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RESUMO

O aumento no crescimento do setor da construcdo civil gera uma grande quantidade de residuos sélidos, que
ndo tendo uma destinacdo nobre, pode contribuir de maneira significativa para o aumento de impactos
ambientais e de poluicdo visual. Dessa forma, o uso dos residuos da construcdo e demoli¢do (RCD) em
pavimentagdo € vista como uma maneira de reduzir os impactos ambientais gerados pela deposi¢do irregular
desses residuos. Esse trabalho teve como objetivo verificar a viabilidade técnica de agregados reciclados,
obtidos pelo beneficiamento dos residuos sélidos gerados em obras de construcdo civil, para uso em camadas
de pavimentos urbanos. Para tal, foram realizados ensaios de classificagdo, caracterizagdo fisica
(granulometria) e resisténcia mecanica (compactagdo e Indice de Suporte Califérnia). De acordo com NBR
15116 (ABNT 2004), o material estudado foi classificado como sendo agregados de residuo misto (ARM),
atendeu aos requisitos gerais e especificos para agregado destinado a pavimentacdo, sendo, portanto, possivel
sua aplicagdo na execucdo de reforco de subleito de pavimentos urbanos.

PALAVRAS-CHAVE: Residuo sélido, construcdo civil, agregados reciclados, pavimentos urbanos, impacto
ambiental.
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INTRODUCAO

O uso de materiais ndo-convencionais em pavimentacdo, a exemplo dos residuos sélidos da construgdo civil,
representa uma alternativa de reduzir custos de obras rodovidrias. Além disso, essa a¢do coopera com a
reducdo dos impactos ambientais causados pela deposicdo irregular dos residuos soélidos oriundos da
construgdo civil.

No Brasil, a Associacdo Brasileira de Normas Técnicas (ABNT) apresenta quatro classificagdes para os
residuos sélidos da industria da construgdo civil. Segundo a ABNT (2004), materiais classificados como classe
A, que sd@o residuos oriundos de construgcdo, demolicdo, reformas, reparos e terraplanagem, tais como:
concreto, tijolo, telha, azulejo, revestimento, solo entre outros que podem ser reutilizados ou reciclados como
agregados, podem ser utilizado em pavimentacdo desde que atendam aos requisitos listados nas tabelas le 2.

Segundo Queiroz e Melo (2010), os residuos sélidos gerados em obras de construcdo civil do municipio de
Jo@o Pessoa/PB podem ser aplicados em refor¢o de subleito de pavimentos urbanos. Ainda de acordo com
esses autores, os residuos podem apresentar ganhos de resisténcia com o passar do tempo, o que pode
contribuir ainda mais para a aplicacéo desses residuos em camadas de pavimentos.

Silva, M. G. B., Silva, B. T. A. e Barroso (2008) estudaram a possibilidade de aplicar residuos da construgéo e
demolicdo em pavimentos no municipio de Fortaleza/CE, através da mistura de um residuo gratido, de um
residuo middo e solo existente na cidade de Fortaleza. O estudo mostrou que os agregados reciclados
misturados com o solo sdo tecnicamente vidveis para a execucdo de camadas de base e sub-base de
pavimentos de pequeno e médio volume de trafego.

Tabela 1: Requisitos gerais para agregado reciclado destinado a pavimentacio.
j:gregado reciclado classe Normas de Ensaio
Propriedades
Graudo Middo Agr}egado A.gfegado
graudo miudo
Nao uniforme e bem
- - graduado
Composicao granulométrica Com coeficiente de ABNT NBR 7181
uniformidade C, > 10
Dimensido maxima caracteristica <63 mm ABNT NBR NM 248
.o ABNT NBR
Indice de forma <3 - 7809 -
Teor de material passante na peneira de 0,42 mm Entre 10% e 40% ABNT NBR 7181
Contaminantes- Materiais ndo minerais de 2
L. PRI Anexo A Anexo B
Teores maximos mesmas caracteristicas
laciio 3 — ~ - -
em relagdo a massa Materlal,s ~ndo n?merall)ls de 2 Anexo A Anexo B
do agregado | caracteristicas distintas
reciclado (%) Sulfatos 2 ABNT NBR 9917

T . ~ . o ~ . . . 3 . . o
) Para os efeitos desta norma, sio exemplos de materiais ndo minerais: madeira, pldstico, betume, materiais
carbonizados, vidros e vidrados ceramicos.

Tabela 2: Requisitos especificos para agregado reciclado destinado a pavimentacio.
Aplicacdo E;C (CBR) Expansibilidade % | Energia de compactagdo
Material para execugdo de reforgo de subleito >12 <1,0 Normal
M.ate,rlgl para execu¢do de revestimento >20 <1.0 Intermedidria
primdrio e sub-base
Material para execucdo de base de ~60 <05 Intermedidria ou
pavimento" - - modificada

D Permitido o uso como material de base somente para vias de trafego com N < 10° repeticdes do eixo padrdo

de 8,2 tf (80kN) no periodo de projeto.
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A deposigdo de residuos da construgdo civil estd se tornando cada vez mais invidvel devido o aumento nos
custos de eliminacdio desses residuos e o aumento com as preocupagdes ambientais. Portanto, a reciclagem
desses residuos € vista como uma opg¢do vidvel para solucionar o problema da deposicéo dos residuos, e como
uma alternativa de preservar os recursos naturais, que sdo limitados (SUMDEA e ABBAS, 2006; POON;
QIAO; CHAN, 2006).

Paises como a China e Coréia estudam maneiras de solucionar o problema da deposi¢do dos residuos gerados
pela construgdo civil. Na China, por exemplo, um estudo mostrou que € possivel misturar agregados reciclados
de concreto e tijolo ceramico para produzir materiais de sub-base granular (POON e CHAN, 2006). J4 na
Coréia, estudos revelam que concreto feito a partir de agregados reciclados apresentam limitacdes
significativas de resisténcia, sendo, portanto, vidvel usa-los em bases granulares (CHO e YEO, 2003). Vdrias
Cidades do Brasil e do mundo tem usado agregados reciclados de concreto em pavimentos, uma vez que o uso
desses materiais tem-se mostrado vidveis, devido sua disponibilidade, assim como a existéncia de tecnologia
para reciclagem (HORTEGAL; FERREIRA; SANT’ ANA, 2009).

Desta forma, essa pesquisa representa a continuidade de estudos realizados anteriormente (Melo et al., 2008;
Nobrega e Melo, 2008), com o objetivo de verificar a viabilidade técnica dos agregados reciclados - obtidos
pelo beneficiamento dos residuos sélidos gerados em obras de construg@o civil - para uso em camadas de
pavimentos urbanos. A viabilidade técnica foi verificada através de ensaios de classificac@o, caracterizagdo
fisica e resisténcia mecanica, e comparagdo com normas vigentes.

METODOLOGIA

O material utilizado na pesquisa foi obtido na usina de reciclagem do municipio de Jodo Pessoa-PB, como
mostra a figura 1. A pesquisa teve inicio com a revisdo da literatura, em seguida foi feita a coleta do material
na usina e realizado ensaios de classificac@o, de caracterizacido fisica (granulometria), de resisténcia mecénica
(Compactacio e Indice de Suporte Califérnia), segundo as normas da Associacio Brasileira de Normas
Técnicas (ABNT), e por ultimo realizado andlise estatistica.

Figura 1: usina de reciclagem do municipio de Joao pessoa/PB.

Apés a coleta do material na usina, foi determinada a composicdo do mesmo através da separacdo manual e
visual, conforme determina a NBR 15116 (ABNT, 2004). A figura 2 mostra o material utilizado no estudo.

O trabalho teve continuidade com a realizagdo de cinco ensaios de granulometria, de acordo com a NBR 7181
(ABNT, 1984), tendo como objetivo determinar as dimensdes das particulas e as propor¢des relativas em que
elas se encontram, através de peneiramento e da sedimentacdo. Além disso, os resultados obtidos nesse ensaio
permitiram determinar a dimensdo mdxima caracteristica, o coeficiente de uniformidade e do percentual
passante na peneira de 0,42mm (N° 40) do material estudado.
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Figura 2: Material utilizado no estudo.

Em seguida, foram realizados trés ensaios de compactagcdo na energia normal, de acordo com a NBR 7182
(ABNT, 1984). Desse ensaio foram obtidas as curvas de compactagdo e determinado os valores médios de
massa especifica seca mdxima e umidade 6tima. Neste ensaio o material é submetido a um procedimento
mecanico ou manual que reduz o volume de seus vazios até um ponto onde o seu peso especifico aparente é
maximo e sua umidade correspondente € denominada 6tima, fazendo com que sua resisténcia aumente,
tornando-o mais estdvel.

Por dltimo, foi realizado o ensaio de Indice de Suporte Califérnia (ISC), conforme a NBR 9895 (ABNT,
1987). O ISC simula a resisténcia mecanica do material quando sujeito ao trafego de veiculos. Neste ensaio,
mede-se a resisténcia a penetracio, em percentagem, de um pistdo de didmetro padronizado nos agregados em
relacdo aos materiais convencionais usados em pavimentos.

RESULTADOS OBTIDOS

O material foi separado por andlise visual, segundo a NBR 15116 (ABNT 2004). Segundo esta norma,
agregado de residuo de concreto € aquele cuja soma de fragmentos que apresentam pasta de cimento e rocha
em mais de 50% do volume maior ou igual a 90%, caso contrdrio, o agregado é considerado como sendo
agregado de residuo misto. De acordo com inspe¢do visual, o material foi classificado como agregado de
residuo misto. A Figura 3 mostra a composi¢do do material.

0.40%% = Concreto e
Argamasga

= Brita

= Materiais
Ceraimicos

B NMateriais néo
Minerais

Figura 3: composi¢ao dos agregados estudados.

Apéds a classificagao, foi realizado o ensaio de granulometria com cinco amostras, ap6s uma andlise estatistica
foi realizada, cujo resultado estd na figura 4.
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Figura 4: curva granulométrica do material estudado.

A composicdo granulométrica do material foi: 66% pedregulho, 18% areia grossa, 14% areia fina e 2% de
finos. A partir da curva granulométrica, foram determinados o coeficiente de uniformidade, dimensao maxima
caracteristica e teor de material passante na peneira de 0,42 mm. Os resultados obtidos foram comparados com
os valores estabelecidos pela NBR 15116 (ABNT 2004) para agregado reciclado destinados a pavimentagao,
conforme mostra a tabela 3.

Tabela 3: Resultados do ensaio de granulometria.

Parametro )? KXonax X | Especificado pela NBR 15116 (ABNT, 2004)
C, 21,2 27,6 14,7 Minimo: 10
9 4ue passa 0.420m | 10,2% | 21,5% | 10,9% Entre 10% e 40%
oix 16,4 19,7 13 Maximo: 63 mm

O material estudado atendeu a todos os requisitos gerais para agregado destinado a pavimentacao especificada
pela NBR 15116 (ABNT, 2004), a exemplo da dimensdo mdxima caracteristica, do coeficiente de
uniformidade e do percentual de material passante na peneira de 0,42mm, conforme mostra a tabela 3.

Apés, foi realizado a compactacdo do material com trés amostras utilizando a energia de compactac¢do normal.
A Figura 5 mostra as curvas obtidas no ensaio de compactagdo.
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Figura 5: curvas de compactacao.

Foi obtido um valor médio de 15,8% para a umidade 6tima e de 1.645Kg/m? para a massa especifica seca
maxima, conforme mostra a tabela 4.

Tabela 4: Resultados dos ensaios de compactacao.
| Pardmetro |
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Amostra | Umidade 6tima (%) | Massa especifica seca maxima (Kg/m3)
1 16,3 1,665
2 14,0 1,635
3 17,0 1,635

O dltimo ensaio a ser realizado foi o de Indice de Suporte Califérnia (ISC). O material apresentou um ISC de
ISC de 19% e uma expansio de 0,05%. Confrontando os resultados obtidos no ensaio de Indice de Suporte
Califérnia com os valores da tabela 2, verifica-se que o material estudado pode ser aplicado na execugdo de
reforgo de subleito.

CONCLUSOES

A partir dos resultados obtidos nos ensaios e comparando-os com os valores estabelecidos pela norma,
verifica-se que o material estudado apresenta um forte potencial de uso na execucdo de refor¢o de subleito de
pavimentos urbanos. Portanto, o estudo pode comprovar que € possivel reduzir impactos ambientais causados
por residuos sélidos oriundos da construgdo civil através da aplicacdo desses residuos em pavimentagao.

Contudo, € necessdria a realizagdo de mais estudos que comprovem a viabilidade técnica do uso de agregados
reciclados em camadas de pavimentos. Além disso, é importante que as autoridades criem condi¢des para que
todo agregado produzido seja reciclado e reutilizado na forma de material alternativo para pavimentacio,
contribuindo, assim, para a redu¢do de impactos ambientais e custos com transporte.
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