CONGRESSO TECNICO-CIENTIFICO DA ENGENHARIA E DA AGRONOMIA

5 contecc

MAPEAMENTO DA GERACAO DE RESIDUOS DA CONSTRUCAO CIVIL NA
AMAZONIA BRASILEIRA — CIDADE DE RIO BRANCO

FERNANDO DA SILVA SOUZA!, CANDIDO RICARDO TOMAZONI COREIAZ, YURI SOTERO
BOMFIM FRAGAS3, BERNARDO ANTONIO SILVA RAMOS* ¢ RICARDO ANDRE FIOROTTI PEIXOTO?

'Dr. em Engenharia Civil, Prof. Adj. UFAC, Rio Branco-AC, fernando.silva@ufac.br;

2Me. em Engenharia Civil, Prof. Ass. UFAC, Rio Branco-AC, candido.coreia@ufac.br;

3Dr. em Engenharia Civil, Prof. Adj. UFAC, Rio Branco-AC, yuri.fraga@ufac.br;

“Me. em Engenharia Civil, Prof. Ass. UFAC, Rio Branco-AC, bernardo.ramos@ufac.br;

Dr. em Engenharia Agricola, Prof. Tit. UFOP, Ouro Preto-MG, ricardofiorotti@ufop.edu.br;

Apresentado no
Congresso Técnico Cientifico da Engenharia e da Agronomia — CONTECC
7 a 10 de outubro de 2024

RESUMO: O presente estudo investigou a quantificagdo e composicao dos Residuos de Construgdo e
Demoli¢ao (RCD) gerado na area urbana de Rio Branco. Para isto foram realizadas visitas periodicas e
sistematicas aos canteiros de obras para formulagdo dos indices representativos para a geragdo e
composi¢do do RCD. Como resultado, foi encontrada uma geracdo de RCD por area construida de
0,22 t/m? para novas construcdes e 0,41 t/m? para reformas, com peso unitario de 0,98 t/m* e 0,92 t/m?,
respectivamente. No periodo de 20 anos (1999 - 2018), foram gerados 3,2 milhdes de toneladas de
RCD na cidade, com média de 517,5 kg/(hab-ano). De acordo com a composigdo, 100% do RCD foi
considerado reutilizdvel e/ou reciclavel.

PALAVRAS-CHAVE: Residuos de construgdo e demoli¢ao. Geragdo de RCD. Composicdo de RCD

ANALYSIS OF CONSTRUCTION AND DEMOLITION WASTE GENERATION IN RIO
BRANCO, BRAZILIAN AMAZON

ABSTRACT: This study investigated the quantification and composition of Construction and
Demolition Waste (C&DW) generated in the urban area of Rio Branco. To achieve this, periodic and
systematic visits were made to construction sites to formulate representative indices for the generation
and composition of C&DW. As a result, a C&DW generation of 0.22 t/m? for new constructions and
0.41 t/m? for renovations was found, with unit weights of 0.98 t/m* and 0.92 t/m?, respectively. Over a
20-year period (1999-2018), 3.2 million tons of C&DW were generated in the city, with an average of
517 kg/(capita-year). According to the composition, 100% of the C&DW was considered reusable
and/or recyclable.
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INTRODUCAO

Residuos de construgdo e demolicdo (RCD) sdo todos os residuos gerados nos processos de
construcdo, renovagdo, escavacao ou demolicao (Park & Tucker, 2017) (Wu, et al., 2014) (Yuan &
Shen, 2011). A adog@o de politicas publicas voltadas ao reaproveitamento ou reciclagem desses
materiais ¢ uma importante estratégia para minimizar os impactos de sua destina¢do inadequada ao
meio ambiente e a sociedade.

Nesse sentido, a lei brasileira n° 12.305 (Politica Nacional de Residuos Solidos) prescreve que
cada municipio deve estabelecer politicas de gestdo de RCD, além de garantir sua efetiva aplicagdo
(Brasil, 2010). Mais especificamente, a Resolu¢do n® 307 do Conselho Nacional do Meio Ambiente
(CONAMA) regulamenta a gestio obrigatoria do RCD em cada cidade, por meio da implementagéo
de um plano estratégico e responsabilidades claras tanto para os geradores quanto para o governo local
(Brasil, 2002).

As estratégias de reciclagem de RCD sdo geralmente consideradas economicamente
sustentaveis (Wu, et al., 2019a) (Coelho & De Brito, 2013a). As principais barreiras para iniciativas e
investimentos eficazes de reciclagem sdo informagdes imprecisas sobre a geracdo de residuos,

Conselho Federal de Engenharia Conselha Regional de Engenharia ca
« Agronomia e Agronomia da Bahia

ixa de Assisténcia dos Profissionais do Crea



CONGRESSO TECNICO-CIENTIFICO DA ENGENHARIA E DA AGRONOMIA

.icontecc

planejamento inadequado das usinas de reciclagem e falta de incentivos fiscais (Dahlbo, et al., 2015).
Nesse sentido, informagdes confiaveis sobre a geragdo de RCD sdo fundamentais para a formulagdo de
estratégias de gestdo bem-sucedidas (Wu, et al., 2014).

Nesse cenario, o presente trabalho investigou a quantificacdo e a composi¢cdo do RCD de Rio
Branco. Para o efeito, foi estudada a situagdo do RCD através de um levantamento sistematico direto,
correlacionando os canteiros de obras das diferentes categorias de edificios com a qualidade e
quantidade dos residuos gerados. A partir dos dados coletados, indices representativos para geracao de
RCD foram determinados que podem ser usados como ponto de partida para futuros estudos nesta
area. Eles podem ser usados por agentes publicos e privados para apoiar politicas estratégicas para a
gestdo eficaz de RCD na Amazoénia brasileira e nacional.

MATERIAL E METODOS

A pesquisa foi realizada no perimetro urbano de Rio Branco, capital do estado do Acre, Brasil.
Rio Branco é uma das maiores cidades da regido amazonica brasileira, com uma populacdo de 401.155
habitantes (IBGE, 2018).

O projeto comecou por recolher informacao sobre as obras em curso (em 2018) e as realizadas
nos ultimos 20 anos. Para isto, examinou-se as informagdes de area construida das Anotagdes de
Responsabilidade Técnica (ARTs), emitido pelo Conselho Regional de Engenharia e Agronomia
(CREA) do Acre. Os dados da cidade de Rio Branco foram coletados no periodo de 20 anos (1999 -
2018).

Essas informagdes possibilitaram determinar a quantidade de area construida na cidade, em
metros quadrados, a partir de seis tipos ou categorias de edificacdes (proposta por este autor):
residéncia de baixo padrio, residéncia de alto padrao, prédio de multiplos pavimentos, construgdes
comerciais, construgdes publicas e reformas. A excecdo das construgdes listadas em “reformas”, todos
os restantes foram considerados construgdes novas.

Para estabelecer o montante total e as caracteristicas do RCD gerado na cidade, adotou-se uma
abordagem de quantificagdo direta. Esta estratégia permite a medi¢do experimental dos residuos
gerados em obras representativas em diferentes fases de execucdo. O método consistiu em medir o
volume total de RCD gerado e sua composigdo diretamente no canteiro de obras. Esse volume foi
posteriormente convertido em massa, a partir de seu peso unitario calculado.

Para cada categoria de edificacdo, selecionou-se 3 diferentes estagios de execugdo: a) estrutura
(fundacdes e superestrutura); b) Alvenaria (alvenaria/assentamento, argamassa de revestimento e
contra-piso de concreto); e c) acabamentos (instalacdes, telhas cerdmicas, coberturas, pintura e
servigos finais). Para cada categoria de construcao e fase de execugdo, foram visitados 4 canteiros de
obras. Assim, no total, a metodologia proposta abrangeu 72 canteiros de obras: 4 empreendimentos de
6 categorias, em 3 fases de execucdo.

Ap6s a selecdo dos canteiros de obras, iniciou-se a coleta de dados de campo, que consistiu em
visitas periddicas para quantificagdo de cacambas coletoras (cagambas) e pilhas de entulho. As visitas
decorreram entre maio/2018 e abril/2019. Cada obra foi visitada em um total de 24 vezes, com
periodicidade semanal. Para calcular o volume total de RCD gerado em cada canteiro de obras, foram
realizadas medidas geométricas de cagambas e pilhas.

Além disso, 24 amostras de RCD foram coletadas em cada local para determinac¢do de sua
composi¢do € massa unitaria. As amostras, com aproximadamente 200 dm?, foram obtidas com uma
pa em pontos aleatorios dentro das cacambas e/ou pilhas. Posteriormente, foram encaminhados ao
laboratorio da Universidade Federal do Acre, onde foram separados de acordo com o tipo de material
e pesados para determinagdo da massa unitaria. A massa unitaria foi obtida em laboratorio, por meio
da pesagem do material em recipiente padrdo de volume conhecido, conforme prescrito pela Norma
Brasileira NBR NM 45 (ABNT, 2006).

A composi¢do do RCD foi determinada usando processos de separacdo manual. Os materiais
foram classificados nas classes A-D de acordo com a Resolugdo CONAMA n° 307 (Brasil, 2002). Os
residuos classe A compreendem os agregados reciclados normalmente adotados na construgao civil. A
composi¢ao desses residuos esta relacionada a categoria da edificagdo e ao estagio do canteiro de
obras, e influenciara na qualidade geral do agregado reciclado.
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RESULTADOS E DISCUSSAO
As categorias de atividades construtivas na cidade de Rio Branco no periodo de 20 anos (1999-

2018) sdo apresentadas na Figura 1. Observa-se o predominio de obras comerciais (29%), seguidas de
residéncias de baixo padrdo (25,6%) e residéncias de alto padréo (17,2%).

Figura 1. Area licenciada para obras de constru¢do no periodo 1999-2018 em mil m?
296.5

® Construgoes Comerciais (29.0%)

m Residéncias de baixo padrao (25.6%)
@ Residéncias de alto padrao (17.2%)
O Construgdes Publicas (14.4%)

O Prédios de multiplos pisos (11.8%)

O Reformas (2.1%)

O indice obtido para a geragao de RCD foi de 0,22 t/m? para novas construgdes, sendo 0,11
t/m? para a fase de estrutura, 0,07 t/m? para alvenaria e 0,04 t/m? para acabamento. Foi obtido um
indice de 0,41 t/m? para reformas. Esses valores foram consistentes com os da literatura, conforme
ilustrado na Figura 2.
Figura 2. Geragdo de RCD por area construida calculada no trabalho atual (C.W.) e comparagdo com
a literatura
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(1) (Lima, 2017); (2) (Séez, et al., 2014); (3) (Costa, et al., 2014); (4) (Llatas, 2011); (5) (Marques Neto &
Schalch, 2010); (6) (Solis-Guzman, et al., 2009); (7) (Viana, 2009); (8) (Careli, 2008); (9) (Souza, 2005); (10)
(Monteiro, 2001); (11) (Pinto, 1999); (12) (Llatas, 2011); (13) (Morales, et al., 2006); (14) (Silva, 2007).

O indice de geragdo para novas constru¢des ¢ superior a média da literatura devido a uma
peculiaridade regional: o uso e destinagdo indiscriminada da madeira. A cidade de Rio Branco fica na
regido amazonica, com grande oferta de madeira de baixo custo, reduzindo os incentivos ao
reaproveitamento. Por sua vez, o indice de reformas estd dentro do que costuma ser observado na
literatura, que apresenta grande variabilidade

Os resultados de massa unitaria foram de 0,98 t/m* para novas construcdes e 0,92 t/m* para
reformas. Os valores encontrados na literatura sdo, em média, ligeiramente superiores aos obtidos no
trabalho atual, conforme mostrado na Figura 3. As massas unitarias relativamente pequenas de Rio
Branco s@o decorrentes do grande volume de madeira descartada, que geralmente apresenta baixa

densidade.
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Figura 3. Massa unitaria do RCD calculado na pesquisa atual (C.W.) para construcdes novas (Novas)
e reformas (Refor.), em comparagdo com os obtidos na literatura
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(1) (Costa, et al., 2014); (2) (Tessaro, et al., 2012); (3) (Angulo, et al., 2011); (4) (Malia, et al., 2011); (5)
(Coérdoba, 2010); (6) (Souza, 2005); (7) (Carneiro, 2005); (8) (Pinto, 1999).

A composicdo relativa (em massa) dos residuos pode ser observada na Figura 4. Para
constru¢des novas, 66,3% sdo Classe A e 33,7% Classe B, mostrando que 100% do RCD foi
considerado reutilizavel e/ou reciclavel. Os principais materiais observados foram residuos de
argamassa (20%), seguidos de madeira (19%), concreto (14%), solo (14%), tijolo (11%) e aco (9%). A
categoria “outros” refere-se aos residuos gerados em menor quantidade (independente da classe),
correspondentes a rochas naturais, papéis, telhas termoacusticas, placas de fibrocimento, vidros,
poliestireno expandido e placas cimenticias.

Figura 4. Composi¢ao relativa (em massa) do RCD para novas construgdes, reformais e todos os
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Somando a area licenciada para construgdo de 1999 a 2018 (obtida no CREA) e multiplicando
pelos indices de geragdo obtidos na pesquisa foi calculada a massa total do RCD gerada em Rio
Branco. No total, estima-se que tenham sido gerados 3,2 milhdes de toneladas no periodo de 20 anos,
com valores médios de 159,3 mil t/ ano e 517,5 kg / (hab - ano).
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CONCLUSAO

O presente trabalho caracterizou a geragdo e composicao dos residuos de construcao e
demolicdo (RCD) na cidade de Rio Branco, na regido amazonica brasileira. Os dados foram obtidos
diretamente nos canteiros de obras da cidade.

O indice de geracao de RCD foi de 0,22 t/m? para constru¢des novas, com massa unitaria de
0,98 t/m?, e de 0,41 t/m? para reformas, com massa unitaria de 0,92 t/m?. Além disso, 100% do RCD
gerado em Rio Branco ¢é reaproveitavel e/ou reciclavel (classes A e B), com predominancia de
residuos de argamassa (20%), seguido de madeira (19%) e concreto (14%).

No geral, entre 1999 e 2018, estima-se que foram gerados 3,2 milhdes de toneladas de RCD,
com uma média de 159,3 mil t / ano e 517,5 kg / (hab - ano).

A metodologia proposta para quantificagdo direta de RCD observando as fases de construgado
foi considerada valida e eficaz para esta pesquisa. Permitiu uma visao realista da situagdo local, apesar
de exigir amostragem em varios canteiros de obras.

Em uma cidade localizada na regido amazdnica sem agregados naturais de qualidade, uma
planta de reciclagem pode reinserir o RCD na cadeia produtiva da construgdo civil com vérios
beneficios econdmicos, ambientais e sociais.

AGRADECIMENTOS

Este trabalho foi realizado com o apoio da Coordenagdo de Aperfeicoamento de Pessoal de
Nivel Superior — Brasil (CAPES) — Cédigo de Financiamento 001. Os autores também agradecem o
suporte do Conselho Nacional de Desenvolvimento Cientifico e Tecnoldgico (CNPq), CREA/AC e da
Pro-Reitoria de Pesquisa e Pos-Graduagdo (PROPEG/UFAC). Agradecemos ainda a infraestrutura e a
colaboragdo do Grupo de Pesquisa em Residuos Sélidos - RECICLOS - CNPq.

REFERENCIAS

ABNT, 2006. NBR NM 45: Agregados — Determinacdo de Massa Unitaria e indice de vazios, Rio de
Janeiro: Associacdo Brasileira de Normas Técnicas - ABNT.

Coelho, A. & De Brito, J., 2013a. Economic viability analysis of a construction and demolition waste
recycling plant in Portugal—part I: location, materials, technology and economic analysis. Journal
of Cleaner Production, Volume 39, pp. 338-352.

Brasil, 2002. CONAMA (Conselho Nacional do Meio Ambiente) Resolugdo n° 307, 2002. Diretrizes,

critérios e procedimentos para a gestdo dos residuos da construgdo civil, Brasilia: Diario Oficial

Republica Federativa do Brasil.

Brasil, 2010. Lei N° 12.305 - Politica Nacional de Residuos Sélidos, Brasilia: Diario Oficial Republica

Federativa do Brasil.

Dahlbo, H. B. J. et al., 2015. Construction and demolition waste management—a holistic evaluation of

environmental performance. Journal of Cleaner Production, Volume 107, pp. 333-341.

IBGE, 2018. PIB e Populagdo residente para os municipios e para as unidades da federacdo. [Online]

Available at: https://www.ibge.gov.br/pt/inicio.html [Accessed 29 agosto 2019].

Park, J. & Tucker, R., 2017. Overcoming barriers to the reuse of construction waste material in

Australia: a review of the literature. International Journal of Construction Management, 17(3), pp.

228-237.

Wu, H. et al., 2019a. A review of performance assessment methods for construction and demolition

waste management. Resources, Conservation and Recycling, Volume 150, p. 104407.

Wu, Z., Ann, T. W., Shen, L. & Liu, G., 2014. Quantifying construction and demolition waste: An

analytical review. Waste management, 34(9), pp. 1683-1692.

Yuan, H. & Shen, L., 2011. Trend of the research on construction and demolition waste management.

Waste management, 31(4), pp. 670-679.

Feder: ixa de Assisténcia dos Profissionais do Crea
« Agronomia

conselho al de Engenharia Conselha Regional de Engenharia ca
i e Agronomia da Bahia



