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Resumo

Novas ferramentas de gerenciamento e manejo dos residuos gerados em obras tém despertado
interesse e sido objeto de vérias pesquisas conduzidas pelo setor da Construgdo Civil. Dentre estas,
destaca-se a reciclagem, uma vez que proporciona a reducao dos volumes descartados e a necessidade
de aquisicao de matéria-prima natural, ocasionando ganhos econdmicos significativos e redugao do
impacto ambiental. Este trabalho estima os investimentos em ativos imobilizados necessérios para
instalagdo de uma Usina de Reciclagem de Entulho, (URE) de médio porte a ser localizada na zona
Leste da cidade de Sao Paulo, trazendo também comparagdes entre pregos de comercializagao de
agregados naturais e reciclados produzidos em URE e jazidas pesquisadas nos municipios de Sao
Paulo, Guarulhos e Osasco, no intuito de se estabelecer um comparativo entre ambos e demonstrar
a vantagem econdmica de aquisi¢do do reciclado. Para tal, esta pesquisa, qualitativa e exploratéria,
apresenta um estudo de caso em que foram realizadas visitas técnicas a usinas de mesmo porte
e entrevistas com gestores, de forma a se identificar investimentos indispensaveis a implantagdo
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da URE em estudo. Os resultados obtidos demonstraram a grande demanda da Zona Leste de Sao
Paulo em relagdo a reciclagem de residuos de construcao, atestando a viabilidade da usina estudada.
Observou-se também que os pregos de comercializagdo dos agregados reciclados nas URE pesquisa-
das foram inferiores aos agregados naturais, demonstrando a viabilidade econdmica de sua utilizagao.

Palavras-chave: Construgdo civil. Residuos. Usinas de reciclagem.

INVESTIMENTS IN TANGIBLE ASSETS FOR IMPLEMENTATION
OF MEDIUM SIZE PLANT FOR CIVIL CONSTRUCTION WASTE RECYCLING
AT EAST REGION OF THE CITY OF SAO PAULO

Abstract

New tools for management of waste generated by the Civil Construction have attracted attention
and been the subject of several surveys conducted by this industry. Among these, recycling can
be highlighted, as it provides the reduction of discarded volumes and the need to purchase natural
raw material, resulting in significant economic gains and reduced environmental impact. This paper
estimates the investments necessary to implement a medium-sized waste recycling plant to be loca-
ted at east side of the city of Sdo Paulo. This paper also brings comparisons between market prices
of natural aggregates and recycled wastes produced by recycling plants and mines located in the
cities of Sdo Paulo, Guarulhos and Osasco, in order to establish a comparison between the two. To
this end, this qualitative exploratory study presents a case study, in which they were technical visits
to same-sized mills and quarries, desk research and interviews with managers in order to identify
items essential for implementation of the plant under study. The results showed that the demand in
the East Zone of Sao Paulo presents regarding the recycling of construction waste, confirming the
viability of the studied plant. It was also observed that the market prices of recycled aggregates in the
surveyed plants were lower than natural aggregates, demonstrating the economic feasibility of its use

Keywords: Civil construction. Solid wastes. Recycling plants.
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A Construgio Civil, conforme a Cimara Brasileira da Industria da
Construg¢do — CBIC (Cimara..., 2015) consiste em um dos primeiros setores
econdmicos a responder pela situagdo econdémica de um pais. Responsivel
por indmeros empregos diretos e indiretos, este setor produtivo configura-se
de grande importincia para assegurar a infraestrutura necessiria ao cresci-

mento e desenvolvimento de uma nagdo (Karpinski et al., 2009).

Na visdo de Ibrahim et al. (2010), a inddstria da Construgio Civil é
uma pega-chave na economia de um paifs, ou seja, para que haja crescimento
e desenvolvimento é necessaria a construgdo de uma infraestrutura adequa-
da para estimular a Economia. De acordo com pesquisa conduzida pela
Associagio Brasileira da Induastria de Materiais de Construgdo — Abramat —,
mencionada pela Cimara Brasileira da Industria da Construgio (CBIC), a
cadeia produtiva da Construgio Civil representou, em 2009, aproximada-
mente 8,3% do Produto Interno Bruto (PIB) brasileiro e empregou mais de

dez milhoes de pessoas (Cidmara..., 2010).

Esta industria também desempenha um importante papel na evolu-
¢io do Produto Interno Bruto (PIB) do pais, pois a cada R$ 1,00 investido
na construgdo sdo gerados R$ 1,88 na economia como um todo, ou seja, um
porcentual de 88% maior que o inicial aplicado (Construbusiness, 2012).
Este multplicador é muito significativo ¢ explica a grande geracdo de
emprego e renda encadeada por este ramo. A cada R$ 1 milh3o investido
na Construgio Civil, sio gerados 70 empregos formais diretos na Economia

(Construbusiness, 2012).

Apesar dos impactos socioecondmicos positivos, no entanto, a
industria da Construc¢do Civil é responsdvel por um intenso consumo de
matérias-primas naturais, gerando uma grande quantidade de residuos que,
se ndo forem adequadamente descartados ou manejados, poderdo causar
sérios impactos ambientais. Diante dessa situac¢do, novas ferramentas de
gerenciamento ¢ manejo dos residuos gerados em obra tém despertado
interesse e tém sido alvo de virias pesquisas conduzidas pelo setor (Cabral
et al., 2007; Ibrahim et al., 2010; Angulo et. al., 2011).
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A dinimica da economia brasileira tem gerado novos desafios para as
municipalidades, destacando-se aqueles ligados a geracao didria de grandes
volumes de residuos sélidos urbanos (RSUs), dentre os quais grande parte
constitui-se em residuos produzidos pela Construg¢do Civil (Karpinski et
al., 2009). Morais (2006) complementa com dados relativos a algumas cida-
des brasileiras de médio e grande porte, nas quais a massa de Residuos de
Construgdo Civil (RCCs), em porcentual, varia entre 41% a 70% da massa
total de Residuos Sé6lidos Urbanos (RSUs). Tal situagio retrata um aspecto
paradoxal, pois, ao se promover, por meio de obras civis, a melhoria das con-
di¢des urbanisticas de um local, também se promove o aumento da demanda
por matérias-primas naturais, €, por consequéncia, a geragio de residuos e

impactos ao meio ambiente (Paschoalin Filho et al., 2014).

No ano de 2002, no Brasil, entrou em vigor a Resolu¢do n° 307 do
Conselho Nacional do Meio Ambiente — Conama (Conselho..., 2002), pri-
meiro instrumento legal que fixou prazos para as administragdes municipais
elaborarem e instituirem planos de gestio para os RCCs, além de estabelecer
diretrizes, critérios e procedimentos para a gestdo dos residuos, de forma a

minimizar os impactos ambientais.

Dessa forma, no intuito de diminuir o impacto ambiental causado
pela geragdo de RCCs nas atividades da Construcgdo Civil, a utilizagdo de
Usinas de Reciclagem de Entulho (UREs) constitui-se em uma alternativa
interessante, pois representa o ponto de partida para a transformacdo do
residuo gerado pelas atividades de construgdo em matéria-prima para novas
obras, reduzindo impactos ambientais e custos de transporte ¢ destinagio,
além de aumentar a vida 1til de aterros licenciados (Kralj, 2011; Paschoalin
Filho et. al., 2014).

Diante desse contexto, a questdo que norteia esta pesquisa é: Quais
os investimentos em Ativos Imobilizados a serem realizados na instalagdo
de uma Usina de Reciclagem de Entulho de médio porte na Zona Leste da
cidade de Sdo Paulo? Para responder a esta questio, o objetivo deste trabalho

é mensurar os referidos investimentos por meio da condugdo de pesquisa,
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realizada junto a fornecedores de equipamentos, e entrevistas com gestores
de UREs localizadas na Grande Sio Paulo, de maneira a se identificar itens

indispensaveis para o estabelecimento da usina em estudos.

Foram também pesquisados os precos de comercializacdo de agrega-
dos reciclados em diferentes granulometrias praticados por UREs localizadas
nos municipios de Sdo Paulo, Guarulhos e Osasco, de forma a se constatar a
diferenga de precos entre estes agregados e os convencionais, advindos de

jazidas e pedreiras da Regido Metropolitana de Sdo Paulo.

Revisao da Literatura

Investimentos em Ativos Imobilizados

Em termos contédbeis, o Ativo Imobilizado faz parte do Ativo Per-
manente no Balanco Patrimonial e, conforme o Comité de Procedimentos
Contabeis — CP 27 — (2009),

Ativo imobilizado € o item tangivel que: (a) € mantido para uso na
producio ou fornecimento de mercadorias ou servigos, para aluguel a outros,
ou para fins administrativos; e (b) se espera utilizar por mais de um periodo.
Correspondem aos direitos que tenham por objeto bens corpéreos destinados
a manutencio das atividades da entidade ou exercidos com essa finalidade,
inclusive os decorrentes de operagdes que transfiram a ela os beneficios, os

riscos € o controle desses bens.

O Ativo Imobilizado é composto por itens, tais como: Maquinas, Equi-
pamentos, Veiculos, Computadores, Instalagdes, Ferramentas, Terrenos,
Construgdes, Instalagoes, etc. De acordo com o CPC 27 — Ativo Imobilizado
(Comité..., 2009), que foi aprovado por meio da Resolugdo CFC 1.177/09
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de junho de 2009 e da Deliberagio CVM 583 de 3 de agosto de 2009, em
seus itens 15 € 23, um item do Ativo Imobilizado deve ser mensurado pelo

seu custo de aquisi¢do ou reavaliado.

O referido valor de custo de aquisig¢io, por sua vez, “é o montante
de caixa ou equivalente de caixa pago ou o valor justo de qualquer outro
recurso dado para adquirir um ativo na data da sua aquisi¢do ou constru¢io”
(Comité..., 2009). Este valor pode ser compreendido como o prego a vista na
data do reconhecimento (obteng¢do/compra), tal como o que foi pesquisado

com os fornecedores no estudo de caso desta pesquisa.

Aspectos Gerais sobre Residuos de Construgdo Civil (RCCs)

Apesar do efeito positivo que o setor da Construgdo Civil causa na
Economia, como j4 comentado anteriormente, esta indudstria também ¢é
responsavel por significativos impactos ambientais, que se iniciam desde a
fase de extragdo das matérias-primas e estendem-se até, posteriormente, a
execugdo das obras. Entre os impactos causados, Paschoalin Filho e Grau-
denz (2012) destacam: fim de reservas naturais nio renovaveis do material
explorado, altera¢do na paisagem, desmatamento, erosio, polui¢do do ar
decorrente de emissio de gases de efeito estufa durante sua cadeia produ-

tiva, polui¢do sonora, etc.

A Construgdo Civil, na visio de Segantini e Wada (2011), é uma ati-
vidade geradora de grandes volumes de residuos, tendo como consequéncia
enormes desperdicios de materiais naturais, tais como: areia, pedra, madeira,
cimento, entre outros. Este setor consome cerca de 50% de todos os recursos
naturais disponiveis, além de gerar um volume elevado de residuos; ou seja,
cerca de 40% a 60% dos RSUs produzidos diariamente nas cidades tém
origem em obras em geral (Silva; Fernandes, 2012).
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Bohne, Brattebe e Bergsdal (2008) complementam afirmando que os
impactos causados pelos RCCs ndo se restringem somente a esfera ambiental,
mas também afetam a econdémica, uma vez que o descarte deste material

acarreta elevados custos de transporte para sua disposicio final.

De acordo com dados da Associacio Brasileira das Empresas de Lim-
peza Publica e Residuos Especiais — Abrelpe — (2012), a quantidade per capita
no Brasil de residuos de Construgio Civil (RCCs) coletada, comparando-se
os anos de 2010 e 2011, cresceu, aproximadamente, 6%; ou seja, de 0,618
kg/hab./dia para 0,656 kg/hab./dia. Este incremento correspondeu a uma

massa adicional de 7.195 toneladas/dia recolhidas.

De acordo com o Plano de Gestdo Integrada de Residuos Sélidos da
cidade de Sao Paulo (PGIRS), estima-se que o municipio produza entre 18,5
¢ 24,6 mil toneladas/dia de RCCs, ou uma média de 520kg/hab./ano (PMSP,
2014). Schneider (2003) contabilizou a geragio per capita de RCC entre 490
¢ 499 kg/hab./ano. Em relagdo a composi¢io de RCC na cidade, segundo o
PGIRS, predomina a ocorréncia dos residuos Classe A e B, representando
percentuais de 80 e 18%, respectivamente; enquanto que os residuos Classe C

e D, juntos correspondem a apenas 2% do volume gerado (Prefeitura..., 2014).

Conforme Leite, Pandolfo e Gomes (2010) e Angulo etal. (2013), 0
RCC possui uma grande variedade de materiais em sua composi¢io, deriva-
dos das intimeras atividades construtivas que ocorrem concomitantemente
no desenvolvimento de uma obra. Diante dessa problemadtica, diversos

autores tém se dedicado a estudar e caracterizar os principais componentes
da massa de RCC.

Pesquisas conduzidas por Marques Neto e Schalch (2010), Silva etal.
(2010), Carmo, Maia e César (2012), 'Tessaro, Sd e Scremin (2012) e Lima e
Cabral (2013) revelam que as massas de RCCs sdo compostas, predominan-
temente, por residuos cimenticios e cerdmicos, podendo ser classificados
como Classe A, de acordo com a Resolugio n° 307/2002 do Conselho Na-

cional do Meio Ambiente (Conama). Mdlia, Brito e Bravo (2011) comentam
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que as massas de RCCs brasileiras sdo compostas por materiais que podem
ser valorados e de grande potencial de reinser¢do na cadeia produtiva da

Construcido Civil.

De acordo com Paschoalin Filho et al. (2014), os residuos provenien-
tes das atividades de demolig¢do e construgdo, em razio de sua constitui¢cao
fisica e volume, podem apresentar dificuldades para a destinagdo final. Es-
tes ndo sdo aceitos em aterros sanitarios convencionais sendo, geralmente,
armazenados temporariamente em cagambas estaciondrias antes de serem

destinados a aterros licenciados ou para reciclagem.

Embora a responsabilidade pela destinag@o correta dos residuos seja
do gerador (puablico ou privado), de acordo com a Resolu¢do Conama n°
307/2002, ndo ¢ dificil encontrar aqueles que desrespeitam essa determi-
nagdo, causando situagdes de deposi¢do desse material em vias publicas,
terrenos baldios ou a beira de corregos. Além de prejudicar a satide cole-
tiva, os efeitos da deposigio irregular dos RCCs atingem também a esfera
econdmica e social, pois causam obstrugio das redes de drenagem urbana,
contribuindo para alagamentos e enchentes, ¢ também na exaustio preco-
ce dos aterros (Figueiredo; Silva; Neves, 2011; Malia; Brito; Bravo, 2011;
Paschoalin Filho; Graudenz, 2012).

Aspectos Normativos dos Residuos
da Construgdo Civil no Brasil

De acordo com Guedes e Fernandes (2013), a primeira legislacdo
que iniciou a discussio sobre o manejo de RCCs no Brasil foi o Estatuto das
Cidades — Lei n° 10.257/2001. Galviao Junior et al. (2012) citam que, com a
entrada em vigor da Lei de Diretrizes Nacionais para o Saneamento Bésico
e a Politica Federal de Saneamento Bisico, foram estabelecidos marcos re-
gulatérios no setor da Construgio Civil em seus quatro aspectos principais:
1) abastecimento de dgua; ii) esgotamento sanitirio; iii) manejo de residuos
s6lidos; e 1v) manejo de dguas pluviais.
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Posteriormente, no ano de 2002, foi publicada, em 5 de julho pelo
Conselho Nacional do Meio Ambiente (Conama), a Resolugido n°307, a qual

estabeleceu a seguinte defini¢do para Residuos de Construgio Civil (RCCs):

Residuos da Construgdo Civil: sdo os provenientes de construgdes,
reformas, reparo de demoli¢gdes de obras de Construgio Civil, e os resul-
tantes da preparagdo e da escavagio de terrenos, tais como: tijolos, blocos
cerdmicos, concreto em geral, solos, rochas, metais, resinas, colas, tintas,
madeiras e compensados, forros, argamassa, gesso, telhas, pavimento
asfaltico, vidros, pldsticos, tubulagdes, fiagdo elétrica etc., comumente

chamados de entulhos de obras, cali¢a ou metralha (Conselho..., 2002).

A Resolugido Conama n°307/2002 também trouxe a classificagio dos
RCCs em quatro grupos, de acordo com suas caracteristicas fisicas, podendo
estes estar contidos em Classes (A, B, C e D). No ano de 2011 a Resolugio
n°307/2002 foi alterada pela Resolugdo n°431/2011, deixando o gesso de
ser classificado como residuo Classe C para ser classificado como Classe B.
Posteriormente, no ano de 2015, por meio da Resolug¢do n° 469, o Conama
estabeleceu que embalagens vazias e secas de tinta poderiam ser conside-

radas residuos tipo B, tal como se observa no Quadro 1.

Quadro 1 - Classificacdo e destinagdo dos RCCs

Classe Origem Tipo de residuo Destinagio
De pavimentagio e Deverio ser reutilizados
de outras obras de ou reciclados na forma
infraestrutura, inclusive de agregados, ou
solos provenientes encaminhados a dreas
de operagoes de de aterro de residuos da
terraplenagem. Construggo Civil, sendo

Sido os residuos
A reutilizdveis ou reciclaveis
como agregados.

dispostos de modo a
Da construcio, demolicio, | permitir a sua utilizagio
reformas e reparos de ou reciclagem futura.
edificagdes (componentes
cerdmicos, tijolos,
blocos, telhas e placas de
revestimento, concreto €
argamassa).

328 Ano 14 e n. 36 ® out./dez. ® 2016



INVESTIMENTOS EM ATIVOS IMOBILIZADOS PARA INSTALACAO DE USINA DE RECICLAGEM DE RESIDUOS

DE CONSTRUCAO CIVIL DE MEDIO PORTE NA ZONA LESTE DE SAO PAULO

Residuos reciclaveis com
outras destinagdes.

Plasticos, gesso, papel,
papeldo, metais, vidros,
madeiras, embalagens

Deverio ser
reutilizados,
reciclados ou
encaminhados a dreas
de armazenamento

tempordrio, sendo
dispostos de modo a
permitir a sua utilizacdo
ou reciclagem futura.

vazias e secas de tintas

Deverio ser
armazenados,
transportados e
destinados em
conformidade com
as normas técnicas
especificas.

Residuos para os
quais ainda ndo
foram desenvolvidas
C tecnologias ou aplicagdes
que permitam a
sua reciclagem ou
recuperagao.

Nio especificado pela
resolugio

Residuos perigosos Deverio ser

Tintas, solventes, 6leos,

oriundos de processo de . armazenados,
~ amianto.
construgio. transportados,
D Aqueles contaminados, reutilizados ¢

destinados em
conformidade com
as normas técnicas
especificas.

oriundos de demoligdes,
reforma e reparo,

enquadrados como classe
I na NBR10004.

Clinicas radiolégicas,
instalagdes industriais ¢
outros.

Fonte: Conselho..., 2002; 2011, 2015.

Conforme artigo 5° da Resolu¢io Conama n° 307/2002, é fungdo dos
municipios e do Distrito Federal a elaboracdo de um Plano Integrado de
Gerenciamento de Residuos da Construgio Civil, além da disponibilizagio
de dreas adequadas para destinagdo dos RCCs e ag¢des de fiscalizagdo quanto
a deposic¢do inadequada destes. Em relagdo ao gerador, o artigo 8°, da mesma
resolugdo, atribui a este a responsabilidade de elaborag¢io de um Projeto de
Gerenciamento dos Residuos de Construgio, com o objetivo de estabelecer
procedimentos necessarios para o manejo ¢ destinagdo ambientalmente

adequados dos residuos.

Posteriormente, no ano de 2010, a problemdtica dos RCC no Brasil
também foi tratada pela Politica Nacional dos Residuos Sélidos (PNRS)
por meio da Lei 12.305/2010 (Brasil, 2010). Esta politica, dentre diversos
aspectos, prevé a reducdo da geracdo de residuos, propondo a prética de

habitos de consumo sustentdvel e um conjunto de instrumentos, a fim de
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proporcionar o aumento da reciclagem e da reutilizagio dos residuos s6lidos
e a destinag¢do adequada dos rejeitos, além da necessidade de elaboragio de

planos de gestdo de residuos por agentes ptblicos e privados.

De acordo com Spegiorin, Cericato e Sechnem (2012), a promulgacio
da Politica Nacional de Residuos Sélidos (PNRS) trouxe defini¢des para o
cendrio nacional que as legislagdes anteriores ainda ndo continham, consis-

tindo esta L.ei em um marco nacional na gestio de residuos sélidos.

A Reciclagem de Residuos na Construgao Civil

De acordo com Evangelista, Costa ¢ Zanta (2010), a reciclagem de
residuos de Construgdo Civil ndo consiste em uma pritica recente, € sua
maior difusdo ocorreu na Alemanha no periodo pés Segunda Guerra Mundial,
para, em seguida, expandir-se por toda Europa em reconstrugio. No Brasil,
as discussdes acerca da utiliza¢io dos RCCs sdo mais recentes, datando de

alguns estudos pioneiros realizados na década de 80.

O manejo sustentavel dos RCC tem merecido particular atengdo de
pesquisadores e da industria da Construgdo Civil, que tém buscado formas
de ndo apenas reduzir sua geragio; mas, também, viabilizar a sua reutilizagdo
e reciclagem. O uso dos RCCs em obras pode ocorrer sob virias formas, tais
como: agregados para concreto ndo estrutural, na produgio de argamassa,
blocos e tijolos ndo estruturais, na pavimentagio de estradas, em obras de
drenagem, estabilizagio de encostas, recuperacio topogrifica, dentre outras
possibilidades (L.u; Yuan, 2011; Yuan, 2012).

De uma forma geral, a reciclagem dos residuos de Construgdo Civil
traz iniimeras vantagens técnicas, econdmicas ¢ ambientais, as quais foram
estudadas por autores como: Tam et al. (2007), Tam (2009), Santin (2009),
Hwang e Yeo (2011), Yuan ¢ Shen (2011), Arif, Bendi e Toma-Sabbagh
(2012), Oyedete et al. (2013), Yates (2013) e Paschoalin Filho et al. (2013),

entre outros. Dentre as vantagens apontadas por estes autores, destacam-se:
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redugio no consumo de recursos naturais ndo renovévelis; reducdo de dreas
necessarias para aterro; redugio do consumo de energia; redugido da poluicdo

e geragdo de emprego e renda.

Conforme Souza, Segantini e Pereira (2008), a reciclagem dos RCCs
pode ser destacada como uma alternativa ligada aos conceitos de sustenta-
bilidade, embutindo valor econdmico nos materiais que seriam descartados
pelas obras de engenharia. Evangelista, Costa e Zanta (2010) e Manfrenato,
Esguicero e Martins (2008) comentam que, devidamente reciclado, o resi-
duo de Construgio Civil pode apresentar propriedades apropriadas para sua

utiliza¢do como material de construgio.

Manfrenato, Esguicero ¢ Martins (2008) apontam as Usinas de
Reciclagem de Entulho (UREs) como uma alternativa para a reciclagem
dos RCCs e comentam que municipios brasileiros jd operam estas usinas
produzindo agregados utilizados, predominantemente, como sub-base de
pavimentacdo. De acordo com Miranda, Angulo e Careli (2009), até o ano
de 2002 o Brasil contava com apenas 16 UREs, possuindo uma taxa de

crescimento baixa de apenas trés usinas inauguradas a cada ano.

Esta situagio apresentou melhora apés a publicagio da resolugio
n° 307/2002 do Conama, a qual provocou sensivel crescimento desta taxa.
Mesmo, contudo, com o crescimento apresentado nos tiltimos anos, a capaci-
dade brasileira de potencial de produg¢io de agregados reciclados estd muito

abaixo da geragdo de RCCs por todo pais (Miranda; Angulo; Careli, 2009).

Melo, Ferreira e Costa (2013) comentam que as UREs sdo definidas
como dreas industriais equipadas para o processamento de residuos Classe
A em dois produtos finais distintos; ou seja, agregado de residuo de concreto
(ARC) e agregado de residuo misto (ARM). Os parimetros de projeto, efe-
tivagio e operagio das plantas fixas ou semifixas de URE sdo apresentados
na ABN'T (Associagdo..., 2014d), limitando-se estes apenas a atividade de
redugio, sem correlagio com outras diretrizes para reuso e reciclagem dos

residuos de Construc@o Civil (Melo; Ferreira; Costa, 2013).
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As URE caracterizam-se como importantes p/ayers na demanda pela
insergio da variavel ambiental na Construgio Civil; pois reduzem os impac-
tos causados por este setor ao produzirem novos materiais de construcgdo a
partir da reciclagem dos residuos gerados pelas obras, caracterizando-se,
também, como uma forma de destinagio alternativa em relagio aos aterros

licenciados tradicionais.

Jadovski (2005) comenta, no entanto, que o investimento para a
instalacdo de uma URE deve ser pensado em longo prazo, uma vez que
no periodo de adaptagdo do sistema poderd ocorrer baixa produtividade
da planta. O autor cita que, para os casos de UREs instaladas pelo poder
publico, o prazo para amortizagio do investimento tende a ser mais curto,
uma vez que podem ser contabilizadas as redugdes nos custos municipais de
limpeza dos RCCs nos logradouros ptblicos e na substitui¢do de agregados

naturais por reciclados mais baratos em obras publicas.

Evangelista, Costa ¢ Zanta (2010) comentam que a utiliza¢do de
residuos reciclados em larga escala ainda ndo é prética difundida no Brasil.
Ter uma URE com produgio regular e padrées de qualidades definidos por
normas ainda nio se transformou em rotina adotada, tanto pelos administra-

dores publicos das usinas quanto pela iniciativa privada.

John, Angulo e Kahn (2006) destacam que, apesar de diversas normas
internacionais regulamentarem a utiliza¢do de agregados reciclados, existem
virias especificidades que tornam dificil a utilizagio destes, tais como pouca
eficiéncia na triagem da fracio mineral do RCC, variabilidade intrinseca dos
agregados de RCCs reciclados, insuficiéncia de métodos de controle desses
agregados ¢ deficiéncia do controle de processamento. Os autores ainda
observam que o processo de inspeg¢io das cagambas de RCCs que chegam

as UREs no Brasil é de baixa eficiéncia.

Segundo esses autores, nas UREs, a triagem é executada apenas
por meio de inspecdo visual dos volumes de RCCs que sdo trazidos pelas

cempresas transportadoras, sendo as cagambas com cargas aparentemente
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contaminadas (com residuos nio pertencentes 4 Classe A) ndo aceitas.
Muitas vezes, entretanto, cargas com aparéncia superficial de natureza mi-
neral podem apresentar elevadas quantidades de fra¢io ndo mineral (John;
Angulo; Kahn, 2006).

Mesmo com as dificuldades apresentadas, os residuos reciclados
ainda mostram um grande potencial de inser¢do na Construgio Civil, sendo
a utilizagdo destes nas obras ja prevista por sistemas de certificagido de sus-
tentabilidade de edificios, € em porcentuais obrigatérios a serem empregados
em obras publicas, tal como o estipulado pelo Plano de Gerenciamento
Integrado de Residuos Sé6lidos da cidade de Sdo Paulo (Prefeitura..., 2014).

Evangelista, Costa e Zanta (2010) preveem que o futuro dos agregados
reciclados serd impulsionado pela indisponibilidade de aterros para depo-
si¢do final, pela aceitag¢do do gradual do mercado consumidor, por politicas
publicas de incentivo de utilizagdo e produgio dos agregados reciclados,
pelo esgotamento das jazidas de materiais naturais ¢ consequente elevado

custo destes, bem como por exigéncias ambientais ¢ de uma economia sa.

Como exemplo na ado¢io de politicas ptiblicas no incentivo ao uso
de agregados reciclados, o Decreto Municipal 48.075 publicado no ano de
2006, determinou a obrigatoriedade da utilizagdo de agregados reciclados
de construcdo em obras ¢ servigos publicos do municipio de Sio Paulo
(Prefeitura..., 2014).

No ano de 2013 foi realizada na cidade de Sao Paulo a 4* Conferéncia
Municipal de Meio Ambiente, em que foram definidas diretrizes ¢ metas
especificas a respeito do manejo dos RCCs, adotadas integralmente no
Plano de Gestido Integrada de Residuos Sélidos da cidade. Dentre estes
pontos, podem-se destacar alguns mais especificos a respeito dos residuos
de Construgdo Civil, tais como: i) fomento ao fornecimento de agregados
reciclados ampliando a rede de dreas de transbordo e triagem; ii) ampliagdo
dos indices de reciclagem nos aterros sob contrato publico; iii) promogio de

estudos que busquem ajustes tributarios e fiscais para toda a cadeia de RCCs;
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iv) diminuigio das distincias entre as recicladoras, os pontos de coleta de
residuos e o destino dos agregados reciclados, fatores estes que impactam o
valor do frete; v) incentivo a cultura da reciclagem na Construgio Civil; e vi)
ampliacdo do manejo diferenciado do RCC com recuperacio e valorizagdo

maxima dos residuos (Prefeitura..., 2014).

No préximo tépico serd descrita a metodologia empregada na pes-

quisa.

Metodologia de Pesquisa

Esta pesquisa, de acordo com as proposi¢oes de Gil (2010), pode ser
classificada de natureza qualitativa e exploratéria. E considerada como um
estudo de caso que, conforme Creswell (2010), constitui uma das muitas
modalidades de delineamento da pesquisa qualitativa e envolve multiplas

fontes de evidéncias.

A pesquisa englobou a observagio direta em Usinas de Reciclagem de
Entulho existentes nas cidades de Sdo Paulo, Guarulhos e Osasco, por meio
de visitas técnicas realizadas pelos pesquisadores, no intuito de se conhecer
as instalagdes e os processos de reciclagem dos residuos. Também foram
conduzidas entrevistas semiestruturadas com os gestores destas UREs, os
quais informaram os componentes necessarios para a instalagio de uma usina
com capacidade de processamento de 70 ton./hora, bem como recomendaram

fornecedores de equipamentos e servigos para tal.

A seguir, os procedimentos de pesquisa utilizados sdo apresentados

em maiores detalhes.

Escolha da Regido de Estudos

A Zona Leste de Sdo Paulo é caracterizada como a regiio mais
populosa da cidade, o que reflete no volume de Residuos de Construgio

Civil (RCCs) gerado. De acordo com a prefeitura de Sdo Paulo, cerca de
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3,3 milhdes de pessoas habitam a Zona Leste; ou seja, 33% da populagio
paulistana e 17,76% da populagio da Regido Metropolitana de Siao Paulo
(Prefeitura..., 2015).

De acordo com o Plano de Gestdo Integrada de Residuos Sélidos da
Cidade de Sao Paulo (PGIRS), o municipio gera, diariamente, em torno de
24,6 mil toneladas/dia de RCCs, sendo a Zona Leste responsdvel por um
valor porcentual de 20% desse total. Apesar de todo este volume de residuos
gerados, no entanto, esta regido, diferentemente das demais regides de Sao

Paulo, ndo conta com nenhuma URE instalada (Prefeitura..., 2014).

Demanda de Processamento de RCC para a Regido em Estudo

O cilculo da demanda de processamento de RCC para a regido em
estudos foi realizado por meio da equagio relatada por Leite, Pandolfo e

Gomes (2010), a seguir apresentada:
MP=(GPx QH X IA)/[HT (1)
MP = massa de material a ser processado;
GP = geracio per capita de RCG;
QH = quantidade total de habitantes da regido em estudo;
[A= indice de aproveitamento do RCC; e
H'T= horas de funcionamento da URE por dia.

Os dados referentes a geragio per capita de RCC (GP), bem como a
quantidade de habitantes da Zona Leste de Sdo Paulo (QH), foram obtidos

mediante consulta ao PGIRS do municipio.

O indice de aproveitamento do RCC (IA) foi adotado conforme
recomendado por Leite, Pandolfo ¢ Gomes (2010), considerando-se valor
igual a 0,76. Em relacgio a este parimetro, os autores explicam que, apos

ser introduzido na usina, o RCC devera passar por um processo de triagem,
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a fim de separar os residuos Classe A das demais fragdes componentes da
massa de residuos, de maneira a se evitar a contaminagao destes e garantir

a qualidade do agregado final (Leite; Pandolfo; Gomes, 2010).

Dessa forma, um indice de aproveitamento de 0,76 corresponderia
que, do total de RCC descarregado na URE, 76% seriam aproveitados para
reciclagem, sendo o restante descartado. Para o funcionamento da URE foi

adotado um total de dez horas didrias de operagio (H'T).

Determinacdo dos Investimentos para Instalacdo da URE

Na estimativa dos investimentos para efetivagio da URE, os equi-
pamentos ¢ servigos necessarios foram escolhidos, considerando-se, além
das recomendacdes dos gestores entrevistados, as diretrizes fornecidas pelas
normas da Associagio Brasileira de Normas Técnicas — (2004a, 2004b, 2004c),

apresentadas no Quadro 2.

Quadro 2 — Caracteristicas dos itens considerados na estimativa dos
investimentos em Ativo Imobilizado da usina

Item Descric¢do
Projeto e Dimensionamento e especificagdes técnicas de acordo com a ABN'T NBR
Layour 15.113/2004
Obras civis Necessdrias para a construgdo de escritérios, galpdes, baias ¢ demais obras
de infraestrutura da usina.
Unidade Conjunto de equipamentos que integrario a operagio, tais como: alimentador
recicladora vibratério, grelha vibratéria, equipamentos de transporte (transportadores

de correia, transportadores inclinados de rosca ou de canecas), separadores
magnéticos, britador de mandibula, com capacidade nominal de produgio
de 70 toneladas/hora.

Peneiras Deck de quatro peneiras vibratérias para cinco produtos tipo Classe A

Pa Equipamento automotriz dotado de concha ¢ rodado de pneus que

carregadeira | alimentard a unidade recicladora. Capacidade do equipamento de 1,5 m3

Balanga Balanga de piso para a pesagem dos caminhdes com capacidade de 5a 12m?
de cagamba, a ser pesada com o residuo na entrada e na saida com o material
reciclado.
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Acabamento
e instalagdes
fisicas

Instalagdo, efetivagio, montagem e acabamento da cancela e guarita para o
controle de entrada e saida de caminhdes, escritérios, refeitério, vestidrio.

Arruamento e
iluminagio

Instalagdo de postes de iluminagido e do acesso vidrio até a entrada da
usina, considerando uma via de acesso de 1 km com colocagdo de 10 postes
metalicos ao longo desta.

Fonte: Elaborado pelos autores.

Os investimentos realizados na aquisi¢cdo de cada item de Ativo

Imobilizado foram obtidos mediante pesquisa de mercado junto a trés

fornecedores de cada categoria de equipamentos ¢ servigos recomendados

pelos gestores entrevistados. Os equipamentos ¢ instalagdes foram escolhi-

dos considerando-se a possibilidade de produg¢io de agregados reciclados

nas seguintes granulometrias: bica corrida, areia reciclada média, brita#0,

brita#1, brita#2 e rachio.

Para o célculo do investimento na aquisi¢do do terreno de instalagio

da URE foi realizada, pelos pesquisadores, uma cotagio de precos em dife-

rentes imobilidrias, a fim de aferir-se um valor médio por metro quadrado

naregido em estudo. A determinagio da drea necessaria 28 URE foi realizada

com o auxilio da Tabela 1 sugerida por Jadovski (2005).

Tabela 1 — Area requerida para implantagio de uma URE

Capacidade de produ¢io Capacidade de produgio Area requerida
(ton./h) (ton./ano)
(m?)
10 21.000 5.000
20 42.000 6.500
30 63.000 8.000
40 84.000 10.000
50 105.000 12.000
75 158.000 16.000
100 210.000 20.000

Fonte: Jadovski (2005).
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Por fim, o investimento total para a URE, tratado por Jadovski (2005)

como custo de instalagio, foi adaptado utilizando-se a equag@o 2.
TLimp=Ie+Imop+lie+11+loc (2)
Em que:

Iimp = investimento na implantagdo da URE;

Ie = investimento na aquisi¢do de equipamentos;

Ivp = Investimento na aquisi¢io de veiculos préprios;
lie = Investimento com instalagdo de equipamentos;
It = Investimento na aquisi¢io do terreno; e

Ioc = Investimento incorrido com obras civis.

Comparagdo entre Precos de Agregados Naturais e Reciclados

De forma a possibilitar uma comparagio entre os precos de comer-
cializag@o de agregados reciclados e naturais, foram levantados os precos de
venda praticados por trés URE situadas em Sdo Paulo, Guarulhos e Osasco,
e em pedreiras de agregado natural nos mesmos municipios que as usinas
de reciclagem prospectadas. Este procedimento teve por intuito minimizar

a influéncia do frete nos pregos pesquisados.

Analise dos Resultados e Discussoes

Assumindo a geragdo per capita de RCC na cidade de Sdo Paulo
equivalente a 520kg/hab/ano (Prefeitura..., 2014) ¢ uma populagio de 3,3
milhdes de pessoas na Zona Leste (Prefeitura..., 2015), pode-se estimar
uma massa didria de residuos gerados na ordem de 1,8 milhdes de tonelada/
ano, ou seja, 4,8 mil toneladas/dia. A demanda de processamento de RCC

¢é assim apresentada:

MP=(4.800 ton./dia x 0,76) | 10horas/dia = 365 ton./hora
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Dessa forma, para se atender 4 demanda potencial da regido em estu-
do, seria necessario o processamento de, aproximadamente, 365 toneladas de
residuos por hora, ou seja, o equivalente a mais de cinco vezes a capacidade
de processamento da URE em estudo (70ton./hora). Tal fato consiste em

um indicativo significativo acerca da demanda por este servigo na regido.

Na Tabela 2 sdo apresentados os investimentos calculados para a
instalacio da URE. A identifica¢io dos fornecedores dos produtos e servigos
de cada item foi omitida, sendo estes denominados como “A”, “B” ¢ “C”. O
preco médio de terreno para fins industriais na Zona Leste de Sdo Paulo, de
acordo com as cotagdes efetuadas pelos pesquisadores, ficou em R$ 112,50/
m? No cilculo do valor da 4rea, também foi considerado o Imposto de Trans-

missio de Bens Imdéveis (ITBI) em Sido Paulo, de 2% do valor do imével.

Tabela 2 — Calculo dos investimentos em Ativos Imobilizados para

instalagio de uma usina de reciclagem de RCC com capacidade de

70ton./h
Valor /Fornecedor Valor médio
Itens pesquisados A B C (R$)
Pre¢o unitdrio | Preco unitdrio | Prego unitdrio
(R$) (R$) (R$)

Obras civis e 100.000,00 150.000,00 175.000,00 141.666,67
terraplenagem
Unidade 400.000,00 1.100.000,00 1.800.000,00 1.100.000,00
recicladora
Peneiras 600.000,00 300.000,00 1.000.000,00 633.333,33
Pa Carregadeira 275.000,00 400.000,00 600.000,00 425.000,00
Balanca 200.000,00 350.000,00 400.000,00 316.666,67
Instalagdes 80.000,00 95.000,00 99.000,00 91.333,33
elétricas/mecanicas
Arruamento e 100.000,00 120.000,00 180.000,00 133.333,33
iluminagéio
Terreno (16.000m?3) | 1.836.000,00 1.836.000,00 1.836.000,00 1.836.000,00
Total 3.591.000,00 | 4.531.000,00 | 6.090.000,00 | 4.677.333,33

Fonte: Dados da pesquisa.

Desenvolvimento em Questao

339



Jodo Alexandre Paschoalin Filho — Ana Cristina de Faria - Gisele Waldtraud Mathes Orcioli Pires - Eric Brum de Lima Duarte

Observando-se a Tabela 2 pode-se perceber que o investimento mé-
dio envolvendo instala¢io e aquisi¢io do terreno ficou em R$ 4.677.333,33,
sendo o minimo valor obtido equivalente a R$3.591.000,00 ¢ 0o maximo a R$
6.090.000,00. Ao se considerar a empresa que forneceu os menores precos,
constata-se que os investimentos referentes a aquisi¢do e instalagido dos
equipamentos representaram pouco mais de 43% do valor total de constru-

¢do da URE, enquanto as obras civis mantiveram-se em pouco mais de 6%.

Estes valores estdo préoximos aos apresentados por Rosa (2005), a
qual, ao realizar um estudo de instalagdo de uma URE com capacidade de
processamento de 35ton./h em Florian6polis/SC, constatou que os investi-
mentos referentes a equipamentos e obras civis equivaleram a 61% e 8%,

respectivamente, do investimento total de efetivagio da URE.

Observa-se também, na Tabela 2, que o investimento com a execug¢io
das instalagbes elétricas e mecinicas da URE situou-se em torno de 6,6%
do investimento na aquisi¢do dos equipamentos. Este valor estd dentro do
apresentado por Jadovski (2005), que comenta que este item geralmente
encontra-se dentro de uma faixa de 5% a 10% do investimento total de

aquisi¢io dos equipamentos.

O preco de aquisi¢do do terreno representou um porcentual préximo
a 51% do valor total de estabelecimento da URE. Jadovski (2005) sugere a
avaliacdo da possibilidade de locar-se o terreno em vez de adquiri-lo, para
localidades onde o valor de compra seja muito elevado. De acordo com o
autor, esta pode ser uma alternativa interessante a considerar, uma vez que

reduz o valor do investimento inicial.

De acordo com Oliveira et al. (2011), apesar de os investimentos para
instalagdo e manutengio de uma URE parecerem onerosos em primeira ana-
lise, principalmente para o poder publico, a experiéncia da prefeitura de Belo
Horizonte/MG mostra que os investimentos realizados foram amortizados

nos primeiros sete meses de operagio da URE do municipio.
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Segundo os autores, a rapidez da amortizagio dos investimentos fei-
tos pela prefeitura foi acelerada pela economia gerada com a substituigio,
nas obras municipais, dos agregados naturais pelos reciclados produzidos
na URE e pela redugio da necessidade de remog¢do do RCC das ruas (Oli-
veira et. al., 2011). Stevenato (2005), ao estudar a viabilidade econémica
de uma URE com capacidade de processamento de 30ton./h na cidade de
Bauru, verificou uma rentabilidade média anual do empreendimento de R$
146.530,00, ou seja, o investidor teria o capital aplicado retornado em um

prazo médio de seis anos.

Para fins de verificagio da viabilidade econdémica de utilizagio dos
agregados reciclados ante os naturais, foram prospectados precos de comer-
cializa¢do de ambos em UREs e jazidas pr6ximas. Na Tabela 3 sdo apresen-
tados os precos de venda dos agregados reciclados informados pelas UREs
prospectadas, cujas identificagdes foram omitidas, sendo estas denominadas,
neste trabalho, de “C”, “D” e “E”:

Tabela 3 — Precos por m? dos agregados reciclados cobrados
pelas UREs pesquisadas

Fornecedores Calculos
C D E Preco Desvio Cv
Tipo de Agregado R$/m’ | R$/m’ | R§/m*> | médio padrio (%)
(R$/m?) | (R$/m?)
Areia reciclada média 22,00 27,00 39,00 29,33 8,74 29,8
Brita#0 22,00 27,00 | 39,00 29,33 8,74 29,8
Brita#1 22,00 27,00 38,00 29,00 8,19 28,2
Brita#2 22,00 27,00 38,00 29,00 8,19 28,3
Bica corrida 14,00 18,00 38,00 23,33 12,86 55,1
Rachao 22,00 27,00 38,00 29,00 8,19 28,2

Fonte: Dados da pesquisa.

Por meio da Tabela 3, nota-se que o agregado que apresentou o0 menor
valor médio foi a bica corrida, ou seja, R$ 23,33/m?; sendo a areia reciclada e a
brita #0 os agregados que apresentaram os maiores precos médios: R$ 29,33/

m?, Deve-se ressaltar que nos agregados reciclados, apesar de possuirem
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denominagdes semelhantes aos naturais, tais como brita, bica corrida, areia,
etc., estas denominagdes referem-se a granulometria do material reciclado

e ndo a sua origem.

Nas Tabelas 4 ¢ 5 sdo apresentados os precos dos agregados naturais,
isto é, provenientes de pedreiras e jazidas. A areia artificial apresentada na
Tabela 5 consiste em p6 de pedra moido em fragao granulométrica referente
a uma areia média, sendo esta, muitas vezes, utilizada em substitui¢do a

areia obtida em jazidas e rios.

Tabela 4 — Pregos por m* dos agregados naturais cobrados
pelas pedreiras pesquisadas

Fornecedores Calculos
Tipo de Agregado F G H Prego Desvio Cv
R$/m? R$/m? R$/m? médio padrio (%)

(R$/m*) | (R$/m’)
Areia artificial (p6 68,00 71,00 79,00 72,67 4,64 6,4

de pedra)

Brita#0 68,00 68,00 82,00 72,67 6,60 9,1
Brita#1 68,00 68,00 82,00 72,67 6,60 9,1
Brita#2 68,00 68,00 82,00 72,67 6,60 9,1
Bica corrida 68,00 75,00 69,00 70,67 3,09 4,4
Rachio 68,00 75,00 69,00 70,67 3,09 4.4

Fonte: Dados da pesquisa.

Tabela 5 — Precos por m* dos agregados naturais cobrados
pelas jazidas pesquisadas

Tipo de Fornecedores Calculos
Agregado I ] L Preco Desvio v
R$/m? R$/m? R$/m? médio padrio (%)
(R$/m?) (R$/m?)
Areia média 80,00 82,00 93,00 85,00 7,0 8,23
natural de rio

Fonte: Dados da pesquisa.
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Nota-se pelas Tabelas 4 ¢ 5 que os agregados naturais apresentaram
pregos médios variando entre R$ 85,00/m® ¢ R$ 70,67/m?, ou seja, uma va-
riacdo de, aproximadamente, 17%, considerando-se o maior € 0 menor pre¢o
médio obtido. Na Figura 1 ¢ apresentada a comparagdo de pregos entre os

agregados naturais ¢ reciclados levados em conta nesta pesquisa:

Figura 1 — Comparacio entre os pregos por metro ctibico
de agregados reciclados e naturais

R$ 90,00 - 85

R$ 80,00 -
. 72, 72,67 72,67 72.67 70,67 70.67
'é’ R$ 70,00 -
=
&
& R$60,00
=)
2 R$50,00 -
&
§c R$ 40,00 - m Agregado reciclado

® Agregado de pedreira

= 29, 29, 29,0 29,0 29,0
= R$ 30,00 A = Areia de rio
S 23.3
£ R$20,00 -

R$ 10,00 -

R$ 0,00 -
Areia Brita #0 Brita #1 Brita#2 Bica Corrida Rachao
média
Tipo deagregado

Fonte: Dados da pesquisa.

Ao serem observadas as Tabelas 4 ¢ 5 ¢ a Figura 1, percebe-se que
os agregados reciclados mostraram pre¢os bem menores que os agregados
naturais; enquanto, de uma forma geral, os agregados naturais (incluindo
areia natural de rio) apresentaram um pre¢o médio de R$ 73,86/m?, o prego
médio obtido considerando-se todos os agregados reciclados foi de R$ 28,16/

m?, isto é, uma diferenca de aproximadamente 62%.

Stevenato (2005) verificou que agregados reciclados eram comercia-
lizados na cidade de Bauru/SP, por um preco médio 40,5% inferior ao dos
agregados naturais. De acordo com o autor, esta diferenga de preco pode se
tornar ainda maior em razdo das crescentes dificuldades de extragio de areias
e pedras britadas. Segundo Miranda, Angulo e Careli (2009), os agregados

reciclados podem ser mais baratos que os agregados naturais em cerca de 40%.
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De acordo com Melo, Ferreira e Costa (2013), entretanto, mesmo
apresentando pre¢os menores que os agregados naturais, os materiais reci-
clados ainda oferecem alta variabilidade mineral e componente heterogéneo
em diferentes propor¢oes. De acordo com Evangelista, Costa € Zanta (2010),
esta consiste em uma das causas da baixa utilizagdo de agregados reciclados

pela inddstria da Construgio Civil, atualmente.

Conclusoes

Este trabalho apresentou a mensuracdo dos investimentos em Ativos
Imobilizados que deverdo ser avaliados para instalagio de uma Usina de
Reciclagem de Entulho (URE) de médio porte, com capacidade de proces-
samento de 70 toneladas de RCCs por hora, além de comparagdes entre os
custos de comercializacdo de agregados convencionais, advindos de jazidas

naturais, e agregados reciclados, produzidos em usinas pesquisadas.

A Zona Leste da cidade de Sio Paulo, apesar de ser a mais populosa
do municipio e contribuir com cerca de 20% da geragio de Residuos de
Construgdo Civil, ainda ndo possui a presenga de uma Usina de Reciclagem
de Entulho instalada. Os cilculos efetuados demonstraram que a demanda
de processamento de RCCs para a regido em estudo foi aproximadamente
cinco vezes superior a capacidade de processamento da usina considerada
nesta pesquisa, o que comprova o potencial do local para a efetivagio de
uma URE.

O investimento na aquisi¢io do terreno para a instalagio da URE
em estudo representou a maior parcela do investimento necessario, segui-
do pelos investimentos na compra dos equipamentos, instalagdes e obras
civis. Deve-se salientar, contudo, a possibilidade de aluguel do terreno
para a construg¢io da URE, possibilitando, assim, a redu¢io no montante

de investimento inicial.
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Deve-se destacar que o valor obtido para o lote apresentado nesta
pesquisa refere-se a regido Leste da cidade de Sdo Paulo. Dessa forma,
para outros municipios e regides da cidade, pode ser que o investimento na
aquisi¢do do lote ndo seja o mais representativo em relagio ao investimento
na URE. Assim, recomenda-se que seja feita uma cotagio de precos para

cada regido a ser estudada.

Observou-se que os pregos de comercializagdo dos agregados reci-
clados nas usinas pesquisadas foram bem abaixo daqueles obtidos para os
agregados naturais, sugerindo, dessa forma, a viabilidade econ6mica de
utilizac@o destes em obras civis. Além da vantagem econdmica verificada,
também se deve destacar as seguintes vantagens da utilizagio do agregado
reciclado: potencial redugio do impacto ambiental gerado pela extragdo de
matérias-primas naturais, economia de recursos naturais nao renovaveis,
redugio no consumo de energia ¢ na emissdo de gases de efeito estufa,
aumento da vida util dos aterros, valorac¢do dos residuos, reinser¢io de mao

de obra outrora excluida na cadeia da reciclagem, etc.

Deve-se ressaltar, contudo, que a qualidade geral do agregado reci-
clado produzido em grande parte das UREs no Brasil, ainda deixa a desejar,
limitando, assim, sua utilizagdo. Dessa forma, para que haja melhor aceitagio
do mercado consumidor ¢ inserc¢io efetiva dos residuos reciclados nas obras
de construgio, é de grande importincia que sejam tomadas agdes que ga-
rantam a homogeneidade de produgio destes nas usinas ¢ a sua qualidade

técnica satisfatéria.

Esta pesquisa mensurou os Investimentos em Ativos Imobilizados
necessarios para a instalacgio da URE em estudo. Dessa forma, os pesquisa-
dores sugerem, para pesquisas futuras, a condugo de andlise de viabilidade
econdmica dos investimentos realizados, de maneira a avaliar-se o Valor
Presente Liquido, a Taxa Interna de Retorno ou o Payback dos referidos
investimentos, conforme sugerido por Lapponi (2007).
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A reciclagem dos Residuos de Construgio Civil, além de ser uma
solucdo, em consonincia com a ideia do #ple botton line, também introduz
na Construgio Civil o conceito de economia circular. Neste caso, a URE ndo
pode ser considerada uma forma de destinaco final dos residuos gerados,
mas, sim, o local onde estes sdo reinseridos nas atividades de construcio,

gerando, assim, uma cadeia produtiva ciclica.
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