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RESUMO

E imprescindivel a reciclagem e reutilizacio de residuos sélidos resultantes da construcéo
civil para o alcance da sustentabilidade neste setor, que é responsavel por grande parte da
extracdo de recursos naturais do planeta. Essa reciclagem, além de diminuir esta extracdo
através da substituicdo do agregado gratdo natural por Residuos da Construcdo Civil (RCC),
colabora para a minimizacao da deposicdo de tais residuos em locais improprios. Visando esta
minimizacao é indispensavel fazer uso de pesquisas e estudos para a utilizacdo do residuo da
construcdo civil sem prejuizo a durabilidade e a resisténcia para a qual sera usado o concreto,
viabilizando assim sua utilizagdo e reduzindo problemas ambientais. Tendo em vista tais
estudos, esta pesquisa tem por objetivo apresentar os beneficios obtidos atraves da utilizacao
dos residuos da construcao civil como agregado gratido em concretos de cimento Portland em
pavimentacao de vias terrestres.

Palavras-chave: Residuos, sustentabilidade, reciclagem, construcéo civil, pavimentacéo.
ABSTRACT

It is indispensable the recycling and reuse of solid residue resulting from civil construction to
the achieving of the sustainability on this sector, which is responsible for great part of the
extraction of planet natural resources. This recycling, in addition to reduce this extraction
through the replacing of the natural coarse aggregate by Civil Construction Residue (RCC),
contributes to minimizing the disposal of such waste in inappropriate places. Aiming at this
minimization, it is essential making use of research and studies for the use of civil
construction residue without loss of durability and resistance to which the concrete will be
used, enabling thus its use and reducing environmental problems. Considering these studies,
this research aims to present the benefits achieved through the use of civil construction
residue as coarse aggregate in land routes paving.
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1. INTRODUCAO

Devido a grande preocupacdo na geracéo e deposicao de residuos sélidos urbanos pela
construcdo civil sem nenhum cuidado no planeta, se faz necessario uma reciclagem e
reutilizacdo de tais residuos para que ocorra uma minimizacdo dos impactos ambientais.
Como a construgdo civil € uma das industrias que mais necessita de recursos naturais e é
também uma das que mais elimina residuos solidos na natureza, a reutilizagao dos residuos da
construcdo civil na propria construcao civil, traria uma reducdo na extracdo de recursos
naturais e um destino sustentavel do residuo j& que ele deixaria de ser depositado em aterros
improprios para 0s Mesmos.

Segundo Angulo (2000), a construcdo civil deve passar por importantes
transformac6es no contexto da producéo e reutilizacdo de residuos da construcdo. Porém, para
que ocorra tal transformac&o € preciso ter um estudo cientifico muito aprofundado, pois néo
se sabe sua influéncia no desempenho dos produtos fabricados com tais materiais.

Este estudo estd sendo desenvolvido na UFSM visando um desempenho adequado
para cada setor onde sera empregado o produto como, por exemplo, na utilizacdo do RCC
(Residuo de Construcdo Civil) em pavimentos de concreto com cimento Portland com
diferentes teores de substitui¢do de agregados graudos naturais por residuos, ndo alterando seu
desempenho e finalidades para o qual est& sendo fabricado.

Tendo em vista tais estudos, esta pesquisa tem por objetivo apresentar os beneficios
obtidos através da utilizagdo dos residuos da construgdo civil como agregado graudo em
concretos de cimento Portland em pavimentacdo de vias terrestres.

2. RESIDUOS DA CONSTRUGAO CIVIL

A reciclagem e a reutilizacdo dos residuos da construcéo civil estdo se tornando cada
vez mais necessarias, uma vez que sua reutilizacdo traz beneficios a natureza e a sociedade. O
uso desse subproduto da construgdo civil minimizara a utilizacdo de materiais de origem
natural na producédo de concretos convencionais e trara uma maior sustentabilidade na area da
construcdo civil, ja que serad reutilizado um material que potencialmente possui um bom
emprego em pavimentos de concreto de cimento Portland.

“Para atender essas premissas, os empreendimentos tém que ser pelo menos
ecologicamente corretos, economicamente viaveis, além de serem socialmente justos e que a
sua cultura seja aceita” (JUNIOR e FORTES, 2008).

A NBR 10004 (ABNT, 2004) é a Norma Brasileira que classifica os diversos tipos de
residuos sélidos segundo os riscos potenciais a0 meio ambiente e a salde publica através de
técnicas de manuseio e destinacdo final dos residuos solidos, considera os Residuos da

Construcdo Civil como Residuos Classe 11 B — Inertes — e sdo definidos como:
Quaisquer residuos que, quando amostrados de forma representativa, segundo a
ABNT NBR 10007, e submetidos a um contato estatico ou dindmico com agua
destilada ou deionizada, a temperatura ambiente, conforme ABNT NBR 10006, nao
tiverem nenhum de seus constituintes solubilizados a concentragfes superiores aos
padrdes de potabilidade de agua, excetuando-se os padrdes de aspecto, cor, turbidez,
dureza e sabor. (NBR 10004, ABNT, 2004, p.5)

Ja no ponto de vista de Oliveira (2002), os residuos de concreto apresentam-se como
“ndo inertes”, quando submetidos ao ataque de aguas de chuva acida, pois a acdo dos ions
provenientes da decomposicdo desses residuos presentes nas dguas de chuva &cida contribui
para a mineralizagdo dos cursos d’agua que alteram as condi¢des das aguas naturais.

Segundo Delongui (2011) além da propriedade apresentada acima existem outras que
implicaram na mudanca da percepcdo dos pesquisadores acerca do potencial de degradacédo
gue os RCC podem ocasionar. Dessa forma, hd uma concordancia entre 0s autores que, para
enfraquecer essa potencialidade, deve-se investir em pesquisas que caracterizem essas
propriedades e possibilitem a reutilizacdo desse material.
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3. IMPACTO AMBIENTAL

Segundo a Resolucdo 01 do CONAMA, impacto ambiental é definido como:
Qualquer alteracdo das propriedades fisicas, quimicas e biol6gicas do meio
ambiente, causada por qualquer forma de matéria ou energia resultante das
atividades humanas que, direta ou indiretamente afetem a salde, a seguranga e o
bem estar da populacéo; as atividades sociais e econdmicas; a biota; as condigdes
estéticas e sanitarias do meio ambiente e a qualidade dos recursos naturais.
(CONAMA, 1986, Res. 01, Art. 1°).

De acordo com Lordélo et al. (2007), até a Conferéncia das Nagdes Unidas sobre Meio
Ambiente e Desenvolvimento, realizada no Rio de Janeiro em 1992, a Rio-92, ndo se percebia
uma preocupacdo por parte da inddstria da construcdo civil com os impactos ambientais
causados por sua cadeia produtiva, a exemplo disso tem-se 0 esgotamento dos recursos
naturais nao renovaveis que eram utilizados ao longo de todo o seu processo de producéo,
nem tampouco com o destino dado aos residuos gerados.

Além disso, o setor da construcao civil apresenta-se como um dos setores com maiores
problemas no que diz respeito aos impactos ambientais, pois é responsavel por cerca de 50%
do CO; lancado na atmosfera e por quase metade da quantidade dos residuos sélidos gerados
no mundo (JOHN, 2000).

Para Pinto (2005) a falta de politicas puablicas relacionadas a disciplina e
regulamentacdo do gerenciamento dos RCC sdo responsaveis por grande parte das
degradacfes ao meio ambiente. Assim, a manipulacdo e a ordenacédo dos fluxos de destinacéo
dos residuos podem ser orientadas pela ado¢do dessas politicas.

Lordélo et al. (2007) destaca que apesar da importancia da reciclagem do RCC, poucas
sdo as iniciativas publicas e privadas na adogdo dessa pratica. S8o pontuais as legislacbes
municipais especificas sobre o tema, as acBes de estimulo a utilizacdo dos agregados
reciclados em obras publicas e privadas, a implantacdo de usinas de reciclagem e a prética
desta nos canteiros de obra, refletindo-se na falta de informagdes consistentes sobre o volume
de agregado reciclado gerado no pais.

A reciclagem é uma unanimidade em estudos de alguns autores como, por exemplo,
Leite (2001) e Angulo (2000). Esta é citada como uma alternativa para a reducdo da
quantidade de residuos dispostos nos aterros, além de ser uma proposta sustentavel para a
destinacao dos RCC.

Segundo Sternieri et al. (2008), no Brasil existe uma grande valorizacdo das areas
urbanas e um alto custo no gerenciamento dos residuos, agravando assim 0s impactos
causados ao meio ambiente. Com tais problemas, os residuos acabam sendo depositados em
locais inapropriados para 0s mesmos como, por exemplo, corregos, entupindo bueiros e
causando enormes perdas financeiras e até mesmo de vidas humanas.

Em relacdo aos autores, John & Rocha (2003) e Schneider (2003), os RCC, além de
poluir o solo, sdo considerados uma ameaca a saude publica, pois se forem dispostos de forma
irregular, sem protecdo, podem atrair outros residuos ndo inertes. Além disso, s&o
encontrados, frequentemente, nos locais improprios de deposicdo do RCC, restos de comida,
moveis velhos, restos de plantas, entre outros, que oferecem um ambiente propicio para a
proliferacédo de vetores patogénicos, tais como: insetos, ratos, bactérias e fungos.

4. EMPREGO DO RCC

E indispensavel fazer uso de pesquisas e estudos para a utilizagdo do residuo da
construgéo civil sem prejuizo a durabilidade e a resisténcia para a qual serd usado o concreto,
viabilizando assim sua utilizacdo e minimizando problemas ambientais. Ribas et al. (2008)
cita que, para 0 RCC ser empregado sem que comprometa 0 empreendimento devem ser
analisados alguns fatores como o tipo de obra, materiais utilizados, processos construtivos e
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até mesmo a médo de obra, pois estas podem influenciar na qualidade da reciclagem do
residuo.

Vazquez (1997) ressalta que os agregados naturais devem ser reservados para
concretos de alta resisténcia e concreto protendido, que séo exemplos de usos mais nobres.
Ele ainda destaca que 80% dos concretos utilizados na Europa necessitam de resisténcias a
compressé@o entre 20 e 25 MPa, que podem ser obtidas com o agregado reciclado. Zordan
(2006) aprova essa afirmacdo, e destaca que a principal limitacdo da utilizacdo do residuo em
concretos esta relacionada a baixa resisténcia a compressdo devido as faces polidas do
material ceramico.

J& Angulo & John (2002) acreditam que a énfase dada a reciclagem dos RCC para
producdo de agregados que serdo utilizados em concretos ndo parece ser a mais adequada a
realidade do Brasil, pois nem todas as usinas adotam processos que melhoram a qualidade dos
agregados, como retirada das impurezas, triagem e peneiramento apos a britagem.

Os agregados reciclados podem ser usados na confeccdo de elementos de alvenaria,
tais como blocos de concreto, tijolos de solo-cimento, painéis pré-moldados, entre outros.
Porém, esses componentes ndo devem ser usados em paredes externas ou subsolos, apesar de
apresentarem valores satisfatorios de desempenho, devido a elevada absorcao de dgua. Além
disso, para ligacdo dos componentes de alvenaria, a fragdo fina dos agregados reciclados pode
ser utilizada na confecgédo de argamassa (SOUZA, 2001; LATTERZA & MACHADO, 1997;
MIRANDA, 2000).

Santos (2007) buscou determinar uma nova aplicacdo a fracdo fina do material
reciclado, como material de preenchimento de estruturas de solo reforgado. Ensaios de
caracterizacdo, de resisténcia ao cisalhamento e de arrancamento de geogrelha revelaram que
0s agregados reciclados apresentaram baixos coeficientes de variacdo nas suas propriedades e
excelente comportamento mecanico, o que demonstra um novo ambiente de aplicacdo para 0s
RCC reciclados.

Além disso, com o estudo do uso do Residuo da Construcdo Civil em diversos
ambientes de utilizacdo, uma excelente area para pesquisas sobre o0 uso deste material é a
pavimentacgdo, pois € neste nicho que poderdo se obter bons resultados por ser um local com
grande disposicdo para 0 emprego de tanto material possivel de ser reciclado. Logo, a
pesquisa da utilizacdo do RCC em pavimentos de concretos de cimento Portland pode se
tornar benéfica no uso deste material.

5. CONCLUSAO

E possivel reaproveitar o entulho gerado na industria da construcio civil, utilizando-o
como insumo alternativo aos agregados naturais. Dessa forma, consegue-se preservar a fonte
natural de matéria prima e destinar o rejeito em sua substituicéo.

Num momento em que se discute preservacdo do ambiente e seus recursos naturais, a
reciclagem de residuos da construcao civil se constitui uma saida para a minimizacdo de
Impactos negativos ao meio ambiente.

Iniciativas como as que foram apresentadas neste estudo sdo alternativas para a
solucdo de um problema que é corrente nas cidades, j& que nenhuma sociedade poderd atingir
0 desenvolvimento sustentavel sem que o complexo da inddstria da construcdo civil sofra
grandes transformacoes.

Ainda, através deste estudo, foi possivel observar que o RCC pode ser usado na
pavimentacdo. Uma via pavimentada aumenta o volume de trdfego e, por conseguinte, o
transporte das riquezas. Em decorréncia disto gera o desenvolvimento econémico e social
dessas regides. Dessa forma, possibilita a utilizacdo de grandes volumes de residuos que sdo
dispostos irregularmente na natureza, garantindo a sustentabilidade do nosso meio ambiente.
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