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RESUMO

Os residuos de construcdo civil e demolicdo (RCD) sdo passiveis de serem reciclados e posteriormente
utilizados em substituicdo aos agregados naturais. Assim, este estudo teve como objetivo analisar a
disponibilidade de RCD com potencial para a reciclagem em agregados e relacionar com o uso de agregados
naturais substituiveis por reciclados em obras publicas da Regido Metropolitana da Grande Vitéria (RMGV).
Para tanto foi realizada uma pesquisa documental para estimar a quantidade de residuos naturais utilizados em
obras publicas na RMGV por meio do portal GEO-OBRAS, seguida de uma estimativa da coleta de RCD
Classe A na RMGV e andlise da disponibilidade de RCD para a produgdo de agregados reciclados. Como
resultados, pode-se afirmar que a demanda por agregados (2.719,03 m3 por més) € muito menor que a coleta
de residuos passiveis de reciclagem e transformacéo em agregados reciclados (51.770,03 m3 por més) o que
indica que reciclando apenas 5% dos residuos com potencial para transformacdo em agregados coletados na
RMGYV seria possivel suprir toda a demanda de obras publicas registradas no portal GEO-OBRAS, gerando
uma economia mensal de R$ 82.468,18 para os cofres publicos dos municios da RMGV.

PALAVRAS-CHAVE: Residuos de construcdo civil e demolicdo (RCD), Agregados reciclaveis, Obras
publicas, Regido Metropolitana da Grande Vitoria.

INTRODUCAO

A construcdo civil no Brasil ocupa lugar de destagque na economia, com participacdo em torno de 5% do
Produto Interno Bruto (PIB) do pais (CBIC, 2018). Entretanto, essa atividade resulta na geracdo de residuos,
0s quais nem sempre tém um destino correto. Nos termos da Politica Nacional de Residuos Sélidos (PNRS),
sdo considerados residuos de construcdo civil e demolicdo (RCD) os residuos gerados nas construcdes,
reformas, reparos e demolicdes de obras de construcdo civil, incluidos os resultantes da preparacdo e
escavacao de terrenos para obras civis (BRASIL, 2010).

No Brasil, a regido que mais se destaca na coleta municipal desse residuo é a sudeste, com mais da metade de
todo o volume nacional coletado, embora parte da geragdo seja descartada incorretamente e sem controle e,
portanto, ndo contabilizada (ABRELPE, 2018). Problema este, agravado pela falta de areas e projetos
adequados para disposi¢do final dos residuos gerados, tornando mais grave os problemas ambientais (Oliveira
etal., 2013).
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Visando o aproveitamento e reciclagem desses residuos, além do manejo correto, um total de cinco normas
foram elaboradas pela Associacdo Brasileira de Normas Técnicas (ABNT): NBR 15.112, NBR 15.113,
NBR15.114, NBR 15.115 e a NBR 15.116. Estas abordam as diretrizes para projeto, implantagéo e operacdo
das areas de manejo, bem como o estabelecimento de requisitos para os agregados reciclados que podem ser
gerados e sua aplicagdo em obras de engenharia. Dentre elas, uma aborda especificamente a utilizacdo dos
agregados reciclados em camadas de pavimentacdo e em preparo de concretos sem fungéo estrutural.

De acordo com a Pesquisa Setorial 2017/2018, da Associacdo Brasileira para Reciclagem de Residuos de
Construcéo Civil e Demolicdo (ABRECON), existem 360 usinas de reciclagem de RCD no pais, sendo 4 delas
instaladas no Espirito Santo (ABRECON, 2019). Ainda segundo a associacdo, a producdo média identificada
foi de 290.370 m3/més de agregados reciclados, enquanto que a capacidade maxima instalada foi de 827.720
m3/més.

Pode-se afirmar que hd um grande potencial de crescimento no setor da reciclagem de RCD no pais,
considerando as demandas tanto de residuos coletados, quanto de fornecimento de agregados para o setor da
construgdo civil, visto que atualmente o total estimado de usinas existentes no pais somente atenderia a 43%
da demanda por reciclagem de RCD caso estivessem funcionando em sua capacidade méxima (ABRECON,
2019).

Assim, este estudo buscou analisar a disponibilidade de RCD com potencial para a reciclagem em agregados e
relacionar com o uso de agregados naturais substituiveis por reciclados em obras plblicas da Regido
Metropolitana da Grande Vitdria.

MATERIAIS E METODOS

DETERMINA(;AO DA QUANTIDADE DE AGREGADOS NATURAIS
Primeiramente foram coletados dados relacionados & utilizagdo de agregados naturais nas obras da RMGV dos
altimos 10 anos no portal GEO-OBRAS (https://geoobras.tce.es.gov.br).

Os dados obtidos foram organizados de forma que para cada obra encontrada pudesse ser identificado o
municipio, o tipo de obra, 0 nimero do contrato, o ano de inicio, o prazo da obra, o valor total da obra, o
produto, a unidade de medida do produto e a quantidade utilizada do produto.

Para determinacdo da quantidade de agregados naturais utilizados foi realizado o somatdrio em metros cubicos
dos valores coletados dos produtos, esse somatorio foi dividido pelos 10 anos de pesquisa, e por 12 meses do
ano, obtendo assim uma média mensal (Agregadosrmayv).

ESTIMATIVA DE COLETA DE RCD

Foi realizada a estimativa da coleta de RCD Classe A, com o objetivo de verificar a disponibilidade de
residuos coletados na regido passiveis de serem transformados em agregados reciclados, ou seja, qual o
potencial de producéao de agregados reciclados da regido. Para isso, foi utilizado o indice de coleta de residuos
da construcdo civil por habitante para a regido sudeste do Brasil, divulgado no Panorama dos Residuos Sélidos
no Brasil 2017 da ABRELPE (2018).

Foi utilizado o percentual de residuos Classe A nos RCD coletados, aferido por Ramos (2007) no municipio
de Vitdria para todos os municipios da pesquisa.

Com esses dados, é possivel estimar a coleta de RCD Classe A da RMGV, a partir da Equag&o 1:
RCDa = Populagdo x indice de Coleta RCD x Percentual "Classe A" 1)

Onde, RCDA é o fator que representa, neste estudo, o potencial de producdo de agregados reciclados da
regido.
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ANALISE DA DISPONIBILIDADE DE RCD PARA A PRODUCAO DE AGREGADOS
RECICLADOS

Para a analise da disponibilidade dos residuos Classe A em relacdo a média da quantidade de agregados
naturais utilizados nos ultimos dez anos de pesquisa em obras publicas da RMGV, foi estabelecida a Equagédo
2:

Disponibilidade = Agregadosgmev/RCDAa (2)

Ja para a realizacdo da comparacdo de precos foram observadas as médias dos valores de aquisicdo de
agregados naturais e reciclados. Para os naturais, foram utilizadas as médias dos precos dos produtos
fornecidos pelo Instituto de Obras Publicas do Estado do Espirito Santo (IOPES).

Ja para os agregados reciclados, foi utilizado o valor de venda desses produtos informado pela maior parte das
usinas de reciclagem brasileiras, de acordo com a pesquisa setorial da ABRECON (2019).

RESULTADOS

Com os dados obtidos através da plataforma GEO-OBRAS e com o0 uso do software Excel, foram somadas as
quantidades de agregados naturais utilizados nos tipos de obras publicas listados na metodologia e obtida a
média mensal dos Ultimos dez anos, representada por Agregadosgmey conforme mostra a Tabela 1.

Tabela 1 - Utilizacao de agregados naturais em obras publicas de 2008-2018.

L Populacgdo Ndmero Quantidade - Desvio
Municipio (Ff)1ab.(; de obras (m3) Média (m?) Padréo (m3)
Cariacica 378.603 23 63.991,55 2.782,24 3.945,39
Funddo 21.061 9 5.835,43 648,38 557,17
Guarapari 122.982 24 32.287,13 1.345,30 2.996,55
Serra 507.598 27 68.526,28 2.538,01 6.428,39
Viana 76.954 1 14.965,03 14.965,03 -
Vila Velha 486.208 46 65.386,32 1.421,44 2.437,78
Vitéria 358.267 58 75.291,84 1.298,14 2.196,72
Total 1.951.673 188 326.283,60 1.735.55 3.596,15

Fonte: TCE-ES (2018).

Com relagdo a variavel Agregadosrmcy, que representa a média mensal de utilizacdo dos agregados nos
altimos dez anos, foram obtidos os valores conforme a Tabela 2.

Tabela 2 - Média mensal de utilizacdo de agregados naturais em obras pUblicas na RMGV.

Municipio Agregadosrmay (m3/més)
Cariacica 533,26
Fundédo 48,63
Guarapari 269,06
Serra 571,05
Viana 124,71

Fonte: TCE-ES (2018).

A média de coleta de RCD na regido Sudeste no ano de 2017, foi de 0,737 kg/hab/dia (ABRELPE, 2018).
Para obter uma média mensal, o valor foi multiplicado por 30 dias, resultando em 22,11 kg/hab/més, que
equivale a 0,02211 ton/hab/més.

Segundo Ramos (2007), a composi¢do gravimétrica dos RCD do municipio de Vitdria-ES é de 79,23% do
total classificados como Classe A, e 0 peso especifico aparente estimado foi de 0,6604 ton/m3. Em relacéo a
populacdo da regido, foram utilizados os dados da estimativa do IBGE (2019).
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Todos esses valores foram utilizados para estimar a geracdo dos RCD Classe A (RCDA) dos municipios da
RMGV, conforme a Tabela 3.

Tabela 3 - Estimativa de coleta de RCD Classe A.

L . Estimativa de Coleta de RCDA
Municipio Populacao RCD (ton/més) (m*/més)
Cariacica 378.603 8.370,91 10.042,81

Fundao 21.061 465,66 558,66
Guarapari 122.982 2.719,13 3.262,22
Serra 507.598 11.222,99 13.464,54
Viana 76.954 1.701,45 2.041,28
Vila Velha 486.208 10.750,06 12.897,14
Vitéria 358.267 7.921,28 9.503,38
Total 1.951.673 43.151,49 51.770,03

Fonte: Autoria propria.

De acordo com a estimativa, a RMGV coleta por més 51.770,03 toneladas de RCD Classe A, ou seja, residuos
que possuem potencial para a producédo de agregados reciclados, representados por RCDA nesse trabalho.

A Tabela 4 mostra a relagdo entre os agregados utilizados mensalmente em obras publicas e os RCD Classe A
coletados nos municipios:

Tabela 4 - Relacdo entre Agregados utilizados e coleta de RCD Classe A.

Municipio Agregadosrmay (M3 més) (ggg‘gs) D(;/SO ;’
Cariacica 533,26 10042,81 5%
Funddo 48,63 558,66 9%
Guarapari 269,06 3262,22 8%
Serra 571,05 13464,54 4%
Viana 124,71 2041,28 6%
Vila Velha 544,89 12897,14 4%
Vitdria 627,43 9503,38 7%
Total 2.719,03 51770,03 5%

Fonte: Autoria propria.

Conforme a Tabela 4, pode-se observar que ha disponibilidade de matéria-prima para a transformacdo em agregados
reciclados que atendam as obras. Mostra ainda que, reciclando apenas 5% de todo o RCD coletado nos municipios
da RMGV, é possivel gerar agregado reciclado suficiente para abastecer mensalmente todas as obras publicas
registradas no sistema GEO-OBRAS. A relacdo se encontra abaixo de 10% para todos os municipios da regido,
conforme mostra a Figura 1.

Figura 1 - Relacdo entre os agregados utilizados mensalmente em obras publicas e 0s RCD Classe A

coletados nos municipios.
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Fonte: Autoria propria.
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Para realizar a andlise de viabilidade econdmica, foi utilizada a média dos pregos dos produtos naturais “AREIA
PARA ATERRO”, “PO DE PEDRA” e “BRITA” (IOPES, 2019), que ¢ de R$ 60,33 por m*.

Para os agregados reciclados, foi levando em consideracéo o valor de venda desses produtos informado pela maior
parte das usinas de reciclagem brasileiras, de acordo com a pesquisa setorial da ABRECON (2019), que é de 25 a 30
reais por m3. Para o estudo foi utilizado o valor de R$ 30,00 por m3. A diferenca de valor mensal da aquisicéo de
agregados naturais em relagéo aos reciclados € mostrada na Tabela 5.

Tabela 5 - Diferenca de valores de aquisicdo de agregados naturais e reciclados.
Agregadosrmey

Municipio (m?més) Dnr
Cariacica 533,26 R$ 16.173,78
Fundéo 48,63 R$ 1.474,95
Guarapari 269,06 R$ 8.160,59

Serra 571,05 R$ 17.319,95
Viana 124,71 R$ 3.782,45
Vila Velha 544,89 R$ 16.526,51
Vitéria 627,43 R$ 19.029,95
Total 2.719,03 R$ 82.468,18

Fonte: Autoria propria.

O valor Dnr mostra 0 quanto seria economizado mensalmente, caso todos o0s agregados naturais, adquiridos nas
obras publicas estudadas, fossem substituidos por reciclados.

CONCLUSOES

A metodologia aplicada nesta pesquisa mostrou-se viavel para o estudo de caso de diversos municipios do
Brasil, pois muitos utilizam a plataforma GEO-OBRAS como ferramenta de registro.

Em relagdo ao estudo dos agregados naturais utilizados em obras, foi possivel observar que a geracdo e
demanda de agregados aumenta conforme o nimero de habitantes do municipio. Além disso, pode-se afirmar
que a demanda por agregados é muito menor que a coleta de residuos passiveis de reciclagem e transformacéo
em agregados reciclados.

A estimativa de coleta para a RMGV de residuos Classe A, ou seja, aqueles passiveis de reciclagem, foi de
51.770,03 m?3 por més. Enquanto a demanda mensal dos Gltimos dez anos desses mesmos municipios foi de
2.719,03 m3 por més.

Esses valores indicam que reciclando apenas 5% dos residuos com potencial para transformacgdo em agregados
coletados nesses municipios, é possivel suprir toda a demanda de obras publicas registradas no portal GEO-
OBRAS.

Os agregados naturais utilizados nas obras possuem uma média de precos de R$ 60,33 por m3. J& os agregados
reciclados, possuem uma média de R$ 30 por m3. Se todo o agregado natural considerado neste trabalho fosse
substituido pelo reciclado, a economia em obras publicas da RMGV seria de R$ 82.468,18 por més.

Deve ser levado em consideragdo que a demanda por agregados naturais na RMGV se baseou somente em
dados do portal GEO-OBRAS. Os dados foram obtidos através da previsdo da empresa vencedora da licitagao,
0 que pode ter variado de acordo com o andamento da obra.

A demanda de empresas privadas por esses agregados, que aumentaria em muito o valor obtido, foi
desconsiderada. Além disso, a pesquisa utilizou apenas os dados de obras especificas, que representam 0s usos
mais recomendados para 0s agregados reciclados.
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