%).

Tabela 66:Medidas necessarias para inserir produtos com AReargado, segundo participantes

Evidenciar o desempenho do material obtido nasyismss| 36 42,8
Desenvolver politica publica (subsidio) 34 44,1
Realizar de propaganda e marketing do produto 29 37,7
Conscientizar ambientalmente a populacdo 27 35,1
Desenvolver normalizacdo embasada em pesquisa 14 18,2
Elaborar programa de controle de qualidade da gémlu 14 18,2
Desenvolver novos produtos com AR 11 14,3
Planejar a logistica operacional (coleta e distg#imj 11 14,3
Incentivar a pesquisa 10 13,0
Obrigar o uso em obras publicas e privadas (Yominimo 9 11,7
Preco competitivo 8 10,4
Outras medidas 6 7,8
Constituir uma rede de trabalho de agentes inte¥utes 5 6,5
Aplicar em habitacdes de interesse social 4 52
Elevar o nimero de usinas de reciclagem 2 2,6
N&o respondeu 7 9,1
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5.4.2 Resultados das questbes comuns aos pesquisado res e
profissionais

Predomina, entre 91,2% de pesquisadores e profissionais, a existénmelacda e / ou
influéncia das caracteristicas dos projetos da edificacdo sgeragio de RCC (Tabela 67).
Uma das alternativas para reduzir essa influéncia sexim@epcéo projetual em ambientes
colaborativos, nos quais os projetistas pudessem interagir em tealpavadiando em

conjunto as consequéncias das mudancas nos sistemas construtivos.

Tabela 67:Influéncia das caracteristicas dos projetos e §erde RCC, segundo pesquisadores e profissionais

Sim 48 90,6 14 93,3 62 91,2
N&o 1 1,9 1 6,7 2 29
N&o respondeu 4 7.5 - - 4 5,9
Total 53 100,00 15 100,00 68 100,00

Entretanto, para reduzir a influéncia do projeto sobre a geradd@@gé necessario adotar
medidas em diferentes etapas da obra (Tabela 68). Nesse sentidedidas mais citadas
pelos participantes foram racionalizagdo de projetos (86,8%), gréeckgistica (85,3%) e
treinamento da mao de obra (70,6%). Essas medidas estdo relexigsaddapas de
planejamento e construcdo da edificacdo e dependem de acOemdagegntre projetistas,

engenheiros, mestres, técnicos, clientes e outros.

Tabela 68:Medidas necessérias para evitar a geracdo de RCéntriro, segundo pesquisadores e
profissionais

Racionalizacéo dos projetos 49 92,4 10 66,7 59 86,8
Treinamento da méo de obra 35 66,0 13 86,7 48 70,6
Especificacdo 38 71,7 7 46,7 45 66,2
?grtl)t%?r?) de praticas de logistica no 47 887 11 733 58 853
Outra medida 20 37,7 2 13,3 22 32,4
N&o respondeu - - - - - -

N&o se verificou consenso entre 0os pesquisadores e profissionaedae#o ras entidades
responsaveis pelo avango das normas para uso de AR em matec@istdecio (Tabela 69).
Todavia, as entidades mais citadas foram ABNT (73,5%), centro stpiipa (60,3%) e
orgaos ambientais (58,8%). A falta de consenso pode estar relaciomadponsabilidade
atribuida as varias entidades, na percepcdo dos participantesobemacdiversidade de

agentes que participam dos comités de estudo da ABNT.
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Tabela 69:Entidades responséaveis pelo avango das normasifjaracdo de AR, segundo pesquisadores e

profissionais

S;gi?lzf\mbientais em nivel regional e 33 62.3 7 46,7 20 58.8
Prefeituras 24 45,3 6 40,0 30 44,1
SINDUSCON 22 41,5 8 53,3 30 441
ABNT 40 75,5 10 66,7 50 73,5
Construtoras 10 18,9 - - 10 14,7
CONAMA 27 50,9 6 40,0 33 48,5
Cémara dos vereadores 9 17,( ] 6,7 1 14,7
Camara dos deputados 5 9,4 1 6,7 6 8,8
Centros de Pesquisa 34 64,2 7 46,y 4 60,3
Outros 6 11,3 1 6,7 7 10,3
N&o Respondeu 1 1,9 - - 1 15

E importante destacar que a andlise da categoria dos profissiemaiou que grande parte
desconhece a Resolugdo CONAMA n.307 (66,6%) e atribui a recicg®&TC a Prefeitura
(73,3%). Esses resultados podem demonstrar desconhecimento da catpgoria ao
gerenciamento de RCC e os condicionantes para o desenvolvimento do setor de reciclagem.

Comparando as duas categorias de participantes, observa-sellaasem entre os tipos de
residuos reaproveitados (Tabela 70), seja para regularizacdo demisahteiro, seja para
desenvolvimento de programas experimentais no laboratério. Nesseosaresiduos mais
citados pelos participantes foram os residuos mistos e residuamcteta, ambos com

52,5%, e residuos ceramicos, com 50% da preferéncia.

Tabela 70:Tipos de residuos utilizados, segundo pesquisa@qgpesfissionais

Ceramico 17 58,6 3 27,3 20 50
Concreto 17 58,6 4 36,4 21 52,5
Gerados em laborat6rio 5 17,2 - 5 12,5
Mistos 15 51,7 6 54,5 21 52,5
Solo - - 2 18,2 2 5
Outros 13 44.8 - - 13 32,5

A andlise da Tabela 71 demonstrou a diversidade de aplicacdes eld&REBR realizadas por
pesquisadores e profissionais, considerando que ambas as catpgdeas apresentar
restricbes quanto ao uso devido a fatores financeiros, tecnologicoe® Mgsmo assim, as

aplicacdes mais citadas foram argamassa (43,6%) e concreto (35,9%).
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Tabela 71:Produtos e aplicacdes com AR e RCC desenvolviggsynglo pesquisadores e profissionais

Bloco de vedacéo estrutural 5 17,9 - - ) 12,8
Bloco de solo-cimento 3 10,7 - - 3 7,7
Concreto estrutural 11 39,3 - - 11 28,2
Argamassa 15 53,6 2 18,2 17 43,6
Bloco de vedagédo néo estrutural 11 39,3 - - 11 28,2
Tijolo de solo-cimento 5 17,9 - - 5 12,8
Concreto néo estrutural 14 50,0 - - 14 35,9
Base / sub-base para pavimentacdo | 6 21,4 3 27,3 9 23,1
Aterro - - 5 45,4 5 12,8
Outro 6 214 1 9,1 7 17,9
N&o Respondeu 25 - 4 - - -

Ainda que ocorra geracdo de residuos, a categoria dos profissionaisugdiaa aplicacdes
para esse material no proprio canteiro. Isso pode ocorrer defatta ee experiéncia no uso
de RCC como material de construcéo; a falta de segregacaesitthsos ou 0 preconceito dos
profissionais em relacdo ao material. Além disso, as [idéts de area e infraestrutura dos

canteiros dificultam a producéo de artefatos em concreto e outros materiais.

5.4.3 Resultados das questdes comuns aos gestores e pesquisadores

Nas categorias dos gestores e pesquisadores existem semetheamtasas condicionantes
para operacdao dos mercados de agregados naturais e recicladoa {Rjbdbara esses
participantes a operacdo ocorrera, predominantemente, a partipldatagao de polos de
reciclagem (51,6%) e investimento da iniciativa privada (35,5%). Comdicies como

investimento do setor publico (21%) e realizacdo de PPP (1,6%) foram poucos expressi

Tabela 72:Condicionantes para opera¢do dos mercados de AR seyundo gestores e pesquisadores

Implantacéo de polos de reciclagem 4 444 28 528 2 3 51,6
Investimento do setor Publico 3 33,3 10 18,9 13 21,0
Investimento do setor Privado 5 55,6 17 32,1 22 535,
PPP 1 11,1 - - 1 1,6
Talvez ocorrera - - 8 15,1 8 12,9
Nao acontecera - - 3 5,7 3 4,8
Outra opinido 6 66,7 8 15,1 14 22,6
N&o Respondeu 2 22,2 1 1,9 3 4.8
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Em relacdo ao periodo de tempo (Tabela 73) para que 0os mercass apanesmo tempo,
24,2% dos participantes estimaram em cinco anos (curto prazo) onaemedio prazo).
Esses periodos podem estar relacionados ao prazo necessario partagaplde usinas de
reciclagem, tendo em vista ao desenvolvimento do projeto, captacacecdesos,
licenciamento ambiental, fabricacédo e instalagdo dos equipamentostakto, o periodo de

tempo médio para que isso ocorra foi, aproximadamente, doze anos.

Tabela 73:Estimativa de tempo para operacdo dos mercadogregaalos reciclados e naturais, segundo
pesquisadores e gestores

2 2 3,8 111 3 4,84
2-3 1 1,9 - 1 1,61
5 14 26,4 11,1 15 24,2
6 1 1,9 11,1 2 3,2
8 1 19 - 1 1,6
10 12 22,6 33,3 15 24,2
10-15 2 3,8 - 2 3,2
15 2 3,8 - 2 3.2
15-20 1 1,9 - 1 1,6
20 3 5,7 11,1 4 6,4
N&o respondeu 14 26,4 2 22,2 16 25,8
Tempo médio(anos) 7,64 8,9 12,1

Na pratica, pressupfe-se que 0s agentes intervenientes dos [s@ticese privado estejam
aguardando um cenario mais favoravel o setor de reciclagem no fpagdo pela
consolidacdo do uso e das aplicacbes dos AR; a concessdo de incistaiespara 0s

agentes envolvidos e a obrigacéo legal da reciclagem no municipio e em grandes obras.

5.5 PERCEPCAO DOS PESQUISADORES INTERNACIONAIS

Visando conhecer o contexto internacional do setor de reciclagem ddorR{DCrealizadas
trés entrevistas com pesquisadores de paises europeus, a sabizen_g@n09) da
Dinamarca, Vazquez (2009) da Espanha e Bassan (2009) da Italia. rEotretaxcesso de
ruido ambiente na entrevista com o pesquisador a Jérg Kropp da Alemawssibilitou a

transcrigcao das informacdoes.
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5.5.1 Agrupamento 1 — Historico da reciclagem

Na Dinamarca a reciclagem teve inicio em meados de 1980, enquant@ dEspanha, em
1990. Nesses paises, a elaboracdo de leis para financiamento dsagesguimas para
utilizacdo de materiais reciclados e o intenso desenvolvimento dstigag@es sobre
reciclagem de RCC, viabilizaram o ingresso dos AR no mercad@RLPRZEN, 2009;

VAZQUEZ, 2009). Inicialmente, na Espanha, os AR eram utilizados pgtdarizacdo do

nivel em pedreiras desativadas e recuperacdo de areas ambientaisidegrada

De acordo com Lauritzen (2009), a Dinamarca atingiu um nivel ddagem de 90% em dez
anos devido ao investimento de US$ 10 milhdes. Para tanto, a recidad®@C ocorreu em
larga escala, ao mesmo tempo em que um conjunto de medidas govensawedniteava

investimentos no setor. Além disso, a demolicdo seletiva tornou-satobage o governo

imp06s taxas as empresas de demolicdo que néo reciclassem os residuos no canteiro.

Para atingir esse nivel, Lauritzen (2009) afirma que foi sédesintegrar as acfes de todos
0s proprietarios de empresas de demolicdo e de empresamelacdo do pais. Nesse
sentido, desenvolveram-se ac¢Oes demonstrando que nao haveria comestieadms

empresarios, pois 0s AN e AR teriam aplicacdes distintas nos canteiroside obr

Enquanto isso, a Itdlia iniciou as atividades de reciclagem somefita da década de 80 do
século passado. Nesse pais, segundo Bassan (2009), em um primeiroonesanpraibido o
uso de AR. Posteriormente, o uso foi permitido com incorporacdo méersé de AR no
concreto sem funcéo estrutural. Até 2009, teores de incorporacao sgpariesse apenas

poderiam ser utilizados com autorizagéo do governo.

5.5.2 Agrupamento 2 — Compradores e seu comportamen  to

Na Espanha e na Dinamarca, conforme Vazquez (2009) e Lauritzen (2808jgaos
publicos e as construtoras utilizam os AR, principalmente, paragiece base e sub-base
de estradas. Entretanto, na Itdlia, segundo Bassan (2009), esse assdusivo das
construtoras, devido as restricdes de incorporacdo dos AR impostapyeino. Por outro

lado, na Espanha, foi superada a barreira cultural em relacéo ao uso de AR.
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5.5.3 Agrupamento 3 — Tecnologia de producéo e dist  ribuicdo

De acordo com Vazquez (2009) a qualidade do AR esté relacionadadsresticas da usina
de reciclagem e a demanda pelo material. Enquanto isso, part&zémaui2009) os AR

apresentam desempenho superior aos naturais no que se refecag@a@m pavimentacao.
Todavia, em funcdo da demanda por materiais com elevado nivel de, puretirada dos
agentes contaminantes é fundamental para aumento da qualidade dos AR.

Nesse sentido Vazquez (2009) e Lauritzen (2009) recomendam o usenuiefedte AR, em
nivel mundial, para execucdo de base e sub-base para pavimentacaddes,eendo em
vista que essa aplicagdo consome grande quantidade de AR etaat®ssn controle de
gualidade menos rigoroso, durante a triagem e reciclagem de RCC.

Conformte Lauritzen (2009), grande parte das empresas de demoliGio psisas de
reciclagem moveis na Dinamarca. Geralmente, essas usindsgstaa para as construtoras
reciclarem seus residuos no préprio canteiro e, assim, reduzioceistaocom o transporte,
taxas para aterro e aquisicdo de materiais de construcao, j@utilizam os AR nas obras.

Bassan (2009), também, relata esses beneficios nas construtoras italianas.

5.5.4 Agrupamento 4 — Mercado

A maioria das usinas de reciclagem da Espanha, segundo Vazqueg ¢p0@8ntra-se em
Madri e na Catalunha, e as demais estéo distribuidas pelo pais. A legislac@Tasimecada
comunidade autbnoma desse pais determina a existéncia de usiaaga®prez (2009) o
aumento da parcela de mercado dos AR condiciona-se a aprovacéoededanas sobre as

aplicacdes e requisitos de desempenho de materiais com AR.

Enquanto isso, Lauritzen (2009) atribui o0 aumento da parcela a mudanciéude das
empresas de demolicdo, pois algumas destinam os RCC paos,alenido as dificuldades
para o controle da qualidade do AR durante a reciclagem. Por outroBlskan (2009),
acredita que a existéncia de reservas naturais (rochas, arereferéncia dos consumidores
pelos materiais convencionais e o valor reduzido das taxastpat@ @ RCC contribuam

para o atual parcela de mercado do AR.

Em relacdo a competicdo entre agregados naturais e reci@adds espaco para os dois no
mercado, entretanto Vbcé sempre tem competicdo, mas ela deve ser contfolada
(LAURITZEN, 2009, tradugdo nossa). Diante disso, Lauritzen (2009) recamend
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fiscalizagdo das empresas de demolicdo e a intervencdo derngowno mercado.
Considerando que a Dinamarca € um pais pequeno, o controle sobre igades®léetiva

torna-se mais facil, tendo em vista que o éxito desse processo benefiaéagestide RCC.

Um breve panorama sobre o mercado de agregados foi elaborado por nméayndacoes
fornecidas pelos entrevistados. Na Tabela 74 verificam-se sep@th@ntre oS precos
praticados no mercado de agregados dinamarqués e italiano. Por doitroslaAR ocupam
maior parcela de mercado na Espanha. Entretanto, a comparac&@ardrgidade de usinas

nesses paises foi prejudicada, devido a falta de informacfes sobre as usinas méveis

Tabela 74:Variacdo do preco, niimero de usinas e parcela dead®dos AR, em paises europeus

Espanha 5-10 10- ¢ 0,68 150 o 25
Dinamarca 10 -15 20-25 0,55 20 - @ 10
Italia 11 23-30 0,41 110 350 10
Média 10,3 20 0,54 = - 15

Fonte: Adaptado de Bassan (2009); Lauritzen (200&2pnuez (2009)
Nota: (1) 1 US$ = 0,66 EUR= R$ 1,72 (Cotacao enendwro/2009)
(2) Na Espanha, o preco do AN varia contoa regido.
(3) Nao ha cadastro para usinas moveaiedgpresas de construcdo e demoli¢éo.

5.5.5 Agrupamento 5 — Inovacgao

Segundo Vazquez (2009), os paises mais desenvolvidos em relacatagerce uso de AR
sdo Holanda, Alemanha e Dinamarca, seguidos por Inglaterra, Esp#@aha. @inda que

existam tecnologias avancadas para reciclagem de RCC, paizdm (2009) é importante
desenvolver produtos de boa qualidade e coloca-los no mercado, considerandsteuenex

grande demanda por materiais sem fungéo estrutural.

Mesmo que os AR sejam utilizados massivamente para pavimentag@&snw nao ocorre
para sua aplicacdo em elementos com funcdo estrutural (BASSRN; PAURITZEN,
2009; VAZQUEZ, 2009). Para esses pesquisadores, o desenvolvimento de agesquis
possibilitara a incorporacdo de niveis elevados de AR em coresttdural viabilizando,
assim, a elaboracdo de normas para materiais e, consequentemasrida de produtos e

sistemas construtivos que atendam a demanda do mercado consumidor.

Nesse sentido, as diferentes investigacdes realizadas pelossadses colaboram para o
desenvolvimento da reciclagem de RCC. Lauritzen (2009) elabora medagdes para os

construtores e empresas de demolicdo sobre aspectos da recielagerde AR. Enquanto
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iIsso Vazquez (2009), desde 1978, estuda assuntos relacionados ao gerendearRE€ e
propriedades dos AR. Por sua vez, por meio de incentivos governanizagsss (2009)

desenvolve concretos com fungéo estrutural incorporando AR.

5.5.6 Agrupamento 6 — Meio Legal

A Espanha utiliza as normas da Unido Européia para AR, que aprasepossibilidades de
aplicacdo desse material. Porém, segundo Vazquez (2009), cabesassnpainbros dessa
entidade estabelecerem normas proprias sobre os requisitos meeldse dos materiais com
AR. Nesse caso, a criacao de legislacdo e normalizacdo nahBspaesponsabilidade das

instituicbes do governo e das comunidades autdnomas.

De acordo com Bassan (2009), na Italia existe um impasseosniesquisadores e 0s 6rgaos
governamentais em relacdo ao teor de incorporacdo de AR nosaimatEmquanto que as
normas da Unido Européia permitem a incorporacéo de até 30% de AdRmas desse pais

permitem o maximo de 5% de incorporacao.

5.6 PERCEPCAO DE OUTROS AGENTES INTERVENIENTES

5.6.1 Representante de equipamentos para mineracdo e reciclagem

O mercado de equipamentos para reciclagem de RCC no Brasil, ségMidd divide-se
em: (a) maquinas de grande porte, atendido por empresas multinadfbparsgquinas de
médio porte, atendido por quatro empresas nacionais e (C) magquinas. uSaikie
concorréncia entre estes mercados, entretanto ha casos em gueesdsm Pegou o
catalogo e copiouEntdo € sempre gente entrando no mercado, porque acha que ¢ .facil.

O mercado nao se sustenta com uma estrutura desskda EMP 1.

Conforme EMP 1, a publicagédo da Resolugado CONAMA n.307 aumentou a cinacéio

de equipamentos para reciclagem de RCC, cujo reajuste de preco asegil@céo, e
eventualmente, o preco do aco. Existe variacdo de preco entyeipsneentos, em funcao do
produto final e de capacidade nominal de producdo. Grande parte dos novos empregnde
desse mercado busca investidores para financiar a fabricag@guig@mentos em escala
comercial. No entanto, durante este processo, nédo investem em pesmosacao e, por

isso, a apropriacao indevida da tecnologia nao apresenta bons resultados.
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Ao comparar a tecnologia de reciclagem no Brasil e nos paisggeus, EMP 1 acredita que
0 sistema brasileiro ficar4 obsoleto em func¢do da utilizac&gdgpamento de reciclagem
movel. Prova disso € que a importacdo de equipamentos neste sétomja realidade.
Segundo EMP 1, alguns equipamentos em funcionamento apresentam, reapatgiveomo
procedéncia e local de operacédo: (a) Alemanha — Caraguat®Bpa(b) Austria — Rio de
Janeiro; (c) Italia — S&o Paulo e (d) Austria — S&o Paulo.

Apesar de ser uma alternativa viavel, o custo do equipamento e a icagiondo RCC
podem retardar a utilizacdo de equipamentos de reciclagem moévpiec®@ inicial destes
conjuntos varia entre US$ 500 e US$ 800 mil. Caso o conjunto possua um sistema de peneiras
este valor aproxima-se de US$ 1,2 milh6es. Todavia, para EM#sl vedores tornam-se
economicamente viaveis se a producdo de agregado variar entre 1D@le Bste caso, a

triagem dos contaminantesloco € inviavel, pois apenas um funcionario opera o conjunto.

Ainda que EMP 1 tenha realizado, em 2009, aproximadamente quatroceatogrdaos de
equipamentos para usinas de reciclagem, até o inicio de dezembro sdw raeo,
comercializou apenas trés unidades para empresas da iniciatagapEm contrapartidaA*

Magqbrit, que € a concorrente nossa, vende muito pra 6rgaos pahiees 1).

Conforme EMP 1, a instalagcdo da usina fornecida por sua empresa dura uma semara, devido
pré-montagem dos equipamentos e da estrutura fisica. Em relad&po&icdo dos
equipamentos fixos, EMP 1 recomenda q&ebom sempre ter um barranco, colocar o

britador embaixo do barranco e fazer a triagem aqui em ¢ima

O treinamento oferecido para os clientes de EMP 1, apds aagésiatios equipamentos,
ocorre na propria usina. O tempo de duracdo desse treinamento podeéset: VBepois,
quando comecar a operar, a gente fica o tempo que precisa até ganhar confianca uma
semana, 15 dias, um niéBurante as entrevistas, verificou-se que esse treinamento nao foi

relatado pelos gestores das usinas publicas.

As usinas de reciclagem podem apresentar problemas operaciodaisrdes tipos. Dentre

estes, EMP 1 relata o caso de um gestor que comprou equipamentted@siage empresas
iniciantes no setor eEles demoraram dois dias pra abrir o0 moinho pra trocar as pecas
comprometendo, desse modo, a produtividade mensal da usina. Em contrapartida, outro gestor
adotou um posicionamento diferente fhoga ficou um ano conversando comigo. Eles vieram

visitar aqui (...) e pegaram informacao. Ela fez estudo de viabilidade dé tudo
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O conhecimento sobre as caracteristicas operacionais da usuralagnental para sua
permanéncia no mercado. EMP 1 relata um exemplo de uma usin@iaukeém foi vendida
no entusiasmo do dinheitocomo outros casos semelhantes no pais. Na verdade, o problema
dessa unidade estava na matéria-prima, equipamentos e téaitamyem Tem 50% de
madeira, como é que vai construir uma casa? Mas nem favelado quer uma pedra diss
daqui. No periodo da pesquisa, EMP 1 estava or¢cando um sistema com correia

transportadora para facilitar a triagem dos agentes contaminantes mesta usi

A experiéncia e o conhecimento adquiridos no setor de mineracadmpéadantes para o
setor de reciclagem. Segundo EMP 1, no inicio da producéo de arelada@em outra usina,
0 gestor preferiu ndo adquirir um secador, ainda que fosse alertadegresentante sobre o
teor de umidade do AR. Diante disso, EMP 1 optou got&o, vamos fazer uma planta que

no dia que estiver chovendo vocé num faz (risos)

Na visao de EMP 1, o mercado de reciclagem de RCC apresentagqiarec expansao nos
proximos anos, E s disciplinar o consumo e aplica¢ddOutro aspecto relevante do
mercado € a intermediacdo do agente transportador na comegémliZan resumo, para
EMP 1, o desenvolvimento do mercado de AR esta vinculado a trés dé€afaxro 37),

incluindo a operacéo de usinas de reciclagem exclusivamente pela iniciatagapri
Quadro 37 -Desafios e recomendagfes para o desenvolvimentedado de AR no Brasil, sequndo EMP 1
“Eu acho que é um processo educativo, que tem euegaw na area de

aplicagdo.[...] Tem que ter o aval dos engenheiros conceituadas, do
professores, para ndo deixar diivida na cabecga divgi® e do usuaria

Desenvolvimento de
aplicacbes

“Educar a coleta seletivd...] O transportador que hoje € o vildo. Porque
ele aluga a cacamba barato e fala para o sujeiRode jogar qualquer
coisa que eu levo'. Entdo, ele estimula o sujeibmtar lixd'.

Garantia de matéria-prima
com qualidade

Utilizacao de equipamentos | “Isso significa, britadores com poténcia boa, peseitom area suficiente
adequados para peneiraf.

5.6.2 Proprietario de area de transbordo e triagem

A dificuldade e o custo para disposicao final dos residuos da enderésensporte de EMP 2
levaram-no a agregar valor a atividade, em 2003, com a implardacgameira ATT de
Guarulhos: Porque o que eu gerava de entulho por més, na minha empresa, bancaria o
negdécio. Comecei a funcionar sem licenca um tempjnfjose vocé ndo sabe se vai dar

certd(EMP 2). Além desta, existiam mais duas ATT em Guarulhos no periodo da pesquisa.
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A ATT recebe, aproximadamente, 400m?3 de residuos por dia (Figura 93)itatipopelas
cagcambas coletoras no patio de armazenamento provisorio e taigema 94), sendo 20%
deste total é proveniente da empresa de EMP 2. No entanto, EMP 2essduzmlume em
funcdo da variacdo nos horarios de operacdo do aterro de inertesadgh@s. Isso é

necessario para evitar o fechamento da area e causar prejuizo aos clientes

Figura 93 - Vista geral da ATT com pilha da Figura 94 -Deposicdo de RCC e triagem dos
residuos classe B no mesmo local

residuos de madeira a esquerda

A ATT opera 24 horas por dia e conta com doze funcionarios, enquantounidade de
reciclagem de madeira possui dez funcionarios, operando no horario can@sciRCC
recebidos neste periodo passam por uma triagem manual (Figuraa9§yal é retirada
grande parte dos agentes contaminantes, como plastico, madeiah, enmitros. Estes
materiais, posteriormente, sdo enviados para usinas de reciclag8aoePaulo (Quadro 38).
Os RCC, apo6s a triagem, sao destinados o aterro de inertes privado de GuarulteoSgFigur

Quadro 38 —Procedimentos e destinos de alguns materiais gipda ATT

Bobina de madeira Recuperacado do material paradaveela propria ATT

Triagem e transformacdo em cavaco para utilizag@olarias e caldeiras

Madeira industriais, comercializado pela propria ATT

PVvC Triagem e comercializagao direta com empresadelagem de plastico

Cobre, aluminio, papeléo, Triagem e comercializacdo com intermediarios gpassam os materiais
ferro, plastico e outros para usinas de reciclagem

Contrapondo-se ao informado pelos gestores das usinas de reciclagelalPa2aos meses
com maior receptividade de RCC na unidade sdo novembro e dezefbrgue é um
periodo que todo mundo tem um pouco mais de dinheiro, devido ao décimo teR&iro
outro lado, EMP 2 concorda com os referidos gestores afirmando queodopehiuvoso
diminui a produtividade nas obras, e consequentemente, a geracao de residuo.
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Figura 95 - Coletores de residuos classe B junto aFigura 96 - Transporte de residuos triados para
cagcamba de residuos de plasticos aterros de RCC situados em Guarulhos

As inovacdes em processo, relatadas por EMP 2, referem-pactagdo de funcionérios e a
conscientizacdo de transportadores e clientes, sobre a imporidocenvio de RCC
segregados e isentos de agentes contaminantes. Em dezembro de 2009, o custo para deposica
de residuo na ATT era R$18,75/m3, enquanto que o0 custo para envio desta peizro

aterro era R$ 14,37/m3, excluindo-se 0s custos operacionais. A operaactémte, a
distancia entre o aterro e a ATT e a demanda por agregadaspaljmmpulsionaram EMP 2

a comprar uma area e buscar investidores para implantacdo de uma usirtdagemec

Apesar do investimento proprio para implantacdo, operagdo e comaa@alide cavaco de
madeira na usina de reciclagem, EMP 2 sentiu necessidade de [rsedros comerciais
para subsidiar a implantacdo da usirRara entrar assim amador, eu preferi ndo entrar.
Porque tem que ter acompanhamento técnico para acompanhar a aplicacdo do imaterial
Neste caso, os parceiros interessaditstdvam ao contrario de mim, eles queriam entrar no

mercado e queriam alguém que ja estivesse adiahtado

O recebimento de RCC na nova usina ocorrera por meio de caminh&outigopois a
capacidade de carga deste veiculo equivale a cinco cacambasasobeinvencionais. Esta
medida também é relevante para reducdo do fluxo de veiculos na éraciamal da usina.
Caso o material possua agentes contaminantes, tera obrigatheiajue ser triado na ATT.
Por outro lado, se o material vier de construtoras que realizegregacdo de residuos, 0s

residuos classe A poderao ser levados diretamente para a usina.

O EMP 2 estima que, dentre os residuos recebidos pela ATT deed€@6 serdo passiveis de
reciclagem pela nova usina, correspondendo a producdo de 12.000 m3/més da AR e
economia de R$ 24.000,00, com a reduc¢do do custo de transporte e aterrassenibaixe

percentual de reaproveitamento ocorre, p&s hao posso considerar que todo o material
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gue eu mando pro aterro, eu vou mandar pra @uando questionado sobre o percentual de
reaproveitamento superior a 90%, informado por outros gestores consultddies?2 E
mostrou-se descrenteE “impossivel porque dos 100%, 20% s&o os reciclaveis: madeira,

ferro, plastico, papeldo. Sobra 80% e t€tra

Um dos desafios para consolidagdo do mercado de AR, segundo EMBcineeke ao
desconhecimento sobre a reciclagem e as propriedades dos ARs@oE importante
“Divulgar que tem NBR, divulgar que o IPT ja fez um o ensaio e foi aproyatir 2).
Nesse contexto, para EMP 2 as caracteristicas de uma AdSina de reciclagem bem
sucedidas sé&o: Organizagcao, limpeza, equipamentos em quantidade ideal e de boa
qualidade, funcionarios treinados pra uma boa triajeen“O recebimento de um bom

material e equipamentas

5.6.3 Recomendacdes para desenvolvimento do setord e reciclagem

Desde 1991, o setor de reciclagem de RCC busca consolidar-se.Enpaisnto, esse setor
apresenta elementos limitantes que influenciam a insergcéo de ARercado consumidor.
Diante disso, faz-se necessario levantar as boas praticasidas e as competéncias dos
agentes intervenientes no processo de reciclagem, com vistas aeoblésento do setor,
atendimento a demanda e melhoria da qualidade dos AR produzidos noRBrasiianto, as
listas de recomendacdes (Quadro 39) buscam fornecer subsidios para evadernmiatancia

de ac0Oes integradoras entre 0os agentes intervenientes.

A anadlise das informacdes da pesquisa permitiu a divisdo deserdacbes de ordem
mercadoldgica, tecnoldgica, organizacional, cultural e ambientase Econjunto de
recomendacgfes pode ser utilizado por: (a) proprietarios de consratgexentes de obras;
(b) pesquisadores na area de residuos; (c) gestores de usinaicldgera, em fase de
operacao ou implantacéo; (d) Prefeituras; (e) empresas ddivaigrivada; (f) proprietarios
de empresas de transporte de RCC; (g) entidades repressntiticiasse; (h) agéncias de

fomento a pesquisa e outros agentes relacionados ao tema.
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Quadro 39 —Matriz de recomendac¢des para desenvolvimento do detreciclagem de RCC

Mercadoldgico

o 196

Realizar estudo de viabilidade técnico-
econdmica e de impacto ambiental, para evi

a desativacdo da usina, apos inicio da operagéo

aK

(continua)

Levantar oferta e demanda por AR no entorrLoX

da usina para definicao do produto alvo

Na elaboracdo do Plano Diretor Municipal,
destinar areas proximas aos centros urbano
para implantacdo de usinas e ATT

Incentivar a producao de artefatos de concre
em usinas publicas e privadas

xtg(

Divulgar materiais com AR em feiras e even
do setor da construcéo civil

oS

Incentivar e construir parcerias com depositd
de materiais de construcao para venda de A

DS
R

Incentivar parcerias para otimizar o transpor
de RCC e a venda de AR em usinas privada

te

%)

Incentivar a comercializagdo de RCC e AR 1]
bolsa de residuos, em nivel Estadual

a

Incentivar a utilizacdo de usinas de reciclage
moveis pelas empresas de demoligdo

Criar instrumentos para avaliacédo do nivel d
satisfagéo dos clientes da usinas

Favorecer a formacéo de associacdes de
produtores de AR

Criar incentivos fiscais para gerenciamento,
reciclagem e reaproveitamento de RCC nos
canteiros de obra

Levantar a geracéo e o custo de destinacéo
RCC, por area construida ou tipo de edificag

Favorecer a aquisi¢éo, de forma consorciad
de usinas de reciclagem méveis por
construtoras de grande porte

Levantar e analisar as caracteristicas do
mercado de AN e AR, em nivel municipal

Incentivar o desenvolvimento de materiais ¢
AR, conforme a demanda, em nivel municip

Incentivar o uso de AR e materiais reciclado
em obras publicas, quando comprovada sua

viabilidade técnica, econbmica e ambiental

X
X| X
X
X
X| X
X
X
X
X
X
X
X| X
X
X
X
X
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Quadro 39 -Matriz de recomendagfes para desenvolvimento do detreciclagem de RCC

e 197

(continua)

Tecnolégico

Desenvolver equipamentos especificos para
reciclagem de RCC e / ou aprimorar 0s
equipamentos existentes

Criar sistemas eficientes para controle da
emissao de ruidos e material particulado, na
diversas areas operacionais das usinas

Calcular a vida util dos equipamentos de
reciclagem, embasada no planejamento de
manutencao preventiva

Realizar estudos climaticos para planejar as
atividades da usina no periodo chuvoso

Realizar ensaios para caracterizacdo dos A
objetivando garantir suas propriedades

Avaliar o surgimento de patologias em obra
que utilizaram materiais com AR

Incentivar a pesquisa sobre reciclagem de
concreto para uso em estruturas pré-fabrica

Favorecer o desenvolvimento de programas
experimentais com AR provenientes de usir

Organizar e disponibilizar as pesquisas
brasileiras sobre AR em um portalingernet

Determinar o teor de substituicdo de AR, en
diferentes tipos materiais de construgéo

Incentivar a pesquisa sobre reciclagem de
residuos mistos, para uso em pavimentagagd
concreto nédo-estrutural

Desenvolver projetos de pesquisa sobre
materiais com AR e técnicas de reciclagem
RCC, para captacéo de recursos

Aumentar o controle da qualidade de mater
com AR, para garantir sua entrada e
permanéncia no mercado

Realizar estudos multidisciplinares para
identificar variaveis que influenciam na
reciclagem de RCC e consumo de AR

Promover cursosnline sobre gerenciamento
de RCC para treinamento dos profissionais
canteiro
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Quadro 39 -Matriz de recomendacdes para desenvolvimento @do detreciclagem de RCC

Legal

e 198

Elaborar e implantar Plano de Gerenciame
de Residuos da Construcao Civil

%

(continua)

Divulgar a Resolucdo CONAMA n.307, ben‘j
nieX

como a legislagéo municipal, entre os age
intervenientes

Fiscalizar as praticas de gerenciamento em
construtoras e empresas transportadoras

Elaborar um conjunto de normas para ensa
caracterizacdo de materiais com AR

Ambiental

Realizar e implantar PGIRCC, antes do estl
de viabilidade técnica-econdmica e aquisica
de usinas de reciclagem

Favorecer a criacao de selos verdes e
certificagdes para usinas e materiais com A

Cobrar taxa para recepcao de RCC, com te
de contaminagédo superior a 10%

Incentivar a utilizacdo de veiculos
polinguindaste para transportar RCC, visan(
a reducao da emissao de gases poluentes

Divulgar empresas licenciadas para transpo
e destinagéao final de RCC, em nivel regions

Incentivar o debate sobre gerenciamento dg
RCC em eventos técnicos e cientificos

Cultural

Levantar o comportamento e o perfil de
consumidores de materiais com AR

Valorizar os materiais com AR, por meio de
campanhas publicitarias em nivel regional

Divulgar a aplicabilidade de materiais com A
por meio de entidades setoriais

\R

Conscientizar as empresas transportadoras
residuos, sobre a importancia da destinacag
final adequada dos RCC

de

Elaborar cartilhas, sobre gerenciamento de
RCC, para treinamento de novos funcionari
e conscientizacdo dos municipes

DSX

Desenvolver caderno com aplicacdes e
recomendagfes para uso de AR, em obras
publicas e privadas

Tirar proveito do uso de AR e materiais de
construcdo reciclados, para divulgacao de

empreendimentos e de atividades do setor
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Quadro 39 -Matriz de recomendagfes para desenvolvimento do detreciclagem de RCC

e 199

(concluséo)

Organizacional

Estabelecer clausulas contratuais, entre usir
publicas e empreiteiras, para remogao e
aceitacao de RCC de obras publicas

Incentivar e estabelecer parcerias com
associacdes de catadores de materiais
reciclaveis para operacao na area da usina

Promover cursos e palestras para capacitac
de gestores de usinas

Promover campanhas de valorizacédo dos
funcionarios, objetivando a melhoria do clim
organizacional e aumento da produtividade

Fornecer equipamentos de protecdo individy
para todos os visitantes das usinas

Capacitar a alta direcéo e os funcionarios dg
construtoras, sobre o gerenciamento de RC

Designar equipe especifica para controle do
gerenciamento de RCC, no canteiro de obra|

Promover o envolvimento e o treinamento
continuo dos funcionarios, sobre
gerenciamento de RCC no canteiro de obras

Investir recursos financeiros obtidos na vend
de residuos classe B, em beneficio dos
funcionarios

Aumentar a carga horaria destinada a
reciclagem e reaproveitamento de RCC, nog
cursos de graduacao e pos-graduacao

Incentivar e estabelecer parcerias com
industrias e associagdes de catadores de
materiais, licenciados junto aos 6rgaos
municipais, para doagao de residuos classe

Contratar, exclusivamente, empresas
transportadoras de RCC licenciadas junto aq
6rgdos municipais

Destinar residuos classe A, provenientes de
laboratérios de caracterizacdo de materiais (
construgdo, para beneficiamento nas usinas

X
X | X
X

X
X
X

X
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6 CONSIDERACOES FINAIS

Neste capitulo apresentam-se as consideracdes finais referante procedimentos
metodolégicos e a investigacdo, embasado nos resultados da pesquisa.fdDess

descrevem-se as perspectivas para investigacoes futuessasela temética em estudo.
Ainda que existam limitacdes referentes aos procedimentos meticdsl@ ao universo

amostral, os resultados contribuiram com evidéncias relevantes, para o problestuiga.pe

6.1 REFERENTES AOS PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

A distribuicdo de questionarios e as entrevistas dos pesquisad@@sctiskamente, nos
eventos cientificos e nas instituicbes de ensino e pesquisa, dpesao conseguirem a
adesdo de todos os pesquisadores, mostraram-se satisfatorias, tenska entontato e os

debates, bem como a construcdo de um panorama sobre as pesquisas em desenvolvimento.

Em relacdo a categoria dos profissionais, ndo foi possivel améire\as diretores das
construtoras, para conhecer sua percepcao sobre o gerenciamesfdutes rédpesar de uma
construtora desistir da participacdo na pesquisa, conclui-se ggeénaa de procedimentos
metodoldgicos adotados nessa categoria obteve éxito, visto que as c@ssfratmitiram o

estudo de caso e os profissionais aceitaram o registro da entrevista e s shoagpgnteiro.

Ainda que tenham ocorrido alguns contratempos, durante a pesquisa de carifiasm
Gerais e Sao Paulo, as entrevistas com 0s gestores, em conjunto amrhecimento da
rotina operacional e da realidade das usinas, colaboraram pédise alts resultados e
elaboracdo de recomendacdes. Da mesma forma que nas demaisasatagsequéncia dos

procedimentos metodol6gicos colaborou para o alcance dos resultados esperados.
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Em relac@o aos questionarios e formularios para entrevistas, as peatpentas demandaram
maior tempo, durante a sistematizacéo e analise dos resultados. Entestagoespostas por
extenso enriqueceram e fundamentaram os resultados das perguwitadade que

colaboraram para quantificacdo das respostas e o estabeledmeelacdes de similaridade,

convergéncia ou divergéncia, entre as percepc¢des dos participantes.

A observagédo, os registros fotograficos e as informacdes do deénsita subsidiaram a
construcdo de analises comparativas dos canteiros de obra e das dgsineciclagem
analisadas. Esses instrumentos permitiram visualizar out@adardsticas das categorias em

estudo, que ndo estavam contempladas pelos formularios das entrevistas.

A transcricdo dos arquivos de &udio colaborou para a obtencdo das vgbbalizias
categorias dos participantes, que subsidiaram a analise ditades e a inclusdo de parte de
suas percepcdes no trabalho. No entanto, em estudos futuros, sugerahzacaoute
programas que fagam a conversdo automética de arquivos de audio paes atquiexto,
devido a longa duragéo dessa etapa e extenuante tarefa de audicdo repetitiventides.

Entretanto, os ruidos ambientes dos locais das entrevistas, diiculsacompreensao das
palavras, durante a transcricdo de alguns trechos. Além disso, ehguevistados solicitaram
o desligamento do gravador, pois acreditavam que certas informacOesamoderar

prejuizos ao planejamento e a imagem da construtora e/ou usina.

6.2 REFERENTES AO AGRUPAMENTO DOS PESQUISADORES

A caracterizacao dos pesquisadores demonstrou que a maioria possgyradpasao do tipo
stricto sensugoncluindo o curso de nivel mais elevado, entre 2001 e 2010, em instituicdes da
Regido Sudeste, e no periodo da pesquisa, estava vinculada a Institieic&esino e
Pesquisa, em nivel federal ou estadual. A distribuicdo dos pesquisagiutres,varias
instituicdes, indica a necessidade de uma nova investigacdo, adotand@amosaa

representativa de participantes, por Estado ou regido geografica.

No desenvolvimento de materiais de construgdo com AR, 0s pesquisatibrasam,
principalmente, residuos ceramicos ou de concreto, para producé@uai&assg ou concreto
nao-estrutural. Entretanto, verificou-se a utilizacdo de outros residuasgesonria de aciaria
e borracha de pneu, o que demonstra o potencial de outros setores iGz®ndaENA

reaproveitamento de residuos, gerados na producéo ou apds o fim da vida util do material.
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Em relacdo a influéncia do projeto da edificagdo na geracdo GedRfante a construcao,
existe um consenso entre 0s pesquisadores, devido a perda ede fpftdronizacdo dos
materiais. Dessa forma, os pesquisadores acreditam queonalzeicdo de projetos e a

adocéao de praticas de logisticas sejam medidas importantes para miaigezagao.

Por outro lado, ndo se verificou consenso com relacdo as propriedadeR tigidados em
usinas brasileiras, visto que as propriedades podiam ser simoaremferiores as
propriedades dos AN, ou ainda, ndo serem passiveis de classificagando conforme a
matéria-prima, processo de reciclagem e tipo de aplicacé®.ré&sadtado pode ser atribuido

aos fatores que influenciam a qualidade e a variabilidade dos AR: segregagdidade.

Diante do exposto, grande parte dos pesquisadores acredita que adavdessas
propriedades deve ser periodica, com vistas ao controle da qualidadR eldo tipo RCC.
Essas medidas sdo necessarias para verificacdo do teor aeicagfio e composicdo do

material, garantindo a confiabilidade aos AR para uso como insumo e insergao aaomerc

A ampliacdo do referencial legal e normativo foi atribuida a&NABcentros de pesquisa e
orgaos ambientais, cujas acdes, nos proOXimos anos, em conjunto comruideaes podem
favorecer o aumento da demanda por AR no mercado brasileiro. Essg@adeve acontecer
devido as restricbes ambientais relativas a exploragdo deegddssez de areas para novos
aterros e conscientizacdo ambiental da populacéo.

Conforme os pesquisadores, a operacao paralela dos mercados deRAdEt@#era em curto
e medio prazo, a partir de investimentos publicos e privados em n®eassas, atendimento
a demanda e divulgacao do uso do material. O mercado de AR poderérfonaggriais, em

larga escala, para pavimentacéo, habitagéo de interesse social e@ifresidenciais.

No entanto, segundo os pesquisadores, faz-se necessario intervgues) elementos que
dificultam o desenvolvimento desse mercado: (a) tecnoldgicos, vialdalel dos AR e
desconhecimento das aplicagcbes; (b) mercadologicos, falta deivncdo governo e (c)
culturais, preconceito dos consumidores, devido ao desconhecimento dosisn&iemde

disso, s@0 necessdarias acles integradoras entre 0s agentesiémiEyeno setor, para

insercdo dos AR no mercado e disseminacdo do uso, CoOmo ocorre em outros paises.

Dessa forma, ainda que os resultados da categoria dos pesquisad@gamamassiveis de
generalizagdo, por se tratarem de cinquenta e trés partisipdistebuidos de forma variavel
pelas regides brasileiras, pode-se verificar por meio dosa#ssilalcangados, um indicativo

de suas percepcdes, com relacdo ao gerenciamento de RCC e uso de ARiais. mater
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6.3 REFERENTES AO AGRUPAMENTO DOS PROFISSIONAIS

Na maioria das construtoras analisadas, situadas no municipioddie Yispirito Santo), o
gerenciamento de residuos nos canteiros ocorria de forma paresmomque essas
construtoras, de médio e grande porte, possuissem empreendimentdseleastadual e

regional, aléem de certificacbes da série ISO 9000 e PBQP-H nivel A.

Grande parte dos canteiros abrigava empreendimentos residendiagssde médio e alto
padrdo de acabamento. Nesses locais existiam diferentes prectxi e profissionais para
coleta e transporte de residuos, além de varios tipos de recigiardeseu acondicionamento
temporario. Entretanto, dentre as nove construtoras pesquisadas, ssnanistrutoras B e

C atenderam aos critérios de avaliacdo, estabelecidos no diario de visita.

Os profissionais entrevistados possuiam diferentes niveis qugdigarofissional, porém
uma parte tinha formacdo na area de atuacao e experiénciadeédecado, acima de onze
anos. Ainda que a maioria desses profissionais tenha relatadonoigieento de RCC nos
canteiros, durante um tempo médio de vinte e seis meses, as idfesndgs registros
fotogréficos e das observacdes do diério de visita demonstrarearrealtdade nos canteiros,

como a falta de segregacéo dos residuos e sua disposi¢ao junto aos materiaigidéaonst

Neste contexto, verifica-se que a mistura de RCC apos a aef@ioegolabora para elevacao
do custo da destinagdo final e o reaproveitamento dos residuos cld3ae Aeverter isso,
faz-se necessario a construgdo de baias com dimensfes adequadasopdicionamento
desses residuos. A utilizacdo de cacambas coletoras serig désge que ndo fiquem

descobertas em vias publicas, possibilitando o depdsito de outros materiais pelosteanse

Os treinamentos sobre gerenciamento dos RCC ocorriam, apenasmanparte das
construtoras e eram ministrados por profissionais internos enexteto canteiro, com
periodicidade variavel. Contudo, em algumas construtoras existiam ew@d®@nais nos
canteiros, onde 0s engenheiros responsaveis abordavam esse tema.aMo, ent

conscientizacdo dos funcionarios deveria ser continua, para melhoria do genetociame

Mesmo que, inicialmente, haja uma resisténcia na ado¢do de pd&tigasenciamento, apds
a obtencao de resultados preliminares, como melhoria da limpezazaggandas atividades
e fluxos de materiais, conscientizacdo ambiental e reaproesitande parte dos residuos,
pressupde-se que ocorrerdo mudancas nas atitudes dos profissionaianito eoristatou-se

pouca valorizacdo dos RCC, para reaproveitamento e reciclagem no proprio canteiro.
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Verifica-se um consenso sobre a influéncia das caractesistas projetos e de determinadas
fases da obra na geracdo de RCC. Contudo, essas fases podenedécasspara cada
canteiro, de acordo com o sistema construtivo, tipo de empreendimaunio® fatores. Para
reverter essa situacdo, os profissionais recomendam o treinadaenéio de obra, adocéo de

praticas de logistica e racionalizacdo de projetos da edificacao.

O volume de residuos gerado e o numero de cacambas coletorasagludadnte a
construcdo de uma edificacdo, eram desconhecidos pela maioriaofissignais. Além

disso, no meio profissional era elementar o conhecimento sobre a Resolucdo CONAMA n.307
e trabalhos cientificos, referentes as aplicagfes de AR dariamade construcdo. Prova
disso é que grande parte dos entrevistados utilizaria 0s AR agrar@agjamassas, engquanto

gue muitas pesquisas sao referentes a pavimentacao de vias e aterros.

Entretanto, uma parte dos profissionais acredita no aumento da dgmard?, associado a
conscientizacéo da populacéo e disseminacao de sua aplicabamadura diferentes esferas
do poder publico a responsabilidade pela reciclagem de RCC. Adasgecmateriais com
AR no mercado ocorrera a partir da divulgacdo dos resultados de pesguializacao de

propaganda, nos setores de habitacdo de interesse social e edificagépsiaesi

Para esse agrupamento, o gerenciamento de RCC nos canteirosasledegpende da
implantagdo do Plano de Gerenciamento dos Residuos da Construcao p€liad,
construtoras, antes da liberacdo do alvard de construcdo. Esse planpratagger a
interacdo entre 0s agentes intervenientes no processo, de acorddegistagdo municipal,
para reaproveitamento ou a reciclagem dos RCC. Soma-se a &abporacdo de relatorios

para acompanhamento e fiscalizacdo do gerenciamento pelo 6rgdo municipal cempetent

Os beneficios econbmicos e ambientais, além dos preliminares opéldss construtoras,
estendem-se ao longo do setor de reciclagem de RCC. Provadiasmnportancia dos
processos de triagem e acondicionamento, pois se realizados po@@rigduzir o tempo de
triagem nas usinas; (b) reduzir o teor de contaminantes nos A&n@ntar a produtividade

das usinas e (d) aumentar a qualidade e valor agregado aos materiagosecicla

Ainda que os resultados desta etapa da pesquisa ndo possam ser generalizadcsapemse
de nove estudos de caso em canteiros de obras de um municipio brasitggoplando
quinze profissionais da construgéo civil, pode-se verificar por meio efdtados, um
indicativo da situacdo em relacdo as praticas de gerenciameRGCe conhecimento da
Resolugdo CONAMA n.307 (BRASIL, 2002).
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6.4 REFERENTES AO AGRUPAMENTO DOS GESTORES

Internacionalmente a reciclagem dos RCC ja € uma realidademeitos paises,
principalmente, aqueles que apresentam profundas restricbes deias¥@iéras
convencionais para uso na ICC, como Holanda, Japédo e Alemanha. éséss a auséncia
de AN parece ter sido elemento determinante do inicio do desenvolvidestéosegmento,
porém, as pressdes por melhores praticas ambientais, também, se resetatodlaportante
na promocao de inovagdes de produto e de processo em momento subsequente.

No caso do Brasil, a escassez de AN é pontual. Assim, algumcalsddoles, situadas
proximas a pedreiras, apresentam escassez de areia e abuddamiteae cascalho, como no
municipio de Socorro, em Sdo Paulo. Outras localidades como Sao Jose HretR e
Piracicaba, localizadas proximas a leitos de rios arenoseseapam abundancia de areia e
escassez de brita e cascalho. Os produtos das usinas dgeetitdadem a alinhar-se com a
restricdo de algum desses AN, de modo que em Socorro 0 pripojualto seja a areia

reciclada lavada, e em Sao José do Rio Preto e Piracicaba seja prodhizadzoarida.

Apesar da oferta de AN ainda nao ser critica no Brasil, estédlago processo sua reducao,
como relatado pelos gestores de usinas, indicando que esse satguerdcse expandir para
atendimento de uma demanda devido a expansdo da Industria da Construcao Civil
Particularmente, nos préximos anos desta década, a necessidamfestiecdo de grandes
obras civis para que o pais sedie eventos esportivos, dentre oopregredimentos, gerarao

pressédo de demanda sobre os AN e devera estimular o desenvolvimento do segmento de AR

Se por um lado a reducédo de AN é uma realidade que se configorandeheterogénea entre
as diversas localidades, por outro, a pressao para que se produzahoBgénea no pais,
dada a necessidade de melhores praticas de reaproveitamentageetie destinacdo de

recursos nao-renovaveis.

A resolucdo CONAMA n.307 impde aos geradores de RCC e as autoridadespais o
correto gerenciamento desses residuos. Observa-se, porém, quecentupk minimo de
municipios brasileiros possui PGIRCC que incluem usinas (34/5565, o quspoorde a
0,61% dos municipios brasileiros), demonstrando a falta de mecanismagraméam o

cumprimento da Resolucédo, bem como a aceleracdo da implantacdo de usinas.

O panorama das usinas de reciclagem de RCC no Brasil, no petiedse estende da

instalacdo da primeira usina em 1991 até 2008 revela um numero igusihde publicas e
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privadas, contudo, as usinas publicas foram as pioneiras. Apesar do giomeam 2008,
cerca de 39% delas j4 estavam desativadas. No periodo anteriplaatacdo das usinas,
seus idealizadores nao vislumbravam o elevado potencial de gerag@ocomitantemente,
de reaproveitamento de RCC. Prova disso, é a baixa produtividadedatrébaiaioria dos
equipamentos de reciclagem das usinas publicas e de economia mista. Assim, aoatos/ac
equipamentos é fundamental para suprir, no futuro, a demanda regional por AR.

A década de 2000 assistiu ao florescimento das usinas privadasidiggeas, as quais
apresentaram melhor taxa de sobrevivéncia e aparecem no ceg@onal atual de forma
predominante. A analise das entrevistas revela, porém, que o nalgiiaisinas de
reciclagem tem como principais empecilhos para seu bom funcionaneeqgtalidade de

RCC e o desenvolvimento do mercado local de AR.

A qualidade de RCC, recebido pelas usinas, é totalmente dependente assqosrate
segregacao e acondicionamento, realizados no local de sua gerapé®di3s0, para que se
obtenham AR com boa qualidade e, portanto, maior valor agregado, ha desteghe
modificacdo de processos nos canteiros de obras e nas empespgrtadoras de RCC. A

SP 5, no entanto, consegue produto de maior valor ao reciclar, apenas, residuos de concreto.

O mercado para AR ainda estd em fase de abertura. OsoARu#a utilizados pelas proprias
Prefeituras que controlam usinas de reciclagem, mas ndo saadadgda iniciativa privada
pelas Prefeituras que n&o tem usinas. Outra situacédo refaessAR de usinas privadas,

utilizados por outros empreendimentos do mesmo controlador, sem alcancar o mercado.

O uso de AR torna-se uma pratica sustentavel, uma vez que miminmgaacto ambiental
causado pelos RCC, colaborando com a redugdo dos custos com a linbpezaeua saude
publica, devido a diminuicho do numero de areas irregulares para suaicapas
financeiramente viavel e agrega valor a cadeia produtiva deiaimsatie construcdo. As acoes
institucionais publicas, nos ultimos anos, favoreceram o surgimentardanda por AR, ja
gue esses impactos ambientais ocorrem na maioria dos municigiaenianda pode ser
sustentada pelo crescimento populacional conjugado a expansao das atividades da ICC.

Uma relacdo comparativa dos precos de AN/AR revela que osdaRsignificativamente
mais baratos que os AN, em média, 3,25 vezes. Os custos de predoddaxos em um
negocio que recebe pela matéria-prima, sendo que € possivel queso proveniente desse
recebimento, seja suficiente para cobrir 0s custos operacionais das usadespr
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Entretanto, a comercializagdo de AR e artefatos de concreatmante, é limitada. Por isso,
esta acéo poderia ser realizada por meio de uma ferramenta acimaltdisponibilizada no
site da usina. Essa ferramenta poderia informar, em tempo reafoque de material

disponivel, facilitando o processo de comercializacao.

As aplicacdes de AR séo limitadas pela normatizacdo insuficieo pais. A falta de um
conjunto de normas e ensaios especificos, que subsidiem sua utilizafwicecdo de

concreto estrutural e outros materiais, impede que esses\dédjaatlos em larga escala. A
principal inovacao identificada neste segmento nascente e queegyosignificativa em sua

alavancagem sao as usinas moveis, como a SP 5.

N&o obstante, constatou-se que s&o elementos de influéncia sigaificaiore o

desenvolvimento desse novo segmento econdémico: (a) a oferta lo&Hl; dB) a demanda
local por AR; (c) a atuac&o do setor publico local tanto na ajaeato na demanda por AR,;
(d) a atuacdo das diversas esferas do poder publico na regaleficentegulacdo e
fiscalizacdo de préticas de uso e destinacdo final de RCG as(earacteristicas dos

empreendedores, sejam eles do setor privado ou publico.

Como foi observado, a reciclagem dos RCC é um tipo de negdcio defeedds condicbes
locais, que podem ser variaveis quando h& construgcdo de grandes emprdeadife
proximidade da usina ao gerador de residuos pode significar qualidadersdpemesmo,
eliminar o custo e geracdo de gases de efeito estufa, provetvemgnsporte até a usina, e
efetivamente, prestar um servico que contribua econémica, secidientalmente. Uma vez
que as usinas do tipo moével ndo apresentam limitacdo referentéddcidisas mesmas

poderiam ser deslocadas na malha urbana em funcéo do crescimento imolgidmal.re

Em virtude da demanda de agua pelas usinas, seria importantedosante a revisdo das
normas NBR 15112 (ANBT, 2004) e NBR 15114 (ANBT, 2004), a obrigacédo da construca
de cisternas para captacdo da agua pluvial, a partir do estudo de phareomeétrico
regional. O conhecimento desse indice colaboraria para o planejamperdoional da usina,

durante o periodo de chuvas, reduzindo o tempo ocioso dos funcionarios.

Desse modo seria interessante sob a oOtica econémica a imgdadtacisina na zona rural,
devido a reducdo na tarifa de energia para esse tipo de usuario,j&@oontece nos
municipios de Socorro, Guarulhos, Americana, Sdo José do Rio Pretd040BRm Belo

Horizonte. Contudo, estudos de impacto ambiental, deveriam precederséstacao, para

minimizar possiveis impactos advindos da atividade de reciclagem.
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Alguns elementos podem ser considerados como potenciais inibidores dssprdealifusdo
de usinas, a serem investigados posteriormente. No surgimento r®/aresegmento, como
no caso de reciclagem dos RCC, a atratividade do negdcio é detisivo para o
empreendedor decidir pela sua entrada. A atratividade depende taiolaoie percebida e

do grau de apropriabilidade dos ganhos sobre os investimentos feitos na abertura do negdcio.

A percepcdo dos gestores deixa claro que existe oportunidade rgpeeatee porém, essa
oportunidade local parece ser dependente da escassez de AN ou da@épldatPGIRCC.
A apropriabilidade dos resultados neste caso € baixa e, portantgjuatofo estimula sua
alavancagem. A baixa apropriabilidade advém da baixa complexidadegdeoio, uso de
equipamentos novos ou usados facilmente encontrados, mao de obra de liéicaggoaou
seja, 0 segmento € pouco intensivo em conhecimento. Neste caso, halzotmiess a

entrada para potenciais novos entrantes e pouco estimulo a inovacéao.

A indisponibilidade de dados sobre a geracao municipal, estadual e nacional de RGI& difi
o planejamento de estruturas para o gerenciamento, delimitandesiedas isolados. Além
disso, é imprescindivel para o éxito deste processo, a elaboragéqopel publico, de
incentivos fiscais como isenc¢des, reducdo de taxas e impostegEphmentos e servicos,
no setor da reciclagem dos RCC, bem como acossmdesting para estimular o consumo de

materiais de construgao reciclados no pais.

O surgimento do segmento industrial de AR, que nasce no novo paradigmizn-té
econdmico, considerando a economia subordinada ao meio ambiente e ndo @ contrar
permite concluir que nesse novo paradigma a complexidade do problemaduigapr
estende-se para além de um Unico agente individual, a empresa que ratdumesmo para
além do setor privado. Surge, assim, a necessidade do desenvolvileenim novo
empreendedor que vise ganhos ambientais, sociais e econdmicos naopap&rsas mas
também para a coletividade. Esse novo empreendedor é um elementong&lispeo

desenvolvimento desse paradigma no setor privado, no setor publico e no terceiro setor.

Alinhadas com este novo empreendedor Sd0 necessarias novas ‘sutpessstrque
aproximem e permitam funcionar em harmonia os referidos sefovésbilidade econdmica
dos empreendimentos avaliada somente sob a logica do lucro paraeodagsetor privado,
nao é adequada ao novo paradigma e, portanto, ha necessidade do eseattelecuso de
métodos de avaliacdo da viabilidade dos empreendimentos que considerem além dealucro pa

o setor privado, o ganho social e ambiental dos mesmos.
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6.5 REFERENTES AOS DEMAIS AGRUPAMENTOS

6.5.1 Pesquisadores internacionais

Nessa pesquisa, as entrevistas com pesquisadores internagasaibilitaram uma
contextualizacdo da percepcdo dos mesmos sobre a reciclage@CdeaRDinamarca, na
Espanha e na lItalia. Nesses paises, a partir do final doo sEXul verificou-se que as
restricdes ambientais referentes a exploracdo de AN, castiiecnovos aterros e legislacao
para uso de AR, em materiais de constru¢ao, impulsionaram a insercao de AR do.merca

Soma-se a isso, 0 investimento massivo em pesquisa aplicada,tpelpiusdéico e privado,

alinhado ao uso de AR para pavimentacdo de estradas e fabudeaefguns materiais, na
Espanha e na Dinamarca, onde o preconceito dos consumidores gquant@giatiigsses
materiais ja foi superado. Enquanto isso, na Itdlia, devido asdoesada legislacdo e do

preconceito, somente, as construtoras podem utilizar os AR de forma restrita.

Nesse contexto, verifica-se a existéncia de centenas desptadtais e fixas, que produzem
AR a preco competitivo com os AN e com baixo teor de ageot@sroinantes. Algumas
dessas plantas possuem avancgados sistemas de separacao dissf&@€, produzindo

material com elevado valor agregado.

Além disso, a obrigatoriedade da demolicdo seletiva das edifscagdéraestruturas urbanas
priorizam a reciclagem de RCC, no proprio canteiro de obras.rRoo filesenvolvimento do
referencial legal e normativo, embasado nas normas da Unido Eurtepdi&@m, contribui

para a consolidacdo do setor da reciclagem nos paises analisados.

6.5.2 Empresario do setor de reciclagem 1

O mercado de equipamentos de reciclagem, nacionais e importadosa tandentar nos
préximos anos, impulsionado por investimentos publicos e privados em noass aspartir
do desenvolvimento do PGIRCC, nos municipios brasileiros. Entretanto, tensista as
limitacbes orcamentarias e legais das Prefeituras, os Egtadesam reduzir os impostos

sobre esses equipamentos, para incentivar a implantacao de usinas pela iprorata.

Ainda que existam poucas unidades em operacdo no pais, verifica-ss quenas de
reciclagem maoveis proporcionam mais vantagens, quando comparadasmadixas, devido

a mobilidade, compativel a dindmica da Industria da Construcéo Civil, e custodostaria
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instalacdo e operagdo. No entanto, independente do tipo de usina, fazeseame
desenvolver equipamentos adequados a reciclagem de RCC.

Dessa forma, cabe aos empresarios do setor de equipamentoscldgemac conhecer as
necessidades dos clientes, tais como recursos para investimezdgodigponivel para
implantacgédo, tipo de material a ser fabricado e produtividade deskjsol@ necessario para
gue esse agente possa especificar 0s equipamentos apresentando,mao tengso,
viabilidade técnica e econdmica. A par disso, esse agente podeymadsntificar possiveis

mudancas operacionais nesses equipamentos no decorrer do tempo.

Soma-se a isso, a responsabilidade do representante e/ou técnic@lizage, no
treinamento dos funcionarios da usina e seu acompanhamento, duransesaslefapré-
operacado, operacao inicial e manutencéo preventiva. Essas meédidasdamentais para
prolongamento da vida util dos equipamentos, reducdo dos custos de manuigeti&a €
producdo de materiais de qualidade. Nesse contexto, para desenvolvimergccadonae
AR no Brasil, faz-se necessario vencer os desafios egéoet fornecimento de matérias-
primas com baixo teor de contaminacdao, passiveis de reciclageougmamentos adequados

e que subsidiem novas aplicacbes em materiais de construcao.

6.5.3 Empresario do setor de reciclagem 2

A area de transbordo e triagem torna-se uma alternativa de dastifi@al nos seguintes
casos: (a) em construtoras com dificuldade para triagem noiroadée obra; (b) grande
distancia entre os aterros de RCC e os centros urbanos dr{cfioede operacdo de usinas de
reciclagem. Entretanto, os construtores devem solicitar uma copia do cdettrdesporte de
residuos, bem como ter ciéncia sobre a licenga para operacdo dessa area.

Essa area configura-se como um novo tipo de negdcio, dentro do setacldgeetde RCC,
na medida em que obtém recursos financeiros provenientes dadeapdRCC e da
comercializacdo de residuos (classes A e B), viabilizando, dessa, sua operacao.

Contudo, de forma semelhante as usinas, existem poucas ATT em operagao.

N&o obstante, ha possibilidade de operagéo de outros negdcios em paralelo a ATT,& saber: (
empresa de transporte de RCC e ATT; (b) ATT e usina de ig@iclgc) usina de reciclagem

e aterro de RCC. Essa operacdo simultanea possibilitaria, @esaémo, reducdo de custos
operacionais referentes ao transporte de RCC, matéria-pumapriarios e outros. Prova
disso, é a existéncia de operacdes similares nas usinas Irmaos Pregra Ce
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A experiéncia de empresarios, provenientes de outros setores, coenagiio e transporte de
RCC pode favorecer o desenvolvimento do mercado de AR. EMP 2 e EM&n1i alguns
dos empresarios pioneiros no pais, respectivamente, na operacdo @ecAifiercializacao
de equipamentos / implantacdo de usinas. A andlise dessas tdrewisca que 0 setor
expandira, nos proximos anos, desde que haja parcerias entre agentesientes, publicos
e privados, e planejamento integrado de redes para recepgéo, triagemgeraaed&rCC.

6.6 PERSPECTIVAS PARA INVESTIGACOES FUTURAS

Diante da fase elementar do gerenciamento de residuos emrccatéeiobras e o
desenvolvimento recente do mercado de AR no Brasil, sugere-ssenvdirimento de

algumas linhas de pesquisa, tendo em vista a realizacéo de investigacaesslitg o tema.

A primeira linha refere-se ao desenvolvimento de uma ferramamtgputacional com
interface  homem-maquina amigavel, que auxilie as construtoras pkntacdo do
gerenciamento de residuos no canteiro, na organizacdo de documdatizs eeferentes a
geracdo de residuos, conforme a etapa construtiva. O cruzamengoddeksepossibilitaria a
elaboracao de indicadores, para avaliar e comparar a efictengerenciamento de RCC ao

longo do tempo e entre diferentes obras.

Em relacdo a segunda linha, recomenda-se a pesquisa de levantaoneni;ma amostra
representativa nas seguintes categorias: (a) empresasutmastrdo municipio de Vitéria
certificadas pela série 1ISO 9000; (b) pesquisadores brasilefeentes a tematica e (c)

usinas de reciclagem de RCC, por regido geografica ou por Estado.

A terceira linha refere-se a realizacdo do estudo de medelagpinidao e atitudes dos
consumidores de AR, nos municipios com usinas de reciclagem privadegs ala aplicacdo

de uma pesquisa de levantamento.

Em relacdo a quarta linha, indica-se a elaboracdo de um cadastonal das usinas de
reciclagem, com dados basicos da unidade, como mapa de localizalgiecere telefones
para contato, fotografias e videos institucionais. Tais informagdesnsdisponibilizadas no
portal do Ministério do Meio Ambiente ou Ministério das Cidades.

Como quinta linha, recomenda-se a ampliacdo e a variacdo daaacgiesquisa. Dessa
forma, poderiam ser incluidos funcionarios publicos da administracaoa, dicemo

Secretarios e Prefeitos, bem como representantes de associa¢cdes oiegra@spCC.
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E, por fim, recomenda-se a criagdo de um portal que congregustintditipos de pesquisas
sobre o gerenciamento e reciclagem de RCC, por meio de umaspedquumental e o

desenvolvimento de um portal. Tal ferramenta poderia ser triliagi@aborar para difuséo
do conhecimento técnico e cientifico entre os agentes envolvidos.sdest®, para ampliar

a disseminacgdo da temética em estudo, alguns artigos foram gablacpartir dos resultados
intermediarios da presente pesqtiisa

1 REMBISKI, F. D.; CALMON, J.L.; PINTO, M.de M. Anide das percepcles de arquitetos e engenheiros aobr
gestdo de residuos da construgdo civil. In: ENCONTRACIONAL SOBRE REAPROVEITAMENTO DE
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Macei6, 2011Anais... Maceid: ANTAC, 2011.)

REMBISKI, F. D.; CALMON, J.L.; PINTO, M.de M. Receendacdes para o desenyolvimento sustentavel da
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APENDICES

APENDICE A — Recomendacdes para treinamento da pesquisadora

Baseado em: SELLTIZ et al. (1975); KORNHAUSERA,SHEATSLEY (1975)

1. Com relacdo a preparacao do entrevistador

= Deverepassar a ordem das perguntaantes de sair de casa, para tirar alguma duvida quanto
a sequéncia e conferir material necessariopara a entrevista (mp3, camera fotogréfica,
copias do formulario e diério de visita, caneta e outros).

= Deve compreender integralmente o objetivo geral de cada pergoniteecendo exatamente o
que precisa medir nas respostas.

= O entrevistador deve usar roupas discretas, que nao influamsposdentes de classe mais
humilde. Além disso, deve entrevistar em particular, evitandm as#nfluéncia na resposta
de uma terceira pessoa, por exemplo, um colega de trabalho.

= A qualidade da entrevista dependepl@anejamento adequado do estudo. Quanto melhor o
entrevistador, menor o niumero de erros que ele fara.

2. Com relacdo ao ambiente da entrevista

= O entrevistador deve chegar pelo medeg minutosantes do horario marcado, para evitar
atrasos e atropelos durante a realizacdo da entrevista.

= A entrevista flexibiliza a obtencédo da informacao, pois emaadas pessoas prefere falar a
escrever e ficam “honradas”, por serem selecionadas para eatrevist

= E importante averificacdo da validade da respostagdurante a entrevista. Para tanto, o
entrevistador deve adotar uma linguagem informal com o respondente.

= A entrevista permite que o respondente questione o entrevisadoslguns aspectos em
relacdo as perguntas.
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3. Com relacdo a introducado da entrevista

= A apresentacao do entrevistador deva&eida, informal e positiva.

= O entrevistador deve citar que a entrevista ja foi agdianteriormente, mas evitar citar o
nome das construtoras que responderam.

4. Com relacdo a postura do entrevistador

= Deve seramistosq delicado, acessivel e imparcial. Nao dever ser muito, séeim muito
agitado; nem muito falador, nem muito timido. Deve estimularclima de liberdade e
honestidadeda expressao ente ele e o respondente.

= Realiza o trabalho dem repérter, por isso obter uma resposta especifica e completa & talve
a parte mais dificil do seu trabalho. Pois, frequentemenpessoas limitam ou “enfeitam”
suas opinides e respondem as questdes parcialmente.

= Deveaceitar naturalmente todas as opinides e nunca demonstrar surpresa ou desaprovagao
diante do entrevistado.

= Nunca deve apresentar suas opinides pesgoaisssao € obter e ndo dar opiniées

= Devedesestimularconversas que nao estejam ligadas a entrevista e procumrsdovar o
respondente dentro do assunto.

= Em caso de duvida do respondente, o0 entrevistadorrppdtr a pergunta vagarosamente,
com acentuacdo e pausas adequadadlesse caso, 0 entrevistador pode apresentar
explicagbes planejadas anteriormente. Caso iSSo ndo seja supeient®mpreenséo, deve-se
anotar tal situacéo na folha de respostas.

5. Com relacao ao respondente

= Deveestar a vontadede forma que fale livre e integralmente.

= As vezes pode parecer que o respondente ja forneceu a resp@sisgunta anterior, sobre
sua opinido da pergunta seguinte. Mesmo assientrevistador precisa fazer a pergunta
seguinte

= Caso a pessoa selecionada para entrevista hdo compareca ewtraviem seu lugar, iSso
deverd ser escrito na pesquisa, para nao prejudicar a amostra.

6. Com relacdo as perguntas

= O entrevistador deveonhecer as perguntasmuito bem, para apresenta-las em tom de
conversa e ndo em tom de leitura forcada.

= Deve evitar “pular” a ordem das perguntas.
= Devem lembrar a importancia dpresentacdo exata de cada pergunt@om as mesmas

palavras, pois uma pequena modificagdo na pergunta pode mudar a intenggpodt do
respondente.
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= As perguntas devem ser apresentadas canmeamas palavrage na mesmardem para todos
0s respondentes.

= Se a pergunta for fechada, o entrevistador deve somente assinedéposta do respondente.
Nesse tipo de questionario, @ros e as omissfesno registro constituem umfonte
frequente de errosdos entrevistadores. Nao se deve solicitar a explicac&esgondente,
mas se ele quiser justificar, o entrevistador devera rarsuta resposta. Esse tipo de
informacé&o espontaneacolabora muito com o resultado do trabalho.

= Se a pergunta for aberta, o entrevistador degestrar integralmente a resposta Neste
caso, é importante a realizagéo de registros completos, palavragwapal

= A explicacdo improvisadadas perguntas t®talmente proibida, pois pode mudar a opinido

do respondente. Deve limitar-se a simples repeticdo da perguatdas vezes for necessario,
ou parte desta, ou com verificacbes nao-orientadoras.

7. Com relacdo as respostas

= O entrevistador dewdiferenciar os possiveis tipos de resposta&o sei”.

= Deve estar preparado pascrever logoapds a pergunta, enquanto o respondente fala. Para
tanto, deve usaaibreviacbes comunsriscar os erros cometidose buscar, principalmente,
ndo acelerar o ritmo de suas anotac¢des atraves do registigudeas palavras fundamentais
em pontos diferentes.

= Deve ter o habito automético de perguntar a si mesmo, depois deesadata recebida:
“Ser& que isso responde integralmente a pergunta que fiz? r8eque o respondente nédo
respondeu a pergunta de maneira inadequada ou incompleta?Caso contrario deve
perguntar ao respondente: “Vocé gostaria de complementar sua resposta?”

= Durante todo o tempo, o entrevistador deve ter o cuidadoddesugerir uma possivel
resposta.

= Deve-severificar o contetdo escrito no formulario e registrado no mp3imediatamente,
apos sua realizacdpno mesmo dia da entrevista. ISso é necessario para exigicemo a
caligrafia ilegivel, esquecimento de situacdes e registigeesatico de respostas. A omissao
ou 0 registro inexato de uma resposta pode invalidar todo o questionario.

= Nao se deve corrigir @eqléncia das idéiaditas pelo respondente (girias, erros de
vocabulario e outros). Dessa formetira-se a autenticidade das palavraslo respondente e
se modifica a entrevista a favor do entrevistador.

= O entrevistador devevitar a deformacado da informag&@odurante a analise do questionario,
“interpretando-a” de modo a beneficiar sua pesquisa. Geralnentntrevistados tendem a
selecionar, de longas respostas, as partes que mais de perifpseaim as suas expectativas
ou opinides e abandonam o resto.

= Deve registrar aespostade formaintegral e exata



APENDICE B — Sintese da estruturacdo dos questionarios aplicados na peisgu

N. | Agrupamento NQW N. | Agrupamento NQ N. | Agrupamentos NQ

1 | Utilizacéo de residuos no canteiro 3 1 Pesquisaagregados reciclados 4 1  Identificacdo da Usina 9

2 | Residuos de construcao civil 2 P Residuos dercgds civil 2 2 | Linhas de produtos 1n

3 | Legislacéo 2 3| Agregados reciclados 3 3§:r:1n§c:?tgcri:zﬁt§ seu 5

4 | Agregados reciclados 3 4 Legislacao 2 4 | Produtos substitutos 2

5 | Mercado 4 5| Mercado 9 5  Crescimento

6 | Identificagdo do entrevistado 5 6 ldentificagdo entrevistado 3 6 ggﬁ:;g&?g;%de producdo e 10
Total de questbes 19 Total de questdes 23 7 | Marketing e vendas 4

8 | Mercado 4

N. | Agrupamentos NQ N. | Agrupamento NQ 10 | Canais de distribuicdo 2
1 | Gestéo de residuos 6 1  Historico P 11 Inovagao

2 | Residuos de construcao civil 9 P Compradores e@@portamento 1 12 Concorrentes 2
3 | Legislacéo 2 3| Tecnologia de producéo e distramui 1 13| Meio Social, Politico e Legal 8
4 | Agregados Reciclados 7 4 Mercado 3 14 Meio maomiEmico 4

5 | Mercado 4 5| Inovacdo 2 15 Identificacdo do eigtaso 4

6 | Identificagdo da empresa 3 ) 16 | Caracteristicas do mercado 3

6 Instrumentos Legais 1

7 | Identificagdo do entrevistado 4 17 | Caracteristicas produtivas 5
Total de questdes 35 Total de questdes 10 Total de questdes 85

Nota: (1) NQ= NUumero de questdes em cada agrupament
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APENDICE C — Roteiro do questionario dos pesquisadores nacionais

AGRUPAMENTO 1 - Pesquisa com agregados reciclados
1.1 Vocé ja desenvolveu algum material de construgag@rocesso, em escala piloto ou em laboratério, que
incorporasse agregados reciclados de residuosragregéo civil (RCC)? *Caso vocé tenha respondido, n

siga para pergunta 4.1. ( )Sim ( ) Nao*

1.2 Qual tipo de residuo utilizou em suas pesquisas?

() Residuos ceramicos () Residuos de imsade () Residuos de concreto
() Residuos metdlicos () Residuos mistos ) Residuos de gesso

() Residuos produzidos em laboratério  Qujro residuo. Qual?
() Residuos de tinta

1.3 Qual produto com agregados reciclados vocé jandebesu?

() Bloco de vedacéo estrutural ( ) Bloe vedacao ndo-estrutural () Blocsale-cimento
() Tijolo de solo-cimento X Concreto estrutural () Camto ndo-estrutural
() Argamassa () Base ou sub-base para pavimentacao O@trp. Qual?

1.4 H4 quanto tempo vocé realiza pesquisas com agregadiclados? anos

AGRUPAMENTO 2 - Residuos de construgao civil
2.1 As caracteristicas dos projetos arquitetbnicauastl e complementares podem influenciar no velua
residuos de construcédo civil de uma edificacdoBép

() Sim ( ) Nao

2.2 Quais medidas deveriam ser tomadas para evitarag&p dos RCC?

( ) Racionalizacdo dos projetos () Especificacdo e aquisicdo de matedeigualidade
() Treinamento da mao de obra () Adocao de praticas de logistica no cantéé obras

() Outra medida. Qual?

AGRUPAMENTO 3 - Agregados reciclados

3.1 Considerando as atuais técnicas e usinas deageral qual a sua opinido sobre a qualidade dogaxps
reciclados produzidos no Brasil:

() Apresentam propriedades superiores as pagutes dos agregados naturais

() Apresentam propriedades similares as proades dos agregados naturais

() Apresentam propriedades inferiores as prdades dos agregados naturais

() Outra opinido. Qual?

3.2 Em sua opinido, quais fatores podem influencigualidade e a variabilidade dos agregados recislado
produzidos no Brasil?

3.3 Os requisitos de desempenho (Exemplo: propriedagésicas, fisicas e mecanicas) dos agregados
reciclados deveriam ser controlados nas usinasdaigagem periodicamente?

3.5) Em sua opinido, quais deveriam ser as entidadgsomsaveis pelo avango das atuais leis e normas
referentes a gestdo do RCC e a utilizag&o dos adpsgeciclados no Brasil?Assinale-as.

( ) Orgaos ambientais em nivel regional e nat¢iona () Cémara dos deputados

() Sindicatos da Industria da Construcéo civil ( ) Prefeituras
() Associacao Brasileira de Normas Técnicas ) G&mara dos vereadores
() Conselho Nacional do Meio Ambiente () Centros de Pesquisa

() Outra entidade. Qual?
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AGRUPAMENTO 4 - Mercado
4.1 Em sua opinido aumentara nos préximos anos a dienmot agregados reciclados no Brasil?

( )Sim ( ) Néo () A situacdo permaneg@do esta

Por qué?

4.2 E possivel prever um mercado de agregados recglam paralelo ao mercado de agregados naturais?
() Sim, a partir da implantagéo de polos dectagem em diferentes regides do Brasil.

() Sim, a partir do investimento do capital jigdo () Sim, a partir do investimento dapdal privado.
() Sim, a partir do investimento do capital pcédslem conjunto com o capital privado.

() Talvez isso ocorra ao longo dos préximos anog ) Ndo. Por que?

4.3 Caso vocé tenha respondido sim na pergunta 4.2quanto tempo vocé acredita que esses mercados
poderdo operar em paralelo? anos

4.4 Em sua opinido, quais medidas seriam necessaaias ipserir produtos que incorporassem agregados
reciclados no mercado?

4.5 Quais setores da construcdo civil poderiam utilesar larga escala os produtos fabricados com agvegad
reciclados?

() Edificacdes de interesse social () Construcdo pesada
() Edificacdes residenciais ) Pavimentacdo
() Edificacdes comerciais () Pré-moldadosconcreto

() Outro. Qual?

4.6 Em sua opinido, quais os gargalos técnicos (ésgiit, absorcao, variabilidade, entre outros) dgfigutfam
a insercdo de agregados reciclados de RCC na qadeiativa da construcao civil?

4.7 Em sua opinido, quais os gargalos econdmicosfééa: de incentivo governamental, preco elevadtreen
outros) que dificultam a insercao de agregadoslegtds de RCC na cadeia produtiva da construcé@ civ

4.8 Em sua opinido, quais os gargalos culturais (@econceito dos consumidores, falta de propagates
outros) que dificultam a insercdo de agregadosleziis de RCC na cadeia produtiva da construcai@ civ

AGRUPAMENTO 5 - Identificacdo
5.1 Qual o curso de nivel mais elevado que possui?alssexcomplete a area.

() Ensino médio

() Técnico. Qual? Ensino superior. Qual?
( ) Especializacatato sensuQual? () MBA. Qual?

() Mestrado. Qual? Qoytorado. Qual?

() Pés-Doutorado. Qual? Qutyo. Qual?

5.2 Qual o ano de concluséo e a instituicao de erkinmesmo?

5.30nde vocé trabalha atualmente?

() Autarquia (municipal, estadual ou federalja®? () Iniciativa privada. Qual empresa?
() Consultoria () Pesquisa e ensino. Qustituicdo de ensino?
() Outro. Qual? () Naoathb () Nao respondeu
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APENDICE D — Roteiro para entrevista dos profissioais da construgao civil

AGRUPAMENTO 1 - Gestao do residuo de construgdo aiv
1.1) A empresa na qual vocé trabalha possui celdtiva de entulho, também chamado residuo ddrogas
civil (RCC)? Caso tenha respondido N&o, siga pgrargunta 2.1. () Sim () Nao* ( 4dNrespondeu

1.2) H& quanto tempo sua empresa realiza a cakttiva de RCC? anos

1.3) Sua empresa promove treinamentos sobre aaakdtiva do RCC no canteiro de obras?
( ) Sim* ( ) Néo () N&o respondeu

1.4) Caso vocé tenha respondido sim na pergun&iantqual o cargo do funcionario responsavel gste
treinamento?

( ) Estagiario () Técnico em Edificacdes () Mestre de obras
() Empreiteira () Técnico em Seguranga dcab@lho () Engenheiro
() Arquiteto () Consultor externo )(Outro. Qual?

1.5) Em sua opinido quais os principais benefieragnados da coleta seletiva do RCC em sua enfpresa
) Reducéo do nimero de acidentes com os opsrari

) Maior limpeza e organizacdo do canteiro dasb

) Reducéo da quantidade do RCC gerado duraotbesa

) Reducédo do custo com o transporte do RCC

) Obtencao de lucro a partir da venda dos riaggeneciclaveis presente no RCC

) Reaproveitamento de parte do RCC no prépteiro de obras

) Promocgéo da conscientizagao ambiental dasdnarios

) Outra melhoria. Qual?

(
(
(
(
(
(
(
(

1.6) Vocé mudaria alguma coisa na coleta seletvR@C em sua empresa? Por qué?
( )Sim ( ) Néo (' ) Nao respondeu

AGRUPAMENTO 2 - Residuos de construgao civil
2.1) Em sua opinido, quais fases da obra geranr maamtidade de residuos?

() Servicos iniciais () Movimentacao de gerr ( ) Fundacéo

() Estrutura () InstalagBes prediais ) Alvenaria

() Cobertura () Revestimento () Piso e pavimentacéo
() Pintura () Limpeza final () Naspsndeu

() Outra fase. Qual?

2.2) As caracteristicas dos projetos de uma edd#izgpodem influenciar no volume de residuos gerddoante
a obra? ) 8im () Néo
Por qué?

2.3) Quais medidas deveriam ser tomadas para evijaracdo dos RCC?

() Adocéo de praticas de logistica no cantegroldfas () Racionalizacdo dos projetos
() Especificacé@o e aquisicdo de materiais dédade  ( ) Treinamento da mdo de obra
() Outra. Qual?

2.4) Vocé ja reutilizou o RCC em alguma etapa déicegdo? *Caso vocé tenha respondido ndo, siga par

pergunta 2.7. () Sim ) N&o*
2.5) Qual tipo de residuo vocé j& reutilizou em whea?

() Residuos ceramicos ( ) Residissoncreto () Residuos mistos
() Residuos de solo () Bess metalicos () Residuos de imade

() Residuos de gesso () Outro wesf@ual?
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2.6) Caso vocé tenha respondido sim na pergunta@abfoi a aplicagdo destes residuos?
() Concreto nao-estrutural () Argamassa

() Base/sub-base para pavimentacao () Regularizacéo de nivel (aterro)
() Outro.Qual?

2.7) Em sua opinido, aproximadamente quantas cagmih 5m3 sdo retiradas durante a construcdo de uma
edificacdo?
() cacambas () N&o respondeu ( )déamplica

2.8) Caso vocé tenha respondido o niumero de caganabpergunta 2.7, qual o tipo de edificacdo asteeno
se refere?

( ) Edificacdes verticais (edificios residenci&dificios comerciais, entre outros.)
() Edificagdes horizontais (escolas, posto delsaconjuntos habitacionais, entre outros.)
() Outro tipo de edificacdo. Qual?

2.9) Sua empresa possui equipamento para recicldgeRCC, por exemplo, moinho de rolo e argamassadei
no canteiro de obras?

() Sim () Néo () Née aplica () N&o respondeu
AGRUPAMENTO 3 - Legislagdo
3.1)Vocé conhece a Resolugdo CONAMA 307? Sim ( ) Néo () Nao respondeu

3.2) Caso vocé tenha respondido sim, por meio @ egiculo de comunicacéo, listado abaixo, vocé tev
conhecimento sobre a Resolugdo CONAMA 3077

( ) Radio () Televisédo () Jornal impresso

() Internet ( ) Revista () Artigo técnico-cientifico
() Livros ou revistas técnicas () Curso de especializacao

() Congresso / Seminario /Palestra ) Treinamento () Comunicadoiinte

() Outro veiculo. Qual?

AGRUPAMENTO 4 - Agregados reciclados
4.1)Vocé sabia que existem no Brasil equipamestrsglhantes aos utilizados em pedreiras, paraassgdo e
a reciclagem do RCC?

( )Sim ( ) Néo () Nao respondeu

4.2) Em sua opinido quais instituicdes deverianregronsaveis pela reciclagem de RCC no ambiebssma?
() Prefeitura do Municipio () Governo do &tk () Governo Federal

() Empresa da iniciativa privada ( ) Empresa administrada pela Parceria Public@aga

() Outra Instituicdo. Qual?

4.3) Vocé tem conhecimento sobre os agregadosladci de RCC? *Caso vocé tenha respondido ndo, siga
para pergunta 5.4

() Sim ( ) N&o*

4.4) Por meio de qual veiculo de comunicacéo listuhixo vocé teve conhecimento sobre a produgiicté
de agregados reciclados?

( ) Réadio () Televiséao () Jornal im@es

( ) Revista () Artigo técnico-cientifico ] Livros ou revistas técnicas

() Curso de especializacéo () Comunicadariate () Congresso / Seminario /Palestra.
() Treinamento () Outro vemuQual?

4.5) Voce utilizaria estes agregados recicladosiem obra?
( )Sim* ( ) Nao () N&o respondeu
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4.6)Caso vocé tenha respondido sim, para qualeegala?

4.7) Em sua opinido, quais deveriam ser as entidadponsaveis pelo avanco das atuais normas jilenr@céo
dos agregados reciclados no Brasil?Assinale-as.

( ) Orgdos ambientais em nivel regional e nat¢iona ( ) Centros de Pesquisa

() Sindicatos da Industria da Construcéo Civil () Prefeituras
() Associacéo Brasileira de Normas Técnicas ( ) Céamara dos vereadores
() Conselho Nacional do Meio Ambiente () Camara dos deputados

() Outro. Qual?

AGRUPAMENTO 5 -Mercado
5.1) Em sua opinido nos préximos anos aumentachsumo de agregados reciclados no Brasil?

() Sim ( ) Nao () A situagdo permane@®do esta
Por qué?

5.2) Em sua opinido, quais medidas seriam necasspdra inserir materiais de construcdo com agosgad
reciclados no mercado?

5.3) Quais setores da construcao civil poderiatizatiem larga escala os agregados reciclados?
() Edificacdes de interesse social ( ) Construcdo pesada ( ijieatGes residenciais
() Edificacdes industriais, comerciais e outros () Outro setor. Qual?

5.4) Utilize esse espago para realizar outros ctiries que considere relevante sobre os AR e 0s RCC

AGRUPAMENTO 6 - Identificacao da empresa
6.1) Em qual municipio se localiza a sua obra?

() Cariacica () Viana () Vila Velha ) Vitoria () Serra

6.2) Qual o numero de funcionarios na empresa enirgbalha?
( )De5a?29 ( )De30a49 ( )99 ( )De 100a?249 ( ) De 250 a 499 Com 500 e mais

6.3) Qual (is) das certificacbes listadas abaixoesupresa possui?
( )NBRISO 9000 ( )NBRISO 14000 )(NBRISO 18000 ( ) Outra certificagdo. Qual?

AGRUPAMENTO 7 - Identificacdo do entrevistado
7.1) Ha quanto tempo vocé trabalha no setor dammé® civil? anos

7.2)Qual o curso de nivel mais elevado que possuiial area?
() Ensino médio () Técnico () Ensino sugre () Especializacalato sensu
( ) MBA () Mestrado () Doutorado (Quputro

7.3) Qual 0 ano de conclusao e a instituicdo de inens do mesmo?

7.4) Onde vocé trabalha atualmente?
() Prefeitura () Iniciativa privada (Cpnsultoria () Profissional liberal
() Pesquisa e ensino () Outro () Nabalho () N&o respondeu
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APENDICE E — Roteiro para entrevista dos gestores das usinas de reaigeém

AGRUPAMENTO 1 - Identificacao da Usina
1. Ha quanto tempo esta usina esta em operagao?

2. Quais foram as principais dificuldades obsersatiaante sua implantagao?

3. Desde a implantacéo ocorreu a paralisa¢éo dlug#io devido a algum contratempo por um periodersup
a 7 dias?Caso a resposta tenha sido N&o, siga jpargunta 5.

( )Sim ( ) Néo () N&o respondeu

4. Qual foi o motivo desta paralisagdo?Enumere iel@m decrescente de importancia.
) Falta de matéria-prima

) Baixa demanda por agregados reciclados

) Indisponibilidade do equipamento de recictage

) Manutencéo planejada dos equipamentos delageim

) Condicdes climaticas inadequadas, por exetplva ininterrupta por varios dias
) Interrupcao do fornecimento de energia

) Outro motivo. Qual?

AN AN AN AN A

5. Desde a inauguracdo da usina ocorreu a troedgden equipamento de reciclagem? Caso a resposia te
sido N&o, siga para a pergunta 7.

( )Sim () Néo () N&o respondeu

6. Qual(is) equipamento(s)?

() Tesoura hidraulica () Pulverizado () Alimentador vibratorio
() Britador de impacto () Grelha Vitdraa () Britador de mandibula
( ) Rebritador de mandibula () Moinleordartelo () Calha vibratéria

() Peneira vibratéria () Transpdaade correias () Eletroima

() Outro equipamento. Qual?

. Qual foi o motivo da troca deste equipamento?
) Depreciacéo e/ou desgaste Novjo sistema e/ou tecnologia para reciclagem de RCC
) Aumento da demanda por AR na regido ) emanda por AR com granulometrias diversificadas
) Outro motivo. Qual?

~

. Qual a origem do capital para manutengdo e tilvesto na usina?
) Setor publico ( )Setor privado  )(Parceria Publico-Privado
) Outro setor. Qual?

—~ ~

9. A usina possui algum tipo de certificacdo détimg6es reguladoras?
() Sim. Qual? () Néo )(N&o respondeu

AGRUPAMENTO 2 - Linhas de produtos
10. Quais séo os tipos de agregados produzidosipiela? Enumere em ordem decrescente de importancia

() Agregados miudos mistos () Agdmmgraudos mistos
() Agregados miudos de matriz cimenticia Agjegados graldos de matriz cimenticia
() Agregados miudos ceramicos () Agregagtasidos ceramicos

() Outro tipo de agregado. Qual?

11. Além dos AR a usina produz outro tipo de pro@ulustifique sua resposta.
( )Sim () Néo () NBespondeu
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12. Quais séo as aplica¢des dos AR produzidosugeia? Enumere em ordem decrescente de importancia.

( ) Base/Sub-base para pavimentacao ) Céncreto nao-estrutural

() Concreto estrutural () Argamassa

() Regularizardo de nivel(aterro) () Bloco de vedacéo ndo-estrutural
() Bloco de vedacéo estrutural Pré-moldados em concreto

() Outra aplicacdo. Qual?

13. Qual a producédo mensal média de AR pela usina?
() Inferior a 5.000 t ( ) 5.001a10.000t ( )10.001a 15.000t () 13.@020.000 t
() 20.001 a 25.000 t () Acima de(D® t () Outro valor.Qual?

14. Em quais més (es) do ano ocorre o maior vollemgroducdo de AR? Justifique sua resposta.

() Janeiro () Fevereiro ( ) Marco () Abril ( ) Maio () Junho

() Julho () Agosto ( ) Setembro ( ) Outubro () Novembro () Dezembro
() Outro periodo. Qual?

15. Quais os ensaios de caracterizacdo sdo f@iaR produzidos pela usina?

() Analise granulométrica ( ) Absorcao () Massa Unitaria
() Massa especifica aparente ( ) Abrasédo Los Angeles Expansédo
( ) Indice de suporte Califérnia () Ensaio de compactacéo ( r©®eahsaio. Qual?

16. Qual a frequencia destes ensaios?

( ) Diaria ( ) Semanal ( ) Mensal )Bimestral

() Trimestral () Semestral () Anual () Por lote de AR
() Outra frequencia. Qual?

17. Quais fatores podem influenciar a qualidade@&iabilidade dos AR produzidos na usina?

18. Como estes fatores poderiam ser resolvidos?

19. Em sua opinido, quais medidas seriam necesg#ia inserir produtos com AR no mercado?

20. Quais setores da construcao civil poderianizatilem larga escala os produtos fabricados com AR?
Enumere em ordem decrescente de importancia.

() Edificacdes de interesse social (difieacOes residenciais ( ) EdificacBes coriaésc
() Construcéo pesada () Pavimentacao () Pré-moldados em concreto
() Outro setor. Qual?

AGRUPAMENTO 3 - Compradores e seu comportamento
21. Enumere de 1 a 3 os principais compradoresRiprAduzidos pela usina.

() Prefeitura do municipio () Prefeiturasmenicipios vizinhos ( ) Construtoras
() Empresas de terraplanagem () Materiaisothstrucéo (' ) Municipes
() Aterro sanitario () Empresas de coragemn () Outro(s). Qua)Ti

22. Os compradores assinalados na questdo anmespwndem juntos por qual parcela de mercado?

23. Ha uma orientacdo aos compradores quanto &m@jds dos AR produzidos pela usina? Justifiq@e su
resposta.

( )Sim () Néo () N&o respondeu
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24. Em geral, qual o grau de satisfacido dos cketdeusina?
() Pouco satisfeito () Satisfeito () Musatisfeito () Nao respondeu

25. Quais séo as principais reclamacfes em relggEiprodutos da usina?

AGRUPAMENTO 4 - Produtos substitutos
26. Vocé tem conhecimento sobre a producdo de AR @atros tipos de residuos, como escéria de agiaria
escoria de alto forno, pé de pedra, entre outroswenregido? Justifique.

( )Sim () Néo () N&o respondeu

27. Existem muitas pedreiras na regido da Usinasd Qasitivo elas oferecem agregados naturais (AN) e
quantidade suficiente para atender a demanda degida? Justifique.

( )Sim ( ) Néo () Nao respondeu

AGRUPAMENTO 5 - Crescimento
28. Existe o planejamento para aquisicdo de noyopamentos de reciclagem para a usina?

( )Sim ( ) Néo () Nao respondeu
29. Em quanto tempo isso deve ocorrer?

() nos préximos 2 anos () nos proxiri@nos () nos préximos 10 anos
() N&o respondeu () Outro periodo. Qual?

30. Quais equipamentos serdo adquiridos pela usina?

() Tesoura hidraulica () Pulverizador () Alimentador vibratorio
() Britador de impacto () Grelha \abgria () Britador de mandibula
( ) Rebritador de mandibula () Marde martelo ( ) Calha vibratéria

( ) Peneira vibratéria (Transportador de correias ( ) Eletroima

() Outro equipamento. Qual?

31. Qual o motivo desta aquisicdo?

() Aumento da demanda por AR na regido Wtilizacdo de nova tecnologia para produgéo de AR
() Demanda por AR com caracteristicas e granetoas diversificadas

() Outro motivo. Qual?

5.1Padréo (Sazonal, ciclico)

32. A producédo da usina é suficiente para atenden@mnda de AR regional? Justifique sua resposta.
( )Sim ( ) Néo () Nao respondeu

33. A usina recicla RCC de quantos municipios baitros em sua regido? Explique sua resposta.

AGRUPAMENTO 6 - Tecnologia de producéo e distribuiéo

6.1 Estrutura do custo

34. Em sua opinido, dentre os fatores listadosxabguais podem influenciar na variacdo do custprdducao
e do preco de venda do AR em sua usina? Enumecedsm decrescente de importancia.

() aumento do custo operacional ) Grau de contaminacgdo da matéria-prima
() aumento da taxa de depreciacdo dos equipament ( ) troca de um equipamento de recicage
() aumento do preco do AN ( ) antoeda producao mensal da usina
() volume elevado adquirido pelo comprador () reducédo da oferta de matéria-prima

() Granulometria do produto ( pdide matéria-prima

() Outro(s) fator(es). Qual (is)?

35. Existe vinculacao entre o preco do AN e do ARprocesso de formacédo do preco deste Ultimo?
( )Sim () Néo () N&o respondeu
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36. Qual é a porcentagem entre o preco do AN eRiD A

37. Existem subsidios do governo estadual pardagiudo preco do AR da usina?
( )Sim ( ) Néao () Nao respondeu

6.2 Economias de escala
38. O aumento da produgdo de AR na usina diminucesto?

( )Sim ( ) Néao () Nao respondeu

6.3 Valor agregado
39.Quais sdo os sistemas/tecnologias utilizadoa psina para reduzir os impactos ambientais (exdor
poeira, entre outros) causados durante a reciclagsmesiduos?

40. Qual o tipo de energia é utilizado pelos equiraos de reciclagem na usina?
() Energia elétrica () Gas natural ( eOtiesel ( ) Energia Solar
() Qutro tipo. Qual?

6.4 Logistica
41. Como é feita a distribuicdo dos AR produzidasisina?

6.5 Méo de obra
42.Quantos funciondrios trabalham por setor nea@&Rrplique sua resposta

Cargo Quantidade Cargo Quantidade
Administracao Aux.Servicos Gerais

Encarregado Estagiario

Operador de britador Vigilante

Triagem Outro Cargo. Qual?

43. Os funcionéarios sdo motivados por campanhasnas para sugerir melhorias no processo produtivo?
Explique esta acédo na Usina.

( )Sim ( ) Néo () Nao respondeu

AGRUPAMENTO 7 - Marketing e vendas
44. A usina realiza propaganda para divulgacaeds grodutos nos veiculos de comunicacéo regional?

( )Sim () Néo () N&o respondeu

45.Quais os meios de utilizados para divulgacagdodutos da usina?

( ) Folder () Cartaz () Cartilha ( )it

() Mala direta ( Telemarketing ( ) Radio ()TV

() Jornal impresso ( ) Revista técnica ) Treinamentos () Outraaly

46. Quais os 3 meios de comunicacéo que ddo narmoale clientes/negdcios para usina?

( ) Folder ( ) Cartaz () Cartilha ( )esit
() Mala direta ( Telemarketing ( ) Réadio ( )TV
() Jornal impresso () Revista técnica ) Treinamentos () Outraalp

47. A usina possui um site irdernetatualizado para divulgacéo de seus produtos? & q
( )Sim ( ) Néo () Nao respondeu

AGRUPAMENTOS 8 e 16 — O Mercado e suas caracterisas
48. Vocé tem conhecimento sobre alguma pesquissedeado sobre AR realizada em seu Estado?

() Sim. Qual? Nap () Nao respondeu
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49. Em sua opinido aumentara nos préximos anomartia por AR no Brasil? Por qué?
( )Sim( )Nao () A situacdo permaméammo esta () Outra opinido

50. E possivel prever um mercado de AR operandpagaielo ao mercado de AN?

) Sim, a partir da implantacéo de p6los dectagem em diferentes regides do Brasil.
) Sim, a partir do investimento do capital et

) Sim, a partir do investimento do capitavpdo.

) Talvez isso ocorra ao longo dos préximos anos

) N&o. Por que?

) Outra opinido. Qual?

(
(
(
(
(
(

51. Em quanto tempo vocé acredita que estes merqexierao operar em paralelo? anos

52.Custo para deposicéo de cacamba com RCC na(&$fra3, R$/t, R$/cacamba)=

53. Custo de producdo do agregado reciclado (R®#1, R$/cacamba)=

54.Custo do agregado reciclado (R$/m3, R$/t, R$ittladio )=

AGRUPAMENTO 9 - Fornecedores
55. Quais séo os fornecedores de matéria-primaadd na usina?

() Prefeitura Municipal () Construtoras () Empresas de demolicao
( ) Empresas de Limpeza Urbana ( ) Empresasspatadoras de RCC () Outro fornecedorl®ua

56. Qual o tipo de residuo que a usina recebe emrmaantidade? Enumere em ordem decrescente de
importancia.

() Residuos de origem cimenticia ( ) Resddieydmicos ( ) Residuos mistos

() Residuos de madeira () Outro residud®ua

57. Qual a distancia média entre os fornecedoresatéria-prima e a usina?

( ) 0a 10km ( )10 a 20km ()20 &B0
()30 a40km () Acima de 50km )(N&o respondeu
() Outra distancia. Qual?

AGRUPAMENTO 10 - Canais de distribuicéo
58. Existem lojas de materiais de construcdo cgiezeen a comercializagdo dos AR produzidos pelaa®si

( )Sim ( ) Nao () Nao respondeu
59. Em sua opinido, qual o raio de abrangéncigdoproduzidos pela usina?

( )0al0km ()10 a 20km ()20 &80
()30 a40km () Acima de 50km )(N&o respondeu

() Outra distancia. Qual?

AGRUPAMENTO 11 - Inovagéao
11.1 Tipos
60. Nos ultimos anos quais as inovacdes em proeegeaduto realizadas na Usina?

11.2 Fontes
61. Em sua opinidao, qual o melhor sistema/tecnalpgra reciclagem de RCC?
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11.3 Economias de escala
62. A adocdo das inovagfes descritas nas questfigees reduziram o custo de producdo dos AR?

( )Sim () Néo () N&o respondeu
Por qué?

AGRUPAMENTO 12 - Concorrentes
63. Em sua opinido, existe em seu municipio coBoaia entre os AR e 0s AN?

( )Sim ( ) Nao () Nao respondeu

64. Enumere em ordem decrescente de importand@aes que influenciam esta concorréncia. Jusgfisua
resposta.

() Preco ( Marketing () Qualidade destes materiais
( ) Falta de agregados naturais  ( ) Excessmoegados reciclados () Outra opinido.Qual?

AGRUPAMENTO 13 - Meio Social, Palitico e Legal
65. Em sua opinido, os municipes possuem algundggareconceito quanto ao uso de AR? Por qué?

( )Sim ( ) Néo () N&o respondeu

66. Qual a média mensal de visitantes na usina?

()01 - 20 visitantes () 21 - 40 visitantes () 41- 60 visitantes

() 61 - 80 visitantes () acima de 100 vigita () N&o respondeu

67. Qual o tipo de publico costuma visitar a usiBa@mere em ordem decrescente de importancia.

() Estudantes do ensino fundamental e médio () Estudantes universitarios () Nbipes
() Funcionérios de outras Prefeituras do Estado Pais ( ) Jornalistas () Pssalores

() Outro publico. Qual?

68. Ha intencdo entre os responsaveis pelas udimagciclagem, publicas e privadas, de criacdorda u
entidade e/ou associacao para representacao da elasnivel estadual ou nacional? Por qué?

( )Sim ( ) Néo () Nao respondeu

69. Seu municipio possui uma lei que regulame@astdo dos Residuos da Construcéo Civil?
( )Sim ( ) Nao () Nao respondeu

70. Desde que ano esta lei estd em vigor?

71. Este municipio possui alguma lei que obriga® de uma porcentagem de AR ou materiais de cgastru
com AR em obras publicas?

( )Sim () Néo () N&o respondeu

72. Caso afirmativo, desde que ano esta lei estdago?

AGRUPAMENTO 14 - Meio macroecondmico
73. Em sua opinido, a crise econdmica do ultimoadetou a producdo de AR pela usina? Por qué?
( )Sim ( ) Néo () Nao respondeu

74. Em sua opinido, quais deveriam ser as carsiited de uma usina de reciclagem bem sucedida?

75. Quais séo os planos para o futuro desta usina?

76. Vocé gostaria de tecer outros comentarios gosidere relevante sobre os AR e os RCC?
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AGRUPAMENTO 15 - Identificacdo do entrevistado
77. Ha quanto tempo vocé trabalha na usina delagein? anos

78. Qual é seu cargo na usina?

79. Qual o curso de nivel mais elevado que vocéuyids

( ) Ensino médio () Técnico. Qual? () Ensino superior. Qual?
() MBA. Qual? ( specializacadato sensuQual?
() Mestrado. Qual? (utyddQual?

80. Qual o ano de concluséo e a instituigdo denerts mesmo?

AGRUPAMENTO 17 - Caracteristicas produtivas

81.Volume médio de RCC recebido por dia (t/diadiad/cacambas/dia)=

82.Volume médio de RCC triado por dia (t/dia, n#/diacambas/dia)=

83.Volume médio de RCC reciclado por dia (t/di&dim, cacambas/dia) =

84.Capacidade de estocagem da usina (t/m3/arep=— m?

85.Horario/dias de funcionamento=
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APENDICE F — Roteiro para entrevista dos pesquisadores internaciorsi

Versdo em Portugués

Apresentac&dVleu nome é Fabricia e faco mestrado em EngentiaiiaEm minha pesquisa estudo as
dificuldades para insercao dos agregados recickelossiduos de construcao civil na cadeia proaluta/
construcdo civil no Brasil. Ja entrevistei outresquisadores brasileiros e gostaria de contar gam s

colaboragdo em minha pesquisa por meio da reatizde@ima pequena entrevista. S&o apenas 7 pergunta
aproximadamente 15 minutos. Vocé aceitaria pagi€ip

Questdes

1) Como e Quando comecou o reaproveitamento dafumssde construcéo civil em seu pais?

2) Como aconteceu a entrada dos agregados redat@dmercado consumidor? Ele é utilizado pelas
prefeituras e construtoras particulares?

3) Como esta essa situacdo hoje?

4) Em sua opinido, o que poderia melhorar a quadidkeste material (produto/processo)?

5) Existem muitas usinas de reciclagem de reside@®nstrucéo civil em seu pais?Ha algum 6rgéo
responsavel normalizacéo destes produtos?

6) Em sua opinido, o que falta para ele ocuparpsneela maior no mercado consumidor?

7) Como suas pesquisas podem colaborar no deseneoko deste material?

Versao em Inglés

PresentationMy name is Fabricia and | doing a master degreégivil Engineering. In my research, | study th
problems and limitations for the inclusion of relegtaggregates from construction and demolitiontevasthe
supply chain of construction industry in Brazilvbuld like you to take part in my research by l&t imerview
you. It has only 7 questions and lasts about 15%utas Would you like to participate?

Questions

1) How and when did the recycling of constructionl @emolition waste begin in your country?

2) How did occur the entry of recycled aggregatés ihe consumer market? It is used by any citlydvad/or
private construction companies?

3) How is its situation today?

4) In your opinion, what could improve the qualitythis material (product/process)?

5) There are many construction and demolition westgcling plants in your country? Is there anygovnent
department, which is responsible for standardipatiothese products?

6) In your opinion, why don't these products filla larger share in the consumer market?

7) How can your research collaborate in the devataqt of this material?

Thank you for your time and have a great Congress.

Versdo em Espanhol

Presentacionvi nombre es Fabricia y hago maestria in Ingeai€ivil En mi investigacion estudio las
dificultades y limitaciones para insercion/entrdédos aridos reciclados de residuos de constnugcio
demolicién en la cadena productiva de la constémccivil. He entrevistado otros investigadores ieéss y
ahora me gustaria de pedir su colaboracion emvastigacion por medio de una pequefia entrevista. So
solamente 7 preguntas en 15 minutos. ¢Usted goafiteipar de la entrevista?

Preguntas
1) ¢ Cémo/Cuando empez0 la reciclaje de los residie@snstruccion y demoliciéon en su pais?

2) ¢ Como ocurrié la entrada de los aridos recidamatoel mercado de consumo? El es utilizado por los
ayuntamientos y por las compafiias constructoras?

3) ¢ Como esta la situacién actual?

4) ¢ En su opinion, lo que podria mejorar em laidadl del material (producto y proceso)?

5) ¢ Hay muchos espacios para recicaje de los mssitkiconstruccion y demolicion em su pais? Haynalg
organismo responsable por la creacion de norméegrpgra estos productos?

6) ¢En su opinidn, lo que falta para los aridogpacen una parcela mayor del mercado de consumo?

7) ¢Como sus investigaciones pudem cooperar abesalrollo de los aridos reciclados?

Gracias por su ayuda y tenga uno éptimo términcodgreso!!
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APENDICE G — Roteiro para entrevista com representante de equipamess para mineragio e
reciclagem

1) Quais séo as caracteristicas do mercado de equipamentos Edagartde residuos
de construcéo civil no Brasil?

2) Em sua opinido a concorréncia entre as empresas desse mercagoefavimovacao
em produtos e a reducao do preco de venda?

3) Por ano quantas usinas completas sdo comercializadas pela Nortec?
4) Em quais regides e/ou estados do Brasil essas usinas se concentram?

5) Quais sdo os fatores que influenciam no preco de venda dessas (tipmate
equipamento, capacidade produtiva, frete,...)?

6) Vocé tem conhecimento sobre concorrentes de outros paises que possuem uma
unidade comercial no Brasil?Quais séo eles?

7) A empresa fornece treinamento sobre os equipamentos de reciclagemtializados
para os funcionarios da usina?

8) Esse treinamentoig locoou em Sao Paulo?
9) Qual a duragéo aproximada do treinamento?
10) As pecas e equipamentos utilizados pela empresa sao produzidos no Brasil?

11)Ocorreu aumento na producdo/comercializacéo de equipamentos a paptioiEcao
da Resolucdo Conama n.307?

12)Qual indice regular a variacédo de preco anual dos equipameneddagem (dolar,
inflacdo, IGPM, etc.)?

13)Qual sua expectativa sobre a implantacdo de novas usinas degezcid@ Brasil nos
proximos anos?

14)A empresa fornece o servico de manutencao de equipamentos pos-venda?
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APENDICE H — Durac&o das entrevistas realizadas na pesquisa

Gestores Duragéo (min)
SP5 84
SP3 56
SP 4 (coordenacao) 78
SP 4 (operacéo) 43
EMP 2 64
EMP 1 27
SP2 79
SP1 106
SP 6 91
MG 2 42
MG 3 50
MG 1 43
Duragdo média 64
Duracdo total 763

PESQUISADORES
Nacionais Duragéo (min)
E 36 45
E 37 56
E 38 38
E 39 17
E 40 23
E 41 17
E 42 13
E 43 21
E 45 16
E 46 22
E 47 27
E 49 23
E 50 30
E 52 25
E 53 32
Duracdo média 27
Duracéo total 405

Canteiro de Obras

Duracgéo (min)

Internacionais

Duracgéo (min)

Bassan 17
Kropp 9
Lauritzen 16
Vazquez 12
Duracdo média 14
Duracéo total 68

Construtora A 38
Construtora B 30
Construtora C 28
Construtora D 38
Construtora E 34
Construtora F 39
Construtora G 14
Construtora H 29
Construtora | 20
Duragdo média 30
Duracdo total 270
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APENDICE | — Diario de visita dos canteiros de obras

Data

Horério

Identificacdo da
Construtora

Identificacdo do
entrevistado

Caracteristicas do
empreendimento

Caracteristicas do
local da entrevista

Aspectos observados
durante a entrevista

Aspectos observados
no canteiro de obras
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APENDICE J — Diério de visita nas usinas de reciclagem

Data

Horério

Duracao (visita técnica
e entrevista)

Identificacdo da usina

Identificacdo do
entrevistado

Caracteristicas fisicas,
operacionais e do
entorno da usina

Aspectos observados
durante a visita
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APENDICE K — Modelo de carta enviada para construtoras

Universidade Federal do Espirito Santo
Centro Tecnoldgico

Programa de Pdés-graduacdo em Engenharia Civil

Credenciamento/CFE/Parecer n.818/99, Portaria 49978e 07/12/1999.

Vitoria (ES), 24 de Setembro de 20009.

Prezado Profissional da Construcéo Civil,

A aluna de mestrado em Engenharia Civil Fabricia Delfinoldfkine a aluna de Engenharia Civil
Mariana Daré, ambas da Universidade Federal do Espirito,S&aiizam a pesquisa intitulada
“Diretrizes para insercdo dos agregados reciclados dakiosséle construcdo e demolicdo na cadeia
produtiva da construcao civil”, sob a orientacédo do Prof.Dr.Ing. Jodo Luim@al

A dissertagdo em desenvolvimento busca conhecer a opinido dos @mafissla construgéo civil,
quanto a gestédo dos residuos de construcao civil no canteiroadeectua viabilidade para aplicacdo
como material de construcdo. Tal pesquisa pretende ainda comisebarreiras que dificultam a
insercédo dos agregados reciclados na cadeia produtiva da constrilgéo civ

Essa pesquisa € relevante visto que nos centros urbanos héandedgmanda de agregados naturais
pela construgdo civil. Em contrapartida, esses centros produrangrande quantidade de residuos.
Todavia, ndo se observa, na maioria dos municipios brasilpmagramas para a gestdo do residuo,
reaproveitamento e reciclagem.

Desse modo, gostaria de solicitar a permisséo de sua empressapzagdo de uma visita ao canteiro
de obras. Durante a visita, as alunas entrevistardo, individote, o engenheiro responsével pela
obra, o encarregado da obra e o técnico em edificacdes. Apdseasstadr elas fardo alguns registros
fotograficos do canteiro de obras. Ressalto que as informacGdasodurante a realizagdo das
entrevistas sdo andnimas e serdo utilizadas somente pasaddé&micos e cientificos. Agradeco pelo
apoio para a realizacdo da pesquisa, € me coloco a disposi¢cdo paraesalaresimentos.

Atenciosamente,

Prof.Dr.Ing. Jo&o Luiz Calmon N.da Gama
Orientador da pesquisa
Coordenador da Area de Construcao Civil

Av.Fernando Ferrari s/n — Campus Universitario — Bairr@@sra — CEP 29060970 — Vitéria (ES) — Telefax: (27) 3335.2709 — CastalET 01-9011.
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APENDICE L — Modelo de carta enviada para os gestores de usinas

Universidade Federal do Espirito Santo
Centro Tecnoldgico

Programa de Pos-graduacdo em Engenharia Civil

Credenciamento/CFE/Parecer n.818/99, Portaria 49978e 07/12/1999.

Vitoria (ES), __ de Outubro de 2009.

Ref: Solicitagdo de carta de confirmagéo de visitecnica a Usina de Reciclagem para coleta de dados

Prezado Sr ,

Sou mestranda em Engenharia Civil pela Universidade Federabpirito Santo na qual realizo a
pesquisa “Diretrizes para insercao dos agregados reciclados dos residanstdicdo e demolicdo na
cadeia produtiva da construgéo civil’, sob a orientacdo daRriofy. Jo&o Luiz Calmon e co-
orientacdo da Prof.Dr2 Miriam de Magdala Pinto. Essa pesquisa lngstificar as caracteristicas do
mercado brasileiro de agregados reciclados, por meio do estaimzito de varidveis que possam
interferir em seu desenvolvimento nos préximos anos.

Desse modo, gostaria de solicitar sua permissdo para réalig@cuma visita técnica na Usina
Nessa visita pretendo entrevistar o responsavel
gerenciamento, bem como fazer alguns registros fotograficoslidarsas areas operacionais e dos
materiais reciclados. Ressalto que essa visita técnica éurdlEmental importancia para o
desenvolvimento da pesquisa de campo de minha dissertacao.

Como se trata de uma pesquisa de campo extensa, que necessietadaec varios dados para

caracterizacdo da Usina e do mercado, gostaria de sadigitarmanéncia na Usina pelo periodo da

manha e da tarde. Para isso, gostaria de confirmar a datssitta na Usina de Reciclagem
Novembro de 20089.

Por ser uma viagem com fins académicos, necessito de unaa dearCoordenacdo da Usina
confirmando que a visita ora solicitada, sera realizada taacdada anteriormente, tendo em vista o
cumprimento dos objetivos propostos. Essa carta pode ser enviadampiby visto que € um
necessaria para liberacdo dos recursos pela Universidadeugiaia da visita. Ressalto que os dados
levantados durante na pesquisa de campo serdo utilizados somefitesradémicos e cientificos.
Agradeco antecipadamente pela colaboracdo na realizacaopdsgsiésa, € me coloco a disposigao
para maiores esclarecimentos quanto a pesquisa ora apresentada.

Fabricia Delfino Rembiski Prof.Dr.Ing. Jodo L@almon N.da Gama
Arquiteta Crea-ES — 01774/D Orientador da pesgui
Mestranda em Engenharia Civil Cooatior da Area de Construcéo Civil

pelo

Av.Fernando Ferrari s/n — Campus Universitario — Bairr@@sra — CEP 29060970 — Vitéria (ES) — Telefax: (27) 3335.2709 — CastalZT 01-9011.



