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RESUMO: A grande quantidade de Residuos da Construgdo e Demolicdo (RCD) gerada nas cidades
de médio e grande porte sdo considerados problemas para 0 meio, gerando preocupacgao nos aspectos
ambientais, econdmicos e social. O estudo apresenta uma alternativa para reduzir o acumulo desses
residuos, por meio da reciclagem desse material e reutilizando na pavimentacdo, mostrando a
viabilidade técnica e econdémica dos residuos da construcdo e demolicdo. Dessa forma, a partir do
levantamento bibliografico foi possivel constatar algumas obras de pavimentagdo realizadas com os
agregados reciclado e fazer um comparativo econdmico do uso de agregados convencionais utilizados
na pavimentagdo, com agregados oriundos de RCD. Concluiu-se portanto que a utilizacéo dos residuos
da construcdo e demoligdo contribui para a reducéo dos residuos gerados pela construcéo civil e para a
melhoria da qualidade de vida da populacéo.

PALAVRAS-CHAVE: RCD. Pavimentacdo. Agregados reciclados. Construcao civil.

WASTE OF HOUSEHOLDS USING THE CONSTRUCTION AND DEMOLITION (RCD) IN
PAVING

ABSTRACT: A large quantity of waste construction and demolition (RCD) Generated NAS Medium
and Large Cities are considered problems FOR middle, Generating Concern nos Environmental,
Economic and Social. The study presents an alternative paragraph Collect the accumulation these
wastes , THROUGH materials Recycling and reusing the Paving Of this , showing a Technical
Feasibility and Economic Waste of Construction and Demolition . Thus, from the bibliographical
survey it was possible to observe some Paving Works performed with OS recycled aggregates and
make comparative hum Economic Using conventional aggregates used in paving, with coming from
RCD aggregates. It was concluded therefore que a use Waste of Construction and Demolition
contributes to the reduction of waste generated by construction and a paragraph Improving Population
Quality of Life.
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INTRODUCAO

Segundo Angulo et al., (2004), os residuos de construgio e demoli¢do (RCD), sdo de maneira
geral uma preocupacao relativamente recente no Brasil, diferente da realidade de outros paises como
EUA, Alemanha e Holanda, onde ja existem politicas que privilegiam a compra de produtos
ambientalmente sustentaveis. Os autores salientaram que em cidades onde ndo existem politicas
modernas de gerenciamento de RCD, estes sdo depositados irregularmente pela malha urbana, gerando
altos custos socioecondmicos, assoreamento de rios, entupimento de bueiros, degradacdo de areas



urbanas, entre outros. A remoc¢do desses residuos depositados irregularmente custa aos municipios
uma quantidade significativa de recursos, 0s quais poderiam estar sendo direcionados para a criacdo de
melhor infraestrutura para a populacdo em geral (PINTO, 1999).

Dentre as possiveis alternativas de uso dos agregados reciclados de RCD na atualidade,
encontra-se a sua utilizacdo em pavimentacdo. O pavimento é uma estrutura de multiplas camadas e
espessuras finitas, construida sobre a superficie fina de terraplanagem, destinada técnica e
economicamente a resistir aos esfor¢cos oriundos do trafego de veiculos e do clima classifica — se
tradicionalmente em tipos bésicos: rigidos e flexiveis. O trabalho mostra o aproveitamento do material
reciclado para a pavimentacdo e apresenta vantagens como utilizacdo de quantidade significativa do
material reciclado, tanto na fragdo milda, quanto na graida, simplificado dos processos de execugédo
do pavimento e de produgéo do agregado reciclado (BERNUCCI, 2012).

MATERIAL E METODOS

O levantamento bibliografico ocorreu no periodo de fevereiro a maio de 2015. A coleta de
dados foi realizada principalmente mediante a estudos e interpretacdo de trabalhos relacionados ao
assunto, que foram convertidos em conhecimentos basicos para a escrita desse projeto. Nos bancos de
dados Scielo, Bireme, Biblioteca Virtuais etc.

A revisdo literaria teve como fonte de pesquisa dissertacdes de mestrados, monografias
académicas de universidades estaduais e federais do Brasil, artigos apresentados em congressos sobre
o0 tema que estudaram a aplicacdo dos agregados reciclados do entulho para a producdo de pavimento.
As periodicidades das publicages correspondem de 1980 a 2014 e para a procura dessas publicacdes
foram definidas as seguintes palavras chaves (RCD, Pavimentacdo, Agregado Reciclado, Construcao
Civil), com isso, foi possivel identificar as principais metodologias construtivas na pavimentacao.

A partir dos conhecimentos adquiridos por meio da leitura dos trabalhos pesquisados,
encontrou se casos relevantes que devem ser mostrados nesse projeto. Para a escolha das publicac6es
foram usados critérios de inclusdo: textos completos em portugués, delimitados a partir da tematica
estudada. As informacGes obtidas, e os estudos realizados proporcionaram o comparativo econémico
do método convencional, para 0 método utilizando na pesquisa.

RESULTADOS E DISCUSSAO

O emprego dos agregados na producdo de componentes usados na pavimentagdo, vem sendo
intensificado nos Gltimos anos e embora as pesquisas realizadas, indiquem um bom potencial para
utilizar agregados reciclados para esse fim, 0 seu uso é relativamente pequeno, sendo que uma das
maiores dificuldades para a aplicacdo do agregado reciclado é sua variabilidade.

Zordan (1997), Leite (2001), entre outros autores, avaliaram a viabilidade técnicas da
utilizacdo desses materiais em relagdo as propriedades mecénicas e concluiram que agregados
reciclados podem sim ser utilizados na pavimentacéo.

Tabela 1 - Casos de usos de RCD em pavimentagéo

Locais Tipo Uso Resultados
Belo Horizonte nas Camadas de reforco do Similaridades nas estruturas dimensionadas
Av.Raja Gabaglia  Flexivel subleito, sub-base e base da com agregados reciclados e
Av.Mério Werneck pavimentacao convencionais
Agregado reciclado de RCD  Vantagens econdmicas para obras, e minimiza
Espanha Flexivel em troca do agregado graudo 0s impactos socioambientais
no concreto asfaltico que os residuos causam

Retirado do seixo (agregado  As misturas com agregado reciclado precisa
gratdo) da mistura asfaltica e de uma maior quantidade de ligante, pois estes

Flexivel - ; .
colocaram agregados materiais apresentaram maior porosidade que
Manaus (AM) reciclados 0S convencionais
Emprego de agregados Amostras de agregados reciclados de concreto
New Jersey Rigido reciclados de concreto em e as misturas de agregados reciclados de
EUA base e sub-bases de concreto com BGS apresentam resultados de
pavimentos modulo de resiliéncia superiores ao da BGS

Fonte: Acervo do autor (2015)



Para se obter uma analise de valor de custo com a utilizagdo do agregado reciclado na
construcdo de camadas de vias pavimentadas, é necessario um dimensionamento de pavimentacdo
usando o método empirico do DNIT, no qual pode ser realizado com base no CBR do subleito de valor
igual ao do solo natural do local. Atreves desse estudo realizado junto com as normas do DNIT se
encontra as exigéncias do material para as camadas de reforco de subleito, sub-base, base,
revestimento. De posse dos dados mencionados, utiliza-se o abaco do DNIT para a determinacédo da
espessura total do pavimento.

Adotando valores para as espessuras das camadas de base, sub-base e refor¢o do subleito com
forme pesquisa feito no DNT.A tabela 2 apresenta as caracteristicas da estrutura de pavimento com
material de RCD.

Tabela 2 - Caracteristicas da estrutura do pavimento com RCD deste estudo

Camada Material Espessura (cm) ISC

Base Brita corrida 10 0,82
Sub-base Pé de pedra 10 0,267
Reforco do subleito Selec. CBR>10 40 3,00%

Fonte: Adaptado de GUIMARAES (2011)

As Tabelas 3 e 4 apresentam o0s valores para as estruturas com material convencional e com
RCD nas camadas de base e sub-base, respectivamente, considerando uma area de 10 000 m2.

Tabela 3 - Custos das estruturas do pavimento com material convencional

Camada Material Espessura (cm) Custo Area (m?) Area(m3) Valor Total
Base Brita corrida 10 54,74 R$/m? 10.000 1.000 R$ 54.740,00
Sub-base Pé de pedra 10 52,05 R$/ms3 10.000 1.000 R$ 52.050,00
Refor¢o do g6 cBR>10 40 3,04 R$/m? - - -
subleito

Fonte: Adaptado de GUIMARAES (2011)

Tabela 4 - Custos das estruturas do pavimento com RCD.

Camada Material Espessura (cm) Custo Area (m?) Area (m?) Valor Total
Brita 3

Base corrida 10 25,00 R$/m 10.000 1.000 R$ 25.000,00
PG de 3

Sub-base pedra 10 25,00 R$/m 10.000 1.000 R$ 25.000,00

Reforco do Selec. \ B ) -
subleito CBR>10 40 3,04 R$/m

Fonte: Adaptado de GUIMARAES (2011)

Ressalta — se que os custos referentes ao material convencional foram retirados do sistema de
custos da Empresa de Obras publicas do Governo do Estado do Rio de Janeiro, e dados obtidos projeto
de graduac&o apresentado ao curso de Engenharia Civil da Escola Politécnica, Universidade federal do
Rio de Janeiro “ESTUDO DE VIABILIDADE ECONOMICA PARA O USO DE RESIDUOS DE
CONSTRUCAO E DEMOLICAO EM CAMADAS DE BASE E SUB-BASE DE
PAVIMENTOS”

Tabela 5 - Comparativo entre convencional e RCD.

Material Brita corrida P6 de pedra Transporte Total
Convencional R$ 54.740,00 R$ 52.050,00 R$ 56.206,89 R$ 162.996,89
RCD R$ 25.000,00 R$ 25.000,00 R$ 12.040,37 R$62.040,37
Diferenga R$ 29.740,00 R$ 27.052,00 R$ 44.166,52 R$ 100.958,52
RCD/ Convencional 47,40% 48,03% 21,40% 38,06%

Fonte: Adaptado de GUIMARAES (2011)



De acordo com os resultados obtidos no quadro 5 observa se que existe uma diferenca no
custo total de R$ 100.958,52, no qual a estrutura de pavimento com RCD é bem mais barata do que a
estrutura com material convencional. O custo baixo de transporte de RCD se obteve principalmente
pelo o fato que se foi a uma distancia pequena do local da obra (4 km), enquanto que o material
convencional esta localizado a 25 km.

CONCLUSOES

Em relacdo a destinagdo final dos RCD, observa-se que é necessaria uma melhor gestdo por
parte dos geradores, explicitamente no que se diz respeito a diminuir as perdas no processo produtivo
e na reutilizacdo dos materiais reaproveitaveis, com intuito a diminuir a quantidade de residuo
produzido, bem como o envio dos RCD aos locais apropriados. Em termos de reformas e demoligdes,
faz-se necesséario a absorcdo da pratica do reuso e da reciclagem dos RCD, o que, desta forma,
reduziria o volume dos materiais descartados.

O presente trabalho indicou que o agregado reciclado para a pavimentacdo, ndo afeta a
resisténcia, tampouco a durabilidade do pavimento. Do ponto de vista financeiro o uso de agregados
traz beneficios em diferentes aspectos.

Além dos beneficios ambientais que sao obtidos utilizando o material reciclado para base, sub-
base, e subleito de pavimentagdo, neste trabalho ainda pode — se verificar um ganho significativo de
custos, ou seja, uma economia consideravel, uma vez que o material reciclado e bem mais barato que o
convencional e principalmente sendo considerado que o RCD néo apresenta perdas em relacdo a
resisténcia.

Assim, 0 emprego dos agregados reciclados na pavimentagdo ndo s6 proporciona uma reducéo
consideravel na extracdo da matéria — prima provenientes de jazidas, como também apresenta solugdes
para destinacdo dos residuos sélidos da construcéo civil.

Portanto, neste trabalho fica demostrado que o uso do agregado reciclado, como sub-base e
subleito de pavimentos é economicamente viavel e mostra uma alternativa de matéria prima mais
barata.
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