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Resumo

Diversas sdo as fontes geradoras de residuos na industria da construgdo civil: a baixa qualidade dos
servigos prestados pela mao de obra desqualificada e parte dos trabalhos ainda artesanais no setor
da construgdo como grandes causadores para origem das perdas de materiais. Estes materiais saem
das obras em forma de entulho e contribuem no volume de residuos gerados, surgindo a
problematica relacionada com a minimizacdo do impacto gerado pelos residuos de construgdo e
demoli¢do. Este trabalho tem como objetivo uma avaliagdo da viabilidade da utilizacdo destes
residuos como material para infraestrutura de transportes, reduzindo a quantidade de material
granular natural empregada. A metodologia deste estudo envolve a preven¢do de residuos na fonte,
identificando os pontos criticos, e discorre sobre o uso dos residuos de constru¢do e demoli¢do
(RCD) gerados. Os resultados incentivam o uso dos residuos como pavimentacgdo, possibilitando a
sua reutilizagao.

Palavras-chave: Residuos; Pavimentacgio; Gestao ambiental.

Abstract

There are several sources that generate waste in the construction industry: the low quality of
services provided by unskilled labor and part of the work still handicapped in the construction
sector as major causes for the origin of material losses. These materials leave the works in the
form of rubble and contribute to the volume of waste generated, resulting in problems related to
minimizing the impact generated by construction and demolition waste. This work aims to evaluate
the feasibility of using these wastes as material for transport infrastructure, reducing the amount of
natural granular material used. The methodology of this study involves the prevention of residues
at the source, identifying the critical points, and discusses the use of construction and demolition
waste (RCD) generated. The results encourage the use of waste as paving, enabling its reuse.

Keywords: Waste; Paving; Environmental management.
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1. Introducao

A Resolucdo CONAMA no 307 de 05 de junho de 2002, do Conselho Nacional do
Meio Ambiente classifica os Residuos de Construcao e Demoli¢do (RCD) e estabelece a
destinacdo adequada de RCD de acordo com as suas classes. Para os geradores, o objetivo
principal é a ndo geracdo de residuos e, posteriormente, a reducdo, a reutilizagdo, a
reciclagem e a destinagdo final. E define o Plano Integrado de Gerenciamento de Residuos
da Constru¢do Civil como instrumento para a implementagdo da gestdo dos RCC, o qual
deve incorporar o Programa Municipal de Gerenciamento de Residuos da Constru¢do Civil
e os Projetos de Gerenciamento de Residuos da Construgdo Civil.

A Associacdo Brasileira para Reciclagem de Residuos da Constru¢do Civil e
Demolicao — ABRECON define RCD ou entulho como um conjunto de fragmentos ou
restos de tijolo, concreto, argamassa, aco, madeira, etc., provenientes do desperdicio na
constru¢do, reforma e/ou demoli¢ao de estruturas, como prédios, residéncias e pontes.

Durante a constru¢do, observa-se um maior volume de residuos nas etapas de
estrutura e alvenaria, com predominancia de areias, argamassa, concreto e tijolos. J4 as
constru¢cdes em fase de acabamento, apresentam menor volume de residuos, porém, maior
diversidade, como ceramica, ago, pldstico, vidros, gesso, etc. De modo geral, obras de
demolicdo geram um maior volume de RCD, e nas obras de reforma esse volume ¢é
significativamente menor (OLIVEIRA et al, 2007).

Estudos tém indicado o uso de RCD como material em camadas bases, sub-bases e
reforcos do subleito de pavimento, reduzindo a quantidade de material granular natural
empregada. De acordo com Sobrinho (2009), o aproveitamento de RCD como agregados
para infraestrutura apresenta vantagens como a simplicidade dos processos de execugdo do
pavimento, a utilizacdo de vdarios materiais reciclados, a possivel reducdo de custos de
pavimentagao.

1.1.Objetivos

O objetivo principal desta pesquisa € avaliar a da viabilidade da utilizacdo de
residuos de constru¢do e demoli¢cdo em camadas de bases, sub-bases e refor¢os do subleito
de pavimento.
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2. Residuos de obras da construcao civil

A legislacao responsdvel pela regulamentacdo da gestdo dos residuos da construg¢ao
no Brasil € a Resolugado CONAMA n° 307 de 05 de junho de 2002, do Conselho Nacional
do Meio Ambiente, que estabelece diretrizes, critérios e procedimentos para a gestdo dos
residuos da construcio civil, objetivando disciplinar as ag¢des necessdrias de forma a
minimizar os impactos ambientais.

A Resolugdo CONAMA n° 307, alterada pelas Resolucdbes CONAMA n° 348 e n°
431 classifica os RCD de Classe A como residuos reutilizdveis ou reciclaveis como
agregados, tais como:

a) de construgdo, demoli¢do, reformas e reparos de pavimentacdo e de outras
obras de infraestrutura, inclusive solos provenientes de terraplanagem;

b) de constru¢do, demolicao, reformas e reparos de edificacdes: componentes
ceramicos (tijolos, blocos, telhas, placas de revestimento, etc.), argamassa e concreto;

c) de processo de fabricacio e/ou demoli¢do de pecgas pré-moldadas em
concreto (blocos, tubos, meios-fios etc.) produzidas nos canteiros de obras;

A Resolucdo 307 do CONAMA define reutilizagdo do residuo como o processo de
reaplicacdo deste sem a sua transformacdo, enquanto reciclagem ¢é definida como o
processo de reaproveitamento do residuo apdés o mesmo ter sido submetido a
transformacdo. Observa-se que a Resolucdo ndo especifica formas de reciclagem ou
reutilizagdo para cada tipo de residuo. Porém, sdo sugestdes para a destinacdo final dos
componentes de obras: material de aterro de estradas, agregado para produgdo de concreto
asféltico, meio-fio, material de enchimento e blocos de vedagao.

A norma brasileira ABNT NBR 15115 estabelece os critérios para execucdo de
camadas de reforco do subleito, sub-base e base de pavimentos, bem como camada de
revestimento primério, com agregado reciclado de residuo sélido da construcdo civil em
obras de pavimentacdo; e a ABNT NBR 15116 estabelece os requisitos para o emprego de
agregados reciclados de residuos s6lidos da construgao civil.

2.1.Prevencao de residuos na fonte e identificacio de pontos criticos no processo

A Companhia de Tecnologia de Saneamento Ambiental (CETESB) propde modelo
de gerenciamento ambiental de residuos. Torna-se mais vantajosa a minimizacdo de
recursos na fonte, através de técnicas sustentdveis utilizadas em obra, visando a redugdo e
eliminacdo de residuos, do que o tratamento de um residuo ndo reduzido. A Figura 1
mostra 0 modelo proposto pela CETESB.
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Figura 1. Modelo de gerenciamento ambiental dos residuos.
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Fonte: Companhia de Tecnologia de Saneamento Ambiental - CETESB (2005).

Para avaliar o nivel de impacto causado ao meio ambiente pela disposi¢do de RCD,
Peng et al realizaram uma avaliacdo em forma de hierarquia da disposi¢ao de residuos.
Leite (2011) ilustrou a hierarquizacdo da disposicdo de residuos de constru¢do e
demoli¢do, conforme mostra a Figura 2. Em ordem do menor impacto para o maior, tem-
se: a redugdo da geracdo de residuos, considerada a alternativa mais eficaz para a
diminui¢do do impacto ambiental, bem como a melhor alternativa do ponto de vista
econOmico; a reutilizacdo dos residuos, ou seja, a movimentacdo de materiais de uma
aplicacdo para outra, em que se utiliza o minimo de processamento e energia; a reciclagem
dos residuos e transformacdo destes em novos produtos; a compostagem, que consiste
basicamente na transformagao da parte orgdnica em himus para o tratamento do solo; a
incineracdo, quando operacionalizado cuidadosamente, pode-se extrair energia dos
materiais sem gerar substancias toxicas; e o aterramento como técnica adotada quando nao

ha mais o que se aproveitar dos residuos (LEITE, 2001).
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Figura 2. Hierarquizacio da disposi¢io de residuos de construcao e demolicao.

Fonte: LEITE (2001).
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2.2.Levantamentos e solucoes apontadas

Foram realizados levantamentos em obras de construcdo civil no municipio de
Florian6polis-SC. Notou-se auséncia de um projeto de canteiro, percebeu-se a necessidade
de melhor organizacao/disposicdo dos materiais. Também foram identificadas perdas por
transporte de areia na rampa de acesso, onde os materiais ficam armazenados, baias
insuficientes, havendo material fora destas, distdncias de transporte de materiais e que
poderiam ser reduzidas, e remocgOes pela falta de compatibilidade entre projetos
executivos. A Tabela 1 apresenta as op¢des para prevencgao de residuos.

Tabela 1. Prevencio de residuos.

Lista de op¢des sugeridas Justificativas e comentérios

Minimiza¢do de desperdicio e organizacio

Curso para operarios (limpeza) da obra

Reducao de distancias percorridas, com maior
produtividade e diminuicdo de energia, tempo
e residuos gerados

Projeto e aplica¢do no canteiro
de obras

Substituicdo de equipamentos

. Diminuicao os residuos de transporte da obra
denegridos

Desenvolvimento de baias para Segregando as diversas classes de residuos
residuos encontradas em obra, para uma reutilizacao

Aquisicio de moedor para Moer os residuos de concretos, argamassas €
residuos alvenarias, reutilizando em pavimentagao

Envio para aterros Eliminac¢do de residuos para dreas externas

Trabalhar as solu¢des propostas ¢ uma forma de minimizar os residuos gerados e
desperdicio de materiais, além de ser um desafio tecnoldgico para reaproveitamento de
residuos gerados, reuso de 4gua, reduzindo consumo de materiais, desperdicios. A
realizagdo de palestras informativas que provoquem conscientizacdo e colaboracdo dos
funciondrios operdrios, partes fundamentais no gerenciamento de residuos, € soluciao para
reducdo de residuos que pode ser adotada para todas as etapas de uma obra. Programas de
conscientizacdo e incentivo, onde os funciondrios possam identificar os residuos gerados
por equipes/atividades distintas na prépria obra, e colaborar com propostas de solucdes de
controle da producdo de residuos, adotando boas praticas no canteiro, também podem ser
adotados.

Ensaios de laboratorio podem auxiliar no reaproveitamento de concretos,
argamassas e grautes, que sejam residuos de assentamento de blocos ceramicos (tijolos).
Equipamentos que facam a moagem de residuos podem ser empregados na préopria obra,
podendo gerar materiais aplicdveis para enchimento, produciao de blocos intertravados de
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concreto (paver) no proprio canteiro de obra para pavimentacdo da calgada da edificacdo,
areas de lazer, demais.

Até 2012, a cidade do Rio de Janeiro possuia dois aterros, o Aterro de Gramacho e o
Aterro de Gericind. Até o encerramento do Aterro de Gramacho, os RCD eram depositados
na Area de Transbordo e Triagem (ATT) das Missdes e reaproveitados na pavimentacio
das pistas e pracas de operacdo do aterro, no recobrimento dos residuos dispostos, no
nivelamento e na conservagao de suas vias de acesso. (FERREIRA; MOREIRA, 2013).

Fujii e Camapum de Carvalho (2011) estudaram as propriedades de residuos de
constru¢do e demoli¢cdo. Os autores analisaram a viabilidade técnica e propriedades de um
solo tropical misturado aos residuos de constru¢do passantes na peneira #4, e com base nos
ensaios de laboratério concluiram que os residuos melhoraram a resisténcia mecanica do
solo avaliado. Os resultados obtidos nos estudos indicaram o emprego dos residuos de
constru¢do e demolicdo na pavimentagao para baixo volume de trafego.

Em seus estudos, Purificacdo (2009) e Wattanasiriwech, Saiton, Wattanasiriwech
(2009) confeccionaram blocos de pavimentagdo (pavers) de concreto com substitui¢do
parcial do cimento por RPP. Foi observado um aumento da plasticidade das misturas com
o aumento do teor de residuos, entretanto, também foi observada queda da resisténcia
mecanica. Aos 7 e 28 dias, as misturas contendo 20% igualaram-se a estes, apresentando
uma reducdo de 8% na resisténcia a compressdo em relacdo a referéncia, para ambas as
idades.

Pesquisas de Wang e Tian (2009) comprovaram que grandes propor¢des de
substituicdo de cimento por residuos, em argamassas, apresentaram maiores absorc¢do de
agua. Penteado, Carvalho e Lintz (2016) estudaram a substitui¢cao de cimetno em blocos de
pavimentagdo por residuos. Conforme esperado, os autores observaram em seus estudos
um aumento de absor¢ao de d4gua nos maiores percentuais substitui¢do do cimento. Apesar
do aumento da absorcao de dgua, os pesquisadores afiraram que a durabilidade do material
nao foi comprometida.

Os resultados obtidos nas pesquisas e nos levantamentos apontam de forma positiva
o uso dos residuos como pavimentacao, possibilitando a reutilizacdo dos mesmos.

IX ENSUS - Encontro de Sustentabilidade em Projeto — UFSC — Florianopolis — 19 a 21 de maio de 2021.

14



a)
-

A\ (
ENSUS 2021

IX Encontro de Sustentabilidade
em Projeto

UNIVERSIDADE FEDERAL
DE SANTA CATARINA

. G
Virtuhab §MQUE
&

3. Consideracoes finais

Com os levantamentos e andlises conclui-se que sdo imprescindiveis estudos que
indiquem alternativas para uso de RCD, quer seja em nivel de prevencdo, reutilizacdo,
reciclagem, processamento.

Neste trabalho foi avaliada previamente a viabilidade da utilizacdo dos residuos de
constru¢do e demoli¢do em camadas de bases, sub-bases e reforcos do subleito de
pavimento.

O uso destes residuos como material para infraestrutura de transportes, possibilitando
a reutilizacdo dos mesmos e reduz a quantidade de material granular natural empregada.
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