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metodologia utilizada foi um estudo de caso, a partir do relato do Publicado
gestor da Construtora e Industria de Paves, denominada ABC, 31/08/2022

localizada no Municipio Cascavel, Estado do Parand, Brasil. Como
resultado, notou-se que visto os impactos ambientais gerados
pelo descarte inapropriado dos residuos de construcao civil, o
reaproveitamento deste material como parte dos insumos para a
confeccao de subprodutos vem sendo uma forma de solucdo para
o reaproveitamento dos residuos e o incentivo para o descarte
correto destes materiais, além da geracdo de receita e
desenvolvimento econémico.
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Introducao

Vive-se hoje em um cenario no qual o consumo e as relacdes de trocas e aquisicao
de bens fazem parte do cotidiano de diversas familias, porém para processos produtivos
mais audaciosos é fundamental que as indudstrias e governos invistam em programas de
gestao de seus residuos, definindo claramente quanto aos planos de acdes e
contingenciamento do dejeto produzido em seu processo de fabricagcdo (Rajnai e Kocsis,
2018). O setor de manufatura é o responsavel por atender as demandas do consumidor
garantindo o fornecimento e o abastecimento do setor, porém nao sio claras as praticas de
logistica reversa adotadas por determinados setores da industria.

Neste ponto, a economia circular vem-se demonstrando importante, devido a
necessidade de retornar os residuos e sobras de matérias primas geradas em seu processo
produtivo para a cadeia. Ao abordar o ramo de construcao civil é possivel observar a forte
incidéncia dos principios da economia circular, onde com o passar do tempo os processos
puderam ser melhorados, gerando maior eficiéncia e ganho de resultados.

A economia circular contém aspectos que vao além das dimensdes ambientais,
demonstrando apego quanto aos cuidados ecossistémicos que visem a proteger o espaco
de todos, por meio de estratégias eficientes que garantam o equilibrio ambiental diante de
uma economia circular com foco na sustentabilidade (Korhonen et al,, 2018), garantindo
assim a preservacdo e manutencdo dos recursos naturais sem comprometer as futuras
geracgdes.Tal modo permite que estas acdes possam atribuir as companhias a possibilidade
de geracdo de renda promovendo a¢des sustentaveis, em que, ao passo que tais medidas
sejam replicadas, va-se diminuindo gradativamente o volume de extracdo e exploracdo dos
recursos naturais finitos para fins de manufatura.A economia circular é um sistema que se
baseia em modelos de negbcios que substituem o conceito de 'fim de vida' por reducio,
reutilizacdo e reciclagem de materiais, com o objetivo de alcancar o desenvolvimento
sustentdvel, o que segundo (Kirchherr et al, 2017), implica a criacdo de qualidade
ambiental, prosperidade econdémica e equidade social, beneficiando as geracdes atuais e
futuras, onde por meio das principais praticas de descarte de rejeitos de construcao civil.

Para Matsuda (2018), em diversos segmentos identifica-se que nem sempre é
possivel dominar uma cadeia de ponta a ponta, um dos problemas é a gestdo de rejeitos e
descarte de materiais, sendo ideal desenvolver modelos que visam a adotar praticas que
vao além do reaproveitamento, buscam desenvolver um produto inovador de baixo custo
com a adocdo de praticas sustentaveis e o avanco e desenvolvimento da ciéncia. Aliado a
isto, tem-se a auséncia de um planejamento eficiente voltado ao desenvolvimento de
praticas que tornem possivel o reuso dos materiais descartados resultaem sérios
problemas ambientais, como a poluicdo, lixdbes a céu aberto e desequilibrios
ecossistémicos. O reaproveitamento destes residuos no processo produtivo convencional
promove a possibilidade de gerar resultados econ6micos significativos além da reducao
dos impactos ambientais (Amato Neto, 2000).

Este cenario possibilita a o aprimoramento dos processos de descarte utilizando
praticas mais sustentdveis, garantindo a renovacio e incorporando parte dos residuos no
processo produtivo de tijolos e calcadas destinados para a construgao civil (Brasileiro e
Matos, 2015; Nascimento e Barreto, 2019). Nesse sentido, pergunta-se como viabilizar
técnica e economicamente a e reutilizacdo de residuos de construcao civil como parte de
matéria prima para a confeccao de calgadas ecoldgicas no Municipio de Cascavel-PR? Para
responder a esta pergunta, este artigo teve por objetivo levantar as percepgdes do
empresario quanto a viabilidade e possiveis entraves para a elaboracdo de um Paver
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ecologico, utilizando residuos de construcdo civil como parte da matéria-prima em seu
processo produtivo. A escolha do tema deu-se em razdo da importancia da construcio civil
para o desenvolvimento econdmico e social, sendo um dos setores econémicos que mais
gera emprego, e a necessidade da adocdo de praticas mais sustentaveis ao setor.

Referencial tedrico

Economia circular

As induastrias vém buscando utilizar processos menos predatdérios e mais
sustentaveis, com foco na gestdo de recursos, melhoramento na performance produtiva,
escoamento da produc¢do e dimensionamento de toda a cadeia produtiva a fim de gerar
resultados buscando por um desenvolvimento que atende as necessidades do presente
sem comprometer a capacidade das futuras geracdes atenderem as suas proprias
necessidades (Munro David, 1991). Dentro desta légica a economia circular se destaca
como uma alternativa de minimizar a utilizacdo de recursos naturais e reduzir o impacto
ambiental causado pelas organizacdes.

A economia circular é um conceito promovido por paises da unido europeia por
meio de varios governos nacionais e por empresas espalhadas pelo mundo com o objetivo
de proporcionar ganhos para a economia mundial (Korhonen et al, 2018). Em outras
palavras, a economia circular é um movimento entre indudstrias e entidades
governamentais visando a favorecer as praticas de reuso e o reaproveitamento de
residuos evitando a poluicdo por meio do descarte incorreto dos mais diversos tipos de
materiais.

Para Murray et al. (2017), a economia circular é baseado em um modelo
econémico em que os recursos sdo utilizados de forma racionalizada e maximizada,
explorando a eficiéncia dos processos, buscando sempre a reutilizacdo e poupando o uso
de recursos naturais. Esta consiste em um ciclo fechado de desenvolvimento, que atua de
forma continua e ndo linear. Deste modo, tem-se que a economia circular é um sistema
industrial restaurativo ou regenerativo por intencdo e design, substituindo conceitos como
fim de vida, por restauracdo o que torna evidente a possibilidade de reemprego destes
dejetos em um novo ciclo produtivo conforme menciona, sendo necessario investir em
praticas que garantam o reuso dos produtos substituidos, garantindo a destina¢do correta
ou seu reaproveitamento, porém ressalta-se que tais praticas devem ser monitoradas e
cobradas as industrias quanto a sua plena execucao (Ellen MacArthur Foundation, 2012).

Uma das formas de se promover a economia circular é por meio do
desenvolvimento de produtos ecolégicos que tem como insumos residuos de alguma
operacdo, como é o caso do uso de rejeitos de construcao civil (RCD) para reformas, tijolos,
telhas, pavimentacdo, producdo de pavers e cascalho. O préximo tépico explora o uso do
RDC para a produgdo de novos produtos.

Residuos sélidos da construcio civil

A construcdo civil é reconhecida como um dos setores mais importantes para
assegurar o desenvolvimento econémico e social, proporcionando crescimento, geracio de
emprego e renda para a populacao (Silva et al., 2017). Proporcionando o desenvolvimento
e crescimento das zonas urbanas ao redor do pais. Alves e Quelhas (2004), complementam
que o setor da construcao civil se destaca como o maior consumidor de recursos naturais e
maior gerador de residuos, gerando impactos ambientais. Diante do gargalo ambiental
investir no desenvolvimento de técnicas alternativas para intervir nos problemas
existentes do setor de construcdo civil, torna-se uma iniciativa relevante para propor
técnicas de solugdes mais pontuais.
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De acordo com Querino e Pereira (2016), o aumento do uso de recursos naturais e
a producdo de residuos, refletem a necessidade de minimizacao e tratamento adequado
dos residuos descartados, visando a ndo contaminacio dos solos e descontrole dos aterros
sanitarios da regido, o que para inimeras cidades ja vem sendo visto com um problema de
dimensdes incontrolaveis perante o poder publico. Silva et al. (2014) complementam que
a maior parte dos residuos pode ser reutilizada ou reciclada servindo de matéria-prima
para elaboragdo de outros produtos, economizandoenergia e recursos naturais, gerando
renda, aumentando a vida util dos aterros sanitarios e contribuindopara assegurar um
futuro ambientalmente saudavel.

Os residuos so6lidos da construcdo civil, denominados RCD, que remete a ideia a
natureza dos residuos, provenientes de atividades da construcao e demolicao (Fernandes,
2004). Consideram-se residuos da construcdo e demolicdo (RCD) todo residuo de
atividade de construcio, seja de novas construgoes, reformas, demoli¢cdes solos e residuos
de vegetacdo presentes em limpezas de terreno. Inclui-se a vegetagao, pois a contaminac¢io
é inerente ao residuo, devido ao poder de aderéncia no agregado. A falta de consciéncia e a
negligéncia da populagdo fazem com que muitos residuos sejam depositados em locais
inapropriados, causando riscos socioambientais como, por exemplo, proliferacao de
vetores de doencas, assoreamento de corregos e rios, e consequentemente poluicao visual,
ocasionando assim transtornos e prejuizos a cidade e aos cidadaos (Paschoalin Filho e
Duarte, 2014).

Visto que as praticas de reaproveitamento de residuos podem servir para diversos
fins, os autores Bodi et al. (1995) demonstram que conforme registros histdricos, em 1984
foi realizada a pavimentacdo da primeira via de trafego na Cidade de Sdo Paulo com
aplicacdo de agregados reciclados nas camadas de refor¢co do subleito, bem como na sub-
base, garantindo qualidade satisfatéria no desempenho da via. O uso de residuos de
construcdo em camadas dos pavimentos tem-se mostrado viavel diante a disponibilidade
deste material e da tecnologia de reciclagem. A utilizacdo de agregados reciclados em
pavimentos tem mostrado que seus resultados sdo satisfatdérios, sendo uma alternativa
interessante na substituicdo de materiais naturais, principalmente na pavimentacio de
vias de baixo volume de trafego (Hortegal et al., 2009).

A substituicdo de material natural por fontes renovaveis retoma o conceito de
economia circular, mesmo que neste caso o gerador do residuo ndo seja o0 mesmo que 0
reaproveita, pois em diversos casos os residuos de construcgio civil sio encaminhados
para empresas especializadas no reaproveitamento deste material. Para Buttler et al.
(2005), os agregados reciclados variam de acordo com sua origem, sendo os obtidos
através de demolicdo e relacionados a obras civis bastante heterogéneos o que dificulta a
sua separacdo e classificacdo; em alguns paises estes residuos sdo utilizados nas atividades
da pavimentacdo como forma alternativa de retorno sustentivel deste material
considerado anteriormente como um dejeto.

Carneiro (2005) pontua que atualmente existem muitas tecnologias para
reciclagem total ou parcial dos residuos da construcdo civil com viabilidade econdémica,
reducdo nos custos na compra de matéria prima e na extracao de nova matéria prima, ou
seja, o reaproveitamento de materiais garante a diminuicdo da extracdo de matérias
primas e fontes naturais.O uso dos residuos de construgao civil em obras pode ocorrer sob
varias formas, tais como: agregados para concreto nao estrutural, na producao de
argamassa, blocos e tijolos ndo estruturais, na pavimentacdo de estradas, em obras de
drenagem, estabilizacdo de encostas, recuperacdo topografica, entre outras possibilidades
(Lu e Yuan, 2011; Yuan, 2012).

Mendoza et al. (2016), destacam que uma pequena parcela do desperdicio e
residuos gerados é reaproveitada, e que a construgdo civil pela enorme quantidade de
matérias-primas que sdao consumidas e ndo sido recicladas, tornou-se uma atividade
econdmica ndo sustentdvel. Segundo as estimativas internacionais a geracdo per capita
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desse residuo varia entre 130 e 3.000 kg.hab-*.ano*. No caso do Brasil, Pinto (2003)
apresenta que conforme os dados apurados entre os anos 2000 e 2002 os resultados
apresentam entre 230 e 730 kg.hab'.ano! e considera que a massa de RCC gerada nas
cidades, muitas vezes, é igual ou maior do que a massa dos residuos domiciliares. O autor
ressalta que no periodo atual o volume de residuos gerados em cidades brasileiras de
médio e grande porte podem ser ainda maiores.

John e Agopyan (2003) desenvolveram estudos que demonstram algumas agées
que direcionam para a reducdo da geracao de residuo na construcdo civil: mudancas de
tecnologia; aperfeicoamento e flexibilidade de projeto;melhoria da qualidade de
construcdo, de forma a reduzir a manutencao causada pela correcdo de defeitos;selecdo
adequada de materiais, considerando, inclusive, o aumento da vida util dos diferentes
componentes e da estrutura dos edificios; capacitagdo de recursos humanos;utilizacdo de
ferramentas adequadas;melhoria da condicdo de estoque e transporte; melhoria da
condicdo de estoque e transporte; melhor gestio de processos;incentivo para que os
gestor realize modificagdes nas edificacdes e ndo demoli¢cdes; taxacdo sobre a geracao de
residuos;medidas de controle de disposicdo; e campanhas educativas. Identifica-se que o
problema principal desse tipo de residuo, do ponto de vista ambiental e até estético, é a
sua deposicao irregular, incentivando a criacao de pontos de lixo, diante disso, agcdes que
visam a intervir para reduzir estas praticas demonstram-se fundamentais para o controle
de residuos urbanos provindos de constru¢do, manutengao e reformas e demolicao.

Todo material convencional, seja ele o concreto ou demais componentes que sdo
utilizados nos processos de construcdo civil sdo classificados e definidos o seu
desempenho a partir de estudos que comprovem os atributos como desempenho e
resisténcia, o que difere um concreto convencional e um concreto com agregado reciclado
sdo as caracteristicas relacionadas a sua porosidade, ndo apenas do cimento, mas de todo
o material que compdem a combinagio deste material (Angulo e Figueiredo, 2011).

Os agregados de rejeitos de construcao civil podem ser classificados em:

Agregado de residuo de concreto (ACR): Obtido do beneficiamento de
residuo pertencente a Classe A (Resolucdo CONAMA n? 307), composto na
sua fracdo grauda, de no minimo 90% em massa de fragmentos a base de
Cimento Portland e rochas e agregado de residuo misto (ARM): Também
obtido do beneficiamento de residuo pertencente a Classe A, e cuja fracao
grauda é composta por menos de 90% em massa de fragmentos a base de
Cimento Portland e de rochas (ABNT NBR 15116:2004).

0 método sustentdvel de fabricar pavers parte da utilizacdo dos residuos de
construcdo e demolicdo (RCD) que, através da reciclagem, seobtém tanto o agregado
miudo (areia reciclada) quanto o agregado gratudo (pedrisco reciclado) para a fabricacdo
dos blocos de concreto (Cavalcanti et al., 2011). Correia (2014) assevera que o uso de RCD
(residuos de construcdo e demolicio) em camadas de pavimentos, além de apresentar
beneficios ambientais, apresenta também uma economia de 46,4% nos custos da obra,
uma vez que o material reciclado é bem mais barato que o convencional e considerando
que o RCD tem o mesmo desempenho em questdo de resisténcia.

Amadei (2011) aponta que diversos fatores, durante a fabricacdo dos pavers,
podem interferir na qualidade dos blocos de concreto, como o tipo de maquinas e
equipamentos, os materiais utilizados, a dosagem destes, dentre outros. Fioriti (2007)
ressalta que para a fabricacdo de blocos de concreto para pavimentacdo, os materiais
utilizados sdo, basicamente, aglomerantes, agregado miado, agregado graido, 4gua e, por
vezes, aditivo. Ou seja, os materiais empregados na producdo dos blocos sdo os mesmos do
concreto convencional, considerando que as diferengas sdo intrinsecas ao processo.
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Metodologia

A pesquisa caracteriza-se como um estudo do caso da empresa ABC, uma
construtora e indudstria de pavers situada no Municipio de Cascavel-PR, com o intuito
delevantar as percep¢des do empresario quanto a viabilidade e possiveis entraves para a
elaboracao de um Paver ecoldgico, utilizando residuos de construgao civil como parte da
matéria prima em seu processo produtivo. Para tal, a coleta de dados ocorreu por meio de
uma entrevista realizada com o gestor da empresa. A entrevista ocorreu por meio de um
roteiro estruturado, com perguntas abertas aosparticipantes.

O roteiro é composto por nove questdes e foi embasado nos achados de Dantas
Filho et al. (2020), que abordou que a confeccio de pavers provenientes do
beneficiamento de residuos de construcdo civil. As questdes 1, 2 e 3 buscou compreender
como ocorre o processo de fabricacdo convencional de pavers, desde a separagdo do
insumo utilizado, maquinarios necessarios e as principais técnicas utilizadas no processo
de fabricacdo. As questoes 4, 5 e 6 buscou por entender a viabilidade quanto a escolha dos
insumos necessarios para a fabricacdo do paver ecoldgico, assim como os critérios de
qualidade envolvidos neste processo, as questdes 7, 8 e 9 buscam compreender se ha
viabilidade quanto a escolha de outros tipos de residuos que possam compor o processo
de fabrica¢do deste produto, ja a alternativa 10 visa a enxergar as perspectivas futuras da
empresa pesquisada diante das oportunidades de expansao para este mercado.

A entrevista com ogestor da empresa, objeto do estudo, foi realizada por meio de
uma visita presencial, onde foi possivel, por meio do didlogo, coletar informacdes e
identificar as etapas do processo de fabricacdo de blocos de concreto para pavimentagao.
0 contetdo coletadofoi transcrito totalizando a quantidade de 3.980 palavras, o relato teve
duracdo de 38 min e 28 s. A visita também forneceu dados por meio da observacdo nio
participante do processo produtivo em questdo. Os dados coletados foram analisados,
segundo a ordem do instrumento utilizado, e buscou responder os questionamentos
propostos de forma imparcial e seguindo a linha de raciocinio do gestor da empresa.

A triangulacdo dos dados refere-se busca de dados por diferentes fontes (Denzin,
2009). Consiste ndo em retirar conclusdes fidedignas e precisas, mas permitir que os
investigadores sejam mais criticos, e até cépticos, face aos dados recolhidos (Fielding e
Schreier, 2001). A triangulacao deste estudo foi feita a partir da observacao, por meio da
visita a sede da empresa, registrado por fotos, relato dos fatos, registrado a transcri¢do em
arquivo e a comparagdo com estudos anteriores referente ao assunto objeto do estudo.

Resultados e discussao

Durante a fase de coleta dos dados, a primeira pergunta se deu em relacdo ao
sistema de fabricacdo de paver ecoldgico, os responsaveis pela empresa em estudo
explicaram que o processo consiste na substituicio do pedrisco e areia do paver
convencional por material adquirido em usinas de reciclagem de residuos de material de
construcdo, ou seja, agregados miudos provenientes de residuos. Segundo Buttler et al.
(2005), os agregados reciclados variam de acordo com sua origem, sendo os obtidos
através de demolicdo e relacionados a obras civis bastante heterogéneos o que dificulta a
sua separacdo e classificacdo, segundo o conceito apresentados pelo autor, por meios
estudos tedricos anteriores, em suma, na pratica, o material é produzido a partir dos
restos de construgdes, demolicdes e reformas e geralmente ndo ha separacdo dos
materiais, gerando um granulado que contém restos de concreto, areia, tijolo, telha e
demais residuos no processo conforme apresentado pelo responsavel pela empresa
analisada.
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O material usinado na empresa ABC possui mais de uma fonte de residuo,
resultando na dificuldade de se chegar a um paver com qualidade para comércio, segundo
o relato do gestor. Uma vez que, a sua coloracdo avermelhada, resultado dos residuos de
tijolos de barro utilizados na mistura, o faz perder valor comercial do produto final, além
de dificultar as analises e calculo de resisténcia do material produzido.

O gestor acredita que ndo vai conseguir inserir o paver ecoldgico neste mercado
como uma segunda linha de pavers, pois a exigéncia dos clientes é por um padrdao minimo
de qualidade do material ja entregue e instalado. Tendo em vista que o aspecto do paver
ecolégico apresenta uma coloragdo diferente do produto convencional o gestor relatou
que sera dificil tornar o produto escalavel, mas acreditam que podem inseri-lo no mercado
como uma alternativa para substituir o tijolo macico que é utilizado como matéria prima
para a construgao civil.

Nesta mesma linha, Silva et al. (2014) destacam que maior parte dos residuos pode
ser reutilizada ou reciclada, servindo de matéria-prima para elaboracdo de outros
produtos, economizando energia e recursos naturais, além da geracdo de renda. A
destinacao do paver ecologico com pigmentacdo avermelhada e sem valor comercial pode
ganhar espaco se utilizada como tijolo, podendo também gerar renda como uma
alternativa secunddria viavel para a empresa.

Ao serem questionados sobre a viabilidade dos processos de fabricacao dos pavers
(processo dormido, virado ou prensado), o gestor relatou que segue as diretrizes do
conceito de sustentabilidade, explicando que se utiliza o processo de prensagem para a
fabricacdo dos tijolos e pavers em sua planta, pois no seu entendimento o processo de
prensagem garante maior qualidade e rigidez para o produto final “porque é tirado a agua,
quanto menos agua vocé poe no material mais resisténcia ele vai dar” (Gestor X). Assim, o
processo utilizado permite que o produto finalpossuaas caracteristicas ideais que
garantam qualidade e rigidez adequada.

Além disso, para controle de qualidade, o processo de fabricacdo precisa ser
catalogado e seguir um grau minimo de rigidez que deve ser medido e acompanhado de
laudo técnico para atestar a qualidade deste produto diante disso, o gestor aponta que “a
cada 15 dias é tirado uma amostra dos lotes e mandado para um laboratério terceirizado
para analise do produto” (Gestor X), o gestor destaca também que devido ao maquindrio
ser automatizado a probabilidade de erros é mitigada podendo garantir que a receita
utilizada seja a mesma. “Entdo vocé tem a receita do bolo ali todo dia a mesma, entdo para
ter alguma variacdo € sé se vir uma areia um pouquinho diferente, ou alguma coisa assim
tipo o0 p6 de pedra, mas a receita é a mesma” (Gestor X).

Carneiro (2005) reforca que atualmente existem muitas tecnologias para
reciclagem total ou parcial dos residuos da construcdo civil com viabilidade econdmica,
reducdo nos custos na compra de matéria prima e na extragido recursos naturais, diante
disso, o resultado pode ser medido por meio dos fatores econdmicos, uma vez que geram
uma nova fonte de renda, quanto ambiental, pois gracas ao reaproveitamento de residuos
permite o reaproveitamento adequado respeitando os critérios de manejo e destinagao.

O contexto apresentado pelo entrevistado corrobora com Amadei (2011), que
ressalta que diversos fatores, durante a fabricacio dos pavers, podem interferir na
qualidade dos blocos de concreto, como o tipo de maquinas e equipamentos, 0os materiais
utilizados, a dosagem destes, e assim por diante, desta forma é fundamental que o controle
dos materiais seja acompanhado de perto para em caso de qualquer alteracao nos critérios
estabelecidos, estes possam ser encontrados e corrigidos a fim de evitar prejuizos futuros
diante do processo de remanufatura do material.

O paver pode ter uma durabilidade extremamente alta, Fioriti et al. (2006)
caracterizam os parametros pela permeabilidade e capacidade drenantes permitindo a
infiltracdo de agua no piso e assim contribuindo com a diminuicdo de pisos impermeaveis
em ambientes urbanos. A ABNT NBR 9781:2013 (ABNT, 2013) determina que o paver
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para trafego de pedestres, veiculos leves e veiculos comerciais de linha deve apresentar
uma resisténcia de compressao de no minimo 35 mpa. Sendo assim, a empresa ABC, objeto
deste estudo, precisa apresentar aos seus clientes constantemente laudos de analises do
produto, para garantir qualidade, resisténcia e o método de fabricacdo empregado,
buscando a validagdo quanto ao atendimento as normas exigidas. Diante deste contexto, o
gestor ressaltou que sempre procura comprar os agregados sempre do mesmo fornecedor
para minimizar as variagdes de um lote para o outro e manter a producdo o mais
padronizado possivel.

Na sequéncia o questionamento foi voltado aos insumos e maquinarios necessarios
para iniciar a producao de paver para fins comerciais, visando a entender os parametros
da empresa em estudo, como qual o volume ideal de produgdo e o quanto de capital a
empresa julga ser necessario para tais operacdes. O gestor iniciou explicando que sdo
necessarios os mesmos insumos para a fabricacao do paver convencional, como a pedra,
areia, cimento e agua, porém ressalta que as quantidades podem variar de produto para
produto, pois cada insumo tem a sua proporc¢do correta, que é pesado e medido a cada
etapa.

Quanto a questao de producio e investimento, depende do publico que a empresa
quer atingir, segundo ele é possivel fabricar o paver em pequena escala usando apenas
formas apropriadas. O investimento em maquinario na empresa foi de aproximadamente
um milhdo de reais, com o intuito de cessar a aquisicdo de paver de terceiros e passar
produzir o préprio produto para suprir a demanda das pavimentacdes de sua propria
construtora, ou seja, pelo planejamento estratégico do gestor, ndo ha sobra da produgio
para vender a terceiros.

Para a fabricacdo de blocos de concreto para pavimentacdo, os materiais utilizados
sdo, basicamente, aglomerantes, agregado middo, agregado graddo, agua e, por vezes,
aditivo. Ou seja, segundo a teoria, os materiais empregados na produ¢do dos blocos sdo os
mesmos do concreto convencional, considerando que as diferengas sdo intrinsecas ao
processo (Fioriti, 2007). O entrevistado X considera a o processo de fabricacao do paver
como uma receita de bolo, onde os insumos de qualidade como parte dos ingredientes
tornam ideal o resultado do paver, diante desta perspectiva reforca-se a importancia de
substituir parte dos agregados do processo de producdo por fontes alternativas que
demandam o mesmo resultado.

O entrevistado X, também apontou como ponto negativo da empresa ACB estdo a
dificuldade em confeccionar um produto com o mesmo padrao de qualidade e aparéncia
do modelo convencional, ao serem questionados se empresa ja realizou alguma producdo
experimental do paver com residuos, assim como, se houve reducio no custo diante do
produto convencional, em resposta, o gestor x informou que ja foram feitos testes, e como
ja mencionado, ap6s a mistura dos ingredientes as primeiras levas acabam saindo
“contaminadas” e assim separados dos demais, gerando duas linhas de produto acabado.

Os pavers com residuos de construcao apresentaram uma coloracdo avermelhada,
devido a matéria-prima utilizada ter origens de argila ou pigmento, como tijolos e
ceramicas, os pavers contaminados sdo improéprios para a comercializacdo como de forma
convencional, porém o gestor aponta que hé a intencdo de inseri-los no mercado como
opc¢ao para substituir o tijolo macico, podendo ser o novo carro chefe da empresa.

Segundo o gestor X, a intencdo da empresa é desenvolver um produto inovador de
baixo custo com a adoc¢do de praticas sustentaveis e o avango e desenvolvimento da
ciéncia em diversos segmentos, no entanto, segundo Matsuda (2018), identifica-se que
nem sempre € possivel dominar uma cadeia de ponta a ponta, notando que em muitos
casos que aparentam ser bem-sucedidos podem também apresentar pontos negativos
principalmente quando se trata de gestdo de rejeitos e descarte de materiais, neste caso é
preciso entender se a parceria entre uma terceira empresas especializadas na confeccao

Rev. Bras. Gest. Amb. Sustent., 2022, vol. 9, n. 22, p. 815-827.



823 Almeida et al.

deste tipo de produto poderia ser vantajoso para a companhia, visto a reducdo das
incertezas e custos operacionais para correcdes e escoamento do material.

O uso de RCD (residuos de construcdo e demolicdo) em camadas de pavimentos,
além de apresentar beneficios ambientais, apresenta também uma economia de 46,4% nos
custos da obra, uma vez que o material reciclado é bem mais barato que o convencional e
considerando que o RCD tem o mesmo desempenho em questao de resisténcia (Correia,
2014). Com relacdo aos custos de fabricacao, o entrevistado ressaltou que nao foram feitos
calculos exatos, mas mensura-se uma reducdo de 60% no custo de fabricacao.

O gestorfoiquestionado se a empresa ja realizou estudos que buscassem atestar a
viabilidade quanto ao uso de residuos de construcdo civil na fabricacdo dos pavers, ou
considerando os proprios residuos gerados pela producdo destes, buscandoassim
entender como sdo tratados estes rejeitos. O gestor X afirmou que suas obras de instalacdo
e colocacdo de pavers praticamente nao produzem rejeitos, podendo acontecer do paver
quebrar ou estar improprio para o consumo, entdo este retorna para empresa e passa por
um processo de trituragio, assim retorna como insumo para a fabricacio de novos pavers.

Segundo Querino e Pereira (2016) é possivel destacar que o aumento do uso de
recursos naturais e a producdo de residuos, refletem a necessidade de minimizacao e
tratamento adequado dos residuos descartados. J4, segundo o gestor os poucos residuos
gerados sdo destinados adequadamente para uma empresa credenciada e especializada
em transporte e destinacao de rejeitos.

Ao serem questionados acerca decomo deve ser as caracteristicas de um paver de
exceléncia, o gestor mencionou que o paver deve possuir um aspecto uniforme, sem
fissuras ou rachaduras, com aspecto de liso, coloragdo acimentado e sem rebarbas. A
declaracao do entrevistado alinha-se a ABNT NBR 9781:2013 (ABNT, 2013), as pecas
devem ser obrigatoriamente analisadas visualmente para verificacdo de possiveis defeitos
que prejudiquem o assentamento, o desempenho estrutural ou a estética do pavimento,
elas devem possuir aspecto homogéneo, arestas regulares, angulos retos e devem ser
livres de rebarbas, defeitos, delaminacio e descamacdo, sendo admitidas pequenas
variagoes de coloracdo conforme informado no lote pela fornecedora.

Diante do exposto pelo gestornotou-se que a percepcdo da instituicio
avancadiante do exposto pela teoria, onde a busca pela adequagdo as normas
estabelecidas pelos 6rgaos responsaveis garantem o compromisso da empresa em seguir
as legislacdes pertinentes ao setor diante a sua responsabilidade técnica e ambiental.

Na sequéncia buscando entender o cendrio atual da empresa ABC, o gestor foi
questionado se acredita ser vidvel investir no paver de residuos da construcdo, assim
como, se hd demanda para este tipo de produto, o gestor X explicou que para atender os
contratos de licitacdes (atual segmento da empresa) este produto é inviavel como paver,
mas a empresa tem a intencdo de expandir, investindo em mais uma maquina, para
produzir somente blocos com rejeitos e inserir o produto no mercado como tijolo macico
ecolégico como alternativa de distribuigao destes produtos.

Mesmo diante de todo o contexto de organiza¢do na tentativa de tornar viavel este
produto o gestor se demonstra-se incentivado diante da responsabilidade tomada por esta
acdo, visto que, muitos residuos sdo depositados em locais inapropriados, causando varios
riscos e impactos socioambientais como, por exemplo, proliferacdo de vetores de doencas,
assoreamento de cérregos e rios, e consequentemente polui¢do visual, ocasionando assim
transtornos e prejuizos a cidade e aos cidaddos conforme menciona (Mendes et al., 2004;
Sanchez, 2013; Paschoalin Filho e Duarte, 2014).

A empresa pretende investir em um novo produto com a intencdo de reutilizar
rejeitos de obras que sdo usinados e vendidos por precos acessiveis, reduzindo uma fatia
dos custos operacionais, aumento os lucros e principalmente ajudando o meio ambiente
por meio da destinacdo adequada.
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Com relacdo ao valor de venda a ser aplicado, a empresa ndo estabeleceu um
nimero, mesmo porque ela ainda pretende fazer mais testes antes de investir, atualmente
a empresa trabalha em sua capacidade maxima, para produzir mais teriam que ser feitos
novos investimentos em equipamento e mao de obra.

Conclusao

Conclu-se que a presente pesquisa apresentou viabilidade para a producao e
distribuicdo de tijolos e pavers, utilizando residuos de construgdo civil em sua base.
Notou-se que tal pratica vem ganhando notoriedade, visto a reducdao de residuos
destinados aos aterros, no qual eram descartados sem controle sanitdrio algum. As
praticas de reaproveitamento de residuos produziram trés produtos, o paver ecoldgico,
tijolos refratarios e os tijolos macicos, que pode se tornarum potencial produto para a
empresa ABC.

Por este estudo ndo foi possivel atestar o preco ideal a ser praticado por um
produto com tais caracteristicas, visto que para tal comprovacdo primeiramente seriam
necessarios estudos que atestes a aceitabilidade deste novo produto para clientes e
consumidores finais. A empresa em estudo afirma que os produtos sdo todos destinados a
obras publicas, devendo serem certificadas e validadas quanto a resisténcia e
desempenho, no entanto para o novo produto, com base nas informacdes apresentadas,
nao foi possivelmensurar o custo produto para o comércio a consumidores finais.

Segundo as informacgdes relatadas pelo gestor, o paver ecoldgico se mostrou
inviavel para os padrdes de mercado, segundo o gestor, tal resultado é obtido por seu
aspecto que foge do padrao utilizado hoje, porém o mesmo produto da forma como esta
pode ser inserido no mercado como um substituto viavel e com preco acessivel para o
tijolo macigo. Ficando como sugestdo para trabalhos futuros o aprofundamento no estudo,
realizando os calculos do custo de producgido, formatacao do preco de venda e avaliar a
aceita¢do do produto por consumidores potenciais.
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