Gerenciamento de residuos da construcao civil e
demolicao e sua utilizacao como base, sub-base e
mistura betuminosa em pavimento urbano em Goiania
-GO

RESUMO

Os Residuos de Construgdo e Demoli¢cdo-RCD representam cerca de 50% de todo o residuo sélido

gerado. A deficiéncia na gestdo desses residuos causa varios danos a sociedade, como: prejuizo a

circulagdo de pessoas e veiculos, degradagdo da paisagem urbana, dentre outros. A Resolugdo n9.

307 de julho de 2002, do Conselho Nacional do Meio - CONAMA estabelece diretrizes, critérios e

procedimentos para a Gestdo dos Residuos da Construgdo Civil, criando responsabilidades para a

cadeia gerador/ transportador/ receptor/ municipios. Por ser um servico muito oneroso, ainda é

comum encontrar residuos pelas ruas da cidade, mostrando claramente a dificuldade que ha na

gestdo desses residuos. Gestdo essa, que se deve iniciar no canteiro de obra, evitando desperdicios

e reutilizando sobras na propria obra, além de classificar e separar corretamente todo o residuo

produzido e, s6 apds, partir para o beneficiamento e reciclagem. Através de revisdo bibliogréfica, o Wilson Marques Silva
trabalho discutird medidas que poderdo ser tomadas para evitar a disposicdo irregular desses residuos  Mestre, Universidade Federal de Goias.
produzidos na cidade de Goiania, buscando alternativas para a reutilizagdo dos residuos em forma E-mail: wilsoncefet@hotmail.com
de agregados utilizados como base, sub-base e mistura betuminosa em pavimentos urbano.
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ABSTRACT Lahuana Oliveira de Souza

Construction and demolition waste represents about 50% of urban solid waste. The deficiency in Graduada, Instituto Federal de Gois.
the management of such waste causes extensive damage to society, such as damage to the movement
of people and vehicles, degradation of the urban landscape, among others. Resolution 307, July . .
2002, the National Environment Council - CONAMA establishes guidelines, criteria and procedures Adriana Marques Silva
for Waste Management of Construction, creating responsibilities for the chain generator, transporter ~ Graduada, Uni Anhanguera.
/ receptor / municipalities. Because it is a very expensive service, it is still common to find debris in

the streets of the city, showing clearly that there is difficulty in managing such waste. Management

that, is due to start work on the building, avoiding waste and reusing leftovers in his own work, and

properly sort and separate all the waste produced, and only after, depart for the processing and

recycling. Through literature review, the paper discusses measures that could be taken to prevent

the illegal disposal of waste generated in the city of Goiania, seeking alternatives for the reuse of

waste in the form of aggregates used in the base, sub base and bituminous mixture in urban

pavement..
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INTRODUCAO

A Industria da Construcdo Civil é
reconhecida como uma das mais
importantes atividades para o
desenvolvimento econdmico e social, e vem
desenvolvendo-se nos ultimos anos devido
ao aumento acentuado da populagéo,
principalmente, nos grandes centros
urbanos; por outro lado, comporta-se, ainda,
como grande geradora de impactos
ambientais, quer seja pelo consumo de
recursos naturais, pela modificacdo da
paisagem ou pela geracdo de residuos.
Estima-se uma geracdo de residuos muito
variaveis, onde os valores encontrados em
biografias internacionais variam de 163 a
mais de 3000 kg/hab.ano, e os valores tipicos
sdo estabelecidos na faixa de 400 e 500 kg/
hab.ano, que sdo valores iguais ou superiores
aos do lixo urbano (JOHN 2000).

A cidade de Goiania-GO produz
aproximadamente 45 mil toneladas de
residuos de construcdo e demoli¢cdo (RCD)
por més de acordo com a Companhia de
Urbanizagdo de Goiania- COMURG, 2009. Os
impactos negativos causados por essa
grande quantidade de residuos gerados e
pelo descarte irregular constituem um dos
problemas mais graves enfrentados pela
Administracdo Publica. Esses impactos
causam o esgotamento das areas de

disposicdo de residuos, a degradacdo de
mananciais e a proliferacdo de vetores de
doengas, além de ocasionar grandes gastos
a municipalidade.

Uma das linhas de pesquisas dentro
da engenharia do meio ambiente e do setor
da construcgdo civil sdo a valorizagdo e
utilizacdo de RCD no desenvolvimento de
materiais de construcdo civil. Qutra é a da
valorizagdo, desenvolvimento e utilizagdo de
materiais de construgdo alternativos
provenientes de recursos renovaveis e de
baixo consumo de energia que tenham baixa
toxicidade e que ndo gerem poluentes.

Nos RCD sdo encontrados
normalmente restos de argamassa, concreto,
materiais ceramicos, materiais metalicos,
madeiras, vidros e materiais plasticos. Os
restos de argamassa, concreto e materiais
ceramicos, encontrados em maior volume,
podem ser adicionados a matrizes de
concreto ou solo-cimento, e a grande
maioria dos outros residuos podem ser
reciclados, como por exemplo plasticos e
madeira.

Assim, a reciclagem seria a melhor
alternativa para reduzir os impactos
ambientais. E prioritario que o setor da
construgdo civil desenvolva capacidade de
reciclar seus proprios residuos, cujo volume
e forma de deposicdo atualmente
apresentam grandes

conseqliéncias

ambientais (JOHN, 2000). O objetivo deste
artigo é apresentar o gerenciamento de RCD
e sua utilizag¢do na pavimentagdo urbana de
Goiania, GO.

Resolugdo CONAMA 307 e importancia da
reciclagem

Atualmente a questdo ambiental,
mais especificamente a questdo dos RCD tem
sido amplamente discutida em varios setores
da sociedade, seja no ambito do poder
publico, seja nas entidades representantes
de classe e organizagdes relacionadas ao
meio ambiente. A industria da construcdo
civil em Goiania continua crescendo,
trazendo consigo um problema de
disposicdo final do residuo gerado que
assume uma magnitude alarmante. Com a
publicacdo da Resolugdo 307 do Conselho
Nacional do Meio Ambiente-CONAMA em
2002, e apds esta entrar em vigor, o aterro
sanitario municipal ndo pode mais receber
os residuos provenientes das construcoes.
Conforme disposto no paragrafo §1° do Art.
4° dessa resolucdo, "os residuos da
construcgdo civil ndo poderdo ser dispostos
em aterros de residuos domiciliares, em
areas de bota-fora, em encostas, corpos
d'agua, lotes vagos e em areas protegidas por
lei." (Figura 1).

Figura 1 - Descarte irregular de residuos da construgao - Corrego Cascavel-Goiania-GO

De acordo com a Resolugdo
CONAMA 307, de cinco de julho de 2002, Art.
39, os RCD sdo classificados da seguinte
maneira:

Classe A -

sdo os residuos

reutilizaveis como agregados, tais como:

a) De construcgdo, demolicdo,
reformas e ou reparos de pavimentacdo e de
outras obras de infra-estrutura, inclusive
solos provenientes de terraplenagem;
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b) De constru¢do, demoligdo,
reformas e reparos de edificagGes:
componentes ceramicos (tijolos, blocos,
telhas, placas de revestimento etc.),
argamassa e concreto;
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c) De processo de fabricagdo e/ou
demolicdo de pecas pré-moldadas em
concreto (blocos, tubos, meios-fios etc.)
produzidas nos canteiros de obras;

Classe B - sdo residuos reciclaveis
para outras destinagdes, tais como: plasticos;
papel/papeldo, metais, vidros, madeiras e
outros;

Classe C - sdo residuos para os quais
ndo foram desenvolvidas tecnologias ou
aplicacbes economicamente viaveis que
permitam a sua reciclagem/ recuperagao,
tais como os produtos oriundos do gesso,
sacos de cimento;

Classe D - sdo residuos perigosos
oriundos do processo de construgdo, tais
como: tintas, solventes, éleos e outros, ou
aqueles contaminados oriundos de
demolicGes, reformas e reparos de clinicas
radioldgicas, instalagdes industriais e outros.

O processo de reciclagem envolve
uma série de atividades, compreendendo
coleta de residuos, classificacdo e
processamento, para que desta forma,
possam ser reutilizados como matéria-prima
na manufatura de bens que antes eram feitos
apenas a partir de matéria-prima virgem
(JARDIM, 1995). A utilizacdo de residuo
constituido de fragmentos ou restos de
tijolos, concreto, argamassa, madeira e
outros materiais usados na construgdo de
edificios, materiais considerados inertes,
devem ser considerados sempre que
possivel, pois o setor da construgao civil
necessita de uma grande variedade de
materiais, produz um grande volume de
residuo e, também, porque esses residuos
incorporados aos produtos utilizados no
setor estardo imobilizados por um longo
periodo de tempo, uma vez que a vida util
destes materiais é, freqlientemente, muito

longo.

Mais de 75% do total de residuos
poderiam ser reutilizados ou reciclados.
AvaliagGes feitas na Austrdlia indicam que
mais de 40% dos RCD sdo reutilizados ou
reciclados e que a maior parte desse volume
é composta por residuo de concreto. Na
Suécia, por exemplo, cerca de 60% de todo
asfalto e cerca de 80% de toda madeira sdo
convertidos em energia (LEVY, 1997).

No mundo o pais com melhor indice
de aproveitamento de RCD é a Holanda, com
indices préximos a 80%. No Brasil, essa
pratica é mais recente, iniciou-se na década
de 1980 com uso de pequenos moinhos em
construcdo de edificios, aproveitando-se
residuos de alvenaria para a producdo de
argamassas aplicadas em embogo (LEVY,
1997).

Parte do material é aplicada na
producdo de concreto, argamassa e na
fabricacdo de componentes para alvenaria,
pavimentacdo e infra estrutura urbana
(blocos, briquetes, meios fios etc.).

A reciclagem tende a avancar, pois
o RCD é gerado em grande quantidade e
demanda grandes areas para sua destinacdo,
as quais estdo cada vez mais escassas em
varias cidades do pais. A reciclagem de RCD
pode gerar economia de recursos
financeiros, o que é mais um fator de
incentivo a sua implementacdo. Segundo
John (2001) a reciclagem de RCD pode ser
uma oportunidade de transformacgdo de
fontes de despesa em faturamento ou de,
pelo menos, reducdo das despesas. As
vantagens dai decorrentes sdo

extremamente visiveis, principalmente nos
dias atuais.

O processo de reciclagem pode ser
classificado em dois tipos: reciclagem

primaria e reciclagem secundaria. A
reciclagem primaria é definida como
reciclagem do residuo dentro do proprio
processo que o originou, como por exemplo,
a reciclagem do vidro, do aco, das latas de
aluminio. A reciclagem secundaria é definida
como a reciclagem de um residuo em outro
processo, diverso daquele que o originou.
Este ultimo é bastante verificado na industria
de producdo de cimento que utiliza uma
gama considerdvel de residuos gerados em
outras atividades (JOHN, 2001).

A reciclagem na construcdo civil
pode gerar inimeros beneficios, entre eles:

- Redugdo no consumo de recursos
naturais ndo-renovaveis, guando
substituidos por residuos reciclados;

- Reducgdo de dreas necessarias para
aterro, pela minimizagdo de volume de
residuos pela reciclagem. Destaca-se aqui a
necessidade da propria reciclagem dos
residuos de construcdo e demolicdo, que
representam mais de 50% da massa dos
residuos sdlidos urbanos;

De acordo com Pinto (1997), apesar
desses residuos serem inertes (rochas,
tijolos, vidros e certos plasticos e borrachas
que ndo sao facilmente decompostos) deve-
se atentar para o controle de sua gera¢do e
posterior disposicdo, uma vez que seu
volume é significativo (Figura 2). Residuos
inertes sdo todos aqueles que, quando
amostrados de uma forma representativa,
segundo a ABNT NBR 10007, e submetidos
a um contato dindmico e estatico com agua
destilada ou desionizada, a temperatura
ambiente, conforme ABNT NBR 10006, ndo
tiveram nenhum de seus constituintes
solubilizados a concentragdes superiores aos
padrdes de potabilidade de dgua (ABNT NBR
10004:2004).

Figura 2 - Coleta de RCD realizado pela prefeitura (Fonte: COMURG)
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Origem e composi¢do dos residuos de
construgao

E fundamental um estudo das
caracteristicas fisico-quimicas e das
propriedades dos residuos, por meio de
ensaios e métodos apropriados. Tais
informacgGes dardo subsidio para a selegdo
das possiveis aplicagdes desses residuos.
Além disso, a compreensdo do processo que
leva a geracdo do residuo fornece
informacgdes imprescindiveis a concepc¢do de
uma estratégia de reciclagem com
viabilidade no mercado.

RCD sdo em geral formados por
varios materiais, que apresentam
propriedades diferenciadas como resisténcia
mecanica, absorcdo de agua, etc. As
propriedades dos componentes dos residuos

e @micos

determinam as propriedades do material
reciclado. Assim, a composicdo dos residuos
gerados em uma obra varia em fung¢do do
seu tipo, da técnica construtiva empregada,
da fase em que a obra se encontra e também
em funcdo de caracteristicas sdécio-
econOmicas regionais.

De acordo com Pinto (1999), a
composicdo do RCD é diferente em cada pais,
em funcdo da diversidade de tecnologias
construtivas utilizadas. A madeira é muito
presente na constru¢do americana e
japonesa, tendo presengca menos
significativa na construgdo européia e na
brasileira; o gesso é fartamente encontrado
na construcdo americana e européia e s6
recentemente vem sendo utilizado de forma
mais significativa nos maiores centros
urbanos brasileiros. O mesmo acontece com

orgdnicos
1%

30%

outros
4%

argamaszsas
25%

z0lo

as obras de infra-estrutura viaria, havendo
preponderancia do uso de pavimentos
rigidos em concreto nas regiGes de clima frio.
O autor salienta ainda, que no Brasil ocorre
predominancia de residuos de construcdo
em relagdo aos gerados em demolicdes. Isto
ocorre em razdo do desenvolvimento recente
das areas urbanas. Nos paises ja
desenvolvidos, onde as atividades de
renovacdo de edifica¢Oes, infra-estrutura e
espag¢os urbanos sdo mais intensas, os
residuos provenientes de demoli¢cdes sdo
muito mais freqientes (PINTO, 1999). A
composicdo basica do residuo de obras pode
variar em func¢do dos sistemas construtivos
e dos materiais disponiveis regionalmente,
da tecnologia empregada e qualidade da
mao-de-obra existente (Figura 3).

concreto
2%

Figura 3 - Composi¢do média dos residuos depositados no aterro de Itatinga, Sdo Paulo. (Fonte: BRITO FILHO, 1999)

Percebe-se que os RCD sdo
compostos predominantemente por
materiais minerais inertes como ceramica,
areia, pedra e aglomerantes, com presenca
de outros materiais que podem ser
considerados impurezas (plastico, papel,
madeira etc.). A grande maioria dos
pesquisadores concorda em relagdo a falta
de uniformidade na composi¢do do residuo,
deixando clara a necessidade da
caracterizagao do residuo para uso como
agregado em outros materiais.

Em relagdo a quantidade de
materiais, Souza (2005) estima que em um
metro quadrado de construgdo de um
edificio sdo gastos em torno de uma tonelada
de materiais, demandando grandes
quantidades de cimento, areia, brita etc.
Ainda sao gerados residuos devido as perdas
ou aos desperdicios neste processo, mesmo
que se melhore a qualidade do processo,
sempre havera perda e, portanto, residuo.

Observa-se que houve um grande

avanco na qualidade da construgao civil nos
ultimos anos, obtido principalmente por
meio de programas de reduc¢do de perdas e
implantagdo de sistemas de gestdo da
qualidade. Ndo ha duvidas, porém, que nas
proximas décadas, além da qualidade
(implantada para a garantia da satisfagdo do
usudrio com relagdo a um produto
especifico), havera, também, uma grande
preocupagdo com a sustentabilidade, antes
de tudo, para garantir o proprio futuro da
humanidade. Pode-se dizer que ja hd um
grande movimento neste sentido, e varias
pesquisas tém sido realizadas nesta area,
subsidiadas por agéncias governamentais,
instituicdes de pesquisas e agéncias privadas
no mundo inteiro. No Brasil este movimento
se intensificou apds a ECO-92, realizada no
Rio de Janeiro, quando foram estabelecidas
algumas metas ambientais locais, incluindo
a producdo e a avaliagdo de edificios e a
busca do paradigma do desenvolvimento
sustentavel, obtido pela produgdo da maior
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quantidade de bens com a menor
quantidade de recursos naturais e menor
poluicdo. Com relagdo a construgao civil, o
aproveitamento de residuos € uma das agGes
que devem ser incluidas nas praticas comuns
de produgdo de edificagdes, visando a sua
maior sustentabilidade, proporcionando
economia de recursos naturais e
minimizagdo do impacto no meio-ambiente.
O potencial de reciclagem do RCD é enorme,
e a exigéncia da incorporagdo destes
residuos em determinados produtos pode vir
a ser extremamente benéfica, ja que
proporciona economia de matéria-prima e
energia.

Situacao do gerenciamento em Goiania

Segundo Silva (2004), do total de
RCD produzido no municipio de Goiania,
uma porcentagem variando entre 75% e 80%
é gerado por pequenas obras de construgao
e reforma. Como a cidade ainda ndo possui
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local apropriado, ou aterro especifico para
residuos produzidos por pequenas ou
grandes edificacbes, as empresas
transportadoras de residuo acabam sem
alternativa e depositam o lixo em lotes
baldios, mananciais, municipios vizinhos ou
em aterros provisorios construidos pelas
proprias transportadoras.

Apods varias discussGes entre os
6rgdos publicos (Ministério Publico e
Prefeitura), geradoras de residuos e
empresas transportadoras, esta em
tramitagdo na Camara Municipal de Goiania
o Plano Integrado de Gerenciamento de
Residuos da Construcdo Civil que apds
aprovado possibilitara a construgdo de um

aterro préprio para estes residuos. Sendo
assim, logo ter-se-a uma politica inovadora
que implementara uma estrutura eficiente
e bem integrada de coleta, reciclagem e
reaproveitamento de residuos dessa
natureza. Desta forma os residuos terdo um
destino adequado e mais acessivel, gerando
empregos e renda para varias familias,
contribuindo para o desenvolvimento social
do municipio.

Em Goiania, a area que sera
destinada a implantagdo de usina de
reciclagem de RCD, adquirida ha dois anos,
permanece intocada (Figura 4). A utilizacdo
do terreno para finalidade de tratamento
ambiental dos residuos ainda aguarda

aprovagdo do Plano de Recuperacdo da Area
Degradada-PRAD pela Camara Municipal de
Goiania. O projeto encontra-se na Comissao
de Justica da Casa, sem data para ir a
plenario.

O terreno possui 3,5 alqueires de
drea e estd localizado ao lado do aterro
sanitario de Goiania, na margem da Rodovia
dos Romeiros, saida para o municipio de
Trindade-GO. A escolha do espaco obedeceu
ao critério de facilidade para obter licenca
ambiental, por ser vizinho ao aterro. A area
onde vai funcionar a futura usina de
reciclagem de RCD foi adquirida ha dois anos
pela cooperativa e escriturada em nome da
prefeitura em regime de comodato.

Figura 4 - Expansdo do Aterro sanitdrio de Goiadnia (Fonte: Prefeitura de Goiania)

Segundo a COMURG, por dia, é
produzida 1,2 mil toneladas de RCD na
Capital. A companhia recolhe cerca de 30%
dos RCD em Goiania, mantendo para este
servigo varios funcionarios e oito caminhdes
por conta da retirada desses dejetos, que por
lei, sdo de obrigagdo do proprietario da obra.
A aprovacao do PRAD é requisito obrigatério
para instalagdo da usina, pois normatiza
funcionamento da atividade de manejo de
residuos soélidos. Previsto por resolugdo do
CONAMA, o PRAD é uma obrigacdo do
municipio para reduzir o impacto ambiental
da construgao civil.

A Agéncia Municipal do Meio
Ambiente - AMMA foi criada pela Lei
Municipal 8.537, de 20 de junho de 2007,
substituindo a Secretaria Municipal do Meio
Ambiente. Trata-se de uma autarquia dotada
de autonomia administrativa, financeira,

patrimonial e juridica. Tem a finalidade de
formular, implementar e coordenar a
execugdo da Politica Municipal do Meio
Ambiente, voltada ao desenvolvimento
sustentavel. A transformacdo da Secretaria
em Agéncia teve como objetivo dinamizar
ainda mais o trabalho de preservagao dos
recursos naturais de Goiania, que ja estava
sendo desenvolvido de forma inovadora
desde 2005.

A AMMA tem o compromisso e a
responsabilidade de identificar dreas dentro
do Municipio de Goiania que necessitam de
receber residuo selecionado para a corregdo
de erosdes e ravinamentos, elaborando o
respectivo PRAD e licenciando-as para a
destinagao final dos residuos da construgao
civil classe "A" (limpo e inertes). A AMMA
deve ainda apresentar as Areas de
Transbordo e Triagem - ATT's,
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providenciando o processo administrativo
para garantir o gerenciamento das mesmas.
Aproveitamento de residuos na
pavimentagao

O uso de RCD em camadas dos
pavimentos tem-se mostrado vidvel diante
a disponibilidade deste material e da
existéncia de uma tecnologia de reciclagem.
Assim, varias cidades do Brasil e no exterior,
tem utilizado agregados reciclados em
pavimentos visto que seus resultados sao
satisfatorios, por serem alternativas muito
interessantes na substituicdo de materiais
naturais, ndo renovaveis, principalmente na
pavimentacdo de vias de baixo volume de
trafego.

Motta (2005) cita que a utilizagdo
do RCD na pavimentagdo vém ocorrendo em
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todo o mundo ja hd muitos anos. Como
exemplo, alguns paises europeus se uniram
para a formacgdo de um grupo chamado ALT-
MAT (Alternative Materials in Road
Construction) em 1999, em que analisaram
em laboratério e em campo, materiais
alternativos destinados aos pavimentos. Tal
pesquisa durou dois anos e os dados obtidos
foram resultantes das caracteristicas dos
locais tais como clima e experiéncias

ESTUDO DE CASO

Aproveitamento do RCD em pavimentagdo
na cidade de Goiania-GO
desenvolvidas

Pesquisas por

1-
2-
3-

realizadas em campos, que apresentaram
desempenhos melhores do que os previstos
em laboratério.

De acordo com Leite (2007), a
primeira via pavimentada com RCD foi na
cidade de Sdo Paulo no ano de 1984, se
localiza na zona oeste da cidade
caracterizada por um baixo volume de
trafego e recebeu o RCD em sua camada de
reforco de subleito. A construgdo teve
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CBR3 do sub-leito de 12%

Pré misturado a frio;

acompanhamento executivo e de
desempenho pelo IPT (Instituto de Pesquisas
Tecnoldgicas do Estado de Sdo Paulo) e na
época apresentou bom desempenho. Na
Figura 5 apresenta-se o esquema estrutural
deste pavimento, onde se percebe que as
camadas de reforgo do subleito e sub-base
foram construidas com agregados reciclados.

3cm de PMF!

15cm de brita comum

10cm de residuo?

10cm de residuo?

Residuo de construcao e demolicao;
Califérnia Bearing Ratio ou Indice de Suporte California
Figura 5 - Esquema estrutural de pavimento com RCD (Fonte: MOTTA,2005)

FURNAS em parceria com a Prefeitura
Municipal de Goiania demonstraram a
viabilidade técnica da utilizagdo do agregado
reciclado de RCD na construcdo de bases,
sub-bases e na mistura betuminosa de
pavimentos urbanos, tendo sido executada

uma pista experimental, conforme

apresentado na Figura 6.

Figura 6 - Base executada com agregado reciclado de RCD, Goiania (Fonte: SILVA, 2004)
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Observou-se que, para a obtengao
de um material que apresente boa
trabalhabilidade e permita a realiza¢do de
ensaios de laboratério para controle, é
fundamental a composicdo das misturas nas
faixas granulométricas definidas pela NBR
11804, ndo importando a composi¢do do
residuo. A incorporagdo de material coesivo
(argila) melhora a trabalhabilidade e auxilia
no controle de campo e laboratdrio. Na
construcdo de bases e sub-bases de

pavimentacdo foi verificado que os
agregados reciclados provenientes de RCD
sdo um excelente material e observou-se a
viabilidade técnica da utilizagdo do agregado
reciclado na construcdo de obras de
pavimentacdo urbana, visto que
apresentaram baixos valores de expansao.
As amostras de RCD foram
coletadas e transportadas por diversas
empresas do ramo da construcdo civil de
Goiania e foram, posteriormente, britadas

Composicao dos residuos

94%

pela COMPAYV, e separados em 7 categorias
compostas por 4 tipos de residuos (concreto
convencional, concreto celular, ceramica e
alvenaria). Estes dados foram coletados
através de fichas de controle de carga e
descarga, sendo que o concreto misturado
com alvenaria/revestimento aparece na
maioria das categorias, apresentando-se
como o principal constituinte dos residuos
solidos de Goiania (Figura 7).

m Residuo
3%

—ﬁ
1 3o,

timento

O Residuo de Alvenaria

concreto+alvenaria/reves

O QOutros - concreto
celular, etc.

Figura 7 - Composicdo dos residuos - Fonte: Silva (2004)

O RCD britado foi separado e feito
uma analogia granulométrica com as
seguintes denominagdes e registros: areia
(material com didmetro maximo de 4,8 mm),
Brita O (material com didmetro maximo igual
a 9,5 mm) e brita 1 (material com didmetro
maximo igual a 19,0 mm).

Os agregados resultantes da
britagem foram caracterizados nos
laboratdrios do Departamento de Apoio e
Controle Técnico de FURNAS S/A, onde
também foram avaliadas as propriedades
deste material.

Os resultados de granulometria dos

agregados utilizados nesta pesquisa
demonstraram que individualmente os
mesmos ndo estdo enquadrados na
composi¢do granulométrica especificada na
Faixa C do DNER, sendo que os mesmos
foram enquadrados nestas faixas, utilizando
composi¢do apresentada na Tabela 1.

Tabela 1 - Composi¢do dos agregados na faixa C do DNER

Fracdes granulométricas (%)

Agregado Reciclado de RCD
Residuo concreto+alvenaria/revestimento 5
Residuo de concreto celular
Residuo de alvenaria

45

Brita 19mm

Brita 9,5mm| Areia
25 70
- 55
30 70

Apds a realizagdo da composicdo
granulométrica da mistura betuminosa, foi
realizada a compactagao dos corpos de prova

pelo método Marshall em atendimento as
normas NBR-12891/93 e DNER-ES313/97. A
Tabela 2 apresenta o resumo dos resultados
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do ensaio Marshall realizado no agregado
proveniente do residuo de concreto +
alvenaria/revestimento.
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Tabela 2 - Resumo Marshall dos agregados do residuo de concreto+alvenaria/revestimento.

Porcentagem de Ligante

Parametros 6,5 7 7,5 8 8,5 9,5 Especificacao
Densidade Aparente (g/cm3)| 2,193 | 2,215 | 2,228 | 2,251 | 2,245 | 2,246 _
Porcentagem de vazios (%) | 8,5 6,9 5,7 4 3,6 2,1 3ab
Relacdo Betume/Vazios (%) | 62 68 73 80 83 89 75 a 82
Estabilidade Minima (N) 11350 12010( 12870 12710 | 11780 | 7430 2500
Fluéncia (0,1mm) 32 23 25 28 32 58 20 a 46

Os resultados da dosagem concreto ja era esperado, pois 0o mesmo é aumento da resisténcia (estabilidade) da

realizada utilizando agregados reciclados
obtidos de residuo de concreto+alvenaria/
revestimento demonstraram que é possivel
tecnicamente utilizar este tipo de agregado
em misturas betuminosas do tipo CBUQ em
revestimentos de pavimentos flexiveis.
Verifica-se na Tabela 2, que o bom
desempenho dos agregados reciclados de

composto de agregado natural (areia e brita)
e de cimento, ou seja, depende do agregado
natural empregado na confec¢cdo do
concreto, sendo que normalmente esses
apresentam caracteristicas que atendem as
exigéncias das normas. Além desta
vantagem, na maioria das vezes o cimento
entra como preenchimento, auxiliando no

mistura, o que foi verificado na pesquisa
realizada.

O estudo seguiu-se com a execugao
de uma via experimental, a pista de acesso
ao Centro de Abastecimento S.A.-CEASA, na
Rua dos Ciprestes, bairro Mansdes Bernardo
Saydo, em Goiania (Figura 8).

Apds ensaios de campo e
laboratdrio para verificar as propriedades e
a trabalhabilidade do material, concluiu-se
que os agregados reciclados apresentaram
boas caracteristicas, e ainda as seguintes
vantagens:

- Viabilidade técnica;

- Contribuicdo para reducgdo dos
impactos ambientais;

- Apresenta uma boa resisténcia,

Figura 8 - Pista Experimental, Fonte: SILVA, 2004

pois mesmo passado cinco anos da
experiéncia a pista ainda se encontra em
bom estado, apesar do fluxo intenso de
veiculos de grande porte.

CONCLUSAO

Reciclagem do residuo RCD e sua
utilizagdo em obras de pavimentagao sao
tecnicamente viadveis. Sendo utilizados para
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estabilizar solos componentes das camadas
do pavimento ou aplicado diretamente
nessas camadas e até mesmo utilizados na
mistura betuminosa destes pavimentos.

A reutilizagdo do residuo apoés seu
beneficiamento para substituir os materiais
tradicionalmente utilizados na construgao
civil ¢ uma alternativa ja que estes materiais
se encontram escassos junto aos grandes
centros urbanos. A mesma resolve o
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problema de disposicdo ilegal desses
residuos, reduzindo a poluigcdo e
conseqliente diminuindo impactos
ambientais como enchentes e assoreamento
de corregos e rios.

E necessario que haja um esforco
coletivo na area de pavimentac¢do urbana
para aumentar o conhecimento do
comportamento do agregado reciclado de
residuo da construcgdo civil e demoligdo para
melhor utilizd-lo de forma tecnicamente
correta e explorar suas potencialidades,
visto que este material apresenta 6timas
condigBes de utilizagdo.
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