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RESUMO

Devido a escassez de jazidas naturais e as iniciativas de crescimento sustentavel, a Industria
da Construcao Civil vem reformulando sua cadeia produtiva, principalmente em relacédo
aos residuos gerados. Surgem entdo medidas e legislacGes brasileiras que estabelecem
diretrizes para gestdo de residuos da construgdo civil, considerando sua diminuicao,
aproveitamento do material gerado e disposicao adequada dos rejeitos. Como a construcao
civil € uma industria que necessita da exploracao de jazidas e gera grandes quantidades de
residuos, possui grande responsabilidade nessa mudanca do sistema de uso de agregados,
geragdo e destinacdo dos residuos. O presente trabalho busca analisar os desafios da
logistica reversa, a partir da avaliacdo do comportamento das construtoras no Brasil. Para
isso, foi realizada uma pesquisa de campo com construtoras, de maneira a identificar
estratégias de gestdo de residuos, levantar a pratica do uso do agregado reciclado e suas
limitacBes técnicas e mercadoldgicas, e por fim levantar as motivacées para o uso do
agregado reciclado, considerando os aspectos legais, ambientais, técnicos e econémicos. Os
resultados encontrados permitiram concluir para a amostra pesquisada que ainda ha muitos
problemas a serem vencidos quanto as medidas de gestao eficientes e as possibilidades de
reinsercéo do agregado reciclado. Esses problemas s&o enfrentados principalmente no dia a
dia das construtoras. Porém, o uso da logistica revela-se como promissor na opinido da

maioria, embora a longo prazo.
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ABSTRACT

In view of the limited deposits of natural resources and the initiatives of sustainable growth,
the construction industry has been reformulating its productive chain, especially about waste.
Therefore, supportive measures and Brazilian legislation, that provide guidelines to manage
the solid residues from the civil construction, arise to consider its reduction, better use of the
waste and correct placement. The civil construction as an industry that requires deposits
exploitation, and result in large volume of waste, have a great responsibility in this, extracting,
generation and placement of the waste, system change This research pursue an analysis of
the reverse logistics’ challenges, therefore, study the construction companies behavioral
Brazil, identify strategies of waste management, raise the use of recycled aggregate materials

and its technical and market limitations, and study the motivations for using the recycled
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aggregated material, considering the legal, environmental, technical and market aspects. From
an exploratory research, it was concluded that there are many problems to be exceeded, about
the efficient management and the possibilities of recycled aggregated material reinsertion.
These problems are faced by construction company’s day by day. However, the use of logistics

is promising in the opinion of the majority, in the long term.

Keywords: Reversal Logistic. Sustainability. Recycling.
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1. INTRODUCAO

A palavra gestdo pode ser compreendida como ato ou efeito de gerir, administrar e
gerenciar. Na &rea da construcdo civil, a gestdo de residuos contempla a sua reducao,
segregacdao, armazenamento e destinacao adequada. Assim, o objetivo do gerenciamento do
canteiro de obras €, principalmente, diminuir possiveis perdas e separar os residuos de acordo
com sua periculosidade e possibilidade de aproveitamento e reciclagem, evitando danos

sociais e ambientais relacionados.

No Brasil, a primeira regulamentacéo publicada sobre o tema foi em 2002. Desde entédo
o pais vem reformulando seu sistema de coleta, separacao e reciclagem, para respeitar 0s
quesitos ambientais e a probleméatica geracéo de residuos e escassez de matéria-prima. No
dia 5 de julho de 2002, o Conselho Nacional do Meio Ambiente (CONAMA) (BRASIL, 2002),
publicou a Resolugcao n°® 307, estabelecendo diretrizes para a gestdo dos residuos da
construcdo civil (RCC). Considerou-se, prioritariamente, sua diminuicdo, seguida pelo
aproveitamento do potencial do material gerado, de forma direta ou apés a reciclagem, e, por
fim, a disposicdo adequada dos rejeitos. Para isso, os RCC sao classificados em quatro
classes:

a) Residuos Classe A — aqueles que podem ser reutilizaveis ou reciclaveis para uso
como agregados. Compreendem os materiais ceramicos, argamassas e concretos.
Estes residuos ainda podem ser armazenados em aterros préprios, para uso

futuro;

b) Residuos Classe B — séo residuos reciclados para outros fins, como papeléo,
metais, vidros, madeira e gesso. Se nao forem reutilizados ou reciclados, devem

permanecer em areas de armazenamento temporario, para possivel utiliza¢ao;

¢) Residuos Classe C —residuos que ainda ndo possuem tecnologia para reciclagem,
ou a reciclagem nao se apresenta economicamente viavel. Esses residuos devem

ser dispostos de acordo com o estabelecido pelas normas técnicas especificas;

d) Residuos Classe D —residuos perigosos da construcao civil, como solventes, tintas
e componentes a base de amianto. Também inclui os residuos de outras classes
gue sofreram contaminacgao. Esses residuos deverao ser dispostos de acordo com

0 estabelecido pelas normas técnicas especificas.

A Lei 12.305, 2 de agosto de 2010, que instituiu a Politica Nacional de Residuos
Solidos (PNRS) (BRASIL, 2010), reforca as diretrizes estabelecidas pela Resolug¢éo n® 307 do
Conama, destacando a necessidade de praticas de logistica reversa para a reinsercéo dos
residuos no mercado produtivo. O atendimento as diretrizes implica em praticas internas de

gestdo dos RCC nos canteiros de obra, e externas, de disposi¢céo dos residuos. As estratégias
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de gestdo devem garantir tanto a disposicdo adequada de seus rejeitos, quanto a insercao

dos residuos Classes A e B no mercado produtivo, por meio da prética da logistica reversa.
1.1 Problema de Pesquisa

As leis que regem a gestao de residuos foram promulgadas nos anos de 2002 e 2010.
Porém, a construcéo civil no Brasil ainda tem muitos problemas relacionados a gestao de seus

residuos.

S&o inlmeros os entraves que podem dificultar o reaproveitamento e reciclagem dos
RCC, desde entraves culturais até técnicos, sendo necessario o aprofundamento em
pesquisas e tecnologias para que sejam resolvidos. Porém, quais sdo os desafios
determinantes para a limitagcdo da logistica reversa desses residuos? A resposta a esse
questionamento podera contribuir para o aprimoramento dessa pratica e de técnicas para a

reinsercdo dos residuos no mercado produtivo.
1.2 Justificativa

A construcao civil tem grande participacao e responsabilidade no consumo de recursos
naturais, também respondendo por uma parcela significativa dos residuos gerados, o que
causa grandes impactos ambientais. Segundo a Associagdo Brasileira de Empresas de
Limpeza Publica e Residuos Especiais (ABRELPE) (2017), em 2017 foram geradas 78,4
toneladas de residuos sélidos urbanos, das quais apenas 71,6 toneladas foram coletadas,
demonstrando que nem todos os residuos gerados sao recolhidos. Dessas 71,6 milhfes de

toneladas, aproximadamente 45 milhdes foram residuos da construcao civil.

A disposicdo incorreta dos residuos acarreta problemas ambientais e sociais,
causando desde poluigdo visual e prejuizo ao trafego em éareas de pontos viciados, até
poluicdo do ar, solo e agua, além da proliferacédo de vetores de doencas, devido ao acumulo
de materiais que atraem mosquitos, baratas e ratos. Segundo Brasileiro e Matos (2015),
muitos dos impactos ambientais podem ocorrer em fungéo da lixiviagdo ou solubilizagéo de
substancias presentes nos RCC. Klein e Dias (2017) ainda relacionam a disposigéo irregular
dos RCC com as periferias de Sado Paulo, onde o despejo em pontos viciados é muito mais

intenso e expressivo.

Além disso, nao reutilizar os residuos gerados reflete um desperdicio de insumos
naturais, considerando-se que grande parte desses residuos sao de Classe A e que as jazidas
naturais estdo se esgotando, além do fato de grande parte dessas ndo poderem ser
acessadas. A mineracao dos agregados ndo consegue promover um planejamento adequado
de investimentos e producao em areas préximas aos mercados consumidores, pois enfrentam

restricdes legais. No Estado de S&o Paulo, a mineracdo de agregados vem gradativamente
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se deslocando para areas mais afastadas, areas que ndo apresentam viabilidade técnica e

econbmica para a sua exploracéo, causando prejuizo geolégico, financeiro e ambiental.

Os residuos descartados podem ter grande valor se forem gerenciados de forma
eficiente, principalmente se reciclados ou reutilizados. Paschoalin Filho, Duarte e Faria (2015)
alcancaram uma economia de 50% na destinacdo dos residuos Classe A, devido a venda dos
residuos Classe B gerados na obra. Porém, apenas algumas obras adotam estratégias de
gestdo de residuos, que possibilitem esse beneficio. Em alguns casos, essas estratégias
contemplam apenas a retirada dos residuos da obra, comportamento demonstrado por uma

das construtoras estudadas por Luchezzi (2014).

Assim, sao importantes estudos que possam contribuir para a inser¢cao dos residuos

no mercado produtivo, de maneira a evitar os impactos decorrentes.
1.3 Objetivo

Analisar os desafios da logistica reversa dos residuos da Construcdo Civil, de maneira
a identificar as possibilidades de sua inser¢do no mercado da construcao.

2. REFERENCIAL TEORICO

Apesar da regulamentacdo da gestdo dos RCC ter ocorrido em 2002 (Resolucéo
Conama n° 307) e 2010 (Plano Nacional de Residuos Sdlidos), ainda sdo encontrados
problemas relacionados a sua gestdo. Segundo dados da ABRELPE (2017), em 2017 a
massa de RCC diminuiu 0,1% em relagédo ao ano de 2016. Porém, apesar dessa diminuicao,

nesse mesmo ano foram recolhidas 123.421 toneladas desses residuos por dia no pais.

Em 2016, uma pesquisa realizada pelo Sistema Nacional de Informacdes sobre
Saneamento (SNIS), em 65,9% dos municipios do pais, que respondiam por 84% da
populacdo brasileira & época (146,3 milhdes de habitantes), apontou uma diminuicdo
significativa da reciclagem desses residuos. A quantidade de massa recebida pelas Areas de
Transbordo e Triagem (ATT) cresceu 34% em relacdo a 2014, e dos aterros de RCC 68%,

enquanto a massa recebida pelas areas de reciclagem de RCC diminuiu 27%.

O SNIS (2016, 2014) levantou também a quantidade de unidades de processamento
no Brasil. Os resultados de 2016 apontam a existéncia de 37 unidades de ATT, 24 areas de
reciclagem de RCC e 55 aterros de RCC. Esses numeros revelam que no ano de 2016 houve
uma reducédo de 10% do numero de ATT e reducao de 8% do nimero de areas de reciclagem

em relacdo a 2014, enquanto o nimero de aterros cresceu 20% no mesmo ano.

H& inUmeras maneiras de gerir os residuos, e podem ser trabalhadas em qualquer
fase da obra. Luchezzi (2014) acredita que para a reciclagem ocorrer deve haver um

planejamento sustentavel, gestdo de residuos, uso racional dos materiais e incentivo a
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reciclagem. Santos e Marchenesi (2018) consideram que o momento de concepcédo da obra
€ 0 mais importante, pois define e pode assegurar os hiveis adequados de sustentabilidade
na obra. Deve-se contemplar o adequado acondicionamento dos residuos, separando-os de
forma a facilitar a sua gestdo. E importante definir o local de sua segregacdo e
acondicionamento, para que ndo haja problemas e obstaculos no meio produtivo, devido a
movimentacao dos residuos. Apos a separacdo, deve-se tentar reutilizar e reciclar os residuos
dentro da obra. Se ndo for possivel, providenciar a retirada dos residuos para reciclagem ou

destinacéo final, observando-se as legisla¢cbes locais.

E de consenso dos estudiosos da area que ha falhas na gestéo dos residuos. Dentro
das empresas estudadas por Luchezzi (2014), percebe-se que, apesar de apresentarem
indicadores, ndo ha muito rigor, medi¢ao ou andlise dos custos do processo. Para Paschoalin
Filho, Duarte e Faria (2015), os fatores ligados as falhas na gestao de residuos devem-se a
falha de planejamento das atividades executivas, ma qualificacdo da méo de obra,
precariedade das condi¢Ges de trabalho e falta de padronizagdo dos materiais de construcgao.

Além disso, diferentes empresas /obras podem adotar diferentes estratégias de gestao
de seus residuos. Luchezzi (2014) observou em suas pesquisas que as empresas apresentam
diferentes maneiras de gerir seus residuos. Algumas utilizam férmas metdlicas, em vez de
férmas de madeira o que possibilita o reuso das fédrmas, economizando materiais e reduzindo
o desperdicio. Ha empresas que evitam o uso de madeira, ndo so6 pela geragéo de residuos,
mas também para limpeza e organizacdo do canteiro de obras. Algumas empresas adotam
alternativas para a parte elétrica e hidraulica, por exemplo, a negociagéo de kits com todos os
componentes necessarios, reduzindo os residuos gerados por embalagens. Esse
comportamento também foi observado pela empresa estudada por Santos e Marchenesi
(2018). A empresa realiza a separagédo dos residuos e reaproveita residuos de madeira e
concreto. Os resultados da pesquisa realizada revelaram que a empresa tem buscado reduzir
a geracao de residuos de madeira, utilizando materiais metalicos para execucao de andaimes,
escoramentos e protecdes para altura. Reutilizam residuos de madeira para a producao de
placas de sinalizagdo, construcéo provisoéria de baias e area de estocagem; e residuos de
concreto para aterramento de valetas junto ao solo, concretos de piso para abrigo de
automoveis e estrado sobre o solo para langamento de contrapiso e calcada, além da

estabilizacdo dos acessos ao canteiro.

Com a necessidade de empreendimentos sustentaveis, e percebendo que a
construcao civil é grande responsavel pela geracao de residuos, além da escassez de
recursos naturais, € necessario também estudos da viabilidade do uso de agregados

reciclados na obra. Diversas pesquisas focam na viabilidade dos agregados, sendo ja
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promissora a sua viabilidade mercadol6gica, porém ainda ndo ha consenso sobre a sua

viabilidade técnica.

A viabilidade mercadolégica foi analisada por Luchezzi (2014) que, comparando o
preco cobrado pelo agregado em uma usina e 0 preco que a construtora pagou por cagcamba
de residuos, percebeu uma economia de R$ 40. Isso ocorre devido ao volume de material
previamente separado que a empresa envia para a usina, que pode baratear o custo
comparativamente aos materiais misturados. Caso a empresa nao tivesse separado o0s

residuos, na obra em questdo, haveria um excedente de gastos de R$ 246.600.

Paschoalin Filho, Duarte e Faria (2015) estudaram a importancia do modelo de
piramide da hierarquia de gestdo de residuos sdlidos. Utilizaram em seu estudo uma area
especifica para triagem, separando os residuos por tipologia, planejando comercializar os
residuos Classe B com uma cooperativa de reciclagem. Com a comercializacdo dos residuos
Classe B, foi possivel economizar 50% a cada metro cubico com a destinacao dos residuos
Classe A.

Paschoalin Filho et al. (2015) estudaram a maneira mais viavel de destinacdo dos
residuos Classe A, comparando o uso de recicladoras méveis na obra, utilizando os
agregados logo ap0s sua geracdo, em relacdo a compra do material reciclado. Pesquisaram
o preco do material reciclado em trés usinas de reciclagem em S&o Paulo, Osasco e
Guarulhos. Em seu estudo, esses autores verificaram que o preco dos materiais naturais &
aproximadamente trés vezes maior do que o preco dos materiais reciclados. Constataram
ainda que a compra do material reciclado é vantajosa a partir de um volume especifico.
Segundo eles, esse volume na obra de estudo foi de 130 m3, custo esse que deve ser
determinado para cada obra. Na avaliacdo de viabilidade de recicladoras moéveis para
britagem in loco, concluiram que a alternativa de reciclagem dos residuos “in loco” gerou
ganhos que variaram de R$ 32,00 a R$ 138,00.

Diversos estudos pesquisam o0 que pode ser feito para o reaproveitamento dessa
massa descartada. O assunto € complexo. Apesar da adogao da gestdo ambiental dentro dos
canteiros de obras fornecer variados beneficios, € muito complicado fazer a reinsercéo dos
residuos no mercado. Segundo Brasileiro e Matos (2015) os RCC podem servir para matéria-
prima de agregados de 6tima qualidade, sendo utilizados de diversas formas como na
producédo de tijolos, blocos pré-moldados, meio-fio, calgadas, argamassa de revestimento,
camadas de base e sub-base de pavimentos, entre outros usos. Mas ainda é dificil e ha
poucas tecnologias que propiciem o uso do agregado reciclado para funcao estrutural, sendo
gue ainda ha pouca cultura de sustentabilidade e motivacbes para o uso dos agregados

reciclados.
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Silva et al. (2017) estudaram a viabilidade técnica dos agregados reciclados para a
producao de blocos de vedacdo, utilizando agregados reciclados advindos de uma usina de
Belo Horizonte, Minas Gerais. Para o experimento utilizaram cimento CPV- ARI, areia e brita
provenientes de residuos da construcéo civil. Com propor¢éo de traco de 1:2,67:1,16:0,33,
realizaram ensaio de resisténcia a compressdo em seis corpos de prova. Os resultados
mostraram que, de acordo com a Associacdo Brasileira de Normas Técnicas (2014), a
amostra ndo passaria pela classificagdo C, que determina que as caracteristicas de
resisténcia a compressao do bloco (fbk) devem ser maiores ou iguais a 3 MPa. Concluiram,
entdo, que os blocos analisados ndo podem ser empregados na construcéo civil. Os autores
recomendam, para futuras pesquisas, que alterem a dosagem de agregados graudos, e

realizagdo de um controle tecnoldgico mais rigido.

Satiro et al. (2015) utilizaram agregados reciclados para estudo da absorcao térmica
de argamassas de revestimento de vedacdo. Uma das amostras da argamassa estudada
continha substituicdo de 70% do agregado natural por agregado Classe A cimenticios e a
outra amostra 70% de substituicdo por agregado de residuos Classe A ceramicos. Utilizou-se
cal hidratada para garantir homogeneidade da massa e maior teor de 4gua. O modelo que
teve substituicdo por residuos Classe A ceramicos teve maior consumo de agua, devido a sua
porosidade. Concluiu-se que o comportamento térmico de argamassas com substituicdo do
agregado natural pelo reciclado apresentou-se semelhante ao comportamento de
argamassas tradicionais, apresentando, até mesmo, indices menores de absor¢éo de calor.

Os autores consideraram o material promissor.

Silva et al. (2015) realizaram um estudo sobre o uso de agregados reciclados em
concreto seco. Os residuos utilizados foram coletados mistos e ja britados pela usina de
reciclagem, e foram entdo rebritados, homogeneizados e quarteados. A composicao (% em
massa) do agregado de RCC misto estimada foi de 49,0% de particulas cimenticias, 19,4%
de particulas mistas (cimenticias e rochas), 19,8% de particulas de rochas, 8,1% de particulas
de ceramica vermelha e 3,8% de outros residuos (como madeira, gesso, papel e ago). Os
tracos estudados foram 1:5 (cimento CP V 40: areia mista de RCC) e 1:2,5:3 (cimento CP V
40: areia leve de RCC: areia densa de RCC), comparados ao traco 1:0,65:1,30:4,55 (cimento
CP V 40: areia rosa: p6 de pedra: pedrisco fino). Realizou-se separacao densitaria antes da
formulacao dos tracos, e ao analisar a média ponderada da absorcéo de agua das areias de
RCC com as respectivas massas dos produtos concluiu-se que o processo de separacdo
densitaria € mais eficiente que a britagem para reduzir a porosidade das areias de RCC. A
caracteriza¢do do concreto em estado seco resultou em valores semelhantes de resisténcia,
a partir de 7 dias, para os tragos com agregado natural e areia densa e leve, enquanto o traco

com areia mista apresentou resisténcia 30% inferior. Isso se deve ao fato de haver agregados
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porosos e a dificuldade durante o processo de compactacao, resultante de uma granulometria

sem descontinuidade.

Tavares e Kamierczak (2016) estudaram o desempenho de agregados graudos
reciclados em concreto permeavel. O comparativo foi feito com teores de 100% de agregados
naturais, 50% de agregados reciclados e 100% de agregados reciclados. Os resultados
obtidos para resisténcia a compressao atendem as especificacbes da norma ACI 522R
(AMERICAN CONCRETE INSTITUTE, 2006 apud TAVARES; KAMIERCZAK, 2016) para
concretos permeaveis, porém obteve-se valores de resisténcia baixos para uso em locais com
transito de veiculos pesados. Os resultados para teor de agregados reciclados 100% foram
satisfatérios, apesar de registrarem diminuicdo da resisténcia em 46%. Tal comportamento
deve-se as fases de transicdo entre os agregados e a matriz cimenticia, e ao fato de o uso do
agregado reciclado gerar outras fases de transicdo geradas pelas matrizes cimenticias
remanescentes. A matriz remanescente caracteriza uma regiao fragil, onde podem ocorrer
fissuras e porosidade. Isso gera maior consumo de agua no produto. Os autores tentaram
acrescentar cimento para aumentar a resisténcia, porém em algumas amostras notou-se que
0 concreto nao apresentou caracteristicas permeaveis. Concluiu-se que o melhor resultado
obtido para o concreto permeavel com uso de agregados reciclados aumentou o consumo de

cimento da amostra.

Percebe-se o0 uso de agregados reciclados apresenta viabilidade econémica, porém
gquanto a viabilidade técnica ainda ha muito para se estudar. Devido aos diferentes estados e
composi¢des dos residuos, € muito dificil estudar um padréo técnico e garantir sua viabilidade.
Alguns estudos demonstram que é possivel o uso de concretos provenientes de RCC, até

mesmo em funcdes estruturais, mas ndo se pode generalizar esse resultado.
3. METODOLOGIA

Este trabalho foi realizado por meio de pesquisa de campo sobre o comportamento de
empresas construtoras sobre os residuos da construcdo civil, considerando-se o seu ciclo
logistico. Foram levantados dados acerca da separac¢éo dos residuos nos canteiros de obras,
sua destinacao, classes de residuos mais gerados, reaproveitamento dos residuos e uso do
agregado reciclado, entendimento sobre a possibilidade da reinsercao dos residuos no
mercado produtivo, possibilidades de seu aproveitamento e entraves para O Seu USO,
problemas encontrados para a sua logistica reversa e possibilidades de sua adoc¢éo pelo

mercado produtivo.

A pesquisa foi realizada a partir de um questionario estruturado, apresentado de forma
andnima pela ferramenta Google Forms, de maneira a garantir a privacidade das empresas

gue participaram da pesquisa.
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Considerou-se como critério de classificacdo do porte das empresas:

a) pequeno porte — até 100 funcionarios;
b) médio porte — de 100 a 500 funcionarios;

c) grande porte — acima de 500 funcionérios.

A amostragem contemplou 18 construtoras de pequeno, médio e grande porte, que

atuam principalmente nas regides sul e sudeste do Brasil.
4. RESULTADOS E DISCUSSAO

A maioria das construtoras pesquisadas sdo de médio porte, como pode ser observado

no Gréfico 1.

Gréfico 1 — Porte das construtoras.

16,7%

G uM =P

Fonte: Abritta (2019).

Questionados sobre a segregacdo dos residuos gerados, todas as construtoras
pesquisadas alegaram fazer separacao dos residuos nos canteiros de obra. Os residuos
gerados tém disposicao diferenciada para a maioria das construtoras (33,3%), indicada na
opcédo outros, do Gréfico 2. Para essas construtoras, os residuos sdo dispostos de acordo
com a sua classe. Assim, considerando-se os passiveis de serem reciclados/reaproveitados,
os residuos Classe A sao encaminhados para aterros de residuos da construgéo civil e os de
Classe B para Cooperativas, catadores ou usinas de reciclagem especificas. Uma minoria das
construtoras reaproveita os residuos gerados, enquanto 16,7 % encaminham para usinas de
reciclagem. Observa-se que uma parcela significativa das construtoras pesquisadas (22,2%)
encaminha seus residuos para ATT, o que pode acabar comprometendo a possibilidade de

uso dos agregados reciclados, considerando-se a sua contaminagao por outros residuos.
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Graéfico 2 — Destinacao dos residuos.

22,2%

Reaproveitados pela Construtora
= Usinas

ATT

Aterro de Inertes

= Qutros

Fonte: Abritta (2019).

Questionados sobre a classe de residuos mais gerada, apontaram ser comum 0S
residuos de Classe A ou B. Doze construtoras (66,7%) alegaram gerar mais residuos Classe
A e seis construtoras (33,3%), Classe B. Interessante observar que a maioria dos residuos
gerados é de Classe A, passiveis de serem aproveitados como agregados reciclados. Apesar
disso, somente 5,6% das empresas pesquisadas aproveitam esses materiais, conforme

apontado no Grafico 2.

Além disso, seis construtoras (33,3%) adquirem o agregado reciclado, deixando de
aproveitar seus residuos Classe A para a obtencdo desses agregados. Diversos fatores
podem contribuir para isso, como a falta de espago no canteiro de obras para a sua

reciclagem, ou mesmo a falta de garantia da qualidade desses agregados.

Y

Quanto a viabilidade da compra e venda dos mesmos, metade das construtoras
pesquisadas acredita ser invidvel. Muitas relatam os gastos onerosos com transporte dos
residuos e sua obtencéo, além da qualidade do produto. Nao é observado um beneficio-custo
favoravel na insercao dos residuos gerados no mercado produtivo. Os resultados encontrados
refletem uma falta de consenso entre a percep¢ao das construtoras pesquisadas e os estudos
apresentados na literatura. Isso pode decorrer da falta de pesquisas feitas pelos gestores
desses residuos, que possam confirmar essa percepcao, considerando-se os resultados das
pesquisas realizadas por Luchezzi (2014), Paschoalin Filho et al. (2015) e Paschoalin Filho,

Duarte e Faria (2015), que apontam para a sua viabilidade.
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Na esfera econdmica, nota-se que a aplicacado da logistica reversa é capaz de diminuir
0s custos da obra, seja de maneira sutil ou significativamente. Luchezzi (2014) conseguiu
obter uma economia de R$ 246.000,00 no transporte, realizando a separacao dos residuos
na obra. Paschoalin Filho Duarte e Faria (2015) conseguiram obter uma economia de
aproximadamente 50% a cada metro cubico de agregado, com a comercializacédo de residuos
Classe B.

Questionados sobre as possibilidades de aproveitamento dos residuos nas obras,
apenas dezesseis construtoras responderam a esta questdo. A maioria das construtoras
considerou o uso mais habitual a pavimentagdo, o que condiz com 0s comentarios de
Brasileiro e Matos (2015), que indicaram a viabilidade técnica do uso dos residuos em
pavimentos. Uma porcentagem relevante (31%) das construtoras alegaram reutilizar seus
residuos em placas de sinalizagdo ou execucao de férmas, assim como observado nos

estudos de Luchezzi (2014) e Santos e Marchenesi (2018).

Gréfico 3 — Reutilizacdo dos residuos.

31,3%

® Pavimentacdo ™ Realizacdo de Ensaios Reutilizacdo em placas, fGrmas, etc. Outros

Fonte: Abritta (2019).

Em relacdo aos problemas enfrentados e que desencorajam a reutilizagdo desses
residuos, a principal inseguranca indicada pelas construtoras se refere a viabilidade técnica
(39,9%). Esse fato também confronta os estudos levantados em laboratorio. Silva et al. (2017)
e Sétiro et al. (2015) levantaram bons resultados para aplicagdes em vedacdo, tanto em
blocos quanto em argamassas. Silva et al. (2015) e Tavares e Kamierczak (2016) testaram as
aplicacdes em concreto, poréem ndo obtiveram grande viabilidade. No primeiro estudo foi
concluido que o uso de areia mista (agregado natural e agregado reciclado) apresentou uma

resisténcia a compressao 30% inferior.
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Grafico 4 — Problemas encontrados na reutilizacdo do material reciclado.
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Fonte: Abritta (2019).

A logistica € o segundo fator de dificuldade com maior expresséo de votos (22,2%). A
dificuldade das empresas em realizar a gestdo de residuos desde a fase de projeto é
analisada nos estudos de Luchezzi (2014) e Santos e Marchenesi (2018). De acordo com
esses autores, esse € 0 momento que define se a logistica reversa sera realizada de forma

assertiva, ou a obra encontrara problemas durante a construcao.

Interessante notar a expressividade de construtoras que alegaram a falta de interesse
da empresa. Isso pode ocorrer devido a falta de aplicagdo pratica dos estudos feitos em
laboratorio (tanto estudos técnicos quanto mercadoldgicos), que acarreta a percepgao de que
0 agregado reciclado n&o gera viabilidade, apenas gastos e complicagdes dentro do canteiro.
Essa informacdo complementa a porcentagem de construtoras que acreditam que a falta de
viabilidade econbmica é um problema agravante. Percebe-se que os estudos de viabilidade
podem nao ser aplicados na prética dessas construtoras, pois Luchezzi (2014), Paschoalin
Filho, Duarte e Faria (2015) e Paschoalin Filho et al. (2015) demonstram que é possivel obter
economia, tanto com a correta gestdo dos agregados reciclados, quanto com a aquisicao

deles.

As construtoras que alegaram encontrar outros tipos de problema, apontam falta de
conhecimento e acessibilidade no mercado e a falta de lugares licenciados em algumas
regides. Uma das construtoras acredita que o produto é oneroso e, apesar de ser uma medida

de sustentabilidade, ndo apresenta qualidade. Outra construtora encontra problemas na
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reutilizacdo quando os residuos e mesmo algum método de reuso nao estdo previstos em
projeto, alegando que toda a estratégia deve estar contemplada no projeto, e que isso
facilitaria a utilizacdo em massa dos residuos gerados, pensamento compartilhado por
Luchezzi (2014) e Santos e Marchenesi (2018).

Conforme o Grafico 5, o problema que gera maior dificuldade para as empresas
entrevistadas é a cultura dos funciondarios. Ou seja, algumas empresas hao inserem a cultura
de sustentabilidade dentro de seu empreendimento, desde 0s niveis de gestdo até seus
funcionérios de obra. Outros fatores expressivos sdo a logistica e os gastos onerosos, fatos
gue sao observados tanto na reutilizacdo dos residuos quanto na execucao da logistica, as
construtoras ndo fazem o correto planejamento e estruturacdo de sua logistica. As
construtoras que alegaram outros problemas, acreditam que a falta de locais licenciados € um
problema critico neste quesito.

Gréfico 5 — Problemas encontrados na execuc¢éo da logistica reversa.

9,5%
23,8%
23,8%
= Cultura dos funcionarios Logistica de segregacao e destinagao
Gastos onerosos com transporte Outros

Fonte: Abritta (2019).

Uma parcela de 61,1% das construtoras entrevistadas realizam programas de
conscientizacdo quanto aos residuos e a logistica reversa. Percebe-se que o problema
cultural do pais é profundo, pois mesmo que a maioria das construtoras entrevistadas aleguem
procurar conscientizar e investir no conhecimento de seus funcionarios, isso continua sendo
um problema critico no setor. Além disso, visto que algumas empresas enfrentam dificuldade
cultural e falta de interesse pela prépria construtora, percebe-se que os programas de

conscientizacado dos funcionarios ndo séao suficientes.

Quando questionadas sobre o futuro da logistica reversa, a maioria das empresas

acredita que é promissor (94,4%). No entanto, para 77,8%, somente a longo prazo. Uma
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minoria dos entrevistados (5,6%) ndo acredita que a logistica reversa dos residuos seja

promissora.

Grafico 6 — Opinido das construtoras quanto ao futuro da logistica reversa.
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Fonte: Abritta (2019).

Apesar dos funcionarios ndo acreditarem na logistica reversa, e esse fator ser uma
caracteristica predominante nas construtoras, a logistica reversa também apresenta impacto
no ambito social. Essa gera renda e empregos (LUCHEZZI, 2014), devido a existéncia de
mais elos na cadeia produtiva da construgéo, com a reciclagem e comercializacdo, agregando
essa mao de obra anteriormente excluida do mercado (PASCHOALIN FILHO; DUARTE;
FARIA, 2015). Ha também os fatores urbanos, como a redugdo da poluicdo (SANTOS;
MARCHENESI, 2018) e melhoria no transito, devido a diminuig&do do transporte de materiais
(PASCHOALIN FILHO et al., 2015).

Nota-se que a adocdo da logistica reversa gera inimeros beneficios as empresas,
principalmente em relagdo a sua imagem no mercado. Luchezzi (2014) notou que uma das
empresas estudadas possui certificacdo LEED (Leadership in Energy and Environmental
Design), e este fator pode ser usado como ferramenta de marketing, acarretando
oportunidades de negdcio e lucro. Thode Filho et al. (2015) acreditam que essa melhoria gera
vantagem competitiva e aumento de prestigio. Brasileiro e Matos (2015) ainda destacam a
melhoria no ambiente de trabalho, devido a limpeza e organizacdo. A sustentabilidade
também trabalha a conscientizacao dos consumidores, buscando produtos ecologicamente
corretos (SANTOS; MARCHENESI, 2018).
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5. CONSIDERACOES FINAIS

As primeiras iniciativas quanto a politica dos residuos sélidos ocorreram em 2002.
Porém percebe-se que, apesar do pais ter evoluido significativamente em relacdo ao nimero
de municipios que realizam a coleta de residuos, e que a construcéo civil tenha aplicado a
logistica reversa em algum nivel de complexidade, estas ainda encontram inumeros
problemas quanto aos pilares que envolvem a logistica reversa.

Percebe-se que o problema cultural atinge todos os niveis dentro das empresas.
Encontra-se um descaso com questdes ambientais, que podem partir tanto dos funcionérios,
quanto dos responsaveis pelas obras, até mesmo vindo da propria construtora. Apesar de
todas as empresas entrevistadas realizarem separacao de seus residuos e destinacao dos
mesmos, percebe-se grande dificuldade em realizar todo o processo e parte dessa dificuldade
é cultural.

A adocdo do agregado reciclado e uso da logistica reversa acarreta em Varios
beneficios, porém o principal motivo de realizar essas acfes € a sustentabilidade.
Desenvolve-se tecnologias para seu uso com intuito de amenizar os impactos causados pelo
despejo irregular dos residuos ou até pela retirada de agregados naturais, que ja se encontram
€scassos.

Quanto a viabilidade econbmica nao foi possivel de se obter conclusdes concretas.
Segundo os estudos levantados, a logistica reversa gerou economias significativas dentro dos
casos estudados. Porém quando questionado as empresas, € interessante notar que essas
ndo acreditam na viabilidade econémica, e alegam que os custos, principalmente, com a
destinacéo dos residuos e com a compra de agregados séo altos e, quanto a aquisicao dos
agregados, ndo gera beneficios.

A viabilidade técnica também né&o é observada. Por mais que em diversas pesquisas
apontem o seu desempenho técnico, as empresas nao percebem tal viabilidade, embora
algumas usem 0s seus agregados reciclados para certas aplicacdes, onde entendem existir
maior desempenho e viabilidade. Algumas reutilizam seus residuos de maneira estudada pela
propria obra, como a construtora citada que reutiliza residuos de pneu para aplicacbes em
vedacdao acustica.

E complicado definir um padréo de qualidade técnica dos agregados reciclados, pois
esses nao apresentam um padrdo de comportamento e composicdo. Este fator dificulta a
precisdo dos experimentos e da utilizacdo dos agregados reciclados sob o ponto de vista de
seu desempenho técnico.

A maioria das empresas entrevistadas acredita que a logistica reversa é promissora

no Brasil, porém a longo prazo. O mercado, governo e entidades de pesquisa devem trabalhar
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juntos para concretizar a viabilidade técnica e econbmica do uso desse material, e
consequentemente fechar o ciclo da logistica reversa.

A reciclagem dos residuos ndo € mais apenas uma conversa para 0s ambientalistas,
sua adocao é necessaria, ndo apenas para sustentabilidade, mas para a propria evolucdo do
ser humano e garantia da possibilidade de poder construir mesmo ap0s o esgotamento das

jazidas.

O objetivo deste trabalho foi analisar os desafios da logistica reversa dos residuos da
Construcéo Civil, de maneira a identificar as possibilidades de sua inser¢cdo no mercado da
construcdo. Buscou com isso agregar opinides e pesquisas que demonstram a evolucdo dos
estudos relacionados aos residuos da construcéo civil e seus agregados reciclados, reunindo
informac0des atuais sobre a situa¢céo dos residuos no pais e o comportamento das construtoras
perante a gestdo, a possibilidade de reinsercao dos residuos no mercado, suas vantagens

mercadoldgicas e por fim as motivagfes para seu uso.

Os resultados encontrados permitem concluir, de acordo com as construtoras
pesquisadas que ainda ha muito a ser vencido para que os residuos da construgdo civil
possam ser reintroduzidos na cadeia produtiva. Para isso, devem ser superadas questdes de
ordem técnica e mercadoldgica, de maneira a ser considerado o real valor agregado dos
residuos gerados. Ateé |a, a sua segregacéo e destinacao sera realizada apenas para cumprir
a legislagcdo ambiental e a responsabilidade ambiental associada ao perfil das construtoras.
No entanto, ndo deve ser desconsiderado o fato de que a maioria das construtoras
pesquisadas considera a logistica reversa como algo promissor a longo prazo, o que reflete a

possibilidade futura dos entraves identificados serem superados.

Como pesquisas futuras sugere-se ampliar a amostra levantada e focar por tipo de
empresa e regido de atuacdo, de maneira a se verificar se ha diferengas entre o porte da
empresa e o local de atuacdo, em a sua contribuicdo para a logistica reversa dos residuos

Classe A e ao uso do agregado reciclado de forma mais ativa nos canteiros de obras.
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