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REsumo:

Com a funcio de reciclar os Residuos da Construgio Civil (RCC), as Usinas de Reciclagem de Entulho (URE) reduzem o impacto
do setor no meio ambiente. Assim, é apresentada neste trabalho uma discussao acerca do papel das UREs na promogao da Economia
Circular no gerenciamento de residuos da construgao civil. Para tal, foi utilizada metodologia de estudos de casos multiplos em sete
URE:s situadas na regiao de Sao Paulo, bem como entrevistas com gestores das UREs, com o presidente da Associagio Brasileira
para Reciclagem de Residuos de Construgio Civil e Demoli¢ao, além de engenheiros com experiéncia em obras civis. Conclui-se
que as UREs possuem potencial na promogio da Economia Circular, no entanto apresentam limitagdes, entre as quais destacam-
se a falta de programas de qualidade dos agregados reciclados, utilizagio de métodos pouco eficientes de triagem, baixa qualificagio
de mio de obra, falta de esclarecimento ao mercado e auséncia leis que incentivem uso dos residuos em obras.

PALAVRAS-CHAVE: Usinas de Reciclagem de Entulho, Residuos de construgio civil, Sustentabilidade.

ABSTRACT:

With the purpose of recycling construction and demolition wastes (CDW), CDW Recycling Plants (CDWRP) reduce the impact
of the sector on the environment. This paper presents a discussion about the role of CDWRP in the promotion of the Circular
Economy in the management of construction waste. A multicase study was used in seven CDWRPs located in the region of
Sao Paulo, as well as interviews with CDWRPs managers, the President of the Brazilian Association for the Recycling of Civil
Construction and Demolition Waste, as well as engineers with experience in civil works It is concluded that CDWRPs have
potential in the promotion of the Circular Economy, however, they present limitations; the lack of quality programs for recycled
aggregates, the use of inefficient screening methods, low labor qualification, lack of clarification to the market, and lack of laws
that encourage the use of waste in construction.

KEYWORDS: Construction waste recycling plants, Construction and demolition wastes, Sustainability.
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A industria da construgao civil desempenha um importante papel no desenvolvimento das cidades. Segundo
a Cimara Brasileira da Industria da Construcio — CBIC (2016), trata-se de um setor que influencia
diretamente a economia de um pafs, gerando empregos diretos e indiretos. Na visao de Karpinski et al. (2008),
este setor ¢ o principal responsavel por garantir a infraestrutura necessaria para o desenvolvimento do Brasil.

John (2000) e Dias (2004), contudo, ressaltam que a construgio civil consiste na atividade econdmica que
mais consome recursos naturais, utilizando em torno de 50% de tudo que ¢ extraido mundialmente. Segundo
John (2000), somente na produgio de concreto e argamassa sio utilizadas cerca de 220 milhdes de ton./
ano de agregados naturais. Além disso, Esa, Halog e Rigamonti (2017a) destacam que 40% de todo residuo
produzido pelas atividades industriais advém da construgao civil.

Ulsen et al. (2010) estimam que os residuos de construgio possam constituir cerca de 50% dos residuos
sélidos de algumas municipalidades brasileiras. Azevedo e Kiperstok (2006) citam que, na cidade de Salvador,
o volume de RCC constitui em torno de 45% do total gerado diariamente de RSU; enquanto em Sao Paulo
¢ Rio de Janeiro essa participagio decai para 21% (Gomes et al., 2008).

Na Uniao Europeia, os RCC constituem cerca de 22% do volume total de residuos sélidos urbanos
(BARROS; JORGE, 2008). Tam, Kotrayothar ¢ Loo (2009) comentam que 68% dos residuos sélidos
produzidos na Australia sao oriundos de atividades da construgao civil. Na India, de acordo com Esa, Halog
¢ Rigamonti (2017a), sio geradas anualmente 14,5 milhdes de toneladas de RCC, enquanto na Maldsia este
valor situa-se em 20 milhdes. Por este motivo, a reciclagem de entulho tem sido tema de estudos nacionais
e internacionais no intuito de possibilitar a valoragao dos residuos gerados nas obras e mitigar os impactos
ambientais causados (ARIF; BENDI; TOMA-SABBAGH 2012).

Para Paschoalin Filho, Duarte e Faria (2016), a utilizagio de préticas gerenciais que visem 2 sintonia
das operagoes do setor da construgio civil com a sustentabilidade consiste em um importante paradigma
a ser discutido pelo meio técnico, uma vez que proporciona a redugao do impacto ambiental causado pela
sua cadeia produtiva, dos custos incorridos e colabora na solidificagio de uma boa imagem das empresas
envolvidas junto ao mercado consumidor e stakeholders.

Para reduzir os impactos ambientais gerados pelos RCC, Schneider e Philippi Jr. (2004) apontam a
reciclagem destes como uma possivel solugao. Segundo John (2000), a reciclagem contribui na produgio de
materiais que serao utilizados em novas construgoes, reduzindo o custo das novas obras, além da necessidade
de aquisi¢ao de matérias primas.

No contexto da reciclagem dos RCC destaca-se a atuagao das Usinas de Reciclagem de Entulho (UREs),
uma vez que estas nao consistem apenas em uma forma de destinagao final dos RCC, mas sim em um
ponto de reinser¢ao destes na cadeia produtiva da construgao civil. De acordo com pesquisa setorial realizada
pela Associagio Brasileira para Reciclagem de Residuos da Construgio Civil e Demoli¢io (Abrecon) para
o periodo de 2015 a 2016 foram contabilizadas 310 usinas instaladas em diferentes regides do pais, o que
demonstra que, em um periodo de 6 anos, de 2009 a 2015, este crescimento ultrapassou 43 novas instalacoes
por ano, sendo 10% pertencentes ao setor ptblico, 83% ao setor privado e 7% misto publico/privado, o que
revela a grande modificagio que o setor vem apresentando (ABRECON, 2016).

Deve-se destacar que grande parte dos impactos causados pelo setor da construgao civil, principalmente
em relagao aos residuos gerados, advém do fato de uma significativa parcela das construtoras ainda trabalhar
sua cadeia produtiva de forma linear, tal como j4 demonstrado por autores como Leitao (2015) e Leal (2015).
De acordo com os autores, uma importante ferramenta para inser¢ao da preocupagio ambiental no setor da
construgio civil ¢ a utilizagio dos principios de Economia Circular (EC) em suas atividades. Para Esa, Halog
¢ Rigamonti (2017a), a fase executiva das obras contribui com as maiores quantidades de residuos quando
esta nao ¢ eficientemente gerenciada. Segundo os autores, o grande volume de residuos ocorre pela forma
linear como as obras sao geridas, ou seja, sempre baseadas na pratica da seguinte ideia: “extrair — produzir —
consumir — descartar”.
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O conceito de Economia Circular (EC) ¢ baseado em um modelo econdémico em que os recursos sio
utilizados de forma racionalizada e maximizada, explorando a eficiéncia dos processos, buscando sempre a
reutilizagio e poupando o uso de recursos naturais. Esta consiste em um ciclo fechado de desenvolvimento,
que atua de forma continua e nao linear (ELLEN..., 2017; MURRAY; SKENE; HAYNES 2017).

Diante deste contexto, apresenta-se a seguinte questao que norteou esta pesquisa: Como as UREs podem
contribuir na promogao da Economia Circular no setor da construcao civil?

Diante da problemdtica apresentada, portanto, justifica-se esta pesquisa. Assim, o objetivo geral deste
trabalho consiste em fomentar a discussao acerca do papel das Usinas de Reciclagem de Entulho na promogao
da Economia Circular na construgio civil, de forma que estas venham a contribuir de forma mais efetiva na
inser¢ao da varidvel ambiental na construcao civil. Os objetivos especificos desta pesquisa foram: caracterizar
as UREs em estudos; verificar a opinido de engenheiros, gestores das UREs e do presidente da Abrecon
acerca do potencial de uso dos agregados reciclados nas obras particulares e publicas, politicas de incentivo a
utilizacao destes, bem como vantagens financeiras de sua utilizagio e perspectivas de uso.

Arif, Bendi e Toma-Sabbagh (2012) ressaltam a importancia de estudos acerca dos impactos causados pelas
atividades construtivas. Os autores incentivam os pesquisadores para que intensifiquem estudos de novas
ferramentas de gerenciamento dos residuos gerados nas obras, na inten¢ao de se mitigar os impactos causados
e promover a inser¢ao da varidvel ambiental na industria da construgao civil.

Segundo Esa, Halog e Rigamonti (2017a) ¢ Adams et al. (2017), existe uma distincia entre a pesquisa
académica e a adogao dos principios da Economia Circular na construgio civil. Esa, Halog e Rigamonti
(2017b) explicam que hd uma grande necessidade de integrar a Economia Circular & industria da construgao
civil, de forma a garantir a redugao dos residuos gerados pelo setor e criar um futuro mais sustentavel.

REVISAO DE LITERATURA
Usinas de Reciclagem de Entulho no Manejo dos RCC

A reciclagem de RCC j4 ocorre desde os anos 1920 (LEVY; HELENE, 2002). De acordo com os
autores, por volta de 1928 foram iniciadas pesquisas no intuito de se avaliar tecnicamente a dosagem de
concreto utilizando-se residuos de construgao, destacando-se que a reutilizagio de RCC mais significativa
foi registrada apds a Segunda Guerra Mundial, quando estes foram utilizados na reconstrugao das cidades
europeias no periodo pds-guerra.

No Brasil, Bodi, Brito Filho ¢ Almeida (1995) registram que no ano de 1984 foi realizada a pavimentagao
da primeira via de tréfego na cidade de Sao Paulo com aplicagao de agregados reciclados nas camadas de
refor¢o do subleito, bem como na sub-base, garantindo qualidade satisfatéria no desempenho da via.

Segundo Melo (2011), o primeiro registro de elaboragio de um Plano Municipal de Gestio de Residuos da
Construgao Civil ocorreu no ano de 1993 na cidade de Belo Horizonte, no intuito de se tratar os residuos e
evitar a sua deposi¢io final em locais clandestinos. Posteriormente, em 1995, foi inaugurada a primeira central
de reciclagem da capital mineira, com uma segunda usina inaugurada no ano seguinte (1996) no bairro da
Pampulha.

Em Ribeirao Preto, no ano de 1996, foi inaugurada a primeira usina do interior do Estado de Sao Paulo
e, posteriormente, N0 mesmo ano, mais uma usina foi inaugurada em Sao José dos Campos/SP, no entanto
esta ultima foi fechada dois anos apds sua inauguragio (CUNHA, 2007).

O manejo sustentdvel dos RCC tem merecido atengao de pesquisadores e da industria da construgao civil,
que tém buscado formas de reduzir sua geragao e viabilizar a sua reutilizagio e reciclagem. O uso dos RCC
em obras pode ocorrer sob vdrias formas, tais como: agregados para concreto nao estrutural, na produgao de
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argamassa, blocos e tijolos nao estruturais, na pavimentacio de estradas, em obras de drenagem, estabiliza¢ao
de encostas, recuperagao topogréfica, entre outras possibilidades (LU; YUAN, 2011; YUAN, 2012).

Segundo Paschoalin Filho, Duarte e Faria (2016) e Esa, Halog ¢ Rigamonti (2017b), uma importante
ferramenta de gerenciamento sustentavel de RCC consiste no modelo da pirdmide da hierarquia de gestao
de residuos sélidos, sendo esta recomendada em legislagoes nacionais e internacionais, tais como: a Politica
Nacional dos Residuos Sélidos (PNRS) do Brasil (Lei 12.305/2010); a Diretiva 2008/98/CE, relativa aos
residuos da Unido Europeia, ¢ a Lei de Recuperagio e Conservagao de Recursos (Ecra) da Agéncia de Protecio
Ambiental (EPA) dos Estados Unidos (HWANG; YEQO, 2011; INGLEZAKIS; ZORPAS, 2011).

De uma forma geral, a reciclagem dos residuos de construgao civil traz inimeras vantagens técnicas,
econdmicas ¢ ambientais, as quais foram estudadas por diversos pesquisadores (HWANG; YEO, 2011;
ARIF; BENDI; TOMA-SABBAGH, 2012; OYEDETE et al., 2013; PASCHOALIN FILHO etal., 2013).
Conforme Souza, Segantini e Pereira (2008), a reciclagem dos RCC pode ser considerada uma alternativa
ligada ao conceito de sustentabilidade, embutindo valor econdmico, ambiental e social em materiais que
seriam descartados. Evangelista, Costa ¢ Zanta (2010) comentam que, desde que devidamente reciclado, o
residuo de construgao civil pode apresentar propriedades para sua utilizagio como material de construgao,
no entanto, segundo Cunha (2007), o fato do agregado reciclado apresentar uma aparéncia bem graduada
e limpa nao assegura a qualidade do processo de reciclagem. Varios fatores podem interferir neste aspecto,
desde a criagdo da usina até a estocagem final do produto reciclado.

Manfrenato, Esguicero e Martins (2008) apontam as Usinas de Reciclagem de Entulho (UREs) como
uma alternativa para a reciclagem dos RCC e comentam que em diversos municipios ja existem usinas
produzindo agregados reciclados. Isso possibilitaria a resolu¢ao de um dos maiores desafios para o meio
ambiente, criando alternativas para o reaproveitamento de materiais (SMOL et al., 2015). Melo, Ferreira e
Costa (2013) destacam que as UREs sao definidas como 4reas industriais equipadas para o processamento
de entulho em dois produtos finais distintos: agregado de residuo de concreto (ARC) ¢ agregado de residuo
misto (ARM). De acordo com Cunha (2007), o entulho, apds triagem inicial, ao passar pelo processo de
reciclagem, ¢ britado e peneirado, resultando em agregados reciclados e peneirados.

Além do aspecto ambiental, a utilizacao de agregados reciclados também apresenta vantagens financeiras
para as obras. Stevenato (2005) e Miranda, Angulo e Careli (2009) observaram que os precos de
comercializacao de agregados reciclados sao 40,5% menores que agregados naturais de caracteristicas
semelhantes e para a mesma finalidade, no entanto Evangelista, Costa ¢ Zanta (2010) ressaltam que a
utilizacao de residuos reciclados ainda nao ¢ pratica difundida no Brasil.

John, Angulo e Kahn (2006) destacam que, apesar de diversas normas técnicas nacionais e internacionais
regulamentarem a utilizagao de agregados reciclados nas obras, existem vérias especificidades que ainda
dificultam sua utilizacao. Os autores ainda observam que o processo de inspe¢ao das cacambas de RCC que
chegam as UREs no Brasil é de baixa eficiéncia, sendo efetuado, predominantemente, apenas por meios visuais
€ manuais.

Para Paschoalin Filho, Duarte e Faria (2016), mesmo com as dificuldades apresentadas, os residuos
reciclados ainda possuem um grande potencial de inser¢ao na construgio civil, com sua utiliza¢ao sendo
destacada em sistemas de certificagao ambiental de edificios e em percentuais obrigatdrios a ser empregados
em obras publicas, tal como o estipulado pelo Plano de Gerenciamento Integrado de Residuos Sélidos da
cidade de Sio Paulo.

Na visio de Evangelista, Costa e Zanta (2010), a utilizagio dos agregados reciclados serd impulsionada
pelos seguintes fatores: indisponibilidade de aterros para deposi¢ao final, aceitagao gradual do mercado
consumidor, politicas publicas de incentivo a utilizagao e produgao dos agregados reciclados, esgotamento
das jazidas de materiais naturais, bem como exigéncias ambientais e de uma economia sa.
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Economia Circular na Construcao Civil

Segundo a Ellen MacArthur Foundation (2017), o conceito de Economia Circular (EC) tem origens
profundas e nao estd ligada a uma data ou unico autor, porém sua atuagio sobre os processos, tanto
econdmico, quanto industrial, tomou for¢a na década de 70 pela atuagao de um grupo de académicos, lideres
¢ empresas. Geissdoerfer et al. (2017) refor¢am que o conceito de EC ganhou impulso j4 no final da década
de 70. A Economia Circular consiste em um ciclo de desenvolvimento que atua de forma continua ¢ entre
suas agdes estdo a otimizagio da produgio de recursos e minimizagio de riscos sistémicos (ELLEN..., 2017).

Murray, Skene ¢ Haynes (2017) argumentam que a Economia Circular ¢ a tentativa de integrar os
principios de sustentabilidade ¢ de bem-estar ambiental nas atividades econdmicas. Do mesmo modo,
Ghisellini, Cialani e Ulgiati (2016) destacam que a EC estabelece um novo modelo de negdcios, o qual
proporciona condi¢oes para o desenvolvimento sustentavel e a criagao de uma sociedade mais harmoniosa.

A EC ¢ fundamentada em trés principios voltados para desafios que se relacionam em recursos e sistemas,
sendo estes: i) Preservar e aumentar o capital controlando estoques finitos e equilibrando os fluxos de recursos
renovéveis; ii) Otimizar a produgao de recursos fazendo circular produtos, componentes ¢ materiais no mais
alto nivel de utilidades o tempo todo, tanto no ciclo técnico quanto bioldgico; iii) Fomentar a eficicia dos
sistemas, revelando as externalidades negativas e excluindo-as dos projetos (ELLEN..., 2017).

Segundo a Ellen MacArthur Foundation (2017) em seu relatério “Towards the Circular Economy:
Economic and Business Rationale for an Accelerated Transition”, a Economia Circular pode ser definida
como um modelo que reinsere o residuo no ciclo econdmico e que envolve mudangas nas empresas e nos
processos. Ghisellini, Cialani e Ulgiati (2016) ressaltam que a EC nao é apenas um caminho para recuperagao
de materiais ou de energia, mas sim a proposta de um novo modelo de vida e econdmico.

Nos tltimos anos a EC tem sido tema de pesquisas académicas no objetivo de se buscar uma ligagao entre
seu conceito e a pratica empresarial. Para Leal (2015) existe certa desconfianga do setor empresarial em relagio
4 Economia Circular, uma vez que a mudanca envolve reestruturagao e investimentos.

Sauvé, Bernard e Sloan (2016) ressaltam que o principal objetivo da Economia Circular ¢ desconstruir
a ideia de prosperidade atrelada ao consumo de recursos, sendo possivel a criagio de um processo de
desenvolvimento que nao dependa da extragio de matérias-primas do meio natural. Assim, os autores
propoéem um sistema em que a reutilizacao e a reciclagem de materiais forne¢am substitutos para o uso de
matéria-prima virgem.

Segundo Esa, Halog ¢ Rigamonti (2017a), diversos autores concordam que o setor da construgio civil
deve promover uma reflexao em relagao a forma como estd estruturada sua cadeia produtiva, procurando
transformar o atual sistema linear em circular, de forma a poder atingir o desenvolvimento ambientalmente
sustentdvel em suas atividades.

Geissdoerfer et al. (2017) reforcam que a Economia Circular possibilita a criagio de uma economia
restauradora e regenerativa, na qual a entrada de recursos e a saida de residuos e emissoes sio minimizadas
pela criagio de um ciclo econdmico fechado. Para Preston (2012), a Economia Circular consiste em um
conceito baseado na redu¢ao do consumo de matérias-primas naturais. Segundo o autor, a Economia Circular
¢ alinhada com a sustentabilidade, nas esferas ambiental, social e econ6mica. Da mesma forma, Ghisellini,
Cialani e Ulgiati (2016) relatam que a Economia Circular concilia os elementos do desenvolvimento
sustentavel, principalmente porque fundamenta-se a partir de questoes ambientais.

Dessa forma, a Economia Circular figura como uma ferramenta que pode ser utilizada para incrementar a
economia linear a uma abordagem circular, por meio da maximizagao da utilizagao dos recursos. Na visao de
Esa, Halog e Rigamonti (2017a), a Economia Circular nao se baseia somente nos principios da filosofia 3R,
ou seja, Reduzir, Reutilizar e Reciclar, mas também inclui os elementos Reimaginar e Reprojetar, no intuito
de incrementar a eficiéncia dos recursos e rever os processos produtivos.
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Segundo Adams et al. (2017), diversas defini¢des de Economia Circular tém sido elaboradas, com grande
similaridade de principios e derivadas de um grande niimero de escolas de pensamento, tal como apresentado
no Quadro 1. De acordo com os autores, todos os principios apresentados partem da mesma premissa:
eliminar o conceito de residuo e maximizar o valor dos materiais (em termos ambientais e econ6micos).

Principios Fonte
Proporcionar o incremento de produtividade na utilizagdo de ma- | Fuller (1973); Lund (1955);
térias-primas nos processos, ou seja, “fazer mais com menos”. Stahel (2010).
Eliminar o desperdicio, permitindo que os residuos sejam inseridos | Lyle (1994); McDonough e
nos processos produtivos. Braungart (2002)
Manter ou incrementar o valor dos materiais, tanto econdmico, | Weizsacker, Lovins e Lovins
como ambiental. (1997).
Pensar nos sistemas produtivos estudando o fluxo de materiais e |Graedel e Allenby (1995);
de energia, entendendo os elos entre as diferentes fases, como in- | Meadows e Wright
fluenciam umas as outras e suas consequéncias; permitindo sem- | (2008), Pauli (2010).
pre processos de ciclo fechado nos quais os residuos servem como
material de “input”.

Quadro 1 - Principios da Economia Circular
Fonte: Adaptados pelos autores a partir de ADAMS et al. (2017).

Segundo Adams et al. (2017), hd poucas pesquisas voltadas para o estudo da incorporagio do conceito de
Economia Circular na construgio civil. Na Europa, de acordo com Yuan e Shen (2011), muitas pesquisas
tém se focado apenas em solugdes tipo “fim de tubo” para manejo dos residuos. Os aspectos principais do
conceito de Economia Circular, aplicados durante o ciclo de vida dos edificios, obtidos a partir da literatura,
sio demonstrados no Quadro 2, adaptado de Adams et al. (2017).

Segundo Esa, Halog e Rigamonti (2017b), o Reino Unido e os Paises Baixos figuram entre os paises que
utilizam em suas obras, de forma mais efetiva, praticas baseadas nos conceitos de Economia Circular. Smol
ctal. (2015) enfatizam que a melhoria dos indicadores de sustentabilidade ¢ essencial para a construgio civil,
que ¢ um setor mundialmente emergente ¢ uma industria altamente ativa nos paises desenvolvidos e em
desenvolvimento. Assim, os autores justificam a necessidade de o setor promover a Economia Circular e novas
préticas de desenvolvimento ambiental.
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Estagio do ciclo de vida Aspectos de Economia Circular
Projetar visando a adaptabilidade e flexibilidade
Projetar visando a padronizacdo
Projetar visando a redug&o de residuos
Projetar objetivando modulariza¢des
Especificar materiais recuperados
Especificar materiais reciclados
Utilizar conceito de “Eco-Design”
Utilizar menos materiais — otimizar o uso destes
Utilizar menos materiais perigosos (contaminantes)
Utilizar materiais com maior vida util
Prever a desmontagem do produto
Prever a padronizagio do produto
Prever sistemas de devolugio
Utilizar de logistica reversa
Reduzir a geragdo de residuos
Procurar reutilizar materiais
Procurar reciclar materiais
Utilizar pecgas pré-fabricadas
Reduzir geracdo de residuos
Reduzir necessidade de manutencdo
Reformas Utilizar recursos de facil reparacdo e substituicdo
Promover adaptabilidade
Promover flexibilidade
Desconstrugdo
Possibilitar demoligdo seletiva
Reutilizagdo de componentes
Reciclagem de materiais

Projeto

Manufatura e suprimentos

Construcao

Final de ciclo de vida

Quadro 2 — Aspectos de Economia Circular durante o ciclo de vida do edificio
Fonte: Adaptado pelos autores a partir de ADAMS et al. (2017).

A Economia Circular propoe um caminho factivel para o desenvolvimento sustentével, pois sugere um
sistema econdémico com um ciclo de produgio e consumo fechados (GHISELLINI; CIALANI; ULGIATI
2016; SAUVE; BERNARD; SLOAN, 2016; MURRAY; SKENE; HAYNES 2017). De tal modo, o setor
da construgio civil, que ja exerce influéncia significativa no desenvolvimento socioeconémico de inimeros
paises (SMOL et al., 2015), pode também ser um catalisador para a preservagiao ambiental a partir de novas
praticas de sustentabilidade. Ghisellini, Cialani e Ulgiati (2016) enfatizam que o envolvimento de todos
atores em uma cadeia de valor ¢ fundamental para o estabelecimento de uma Economia Circular. O Quadro
3, elaborado a partir de Murray, Skene e Haynes (2017), Ghisellini, Cialani e Ulgiati (2016), Sauvé, Bernard
¢ Sloan (2016), Geissdoerfer et al. (2017) e Preston (2012), apresenta os beneficios gerados pela aplicagio
dos principios da Economia Circular na construgao civil.

Dessa forma, por meio das informagdes apresentadas nesta revisio de literatura, ¢ possivel identificar a
necessidade do setor da construgao civil em inserir na gestdo de seus residuos os principios da Economia
Circular, de forma a se obter maior valoragao dos residuos gerados, maximizar a utilizagio de matérias-primas
e insumos e reduzir os impactos causados pelo setor no decorrer de suas atividades. A seguir sao apresentados
os procedimentos metodoldgicos utilizados nesta pesquisa.
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Autores

Beneficios da Economia Circular

Murray, Skene e
Haynes (2017)

Cria um circuito econémico eficiente e fechado, com a baixa utilizagdo de
energia e baixa emissdo de poluentes.

Ghisellini, Cialani
e Ulgiati (2016)

Promove o uso apropriado e ambientalmente correto dos recursos, visando
a implementacio de uma economia mais ecolégica e do bem-estar social.

Sauvé, Bernard e
Sloan (2016)

Forma um sistema em que a reutilizacdo e a reciclagem fornecem substitu-
tos para o uso de materiais virgens e recursos naturais, melhorando a capa-
cidade das gerag8es futuras atenderem suas necessidades.

Geissdoerfer et|Estabelece uma economia regenerativa e de longa duragdo, em que os flu-
al. (2017) xos de entrada e saida sfo geridos por um circuito fechado.
Preston (2012) |Reduco do consumo de matérias-primas e recursos naturais, promovendo

o desenvolvimento sustentavel.

Quadro 3 - Principais beneficios da Economia Circular para a construgao civil
Fonte: Elaborado pelos autores.

PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

A metodologia utilizada nesta pesquisa foi o estudo de caso com multiplas unidades de andlise (multicaso ou
estudo de casos multiplos), destacando-se que as usinas selecionadas foram escolhidas pela localidade, porte
¢ modelo de administragio (publico, privado e misto). Para Yin (2015), o estudo de caso consiste em uma
metodologia que abrange planejamento, técnicas de coletas de dados e andlise destes. Ainda de acordo com
o autor, nessa metodologia pode-se utilizar mais de uma fonte de informagao, por exemplo: documentos,
registros, entrevistas, observagao direta, etc. Também conforme o autor, as unidades de andlise so o foco da
pesquisa e constituem o caso.

Em relagio a anélise, esta foi qualitativa, com abordagem exploratéria. Conforme Martins e Thedphilo
(2009), a pesquisa qualitativa deixa o pesquisador livre para observar, ¢ sua preocupagio fica voltada mais
para o processo do que para os resultados, possibilitando uma participa¢io mais direta.

Assim, para compor esta pesquisa foi desenvolvido estudo de campo com observacio direta, pesquisa a
documentos fornecidos pelas UREs e entrevistas com gestores de cada usina. Ao todo, as unidades de analise
consistiram em sete Usinas de Reciclagem de Entulho (UREs) que estao instaladas e em funcionamento nos
municipios de Jundiaf (1 unid.), Itatiba (1 unid.), Guarulhos (1 unid.), Sao Paulo (2 unid.), Carapicuiba (1
unid.) e Sao Bernardo do Campo (1 unid.).

Foram também realizadas entrevistas com um grupo focal composto por cinco engenheiros com
experiéncia em obras civis e de infraestrutura variando entre 15 ¢ 20 anos, a fim de se verificar o conhecimento
¢ aceitagio destes em relagio a utilizagio dos agregados reciclados nos servigos de construgio, tal como
demonstrado no Quadro a seguir. Também foram entrevistados: o presidente da Associagao Brasileira para
Reciclagem de Residuos da Construgio Civil e Demoli¢iao — Abrecon (Gestdo 2016-2017) e os gestores das
UREs em estudo. Ao todo foram entrevistados 13 individuos. Segundo Boni e Quaresma (2005), a entrevista
com grupos focais consiste em uma coleta de dados com o objetivo de estimular os participantes a discutir
acerca de um assunto de interesse comum, ou seja, como um debate aberto acerca do tema. Os moderadores
das discussoes foram os proprios pesquisadores.
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Engenheiro entre- Qualificacdo profissional
vistado

El Profissional que atua buscando e divulgando formas de mitigar impac-
tos ambientais, orientando e atuando junto a UREs

E2 Profissional com largo conhecimento de execugdo de obras, desde sua
composigdo a finalizagdo, atuante na parte de orgamentos.

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

E4 Profissional experiente em diversos tipos de obras, atuando em pavi-
mentagdo asfaltica.

E5 Profissional atuante e envolvido no tratamento de RCC, com visdo
abrangente e esclarecedora sobre producdo e uso de agregados reci-
clados.

Quadro 4 — Qualificagao dos engenheiros entrevistados
Fonte: Dados da pesquisa.

Para o estudo das respostas fornecidas pelos entrevistados, foi utilizada Metodologia de Anilise de
Conteudo. Segundo Campos (2004), esta metodologia se constitui em um conjunto de técnicas utilizadas
para andlise de dados quantitativos. Para Berelson (1984), a andlise de contetido visa a descri¢ao do conteudo
manifesto em uma comunicagio, de forma clara, objetiva e sistemética. Campos (2004) complementa citando
que a andlise de contetdo ¢ orientada por duas fronteiras, ou seja: a fronteira linguistica tradicional e a
fronteira referente ao territdrio da interpretagao do sentido das palavras.

APRESENTAGAO E ANALISE DE DADOS
Caracterizagao das Usinas investigadas

Em relagio a condi¢ao de estabelecimento das UREs constatou-se que 3 das 7 pesquisadas atendem a todos os
requisitos prescritos na ABNT NBR 15.114/2004 “Residuos Sélidos da Construgao Civil — diretrizes para
projeto, implantagio e opera¢io”, bem como legislagdes ambientais.

Foi identificado que cinco URE:s utilizam somente triagem manual, enquanto o restante utiliza sistema de
triagem manual e mecanizada. Tal fato est4 de acordo com o comentado por John, Angulo e Kahn (2006), os
quais afirmam que a triagem dos RCC nas usinas ocorre predominantemente por métodos manuais, o que
reduz a eficiéncia da operagio e permite a ocorréncia de contaminante na massa de RCC a ser reciclada.

Quanto ao maquindrio instalado, cinco usinas possuem o tipo fixo e duas possuem fixo/mével. De acordo
com Jadovski (2005), os equipamentos méveis podem ser transportados e colocados em funcionamento em
outras dreas da usina, quando a quantidade a ser reciclada estiver estocada em local que permita sua operacio,
sem precisar fazer o transporte do entulho.

Entre os equipamentos de britagem mais utilizados pelas usinas, o de mandibula est4 presente em quatro,
enquanto o restante utiliza britador de impacto. Cunha (2007) e Jadovski (2005) comentam que nas usinas
brasileiras ha a predominancia da utilizacio de britadores do tipo mandibula, seguido de britadores de
impacto. Segundo Lima (1999), o britador de mandibula ¢ caracterizado pela elevada emissao de ruidos e
material particulado.

Também fez parte da caracterizagio das UREs a verificagio dos recursos humanos utilizados na sua
operagio. No Quadro 5 sio demonstrados os dados relativos aos recursos humanos verificados.
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Questdes URE1 | URE2 | URE3 | URE4 | URE5 | URE6 | URE7
Quantidade de funciondrios? ND 5 20 22 12 42 ND
A equipe possui curso profissiona-

lizante basico, médio, superior ou| ND N Medio N N N ND
nenhum?

Ha algum programa de qualidade

para obtengdo dos agregados re- N N N N N N N
ciclados?

Foi reall;ado treinamento de se- ND N s N N s S
guranca?

Quadro 5 - Recursos humanos das UREs investigadas
Em que: ND = nio informado pela URE; N=nio; S=sim. Fonte: Dados da pesquisa.

Para garantir seu funcionamento as usinas tém quantidades variadas de colaboradores, divididos nas
fungoes de triagem, operagio de maquinas, manutencio e controle de producio. As usinas 1 e 7 nao
declararam quantos colaboradores sao empregados nas suas operagdes. O treinamento em relagio a aspectos
de seguranca dos colaboradores ¢ realizado por apenas trés usinas. Em relagio 4 mao de obra, percebe-se que
as UREs empregam profissionais com baixo nivel de qualificagao profissional. Somente a usina 3 declarou
possuir funciondrios com nivel médio de ensino.

Deve-se destacar que a norma ABNT NBR 15.114/2004 recomenda em seu item “7.2.17 que os
responsdveis pela URE deverao fornecer treinamento aos colaboradores em relagao aos seguintes aspectos:
i) forma de operagao da reciclagem, com énfase na atividade especifica a ser desenvolvida pelo individuo e
ii) procedimentos de emergéncia. Assim, constata-se que nem todas as usinas estao de acordo com o exigido
por este item da norma.

Outro aspecto que deve ser destacado consiste na inexisténcia de programas de qualidade durante
produgao dos agregados reciclados, ou seja, nenhuma das usinas prospectadas declarou possuir tal ferramenta.
A auséncia de controle de produgao dos agregados conduz a grande variabilidade do material e perda de
qualidade, tal como j4 destacado por John, Angulo e Kahn (2006).

Entrevistas com Profissionais da Construgao Civil, Gestores das UREs e Presidente da
Abrecon

o intuito de se verificar possiveis conflitos e concordincias entre as opinides relatadas pelos entrevistados
No intuito d fi
(gestores das URE, engenheiros ¢ presidente da Abrecon), foi elaborada a matriz apresentada no Quadro 6.
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Assuntos

Entrevistados

Engenheiros

Abrecon

Gestores das UREs

Utilizagdo dos agre-
gados reciclados nas
obras.

A maioria ja utilizou e
ndo observa problemas
em utilizar agregados
reciclados em suas
obras.

O agregado reciclado ainda
ndo é largamente difundido e
conhecido na construggo civil,

hd resisténcia acerca de sua

qualidade e utilizagdo.

Deve haver mais
divulgagso para in-
centivar seu uso.

Papel do poder pi-

blico no incentivo a

utilizagdo do agrega-
do reciclado.

Falta incentivo por ndo
constar em editais, bem
como a obrigatoriedade
de utilizagdo de agrega-
dos reciclados em obras
licitadas.

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

Precisa-se criar leis e
normas incentivando
o uso dos agregados
reciclados, a comegar
pelas obras puablicas.

Papel das usinas na

inser¢do da varidvel

ambiental na cons-
trugio civil.

Possuem importante
papel, pois, impedem
que os residuos sejam
depositados em locais
indevidos e ainda redu-
zem a necessidade de
utilizagdo de agregado

natural.

As usinas tém papel impor-
tante, atuam evitando que
os RCC sejam depositados
irregularmente, evitando
contaminar o meio ambiente.
Também reduzem a necessi-
dade de agregados naturais
na construgdo civil

As usinas tém papel
importante pelo fato
que evitam a depo-
sigdo irregular dos
residuos.

Aspectos técnicos
acerca da utilizagdo
de agregados reci-
clados nas obras de
construgao.

0 agregado reciclado

apresenta condigBes

técnicas necessdrias,
quando ndo ha exigén-
cia de resisténcia estru-
tural, no entanto ainda
ha muita heterogenei-

dade e impurezas.

A grande questdo estd ligada a
impureza dos agregados reci-
clados produzidos. Muitas ve-
Zes as usinas ndo conseguem
triar com eficdcia os outros
materiais, como plastico, ma-
deira e ferro, prejudicando a
qualidade do produto.

0 agregado reciclado
tem todas as condi-
cBes de atender as
exigéncias das obras,
sendo menos usados
em obras estruturais.

Percepgio do consu-

midor em relagdo a

utilizag8o dos agre-

gados reciclados nas
obras.

0 agregado reciclado
é pouco consumido
por problema cultural.
Se sua utilizagdo fosse
mais bem divulgada,
esta percepgdo poderia
ser alterada.

Varia muito, mas, de uma
forma geral, os consumidores
entendem que, por ser reci-
clados, os agregados ndo tém
qualidade. Dessa forma, os
consumidores tém receio ou
preconceito acerca do uso do
material reciclado.

Por desconhecerem
seu potencial, alguns
veem os agregados
reciclados como algo
que n3o deve ser
usado.

Percepgdo em re-
lagdo & vantagem
financeira de utili-
zacdo do agregado
reciclado em relagéo
ao agregado natural.

Quando se tem alguma
forma de reciclar na
prépria obra ou tem

usina préxima, é mais
vantajoso pela redugdo
de frete e royalties.

0 agregado reciclado tende a

ganhar seu espago por trazer

redugdo de custos, algo que

todos buscam em momento
de crise.

Os pregos de comer-

cializagdo dos agre-

gados reciclados sdo

mais vantajosos em

relagdo aos naturais,

reduzindo os custos
da obra.

Perspectiva acerca
do uso do agregado
reciclado na cons-
trugao civil.

Se comegassem a
constar em projetos e
editais, existe a possi-
bilidade de melhora no

consumo.

Muitas vezes ndo é previsto
em edital ou projeto, o que
leva a empreiteira a se sentir
ainda mais insegura a respeito
da aplicago.

Se fosse colocada a
solicitagdo em edi-
tais, as empresas de
construgdo civil iriam
aceitar mais facil.

Quadro 6 — Matriz de opinides elaborada com base nas entrevistas conduzidas
Fonte: Dados da pesquisa.

A matriz indica que, entre os entrevistados, hd consenso em relagao a falta de incentivo de politicas publicas
nautilizagio dos agregados reciclados, o que consiste em um dos fatores limitantes para a difusio da utilizagao
destes insumos nas obras de engenharia.

Pode-se observar que os engenheiros entrevistados demonstraram boa aceitagio quanto a utilizagao dos
agregados reciclados em suas obras, conferindo a este material a importancia necessaria para a inser¢ao da
varidvel ambiental na construgio civil. De acordo com o engenheiro E4: “O uso do material reciclado ¢
muito bom. J4 executei obras com estes materiais, uma das obras foi na Avenida Sapopemba (Sao Paulo),
entre o Rodoanel e a Avenida Bento Guelf, totalizando 5,4 km de extensio”. Para o engenheiro E2 “a
utilizagio do RCC ¢ muito importante, pois, além de mitigar impacto ambiental, sio materiais que poderao
ser reaproveitados quantas vezes for preciso”.

Os profissionais relataram, no entanto, que a utilizagao dos agregados reciclados ainda é pequena. Como
justificativa, estes destacaram as heterogeneidades e as impurezas encontradas nos agregados produzidos
pelas UREs, o que dificulta a aceitagio por parte do mercado consumidor. Segundo o engenheiro E1: “O
agregado reciclado produzido em pequenas usinas apresenta elevada variabilidade de textura, granulometria
e de composicio devido ao material-fonte e aos processos de triagem e reciclagem das usinas”. De acordo
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com o presidente da Abrecon, no entanto: “Para fun¢oes nao estruturais o agregado reciclado, mesmo sendo
misto, atende ao propdsito.”

Deve-se destacar que a necessidade de maior controle de qualidade dos agregados reciclados como fator
de influéncia no incremento da aceitagao destes pelo mercado consumidor ¢ citada por autores como
Evangelista, Costa e Zanta (2010), John, Angulo e Kahn (2006), Cunha (2007), Vieira; Dal Molin e Lima
(2004).

Neste contexto, os gestores das usinas e o presidente da Abrecon ressaltam a necessidade de instalagao
de sistemas de qualidade e normatizacao nas UREs, no intuito de possibilitar a produgao de agregados mais
homogéneos e com melhores caracteristicas.

Ainda h3, no entanto, um longo caminho a percorrer, uma vez que, para algumas usinas, ainda faltam
adequagoes de local, equipamento e treinamento de pessoal. Tal situagao pode ser constatada nesta pesquisa
no Quadro 5, observando-se que as usinas prospectadas nao dispdem de ferramentas de controle de qualidade
dos agregados produzidos. Ademais, também se constatou que as usinas empregam funciondrios com baixa
qualificagdo profissional.

O presidente da Abrecon destaca a dificuldade das usinas em realizar a triagem dos residuos de construcio
recebidos, o que resulta em impurezas nos volumes finais de agregados reciclados. Para ele “a grande questao
estd ligada a impureza. Muitas vezes as usinas nio conseguem triar com eficdcia os outros materiais como:
pléstico, madeira e ferro, prejudicando a qualidade do produto.”

Esta situaco foi verificada neste estudo durante a caracteriza¢ao das UREs. Os resultados demonstraram
que a maioria das usinas dispde apenas de triagem manual, que, por ser realizada sem ajuda de equipamentos
mecanicos, apresenta menor eficiéncia, permitindo muitas vezes a ocorréncia de materiais contaminantes nas
pilhas de residuos, ou seja, materiais nao classificados como Classe A pela resolu¢aio Conama no 307/2002.
Cunha (2007) e John, Angulo e Kahn (2006) comentam que a maioria das UREs no pais ainda realizam
triagem manual e visual dos residuos, o que colabora para uma baixa qualidade final dos agregados produzidos.
Vieira, Dal Molin e Lima (2004), Evangelista, Costa ¢ Zanta (2010) comentam que, quando adotadas
ferramentas de controle de producio dos agregados reciclados ¢ possivel ampliar o seu emprego, além de
proporcionar ganhos ambientais e econdmicos paraa obra.

Navisao dos entrevistados, a baixa utilizacao dos agregados reciclados nas obras também esta relacionada a
falta de conhecimento do mercado consumidor. Segundo estes, ha a ideia de que, pelo fato de o agregado ser
reciclado, este nao possui qualidade necessaria para a obra. Segundo o presidente da Abrecon: “O agregado
reciclado ainda nao ¢ largamente difundido e conhecido na construcao civil. Ainda h4 resisténcia sobre a sua
qualidade e aplicacao”. Para o gestor da URE2: “O material seria melhor aceito se houvesse um trabalho de
divulgacao para que as pessoas tivessem conhecimento da aplicabilidade do RCC, isso iria mudar a cultura
adotada de que s6 0 material natural tem valor”. Navisao do engenheiro E4, “...0s rgaos pubicos nao utilizam
e 0s projetistas nao recomendam em seus projetos. Por falta de conhecimento técnico dos materiais e que nao
temos literatura sobre ele no Brasil”.

Dessa forma, os entrevistados destacam o preconceito da utilizagao deste insumo, mesmo apresentando
precos de comercializagao inferiores aos agregados naturais. Para os gestores das UREs, a criagio e atualizagao
de normas técnicas e incentivos governamentais poderiam ajudar a reverter esta situagao. Neste contexto o
gestor da UREG destaca: “Reciclar exige compromisso com o meio ambiente, mas falta estimulo do poder
publico para se expandir e também tornar o processo mais barato, bem como divulgacio da qualidade
do material, para que o mercado tenha melhor aceitagao do reciclado”. Acerca do apoio governamental o
presidente da Abrecon comenta: “Os incentivos do poder publico sao minimos. Ficam muito mais no campo
da teoria do que da préitica. Um avango importante seria a isen¢ao do ICMS, por exemplo”. O engenheiro
E4 sugere que: “O governo teria que fazer uma lei de Ambito nacional obrigando a usar um percentual em
suas obras, onde diminuiria os descartes deste material em bota-fora, hoje em virtude da economia o material
virgem estd com 0 mesmo preco, ou quase igual ao reciclado”.
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Os gestores destacam que, se as obras publicas comegassem a dar preferéncia ao agregado reciclado,
possivelmente isso serviria de estimulo ao setor privado. Como constatado, somente as usinas publicas e
aquelas geridas por meio de modelo de parceria ptblico-privada ¢ que fornecem agregados reciclados para
as prefeituras dos municipios onde estas se localizam; contudo, os gestores destas usinas reclamam que os
volumes destinados para as prefeituras ainda sio modestos.

Em relagao ao papel ambiental das usinas de reciclagem de entulho, os entrevistados concordam com
Manfrenato, Esguicero e Martins (2008), Paschoalin Filho, Duarte ¢ Faria (2016) ¢ Souza, Segantini ¢ Pereira
(2008), em relagao s UREs desempenharem fundamental importincia na inser¢ao da sustentabilidade no
setor da construgao civil. Entre as vantagens ambientais citadas destacam-se a reducao da necessidade de
extragao de agregados naturais e a mitigacao do descarte irregular dos RCC. Para o gestor da URE 3: “Para
o gestor da planta, o uso de agregados reciclados tem beneficiado o meio ambiente evitando a retirada de
agregados do meio natural e também na economia em obras com a deposi¢ao de residuos produzidos nos
processos. Creio que falta incentivo do governo para tornar o produto competitivo”. O engenheiro E3
comenta que: “Em razao da dificuldade de descarte de materiais de obra, o RCC torna-se uma op¢ao que
além de econdmica ¢ ecologicamente correta”. Segundo o presidente da Abrecon: “O beneficiamento desses
residuos acaba sendo extremamente importante tanto para o 4mbito ambiental em que se aliviam os impactos
ocasionados pelo mesmo a0 meio ambiente, assim como em cariter econémico”.

Os entrevistados também apontam vantagens financeiras na utilizacao dos agregados reciclados. Segundo
estes, a reciclagem proporciona valoragio de residuos que seriam simplesmente descartados. Ademais,
segundo estes, os precos de comercializagao dos agregados reciclados sao bem menores quando comparados
aos dos agregados naturais. Tal fato ja foi abordado por Stevenato (2005), Miranda, Angulo e Careli (2009)
e Paschoalin Filho, Duarte e Faria (2016).

Os engenheiros também destacaram a vantagem financeira em relacio a redugao dos valores de frete, uma
vez que as UREs costumam estar situadas mais proximas do mercado consumidor do que as pedreiras e jazidas.
Segundo os engenheiros, a reciclagem “in loco” nas obras por meio de usinas méveis pode reduzir ainda mais
os custos com o frete. Também salientam que a reciclagem dos residuos de construcao possibilita a reducao
de custos com os royalties cobrados pelas reas licenciadas de “bota-fora”, o que encarece significativamente
os custos de destinagao final desses residuos. Dessa forma, o panorama geral e as barreiras enfrentadas na
utilizacao dos agregados reciclados, levantados por meio das entrevistas conduzidas, encontram-se aderentes
a0 ja relatado por Silva, Brito ¢ Dhir (2017), como se verifica na Figura 1
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Figura 1 - Principais barreiras que impedem maior utilizagao dos agregados reciclados nas obras
Fonte: SILVA; BRITO; DHIR (2017).

Mesmo com as dificuldades de inser¢ao dos agregados reciclados nas obras, todos os entrevistados
acreditam no potencial de utilizagio deste material. Segundo eles, a maior utilizagio dos agregados
produzidos pelas UREs ocorrerd quando o mercado dispuser de informagdes mais consistentes em relagao
ao material e quando houver maiores incentivos governamentais, tais como legislagoes especificas prevendo
a obrigatoriedade de utilizagao de agregados reciclados nas obras e incentivos fiscais, opiniao que concorda
com o apresentado por Evangelista, Costa ¢ Zanta (2010). Para o presidente da Abrecon: “As expectativas a
curto e médio prazo paraa construgao civil nao siao boas. Mas o agregado tende a ganhar seu espago por trazer
redugio de custos, algo que todos buscam em momento de crise”. O gestor da URE 2 cita: “As barreiras sdo
naturais e esto sendo superadas dia a dia. O produto ainda ¢ novo e entendemos que cada vez mais ele serd
difundido e se tornard mais comum nos canteiros de obras”.

Usinas de Reciclagem de Entulho e a Economia Circular

Os entrevistados destacam que o agregado reciclado reduz os danos causados ao meio ambiente pelo setor da
construgao e que os beneficios deste processo podem ser ainda maiores, tal como ja exposto por Ghisellini,
Cialani e Ulgiati (2016).

A reciclagem do entulho pelas UREs possibilita a reinser¢io do RCC nas obras, reduzindo nio s6 a
deposicio irregular do material, mas também a necessidade de extragiao de matérias-primas naturais. Tal
aspecto pode ser relacionado a Preston (2012) e Geissdoerfer et al. (2017), os quais comentam que os
beneficios da Economia Circular estao relacionados a redu¢ao do consumo de matérias-primas e a reinsergao
dos residuos nos ciclos produtivos. As UREs permitem a geracio de novos empregos ¢ o fomento de um novo
mercado, auxiliando na promocio do desenvolvimento socioecondmico do setor da construgio. Assim como
a sustentabilidade, a Economia Circular deve estabelecer o equilibrio entre as dimensdes social, econémica e



JOA0 ALEXANDRE PASCHOALIN FiLHO, ET AL. EcoNOMIA CIRCULAR: ESTUDO DE CAS0s MULTIPLOS EM USINAS DE ...

ambiental (PRESTON, 2012; GHISELLINT; CIALANI; ULGIATI 2016). De tal modo, a reciclagem de
entulho nas UREs gera agdes para o crescimento econdmico, a inclusio social (por meio do emprego de mio
de obra) ¢ a preservagao da natureza, uma vez que reduz a necessidade de exploragao de recursos naturais.

Em relagao ao mercado, os entrevistados acreditam que a perspectiva de uso do RCC ainda seja timida
diante das barreiras impostas para a utilizagdo do agregado reciclado, ja citadas por Silva, Brito ¢ Dhir
(2017). Foi ressaltado, contudo, que agoes de incentivo e divulgacio quanto i qualidade e aplicabilidade do
RCC possam conferir ao agregado reciclado maior aceitagao, gerando aumento de consumo pelo setor da
construgao civil.

Em um primeiro momento, o trabalho que uma URE realiza pode parecer somente o compromisso de
receber residuos de obras e recicla-los. As UREs, porém, configuram-se como um instrumento de Economia
Circular (PRESTON, 2012). Além disso, elas também se destacam ao produzir indicadores ambientais
positivos quando se trata de consumo e controle de agregados para a construcio civil. Ressalta-se que
indicadores ambientais sao fundamentais para compreender e avaliar uma realidade, o que facilita a criagao de
processos cada vez mais eficientes dentro dos principios da Economia Circular, tal como comentado por Smol
etal. (2015). Nesse contexto, o modelo apresentado na Figura 2 ¢ fundamentada nos principios da Economia
Circular, tal como descrito por Murray, Skene ¢ Haynes (2017), Ghisellini, Cialani e Ulgiati (2016), Sauvé,
Bernard e Sloan (2016) e Geissdoerfer et al. (2017).

-
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Figura 2 — Economia Circular de RCC em uma obra com a presenca das UREs

Fonte: Os autores.

O modelo apresentado na Figura 2, baseado no conceito de Economia Circular, demonstra as varias etapas
do ciclo produtivo de uma obra, que se inicia na extra¢ao dos agregados na natureza, passando pelo consumo
destes nas obras e sua destinagao. Nota-se que as UREs produzem, por meio da reciclagem dos residuos,
agregados que podem ser reinseridos na cadeia da construgio civil, possibilitando o fechamento do ciclo
produtivo e tornando possivel a alteragao do sistema linear tradicional da cadeia produtiva da obra para um
formato circular.

Esa, Halog ¢ Rigamonti (2017a) destacam que a fase executiva de uma obra ¢ a que mais contribui para a
geragao de residuos e, diante disso, a alteragio do sistema linear (extrair-produzir-consumir-descartar) para
o circular é necessaria para se atingir o desenvolvimento ambientalmente sustentavel do setor da construgao.
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A Figura 2, portanto, promove uma reflexao em relagao ao fluxo de materiais em uma obra sob forma de um
ciclo fechado, na qual os residuos servem como material de “input” na obra, tal como comentado por Graedel
¢ Allenby (1995), Meadows ¢ Wright (2008) ¢ Pauli (2010).

Ressalta-se que a reciclagem dos RCC, por meio das UREs, proporciona o incremento de produtividade
referente A utilizagdo das matérias-primas naturais nas obras, além de valora¢io e maxima utilizagao do
residuo gerado, agregando valor financeiro a um material que seria descartado. A valora¢ao dos residuos e a
eficiéncia na utilizagao das matérias-primas também consistem em ag¢des ligadas aos principios da Economia
Circular, tal como comentam Lyle (1994), McDonough ¢ Braungart (2002), Fuller (1973), Lund (1955) e
Stahel (2010).

Diante deste contexto, as UREs tém o potencial de desempenhar importante papel na inser¢ao dos
principios da Economia Circular na construcao civil, uma vez que consistem em uma importante etapa de
fechamento de um ciclo que produz-utiliza-gera residuos-recicla-reinsere os residuos (ja reciclados) na cadeia
produtiva. Os beneficios obtidos por meio da inser¢ao dos principios da Economia Circular sao descritos
por Murray, Skene ¢ Haynes (2017), Ghisellini, Cialani e Ulgiati (2016), Sauvé, Bernard e Sloan (2016),
Geissdoerfer et al. (2017) e Preston (2012).

No entanto, apesar das URE apresentarem potencial como ferramentas de inser¢ao dos principios da
Economia Circular na Construgio Civil, os estudos de caso realizados nas usinas prospectadas demonstraram
que tal fato ainda pode estar relativamente distante de ocorrer.

Constatou-se que a maior parte das usinas ainda carece de equipamentos mais eficientes para producio
dos agregados reciclados. Tal situagao, aliada a baixa qualificacio dos funciondrios das URE e a falta de
programas de qualidade da producao, conduzem a um produto heterogéneo que, mesmo sendo mais barato
que o agregado natural, ainda enfrenta resisténcia do mercado consumidor. Assim, pode-se dizer que as URE
ainda apresentam caréncias técnicas e limita¢oes operativas.

Osentrevistados acreditam na necessidade de implantagio de um programa de qualidade nas usinas de uma
forma geral. Tal iniciativa certamente poderia contribuir de forma efetiva no incremento da qualidade dos
agregados reciclados e na sua aceitac¢io por parte do mercado. Contudo, os entrevistados, nao comentaram
como este programa poderia ser realizado. Ghisellini, Cialani e Ulgiati (2016) destacam que a Economia
Circular implica na adogao de padroes de produgao mais limpos e de maior qualidade para as empresas, além
de aumento de responsabilidade e de conscientizagao dos produtores e consumidores, sendo necessaria a
colaboragio entre todas as partes envolvidas.

CONCLUSOES E RECOMENDACOES

No momento em que as URE promovem a reciclagem dos RCC, coloca-se em pratica os principios de
Economia Circular, ou seja, os residuos gerados pelas atividades de construgao sio reinseridos no ciclo
produtivo, reduzindo a necessidade de extragao de matérias-primas naturais ¢ danos ambientais decorrentes.
Conforme Sauvé, Bernard e Sloan (2016) e Geissdoerfer et al. (2017), isso significa que a energia ¢ os recursos
primarios utilizados para a produgao dos materiais retornam ao seu ciclo de vida.

A pesquisa realizada indica que, apesar de as Usinas de Reciclagem de Entulho serem importantes na
promogao da Economia Circular, apresentam limitagdes nas operagoes e processos, o que prejudica a
aceitagao, do mercado consumidor, do agregado reciclado produzido, mesmo este apresentando custo de
aquisi¢io inferior ao agregado tradicional (natural).

As limitagoes estao relacionadas a falta de infraestrutura logistica, a utilizag¢ao de sistemas manuais e a baixa
de qualificagio técnica dos profissionais envolvidos no processo. Além disso, a pesquisa identificou que a
baixa demanda do mercado pelos agregados produzidos pelas UREs estd associada a percepgao do consumidor
acerca da qualidade irregular dos produtos, a qual precisa ser melhorada por meio da criagao de programas

de qualidade.
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O estudo indica ainda que agdes como a divulgacdo dos beneficios financeiros e ambientais dos materiais
reciclados, bem como a criagao de incentivos fiscais ¢ de mecanismos regulatérios poderiam auxiliar a
alavancar o mercado de agregado reciclado e a disseminacao das UREs no Brasil. Trata-se de uma acao
necessaria para a mudanca de cultura do setor.

A construgao civil influencia de forma positiva o desenvolvimento socioecondémico do pais por meio da
sua contribui¢do para o crescimento do Produto Interno Bruto (PIB), na geracio de empregos e na criagio
de infraestrutura, no entanto, uma significativa parcela das construtoras brasileiras ainda trabalha sua cadeia
produtiva de forma linear. Isso significa que a cadeia de valor do setor deve adotar préticas de Economia
Circular para reduzir o consumo de recursos naturais e de matérias-primas, além de criar um ciclo inteligente
para a reutilizacao dos residuos gerados em suas operagoes, evitando o seu descarte inapropriado e outras
préticas insustentaveis, tal como apresentado no modelo proposto nesta pesquisa.

Este artigo recomenda que pesquisas futuras sejam realizadas para compreender e estruturar caminhos para
a incorporagao do conceito de Economia Circular no setor da construgao civil no Brasil, pois esse mercado
¢ um dos principais responséveis pelo desenvolvimento do pais e pode ser um indutor para a criagio de uma
economia mais ecoldgica e socialmente responsavel.

Conclui-se, portanto, que o desenvolvimento do conceito de Economia Circular na cadeia de valor da
construcio civil passa pelo envolvimento de todos os atores do setor, os quais devem se engajar ¢ criar, de
forma colaborativa, uma solu¢ao integrada para as suas operagoes.
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