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RESUMO

A construgdo de novos edificios, bem como as atividades da construgao civil resultaram em uma quantidade significativa
de residuos de construgdo e demoligdo (RCD). A separagdo dos materiais provenientes da industria da construgo civil e
demoli¢do tem grande influéncia em favorecer o reaproveitamento destes residuos. Uma das formas de aproveitamento
dos residuos de construcdo e demoli¢@o, consiste na substitui¢do, em pavimentacdo de vias ndo pavimentadas. Esta
pesquisa centrou-se na analise do uso do RCD como material reciclado aplicado em bases e sub-bases para estruturas de
pavimento de estradas vicinais, na cidade de Matipé (MG). Os resultados obtidos afirmam que os residuos gerados nas
obras do municipio podem ser utilizados como agregado reciclado tendo potencial adequado para ser utilizado em
camadas (base e sub-base) de pavimentos de estradas vicinais.
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ABSTRACT

Construction of new buildings as well as construction activities resulted in a significant amount of construction and
demolition waste (RCD). The separation of materials from the civil construction and demolition industry has a great
influence in favor of the reuse of this waste. One of the ways to use construction and demolition waste is to replace
unpaved roads. This research focused on the analysis of the use of RCD as a recycled material applied to the bases and
sub-bases for pavement structures of secondary roads in the city of Matipo (MG). The obtained results state that the waste
generated in the works of the municipality can be used as a recycled aggregate having adequate potential to be used in
layers (base and sub-base) of pavements of vicinal roads.
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INTRODUGAO

A construgdo civil ¢ uma das areas mais antigas da humanidade e desde o inicio, foi executada gerando como um dos
produtos finais uma grande quantidade de residuos solidos (GUERRA, 2016).

O desenvolvimento das cidades brasileiras aumenta a demanda por obras mais sofisticadas, estradas e novas industrias;
essa demanda acarreta um consumo maior dos recursos naturais ¢ a destinacao final desses residuos ¢ feita normalmente
de maneira incorreta, ocasionando problemas sociais e ambientais (GUERRA, 2016).

A construgdo civil é responsavel por aproximadamente 50% dos residuos gerados na economia e por 75% de todo o
residuo solido, no Brasil sdo produzidos 850.000 t/més de entulhos (CUNHA et al., 2014).

Segundo Angulo et al., (2004), os residuos de construgdo ¢ demoli¢do (RCD), sdo de maneira geral uma preocupagio de
pouca relevancia 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 remogao desses residuos depositados irregularmente em locais improprios custa aos municipios uma quantidade
significativa de recursos, os quais poderiam estar sendo direcionados para a criagdo de melhor infraestrutura para a
populag@o em geral (PINTO, 1999)

Com uma producao elevada de residuos soélidos espera-se um alto reaproveitamento dos mesmos, porém esse assunto
ainda ¢ pouco discutido no Brasil. Esse desperdicio pode ser proveniente da falta de fiscalizagdo do poder publico, selegdo
dos fornecedores, recebimento ¢ armazenamento (FRAGA, 2006).

Dentre as possiveis alternativas de uso dos agregados reciclados de RCD na atualidade, encontra-se a sua utilizagdo em
pavimentagdo. O pavimento ¢ uma estrutura de multiplas camadas e espessuras finitas, construida sobre a superficie fina
de terraplanagem, destinada técnica e economicamente a resistir aos esfor¢os oriundos do trafego de veiculos e do clima
classifica — se tradicionalmente em tipos basicos: rigidos e flexiveis (BERNUCCI, 2012).
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OBJETIVOS

Diante do exposto o presente trabalho tem como objetivo principal mensurar a utilizagdo dos residuos solidos da
construgdo civil através da quantificagdo média de residuos gerados em obras no municipio de Matipd/MG. Mostrando o
aproveitamento e vantagens da utilizagdo do material reciclado na pavimentagdo de estradas vicinais.

METODOLOGIA

A metodologia para realizagdo do presente trabalho foi aplicada de modo a conhecer o residuo solido oriundo da
constru¢do civil produzido na cidade de Matip6/MG durante o ano de 2018, por meio do estudo de obras de construcdo
civis tipicas ocorridas na cidade.

Para a estimativa de gera¢do dos residuos da construcao civil no municipio foram utilizados métodos indiretos. O método
indireto foi desenvolvido por Pinto (1999) e leva em consideragao a geragao de 150 kg de residuo por cada metro quadrado
de area construida.

Os dados sobre a 4rea construida foram obtidos na prefeitura municipal de Matipé/MG. E importante destacar que no
método indireto, Marques Neto (2015) considera a média dos lltimos quatro anos, afirmando que este dado representa
melhor a variagdo na taxa de geragdo.

Para o presente estudo foram utilizados os métodos qualitativos e quantitativos. A pesquisa qualitativa de acordo com
Lakatos e Marconi (2011, p.198) tém como objetivo: “obter respostas sobre o tema ou problema a investigar”. Os autores
afirmam ainda que essas pesquisas “podem-se usar diversas ferramentas, a fim de conseguir informagdes importantes e
valer-se de gravagdes, anotagdes, fotos, computadores, para registrar os dados”.

A andlise quantitativa se efetua ‘com toda informag¢do numérica resultante da investigagdo’, que se ‘apresentara como um
conjunto de quadros, tabelas ¢ medidas (Lakatos ¢ Marconi, 2011, p.283).

Para estimar o peso do RCD no periodo utilizamos o calculo observado na expressao (1):

Volume de RCD = Area x 150 (kg/m?) (1

Onde:

Volume de RCD = Estimativa anual da geragdo de RCD

Area = Valor em m? de alvaréas emitidos pela Prefeitura

150 (kg/m?) = coeficiente de perda baseado na teoria de Pinto (1999) referente a geragdo de residuos em novas
construgdes, sendo 150 quilogramas por m?.

A érea de referéncia escolhida para o presente estudo esté localizada na cidade de Matipo-MG, situado na regido da Zona
da Mata Mineira. De acordo com o senso de 2018 realizado pelo IBGE (Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica),
sua populacdo ¢ de 18.808 habitantes urbanos e rurais, com uma forte fonte de renda a agropecuaria e a cafeicultura.

Os dados coletados e os residuo da constru¢ao foram recolhidos em 20 (vinte) obras de construcao distribuidas dentro do
municipio cadastradas na prefeitura municipal de Matip6/MG, as obras de reparos, reformas e demoli¢des foram
desconsideradas no presente trabalho.

RESULTADOS

Em conformidade com o levantamento de dados realizados no presente trabalho sobre utiliza¢ao de residuos da construcdo
na pavimentagdo, seguem os graficos e tabelas demonstrando, comparando e discutindo os resultados obtidos.

Tabela 1: Quantidade total de residuos apds o término das obras.

OBRAS TAMANHODA NUMERODE  AREA TOTAL QUANTIDADE

OBRA (m?) PAVIMENTOS DA TOTAL DE

CONSTRUCAO RESIDUOS
(m?) KG)
1 168 3 504 75600
2 450 4 1800 270000
3 510 6 3060 459000
4 180 2 360 54000
5 170 3 510 76500
6 180 2 360 54000
7 180 2 360 54000
8 120 4 480 72000
9 414 6 2484 372600
10 306 3 918 137700
11 100 2 200 30000
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12 120 2 240 36000
13 120 3 360 54000
14 117 4 468 70200
15 204 4 816 122400
16 200 2 400 60000
17 352 6 2112 316800
18 80 2 160 24000
19 396 6 2376 356400
20 150 5 750 112500

TOTAL 4517 18718 2807700

Fonte: Autores (2018).

O calculo do volume total (m?®) dos residuos gerados em cada obra foi obtido através da area total (m?) de cada obra
considerando o numero de pavimentos multiplicada por 150 kg que ¢ gerado de residuo por cada metro quadrado de area
construida segundo os estudos indiretos de Pinto (1999).

Alguns estudos relatam a importancia do uso dos residuos da construgdo para pavimentagdo de estradas vicinais,
considerando seu uso em base e sub-base dessa pavimentacao, a espessura dessas estruturas (base e sub-base) pode variar
sendo a mais utilizada para estradas vicinais a sub-base com 45 cm de espessura ¢ a base com 20 cm de espessura
(ABDOU; BERNUCCI; BAGATINI; 2008).

De acordo com os valores obtidos na literatura mencionada acima para pavimentacao de 1km de estrada seria necessario
2700 (t/m?*) de RCD. Para os residuos gerados no municipio pelas obras avaliadas ¢ de acordo com os calculos referidos
a quantidade de residuos gerados apos o término das 20 obras ¢ de 2807,7 (t/m®), sendo suficiente para pavimentar
1,039889 km de estrada vicinal, considerando uma estrada com largura média de 6 metros.

Figura 1: Demonstragdo de como seria a utilizagdo do RCD em 45 cm de sub-base.
Fonte: Autores (2018).

Em estudos realizados por Castro e Figueiredo (2012), para implantagdo de projetos de gerenciamento de residuos na
construgdo civil utilizando os RCD em pavimentacao de estradas, estes além de pavimentar e estruturar a via, este tipo de
acgdo consegue promover a redugdo de custos de produ¢do, aumentar de eficiéncia e competitividade além de melhoria da
imagem da empresa junto a consumidores, fornecedores ¢ poder publico vinculada as questdes ambientais.
Durante o desenvolvimento do trabalho as 20 obras cadastradas foram visitadas e nestas foram recolhidos uma média de
3 kg de residuo em cada constru¢do em andamento na cidade de Matip6 (MG), com intuito de determiner os principais
tipos de residuos presents no entulho.
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Figura 2: §eara<;?10 dos residuos em laboratorio.
Fonte: Autores (2018).
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Figura 3: Residuos descartados.
Fonte: Autores (2018).

Obtivemos o total de 68,129 kg de residuos, apds a separagdo de residuos baseados no estudo de Triches e Kryckyj
(1999) considerando residuos vermelhos e residuos brancos (figura 2) de residuos que foram descartados (figura 3). Os
residus vermelhos foi obtido em maior propor¢do em relagdo aos residuos brancos (figura 4).
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CLASSIFICACAO DOS RESIDUOS
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Figura 4: Porcentagem de residuos em sua totalidade, residuos vermelhos e brancos.
Fonte: Autores (2018).

Bagatini (2011), em seus estudos relacionando uso de residuos da constru¢do na pavimentagdo, conclui que como uma
solucdo de destinagdo final, estes materiais descartados podem ser incorporados aos agregados utilizados nas camadas de
base e sub-base na pavimentagdo de estradas, devendo obrigatoriamente passar por um prévio processo de sele¢do, com
0 objetivo de ndo haver mistura de materiais considerados de qualidade inferior que possam interferir na vida 1til e no
perfeito funcionamento do pavimento, considerando ainda que os residuos vermelhos e brancos sdo mais indicados para
sub-base ¢ base respectivamente, devido as suas diferencas de resisténcia e absor¢ao de esforgos.

CONCLUSOES

Os resultados obtidos afirmam que os residuos gerados nas referidas obras podem ser utilizados como agregado reciclado
tendo potencial adequado para ser utilizado em camadas (base e sub-base) de pavimentos de estradas vicinais. O emprego
dos agregados reciclados na pavimentacdo ndo so proporciona uma redugdo consideravel na extracao da matéria — prima
provenientes de jazidas, como também apresenta solucdes para destinagdo dos residuos solidos da construgao civil.

O grande volume de residuos gerado pelas atividades da construgdo civil no municipio, na maioria das vezes, nao
apresenta uma destinagdo correta e causa diversos transtornos a sociedade e prejuizos ao meio ambiente.

Com tudo, ¢ de suma importancia que se proceda a esclarecimentos sobre o tema junto aos profissionais da constru¢do
civil que ndo foram devidamente treinados ou orientados acerca dos residuos e de sua gestao.

Considera-se que as empresas do ramo da construgao civil deveriam priorizar a gestdo de seus residuos com planejamento
que esteja em concordancia com a legislagao, que promova diminuigdo do desperdicio e destinagdo adequada dos mesmos.
Dentro desta perspectiva sugere-se a elaboracdo de um projeto, onde seria realizada palestras explicativas entre
profissionais da construcdo civil, estudantes e comunidade de um modo geral para que todos, juntos, se mobilizem no
intuito de encontrar solugdes possiveis para os residuos gerados nos canteiros de obras bem como na aplicagdo desses
residuos na pavimentacdo na cidade de Matipd e regido.
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