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RESUMO

A geragdo de residuos da construcdo civil (RCC) representa um desafio ambiental significativo, demandando
alternativas sustentdveis para sua gestdo e reaproveitamento. No ambito do projeto “Reutilizagdo local de residuo de
construcdo civil na fabricacdo de pavimento para cal¢adas”, desenvolvido na Universidade Federal de Mato Grosso
(UFMT), este estudo corresponde a primeira etapa, voltada a obtencdo e ao beneficiamento de RCC em escala de obra.
O objetivo foi avaliar o potencial de reutilizagdo desses residuos na forma de agregados reciclados graudos e miudos
destinados a fabricagdo de pavimentos para calgadas. A pesquisa envolveu a coleta, triagem, classificagdo, britagem em
betoneira e separacdo granulométrica de RCC provenientes de uma obra no municipio de Sinop—MT, quantificando o
rendimento do processo. O volume total de RCC gerado na obra foi de 8.890,00 kg, dos quais 2.463,43 kg foram
selecionados para beneficiamento, resultando em 2.025,80 kg de material britado. Apds a separagdo granulométrica,
obtiveram-se 1.611,16 kg de agregado reciclado graudo e 465,51 kg de agregado reciclado mitido, evidenciando um
aproveitamento significativo dos residuos coletados. Conclui-se que o gerenciamento adequado e o beneficiamento dos
RCC em canteiro de obras permitem sua transformacdo em agregados reciclados com potencial de aplicagdo em
pavimentos de calcadas, reduzindo o descarte inadequado e contribuindo para a implementacdo de praticas de gestdo
sustentavel na construgdo civil.

PALAVRAS-CHAVE: Residuos solidos, reciclagem de RCC, gestdo de residuos, pavimentos de calgadas,
sustentabilidade.

ABSTRACT

The generation of construction and demolition waste (CDW) represents a significant environmental challenge,
demanding sustainable alternatives for its management and reuse. Within the scope of the project "Local Reuse of
Construction and Demolition Waste in the Manufacture of Pavement for Sidewalks," developed at the Federal
University of Mato Grosso (UFMT), this study corresponds to the first stage, focused on obtaining and processing
CDW on a construction site scale. The objective was to evaluate the potential for reusing this waste in the form of
coarse and fine recycled aggregates for the manufacture of pavements for sidewalks. The research involved the
collection, sorting, classification, crushing in a concrete mixer, and particle size separation of CDW from a construction
site in the municipality of Sinop—-MT, quantifying the process yield. The total volume of CDW generated at the
construction site was 8,890.00 kg, of which 2,463.43 kg were selected for processing, resulting in 2,025.80 kg of
crushed material. After particle size separation, 1,611.16 kg of coarse recycled aggregate and 465.51 kg of fine recycled
aggregate were obtained, demonstrating significant utilization of the collected waste. It is concluded that proper
management and processing of C&D waste on construction sites allows its transformation into recycled aggregates with
potential application in sidewalk pavements, reducing improper disposal and contributing to the implementation of
sustainable management practices in civil construction.

KEY WORDS: Solid waste, RCC recycling, waste management, sidewalk pavements, sustainability.

INTRODUGAO

A construcdo civil € uma das principais atividades responsaveis pelo consumo de recursos naturais e pela
geracdo de residuos so6lidos, especialmente em areas urbanas em expansdo. Estima-se que os residuos da construgdo e
demolicdo (RCD) possam representar até 60% do total de residuos so6lidos urbanos em alguns municipios, o que
evidencia a necessidade de estratégias especificas para sua gestdo. Apesar do potencial de reaproveitamento dos
residuos da construgéo civil (RCC), a proporg¢ao efetivamente reciclada no Brasil ainda ¢ reduzida, em contraste com as
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diretrizes estabelecidas pela Resolugdo n® 307 do Conselho Nacional do Meio Ambiente (CONAMA) e pela Politica
Nacional de Residuos Solidos (PNRS), instituida pela Lei n® 12.305/2010, que enfatizam a redugdo, reutilizacdo e
reciclagem.

Nesse contexto, o gerenciamento adequado dos RCC em canteiros de obra pode proporcionar beneficios
ambientais, econdmicos e sociais, por meio da redugdo do consumo de agregados naturais, da diminui¢do do volume de
residuos destinados a aterros e da mitigacdo de disposi¢des irregulares em areas urbanas. Entre as alternativas de
reaproveitamento, destaca-se o uso de RCC classe A como agregados reciclados em pavimentos de baixo trafego, como
calcadas, que exigem menor desempenho estrutural, mas consomem quantidades significativas de material.

A presente pesquisa integra o projeto “Reutilizagdo local de residuo de construgdo civil na fabricagdo de
pavimento para cal¢adas”, cujo objetivo geral ¢ avaliar a viabilidade técnica do uso de RCC como agregados em
concretos para calgadas moldadas in loco. Este trabalho, em particular, aborda a primeira etapa do projeto, dedicada a
obtengdo, triagem, beneficiamento e quantificagio do rendimento dos agregados reciclados produzidos de RCC
coletados em obra residencial no municipio de Sinop—-MT.

OBJETIVOS

Avaliar a viabilidade da reutilizagdo de residuos da construgdo civil como alternativa de gestdo sustentavel na
fabricagdo de pavimentos destinados a execucdo de calgadas, por meio da quantificagdo dos residuos gerados em obra,
do beneficiamento por britagem em betoneira e da obtencdo de agregados reciclados gratidos e miidos com potencial de
substitui¢do de agregados naturais.

METODOLOGIA

A metodologia deste estudo integra o projeto “Reutilizacdo local de residuo de construgéo civil na fabricacdo
de pavimento para calcadas” (FAPEMAT/UFMT) e corresponde a Etapa 1, voltada a obtengdo e caracterizagdo de
agregados reciclados a partir de residuos da construgdo civil (RCC) gerados em obra. A pesquisa foi conduzida em uma
obra residencial (276,46 m?) localizada no municipio de Sinop-MT.

Inicialmente, realizou-se o levantamento e a coleta dos RCC gerados ao longo das etapas construtivas,
armazenando-os em pontos especificos do canteiro. Em seguida, os residuos foram submetidos a triagem manual e a
classifica¢do (Figura 1), conforme as diretrizes da Resolugdo n° 307 do CONAMA, selecionando-se aqueles com
potencial de reutilizagdo na forma de agregados reciclados, predominantemente RCC classe A (tijolos, blocos, concreto,
argamassas, entre outros).
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O beneficiamento foi realizado por meio de britagem em betoneira conforme a (Figura 2), aproveitando
equipamento ja disponivel na obra, em consondncia com a proposta do projeto de reaproveitamento local dos residuos
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sem necessidade de transporte para usinas externas. Os residuos selecionados foram submetidos & pré-britagem manual,
com o objetivo de reduzir o tamanho dos fragmentos, e, em seguida, processados em betoneira, com tempos de
operacdo variando de 30 a 60 minutos, de acordo com a capacidade do equipamento e a granulometria desejada.
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Figura 2: Britagem em Betoneira. Fonte: Integrantes do projeto.

Posteriormente, esse material britado foi peneirado e separado em duas fragdes granulométricas, adotando-se
como referéncia os limites definidos na NBR 17054 (ABNT, 2022), para determinagdo da composi¢do granulométrica.
Ao término do processo, foram quantificadas as massas de RCC gerados, dos residuos selecionados para
beneficiamento, do material britado e¢ das fragoes de agregados reciclados gratidos e miudos, permitindo avaliar o

rendimento do reaproveitamento em cada etapa (Figura 3).

Figura 3: Rendimeno o agregado gratido (A) e agregado mitido (B). Fonte: Integrantes do projeto.

Além da quantificacdo das massas nas diferentes etapas, os agregados reciclados foram submetidos a
caracterizagdo fisica basica, incluindo a determinacdo da massa especifica e da absor¢do de agua, conforme
procedimentos das normas NBR NM 53, NBR 16916/16917 ¢ NBR 9778/2005, aplicaveis a agregados graudos e

miudos, respectivamente, (Figura 4).
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provas utilizados (a); corpos de provas ja quebrados ao meio para o teste (b); primeira
pesagem dos corpos de provas (c). Fotos: Integrantes do projeto.

Figura 4: Corpos d(;

RESULTADOS E DISCUSSOES

O volume total de RCC gerado durante a obra analisada foi de 8.890,00 kg, evidenciando a relevancia da
gestdo desse tipo de residuo em empreendimentos de porte semelhante. Desse total, 2.463,43 kg foram selecionados,
por meio da triagem, para compor a amostra destinada ao beneficiamento e estudo, correspondendo a parcela de
residuos com condi¢des adequadas de reutilizagdo como agregados reciclados.

Em consonancia com os resultados obtidos, a literatura evidencia que a triagem constitui etapa essencial para o
aproveitamento dos residuos da construgdo civil, uma vez que apenas parte dos materiais apresenta caracteristicas
adequadas para reutilizagdo como agregados reciclados. Nesse contexto, a eficiéncia nos processos de separacdo e
beneficiamento influencia diretamente o potencial de reaproveitamento dos RCC, reforcando a importancia de praticas
adequadas de gestdo no canteiro de obras (RESENDE et al., 2024).

Os RCC destinados a pesquisa foram coletados em cinco etapas, abrangendo diferentes fases da obra. As
massas coletadas foram de 460,61 kg na 1* e 2% coletas, 736,86 kg na 3% coleta, 603,15 kg na 4* coleta e 662,81 kg na 5*
coleta, totalizando 2.463,43 kg. Apos o processo de britagem em betoneira, obteve-se 2.025,80 kg de material britado
sem separagdo granulométrica, o que indica perdas relativamente pequenas associadas a manipulag@o, poeira € remogao
de impurezas.

Na etapa de separagdo granulométrica, o material britado foi fracionado em 1.611,16 kg de agregado reciclado
gratdo e 465,51 kg de agregado reciclado miudo. Esses valores demonstram que uma parcela expressiva dos RCC
selecionados pode ser convertida em agregados reciclados passiveis de utilizagdo em misturas para pavimentacdo de
calgadas, desde que sejam posteriormente caracterizados e atendam aos requisitos de qualidade previstos nas normas
técnicas aplicaveis. Os residuos da construgdo civil apresentem elevado potencial de conversdo em agregados
reciclados, sua aplicagdo em pavimentacdo estd condicionada ao rigor no processo de caracterizagdo e ao atendimento
as exigéncias normativas, destacando que a variabilidade e a presenca de contaminantes podem comprometer o
desempenho quando nio ha controle adequado (BASTIDAS-MARTINEZ et al., 2025).

Para os residuos selecionados e britados, os rendimentos calculados foram de aproximadamente 65,4% para a
fragdo grauda e 18,9% para a fragdo mitida, evidenciando a eficiéncia da britagem em betoneira ¢ da separacdo
granulométrica na geragdo de agregados reciclados com potencial de aplicagdo em misturas para pavimentacdo de
calcadas e em outras etapas subsequentes do projeto. O processamento dos residuos da construgdo civil por meio de
britagem e separacdo granulométrica resulta predominantemente na geracdo de agregados graudos, com menor
propor¢do de fragdes mitdas, sendo essa distribuicdo diretamente influenciada pelo tipo de material e pelo método de
beneficiamento. Além disso, destaca que a eficiéncia dessas etapas ¢ fundamental para viabilizar o aproveitamento dos
RCC em aplicagdes como concretos e pavimentacdo, refor¢ando a importancia do controle do processo para obtengio
de materiais com desempenho adequado (YOUNES et al., 2024).
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Do ponto de vista da gestdo de residuos, os resultados evidenciam o potencial de redugdo do volume de RCC
destinados a aterros ou descartados de forma inadequada, bem como a possibilidade de diminuir a extracdo de
agregados naturais. Além disso, o uso da betoneira como equipamento de britagem em escala de obra se mostra uma
alternativa tecnicamente exequivel, simplificando a logistica de transporte e aproximando a pratica de reaproveitamento
das diretrizes da PNRS e da Resolugdo CONAMA n° 307/2002.

| CURITIBA/PR - 05 a 07 de Maio de 2026 |

Os resultados preliminares indicaram valores de absor¢do variando entre aproximadamente 4% e 18%, com
tendéncia de aumento a medida que se eleva o teor de substitui¢do e conforme o tipo de agregado reciclado empregado,
refletindo diretamente em maiores indices de vazios (Figura 5).

Trago Al’)sorg:ﬁoo de [|indice 0de vazios ?aa;ﬁ::tﬂzcigcc: Mz:is;aaz:g:tc:fca Massa espesc. real
dgua (%) (o) (g/cmd) saturada (g/cm?) (g/em?)
TR 5,01 11,61 2,33 2,45 2,63
AR 60 4,69 10,34 3,20 3,03 2,69
AR 80 5,94 12,81 2,15 2,28 2,47
BR 20 12,06 24,67 2,20 2,45 2,93
BR 40 9,13 20,52 2,09 2,30 2,63
BR 60 13,25 28,87 2,10 2,39 2,95
BR 80 15,58 30,66 1,99 2,29 2,86

Figura 5: Determinacio da absorc¢ao de agua, indice de vazios e massa especifica. Fonte: Integrantes do projeto.

No que se refere a massa especifica, observou-se que os agregados reciclados apresentaram valores inferiores
aos dos agregados naturais, tanto na condi¢do seca quanto na saturada, evidenciando sua menor densidade aparente e
real. Esse comportamento esta associado a natureza heterogénea dos residuos da construgdo civil, bem como a maior
porosidade interna e a presenca de argamassa aderida, fatores que influenciam significativamente as propriedades do
concreto, especialmente a trabalhabilidade, a absor¢do de agua e o desempenho mecanico. Junior et al. (2025)
evidenciam que os agregados reciclados apresentam menor massa especifica em comparagdo aos naturais, em fungdo da
maior porosidade ¢ da presenga de argamassa aderida, influenciando diretamente propriedades como absor¢do de agua,
trabalhabilidade e desempenho mecénico do concreto.

Nesse contexto, tanto a absor¢ao quanto a massa especifica configuram-se como pardmetros essenciais para o
controle tecnologico e para a adequada dosagem de concretos com materiais reciclados. Ressalta-se, ainda, que os dados
referentes ao teor de substituicdo de 60% serdo reavaliados, uma vez que ndo apresentaram coeréncia com a tendéncia
observada nos demais resultados, indicando possivel inconsisténcia experimental (Figura 5).

CONCLUSOES

Dos resultados obtidos, conclui-se que a reutilizagdo de residuos da construg@o civil na forma de agregados
reciclados apresenta potencial significativo como alternativa de gestdo sustentavel na fabricacdo de pavimentos para
calgadas. As etapas de coleta, triagem, beneficiamento por britagem em betoneira e separagdo granulométrica
permitiram a obten¢do de agregados graudos e miudos de RCC gerados em obra, demonstrando que materiais que
seriam usualmente descartados podem ser reinseridos na cadeia produtiva da construgdo civil.

Os dados de quantificacdo indicam um aproveitamento relevante da massa de RCC selecionados, reduzindo o
volume de residuos encaminhados a destinacdes finais e contribuindo para a diminui¢do da demanda por agregados
naturais. Nesse sentido, o gerenciamento adequado dos residuos em canteiros de obra configura-se como componente
fundamental para a implementacdo de praticas de constru¢cdo mais sustentaveis, em consondncia com a Resolugdo
CONAMA n° 307/2002 e com a Politica Nacional de Residuos Sdélidos.

Como continuidade deste estudo, recomenda-se a avaliagdo das propriedades fisicas e mecéanicas de concretos
produzidos com os agregados reciclados obtidos, etapa contemplada em outros trabalhos vinculados ao projeto, de
forma a verificar a viabilidade técnica do uso desses materiais em pavimentos rigidos para calgadas. Além disso,
sugere-se a realizagdo de andlises de viabilidade econémica e de impactos ambientais que quantifiquem os beneficios
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associados ao reaproveitamento local de RCC, refor¢ando a importancia da adogdo de rotinas sistematicas de
segregacdo, armazenamento e reaproveitamento de residuos em obras de construcdo civil.
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